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5a. Criacao e Edicao de Graficos no R

Refletindo sobre a representacao
dos dados

==

Nesse tutorial iremos apresentar os conceitos para a producado de graficos no R, baseados nos
pacotes da distribuicao base do R: grDevices e graphics.

Graficos na Tela

Existem varios dispositivos graficos no R que estao relacionados a dois grupos principais: os
dispositivos de tela e os de arquivos. Nos dispositivos base do grDevices temos os dispositivos de
tela windows, X11 e quartz que produzem janelas graficas nos sistemas operacionais Windows,
Linux e MacOS, respectivamente. Para abrir um dispositivo de tela temos as fun¢des:

X11
windows
quartz

0 X11 ou x11 é uma funcao mais geral e deve funcionar em outros sistemas operacionais. Os outros

sao mais especificos e deve retornar uma mensagem de erro quando usada em outros sistemas
operacionais. Para informacdes sobre o quartz no macOSX veja a documentacgao oficial aqui.

O sistema do pacote [graphics
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Funcoes de Alto Nivel

As funcdes graficas de alto nivel sao aquelas que iniciam um dispositivo grafico de tela e arranjam os

elementos essenciais do grafico no dispositivo. A principal funcao de alto nivel é o plot, mas ja
usamos outras no tutorial anterior, como o hist, boxplot e barplot.

-

Criando Dados

Vamos criar um conjunto de dados ficticios para apresentar em graficos e conhecer as principais
funcdes e conceitos associados a elaboracao deles pelo graphics. Para tornar o exemplo mais
conectado a uma situacao real vamos relaciona-los a um trabalho de ecologia de paisagem onde
0 objetivo é entender a influéncia do tamanho e conectividade dos fragmentos florestais com a
riqueza de espécies de aves:

e riqueza: variavel resposta, nimero de espécies de aves

capturas: nimero de individuos capturados com o mesmo esforco amostral
area: variavel preditora relacionada a area do fragmento florestal em hectares
conectada: variavel preditora relacionada ao grau de conectividade do fragmento

florestal

riqueza c(15, 18, 22, 24, 25, 30, 31, 34, 37, 39, 41, 45

capturas c(33, 62, 75, 100, 150, 155, 167, 170, 171, 177, 178, 179
area c(2, 4.5, 6, 10, 30, 34, 50, 56, 60, 77.5, 80, 85

conectada factor(c("L", "M", "M", "L", "L", "H", "L", "H", "M", "M",
"H", "H"), levels c("L", "M", "H"

Podemos usar esses vetores diretamente para fazer os graficos. Entrentanto, ndo é o que
usualmente acontece. Quando fazemos a leitura de dados externos, os vetores das variaveis,
normalmente, estdo em um dataframe. Vamos crid-lo para tornar o exemplo ainda mais
proximo da realidade:

frags data.frame(riq riqueza, cap capturas, ha area, con
conectada

~
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frags

Criando Graficos

No pacote graphics ha duas maneiras de se especificar as variaveis em graficos, como vimos
anteriormente também no tutorial de analise exploratéria de dados:

e Nome ou posi¢ao dos argumentos: fungraph(x = a , y = b)

e Férmula estatistica: fungraph(b ~ a, data = dados)

Abaixo podemos ver os graficos associados a cada uma das variaveis preditoras com a saida padrao
das fungdes plot e boxplot:

plot(x = area, y riqueza

45

rgueza
a

20

area

boxplot(rig ~ con, frags
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Editando Graficos

Um exemplo

==

Parametros Locais e Globais

A légica dos graficos no R é ajustd-los através de parametros que sdo estabelecidos antes ou durante
a producao do grafico. Os parametros globais devem ser modificados antes do grafico ser iniciado
pela funcado de alto nivel. Os parametros locais sao aqueles que podem ser modificados como
argumentos dentro da funcdo que produz o grafico. Os parametros locais, muitas vezes, também
podem ser modificados antes de iniciar o grafico. Vamos ver como isso funciona! Primeiro vamos
modificar localmente os parametros do tipo de simbolo grafado pch e seu tamanho cex:

plot(riq ~ ha, pch , cex , frags
plot(riq ~ ha, frags

Essa modificacao é local e nao fica registrada no dispositivo. Por outro lado, as modificacdes globais
ficam armazenadas no dispositivo ativo e sao modificadas antes da producao do grafico, utilizando-se
a funcao par:

par(pch , cex
plot(riq ~ ha, frags
plot(riq ~ ha, frags

O par é uma das fungOes mais utilizadas, ao lado de plot para a producdo graficos. Nao tenho
receio em afirmar que é a funcao que eu, pessoalmente (— Alexandre Adalardo de Oliveira
2020/09/15 18:04), mais consultei a documentacao durante minha trajetéria no R!

Vamos abrir a documentacao e fazer a leitura para nos familiarmos com tudo que esta disponivel
para modificacao no dispositivo grafico. Ao final, ird entender porque tive que consultar o par “um
par de vezes!”

par
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Podemos acessar os valores dos parametros do dispositivo ativo, chamando a funcao par sem
nenhum argumento:

par

Note que o pch e o cex, permanecem com os valores que foram modificados. Neste caso, para voltar
ao padrdo é necessario retornar o parametro para o valor inicial ou fechar o dispositivo, e abrir um
novo.

par(pch , cex
plot(riq ~ ha, frags

Sao muitos parametros e lembrar todos os que foram modificados e seus valores padrdo é uma tarefa
complicada. Por essa razdo, existe um procedimento particular a funcao par que é atribuir os valores
padrdo a um objeto, no momento em que os parametros sdo modificados. E possivel, entdo, usar este
objeto para retornar os valores ao padrao:

oldpar par(pch , cex
oldpar

plot(riq ~ ha, frags
par(oldpar

plot(riq ~ ha, frags

Nao sao todos os parametros graficos que podem ser modificados ou que se comportam da mesma
maneira tanto localmente quanto globalmente. Por exemplo, o parametro mf row é um parametro
exclusivamente global que divide o dispositivo em painéis que podem ter diferentes graficos. O
mfrow recebe um vetor com dois valores inteiros, representando as divisdes das linhas e colunas do
dispositivo, respectivamente:

oldpar par(pch , mfrow = c(1,
oldpar

plot(riq ~ ha, frags

plot(riq ~ ha, frags, cex
par(oldpar

Por outro lado, o parametro cex tem um comportamento diferente quando aplicado no par ou em
plot:

plot(riq ~ ha, frags, cex , pch
x11

oldpar par(cex

plot(riq ~ ha, frags, pch
par(oldpar

No cddigo acima o cex no par utiliza o fator de incremento para todos os elementos do grafico,
enquanto que localmente o mesmo parametro no plot usa esse fator apenas para incrementar os
simbolos associados as observacdes. Note também que abrimos uma nova janela com a funcdo x11"
para compararmos os dois graficos. Por padrao o R sempre sobrescreve o grafico na janela ativa e
torna ativa a janela recém aberta.
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Parametros Vetorizados

Os parametros associados a representacdo dos dados no grafico, em geral, sdo vetorizados. Isso
significa que podem ser individualizados, tendo um valor para cada observacao (linhas do

data. frame). Vamos ver como isso acontece, utilizando o parametro col que define a coloracdo do
simbolo associado a cada observacao.

4 )

CoRes

O R tem varios metodos para atribuicao de cores. Os mais comuns sao valores inteiros e o
nome, veja alguns exemplos:

white aliceblue antiquewhite  antiquewhite1l  antig lite2
aquamaring aquamarine1 aguamarine2

antiquewnite3 | aniiquewhited |
 aquamarines [aGUamannedl|  azur azuret azure2
azres (NGRS beige bisque bisque’
bisque2 bisque3 _ blanchedalmond

B oo burlywood burlywood2  burlywood3
__ cadetbluel  cadetolue2 | cadetblue3
| charreused chocolate ; © chocolatez  chocolate3
I corrowerbiue  consik comsik1

comsilks | comsilkd | cyan el oenz
darkgoidenod1 darkgoldenrodz darkgoldenrod3 [BRGOINGNIORA]  darkgray
[ [ darvolvepresn

darkolivegreen1 darkolivegreen2 darkolivegreend _

darksalmon _ darkseagreen!  darkseagreen2  darkseagreend

_ darkslategray1 darkslategray2
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Vamos usar entao a representacao de valores inteiros do quadro acima para definir cores para cada
observacao dos nossos dados:

plot(riq ~ ha, data = frags, cex = 1.5, pch = 19, col = l:nrow(frags))
Inserindo mais Informacoes em Graficos

Uma outra légica dos graficos no R é que os elementos grafados nao sdao apagados, mas podemos
inserir novos elementos que serdao sobrepostos aos que ja existem. Para inserirmos elementos

utilizamos as fungdes subordinadas as fungdes de alto nivel que sé operam se houver um dispositivo
ativo e com um grafico iniciado.

A seguir apresentamos alguns exemplos de funcdes para se inserir informacdes em graficos.

ecoR - http://ecor.ib.usp.br/


http://ecor.ib.usp.br/lib/exe/detail.php?id=02_tutoriais%3Atutorial5%3Astart&media=02_tutoriais:tutorial5:colors.png
http://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/graphics/html/plot.html
http://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/utils/html/data.html
http://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/base/html/col.html
http://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/base/html/nrow.html

Last update: 2020/10/27 05:48  02_tutoriais:tutorial5:start http://ecor.ib.usp.br/doku.php?id=02_tutoriais:tutorial5:start&rev=1603784907

lines()

Fungao para inserir linhas retas ou curvas nao-paramétricas utilizando alguma estimativa como
lowess, loess e gam.

plot(cap ~ ha , frags
lines(lowess(x frags$ha, y frags$cap

points()

Para inserir novos pontos no grafico:

plot(riq ~ ha, data = frags, pch = 19, col = l:nrow(frags))
points(riq ~ ha, data = frags, cex = 2.5)

text()

Funcao utilizada para inserir caracteres dentro do grafico. O texto pode ser letra, simbolos, palavra ou
até mesmo uma frase. Lembre-se sempre que essas funcdes, em geral, sao vetorizadas e podem
inserir varios elementos de uma Unica vez, por exemplo, identificando cada observacao:

text(x Y , Llabels "<- olha esse dados!"
text(x = frags$ha, y = frags$riq , labels LETTERS nrow(frags

arrows(), rect(), polygon(), segments() ...

Sao muitas fungdes acessdrias que inserem novos elementos nos graficos, nao faz sentido passar por
todas aqui, vamos usar mais uma para apresentar uma outra forma de usar cores no R:

rect (xleft , ybottom , Xright , ytop , col rgb(red
,green , blue , alpha
coRes

Um outro método para indicar cores no R € o RGB, o sistema de combinac¢do de vermelho,
verde e azul. Uma das vantagem desse sistema, além de possibilitar uma infinidade de
cores e tonalidades, é que ele permite a inclusao da transparéncia da cor através do
argumento alpha da funcao rgb.
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Ajustando o Grafico

Agora que conhecemos os principios da construcdo de graficos utilizando o graphics, vamos ajustar
nosso grafico base, primeiro fechando todos os dispositivos aberto e iniciando um novo com tamanho
determinado e em seguida fazendo os graficos base lado a lado:

graphics.off()

X11(width = 7, height = 14)
par(mfrow = ¢(2, 1))
plot(riq ~ ha, data = frags)
boxplot(riqueza ~ conectada)
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Vamos seguir ajustando os elementos dos graficos. Primeiro, ajustando alguns parametros globais
com o par:

argumento|elemento valor padrao |representacaoo

mar tamanho das margens|c(5, 4, 4, 2)|numero de linhas ?

las legenda dos eixos 0 paralela ao eixo

mgp elementos dos eixos [c(3, 1, 0) distancia em linhas
family familia de fonte “n fonte padrao do dispositivo

graphics.off

X11(width , height

par(mfrow = c(1, , mar c(4, 4, 1, , family "serif", las , mgp
c ) ) , cex

plot(riq ~ ha, frags

boxplot(riqueza ~ conectada

Agora vamos ajustar o primeiro grafico utilizando algumas dos parametros locais na prépria funcao
plot:

x1lab : titulo do eixo x

ylab : titulo do eixo y

cex. lab: aumento dos caracteres no titulo dos eixos

e cex.axis: aumento dos caracteres na escala dos eixos
bty: tipo de caixa ao redor do grafico

ylim: limites da escala do eixo y

graphics.off

X11(width , height

par(mfrow = c(1, , mar c(4, 4, 1, , family "serif",
las , mgp = € , , , cex

plot(riq ~ ha, frags, xlab "Area (ha)", ylab "Riqueza", cex
cex.lab , cex.axis , bty “1", ylim = ¢ )
pch = c(15, , frags$con],

col = c("red", "cornflowerblue",
"aquamarine4") [frags$con
boxplot(riqueza ~ conectada

Note a indexacao que foi feita no pch e no col. Para fornecer o mesmo nimero de simbolo e nome
de cor para as observacao de um mesmo nivel de fator, fizemos a indexacao desses parametros
graficos pelo fator conectada. Para entender, primeiro vamos investigar o que foi produzido nas
indexacoes:

c ’ ; frags$con
c("red", "cornflowerblue", "aquamarine4")[frags$con

Como factor é armazenado na forma de ndmeros inteiros relativos a ordem dos niveis, podemos
muito facilmente substituir os valores dos niveis, mantendo a ordem que aparecem nos dados,
simplesmente indexando os novos valores pelo fator.
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Agora vamos inserir uma legenda para as cores e simbolos:

graphics.off
X11(width = 14, height = 7

par(mfrow = c¢(1, 2), mar ci4, 4, 1, 1), family "serif",

las 1, mgp = ¢(2.5, 0.8, 0), cex = 1.2
plot(riq ~ ha, frags, xlab "Area (ha)", ylab "Riqueza", cex
1.5,

cex.lab 1.5, cex.axis 1.2, bty “1", ylim = c¢(12,
45),

pch c(15, 16, 17)[frags$con],

col c("red", "cornflowerblue",
"aquamarine4")|[frags$con
legend(x = 60, y 20, legend c("pouco", "medio", "muito"), title
"Conectividade",

col c("red", "cornflowerblue", "aquamarine4"), pch c(15, 16, 17),

bty "n"

boxplot(riqueza ~ conectada
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O procedimento normalmente é esse. Vai se ajustando os parametros e avaliando o resultado até
conseguir o resultado almejado. Satisfeito com o primeiro painel, podemos passar para o segundo. Da
mesma forma que o primeiro painel, os parametros graficos globais que nao podem ser modificados
localmente, devem ser modificados antes de executar a funcdo de alto nivel.

graphics.off
X11(width = 14, height = 7

par(mfrow = ¢(1, 2), mar = c(4, 4, 1, 1), family "serif", las 1, mgp
c(2.5, 0.8, 0), cex 1.2

plot(riq ~ ha, frags, xlab "Area (ha)", ylab "Riqueza", cex

1.5, cex.lab 1.5, cex.axis 1.2, bty “1", ylim = ¢(12, 45), pch c(15,
16, 17)[frags$con|, col c("red", "cornflowerblue",

"aquamarine4" )| frags$con
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legend(x = 60, y = 20, legend c("pouco", "medio", "muito"), title
"Conectividade", col = c("red", "cornflowerblue", "aquamarine4"), pch

c(15, 16, 17), bty “n"

par(bty "n", mar = ¢(4, 1, 1,1

boxplot(riqueza ~ conectada, ylim c(12, 45), ann FALSE, xaxt "n", yaxt

"n", col "gray9o"

No cddigo do diagrama de caixas acima, para ter mais controle sobre titulo e legendas dos eixos,
solicitamos na funcao que estes nao fossem grafados. Agora podemos incluir esses elementos
utilizando a funcao mtext que inclui caracteres nas bordas do grafico:

graphics.off
X11(width 14, height = 7

par (mfrow c(l, 2), mar ci4, 4, 1, 1), family "serif", las 1, mgp
c(2.5, 0.8, 0), cex 1.2

plot(riq ~ ha, frags, xlab "Area (ha)", ylab "Riqueza", cex

1.5, cex.lab 1.5, cex.axis 1.2, bty “1", ylim c(12, 45), pch c(15,
16, 17)[frags$con], col = c("red", "cornflowerblue",

"aquamarine4") [ frags$con

legend(x = 60, y = 20, legend c("pouco", "medio", "muito"), title

"Conectividade", col = c("red", "cornflowerblue", "aquamarine4"), pch

c(15, 16, 17), bty "n"

par(bty “n", mar = c¢(4, 1, 1,1

boxplot(riqueza ~ conectada, ylim c(12, 45), ann FALSE, xaxt "n", yaxt
“n", col "gray90"

mtext (text c("pouco", "medio", "muito"), side 1, line 0.5, at c(1,

2, 3), cex 1.5

mtext ("Conectividade", side 1, line 2.5, cex 1.7
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Estando satisfeito com o resultado, podemos salvar o grafico que estd no dispositivo de tela ativo em
nosso diretdrio, utilizando a funcdo savePlot:

savePlot(filename = "graficoFrags.png", type = "png")
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Dispositivos de Arquivos

A funcao savePlot nao permite a manipulacao da qualidade e definicao da imagem no arquivo que é
construido. Para maior controle na producdo do arquivo é preciso utilizar os dispositivos especificos
para cada formato de arquivo. Os mais comuns sao: jpeg, pdf, png e tiff. Para utilizd-los é preciso
abrir o dispositivo, chamando a respectiva funcdo com os parametros que serao utilizados na
construcao do arquivo. A partir desse momento podemos construir o grafico da mesma forma que
fazemos no dispositivo de tela. Para finalizar e criar o arquivo é necessario fechar o dispositivo com a
funcao dev.off. Vamos salvar nosso grafico com o dispositivo jpeg de alta qualidade e com 960
pixels de largura no arquivo graficoFrags. jpeg.

graphics.off

jpeg(filename "graficoFrags.jpg", width , height , units "px",

pointsize , quality , bg "white", res NA

par(mfrow = c(1, , mar = ¢4, 4, 1, , family "serif", las , mgp

C ) ) , cex

plot(riq ~ ha, frags, xlab "Area (ha)", ylab "Riqueza", cex

, cex.lab , cex.axis , bty “1", ylim (o ) , pch (o )

, frags$con|, col c("red", "cornflowerblue",

"aquamarine4") [ frags$con

legend(x Y , legend c("pouco", "medio", "muito"), title

"Conectividade", col = c("red", "cornflowerblue", "aquamarine4"), pch

C , ) , bty “n"

par(bty “n", mar c(4, 1, 1,

boxplot(riqueza ~ conectada, ylim (o , , ann FALSE, xaxt "n", yaxt
“n", col "gray90"

mtext (text = ¢("pouco", "medio", "muito"), side , line , at = c(1,
, , cex

mtext("Conectividade", side , line , cex

dev.off

Gerenciando dispositivos

Os dispositivos abertos sao definidos por uma numeracao sequencial e
o-seu tipo. Para gerenciar os dispositivos abertos utilizamos as funcdes
da familia dev.. Além do dev.off, as mais importantes sao:
dév.list, dev.cur e dev.set. O primeiro retorna o tipo e o nimero
do dispositivo ativo, o segundo lista os dispositivos abertos enquanto o
ultimo define o dispositivo ativo. Caso necessite transitar entre
dispositivos enquanto estd editando é possivel.

Proximos passos

Para mais informac0es sobre a edicao de graficos siga para o capitulo da apostila 5a. Criacao e Edicao
de Graficos no R. Além disso, o tutorial 5b. Graficos Il: um procedimento apresenta um técnica
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poderosa para a construcao de graficos nao usuais.

1)

caso esteja usando um Mac, pode ter problemas para abrir a janela, nesse caso use quartz()
2)

a ordem dos lados de um grafico sempre obdece o sentido horario partindo do eixo x
3)

entre o titulo, legenda e linha do eixo
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