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RESUMO

Este trabalho busca discorrer sobre a importancia da visualizacdo de dados no
contexto atual em que uma enorme gquantidade de dados € gerada diariamente. Nesse
sentido a ideia € explorar os graficos como um importante conjunto de ferramentas
gue nos dao a capacidade de ressignificar os dados armazenados nos mais diversos
tipos de repositorios corporativos e governamentais. Assim, este texto explora duas
bibliotecas da linguagem de programacgédo Python, as quais tem por fungéo precipua
a criacao de gréficos a partir de grandes conjuntos de dados, a saber: Matplotlib, e
Seaborn. Ao analisa-las a ideia foi fazer um estudo comparativo entre as principais
vantagens e desvantagens de cada uma, além de tracar um paralelo do uso destas
com o uso do Microsoft Excel, ferramenta benchmark de mercado em funcéo da sua
grande disseminacdo e do seu grande tempo de uso nos mais variados setores da
economia global. Ao término desta pesquisa € possivel ter uma boa ideia do
funcionamento dessas bibliotecas, sua relevancia, bem como os pontos fortes e fracos
de cada uma delas.
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ABSTRACT

This work seeks to discuss the importance of data visualization in the current context
in which a huge amount of data is generated daily. In this sense, the idea is to explore
graphics as an important set of tools that give us the ability to reframe data stored in
the most diverse types of corporate and government repositories. This text explores
two libraries of the Python programming language, which have as their primary function
the creation of graphs from large datasets, which are: Matplotlib, and Seaborn. When
analyzing them, the idea was to carry out a comparative study between the main
advantages and disadvantages of each one, in addition to drawing a parallel between
their use and the use of Microsoft Excel, a market benchmark tool due to its wide
dissemination and its great usage time in the most varied sectors of the global
economy. At the end of this research, it is possible to have a good idea of how these
libraries work, their relevance, as well as the strengths and weaknesses of each one
of them.

Keywords: Data visualization. Charts. Python. Matplotlib. Seaborn.
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1 INTRODUCAO

A ideia deste trabalho é tratar sobre a visualizacdo de dados, sua fungéo e
relevancia, bem como tracar breve estudo comparativo entre algumas ferramentas de
codigo aberto (em linguagem Python) para a criacdo de gréficos, a saber: Matplotlib,
e Seaborn.

No contexto atual em que os dados gerados e armazenados crescem
exponencialmente, € preciso que haja a capacidade de esses serem interpretados e
gue a partir deles se gerem informacé&o e conhecimento.

O Big Data é o conjunto de ferramentas e tecnologias responsavel pela coleta,
armazenamento, processamento e disponibilizacdo dessa grande quantidade de
dados, e ao mesmo tempo a Ciéncia de dados atua na ponta da interpretacdo e
criacdo de significado para esses fragmentos de informag&o. E importante notar que
a Ciéncia de dados também é composta por areas menores de conhecimento que
juntas contribuem no sentido de alcancar o objetivo de dar ressignificado aos dados.

Nesse sentido, um desses componentes € a Visualizacao de dados que auxilia
na compreenséo de grades conjuntos de dados, os quais ndo apresentam um sentido
completo e aparente desde o principio. A préatica de criar gréficos e ilustracdes a partir
de dados organizados e armazenados em tabelas pode trazer a tona tendéncias que
antes nao estavam claras, demonstrar relagbes das quais ndo se tinham
conhecimento inicialmente. E a partir dai € possivel evoluir nas andlises e na
construcdo de conhecimento advindo de grandes massas de dados brutos.

Os estudiosos de dados dispdoem de algumas ferramentas para esta tarefa,
como por exemplo o Microsoft Excel e o Matlab, sendo que cada uma delas possui
seus beneficios e qualidades, mas como qualquer outra ferramenta também possuem
limitagbes, além de, no caso dessas duas citadas, ambas serem de licenca
proprietaria incorrendo em custos para 0 Seu uso.

Nesse cenario € que aparecem outras op¢des de instrumento para trabalho
com visualizacdo de dados tais como Matplotlib, Seaborn e outros. Essas citadas
sendo bibliotecas para execu¢cdo em ambiente de programacgé&o da linguagem Python.
Elas possuem uma ampla variedade de graficos os quais podem ser criados a partir
de estruturas de dados Python, além de permitirem vérias possibilidades de edicdo e

estilizacdo das figuras, tudo com o objetivo de que sejam criadas figuras agradaveis
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e com recursos que facilitem e viabilizem uma melhor compressdo dos dados
apresentados.

E fundamental saber que essas ndo sdo as Unicas bibliotecas que
disponibilizam tais recursos, bem como existem outras linguagens de programacéao
com forte aplicagdo em Ciéncia e andlise de dados, tais como o R, por exemplo. Essa
ampla gama de tecnologia disponivel demonstra o carater fundamental do tema.

Assim, o presente estudo tem como pretensao fazer uma breve apresentacéo
do tema da visualizacdo de dados, discorrendo sobre seu significado, aplicagdes,
além de conceitos e praticas recomendadas para a elaboracéo dos graficos e figuras.
Tem também como objetivo a elaboracdo de uma comparacdo inicial entre alguns
graficos gerados pelas bibliotecas Python mencionadas, Matplotlib e Seaborn, bem
como pelo Excel, discorrendo sobre facilidade de uso e possibilidades geradas pelas
ferramentas abordadas.

O presente texto sobre a Visualizacdo de dados e sobre as ferramentas e
técnicas utilizadas para desenvolvé-la é importante a medida que contribui para a
disseminacédo desse conhecimento, e propaga sobre a existéncia dessas bibliotecas
repletas de recursos e capazes de elaborar graficos com alta qualidade, sob um

“custo” adequado de esforgo criativo.
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2 VISUALIZACAO DE DADOS E SUA RELEVANCIA

O aumento consideravel dos dados gerados pela humanidade, e o seu
armazenamento s6 fazem sentido no caso desses fragmentos de informacédo puderem
ser interpretadas tornando-se assim informagé&o e conhecimento os quais possam
gerar real valor para a humanidade. Caso ndo seja dessa maneira, o custo dispendido
para a montagem e manutencéo de tantos servidores para armazenamento de dados
passa a ser algo sem sentido.

Uma forma dessa geracdo de conhecimento ter vez € viabilizada pela Ciéncia
de dados, &rea de conhecimento relativamente nova e que vem crescendo em
popularidade. Trata-se de um ramo que vem sendo muito reconhecido no mercado de
trabalho, muito em funcdo dessa sua capacidade de viabilizar a criagcdo de
conhecimento através de tantos dados brutos existentes e disponiveis.

Com o uso adequado desses dados € possivel a criacdo de novos produtos e
a abertura de novos mercados pelas grandes corporacdes; € viabilizada a elaboracéo
e execucdo de politicas publicas com maior respaldo cientifico e embasamento,
capazes de ajudar mais substancialmente a um maior nimero de pessoas; possibilita-
se a descoberta e a invencao de novas tecnologias e saberes nos mais variados
ramos da ciéncia que podem ajudar e contribuir com a evolucédo da humanidade.

Dentro das Ciéncias de dados, e emprestando arcabouco teorico cientifico de
outras disciplinais, tais como a Estatistica, por exemplo, existe um conjunto de
técnicas e saberes conhecido como Andlise Exploratéria de Dados (AED), ou na sua
nomenclatura em inglés, Exploratory Data Analisys (EDA). Essa subarea da Ciéncia
de dados tem direta participacdo no processo de transformacdo de dados brutos em
informagé&o e conhecimento.

Aliado a AED existe também um outro subconjunto da Ciéncia de dados que é
a Visualizacdo de dados, cuja funcdo peremptoria é a de representar grafica e
visualmente as informacfes que outrora eram disponibilizadas majoritariamente de
maneira tabular. Esse saber ndo € novo, e dispdes de muitas ferramentas com um
elevado grau de desenvolvimento que estdo no mercado ja ha muito tempo, podendo-
se destacar por exemplo o Microsoft Excel e o Matlab.

Esses dois softwares séo de licenga proprietaria e possuem um alto custo para

sua utilizacdo em contextos profissionais e corporativos, ou até mesmo para uso
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doméstico. Assim, ao longo do tempo ferramentas sob licenca de software livre foram
desenvolvidas e disponibilizadas para uso da comunidade académica e publico em
geral.

Neste contexto, verifica-se que as técnicas de Visualizacdo de dados tém
potencial de se desenvolver nas mais variadas areas: no meio cientifico, educacional,
dentre as grandes corporacdes, e até mesmo nos editorais de meios de informacao
(jornais escritos, jornalismo televisionado).

A maneira de se representar informacdes visualmente facilita muito a
compreensao por parte dos seres humanos e esse € um dos motivos da crescente
utilizacdo de gréaficos na producdo e divulgacdo de conhecimento. Conforme os
autores Alexandre e Tavares,

A visualizacdo explora principalmente o sentido humano que possui maior
aptiddo para captacdo de informacdo temporal: a visdo. Além de ser o
primeiro componente do sistema sensorial, a viséo € o sentido adquirido mais

rapidamente pelo cérebro e possui ainda capacidade de paralelismo...
(ALEXANDRE; TAVARES, 2007, p. 4)

2.1 Evolucéo da Visualizacédo de informacé&o ao longo da Historia

Essa pratica de comunicacdo por meio de figuras e desenhos é antiga e
amplamente difundida na humanidade. Desde os primordios da Historia da espécie
humana observa-se a existéncia de pinturas rupestres. As imagens comunicam mais
rapidamente ao nosso cérebro, e tém o potencial de alcancar mais pessoas conferindo
significado até mesmo aqueles que ndo sdo capazes de ler e escrever. Como
ilustracdo segue uma imagem que se encontra no Sitio Arqueolégico de Lascaux
situado na Franca. Em geral, as pinturas encontradas neste Sitio datam de algo em
torno de 16000 anos atrds. Do estudo dessas sabe-se que tinham por objetivo a
comunicacdo e a disseminacdo de informac&o no seio das sociedades as quais as

produziam.
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Figura 1 - Imagem encontrada no Sitio arqueoldgico de Lascaux (Franca

N .

Fonte: https://archeologie.culture.gouv.fr/lascaux/en/mediatheque?page=%2C3

Em tempos mais proximos da contemporaneidade, é possivel encontrar alguns
exemplos de visualizacao de dados e informacdes mais proximos do que costumamos
ver atualmente. No século XIX existem alguns exemplos importantes os quais serao
apresentados agora.

O economista escocés, William Playfair incluiu nas suas publicacGes graficos
de linhas, de barras, e de pizza. Por esse motivo, Playfair é tido como o pai dos
graficos estatisticos. Todos esses sdo ainda amplamente utilizados quando se quer
demonstrar métricas de tendéncia, de variagdes e evolucdo ao longo de um periodo.
Abaixo segue ilustracdo de um grafico elaborado por Playfair no ano de 1821 em que
ele exibe e compara a evolugdo de duas variaveis num periodo que abarca desde

1565 até o presente ano da elaboracdo do gréfico, o ano de 1821.
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Figura 2 - Mostra do preco do trigo e do salario semanal (periodo entre 1565 até 1821)
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No ano de 1858, Florence Nightingale, tida como a precursora da enfermagem

moderna, elaborou o relatério Notes on matters affecting the health, efficiency, and

hospital administration of the British Army (Nightingale, 1858), cujo objetivo era de

trazer informagcdo sobre as condi¢cdes de saude durante o periodo da Guerra da

Crimeia (1853-1856) opondo em lados distintos o Império Russo de um lado, e o

Império Otomano, Gré-Bretanha e a Franga do outro. Nessa publicacdo ela incluiu um

grafico que se tornou notavel como as Rosas de Florence no qual ela expde as causas

de mortalidade em um diagrama contendo dois graficos que comparam a evolucdo

das tendéncias em dois momentos distintos do conflito. Abaixo segue representacéo

do seu trabalho original.
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Figura 3 - Diagrama das causas de mortalidade - Florence Nightingale
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Por volta do mesmo periodo, no ano de 1854, o epidemiologista Dr. John Snow,
elaborou um grafico a fim de compreender as causas e circunstancias que pudessem
explicar uma mortandade que estava ocorrendo por célera na cidade de Londres
naquele periodo. Nesse gréfico, ele pontua num plano cartesiano os locais e as
guantidades de mortes por localidade fazendo com que alguns pontos (em formato de
barras) seja maior do que outros. Assim ele relacionou as casas onde tinham mortes
registradas com os pontos de fornecimento de agua afim de tentar encontrar uma
relacdo de causa-efeito, e eventualmente encontrar possiveis pontos de

contaminagdo. Abaixo segue imagem do grafico criado em meados do século XIX,
conforme mencionado anteriormente.
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Figura 4 - Grafico _mapegndo as mortes causadas por colera em Londres (1854) - John Snow
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Fonte: https://scienceblogs.com/files/significantfigures/files/2013/03/Cholerafull.png

E importante destacar que a figura acima é ilustrativa da original, tendo em vista
gue nela ha elementos os quais ndo estdo presentes na versao de 1854 elaborada
pelo Dr. Snow, como se Vé: circulos na cor azul que evidenciam no mapa os locais
onde tém bombas de 4gua, e a cor avermelhada dando destaque as barras originais

que quantificam as mortes por localidade.

2.2 Relevancia das imagens

Conforme visto na secéo anterior, a pratica de apresentar informacdes de forma
grafica remonta aos primordios da Histéria da humanidade e vem evoluindo desde
entao.

A mente humana tem mais facilidade em interpretar e absorver informacdes
guando estas encontram-se exibidas de maneira visual. Assim a existéncia de

grandes conjuntos de dados dispostos de maneira tabular pode ndo ter o seu pleno
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potencial explorado pelos seus leitores, ao passo que se desse conjunto de dados
forem elaborados bons gréficos, as informacgdes tendem a ser mais bem aproveitadas.

A representacdo de informacdes por intermédio de imagens tem ainda como
uma de suas fungbes a disseminacdo de conhecimento entre um maior nimero de
pessoas, tendo em vista que quando bem escolhidos e bem elaborados, os graficos
sao de facil entendimento por um grupo de leigos que ndo necessariamente possuem
conhecimentos de estatistica ou ciéncia de dados.

A visualizag&o de dados tem se desenvolvido bastante nas Ultimas décadas, se
constituindo como um ramo de conhecimento e como disciplina académica em
diversas universidades ao redor do globo.

Numa época de expanséao de ferramentas de Big data, a visualizacdo de dados
ganha cada vez mais importancia pois por meio dela é que os dados podem ganhar
significacao e contar uma histéria que faca mais sentido. Transformacao de dados em

informacao e posteriormente em conhecimento.

2.3 Reviséo bibliografica do tema

Com o objetivo de elucidar ainda mais os pontos apresentados até aqui neste
capitulo, bem como de conferir consisténcia e rigor cientifico a este texto, apresenta-
se nesta secdo algumas passagens da pesquisa bibliogréafica realizada com o intuito
de embasar a continuidade desta monografia.

Assim, de acordo com Tukey (1977), conforme citado por Waskom (2021, p. 1),
“a visualizacdo de dados € uma parte indispensavel do processo cientifico.
VisualizacOes efetivas permitirdo ao cientista tanto a compreender 0s seus proprios
dados quanto a comunicar as suas percep¢des aos outros.”

Quanto a importancia que a area de visualizacdo de dados vem ganhando no
meio cientifico e no mercado de trabalho nos dltimos anos, tal informacéo apoia-se na
passagem de Irizarry (2019, p. 115), “A crescente disponibilidade de conjuntos de
dados informativo e de ferramentas computacionais vem levando a um aumento na
confianca nas visualizacfes de dados em muitas industrias, academia e governo.”

Ainda no que diz respeito a relevancia do estudo da Visualizacdo de dados, de
acordo com Silva (2019, p.220),
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A visualizacdo de dados crescera em importancia no curto prazo. Se trata de
um termo geral que descreve qualquer esforgo para ajudar as pessoas a
entender a importancia dos dados, colocando-os em um contexto visual.
Padrées, tendéncias e correlacdes que podem passar despercebidas em
dados baseados em texto podem ser mais facilmente expostos e
reconhecidos com o software de visualiza¢do de dados (SILVA, 2019, p. 220)

Acerca do Big data e do desafio de gerar informacéo e conhecimento a partir
desses repositorios de dados (conhecidos como data lakes no contexto do Big data),
de acordo com Mclnerny et al (2014), conforme citado por Silva (2019, p.220),

Apesar de todos os beneficios que o big data oferece, o processamento de
dados dessa magnitude ndo é necessario para todas as empresas e s6
crescera a medida que tivermos novas aplicacfes em nossas maos para usa-
las. Agora, o desafio ndo se baseia em gerar e capturar mais dados, mas
baseia-se na descoberta de novas maneiras de condensar, interpretar e
tomar decisdes sobre esses dados. A chave esta na visualizacdo de dados,
gue € um dos métodos mais novos e mais conhecidos para reduzir ou ilustrar
dados de maneira simplificada e visual (SILVA, 2019, p. 220)

No que diz respeito ao avango técnico e tedrico da area de visualizagbes de
dados, h& uma ilustracdo disso no artigo “Principios de efetiva visualizacdo de dados”
de autoria do professor Midway (2020, p. 2) no qual ele menciona sobre a obra “A
gramatica dos gréaficos” do autor Wilkinson (2013). Na ocasiao ele explica a intencéo
da obra e da ideia de Gramatica de dados de Wilkinson como sendo uma subdivisdo
dos graficos nas suas partes constituintes (seus dados, escalas, coordenadas,
geometrias), tal qual a gramatica convencional subdivide uma sentenca em
substantivos, verbos, e outros elementos da escrita. Além disso ele afirma que esse
referencial tedrico foi utilizado na implementacdo da reconhecida biblioteca Ggplot2
para criagcdo de graficos em R., a qual é apresentada em profundidade na obra do
autor Rafael Irizarry (2019) a qual é citada e referenciada neste trabalho.

Quanto aos conceitos abordados anteriormente de Analise Exploratoria de Dados
(AED), e quanto a interseccao que existe entre essa e o campo da Visualizacao de
dados, esta relacao fica patente quando o autor Irizarry (2019, p. 117) afirma que “a
visualizagdo de dados é a ferramenta mais forte do que chamamos de Analise
exploratdria de dados”; na mesma passagem, Irizarry para demonstrar a relevancia

das imagens, cita textualmente o autor Tukey?, o qual é tido por ele como sendo o pai

! https://en.wikipedia.org/wiki/John_Tukey (mesma referéncia encontrada em Irizarry).
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da AED, “o maior valor de uma imagem é quando ela nos forga a enxergar o que nés
nunca esperavamos ver”.

Destarte, tendo como referéncia as informacdes apresentadas € factivel constatar
a relevancia do tema das visualizacdes de dados, das imagens em si, além de atestar
0 quao rico teoricamente este campo cientifico pode se tornar. Vale notar que esse
extenso cabedal académico em torno do tema viabiliza 0o seu amadurecimento e
desenvolvimento como um consolidado ramo dentro do conjunto das Ciéncias de
dados, além de trazer beneficios préaticos para a evolucdo do conhecimento e dos

seres humanos como sociedade e civilizag&o.
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3 BIBLIOTECAS PYTHON PARA CRIACAO DE GRAFICOS

O Python é uma linguagem de programacdo que foi desenvolvida pelo
programador holandés Van Rossum, o qual langcou a versao Python 1.0 no ano de
1991.

O Python possui diversas caracteristicas as quais serdo abordadas aqui neste
texto, no entanto um das que parece ser a principal e mais marcante é o fato dela ser
pautada por grande simplicidade e possuir uma sintaxe bastante direta, parecendo-se
algumas vezes até mesmo com um pseudocodigo (CHALLENGER-PEREZ; DIAZ-
RICARDO; BECERRA-GARCIA, 2014).

Segundo (SRINATH, 2017, p. 354), “sua sintaxe permite aos programadores
expressar conceitos em menos linhas de codigo do que seria possivel em linguagens
como o C”. Abaixo um comparativo entre C e Python para o tradicional cédigo “Ola
Mundo” (CHALLENGER-PEREZ; DIAZ-RICARDO; BECERRA-GARCIA, 2014).

Figura 5 - Cédigo "Ola Mundo" em C

#include <iostream>
using namespace std;
int main/{()

{

cout << “Hello World” <<

endl;

return 0;

}

Fonte: CHALLENGER-PEREZ; DIAZ-RICARDO; BECERRA-GARCIA, 2014

Figura 6 - Codigo "Ola Mundo" em Python
print “Hello World”

Fonte: CHALLENGER-PEREZ; DIAZ-RICARDO; BECERRA-GARCIA, 2014
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7

Um dos objetivos dessa linguagem é o de conferir facilidade de uso e
aprendizado simplificado para os seus usuarios. Trata-se de uma linguagem de
aprendizagem rapida, e que pela sua popularidade dispde de incontaveis recursos
gratuitos ao redor da internet que viabilizam o estudo desta tecnologia, muitos desses
estruturados em formatos de cursos e treinamentos, além de e-books, bem como
cursos e formacfes pagos com o objetivo de formar pessoas capazes de criar
aplicacdes e trabalhar com o Python usando-o para Ciéncia de dados ou alguma outra
aplicacdo de cunho cientifico.

O Python pode ser utilizado como ferramenta de desenvolvimento ao ser
instalado na maquina do programador, mas pode também ser usado com o apoio de
ferramentas online tais como o Jupyter Notebook, ou o Google Colab. Por intermédio
delas é possivel um uso pleno da linguagem sem que nenhum recurso tenha que ser
instalado na maquina do utilizador. Além disso, essas ferramentas, por serem online,
permitem que o codigo esteja facilmente disponivel em qualquer terminal o qual o
programador esteja utilizando, bastando para isso que o computador disponha de
acesso a internet. Ademais, os projetos podem ser compartilhados e com isso podem
ser escritos de maneira colaborativa, fato este que serve para explicar o0 nome da
ferramenta do Google. Abaixo uma visualizagéo da ferramenta Google Colab com o

Python em uso.

Figura 7 - Ferramenta Google Colab em execuc¢do com Python

[ ] 1 print('Hello World!")

Hello World!

[ ] 1 print("Esta célula serve para executar cdlculos")
2 3*%25

Esta célula serve para executar calculos
75

° 1 nome = input("Informe o seu nome:")
2 brint("olé,",nome,"!")

Informe o seu nome:Silva
0la, silva !

Fonte: Autoria prépria
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Linguagem open source, recebendo contribuicdes de uma extensa comunidade
ao longo do globo terrestre, podendo ter alteracbes mesmo até no codigo fonte da
prépria linguagem. As aplicacbes desenvolvidas em Python podem ser distribuidas
livremente, bem como podem ser comercializadas devido ao seu modelo de
licenciamento.

Linguagem interpretada, mas sem muita perda de desempenho pois grande
parte a sua programacao original foi desenvolvida em C o que garante uma
performance consideravel na execuc¢do das aplicacdes desenvolvidas em Python.

O Python é uma linguagem multiplataforma, podendo ser utilizada nos sistemas
operacionais mais populares disponiveis atualmente, a saber: Windows, Mac OS e
Linux. E também uma linguagem multipropésitos, podendo ser utilizada para o
desenvolvimento de variados tipos de aplicagcdes, desde jogos, sistemas web, e com
um uso cientifico bastante disseminado, servindo em analise e ciéncia de dados. Além
disso, trata-se também de ser uma linguagem multiparadigma, haja vista que pode ter
desenvolvimento orientado a objetos, imperativa ou funcional.

A existéncia de inumeras bibliotecas estende o potencial da linguagem para
uma ampla gama de desenvolvimento diferente. Dentre elas pode-se citar Numpy,
Pandas, Scikit-learn, Scipy, Matplotlib, Seaborn, entre outras. Cada biblioteca
enriguece a linguagem com funcionalidades especificas para uma determinada area
de conhecimento, como por exemplo o Scikit-learn, confere ao Python a capacidade
de viabilizar projetos de inteligéncia artificial e aprendizagem de maquina; enquanto o
Numpy introduz aprimoramentos na capacidade de computacdo e processamento
numérico do Python, ainda com o beneficio de ter sio implementado em C concedendo
mais performance aos calculos e manipulagcdes de arrays e datasets. As duas Ultimas
bibliotecas citadas, Matplotlib e Seaborn, séo objeto de estudo do presente trabalho.

O Numpy e o Matplotlib juntos fazem com que o Python tenha condi¢des de ser
funcional e entregar as solugdes equivalentes e com a mesma performance e
gualidade tal qual o celebrado software pago, Matlab.

Em virtude de todas essas caracteristicas expostas, o Python é uma linguagem
bastante disseminada e muito popular atualmente. E usada tanto por programadores
com formacao em cursos especificos de Tecnologia da Informac&o, mas também por
outros profissionais e cientistas de areas como Estatistica, Matematica e Engenharias.

Segundo levantamento feito por Srinath (2017), esta linguagem figura como sendo a
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52 maior comunidade no site StackOverflow, e como sendo a 42 linguagem mais usada
no Github.

Na sequéncia serdo abordadas com mais detalhes as bibliotecas necessarias
para a elaboracdo de visualizacbes de dados com Python, bem como algumas
bibliotecas que séo tidas como requisitos sine qua non para uso delas.

3.1 Matplotlib

O Matplotlib € uma biblioteca para criacdo de graficos criado e disponibilizado
em 2007 pelo pesquisador e programador John D. Hunter, e bastante disseminada na
comunidade cientifica desde entdo. No ano de 2007 Hunter publicou um artigo
intitulado “Matplotlib: a 2D Graphics Environment” no qual discorreu sobre o conceito
da biblioteca, e quais eram as suas expectativas quando resolveu desenvolvé-la.

Vale mencionar também que em os autores Barret et al (2005, p. 91) definiram
o Matplotlib, ainda em fase de desenvolvimento, como sendo, “... um pacote portatil
de plotagem e geracgéo de imagem 2D focado primariamente na visualizagcéo de dados
cientificos, de engenharia, e financeiros”. Nesse mesmo texto os autores destacam
sobre o carater de facilidade de uso como sendo algo de relevancia no projeto de
criacao da ferramenta.

E importante destacar que o sucesso do Matplotlib € tdo grande que ela serviu
e ainda serve de base para a concepgéao e desenvolvimento de outras bibliotecas de
geracao de visualizacdo de dados, tais como a proprio Seaborn a qual sera tratada na
sequéncia deste trabalho.

Segundo Hunter (2007), o Matplotlib € uma biblioteca Python de criacdo de
gréficos 2D que pode ser usada para desenvolvimento de aplicacdes, e geragédo de
graficos com qualidade e publicacdo para multiplos sistemas operacionais. De fato,
por ser desenvolvida para Python, ela consegue atingir esse objetivo tendo em vista
gue o Python é uma linguagem multiplataforma como visto previamente.

Ao desenvolver o Matplotlib, Hunter fez uso do Matlab como referéncia de
benchmark, tendo em vista que o desenvolvedor trabalhava em projetos cientificos
nos quais utilizava o Matlab como instrumento de trabalho. Nessas ocasides Hunter
identificou alguns pontos de melhoria os quais este poderia ter, e assim optou por

fazer uma engenharia reversa em cima dele e criar uma ferramenta alternativa que
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tivesse 0 mesmo ponto de partida em termos de qualidade e proporcionasse uma
experiéncia de uso similar beneficiando assim a ampla comunidade de usuarios do
Matlab.

O Matplotlib € uma biblioteca de cédigo e licenca abertos, sendo facilmente
acessivel a qualquer usuario bastando que sejam instalados e importados os
elementos para o seu imediato uso a partir dessas a¢des. Confira abaixo figura

ilustrativa da facilidade de configuracdo do ambiente para a execucdo do Matplotlib.

Figura 8 - Preparacédo do ambiente para uso do Matplotlib

° 1 !pip install matplotlib
2
3 import matplotlib as mpl
4 import matplotlib.pyplot as plt

Fonte: Autoria prépria

3.2 Seaborn

Segundo Waskom (2021), a biblioteca Seaborn é um projeto que oferece uma
interface ao Matplotlib o que permite uma rapida exploragao e criacéo de visualizagcéo
de dados.

Esta ferramenta foi desenvolvida apés o Matplotlib e guarda algumas
diferencas conceituais com relacdo a esta. Aquela enfatiza suas visualizacbes em
formas mais especificas atinentes ao campo da estatistica, e para formas diversas ou
de maior complexidade acaba por usar os algoritmos do Matplotlib para a sua criacéo.
Assim, conforme (Waskom, 2021, p. 3), "o Seaborn ndo tem objetivo de encapsular
ou substituir completamente o Matplotlib”.

Um destaque que justifica o uso do Seaborn é a facilidade com que questdes
sobre os dados séo convertidas em gréaficos capazes de explica-las e respondé-las,
isso por conta das funcdes de carater declarativo constantes nesta biblioteca e sua
orientacdo a conjunto de dados.

Para o uso desta ferramenta, a exemplo do Matplotlib, € necesséario a instalacdo
dos elementos necessarios. Trata-se de um procedimento rapido e que envolve

poucos segundos. Importante notar que na documentacdo, menciona-se a existéncia
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de algumas dependéncias obrigatérias, a saber: Pandas, Numpy e Matplotlib; no
entanto a instalacdo desses requisitos € tdo simples quanto a instalacdo do Seaborn
em si, seguindo a mesma simplicidade que marca o uso do Python como um todo.

Segue ilustragdo da configuracdo do ambiente para uso do Seaborn.

Figura 9 - Preparacao do ambiente para uso do Seaborn

[ ] 1 !pip install seaborn
2
3 import seaborn as sns

Fonte: Autoria propria

3.3 Bibliotecas de apoio a construcao de graficos

Para o aprimoramento e a viabilizagdo do uso em pleno potencial de ferramentas
como as jA mencionadas previamente, € necessario que se lance mao de outras
bibliotecas que conferem ao Python mais flexibilidade, funcionalidades e aumento no
desempenho no que diz respeito a calculos, processamento e manipulacao de dados.

Assim, segundo HARRIS et al (2020), o Numpy €é importante pois viabiliza uma
sintaxe aprimorada para programagao e manipulacao de vetores e matrizes com maior
eficiéncia e desempenho. Essa ferramenta serve de apoio a outras mais especificas
com atuacao em campos diversos, tais como: Economia, Financas, Ciéncia de dados,
Quimica etc. Além disso ela aprimora o poder de processamento do Python, ao usar
uma rica APl em C.

Enquanto isso, o Pandas auxilia na manipulacdo de dados, sendo que este
permite com que o Python se torne praticamente um software de criacdo e edicédo de
planilhas. O Pandas enriquece o Python com novas estruturas de dados, e permite a
execucado de comandos que conferem mais praticidade e poder na manipulacédo de
grandes dataframes. Por meio dele € possivel criar colunas, filtrar e melhorar a
qualidade dos dados, excluir dados, incluir dados, gerar rapidamente dados

estatisticos que resumem os dados contidos no dataframe em questéo.
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4 APRESENTACAO DOS GRAFICOS ESCOLHIDOS

A tarefa de escolha de graficos em si ndo € algo simples ou trivial e depende
de uma série de circunstancias que acabam por influenciar na decisao do cientista, ou
do produtor de conteddo em questdo, qualquer que seja a pessoa que esteja
elaborando o grafico.

As condi¢cdes que direcionam essa escolha, podem ser, mas nao se resumem
a: origem dos dados e tipo das variaveis a ser estudadas, se descritivas ou
guantitativas (discretas ou continuas); nimero de variaveis as quais serdo estudadas;
publico ao qual a visualizacéo ird se comunicar; local onde o gréfico sera publicado
(se midia impressa, ou se online, e neste caso se havera possibilidade de o grafico ter
elementos de interatividade ou nado), dentre outras. Dessa maneira ndo se pode
escolher um gréfico indiscriminadamente para a plotagem dos dados.

Segundo Mackinlay (1988), conforme citado por Alexandre; Tavares (2007):

a escolha da representacdo adequada para um determinado conjunto de
dados, deve ser baseada em critérios de expressividade (expressiveness) e
efichcia (effectiveness). O critério de expressividade diz respeito as
representacdes gréaficas que traduzem exatamente a informacdo com
interesse para o utilizador. O critério de eficicia estd relacionado com a
facilidade de compreender as representacbes e as informacBes que elas
expressam.

De acordo com Macedo et al (2020), “cada tipo de grafico atende a propdsitos
especificos e é aplicavel apenas a determinadas categorias de dados”, e os autores
vao além quando afirmam que “devido a existéncia de abordagens e técnicas de
visualizagdo mais adequadas a um proposito ou a outro, existe a importancia de
compreender as diferentes visualiza¢des de dados, seus propositos e aplicagdes.”

Com o intuito de realizar a comparacao entre as bibliotecas previamente
abordadas foram escolhidos trés graficos bastante populares para a observacao do
comportamento pratico das ferramentas. Os graficos apresentados neste trabalho
sdo: grafico de barras verticais (colunas), grafico de linha, e grafico de pizza, o qual
em inglés é conhecido como pie chart (gréafico de torta, em traducao livre).

A escolha destes graficos justifica-se por serem graficos amplamente utilizados
e bastante difundidos nos mais variados contextos, ndo estando presentes apenas em
meios cientificos. Além disso, escolheu-se essas figuras pois sdo de facil aplicacédo

podendo ser pertinentes a muitos conjuntos de dados disponiveis na internet.
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No que diz respeito as bases de dados as quais foram utilizadas nesta
pesquisa, estas sdo: Pydataset, e Gapminder. Mais detalhes delas serdo fornecidos
oportunamente no inicio do capitulo ao se explicar a metodologia empregada para a

geracdo dos gréaficos com as duas bibliotecas: Matplotlib e Seaborn.

4.1 Grafico de barras verticais (colunas)

O Gréfico de barras verticais, também conhecido como de colunas, tem a
capacidade de mostrar a comparacdo de varidveis descritivas (categoricas) com
variaveis numéricas (discretas). Esse grafico exibe o nUmero de ocorréncias para
cada uma das categorias que esta sendo estudada a partir do conjunto de dados.

Assim, para a elaboragcédo deste gréfico é necesséario que se tenha ao menos
duas variaveis distintas, uma numérica e que possa ser quantificada, e a outra
categorica para a qual seja possivel demonstrar a quantidade das suas ocorréncias.

Abaixo, segue exemplo de grafico de barras verticais.

Figura 10 - Exemplo de gréafico de barras verticais

1 2 3 4 5 6 7

Fonte: Autoria propria
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4.2 Grafico delinhas

O grafico de linhas é simples, porém muito eficiente para mostrar a evolucao
de variaveis quantitativas ao longo de um determinado periodo. Ele pode demonstrar
a evolucdo de tendéncias para ocasibes em que o grafico apresenta uma Unica
variavel, mas pode explicitar tendéncia e relagbes quando mais de uma série de
varidveis sao exibidas. Um beneficio deste grafico € a facilidade com que
normalmente € compreendido, muito em funcdo da sua simplicidade.

Para a criacdo deste grafico sdo necessarios ao menos duas séries de dados,
uma guantitativa e a outra temporal a qual sera plotada no eixo x, a fim de que seja
possivel observar a variagdo da varidvel numérica. Abaixo, segue exemplo de gréafico

de linha:

Figura 11 - Exemplo de grafico de linhas

0 2 4 6 8

Fonte: Autoria prépria

4.3 Gréfico de pizza

Esse grafico tem como finalidade a demonstracao da quantidade de ocorréncias
de determinadas categorias no conjunto de dados estudado. Sua funcédo é bastante
semelhante ao do grafico de colunas verticais e pode ser usado alternativamente a

este em alguns casos. Nas palavras de Pereira (2015), essas visualiza¢oes
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ajudam a comunicar proporc¢des e percentagens entre categorias, dividem um
circulo em segmentos proporcionais. Cada fatia representa uma proporcao e
o circulo completo representa a soma total de dados (PEREIRA, 2015, p. 62).

Para a sua elaboracdo é necesséario que se tenha no minimo duas variaveis
distintas: uma com dados categoéricos/descritivos, e outra numeérica, capaz de
guantificar os dados categoricos.

E importante mencionar que o uso desse tipo de grafico néo é pacificado, isso
porque para que se tenha uma ideia de qual categoria € mais representativa que a
outra dentro de um determinado conjunto, é preciso que se avalie o tamanho da area
de cada fatia da pizza do grafico; e sabe-se que a percep¢do humana para avaliacédo
do tamanho de area desse tipo de formato estando adjacentes ndo € algo natural e
evoluido quanto a percepc¢do do tamanho de barras colocadas lado a lado. Levando
isso em consideracao recomenda-se algumas boas praticas para o seu uso: limitar a
plotagem para um numero que nao ultrapasse de 7 a 8 categorias; e exibir uma
informac&o numérica, em porcentagem para cada uma das fatias com a finalidade de

auxiliar na interpretacdo da figura2. Abaixo segue exemplo do gréfico de pizza.

Figura 12 - Exemplo de grafico de pizza
Preferéncia por animinas de estimacao

Gatos

Coelhos

Peixes

Cachorros

Fonte: Autoria prépria

2 De acordo com IRIZARRY (2019, p. 201), “Se por alguma razdo vocé precisar fazer um gréafico de
pizza, coloque legenda em cada fatia da pizza com a sua respectiva porcentagem para que 0S
observadores nao tenham que inferi-los a partir dos angulos ou da area.”
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5 GRAFICOS COM MATPLOTLIB

Neste capitulo serdo mostrados os graficos apresentados no capitulo anterior,
todos elaborados com o uso do Matplotlib, e com o apoio das bibliotecas Numpy e
Pandas.

Para a criacdo destes graficos foram utilizados os conjuntos de dados (ou
datasets, em inglés) “Gapminder”, disponivel no endereco
https://pypi.org/project/gapminder/, o qual consiste em uma versdo para Python do
pacote Gapminder para linguagem R criada pela engenharia de software Jennifer
Bryan3. Além do mencionado anteriormente, usou-se também o conjunto de dados
“Cars93”, o qual é descrito como possuindo dados de carros disponiveis para venda
nos EUA em 1993, e faz parte do pacote Pydataset, disponivel no endereco
https://pydataset.readthedocs.io/en/latest/index.html. Esse pacote dispde atualmente
de mais de 750 conjuntos de dados prontos para uso e treinamento de técnicas
utilizadas em analises e ciéncias de dados com Python. No apéndice C ha uma
demonstracao visual das tabelas de dados utilizadas.

Vale dizer que esses mesmos datasets foram utilizados para desenvolvimento dos
gréficos em Seaborn e Excel, os quais serdo exibidos no “capitulo 6” e no “apéndice
A” respectivamente. Uma vez feita essa breve contextualizacdo de ordem

metodoldgica, parte-se para a apresentacao dos graficos feitos com o Matplotlib.

5.1 Gréafico de barras verticais (colunas)

De acordo com o que foi descrito na secao 4.1, este grafico tem como funcao a
guantificacdo das variaveis categoricas estudadas. Assim, usando-se do dataset
“‘Gapminder”, procedeu-se com a comparagdo da evolugédo da expectativa de vida
entre os anos de 1952 até 2007, no Brasil e no Canada.

Para a criacéo deste grafico, tendo ja o conjunto de dados carregado no ambiente,

foi necessério acessar as linhas e colunas especificas para a obtencéo dos dados os

3 O conjunto de dados Gapminder para R, trata-se de um excerto do conjunto Gapminder original,
possui carater  essencialmente educacional, e esta  disponivel no  endereco
https://github.com/jennybc/gapminder/.
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quais seriam plotados no grafico, e passa-los como argumentos da fungao “.bar()”

(responsavel pela criacdo do grafico de barras), conforme consta da figura a seguir:

Figura 13 - Acesso aos dados e uso da funcéo ".bar()" do Matplotlib
17 ax.bar(brl, br_life, label = 'Brazil', color = 'green', width = barWidth)
18 ax.bar(br2, df.iloc[248:252].1ifeExp, label = 'Canada', color = 'red', width = barWidth)

Fonte: Autoria prépria

Para que o gréfico fosse criado com uma barra ao lado da outra, permitindo uma
comparacao mais clara sobre a situacdo num pais e no outro, foi preciso também
fornecer elementos ao Matplotlib para que ele pudesse dispé-las tal como se tinha a
intencdo, e isso segue evidenciado na préxima figura. Vale ressaltar que estes
comandos sO foram necessarios pois tinha-se o objetivo de ter as duas colunas lado

a lado na mesma plotagem, caso contrario ndo seria preciso.

Figura 14 - Definindo as posi¢des das barras na plotagem do Matplotlib
13 # Set position of bar on X axis

14 brl = np.arange(len(br_year))
15 br2 [x + barWidth for x in bri1]

Fonte: Autoria prépria

Na sequéncia, ocupou-se de fazer algumas personalizagcdes com a finalidade
de agregar mais informacdes a figura e torna-la ainda mais inteligivel, definindo
claramente os pontos no Eixo X, nomeando-se os dois eixos, e nomeando-se 0

grafico. Seguem detalhes na préxima imagem.

Figura 15 - Personalizacao do grafico (agregando valor e melhorando a interpretacéo)
19 ax.set_xlabel('Evolu¢do ao longo dos anos')
20 ax.set_ylabel('Expectativa de vida')
21 ax.set_title("Comparacdo Expectativa de vida ao longos dos anos - Brasil x Canada")
22 ax.set_xticks(colunasl + barWidth/2, labels=['1952', '1957', '1962', '1967', '1972',

Fonte: Autoria prépria

A seguir, depois de escritos as linhas de cddigo necessarias para a construcéo do
grafico, ao pedir para o Python interpretar os comandos redigidos, em poucos
segundos é possivel visualizar o gréfico pronto e da forma como queriamos vé-lo.

Segue ilustracédo da criacao.
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Figura 16 - Grafico de barras verticais gerado pelo Matplotlib
Comparacao Expectativa de vida ao longos dos anos - Brasil x Canada
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Evolucao ao longo dos anos

Fonte: Autoria propria

Destarte, neste gréafico, conforme era esperado temos uma visualizagdo
comparativa de quanto era a expectativa de cada pais (Brasil em verde, e Canada em
vermelho) no ano de 1952 (inicio dos registros deste dataset), e evoluindo a cada 5
anos até chegar o ano de 2007.

Tendo esta intencdo de comparar ponto a ponto, dois ou mais grupos distintos (no
caso em tela: Brasil e Canada), a op¢ao por colocar todas as barras no mesmo gréfico
€ bastante pertinente pois a aposi¢cao lado a lado das barras faz com que fique
visualmente bem facil e rapida a distincdo entre os grupos comparados.

5.2 Grafico delinhas

Na secéo 4.2 foi feita a apresentagéo formal deste grafico demonstrando o que é
preciso para gera-lo com sucesso de maneira que este empreste sentido e

conhecimento aos dados estudados.
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Assim, usou-se o dataset “Gapminder” para compreender a tendéncia de evolucao
para o indicador econdémico de Produto Interno Bruto (PIB) para os paises Brasil e
Canada, também entre os anos de 1952 até 2007 (a exemplo do grafico anterior).

A exemplo do que ocorreu no gréfico anterior é preciso ter os dados carregados,
e depois acessar as informacges necessarias. Isso foi feito usando-se a funcéo de

acesso e localizagcado de dados do Pandas, “.iloc()”. Segue ilustragao.

Figura 17 - Acesso aos dados usando a funcao ".iloc()" do Pandas

3 #Dados
4 br_year = df.iloc[168:180].year
5 br_gdp = df.iloc[168:180].gdpPercap

Fonte: Autoria prépria

De posse dos dados, para criar o grafico foi preciso apenas usar a funcao
“.plot()” do Matplotlib passando as varidveis “br_year” como argumento para o eixo X,
e “br_gdp” como argumento para o eixo y. Na sequéncia, seguem ilustracoes
mostrando as linhas de codigo usadas para a criacdo do grafico (Figura 18), e exibindo

as linhas de cédigo responsaveis pela personalizacéo do grafico (Figura 19).

Figura 18 - Criacao de grafico de linha no Matplotlib

-

7 # Grafico

8 plt.style.use('ggplot"')

9 fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 4.5))

L& ax.plot(br_year, br_gdp, linewidth=2.8, label = 'Brasil', color ='green')

Fonte: Autoria propria

Figura 19 - Personalizacao do grafico de linhas
12 #Personalizacao
13 ax.set_xlabel('Evolu¢do ao longo dos anos')
14 ax.set_ylabel('PIB (em dolares)')
15 ax.set_title("Evolug¢ao do PIB ao longos dos anos - Brasil")
16 ax.set_xticks(br_year)
17 ax.legend()

Fonte: Autoria prépria
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Conforme visto nas figuras anteriores e de acordo com o que foi explicado nos
ultimos paragrafos, o gréafico de linhas € simples para ser feito pelo Matplotlib, sendo
necessario apenar ter os dados para passar para os eixos x e y da fungao “.plot()’; e

o resultado pode ser visto na proxima figura.

Figura 20 - Grafico de linhas gerado pelo Matplotlib
Evolucao do PIB ao longos dos anos - Brasil

9000 Brasil
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Evolucao ao longo dos anos

Fonte: Autoria propria
O gréfico de linhas liga os pontos em que se cruzam os valores dos eixos x e y.

Na ocasido em que 0 eixo X contém uma seérie temporal, € possivel distinguir uma
linha de tendéncia sobre o comportamento dos valores do eixo y, neste caso o PIB.
Como dito previamente, é um grafico que traz uma rapida compreenséo para o leitor.

Vale ainda acrescentar que o grafico de linhas pode exibir a linha de uma Unica
série de dados, bem como de mais de uma série. Nessa circunstancia, € possivel

mostrar uma comparacao da tendéncia (por meio do formato e angulacgéo das linhas),
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bem como uma avalicdo numérica ponto a ponto referente a todos os conjuntos de

dados plotados no grafico, veja exemplo abaixo.

Figura 21 - Grafico de linhas com plotagem de dois conjuntos de dados simultaneamente
Comparativo do PIB ao longos dos anos - Brasil e Canada
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Fonte: Autoria prépria

Neste grafico o formato da curva do PIB brasileiro estd bem diferente do grafico
anterior, e isso decorre da mudanca de escala no eixo y. Quando os valores
canadenses sao acrescentados na imagem, o eixo das ordenadas passa a ter valores
representados num intervalo de cinco mil délares, sendo que no grafico em que tinha

apenas as informacdes do Brasil, os valores eram marcados de mil em mil délares.

5.3 Gréfico de pizza

Para a criacdo do gréafico de pizza utilizando-se o Matplotlib, usou-se o dataset
“Cars93”, e 0 objetivo era visualizar a quantia de cada tipo de carro que havia
disponivel no mercado de veiculos estadunidense no ano de 1993.
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A fim de conseguir ter sucesso nessa visualizag&o, o primeiro passo foi realizar a
contagem da quantidade de ocorréncia de cada linha do conjunto de dados, de acordo
com a coluna “Tipo”. Para fazer isso, a funcdo Pandas usada foi a “.value_counts()”.

Tendo essa contagem feita e atribuida a uma variavel, usa-se a fungéo “.pie()” do
Matplotlib, passando-se a variavel com os valores como parametro para a funcgéo.
Além desse, passa-se outros parametros sendo o proximo contendo os rotulos para
plotagem em cada uma das fatias do grafico, além de outros que visam a
personalizacao do grafico.

Essa figura tem uma elaboragéo bastante simplificada no Matplotlib e pode ser

gerado com menos de 10 linhas de cbédigo, conforme se vé na proxima figura.

Figura 22 - Cdédigo para criacédo do grafico de pizza no Matplotlib
#Dados
carType_amount = df6.value_counts('Type")

#Grafico e personalizacao
fig, ax = plt.subplots(figsize = (4,4))
plt.style.use('ggplot"')

O 00~ o v W

labels = 'Midsize', 'Small', 'Compact', 'Sporty', 'Large’, 'Van1

18 ax.pie(carType_amount, labels=labels, autopct='%1.1f%%"', shadow=True,
11 wedgeprops={'edgecolor': 'black'})

12 ax.set_title("Tipos de carros disponiveis nos EUA no ano de 1993")

13

14 w1+ mbhaal

Fonte: Autoria prépria

O resultado pode ser observado na imagem seguinte depois de uma execucao

gue ndo demorou nem 10 de segundos para a criacéo da visualizacao.
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Figura 23 - Grafico de pizza no Matplotlib
Tipos de carros disponiveis nos EUA no ano de 1993

Small
Midsize

Compact

Sporty
Fonte: Autoria propria

Vale dizer que para a elaboracéo dessa figura, atentou-se para as recomendacgdes
de boa prética para a plotagem desse tipo de grafico; com isso incorporou-se ao
grafico uma informacdo numérica em formato de porcentagem referente ao
guantitativo de cada uma das categorias, bem como foram plotadas informacdes
referentes a apenas 6 tipos distintos, facilitando assim a interpretacéo do grafico.

5.4 Mais possibilidades em Matplotlib

Com o intuito de apresentar outros recursos existentes no Matplotlib, nesta secéo
serdo exibidos alguns outros graficos os quais podem ser criados com essa
ferramenta, a saber: Histogramas, e Gréficos de Pilha. Mesmo com a exibicdo desses
outros gréficos, este trabalho estd ainda muito longe de conseguir demonstrar a
totalidade do potencial desta biblioteca, que é uma das pioneiras em Visualiza¢fes de
dados com Python.

Para a apresentacao desses graficos, os exemplos e detalhes de implementacao

serdo extraidos da documentacdo da ferramenta disponivel no seu sitio oficial. Vale
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ainda mencionar que o Matplotlib possui centenas* de funcGes capazes de criar
diferentes gréficos e que permitem opcles de variacbes e personalizacbes nas
imagens e modelos gerados.

O primeiro grafico que se exibe aqui é o Histograma que tem por principal funcéo
demonstrar a distribuicdo de ocorréncias de um determinado fato ou caracteristica
numa determinada populacdo ou ao longo do tempo. Para a sua criacdo no Matplotlib
usa-se a fungao “.hist()” passando-se 0s argumentos necessarios (dados para
plotagem, e propriedades para desenho da figura tal qual o autor deseje). Nesse
gréfico € possivel aplicar diferentes estilos e cores dentro das barras desenhadas,
bastando para isso alterar os comandos responsaveis pelo controle dessas
caracteristicas. Abaixo, seguem imagens apresentando o grafico em, e detalhes da

implementagéo, respectivamente.

Figura 24 - Histograma no Matplotlib

40.0% -
17500 -
35.0% -
15000 -
30.0% -
12500 -
25.0% -
10000 -
20.0% -
7500 -
15.0%
5000 - —
2500 5.0% -
0 0.0% A
-50 -25 00 25 50 -50 -25 00 25 50

Fonte: https://matplotlib.org/stable/gallery/statistics/hist.html#histograms

4 Modelos disponiveis em https://matplotlib.org/stable/gallery/index.html.
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Figura 25 - Implementacédo de Histograma no Matplotlib
fig, axs = plt.subplots(1l, 2, tight_layout=True)

# N is the count in each bin, bins is the lower-Limit of the bin
N, bins, patches = axs[@0].hist(distl, bins=n_bins)

# We'll color code by height, but you could use any scalar
fracs = N / N.max()

# we need to normalize the data to 6..1 for the full range of the colormap
norm = colors.Normalize(fracs.min(), fracs.max())

# Now, we'lLl Loop through our objects and set the color of each accordingly
for thisfrac, thispatch in zip(fracs, patches):

color = plt.cm.viridis(norm(thisfrac))

thispatch.set_facecolor(color)

# We can also normalize our inputs by the total number of counts
axs[1].hist(distl, bins=n_bins, density=True)

# Now we format the y-axis to display percentage
axs[1].yaxis.set_major_formatter(PercentFormatter(xmax=1))

Fonte: https://matplotlib.org/stable/gallery/statistics/hist.html#histograms

Nesse grafico as cores foram aplicadas de acordo com a variacdo apresentada
no eixo Y para cada ocorréncia distinta.

O Grafico de Pilha € o préximo que se apresenta aqui como ilustracdo da riqueza
de possibilidades existente no Matplotlib. Este grafico € relevante pois demonstra
numa mesma imagem duas informagdes distintas: valores individualizados de mais
de uma série de dados, bem como o acumulado delas. Este objetivo é alcancado ao
se desenhar linhas sobrepostas umas as outras (empilhadas) e usando-se cores
diferentes para identificar corretamente cada uma das séries trabalhadas.

O Matplotlib cria essa figura através da fungao “.stackplot()” passando-se como
pardmetros uma série temporal para o eixo X, e, no eixo Y, as respectivas ocorréncias
para cada um das séries de dados contempladas em fun¢cdo com os anos plotados.

Abaixo seguem duas figuras: a primeira com o grafico em si, e a segunda com o0s
comandos utilizados para elaboracdo da visualizacdo. O exemplo em tela demonstra
o crescimento populacional de cada um dos continentes num intervalo de tempo que

se inicia em 1950, indo até 2018.
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Figura 26 - Grafico de Pilha no Matplotlib
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Fonte: https://matplotlib.org/stable/gallery/lines_bars_and_markers/stackplot_demo.html#stackplots

Figura 27 - Implementacéo de Grafico de Pilha no Matplotlib
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

# data from United Nations World Population Prospects (Revision 2819)
# https://population.un.org/wpp/, license: CC BY 3.8 IGO
year = [1950, 1960, 1970, 1980, 1990, 2000, 2010, 2018]
population_by_continent = {
‘africa': [228, 284, 365, 477, 631, 814, 1044, 1275],
‘americas': [340, 425, 519, 619, 727, 840, 943, 1ee6],
'asia': [1394, 1686, 2120, 2625, 3202, 3714, 4169, 4560],
‘europe': [220, 253, 276, 295, 310, 303, 294, 293],
'oceania': [12, 15, 19, 22, 26, 31, 36, 39],
}

fig, ax = plt.subplots()

ax.stackplot(year, population_by_ continent.values(),
labels=population_by_continent.keys(), alpha=0.8)

ax.legend(loc="upper left")

ax.set_title('World population’)

ax.set_xlabel('Year')

ax.set_ylabel('Number of people (millions)")

plt.show()

Fonte: https://matplotlib.org/stable/gallery/lines_bars_and_markers/stackplot_demo.html#stackplots
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Novamente, é importante frisar que a apresentacao destes graficos constantes da
presente secdo ndo é suficiente para esgotar o imenso potencial da biblioteca em
guestao, para tanto recomenda-se novamente a leitura da sua documentacéo a fim
de que o leitor possa apreender todos 0s recursos disponiveis para emprego nos seus

projetos e analises.
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6 GRAFICOS COM SEABORN

Neste capitulo, a exemplo do que foi feito no anterior, serdo apresentadas as
mesmas categorias de gréaficos discutidas e tratadas ao longo deste trabalho. Para a
criagdo destes, usou-se os datasets descritos no inicio do capitulo precedente, bem
COmMo 0S mesmos principios e parametros que vém norteando a presente pesquisa.

Assim, procede-se com a imediata demonstracéo dos resultados.

6.1 Grafico de barras verticais (colunas)

Para a criacdo do gréafico de linhas usando o Seaborn foi necessério acessar os
dados que seriam plotados no grafico e armazena-los numa variavel. Tendo feito isso,
procedeu-se com a criacdo do grafico, o que foi feito com apenas uma Unica linha de
cbdigo (linha 8 da figura abaixo). Além disso foi feita a personalizacdo dando-se
nomes aos eixos X, e y, acrescentando-se um titulo a visualizac&o, alterando a cor de
fundo do grafico etc. A funcdo do Seaborn necessaria para a criacao desta imagem €
a “.barplot()”, e é para esta que sao passados os dados, e as referéncias para a
montagem dos eixos da figura.

E importante salientar que para a elaboracdo desse gréafico usou-se

conjuntamente o Seaborn e o Matplotlib. Seguem detalhes abaixo.

Figura 28 - Criag&o de gréfico de barras verticais no Seaborn
#Dados
canada = df.iloc[240:252]

#Personalizac¢ao e grafico
sns.set_theme(style="darkgrid")
ax = sns.barplot(data=canada, x='year', y='lifeExp', palette='crest')

W oo~ ;v kW

ax.set_title('Expectativa de vida ao longo dos anos - Canada')
10 ax.set_xlabel('Evolu¢do ao longo dos anos')

11 ax.set_ylabel('Expectativa de vida')

12

13 plt.show()

Fonte: Autoria prépria

O resultado das instru¢des acima resulta no seguinte grafico:
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Figura 29 - Grafico de barras verticais (Seaborn)
Expectativa de vida ao longo dos anos - Canada
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Fonte: Autoria propria

Esse grafico nos permite visualizar os dados de expectativa de vida de um Unico
pais sem que seja possivel compara-lo a outro. Assim, € possivel compreender a linha
de tendéncia de crescimento ou diminuicdo dos dados estudados, bem como ter a
visualizacdo da quantidade ponto a ponto (no eixo das abscissas) da variavel
observada.

N&o obstante, a exemplo do que foi feito no grafico demonstrado na secéo 5.1, é
possivel criar alternativas de plotagem com o intuito de permitir a comparacao das
informacdes entre dois ou mais conjuntos de dados.

Destarte, com o Seaborn escolheu-se usar a funcéo “.FacetGrid()” criando-se uma
visualizagdo nos moldes de uma matriz, de modo que um grafico pudesse ser
colocado ao lado do outro. Com isso, foi posicionado um grafico com as informacdes
de expectativa de vida no Brasil ao lado do corresponde com dados canadenses (0

comando determinante para viabilizar essa configuracdo encontra-se na linha 10 da
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ilustragdo). A préxima imagem mostra o detalhe das linhas escritas para a construcao

do gréfico de barras posicionados um ao lado do outro.

Figura 30 - Detalhe das instru¢fes para criacdo de visualizacdo em estilo painel (lado a lado) no
Seaborn

10 g = sns.FacetGrid(both_countries, col="country", height=7)
11 g.fig.suptitle('Comparacdo Expectativa de vida ao longo dos anos - Brasil x Canada')
12 axes = g.axes.flatten()
13 axes[@].set_title("Brasil")
14 axes[1].set_title("Canada")
15 g.map(sns.barplot, "year", "lifeExp")
Fonte: Autoria propria

Na proxima imagem apresenta-se o resultado no qual aparece a capacidade de
comparagao que uma plotagem como essa viabiliza. No entanto, vale mencionar que
esta visao permite verificar as diferencas nas tendéncias de evolucdo de dados entre
um pais e outro, mas nao concede a mesma capacidade de comparac¢ao ponto a ponto
tal qual evidenciou-se na figura 16 (quando os dois graficos estavam sobrepostos

numa Unica imagem).

Figura 31 - Dois graficos de barras verticais - posicionados lado a lado (Seaborn)
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Fonte: Autoria propria
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6.2 Grafico delinhas

O grafico de linhas elaborado com auxilio do Seaborn foi gerado a partir do
conjunto de dados “Gapminder”, sob as mesmas condigcbes do que foi colocado
guando utilizado o Matplotlib.

Para a criacdo desse grafico sem que se coloque nome nos eixos X e y, hao é
necessario usar o Matplotlib, mas apenas fun¢cdes do Seaborn. Isso sera exibido na
figura 27 (linhas de codigo), e figura 28 (resultado do grafico). No entanto, nas figuras
29 e 30 serdao demonstrados respectivamente o grafico com os eixos devidamente

nomeados, e o trecho do cédigo que responsavel por isso.

Figura 32 - Instru¢Bes para criacdo do grafico de linhas no Seaborn
3 # Dados
4 br_year = df.iloc[168:180].year
5 br_gdp = df.iloc[168:188].gdpPercap
6 ca_gdp = df.iloc[240:252].gdpPercap
7 #Transformacdo de dataframes Pandas para arrays Numpy (para uso por parte do Seaborn)
8 br_gdp_sns = br_gdp.to_numpy()
9 ca_gdp_sns = ca_gdp.to_numpy()

11 sns.set_theme(style="whitegrid")
12 data_ca = pd.DataFrame(ca_gdp_sns, br_year, columns=["Canada"])
13 sns.lineplot(data=data_ca, palette="table", linewidth=1.5)

Fonte: Autoria propria

Vale destacar que para a criagdo desse grafico foi preciso preparar e elaborar um
pouco mais os dados, até mesmo transformando um objeto Pandas num outro Numpy
(estando esse trecho comentado no codigo). A visualizacdo em si foi gerada na linha

13 ao se usar a fungao “.lineplot()”, e o resultado encontra-se na proxima imagem.
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Figura 33 - Grafico de linhas (Seaborn)
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Fonte: Autoria propria

Na sequéncia mostra-se o resultado da versdo na qual se usou também o

Matplotlib para inclusdo de nomes nos eixos e titulo no gréfico.

Figura 34 - Grafico de linhas (Seaborn) com elementos do Matplotlib
Evolugao do PIB ao longo dos anos - Canada

—— Canada
35000

30000
25000

20000

PIB (em dolares)

15000

1950 1960 1970 1980 1990 2000
Evolucao ao longo dos anos

Fonte: Autoria prépria
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Para a inclusdo desses elementos textuais da figura, foi usado o Matplotlib da

maneira como se segue.

Figura 35 - Cddigo do Matplotlib para personalizacao do grafico
13 ax = sns.lineplot(data=data_ca, palette="table", linewidth=1.5)

14 ax.set_title('Evolugao do PIB aoc longo dos anos - Canada')
15 ax.set_xlabel('Evolug¢ao ao longo dos anos')

16 ax.set_ylabel('PIB (em dolares)')

17 plt.show()

Fonte: Autoria prépria

As informacgfes exibidas no gréfico em linhas gerado pelo Seaborn néo diferem
em nada do que nos gréaficos criados com o uso do Matplotlib ou qualquer outra
ferramenta de criacdo de visualizacdes. Dessa forma, a maneira de visualizar e
compreender as informagdes exibidas aqui séo semelhantes ao que foi comentado na

secao 5.2.

6.3 Grafico de pizza

Conforme foi abordado na secéo 5.3, o grafico de pizza ndo é de uso pacificado,
e em geral este € marcado por algumas ressalvas quanto ao seu uso. Decorréncia
disso ou néo, fato € que o Seaborn ndo possui uma funcao especifica para a criacédo
desse modelo de representagéo visual®.

Assim, diferente dos graficos apresentados neste capitulo até entdo, nos quais a
principal funcéo para criacdo do gréafico pertencia diretamente a biblioteca Seaborn,
ndo é possivel exibir aqui um gréfico de pizza usando-se uma funcéo especifica do
Seaborn.

Sob essas circunstancias, quando se quer criar esse tipo de grafico deve ser
usado o Matplotlib, e na sequéncia usar elementos de personalizacdo do Seaborn

dando a ele uma aparéncia mais similar aos graficos criados por ele.

5 Informag&o disponivel em https://www.statology.org/seaborn-pie-chart/, e verificada na documentagéo
do Seaborn quando constata-se a inexisténcia de qualquer mencédo ao termo “pie chart” (grafico de
torta em traducdo livre e literal; maneira como gréfico de pizza é denominado em inglés).
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Na sequéncia, exibe-se os comandos usados para a geracdo da figura, com

destaque para a linha 10 na qual consta a personalizacéao feita com Seaborn (o codigo

encontra-se comentado no local para facilitar a referenciacéo)

w o <N oo Bow

10
11
12
13
14

Figura 36 - Criacao de grafico usando-se recursos estilisticos do Seaborn
#Dados

carType_amount = df6.value_counts('Type')

#Grafico e personalizacao

fig, ax = plt.subplots(figsize = (4,4))

labels = 'Midsize', 'Small', 'Compact', 'Sporty', 'Large', 'Van'
#Personalizacao de cores com o Seaborn

colors = sns.color_palette('pastel’')[9:6]

ax.pie(carType_amount, labels=labels, colors = colors, autopct='%.ef%%')
ax.set_title("Tipos de carros disponiveis nos EUA no ano de 1993")

plt.show()

Fonte: Autoria prépria

Conforme pode ser observado, o cédigo e a maneira de criar o grafico € a mesma

gue se encontra na figura 22, por se tratar de um grafico do Matplotlib na sua esséncia,

ficando a diferenca na personalizacéo trazida pelo Seaborn com a inclusdo das

instru¢cdes contidas na linha 10.

A préxima imagem mostra o resultado obtido apds o uso de um unico recurso de

estilizacdo da biblioteca do Seaborn. Sugere-se a comparacéo dessa figura com a de

namero 23, a qual se encontra na sec¢ao 5.3.

Figura 37 - Gréfico de pizza com estilizacao provida pelo Seaborn
Tipos de carros disponiveis nos EUA no ano de 1993

Small
Midsize
0,
i 24%
17% 10%
Compact Van
0,
15% 12%
Large
Sporty

Fonte: Autoria prépria
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6.4 Mais possibilidades em Seaborn

Nesta secdo serdo incluidos alguns outros graficos bastante populares na
literatura e que podem ser criados com o uso do Seaborn, séo eles: Graficos de
Dispersao, e o de Caixa (Boxplot). Vale a mesma nota ja dita anteriormente, com a
adicdo destes graficos feitos com Seaborn ndo se espera demonstrar tudo que €
possivel ser feito com o uso dessa biblioteca, sabendo-se que ela também tem varias
funcdes especificas para criacdo de graficos, suas variacdes, e personalizacdes.

Os graficos aqui incluidos e seus comandos de implementacdo foram extraidos
da documentacdo encontrada no sitio oficial, podendo ser acessada pelo link
https://seaborn.pydata.org/examples/index.html, bem como pelo préximo link o qual
contém diversos tutoriais https://seaborn.pydata.org/tutorial.html.

O primeiro grafico desta parte da pesquisa trata-se do Grafico de dispersédo que
tem o objetivo de plotar duas variaveis distintas nos eixos X e Y do plano cartesiano a
fim de verificar se h& relagdo ou ndo entre as variaveis estudadas. Esses graficos
podem exibir uma relacdo positiva (Qquando as duas varidveis crescem juntas), uma
relacdo negativa (uma crescendo ao passo que a outra diminui), e uma relacdo nula
(quando ndo se vé um padrdo entre as séries avaliadas). Para a sua criagdo no
Seaborn usa-se a fungéo “.scatterplot()”.

A préxima imagem exibe as poucas linhas (trés no total) de cédigo usadas para a
sua elaboracdo, sendo que a primeira esta carregando os dados de um dataset ja
existente no Seaborn para fins de instrucéo, a segunda exibe de forma tabular um
pouco dos dados carregados, e a terceira e Ultima linha € a Unica realmente
necessaria para a criacdo do gréfico. O seu resultado visual é visto na figura

subsequente, de niumero 39.
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Figura 38 - Implementacédo do Gréfico de Dispersdo no Seaborn

tips = sns.load_dataset("tips")
tips.head()

total bill |tip| sex smoker day| time size
16.99 1.01|Female|No Sun |Dinner|2
10.34 1.66|Male |No Sun |Dinner(3
21.01 3.50|Male |No Sun |Dinner|3
23.68 3.31|Male |No Sun |Dinner|2
24.59 3.61|Female|No Sun |Dinner4

o

W N|-

Passing long-form data and assigning x and y will draw a scatter plot between two
variables:

sns.scatterplot(data-tips, x="total bill", y="tip")

Fonte: https://seaborn.pydata.org/generated/seaborn.scatterplot.html

Figura 39 - Grafico de dispersédo no Seaborn
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Fonte: https://seaborn.pydata.org/generated/seaborn.scatterplot.html
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O grafico de dispersdo ele tem uma ampla gama de possibilidades de
personalizagcdes que permitem assim demonstrar mais variaveis do que as duas
iniciais (as quais foram posicionadas nos eixos X e Y), fazendo assim com que o
grafico adquira ainda mais potencial informativo, gerando mais valor e conhecimento
ao seu leitor. Algumas possibilidades para tanto s&o: incluséo de cores aos pontos,
ou entdo representar os pontos com formatos e figuras geométricas, sendo assim
possivel diferenciar varias categorias constantes do conjunto de dados estudados.

Para ilustrar isso, nessa ocasido sera exibida uma Gnica imagem que contempla
a implementacéo de cores, diferenciando o0 momento do dia em que as gorjetas séo
dadas, e logo abaixo o resultado atingido. Vale destacar que a Unica diferenca na
implementacédo foi a inclusdo do parametro “hue” a funcdo retromencionada
(“.scatterplot()”), e a indicacdo de que esse parametro receberia a coluna “time” do

dataset carregado, a saber “Tips” (gorjetas, em traducéo livre).

Figura 40 - Grafico de dispersdo com personalizagao de cores para inclusdo de terceira variavel de
estudo

sns.scatterplot(data=tips, x="total bill", y="tip", hue="time")
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Fonte: https://seaborn.pydata.org/generated/seaborn.scatterplot.html
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O outro grafico a ser apresentado aqui € o de caixa, também conhecido pelo seu
nome em inglés, Boxplot. E um grafico essencialmente de estatistica e que demonstra
medidas de posi¢cdo (primeiro, segundo e terceiro quartis) de uma amostragem ou
populacado, além de exibir as ocorréncias de valor mais baixo e de valor mais alto que
aparecem no conjunto de dados, e ainda eventuais pontos que estejam fora do
intervalo, esses conhecidos como outliers.

No Seaborn, a fungdo usada para a sua criagédo € a “.boxplot()’, e ela &
demonstrada na proxima imagem. E mister mencionar que a instrug&o para criagéo €
dada em apenas uma linha de cédigo, a segunda na ocasido da ilustracdo em tela. A
primeira esta carregando o conjunto de dados “Titanic” (que contém informacfes de
idade, género, classe de embarque no navio, e se sobreviveu ou ndo ao desastre) na

variavel “df”.
Figura 41 - Implementacdo do Gréfico de caixa no Seaborn

df - sns.load_dataset("titanic")
sns.boxplot(x-df["age"])

Fonte: https://seaborn.pydata.org/generated/seaborn.boxplot.html

A proxima figura exibe o grafico de ocorréncias das idades dos passageiros a
bordo do Titanic, sendo que essa informagdo € demonstrada horizontalmente, em

relacdo ao eixo X.
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Figura 42 - Grafico de caixa no Seaborn

age

Fonte: https://seaborn.pydata.org/generated/seaborn.boxplot.html

A exemplo do que foi comentado previamente quando se apresentou o grafico de
disperséo, o de caixa também pode ser personalizado, e ter mais variaveis incluidas
na mesma figura. Nesta ocasido, a titulo de exemplificacdo mostrar-se-a a incluséo
da variavel classe de embarque a ser exibida no eixo Y. Desta maneira é possivel
comparar as idades dos passageiros que estavam nas trés classes do navio. Para
alcancar esse objetivo foi necessério incluir o eixo Y como parametro e atribuir a ele
a coluna “class” do dataframe “Titanic”. Vide abaixo implementacéo feita em apenas

uma linha de cédigo, e o respectivo resultado (tudo na mesma ilustracéo).
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Figura 43 - Grafico de caixa no Seaborn - com inclusdo de variavel adicional para ser plotada em
referéncia ao Eixo Y

snhs.boxplot(data-df, x-"age", y=-"class")

First | I
[72]
& Second *Ne ¢ 0
T

Third ¢ 4000 0 0

age

Fonte: https://seaborn.pydata.org/generated/seaborn.boxplot.html

Nesta secdo tendo incluido esses dois graficos (Dispersédo e Caixa) e algumas
alternativas para enriquecimento deles, o objetivo foi apenas de ilustrar de maneira
rapida que o Seaborn possui outras inUmeras figuras disponiveis para criagdo com
funcbes especificas e essas podem ser encontradas na sua documentacao (a qual
recomenda-se a consulta).

Os graficos gerados a partir do Seaborn em geral sdo dotados de bastante
elegancia e de facil compreenséao por parte do leitor, auxiliando assim o cientista na

comunicacao dos resultados das suas analises aos seus interlocutores.
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

Diante do uso do Python e das duas bibliotecas para visualizacdo de dados
apresentadas ao longo desta pesquisa observa-se um conjunto de ferramentas muito
poderoso para a construcdo de gréficos, sendo que cada uma delas tem um enfoque
e potencial diferente da outra.

Vale mencionar que todas as essas bibliotecas dispdem de uma documentacao
bem elaborada e disponivel nos seus respectivos sitios oficiais. Fato esse que viabiliza
uma rapida curva de aprendizagem por parte dos seus usuarios. Ha iniameros
exemplos, descricbes de uso, e explicacdes que visam capacitar os utilizadores para
atenderem as suas necessidades quando usando essas bibliotecas.

As duas bibliotecas possuem uma extensa lista de grafico disponiveis para
plotagem de dados, sendo que neste rol encontram-se desde os tipos mais bésicos,
como outros capazes de atender os mais diversos e complexos problemas de ordem
cientifica auxiliando nos mais diversos campos: estatistica, engenharia, saude,
meteorologia etc.

Aqui apresentou-se gréaficos comuns e bastante difundidos tais como: barras
verticais, linhas e pizza; os quais sdo facilmente construidos e manipulaveis tanto
usando-se o Matplotlib, como usando-se o Seaborn.

Quanto ao grafico de barras verticais, as duas ferramentas tém funcionamento
equivalente e permitem uma ampla variedade de plotagens distintas. E possivel criar
o grafico com a exibi¢cdo de apenas um grupo de dados (conforme Figura 25), ou lado
a lado como em um painel (Figura 27), ou com dois graficos um estando sobreposto
ao outro permitindo que barras de séries distintas de dados fiquem adjacentes (Figura
16) viabilizando uma capacidade de comparacdo ao observador da imagem. E
importante destacar que foi usado o Matplotlib para a realizagdo de algumas
personaliza¢gbes dos gréficos gerados com Seaborn de uma maneira mais simples.

Igualmente o gréafico de linhas pode ser criado pelas duas bibliotecas, nas suas
mais variadas nuances: com apenas uma seérie de dados plotada (uma Unica linha na
imagem), com duas ou mais linhas, cores ou tracejados distintos, posicionando-se
plotagens de conjuntos de dados distintos lado a lado montando-se um painel que

possibilite a comparacgéo e andlise de diferentes evolu¢des de padrdes de tendéncias.
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Com relacdo ao grafico de pizza, nesse sim é possivel constatar a existéncia de
uma diferenca significativa entre o Matplotlib e o Seaborn, tendo em conta que o
Seaborn néo possui funcéo nativa para criacdo deste modelo de gréafico, enquanto o
Matplotlib sim possui uma fungao dedicada, a “.pie()”. Assim, o gréfico de pizza é
criado apenas pelo Matplotlib. Porém como ficou demonstrado na figura 33, é viavel
criar uma visualizacdo estilo pizza e caracteriza-lo com recursos do Seaborn alternado
a sua identidade visual.

Vale ainda dizer, como pode ser visto no Apéndice A, que o Excel é capaz de criar
0s mesmos gréficos apresentados até o momento, além de outros que também s&o
criados pelas ferramentas estudadas. No entanto, a lista de gréficos criados pelo Excel
tem limitagcbes quando comparada as bibliotecas Python especificas para criacao de
gréaficos. Além disso, a criacdo de graficos pelo Excel ndo é tao simples ou intuitiva da
forma como pode se imaginar por este ser um software de interface grafica; para que
um grafico seja criado tal qual o usuario necessite, os dados precisam estar dispostos
da maneira correta e muito bem tratados, caso contrario o grafico ndo sera exibido
adequadamente.

Destarte, sob algumas circunstancias, por vezes os graficos criados com o
Matplotlib podem ter uma aparéncia mais simples e lhe faltar um pouco de apelo
visual, mas isso € compensado satisfatoriamente ao se observar o potencial do seu
algoritmo de criacdo e as possibilidades de criacdo que a biblioteca oferece ao
usuario. Além disso vale ressaltar que outro ponto que contribui grandemente a favor
dele é o tempo que ele ja esté disponivel para uso (desde sua criagdo em 2007), e 0
fato dele servir de ponto de partida para a construcao de varias outras bibliotecas para
visualizacdo de dados com Python.

Por sua vez, o Seaborn possui criagdes com graficos mais elaborados e com
apelo visual mais moderno, deixa de ter alguns graficos que estdo presentes no
Matplotlib, e em geral possui um foco mais voltado para graficos estatisticos, tal qual
esta descrito na pagina inicial do seu sitio oficial, “Seaborn é uma biblioteca Python
para visualizacado dados baseada em Matplotlib. Ela prové uma interface de alto nivel
para o desenho de gréficos estatisticos informativos e atrativos.”

No que diz respeito a aspectos de facilidade de uso entre uma e outra
comparativamente, ao menos no que diz respeito aos graficos aqui apresentados, ndo
fica notorio nenhum diferencial que se justifique mencionar no sentido de que uma é

mais facil de criar do que a outra. Evidente que ha sim diferencas entre as duas
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ferramentas, mas o grau de “dificuldade” para o uso delas é similar, no caso
considerando-se bem baixo, ou seja, as duas sao bem faceis de usar.

Assim, ndo ha que se falar em uma sendo melhor do que a outra, mas sim que
sdo complementares e podem ser mais adequadas para um ou outro uso a depender
do resultado pretendido pelo cientista ou desenvolvedor. Ademais, tal qual foi
demonstrado no item 6.3, as duas podem ser usadas conjuntamente quando
necessario para obtencédo de melhores resultados ou quando alguma limitacao advier

do uso de uma delas individualmente.
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8 CONCLUSOES

De acordo com o desenvolvimento da pesquisa e com o término desta, é possivel
avaliar que os resultados esperados inicialmente foram, sim, atingidos. As bibliotecas
Matplotlib e Seaborn em conjunto com as bibliotecas de manipulagcédo de dados
Pandas e Numpy se mostraram eficazes na construcao de gréficos claros, expressivos
e de facil compreensao.

Para a elaboracao dos graficos havia duas op¢des incialmente, a saber: a primeira
seria a de configurar a maquina com a instalacdo do Python localmente, bem como
as bibliotecas e pacotes necessarios para a criacdo das visualizagbes; e havia a
segunda alternativa que seria a de fazer uso de algum ambiente online para
desenvolver com Python, sendo o Jupyter Notebook e o Google Colab duas das mais
conhecidas ferramentas que viabilizam esse desenvolvimento online (assunto
abordado no capitulo 3). Nesta ocasido optou-se pelo uso do Google Colab, e o
resultado foi bastante satisfatorio pois sua usabilidade € bastante direta, bastando ter
uma conta do Google para poder alocar uma maquina virtual dentro do Colab, sendo
possivel 0 acesso deste ambiente a partir de qualquer maquina conectada na internet
e autenticada na conta do Google.

Assim, com o encerramento deste trabalho conclui-se que o Python e suas
bibliotecas de visualizacdo de dados, neste caso representadas pelo Matplotlib e
Seaborn, é uma linguagem com grande capacidade para apoio do cientista de dados
em trabalhos que vado desde um nivel mais basico até aqueles que possuem um
elevado grau de complexidade. O escopo do Python na tarefa de auxiliar no trabalho
com dados é bastante abrangente, abarcando as atividades de acesso a dados,
manipulacédo, limpeza e enriquecimento destes, atingindo até as etapas de criacdo de
visualizacbes com qualidade de publicacdo para compartilhamento de informacdes e
conhecimento.

Além disso, foi possivel atestar o carater fundamental que as imagens e gréaficos
gerados a partir de grandes conjuntos de dados possui atualmente no contexto dos
frameworks de big data. Estas visualizagGes tém a fungao de auxiliar na interpretacao,
e de revelar sentidos e tendéncias que antes estavam ininteligiveis no emaranhado

inicial de dados brutos armazenados nos data lakes.
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Uma das intenc¢des iniciais deste trabalho foi conferir aos seus leitores um primeiro
contato com o tema das visualizacGes de dados, além de apresentar o ecossistema
Python disponivel para trabalho nesta area.

Espera-se que a partir deste texto, o leitor possa prosseguir com estudos mais
pormenorizados acerca dos assuntos aqui abordados, explorando novas categorias
de graficos, ou até mesmo que possa evoluir no estudo de outras bibliotecas que
desenvolvem a mesma funcéo de criacdo de graficos como por exemplo o Plotly, o
Ggplot (baseado na implementacdo Ggplot2 da linguagem R, e influenciado pelos
conceitos de Gramatica de dados), e o Bokeh. Vale dizer que essa lista € apenas
exemplificativa e ndo pretende ter carater extensivo ou definitivo, o que torna evidente
o potencial de pesquisas que existe uma vez adentrado nesta seara de visualizacéo

de dados com Python.
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APENDICE A — GRAFICOS GERADOS EM EXCEL

A guisa de comparacdo e com a finalidade de enriquecer este trabalho s&o
trazidos aqui os mesmos graficos gerados pelo Matplotlib e Seaborn. E de suma
importancia destacar que o Excel tem a capacidade de gerar os mesmos graficos,
apesar da limitacdo de n&o dispor de alguns graficos os quais sdo contemplados pelas
ferramentas retromencionadas. Da mesma forma, a exemplo do que ja foi abordado,
€ necessario deixar os dados todos ajustados da maneira correta e compativel para
que o Excel possa criar as imagens tais quais se espera.

A proxima imagem mostra o grafico de barras verticais elaborado pelo Excel,

com os mesmos dados e da versao gerada pelo Matplotlib (Secéo 5.1)

Figura 44 - Grafico de barras verticais (Excel)

Comparacao - Expectativa de vida ao longo dos anos -
Brasil x Canada
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Canada I

1.952 1.957 1962 1.967 1.972 1.977 1.982 1987 1.992 1.997 2.002 2.007

Evolugdo ao longo dos anos

Fonte: Autoria prépria

A proxima ilustracdo demonstra o gréfico de linhas nos moldes do gerado pelo

Matplotlib com as informacdes do PIB canadense.
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Figura 45 - Grafico de linhas (Excel)

Evolucao do PIB ao longo dos anos - Canada
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Fonte: Autoria prépria

Na continuidade, a proxima ilustragdo exibe o grafico de pizza gerado pelo
Excel fazendo uso do dataset “Cars93”.

Figura 46 - Grafico de pizza (Excel)

Contagem de Type

Vendas de veiculos nos EUA em 1993 - por tipo

Type v
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M Large
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Fonte: Autoria prépria
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APENDICE B — ORGANIZACAO DO GOOGLE COLAB

Neste apéndice apresenta-se como foi organizado o Google Colab viabilizando-
0 para a execuc¢do das bibliotecas necessarias para a criagdo das visualizacdes de
dados com Python.

E importante esclarecer que este ambiente também é conhecido como
“‘caderno”, muito em fungado da outra ferramenta de grande popularidade, Jupyter
Notebook. Ainda em carater de explicacdo prévia, vale mencionar que ele é
estruturado em células, as quais podem ser usadas para programacao e nas quais ja
€ apresentado o resultado do codigo escrito; ou entdo podem ser usadas como areas
para texto corrido.

Assim, apés esse rapido preambulo, apresenta-se a estrutura basica para a
elaboracdo desta pesquisa. Na primeira célula foi feita a instalagdo das bibliotecas e

pacotes (com os datasets) que seriam utilizados, veja figura a seguir.

Figura 47 - Célula com comandos para instalagcao das bibliotecas e pacotes no Google Colab
1 #Célula para instalacdes das bibliotecas necessarias

#Instalando NumPy
#Site: https://numpy.org/
Ipip install numpy

#Instalando Pandas
#Site: https://pandas.pydata.org/
Ipip install pandas

W oo < o v B ow N

B
Pk ®

#Instalando Matplotlib
#Site: https://matplotlib.org/
Ipip install matplotlib

(=Y
8]

[l
v bW

#Instalando Seaborn
#Site: https://seaborn.pydata.org/
Ipip install seaborn

=
()]

el ]
0 0

#Instalando Dataset Gapminder
#Site: https://pypi.org/project/gapminder/
Ipip install gapminder

[\8]
®

N NN
w N B

#Instalando Pydataset
#Site: https://pydataset.readthedocs.io/en/latest/index.html
Ipip install pydataset

[*)
B

[R¥]
u

Fonte: Autoria prépria
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A segunda célula do caderno foi usada para fazer a importacdo dos elementos
0S quais deveriam estar alocados para uso durante a interpretacdo dos comandos
pelo Python a fim de que suas fun¢des funcionassem conforme o esperado. Convém
destacar que uma vez executada cada uma dessas células, ndo era mais necessario
repetir qualquer instalacdo ou importagéo dessas. Segue imagem demonstrando as

importacdes.

Figura 48 - Importacdes elementos no Google Colab
#Importando NumPy

import numpy as np
print('0 Numpy foi importado como np e sua versdo é: ' + np.__version_ )
print('\n")

#Importando Pandas

import pandas as pd

print('0 Pandas foi importado como pd e sua versdo é:
print('\n")

+ pd.__version_)

W o0~ v 1 AW N

R
]

#Importando Matplotlib

import matplotlib as mpl

import matplotlib.pyplot as plt

print('0 Matplotlib foi importado como mpl e sua versdo é:
print('\n")

[
w N

[
'y

+ mpl.__version__)

[
~ o

#Importando Seaborn

[
[+1]

import seaborn as sns
import random

NP
® W

import warnings
warnings.filterwarnings('ignore')

N
(=

22 print('0 Seaborn foi importado como sns e sua versao é: ' + snhs.__version__)
23 print('\n")

24

25 #Importando Dataset Gapminder

26 from gapminder import gapminder

27

]
[#4]

#Importando Pydataset
from pydataset import data

[\*]
0

Fonte: Autoria propria

Na ilustracéo anterior observa-se a presencga de instrugdes do tipo “print()”, que
foram colocadas como uma forte de atestar que os elementos haviam sido importados
com sucesso, bem como de verificar qual a versdo estava em uso, sendo assim
possivel pesquisar com precisdo a ajuda necessaria na documentacdo quando

preciso. O resultado dessa célula encontra-se abaixo.



F‘i_gurall49 - Resultado gos imports exibidos na célula do Google Colab
S ey, T

O Numpy foi importado como np e sua versao é: 1.22.4
0 Pandas foi importado como pd e sua versado é: 1.5.3
0 Matplotlib foi importado como mpl e sua versdo é: 3.7.1

0 Seaborn foi importado como sns e sua versao é: ©.12.2

Fonte: Autoria prépria
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APENDICE C — DEMONSTRACAO DOS DATASETS UTILIZADOS

Por fim, com o objetivo de ilustrar ainda mais este trabalho e trazer elementos
palpaveis ao leitor deste que porventura nao podera replicar os testes realizados aqui,
traz-se as linhas iniciais de cada um dos datasets utilizados na execucdo deste
trabalho.

Esta primeira imagem contém as informacfes contidas no conjunto de dados
Gapminder, o qual foi tratado previamente no inicio do capitulo 5 — “Graficos com
Matplotlib”

Figura 50 - Contetdo do dataset "Gapminder"

° 1 #Visualizando o conteudo do Dataset Gapminder
2
3 gapminder.head()

country continent year lifeExp pop gdpPercap 3
0 Afghanistan Asia 1952 28.801 8425333 779.445314
1 Afghanistan Asia 1957 30.332 9240934 820.853030
2 Afghanistan Asia 1962 31.997 10267083 853.100710
3 Afghanistan Asia 1967 34.020 11537966 836.197138
4 Afghanistan Asia 1972 36.088 13079460 739.981106

Fonte: Autoria prépria

A proxima ilustragdo contém as informagdes contidas no conjunto de dados
“Cars93”, o qual também foi devidamente abordado no inicio do capitulo 5 — “Graficos
com Matplotlib”.

Vale destacar que nas duas ocasides para limitar a exibicdo das 5 linhas iniciais

das tabelas foi usada a fungao “.head()” a qual aplica esse “filtro” nos dados.



2
3 data('Cars93').head()

Manufacturer Model

1 Acura Integra
2 Acura Legend
3 Audi 90
4 Audi 100
5 BMW 535i

5 rows x 27 columns

Figura 51 - Contetido do conjunto de dados "Cars93"

1 #Visualizando o conteudos do dataset Cars93 (Pydataset)

Type

Small

Midsize

Compact

Midsize

Midsize

Min.Price

12.9

29.2

259

30.8

23.7

Price Max.Price MPG.city MPG.highway

15.9

33.9

29.1

37.7

30.0

18.8

38.7

32.3

44.6

36.2

25

18

20

19

22

Fonte: Autoria prépria
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