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VISUALIZACAO DE DADOS GEOGRAFICOS — UMA ANALISE DA
FERRAMENTA POWER Bl

RESUMO

Nos dias atuais ha uma producdo enorme de dados, e grande parte desses
dados esta relacionada com atributos geogréficos, que se analisados de forma correta
e com a utilizacdo de boas ferramentas e visualizacdes, podem trazer informacdes
valiosas para diversas areas como marketing, logistica, recrutamento e selecéo,
distribuicdo de 4gua e energia elétrica, educacéao, producao de alimentos, distribuicdo
de leitos e de vacinas, dentre outras. Este trabalho pretende fazer uma analise do
Power BI, que é uma das ferramentas de self-service Bl mais utilizadas para anélise
gréfica de dados, incluindo dados geograficos. Sera utilizada uma base de dados do
site Moovit, com dados de itinerarios de linhas de 6nibus da Regido Metropolitana do
Recife. Sera verificada a aderéncia do Power Bl as seguintes técnicas de visualiza¢ao
de dados geograficos: Mapa coroplético, Mapa de formas, mapa de calor, mapa de
pontos, marcadores agrupados, cartograma, mapa de bolhas e mapa de fluxos.
Também sera avaliada a aderéncia aos alguns operadores de interacdo: navegacao
(contexto e foco), a selecédo (realce, remocao e alteracdo de dados e selegao
condicional), a filtros e a conexao (brushing and linking).

Palavras-chave: Geolocalizacdo, Analise de dados, Visualizacdo de dados,

Dados geograficos, Dados geoespaciais, Mapas, Power BI, Business Intelligence



VIEWING GEOGRAPHIC DATA - A POWER Bl TOOL ANALYSIS

ABSTRACT

Nowadays there is a huge production of data, and much of this data is related
to geographic attributes, which if analyzed correctly and with the use of good tools and
visualizations, can bring valuable information to various areas such as marketing,
logistics, recruitment and selection, distribution of water and electricity, education, food
production, distribution of hospital beds and vaccines, among others. This work intends
to analyze Power BI, which is one of the most used self-service Bl tools for graphical
analysis of data, including geographic data. A database from the Moovit website will
be used, with data on bus routes in the Metropolitan Region of Recife. Power Bl's
adherence to the following geographic data visualization techniques will be verified:
choropleth map, shape map, heat map, dot map, grouped markers, cartogram, bubble
map and flow map. Adherence to some interaction operators will also be evaluated:
navigation (context and focus), selection (highlighting, removing and changing data
and conditional selection), filters and connection (brushing and linking).

Keywords: Geolocation, Data Analysis, Data Visualization, Geographic Data,

Geospatial Data, Maps, Power BI, Business Intelligence
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1 INTRODUCAO

Dados geoespaciais estdo presentes em varios contextos da sociedade e a
analise desses dados € importante para entender questdes socioecondémicas e
ambientais através da analise de padrdes desses dados. Através desse conhecimento

€ possivel criar estratégias direcionadas para cada regido.

Para a visualizacdo de dados em mapas ser feita de forma amigavel, é
necessario que sejam possiveis a¢des basicas, como focalizar uma regido, percorrer
0 mapa, filtrar informagdes, alterar a cor, o tamanho dos dados e o estilo da
visualizacdo, por exemplo. Ha diversas maneiras possiveis para visualizar e analisar
dados geogréficos, porém, nem todas disponibilizam essa interatividade e

personalizacdo, e nem todas tém suporte para analise de dados multivariados.

1.1 Justificativa

Dados geograficos podem ser analisados através de tabelas e graficos, como
outros tipos de dados. Porém, a analise feita com técnicas de visualizac&o especificas
para esses tipos de dados torna o processo mais intuitivo, pois olhando um mapa é
possivel ter uma noc¢do de quais pontos sdo mais distantes da area que esta sendo
analisada e no¢cdo quantitativa de dados importantes, seja através de quantidade ou
tamanho de marcacéo, seja através de cores ou esses e outros aspectos reunidos.
Por esses motivos, esse trabalho visa fazer a analise de uma ferramenta que permite
a criacao de diversos tipos de mapas, que sdo adequados para diversos tipos de

dados geoespaciais.

O Power BI foi escolhido porque a Microsoft, proprietaria da ferramenta, foi a
ferramenta mais bem posicionada no quadrante de lider do Quadrante Magico da
Gartner (2021) para Plataformas de Analytics e Business Intelligence (Figura 1-1).



Figura 1-1 — Quadrante Magico para Plataformas de Analytics e Business Intelligence
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1.2 Objetivos

Objetivo geral:

Verificar a aderéncia do Power Bl para as principais técnicas de visualizacao
de dados geogréficos e para os operadores de interacdo, listados por Signoretti
(2018).

Objetivos especificos:

e Verificar se o Power Bl da suporte a criacao dos tipos de mapa listados;

e Verificar o funcionamento dos operadores de interagéo no Power BI.

1.3 Metodologia

Primeiro foram analisadas as técnicas de visualizacdo de dados geograficos

listadas na revisdo sistematica da literatura feita por Signoretti (2018), para que



através disso pudesse ser feita a escolha de uma base de dados apropriada para
testar todos esses tipos de técnicas. A base escolhida foi a de itinerarios de énibus da
Regido Metropolitana do Recife, extraida do site do Moovit através da técnica de
webscrapping. Apds a escolha da base de dados foram realizados tratamentos de
dados utilizando a biblioteca Python chamada Pandas e foi utilizada a técnica de
geocodificacao para obtencao de latitude e longitude, e geocodificacao reversa, para
descobrir a cidade e bairro correspondente ao endereco. Apos a base de dados ficar
pronta, o arquivo com os dados foi importado para o Power Bl e cada mapa foi
construido utilizando esses dados. Durante a escolha dos mapas foram priorizados os
gue sao nativos do Power BI, e nos casos que esses visuais de mapas nao supriam a
necessidade foi feita o uso de mapas do AppSource. ApOs a construcdo e
detalhamento das técnicas de visualizacdo foram analisados os operadores de

interacao, utilizando mapas ja construidos para a outra andlise.

1.4 Estrutura

A secdo 2 fala sobre a anélise de dados geogréficos e explica que ferramentas
de self-service Bl podem ser utilizadas para esta analise. A se¢do 3 fala sobre o
experimento que foi realizado para verificacdo da aderéncia do Power Bl as principais
técnicas de visualizacdo de dados; primeiro fala sobre a base de dados utilizada e
como foi feita a extracdo e transformacdo dos dados, depois fala sobre o Power BI
depois explica o passo-a-passo da criacdo dos mapas analisados e apés analisa o
funcionamento dos operadores de interacdo na ferramenta. A secdo 4 discute os

resultados do experimento realizado na secéo 3.



2 ANALISE E VISUALIZACAO DE DADOS GEOGRAFICOS

Para analisar dados geogréficos geralmente sdo usados Sistemas de
Informacdes Geograficas e os softwares de andlises estatisticas (SU; HONG, 2015).
Porém, grandes quantidades de dados geoespaciais sdo multidimensionais,
dindmicos, e tém variacdo de tempo, o que torna dificil para o Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG) processar os dados de forma amigével. Softwares de analise
estatistica possuem métodos graficos que ddo suporte a dados multivariados,
entretanto tém uma limitacdo para a visualizacdo de informacbGes geograficas
complexas (ZOU, 2018).

Signoretti (2018) fala sobre diversos tipos de mapas, operadores de interagéo
e faz uma revisdo sisteméatica da literatura; nos trabalhos selecionados ha varios
frameworks e ferramentas criadas para visualizacdo de dados multivariados. O autor
contabiliza quais técnicas de visualizacdo geoespacial estdo sendo utilizadas para
apresentar dados multivariados, quais operadores de interacéo estdo sendo utilizados
e 0s contextos de aplicacdo. No final ele propde e desenvolve um novo modelo para
analise visual de dados geogréficos e multivariados, no qual pode haver interacédo de
um mapa com outros visuais, como gréaficos, e que permite a visualizagdo de varios
atributos simultaneamente. No modelo é possivel a utilizacdo de filtros e interacéo
com os dados. O modelo é aplicavel para diversos conjuntos de dados.

Szewranski et. al. (2017) fez uma analise do ArcGIS, que é um Sistema de
Informacado Geogréfica (SIG), combinado com o Tableau, que € uma ferramenta de
self-service Bl e chegou a conclusao de que houve melhoria da visualizagdo no mapa
por meio da analise quantitativa de dados tabulares, facilitacdo da visualizacdo dos
resultados e melhoria da comunicacdo. O Power Bl também tem integracdo com o
ArcGIS, porém o visual do ArcGIS nao foi utilizado para construgdo de nenhum dos
mapas deste trabalho.

Segundo o Gartner Glossary ([201-7]),

“Analise e inteligéncia de negdcios (ABI) € um termo abrangente que inclui os
aplicativos, infraestrutura e ferramentas, e as melhores praticas que permitem
0 acesso e a analise das informacdes para melhorar e otimizar as decisdes e

o desempenho.” (tradug¢édo nossa).
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Ferramentas de self-service Bl (SSBI) facilitam o acesso aos dados de origem,
a personalizacdo de interfaces e a implantacdo mais répidas, possibilitando a
independéncia de usuarios ndo especialista em tecnologia da informacédo. Foram
criadas para atender a demanda de informacfes e analises e acelerar o tempo de
obtencéo de valor de negécio. A facilidade de uso e a disponibilizacdo de informagdes
sdo fatores essenciais para que um ambiente de SSBI seja funcional. (IMHOFF;
WHITE, 2011). De acordo com Lousa, Pedrosa e Bernardino (2019), o uso de
ferramentas de Business Intelligence para visualizacdo de dados além de mudar a
perspectiva do analista também o motiva, pelo fato do cérebro ser mais receptivo a

imagens e gréaficos que a nUmeros e textos.
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3 VISUALIZACAO DE DADOS GEOGRAFICOS COM POWER Bl

O tema visualizag&o de dados geoespaciais com ferramentas de self-service Bl
ainda € pouco abordado. O trabalho encontrado foi o de Szewranski et. al. (2017),
onde ele analisa o Tableau com o ArcGIS. Neste trabalho, é utilizado o Power Bl e
vérias funcionalidades existentes na ferramenta para montar diversos tipos de

visualizacdo dos dados geograficos escolhidos.

3.1 Base de dados utilizada

Foi feita uma extracao do site Moovit (2021) dos dados de itinerarios dos 6nibus
da Regido Metropolitana do Recife. Foram realizados tratamentos de dados e foi
utiizada a técnica de geocodificacdo para obtencdo de latitude e longitude, e
geocodificacdo reversa, para descobrir a cidade e bairro correspondente ao endereco.
Alguns enderecos tiveram problemas na geocodificacdo, por esse motivo, algumas
cidades e bairros ficaram sem dados ou com quantidade reduzida. A base de dados
que foi gerada para trabalho est4d disponivel no Github através do link:

https://github.com/VanessaVieiraVV/tcc.

Diversas manipula¢gdes foram feitas utilizando a linguagem de programacao
Python. A biblioteca Geopandas foi utilizada para obtencdo das coordenadas
geogréficas. A biblioteca Pandas foi utilizada para limpeza e transformacao dos dados,
como por exemplo, a transformacéo das coordenadas obtidas através da biblioteca
Geopandas em duas colunas: uma de latitude e outra de longitude, que foram usados
para a técnica de geocode reverso com a biblioteca Geopy.

Geocodificacado é uma técnica que atribui um par de coordenadas geograficas
com base em um endereco, que pode ser composto de nome de rua, bairro, cidade,
etc. Apos o processamento é escolhido o par de coordenadas com maior pontuacéo
de correspondéncia (ZANDBERGEN, 2008). A geocodificacdo reversa atribui
topbnimos (nomes que se referem a lugares) a pares de coordenadas (MCKENZIE e
JANOWICZ, 2015).

Antes de executar a funcao de geocodificacao foi criado um novo campo de
endereco, concatenando o endereco fornecido pelo Moovit com 0 nome do estado e

do pais (“Pernambuco, Brasil”), para que as informacfes fornecidas ao algoritmo


https://github.com/VanessaVieiraVV/tcc
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ficassem mais completas para que a acurdcia dos resultados fosse maior. Foi
necessario reproduzir a técnica de geocodificacdo reversa porque ao fazer a extragéo
do site do Moovit, alguns dos enderec¢os vieram apenas com o home da rua ou 0 nome
do terminal de 6nibus. Alguns vieram com o home da cidade, mas nenhum veio com
o nome do bairro, e para alguns mapas criados no Power Bl foi necessario usar o
campo de bairro, para mostrar uma informag¢ao mais precisa.

Foi criada uma tabela com 0 nome de cada cidade da Regido Metropolitana do
Recife e sua respectiva populacédo, baseada nos dados do Censo Demografico (IBGE,
2010), que € o mais recente atualmente. A coluna com o nome da cidade foi utilizada
para criar um relacionamento de 1 para N entre a tabela com os valores da populagéo
da RMR e a tabela com os dados de Itinerarios de Onibus da RMR (Figura 3-1).

Figura 3-1 - Relacionamentos entre tabela com dados dos 6nibus e com a populacdo da RMR

Onibus RMR - Populagdo_ RMR
Bairro Cidade

* 1
Cidade Populagao
Coord

3.2 Ferramenta utilizada

O Power BI € uma ferramenta de self-service Bl na qual é possivel construir
relatorios e dashboards com diversos tipos de visuais, como gréficos, cards, tabelas,
matrizes e mapas, que séo os tipos de visuais que iremos analisar neste trabalho. Os
calculos na ferramenta s&o feitos utilizando a linguagem DAX (Data Analysis
Expressions). Para extracdo, transformacdo e carga de dados, o Power Bl usa o
Power Query, que por sua vez utiliza a Linguagem M para o processo de

transformacao dos dados.
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3.3 Técnicas de visualizagdo de dados geograficos e a criagcdo dos mapas no
Power Bl

A escolha das técnicas de visualizacdo analisadas neste trabalho foi baseada
nas técnicas listadas na revisao sistematica da literatura feita por Signoretti (2018). O
autor propde sete tipos de mapa: mapa coroplético, mapa de calor, mapa de pontos,
marcadores agrupados, mapa de bolhas, cartograma e mapa de fluxos.

Os visuais padréo do Power Bl foram priorizados para a construcédo dos mapas.
Porém nao foi possivel usa-los em todos os casos, portanto foi necessario importar
alguns visuais no AppSource, que sO € possivel acessar usando uma conta
organizacional.

Para que o reconhecimento de regido de mapa seja mais preciso, €
recomendavel categorizar cada campo de dados correspondente a localizacdo como
pais, estado ou provincia, cidade e bairro ou local e depois, além de incluir na parte
de Localizacdo dos mapas que tem esse campo os dados que irdo ser mostrados no
mapa, outros dados de localizac&o para ficar mais clara a hierarquia, e assim diminuir
o risco de determinado bairro, cidade ou outro local ser identificado como sendo de

uma regido incorreta.

3.3.1 Mapa coroplético (Choropleth map)

Nesse tipo de mapa € possivel visualizar as areas com cores variadas e com
saturacdo de acordo com os valores escolhidos, que seja correspondente a regido
(SIGNORETTI, 2018). Para construir o mapa coroplético foi utilizado o visual “Mapa
coroplético” (em inglés o nome € Filled map), que é nativo do Power BIl. Esse tipo de
visual precisa de campos de localizacdo como pais, estado, cidade e bairro, pois usa
o0 mapa do Bing, que também é da Microsoft, para encontrar as localiza¢des e colorir
as regides correspondentes. Ao preencher apenas o campo de latitude e longitude

com os respectivos dados, € apresentado o erro mostrado na Figura 3-2.
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Figura 3-2 - Mapa coroplético - Erro ao inserir apenas latitude e longitude
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Os campos Estado, Cidade e Bairro foram escolhidos para compor a
localizacdo (Figura 3-3). Quando o campo de Pais estava selecionado, ndo foi

possivel fazer drill down até a hierarquia de bairro.

Figura 3-3 - Mapa coroplético: criagdo e preenchimento dos campos
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A configuracao de escala de cores foi alterada no menu “Format / Data colors /
Default color / fx” para que as regides com mais linhas de Onibus ficassem em

vermelho e as regidées com menos linhas em amarelo (Figura 3-4).

Figura 3-4 - Mapa coroplético: definicdo de cores
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Foi feito um drill down para Cidade (Figura 3-5) e para Bairro para mostrar a
variacdo das cores dos dados. Ao fazer o drill down para a hierarquia de bairro, o
mapa identificou a localizacdo de alguns de forma incorreta, em lugares fora da Regido
Metropolitana do Recife, fora do estado de Pernambuco e até mesmo fora do pais,
como mostra a Figura 3-6, na qual alguns exemplos de identificacéo incorreta foram
destacados com um circulo vermelho, e a Regido Metropolitana do Recife, que seria

a Unica area onde deveriam aparecer os bairros, foi destacada com um circulo verde.
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Figura 3-5 - Mapa coroplético: hierarquia de cidades
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Figura 3-6 - Mapa coroplético: hierarquia de bairros
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A documentacdo da Microsoft (CRIAR, 2019) sugere que para resolver
problemas de ambiguidade de dados de localizagédo, os campos de latitude e longitude
devem ser preenchidos. Para tentar corrigir o problema de identificacdo de regiédo
incorreta, esses campos foram preenchidos também, porém apds o preenchimento

ndo foi mais possivel fazer drill down para a hierarquia de bairro (Figura 3-7).



17

Figura 3-7 - Mapa coroplético - Erro ao fazer drill down ap6s preencher localizagéo e coordenadas
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Na Figura 3-8 pode-se visualizar como 0 mapa fica apos ser aplicado zoom na

area correspondente a cidade de Recife.

Figura 3-8 - Mapa coroplético: hierarquia de bairros com zoom em Recife
TBairro /I\ e u fl v B2 e
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3.3.2 Mapa de calor (Heat map)

O mapa de calor é adequado para identificar as areas que tem maior
concentracdo de um determinado atributo (SIGNORETTI, 2018). Neste trabalho, ele
sera utilizado para avaliar as areas com maior concentracao de linhas de 6nibus. Para
construgdo do mapa de calor foi utilizado o visual “Mapa”, que é nativo do Power Bl.
Para este tipo de mapa € recomendavel usar dados das coordenadas geograficas,
para que haja mais precisdo e dispersédo de dados, e por esse motivo os campos de

latitude e longitude foram preenchidos com os dados correspondentes (Figura 3-9).

Figura 3-9 - Mapa de calor: criagdo e preenchimento dos campos
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Para que o tipo de mapa fosse alterado, a opcao “Heat map” do menu Format
foi habilitada. As cores ficam sobrepostas aos nomes das cidades, porém é possivel

alterar o nivel de transparéncia para conseguir visualiza-los (Figura 3-10).
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Figura 3-10 - Mapa de calor: ativagdo da funcionalidade
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Também foi feita uma configuracdo nas cores, para que variassem de acordo
com a quantidade de linhas de Onibus, sendo vermelha para alta concentragao,

amarela para média e preta para baixa (Figura 3-11).

Figura 3-11 - Mapa de calor: alteracdo de cores
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3.3.3 Mapa de pontos (Dot map)

Num mapa de pontos, nas areas onde ha maior quantidade de pontos ha maior

guantidade de dados, possibilitando que o usuario veja a distribuicdo geografica dos
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valores (KIMERLING, 2009). Para o0 mapa de pontos também é importante fornecer
dados de latitude e longitude, para que cada ponto seja adicionado num local preciso
(SIGNORETTI, 2018). Para construgao do mapa foi utilizado o visual “Mapa” do Power

Bl e informados os campos de latitude e longitude (Figura 3-12).

Figura 3-12 - Mapa de pontos: criagéo e preenchimento dos campos
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A configuracéo foi alterada para diminuir o tamanho dos circulos, no menu

“Format / Bubbles”, ja que por padrdo se assemelham a bolhas (Figura 3-13).

Figura 3-13 - Mapa de pontos: configuracédo do tipo de mapa
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Para diferenciar as cidades por cor o campo Legend foi preenchido com a

cidade (Figura 3-14). As cores podem ser alteradas no menu “Format / Data colors’
(Figura 3-15).

Figura 3-14 - Mapa de pontos: preenchimento de legenda
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Figura 3-15 - Mapa de pontos: configuracéo de cores
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Nas &reas do mapa onde h& grande concentracédo de dados o nome da cidade
ficou totalmente encoberto (como por exemplo a area correspondente a cidade do
Recife), ou parcialmente encoberto (como no caso de Olinda, Paulista e Camaragibe).
N&o ha nenhuma configuracdo disponivel para alterar o nivel de transparéncia dos
pontos ou para que o nhome das cidades apareca na frente dos pontos (o0 que néo é
errado, pois isso dificultaria a visualizagdo da concentracdo de dados na area onde
estivesse escrito o nome da cidade). Porém, como o campo de legenda foi preenchido
com a Cidade, quando o usuario passa 0 mouse sobre algum ponto correspondente a
cidade de Recife, na tooltip mostra que a cidade é Recife (Figura 3-16). Se o campo
de legenda nao tivesse sido preenchido com a Cidade, o campo de tooltip poderia ser

preenchido, e o resultado seria 0 mesmo.

Figura 3-16 - Mapa de pontos - Tooltip
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3.3.4 Marcadores agrupados (Cluster Markers)

Os marcadores agrupados servem para diminuir a desordem quando o zoom
do mapa é diminuido, e consequentemente facilita a visualizacdo diminuindo o risco
de dados importantes ficarem escondidos, ja que ndo acontece sobreposicdo de
circulos ou qualquer outro tipo de elemento (RAYSSON, 1999). Cada agrupamento é
representado por um circulo, e o tamanho desse circulo é proporcional a quantidade
de dados presentes nele. Conforme € aplicado um zoom, vao sendo feitos novos
agrupamentos e o tamanho dos circulos vai se ajustando (SIGNORETTI, 2018)

Para construcdo do mapa com marcadores agrupados foi utilizado o visual

Mapbox, importado do AppSource (Figura 3-17).

Figura 3-17 - Marcadores agrupados: criagao
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Apo6s preencher o campo Location ou o de Latitude ou Longitude é possivel
clicar num link no Mapbox para acessar o site onde € possivel obter um token para
conseguir usar o mapa. Os campos de latitude e longitude foram os escolhidos para
serem preenchidos (Figura 3-18). O token pode ser copiado no campo Acces Token

do menu Format (Figura 3-19).



Figura 3-18- Marcadores agrupados: preenchimento dos campos
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Figura 3-19 - Marcadores agrupados: preenchimento de token
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Para transformar esse mapa em mapa de clusters é necessario desabilitar a

opcao Circle do menu Format e habilitar a opcao Cluster (Figura 3-20).



Figura 3-20 - Marcadores agrupados: configuragdo do tipo de mapa
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E possivel alterar o tamanho do circulo e as cores minima e maxima, contudo

a cor intermediaria é definida automaticamente (Figura 3-21).

Figura 3-21 - Marcadores agrupados: alteracéo de cores
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A forma de agregacao padrdo € por contagem, porém nao fica muito apropriado

para a andlise da distribui¢cdo de linhas porque os numeros dentro de cada circulo ndo
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expressam uma informagé&o apropriada, pois acaba considerando todas as linhas da

tabela que tenham pares de coordenadas diferentes, mesmo definindo no campo

Cluster do mapa que a contagem de nameros de linhas de 6nibus deve ser distinta.

Para o tipo de anélise que precisa ser feita desses dados, a funcdo de agregacao mais

apropriada é a de méaximo. A Figura 3-22 mostra a diferenga entre essas fungdes de

agregacao.

Figura 3-22 - Marcadores agrupados: diferenca de fun¢Bes count e maximum
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Conforme é aplicado um zoom sobre o0 mapa, os tamanhos dos agrupamentos

diminuem ou aumentam, e o numero dentro do circulo e os valores da legenda séo

alterados dinamicamente A Figura 3-23 faz uma comparac¢ao de como o fica 0 mapa

ao antes e depois de aumentar o zoom.



Figura 3-23 - Marcadores agrupados: comparac¢éo de focalizagédo
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O visual também conta com uma barra de pesquisa onde € possivel escrever

qualquer dado de localizagdo, como nome de rua, de estabelecimento comercial,

bairro, cidade, estado e pais (Figura 3-24).

Figura 3-24 - Marcadores agrupados: barra de pesquisa
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3.3.5 Mapa de bolhas (Bubble map)

Através do mapa de bolhas é possivel diferenciar localiza¢édo, cor e tamanho
de cada bolha tamanho (SIGNORETTI, 2018). Para construir o0 mapa de bolhas foi
utilizado o visual “Mapa”, que é nativo do Power Bl. O campo Location foi preenchido
com o Estado, Cidade e Bairro. Para que as cores dos circulos variassem de acordo

com a cidade, o campo Legend foi preenchido com a Cidade (Figura 3-25).

Figura 3-25 - Mapa de bolhas: criagdo e preenchimento dos campos
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O campo Size foi preenchido com uma contagem distinta dos nomes das linhas
(Figura 3-26) para que o tamanho das bolhas variasse de acordo com a quantidade

de linhas de 6nibus do bairro (Figura 3-27 e Figura 3-28).



Figura 3-26 - Mapa de bolhas: configuracao de tamanho
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Figura 3-27 - Mapa de bolhas: exemplo de quantidade de linhas de 6nibus
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Figura 3-28 - Mapa de bolhas: exemplo de quantidade de linhas de 6nibus (2)
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3.3.6 Cartograma (Cartogram)

Cartogramas sdo mapas em que areas de regides geograficas, como paises e
estados, aparecem em proporcdo a variavel que estd sendo analisada, como
populacao, renda ou quantidade de linhas de 6nibus (NUSRAT; ALAM; KOBOUROQOV,
2016). Entdo, a area geografica fica distorcida para melhor representar os dados
guantitativos da regido. O visual adequado para a construgcdo do cartograma seria o
Drilldown Cartogram, importado do AppSource, porém, ao tentar carregar o arquivo
TopoJSON com o mapa da Regido Metropolitana do Recife, apresentou erro, como
mostra na Figura 3-29, e néo foi possivel encontrar a solu¢do na Internet. Varias outras
pessoas também tiveram problemas ao tentar carregar um arquivo TopoJSON no
visual, que inclusive estd com uma nota de avaliagdo baixissima no AppSource (Figura
3-30). O arquivo Topo JSON foi salvo no repositério do GitHub, que pode ser

acessado através do link: https://github.com/VanessaVieiraVV/icc.



https://github.com/VanessaVieiraVV/tcc
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Figura 3-29 - Cartograma: erro na importacéo de arquivo json
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Figura 3-30 - Drilldown Cartogram
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3.3.7 Mapa de fluxos / rotas (Flow map / Route map)

Signoretti (2018) usa o termo “mapa de fluxos” para se referir a um mapa no
gual é possivel a visualizacao de rotas mais utilizadas. H4 um mapa no AppSource do
Power Bl chamado Flow map, porém atraves de testes foi possivel observar que esse
mapa é adequado para visualizar dados da perspectiva de varios destinos para uma(s)
determinada(s) origem(ns) ou de varias origens para determinado(s) destino(s).
Porém, o exemplo dado por Signoretti se assemelha mais a um grafico de trajetorias
(ou itinerarios), onde é possivel ndo apenas ver um ponto de origem e um de destino,

mas sim, a rota percorrida para chegar da origem ao destino. Por esse motivo, 0 mapa
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escolhido para representar o exemplo dado pelo autor foi 0 mapa Route map,
importado do AppSource. O mapa foi construido para analisar quais ruas dos bairros

do centro do Recife sdo mais movimentadas (Figura 3-31)

Figura 3-31- Mapa de rotas: criacdo e preenchimento dos campos
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Para determinar o primeiro, segundo, terceiro e sucessivos pontos, 0 campo
Timestamp foi preenchido com o campo “Ordem”, que foi criado justamente para ser
usado nesse mapa, com esse proposito, jA que a base de dados tem apenas o
itinerario, e ndo os horarios que o 6nibus passa por cada endere¢co. O campo de
latitude e longitude foram preenchidos com os respectivos dados. No campo de
segmento 0s registros sao agrupados em rotas com base neste campo, entdo o nome
da linha foi selecionado para preenché-lo. Nas areas onde passam muitas linhas d
ednibus nao é possivel ver o enderecgo, e o nivel de transparéncia das linhas ndo pode
ser alterado. Mesmo quando o campo de tooltip € preenchido, ao passar o mouse

sobre qualquer linha ou vértice, ndo aparece nada (Figura 3-32).



Figura 3-32 - Mapa de rotas - Tooltip
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3.4 Anadlise dos operadores de interacdo no Power Bl

Operadores de interacdo servem para modificar o que € mostrado ao usuario.
Signoretti (2018), fala sobre quatro tipos de operadores de interacdo: navegacao,
selegdo, filtros e conex&o. Para testar os operadores de interagdo foi usado

principalmente o mapa de bolhas, apresentado na sec¢éo 3.3.5.

3.4.1 Navegacao: contexto (perspectiva geral) e foco (visdo detalhada)

O objetivo da perspectiva de foco e de contexto € que 0 usuario possa ver
detalhes do que mais o interessa, mas que também possa ter uma perspectiva geral,
uma visdo macro do cenario (BJORK; REDSTROM, 2000).
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A Figura 3-33 mostra um mapa de bolhas com os dados das linhas de 6nibus
em modo contexto, e é possivel visualizar os dados referentes a todas as cidades da

Regido Metropolitana do Recife que estdo disponiveis na base de dados utilizada.

Figura 3-33 - Operadores de navegacao: modo contexto
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Mesmo com a configuracdo de tamanho das bolhas é dificil ver alguma variagéo
significativa. Porém ao aplicar um zoom na cidade de Recife (Figura 3-34), é possivel
identificar que os bairros do centro sdo os que tem maior quantidade de linhas de
onibus. Com a perspectiva geral € possivel perceber que a cidade de Recife possui
mais linhas de 6nibus que as outras, porém s6 é possivel perceber quais bairros

possuem uma quantidade maior de linhas com o modo de foco.
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Figura 3-34 - Operadores de navegagao: modo foco
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A alternancia entre 0 modo geral e o modo foco é feita de forma simples e
pratica: com o mouse, através do botdo de scroll, e com o touchpad, através do
movimento de “pinga”. O Panning pode ser feito com 0 mouse e o touchpad clicando

e arrastando para qualquer direcao.

3.4.2 Selecao: realce, remocéo e alteracdo de dados, selecdo condicional

Operadores de selecédo podem ser utilizados para realgar, remover e alterar os
dados. Pode ser através de um clique, ou pode ser feita de forma automatica, se os
dados atenderem uma determinada condicional. (WILLS, 1996)

Um mapa coroplético foi usado para mostrar o que acontece ao clicar numa
determinada cidade: a cidade selecionada é real¢cada. A Figura 3-35 mostra 0 mapa
antes e depois da selecdo. Se houver algum visual na mesma péagina que tenha
relacionamento com o0 mapa, ele é filtrado ou o dado correspondente é realgado; esse
assunto € abordado com detalhes na secéo 3.4.4, que fala sobre os operadores de

conexao.



Figura 3-35 - Operadores de selecdo: realce
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Outro operador importante é o de remocédo. Ao clicar com o botédo direito do
mouse e cima de uma bolha (no mapa do exemplo, correspondente ao bairro) é
possivel escolher a opgao “Exclude”, como mostra a Figura 3-36, para que esse bairro

desapareca da visualizacéo (Figura 3-37).

Figura 3-36 - Operadores de sele¢do: removendo bolha de mapa de bolhas
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Figura 3-37 - Operadores de selecdo:: mapa ap6s remogao
Qtd de linhas de dnibus por cidade e bairro
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A Figura 3-38 contém um mapa coroplético que mostra a visualizacdo por
cidade. Ao excluir os dados da cidade de S&o Lourenco da Mata, a regiao
correspondente no mapa fica sem cor (Figura 3-39).

Figura 3-38 - Operadores de selecdo: removendo cidade de mapa coroplético
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Figura 3-39 - Operadores de selecéo: mapa coroplético apos remocéao de cidade
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A selecdo condicional pode ser feita usando medidas DAX especificando o
critério para que o dado apareca ou ndao no mapa, e de que forma o dado deve
aparecer, podendo ser com um nome ou calculo diferente. A Figura 3-40 mostra um
exemplo de alteracéo condicional de dados. Foi criada uma coluna calculada usando
a linguagem de programacao do Power Bl, o DAX, para especificar que se o nome do
bairro fosse igual a “Muribeca”, a nova coluna chamada “Nome do bairro corrigido”
deveria receber o nome “Conjunto Muribeca”. A nova coluna poderia ser usada
sozinha no mapa, para substituir o nome de bairro original do conjunto de dados, ou
usada juntamente com a coluna original, como na imagem.

Cddigo DAX da coluna calculada:

Nome do bairro corrigido = IF(Onibus_RMR[Bairro] == "Muribeca", "Conjunto
Muribeca", Onibus_RMR[Bairro])
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Figura 3-40 - Selecdo condicional
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3.4.3 Filtragem

O objetivo da filtragem é reduzir a quantidade de dados que aparecem numa
visualizacdo. Para isso sdo selecionados alguns valores que serdo mantidos ou
definidos alguns critérios de selecao ou remocao. Isso é feito através de uma interface
de filtragem, como um slicer, por exemplo (SIGNORETTI, 2018).

No exemplo da Figura 3-41, foram selecionadas duas linhas de 6nibus (“062
Jardim Piedade” e “050 Tl PE-15 / Boa Viagem”) no filtro do tipo slicer do Power BI.
Os dados do mapa, da tabela e do cartdo foram filtrados. As bolhas grandes do mapa
correspondem aos bairros por onde passam as duas linhas de 6nibus (Figura 3-42),
enquanto as bolhas pequenas correspondem aos bairros onde so passa uma das duas
linhas (Figura 3-43). Na legenda s6 aparece as cidades por onde passa alguma das

duas linhas de 6nibus.



Figura 3-41 - Operadores de filtragem: slicer
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Figura 3-42 - Operadores de filtragem: exemplo 1
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Figura 3-43 - Operadores de filtragem: exemplo 2
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3.4.4 Conexao

O operador de conexdo chamado brushing and linking combina diferentes
operadores de interacao para suprir a deficiéncia do uso desses operadores de forma
isolada. (KEIM, 2002). Os visuais da Figura 3-44 (mapa de bolhas, card e tabela)
possuem atributos em comum (cidade e linhas de 6nibus) pertencentes a mesma
tabela (tabela com os itinerarios dos 6nibus da RMR), para possibilitar a analise da
conexdao dos visuais.

A Figura 3-44 mostra o que acontece a clicar na bolha correspondente ao bairro
de Santo Amaro: a cor da bolha fica real¢cada e as linhas da tabela passam a mostrar
apenas os dados do bairro selecionado. O valor do cartdo do Power Bl que mostra a

guantidade de linhas de 6nibus também é alterado.
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Figura 3-44 - Operadores de conexdo
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Ao selecionar alguma linha da tabela a informacdo que aparece no mapa €

filtrada, sé aparece a bolha que representa o bairro presente na linha selecionada. A

legenda do mapa também é filtrada, mostrando a cidade a qual o bairro pertence e o

cartdo que indica a quantidade de linha de 6nibus mostra quantas linhas de 6nibus

estdo selecionadas (Figura 3-45). Caso o usuario necessite, pode excluir a interacéo

entre 0 mapa com outros visuais como tabela, cartdo e graficos. Ao clicar novamente

no mesmo local ou em alguma regido do mapa onde ndo ha dados o visual volta a

mostrar os dados completos.

Figura 3-45 - Operadores de conexdo: tabela filtrando mapa
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Para analisar o comportamento dos operadores de conexdo com graficos, foi

construido um grafico de barras e um de dispersdo, para interagir com o0 mapa

coroplético (Figura 3-46).

Figura 3-46 - Operadores de conexdo: mapa coroplético e graficos, sem selegéo
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Um visual que esteja linkado a outro pode ao invés de ser filtrado, realcar

apenas a parte relacionada a que foi selecionada no outro visual. No exemplo da

Figura 3-47, ao clicar no ponto do grafico de dispersao correspondente a cidade de

Jaboatdo dos Guararapes, o mapa foi filtrado e no grafico de barras a barra

correspondente & Jaboatdo dos Guararapes foi realgcada, assim como o ponto

selecionado do grafico de dispersao havia sido.



Figura 3-47 - Operadores de conexdo: selecao de ponto do gréafico de dispersédo
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A Figura 3-48 mostra como os gréficos ficaram depois que foi feito um clique

na cidade de Olinda: o grafico de disperséo foi filtrado, e o grafico de barras, que

estava configurado para ser realcado, ficou da mesma forma que estava.

Figura 3-48 - Operadores de conexdao: selecdo de cidade no mapa e gréfico de barras com

interatividade configurada para realce
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Porém, ap0s alterar o tipo de interacdo para filtragem ao invés de realce,
guando a cidade de Olinda é selecionada no mapa coroplético, o gréfico de barras é

filtrado, como deveria ocorrer (Figura 3-49).

Figura 3-49 - Operadores de conexdo: selecao de cidade no mapa e gréafico de barras com
interatividade configurada para filtragem
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E possivel selecionar mais de uma cidade no gréafico ao segurar a tecla Shift
enquanto o botéo de clicar é pressionado. Na Figura 3-50 é possivel observar o que
acontece ao clicar em 3 cidades no grafico de dispersdo: Jaboatdo dos Guararapes,
Olinda e Cabo de Santo Agostinho. E possivel fazer o mesmo procedimento no mapa
e no outro grafico. Nao é possivel selecionar uma area do grafico clicando e

arrastando, nem no Power Bl Service.



Figura 3-50 - Operadores de conexao: selecéo de trés cidades
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4 RESULTADOS

Na Tabela 1 estdo os nomes das técnicas de visualizacao de dados geogréficos
e nomes dos visuais usados, alguns nativos do Power, outros que foram importados
na loja por motivo de nao ter disponivel nativamente ou por motivo dos disponiveis
ndo atenderem bem a necessidade. A tabela mostra também o nivel de problema de
usabilidade de cada mapa, no caso em que houve algum problema. Na Tabela 2 esta
detalhado como foi feita a categorizacdo desses problemas de usabilidade. Como o

Cartograma nem sequer mostrou o mapa, foi classificado como inutilizavel.

Tabela 1 - Resultados das técnicas de visualizacdo

Problema de
Visual nativo Visual importado na loja usabilidade
Mapa coroplético Mapa coroplético ' ' Grave
Mapa de calor Mapa
Mapa de pontos Mapa Leve
Marcadores agrupados Mapbox
Mapa de bolhas Mapa
Cartograma Drilldown Cartogram Inutilizavel
Mapa de fluxos / rotas Route Map Leve
Tabela 2 - Classificacao do nivel de problemas de usabilidade
Interferéncia na
utilizacdo ou
visualizacao
Baixa Razoavel Alta
Contornavel?
Sim Leve Leve Médio
Parcialmente Leve Médio Médio
N&o Médio Médio Grave

O mapa coroplético apresentou problemas ao fazer drill down para a hierarquia
de bairro, como falado na secéo 3.3.1: 0 motor de busca do Bing Map, que é utilizado

nesse visual, identificou a localizagdo de alguns de forma incorreta, em lugares fora



48

da Regidao Metropolitana do Recife, fora do estado de Pernambuco e até mesmo fora
do pais, mesmo tendo sido feita a categorizacdo de cada campo de dados
correspondente a localizacdo que foi utilizado no mapa. E apos terem sido incluidos
0s campos de latitude e longitude, nem foi mais possivel fazer drill down para a
hierarquia de bairro. Como esse problema gerou interferéncia na visualizagao correta
dos dados, j& que fez com que os bairros ndo aparecessem na area correta do mapa,
e como nao foi possivel corrigir esse problema, foi classificado como grave.

O mapa de pontos nas areas com alta concentracdo de dados apresenta um
problema de visualizacdo do nome da cidade, como mencionado na sec¢éo 3.3.3, mas
isso pode ser facilmente resolvido preenchendo o campo de legenda ou de tooltip com
o atributo Cidade. Como foi um problema de usabilidade que afeta de forma razoavel
a visualizacdo dos dados, mas que foi totalmente contornavel, foi classificado como
sendo leve.

No mapa de fluxos, no modo de perspectiva geral, 0 nome de algumas ruas fica
coberto, como € possivel ver na Figura 3-31 da secédo 3.3.7. E o nome de ruas por
onde passam muitas linhas de 6nibus diferentes, mesmo aplicando zoom fica dificil de
visualizar (Figura 4-1). Diferente do mapa de pontos, nesse mapa a toolltip ndo
funciona como deveria. Como esse € um problema que afeta de modo razoavel a

visualizacdo dos dados e ndo pdde ser contornado, foi classificado como médio.

Figura 4-1 - Andlise do mapa de fluxos / rotas




49

Com relacdo ao cartograma, o Unico visual disponivel no qual seria possivel
construir esse tipo de visualiza¢do ndo funcionou, entdo caso o usuario necessite criar
um cartograma pode precisar recorrer a outra ferramenta.

Os operadores de interacdo funcionaram da forma esperada, exceto o de
conexao, ja que quando o mapa foi selecionado e a interatividade do grafico de barras
estava configurada para ser através de realce, a cidade correspondente néo foi
realcada. A Tabela 3 - Resultados dos operadores de interacéo retrata qual operador

de interacdo ndo funcionou da forma esperada no Power Bl e o nivel do problema de

usabilidade.
Tabela 3 - Resultados dos operadores de interacao
Operador de interagdo Problema de usabilidade
Navegacéao -
Selecéo -
Filtragem -

Conexao Grave
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O Power BI possui visuais nativos com os quais é possivel criar quatro das sete
principais técnicas de visualizacdo de dados listadas por Signoretti (2018), sendo elas:
mapa coroplético, mapa de calor, mapa de pontos e mapa de bolhas. Dentre esses,
apenas um teve um problema de usabilidade grave (o mapa coroplético), ao tentar
mudar a visualizag¢éo para a hierarquia de bairro. Nao foi possivel criar um cartograma
no Power BI, porgue o unico visual disponivel ndo funcionou da forma que deveria. O
mapa com marcadores agrupados e o mapa de fluxos apresentaram funcionamento
adequado. Os operadores de navegacéo, selecao e filtragem funcionaram de forma
adequada, porém o de conexdo apresentou problema de interacdo do mapa com o
grafico, pois o dado néo foi realgado, conforme era esperado.

Portanto, o Power Bl demonstrou ser adequado para a maioria das técnicas de
visualizacdo, e a maioria dos operadores de interacao funciona da forma correta na
ferramenta. Como trabalho futuro pode ser feito 0 mesmo tipo de analise com outras

ferramentas de self-service Bl que oferecem suporte para a criacdo de mapas.
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