Introducao a Visualizacao de Dados com o Pacote Ggplot2 do R
Aula 01: Introducao ao ggplot2 e ao gramar of grafics
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Quem sou eu?

Bruna Garbes

Cientista de dados no Hospital Albert Einstein
Graduada em Ciéncia e Tecnologia (UFABC)
Mestre em Bioinformatica (IME-USP)




Agenda

* Avisos

* Objetivos do curso

» Ciclo da ciéncia de dados

 Relembrando conceitos de R e Rstudio

* Por que usar Ggplot2?

» Um pouco da historia da visualizacao de dados

O conceito de grammar of graphics.
 Aspectos estéticos
 Aspectos geométricos
 Escalas
» Faceamento
» Coordenadas
 Legendas
« Temas

Juntando tudo
Descrevendo graficos com a gramatica
Exercicios
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Avisos

» Recomendamos ter as telas da videochamada e do RStudio visiveis o tempo todo.
« 0 material da aula estara disponivel na plataforma Cursos Extensao.
» Siga os cddigos e os slides e execute os comandos ao longo da aula, conforme eles forem sendo abordados.

* Faga perguntas no chat para que os monitores possam ir tirando as suas duvidas ao longo da aula. Nossos
monitores sao:

« Alberto Rodrigues Ferreira
 Alan da Silva

» (Geovana Lopes Batista
 Havera atividades praticas e quizzes que deverdo ser entregues, pois valem nota.

 Preencham a lista de chamada, pois para receberem certificados é necessario ter mais de 75% de presenca!
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Objetivos deste curso
Aprender Ggplot!

 Implementar a gramatica de graficos do ggplot2 usando a funcdo ggplot() e construindo graficos com o
operador +;

* Incorporar elementos personalizados (cores, fontes, etc.) em suas visualizages ajustando os elementos do
tema ggplot2;

« Construir graficos mais limpos e que transmitam a nossa mensagem de forma clara e direta e

» Ganhar independéncia e capacidade para investigar o mundo do ggplot2 para expandir as habilidades
aprendidas no curso.
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Ciclo da Ciencia de Dados

/Visualizar

Importar —Arrumar »Transformar , Comunicar

l\ seus achados
Modelar

Entender seu problema

Fonte: R for Data Science
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https://r4ds.had.co.nz/introduction.html

Ciclo da Ciencia de Dados
Nosso foco sera na visualizacao

Dados
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Relembrando conceitos de R e Rstudio

R é um ambiente de software livre para computagao estatistica e graficos(https://www.r-project.org/);

- E uma linguagem de programacéo para analise de dados;

« E open-source;

 Possui uma comunidade ativa de desenvolvedores;

» Muito usado por cientistas de dados, estatisticos e pesquisadores;

- E flexivel, permitindo desenvolver fungdes e pacotes para facilitar o trabalho;
» Esta disponivel em diferentes plataformas: Windows, Linux e Mac.
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https://www.r-project.org/

Relembrando conceitos de R e Rstudio
O que podemos fazer com o R?

 Analise de dados - Estatistica, modelagem, etc.
* Visualizacao de dados

 Apresentacoes

* Relatdrios dinamicos

* Escrever livros

 Mineracao de dados

* E muito mais!
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Relembrando conceitos de R e Rstudio
Instalacao do R e RStudio

* Instalagao do R - https://cloud.r-project.org/
* Instalacdo do R Studio - https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/#download
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Relembrando conceitos de R e Rstudio

Rstudio

E o IDE da Linguagem R, ou seja, 0 ambiente que utilizamos para editar e executar os c6digos em R.

O 0t - RS

locon |
File Edit Code View Plots Session Buid Debug Profile Tools Help
o . og|a- » - Addins + £ OficnaR ~
O plotR =[] | Environment ~History ~Connections =0
4 SourceonSave | A/~ 4Run | % | #Source v| = 2 [ | 7% ImportDataset ~ | & List +
1 Tibrary(ggplot2) % Global Environment «
3 ggplot(data - diamonds) +
4 geom_bar (mapping = aes(x = cut, fill = clarity))|
5 Enviror
Irus Plots Packages Help Viewer —r
- A zoom | -SExport~ O | “& Publish ~
20000~
4:51 (Top Level) R Script &
Console  Terminal -] 15000 - clarity
Ey/Oficina_R/ | I
> Tlibrary(ggplot2) H s
>
> ggplot(data = diamonds) + i M s
+  geom_bar (mapping = aes(x = cut, fill = clarit
= geom_bar (mapping € y)) § | M v
10000 B s
M ws2
ws1
IF
Console 1
o
Fair Good Very Good Premium 1deal
cut
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Relembrando conceitos de R e Rstudio

Os atalhos facilitam. Vejam os principais:

» CTRL + ENTER: roda a linha selecionada no script
* ALT +-: (<) sinal de atribuicao
« CTRL + SHIFT + M: (%>%) operador pipe
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Relembrando conceitos de R e Rstudio
Classes basicas ou atomicas do R:

Character: texto

Integer: nimeros inteiros

Numeric: numeros racionais

Complex: nimeros complexos (raramente usados para Analise de Dados)

Logical: TRUE, FALSE ou NA

Factor: variavéis categoricas
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Relembrando conceitos de R e Rstudio

 Vector: armazena elementos de mesma classe
o Matrix: vetores de duas dimensdes que armazenam elementos de mesma classe
o List: tipo especial de vetor que aceita elementos de classes diferentes

» Data.frame: sao tabelas de dados com linhas e colunas, como uma tabela do Excel. Como sao listas, essas
colunas podem ser de classes diferentes

variables observations values
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Relembrando conceitos de R e Rstudio

Para o ggplot() funcionar, nossos dados precisam estar no formato longo. Alids, todos os pacotes do tidyverse
funcionam melhor com o dado nesse formato.

Cada variavel tem sua Cada observacao tem a Cada valor tem a sua
propria coluna sua propria linha propria célula
= e e e O 00 O
variables observations values
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Relembrando conceitos de R e Rstudio

Porém, € muito mais comum encontrar dados fora desse formato.

A 8 C D c Agora assi[n 0S
, - —— - dados sao
1 Office Year Incidents Needs Verification Different Source plotéveis!
2 Utah County 2015 134 FALSE FALSE
3 Salt Lake County 2015 302 TRUE FALSE
4 Davis County 2015 254 FALSE FALSE
5 Juab County 2015 78 FALSE FALSE
6 Utah County 2016 145 FALSE TRUE
7 Salt Lake County 2016 334 FALSE FALSE
8 Davis County 2016 288 FALSE FALSE
9 Juab County 2016 82 TRUE TRUE
10 Utah County 2017 167 TRUE FALSE
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Relembrando conceitos de R e Rstudio
Formato longo

Atualmente, o comando gather() é chamado de pivot_longer() e o comando spread() é chamado de pivot_wider().

wide
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Relembrando conceitos de R e Rstudio
Formato longo

Atualmente, o comando gather() é chamado de pivot_longer() e o comando spread() € chamado de pivot_wider().
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Relembrando conceitos de R e Rstudio
Pacotes no R

Pacotes sao colecoes de funcoes, dados e documentacdo que estendem as capacidades do R basico.
Eles precisam ser instalados e carregados.
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Relembrando conceitos de R e Rstudio
O pacote Tidyverse

E uma colecdo de pacotes R projetados para a ciéncia de dados. Todos os pacotes compartilham uma mesma
filosofia de desenvolvimento, sintaxe e estruturas de dados.

UNIVERSIDADE



Relembrando conceitos de R e Rstudio
Instalar e carregar pacotes

e Via CRAN: install.packages("nome-do-pacote”).

install.packages("tidyverse")

e Via Github: devtools::install_github("nome-do-repo/nome-do-pacote”).

devtools::install_github("tidyverse/dplyr")

e library(nome-do-pacote)

library(tidyverse)
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Relembrando conceitos de R e Rstudio
Os pacotes do Tidyverse

 ggplot2: cria graficos

e dplyr: manipulacao de dados
e tidyr: arruma os dados

e readr: leitura dos dados

e purr: ferramentas para programacao funcional, trabalha com funcdes e vetores
o tibble: dataframes moderno, mais simples de manipular
 magrittr: facilita a escrita e leitura de codigo

.
T

ssssss

e stringr: trabalha com strings

@

 forcats: trabalha com fatores

e |lubridate: trabalha com datas
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Relembrando conceitos de R e Rstudio

Imagine uma receita que tenha as seqguintes instrucoes: junte os ingredientes, misture e leve ao forno. Na forma

usual do R, teriamos:

e forno(misture(junte(ingredientes)))

Dessa forma temos de pensar "de dentro para fora". O primeiro comando que lemos é forno, sendo que essa é a
ultima operacao que sera realizada. Ja com o operador pipe temos algo assim:

e ingredientes %>% junte %>% misture %>% forno

Podemos pensar no pipe %>% como um operador que efetua as operacoes a direita nos valores que estdo a
esquerda, ou ainda, o operador %>% passa 0 que esta a esquerda como argumento para a operacao da direita.

e Atalho: CRTL + SHIFT + M
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Relembrando conceitos de R e Rstudio
Os 7 principais verbos do Dplyr

A ideia do pacote dplyr é tornar a manipulacao de dados explicita utilizando verbos que indicam a acao a ser
realizada. O dplyr foi desenhado para trabalhar com o operator pipe %>% do pacote magritrr.

C\F\\/ o 30 wranjlinq

e filter(): seleciona linhas

o arrange(): ordena de acordo com uma ou mais colunas
o select(): seleciona colunas

 mutate(): cria/modifica colunas

e summarise(): sumariza/agrega colunas

o group_by(): agrupa colunas

e join(): junta dois conjuntos de dados por meio de um ou mais campos em comum (chaves/keys)
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Relembrando conceitos de R e Rstudio

Vamos criar a seguinte estrutura de pastas:

. Arquivos: 2 Tarefa: 1 StudentQuiz: 1
v
‘V Semanal ¢ -
R + "% Dataset Titanic &' Editar ~
dataviz2022
+ & Atividade préatica 1 - Revisdo Comandos do Pacote Dplyr ¢* Editar ¥ ©

Abre: terca, 1 fev 2022, 20:00 Fazer um envio

$ @ Quizz 1 - Grammar of Graphics ¢ Editar ~
‘ 7
+ Principais comandos do pacote dplyr #* Editar ~

titanic.csv

> dados >

> Aula01.Rproj

» principais_comandos_dplyr.R

m e https://raw.githubusercontent.com/MaryMS/2019-02-R-Basics-R-LadiesSP/master/docs/data/titanic.csv cursos o
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Relembrando conceitos de R e Rstudio
Importando os dados

library(tidyverse)

# Uma outra opcdao é carregar somente o(s) pacote(s) que ira utilizar.
#library(dplyr)

# Importa o arquivo csv para o objeto df_titanic
df_titanic <- read_csv("data/titanic.csv")




Relembrando conceitos de R e Rstudio
filter(): filtra linhas da base de dados

# Seleciona os sobreviventes.
df_titanic %>% filter(sobreviveu

## # A tibble: 342 x 12
sobreviveu classe

.
##
e
=7
ey
e
=
S
e
s
e

OO NOOUTA WN —

+H
+H
S

#HH# ...

## #

id_passageiro
<int>
2

3

4

9

10

11

12

16

18

20

<chr>

sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim

<int>

WNN L, WNNW—W—

"Sim"

nome

<chr>
Cumi...
Heik...
Futr.
John...
Nass..
Sand...
Bonn...
Hewl...
Will..

Mass..
with 332 more rows, and 5 more var
passagem <chr>, tarifa <dbl>, cabine <chr>, embarque <chr>

SexXo

<chr> <dbl>

femi..
femi..
femi..
femi..
femi..
femi..
femi..
femi..
masc...
femi..
iables: pais_criancas <int

Tibble é uma releitura moderna do data.frame.

38
26
35
27
14

4
58
55
NA
NA

idade irmaos_conjuge

<int>
1

0
1
0
1
1
0
0
0
0
>’

S

UNIVERSIDADE
DE SAO PAULO

CURSOS DE
VERAO

'V




Relembrando conceitos de R e Rstudio
filter(): filtra linhas da base de dados

# Cria um objeto e atribui a ele as linhas com os sobreviventes.
sobreviventes <- df_titanic %>% filter(sobreviveu == "sim"

# Criancas com menos de 12 anos que sobreviveram.
criancas_sobreviventes <- df_titanic %>% filter(sobreviveu == "sim" & idade < 12)

# Embarque realizado nos locais: Southampton ou Queenstow.
embarque <- df_titanic %>% filter(embarque == "Southampton" |
embarque == "Queenstow")

# A Instrucao acima pode ser reescrita com o operador %ink%:
embarque <- df_titanic %>% filter(embarque %in% c("Southampton", "Queenstow"))

# Pessoas sem informagcao de local de embarque.
# is.na() - funcdo que retorna TRUE se o valor for NA e FALSE se nao for.
sem_embarque <- df_titanic %>% filter(is.na(embarque))

# Pessoas que tem "Elizabeth" em qualquer posig¢ao do campo nome.
# str_detect - fungcao que retorna TRUE se detectou o valor dado e
# FALSE, caso nao tenha encontrado.

nome <- df_titanic %>% filter(str_detect(nome, "Elizabeth"))
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Relembrando conceitos de R e Rstudio
arrange(): ordena as linhas da base de dados de acordo com uma ou mais colunas

# Ordena por ordem crescente da coluna nome.
passageiros_ordenados <- df_titanic %>% arrange(nome)
passageiros_ordenados

# # A tibble: 891 x 12

## id_passageiro sobreviveu classe nome sexo idade irmaos_conjuge
## <int> <chr> <int> <chr> <chr> <dbl> <int>
#H o1 846 nao 3 Abbi.. masc.. 42 0
# 2 747 nao 3 Abbo.. masc.. 16 1
# 3 280 sim 3 Abbo.. femi.. 35 1
# 4 309 nao 2 Abel.. masc.. 30 1
# 5 875 sim 2 Abel.. femi.. 28 1
# 6 366 nao 3 Adah.. masc... 30 0
# 7 402 nao 3 Adam.. masc.. 26 0
## 8 41 nao 3 Ahli.. femi.. 40 1
# 9 856 sim 3 Aks,.. femi.. 18 0
## 10 208 sim 3 Albi.. masc.. 26 0
## # ... with 881 more rows, and 5 more variables: pais_criancas <int>,

## # passagem <chr>, tarifa <dbl>, cabine <chr>, embarque <chr>
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Relembrando conceitos de R e Rstudio
select(): seleciona colunas

# Seleciona as colunas indicadas.
df_titanic %>% select(nome, idade, classe, embarque)

## # A tibble: 891 x 4

## nome idade classe embarque
#it <chr> <dbl> <int> <chr>

## 1 Braund, Mr. Owen Harris 22 3 Southampt...
## 2 Cumings, Mrs. John Bradley (Florence Briggs Th.. 38 1 Cherbourg
## 3 Heikkinen, Miss. Laina 26 3 Southampt...
## 4 Futrelle, Mrs. Jacques Heath (Lily May Peel) 35 1 Southampt..
## 5 Allen, Mr. William Henry 35 3 Southampt..
## 6 Moran, Mr. James NA 3 Queenstow
## 7 McCarthy, Mr. Timothy J 54 1 Southampt..
## 8 Palsson, Master. Gosta Leonard 2 3 Southampt..
## 9 Johnson, Mrs. Oscar W (Elisabeth Vilhelmina Be.. 27 3 Southampt..
## 10 Nasser, Mrs. Nicholas (Adele Achem) 14 2 Cherbourg
## # ... with 881 more rows

TSP cursosoe
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Relembrando conceitos de R e Rstudio
mutate(): cria/modifica colunas

# Altera a coluna tarifa para o valor da tarifa em reais.
tarifa_conversao <- df_titanic %>% mutate(tarifa = tarifa * 537 )

# Retorna a coluna tarifa para o valor da época.
tarifa_conversao <- df_titanic %>% mutate(tarifa = tarifa / 5,37 )




Relembrando conceitos de R e Rstudio
summarize(): sumariza/agrega colunas da base de dados

# Calcula a média da variavel idade
# na.rm = TRUE remove os NAs
df_titanic %>% summarize(mean(idade, na.rm=TRUE))

# # A tibble: 1 x 1

##  "mean(idade, na.rm = TRUE)'
4 <dbl>
#t 1 29.7

# Calcula: numero de mulheres, mediana geral da tarifa e numero de passageiros.
# No caso abaixo a funcdo sum() retorna o numero de mulheres.
# A funcdo n() mostra o numero de linhas (em cada grupo) e
# costuma ser bastante usada com o summarize.
df_titanic %>%
summarize(

mulheres = sum(sexo == "feminino", na.rm = TRUE),

mediana_tarifa = median(tarifa, na.rm = TRUE),

num_passageiros = n()

)

## # A tibble: 1 x 3
## mulheres mediana_tarifa num_passageiros

it <int> <dbl> <int>
## 1 314 14.5 891
m Cl:/REsR(;So DE
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Relembrando conceitos de R e Rstudio
group_by() %>% sumarize()

# Agrupa pela variavel sobreviveu e calcula
# o numero de passageiros por grupo (sim/nao).
df _titanic %>%
group_by(sobreviveu) %>%
summarize(num_passageiros = n())

#i# # A tibble: 2 x 2
##  sobreviveu num_passageiros

i <chr> <int>
## 1 nao 549
## 2 sim 342

# Agrupa pelo local de embarque e calcula a mediana da tarifa de cada grupo.
df_titanic %>%

group_by(embarque) %>%

summarize(mediana_tarifa = median(tarifa, na.rm = TRUE))

## # A tibble: 4 x 2

##  embarque mediana_tarifa

#  <chr> <dbl>

## 1 Cherbourg 29.7

## 2 Queenstow 1219

## 3 Southampton 13

## 4 <NA> 80

S N
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Relembrando conceitos de R e Rstudio

Dplyr::join()

dplyr joins
left_join(x, y) right_join(x, y)
inner_join(x, y) semi_join(x, y)

(never duplicate rows of x)

full_join(x, y) anti_join(x, y)
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» Acessem a atividade pratica 1 contida na aba da semana 1, baixem o arquivo revisao_comandos_dplyr.R e
responda os seguintes desafios descritos na atividade. Vocés terao 30min para realizar esta atividade.

CURSOS DE
VERAO
UNIVERSIDADE . ||||| s .

DE SAO PAULO




Por que usar o Ggploi2?
Resposta rapida: porque ele é maravilhoso!

 Porque ele permite criar graficos de forma programatica ou
automatizada.

« SO pequenas mudancas precisam ser feitas se nossos
dados mudarem ou decidirmos mudar o tipo de grafico.

* Isso ajuda na criacao de graficos com qualidade para
publicacao feitos a partir de quantidades minimas de
ajustes.

uuuuuuuuuuuu
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Por que usar o Ggploi2?

Podemos instalar o pacote Ggplot2 de duas formas:
* Instalando o proprio pacote Ggplot2 com o comando install.packages(“ggplot2”) OU

* Instalando o metapacote do tidyverse, o qual possui o Ggplot2 como um de seus pacotes

* Dica: ggplot2 refere-se ao nome do pacote, enquanto ggplot refere-se a principal funcao do
pacote

tidyverse
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Um pouco da historia da visualizagcao de dados

Graficos de Minnard
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O conceito de gramar of graphics
Procura mapear dados aos aspectos estéticos de um grafico

Implementado
por Hadley
Hadley Wickham WiCkham no La bElS

pacote Ggplot2

Coordinates
| ggplot2
Second Edition SC& !eS
Geometries

Aesthetics v
Data v
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O conceito de gramar of graphics

Voltando ao grafico de Minnard...
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Avtsg. pir Ragniar, 1. Paz. 5% Narie 5% 0%~ Paris.

T Lk Ragier ot Dourdok
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O conceito de gramar of graphics
Pensando os componentes do grafico como camadas que se acumulam

. | Camadas de customizagao de
Coordinates araficos

v Facets
v Scales -
v Geometries } Camadas basicas de geragao de

v Aesthetics gréficos no Ggplot2
V Data

uuuuuuuuuuuu
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Aspectos estéticos

Aesthetics ‘
Data v

color(discrete) size shape
color(continuous) fill alpha
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Aspectos geométricos

Example geom
.I geom_col()
\d\:\
geom_text()
) geom_point()

A5 geom_boxplot()

4;§ geom_sTf ()

What it makes

Bar charts
Text
Points
Boxplots

Maps

Geometries ‘
Aesthetics v

Data \ ,
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Escalas

s S

i
Example layer What it does
scale_x_continuous() Make the x-axis continuous
scale_x_continuous(breaks = 1:5) Manually specify axis ticks
scale_x_logl0() 08 the x-axis
scale_color_gradient() Jse a gradient
scale_fill_viridis_d() Il with discrete viridis colors
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Escalas

: . Scales
Mudam as propriedades das variaveis que estamos mapeando Geometries v
Aesthetics v
Data v
® continent o, continent
£ "4' * Africa o e’ o Afi
@ o Yoo P o 000 ca
.. °.:{ .:3 ° ® Americas ° °.:{ .:: U] ® Americas
'ﬁ‘ ® ® Asia ..w o e Asia
70- gL O B g 70- co8 o
® Europe ® Europe
® ° ® °
° () ° 0 i . ) o .
% .. ... .‘ ® ceania % ... ... .‘ ceania
L ° L )
QL 60- o 0% _ o QD 60- P T B
= S5, . . pop = $° . o pop
[ ]
-~ "0 ‘ . @ 2.50e+08 <~ Rl °. @ 2.50e+08
50- o oo a5 @ 5.00e+08 50 - oo 4 @ 5.00e+08
e @ oo [ ]
® , ¢ o ® @ 7.50e+08 ° Lo @ 7.50e+08
* "0 . @ 1.00e+09 " oo . @ 1.00e+09
40- . @ 12500 40- . @ 1:25¢+00
300 1000 3000 10000 30000 300 1000 3000 10000 30000
gdpPercap gdpPercap

ES? * Conjunto de dados do pacote gapminder
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Faceamento §§§f§§‘

Geometries

i
Example layer What it does
facet_wrap(vars(continent)) Plot for each continent
facet_wrap(vars(continent, year)) Plot for each continent/year
facet_wrap(..., ncol = 1) Put all facets in one column
facet_wrap(..., nrow = 1) Put all facets in one row
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FCICGCI mento Facets‘
Facets mostram subplots de acordo com algum tipo de variavel Geo,,?:t“:lgzv

Aesthetics V
Data \,

facet_wrap(vars(continent)) facet_wrap(vars(continente, year))
Africa Americas Asia . 2002 2002 2002 2002 2002
continent ; ) ; ; .
80 - ® :: Africa  Americas  Asia Europe  Oceania continent
> o ® Africa
oo od? .J. ‘:o 80 YRNNID ’ ® Africa
°3 ° ‘ ® Americas 70- & - —
60- e i T ® Asia 60- & °
." i o . e 0 ® Asia
50 -.o.’ g ¢ ® Europe 50 - GRSS c
° ° ® Europe
o 40- oS e n ® Oceania 40 TERIAA ° _
3 3001008000D0B0000 o i ceeenis
LAJ, Europe Oceania ﬁ 2007 2007 2007 2007 2007
=
~ 80- ” o® pop .12 Africa  Americas  Asia Europe  Oceania pop
70- ? R 250408 . J‘ f ® @ 2500408
.ove
@ 5.00e+08 70 - J' °
60 - 3 ° @ 5.00e+08
@ 7.50e+08 60 - o ]
50 s @ 7.50e+08
@ 1.00e+09 50 - oo &
. ° @ .00e+09
40 L 1 1 | 1 1 1 ] ] 1 . 1.256+09 40 L 1 1 I. [ |  TRNK I SHDT S | 1 [ | L IR D B BN B BN DR B B B B
3001 00800000800003001 00800TD0BO000 30 CAHOED B (RARTIDBA CREIDBA iR edommEnno @ 1:25¢+09
gdpPercap gdpPercap
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Coordinates

Coordenadas Facets

i =
Data

Example layer What it does
coord_cartesian() Plot for each continent
coord_cartesian(ylim = c(1, 10)) Zoom In where y 1s 1-10
coord_flip() Switch x and y

coord_polar () Use circular polar system
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Coordinates

Coordenadas

Facetsv
: Scales
Mudam o sistema de coordenadas Geometries v
Aesthetics v
Data
coord_cartesian(ylim = ¢(70, 80), coord_flip()
xlim = ¢(10000, 30000)) -
80.0 - S ® Africa a’ continent
® | ‘6o ® Africa
5 . ® Americas SERGS . .’g
® e ° ' 12 .": ® Americas
775~ : ‘ e I¥ . S e Asia
. . ® Europe 10000 - PS . .’.{’f ® Europe
a ® @ . - | ® QOceania % j : ® Oceania
x > @ o o ol @ * ® |
W 75.0- o o -
2 » & 3000- o O,
2. L o 5 R R
% ‘ ° @ 2.50e+08 . *® oo ... .;’ ® @® 2.50e+08
725- e - - 1000- e .e do, .: o®e @ 5.00e+08
° @ 7500408 —— ® .. : :-zg:zz
70.0 - . @ 1.00e+09 300 - — @ 125¢+00
10000 <0000 soo0 (@ 1250409 40 50 60 70 80
gdpPercap lifeExp
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Legendas

Coordinates

Facets
: Sca!es
eometries
Aestheticsv
Data \,
Example layer What it does
labs(title = "Neat title") Title

labs(caption = "Something") Caption

labs(y = "Something")

labs(size = "Population")

y-axls
Title of size legend
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Coordinates

Legendas Facets

Scales
Geometries v
Aesthetics v

Data v

Health and wealth grow together

: Data from 2007 Population
ggplot(gapminder_2007, ® 2500408

aes(x = gdpPercap, y = lifeExp, @ 5006408
color = continent, size = pop)) + ‘e &9, @ 750408

8
%

)
4
e
e
o,

. ~ o, o F 3
geom_point() + £ 0. e .’ @ 1.00e+09
scale_x_loglo() + 2 A @ 25¢+00
labs(title = "Health and wealth grow together", & .0.‘.‘,
subtitle = "Data from 2007", @ %" 2ttt e . Continent
x = "Wealth (GDP per capita)", = . ';.. ¢ .
o —_— ® rica
y = "Health (life expectancy)", S 50 T 2 |
color = "Continent", T e,cc "o i
o ° 0 ° i
size = "Population", A0 S . : /:"a
. _ . : : . . . . . urope
caption = "Source: The Gapminder Project") o fohg Eni o e -

Wealth (GDP per capita)

Source: The Gapminder Project
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TemCIS Coordinates

Facets
Scales
Geometries
Aesthetics
Data

Example layer What it does

theme_grey () Default grey background
theme_bw () Black and white
theme_dark () Dark

theme_minimal () Minimal
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Temas

Muda a aparéncia de varios itens do grafico.

continent
Africa
Americas
Asia
Europe

Oceania

lifeExp

2.50e+08
5.00e+08
7.50e+08
1.00e+09
1.25e+09

300 1000 3000 10000 30000
gdpPercap

80

70

lifeExp

50

40

300

Coordinates
Facets
Scales

Geometries
Aesthetics
Data

® continent
S \....4,.. ® Africa
.o: "..: LJ ® Americas
®. e % >
A . ® Asia
°® . i
urope
[ ° . P
.0 ® QOceania
00:.‘
" [ )
o.. ®e ° o
. « ©® . pop
L ]
5 ’:. o ° . @ 2.50e+08
oo . ° @ 5.00e+08
o0 o
. » @ @ 7.50e+08
®
3N & @ .00e+09

. @ 12500

1000 3000 10000 30000
gdpPercap
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« Acessem o quizz 1 contido na aba da semana 1, e respondam as questoes de multipla escolha.
» Uma vez enviado, ndo é possivel enviar novamente.

 Vocés podem consultar a internet para responder as questoes.

CURSOS DE
VERAO
UNIVERSIDADE L Ve o
DE SAO PAULO ‘




Labels

Temas Coordinates

Facets

, . . . - s Scales
Ha colecoes de temas pré-construidos disponiveis em pacotes que Geometries

funcionam como extensdes do Ggplot2, como o Ggthemes. Aesthetics

,.Diamond Prices = - D
: g T
I EPUAE B
§ oo | A | e
8 2 5% 5. .
¥ &, A
(<] © 8 © (g & A 2 (5]
P A -
. §oo-
g o .
24 L A -
= = T T T s o Ty 7
theme_wsj theme_tufte theme_stata theme_solid
Wall Street Journal theme Tufte Maximal Data, Minimal Ink Themes based on Stata graph Theme with nothing other than a
Theme schemes background color
wifrt -
i 2h | 8 S
> iy e ©
5 z :
)-fj_-{
theme_solarized theme_map theme_igray theme_hc
ggplot color themes based on the Clean theme for maps Inverse gray theme Highcharts JS theme

Solarized palette
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Temas

Ha organizacoes que fazem os seus proprios temas, como a BBC.

Coordinates

Geometries
Aesthetics

Labels

Facets
Scales

Data

Blue wave

= Won seat = Didn't win

Democrat candidates

30

20

10

0
Republican candidates
Republicans held onto

30 Oregon 2 and Ohio 12,

despite a 15% swing
against them

20

10

-10%

0% change in
vote share 0%

Where penalties are saved
World Cup shootout misses and saves, 1982-2014

Sharice Davids, the joint-first
Native American woman in
congress, increased Dem 1)
vote share by 13%

Roberto Baggio's @

penalty miss in

the 1994 final 5}
against Brazil

F‘. For NeNEED)

LYELE M Con rebels (118)

MPs rejected Theresa May's deal by 230 votes

202

Labour (248)

SNP35.LbDomH.OUP‘QPI&G‘.GVOM!.II\GSD

In West Virginia 3,
Dems failed to turn
the seat despite a

20% swing their way \

€ 4
o 09 0 © Law

Source: Opta BaE@ Maths

Fast-growing cities face worse climate risks Cranitve ants
Population growth 2018-2035 over climate change vulnerability
@ Africa © Asia @ Americas @ Europe @ Oceania th:fézrm
6% Politics
Engineering
Comms
Geography
Allied to medicine
Philosophy
Languages
Architecture
Pharmacology
Technology
Medicine
Biosciences

History

4%

Sociology
Sports Sciences
Agriculture
Physics

English

+10% +20%

Growing

Social care
More vulnerable

Less vulnerable

Source: AP, 19:01 ET

Computing

Below average

© Source: Commons Votes Services. Excludes tellers’, the Speaker and deputies BEIEE

Earnings vary across unis even within subjects
Impact on men's earnings relative to the average degree

Above average

Cambridge
.

.
® Oxford
.
® Bristol

E B Source: Verisk Maplecroft. Circle size represents current population.

BEEE Source: Institute for Fiscal Studies

8l8lC]
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TemCIS Coordinates

Facets

A ‘ ' ' Scales
Também podenjos fazer ajustes a partir de algum tema, para isso Geometries
usamos a funcao theme() Aesthetics

Data

theme_bw() +

theme (legend.position = "bottom",
plot.title = element_text(face =
"bold"),

panel.grid = element_blank(),
axis.title.y = element_text(face =
"jtalic"))

UNIVERSIDADE
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Juntando tudo...

Passo-a-passo de construcao de um grafico

Coordinates
Facets
Scales
Geometries
Aesthetics
Data
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Juntando tudo...

40 -

ggplot(data = mpg,
mapping = aes(x = displ,

Y = hwy3
color = drv))

30-

hwy

20~
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Juntando tudo...

ggplot(data = mpg,
mapping = aes(x = displ,
y = hwy,
color = drv)) +
geom_point()

hwy

40 -

30~

20 -

®
L]
°
L J
@
e
e 0
@ ()
@ (]
L N @
o000 ©
3 (9 e o
o0 o000 o
P00 0 LB ®
® ® o e o @
o0 00 o ®
e o L e e
® o O <] K
€ o
D L L)
® & o =] e
® o000 ®
D o0 0 o 00 o o
L22] L N
® ed o0® o 0
®
®
2 3 4 5 6
displ

drv
* 4
o f
T

uuuuuuuuuuuu
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Juntando tudo...

ggplot(data = mpg, 40-
mapping = aes(x = displ,
y = hwy,
color = drv)) +
geom_point() +
geom_smooth () 30-

hwy

P 2

20 -

s
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Juntando tudo...

ggplot(data = mpg,
mapping = aes(x = displ,
y = hwy,
color = drv)) +

geom_point() +

geom_smooth(method = "1lm") 30~

20~

10 -

40-

I =




Juntando tudo...

ggplot(data = mpg,
mapping = aes(x = displ,
y = hwy,
color = drv)) +

geom_point() +
geom_smooth(method = "1lm") +
scale_color_viridis_d()

40 -

10 -

drv
- 4

e

S
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Juntando tudo... .

40 -
ggplot(data = mpg, 30 - - n .
mapping = aes(x = displ, i . . ]
y = hwy, . v

color = drv)) +
geom_point() +
geom_smooth(method = "lm") + 40 - ' ary
scale_color_viridis_d() +
facet_wrap(vars(drv), ncol

1)

40 -
30-
20 -

10~

30- o - 4

e

CURSOS DE
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Juntando tudo...

ggplot(data = mpg,
mapping = aes(x =
y = hwy,
color = drv)) +
geom_point() +
geom_smooth(method = "1lm") +
scale_color_viridis_d() +
facet_wrap(vars(drv), ncol =
labs(x = "Displacement", y =
color = "Drive",
title = "Heavier cars

displ,

get lower
subtitle = "Displacement indicates weight(?)",

1) +
"Highway MPG*,

mileage",

caption = "I know nothing about cars")

Heavier cars get lower mileage
Displacement indicates weight(?)

4
40 -

30 -

Drive

- 4

30~
20 -

10~

2 3 4 5 6 7
Displacement

| know nothing about cars
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Juntando tudo...

ggplot(data = mpg,

Heavier cars get lower mileage
Displacement indicates weight(?)

4

40 -
mapping = aes(x = displ,
y = hwy, T o .
color = drv)) + 201 # p:
geom_point() + 10 2
geom_smooth(method = "1lm") + f
scale_color_viridis_d() + O 4o s Drive
facet_wrap(vars(drv), ncol = 1) + S g B ,
labs(x = "Displacement", y = "Highway MPG*, g 7 h"""*_'-.g.‘.‘_:\,
color = "Drive", %20- : B
title = "Heavier cars get lower mileage", T 104 i
subtitle = "Displacement 1indicates weight(?)" "
caption = "I know nothing about cars") +
40 -
theme_bw()
30 1
20 -
10 ' ! ' " . ,
2 4 5 6 7
Displacement
| know nothing_ about cars
S VeRRO
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Juntando tudo...

ggplot(data = mpg,
mapping = aes(x =
y = hwy,

color = drv)) +
geom_point() +
geom_smooth(method = "1lm") +
scale_color_viridis_d() +
facet_wrap(vars(drv), ncol =

displ,

labs(x = "Displacement", y = "Highway MPG“,
color = "Drive",
title = "Heavier cars get lower mileage",
subtitle = "Displacement 1indicates weight(?)",
caption = "I know nothing about cars") +
theme_bw() +
theme(legend.position = "bottom",
plot.title = element_text(face = "bold"))

1) +

Heavier cars get lower mileage
Displacement indicates weight(?)

-
-

T T

2 3 4 5 6 7
Displacement

-
-

Drive =e= 4 =e= f r

| know nothing about cars

S

UNIVERSIDADE
DE SAO PAULO

CURSOS DE
VERAO

AA



Juntando tudo...

ggplot(data = mpg,
mapping = aes(x =
y = hwy,

color = drv)) +
geom_point() +
geom_smooth(method = "1lm") +
scale_color_viridis_d() +
facet_wrap(vars(drv), ncol =

displ,

labs(x = "Displacement", y = "Highway MPG“,
color = "Drive",
title = "Heavier cars get lower mileage",
subtitle = "Displacement 1indicates weight(?)",
caption = "I know nothing about cars") +
theme_bw() +
theme(legend.position = "bottom",
plot.title = element_text(face = "bold"))

1) +

Heavier cars get lower mileage
Displacement indicates weight(?)

-
-

T T

2 3 4 5 6 7
Displacement

-
-

Drive =e= 4 =e= f r

| know nothing about cars
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Juntando tudo...

Uma verdadeira gramatica dos graficos

Com o conceito de grammar of graphics do Ggplot2 nds ndo falamos de um tipo de grafico em especifico, mas
sim, sobre elementos especificos de um grafico.

Coordinates
Facets
Scales

v Geometries
v Aesthetics

Data
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Descrevendo graficos com a gramatica

Com o conjunto de dados do GapMinder, mapeie a variavel riqueza no eixo x, a variavel saude no eixo y e 0s
represente por pontos. Pinte esses pontos de acordo com o continente e dimensione-os de acordo com o
tamanho da populacdo. Aplique um ajuste logaritmico na escala do eixo x e faceie o grafico de acordo com a
variavel ano.

e continent

. o o £5.3 "“’ ¢ Africa

ggplot(data = filter(gapminder, . * PN y -
° - = ® Americas

year %in% c(2002, 2007)), W'Y SCEE N
mapping = aes(x = gdpPercap, 50 - - -
y = -L'ifeExp, §J<_40. Oceania

color = continent, o 2007
1 = + ~ 80- — pop
size pop)) . P w-?’*‘ ® 2500408
geom_poT nt() + ;gp%." @ 5.00e+08
scale_x_loglo() + 0 AL @ 7.500+08
facet_wrap(vars(year), ncol = 1) DT e a0l ce @ 1.00e+09
40 —— = . . @ 25-+00
300 1000 3000 10000 30000
gdpPercap

S
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Descrevendo graficos com a gramatica

Com o conjunto de dados do GapMinder, mapeie a saude no eixo x e adicione um histograma com barras
representando intervalos de 5 anos. Pinte as barras de acordo com o continente e faceie o grafico também de
acordo com o continente.

Africa Americas Asia

40 50 60 70 80 90

15

10

ggplot(data = gapminder_2007,
mapping = aes(x = LlifeExp,
fill = continent)) +

(4}

o

geom_histogram(binwidth = 5, é Europe Oceania
color = "white") + -
guides(fill = FALSE) + # Turn off legend
facet_wrap(vars(continent)) = I

.

o A l

40 50 60 70 80 90 40 50 60 70 80 90
lifeExp
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Descrevendo graficos com a gramatica

Com o conjunto de dados do GapMinder, mapeie o continente no eixo X, a satude no eixo y, adicione violin plots e
box-plots semi-transparentes e os preencha de acordo com o continente.

i ‘

ggplot(data = gapminder,

mapping = aes(x = continent, 60-

y = lifeExp, 2
fill = continent)) + 9
geom_violin() +

geom_boxplot(alpha 0.5) + 40-

guides(fill = FALSE) # Turn off legend

Africa Americas Asia Europe Oceania
continent
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Descrevendo graficos com a gramatica

Como veremos nas proximas aulas, podemos variaveis ao aspecto estético de tempo, para isso usamos a
extensao Gganimate.

Year: 1952
ggplot(gapminder, aes(x = gdpPercap, y = Gl s =
1ifeExp, =
size = pop, color = country)) + @ * o ¥ !
geom_point(alpha = 0.7) + 5 % 2%
scale_size(range = c(2, 12)) + " ifﬁgﬁ ~ '&Sgép
scale_x_loglO(labels = scales::dollar) + g , , ,
guides(size = FALSE, color = FALSE) + 8 irope Oesaia Ry Q§§ .§§
facet_wrap(~continent) + 2% " I N
# Special gganimate stuff 60- jﬁ?
labs(title = 'Year: {frame_time}', x =
'GDP per capita', y = 'life expectancy') + a
transition_time(year) + . . ! . . .
ease_aes('linear') & & é§§ I §§§

GDP per capita
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Referencias

* Desenhos da Allison Horst - https://qithub.com/allisonhorst

» Revisao R e Rstudio e base de dados do Titanic - https://github.com/rladies/meetup-presentations_sao-paulo

« Conteudo da disciplina PMAP 8921: Data Visualization ministrado pelo professor Dr. Andrew Heiss na
Georgia State University - https://datavizm?20.classes.andrewheiss.com/content/

» Biblias deste curso ;

« R for Data Science - https://r4ds.had.co.nz/

» Ggplot2: elegant graphics for data analysis - https://ggplot2-book.org/index.html
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https://github.com/allisonhorst
https://github.com/rladies/meetup-presentations_sao-paulo
https://datavizm20.classes.andrewheiss.com/content/
https://r4ds.had.co.nz/
https://ggplot2-book.org/index.html

Até a proxima aula!
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