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Abstract — Objective: To present a script script to use the RStudio
software for decomposition of time series in epidemiological studies
using the R language. Materials and methods: The data used in this study
to demonstrate the applicability of the R environment in the analysis and
decomposition of time series were extracted from DATASUS, and
composed of data on mortality from infectious diseases in Brazil and in
the North Region, considering deaths by residence, from 1996 to 2019.
The data were analyzed using the R language through the RStudio
software Version 2022.02.1 . Results: Time series were analyzed using
the R language and decomposed into their trend, seasonality and noise
components. The seasonality graphs were isolated to understand the
variation in the behavior of mortality from infectious diseases in the
North Region when compared to data from Brazil distributed in the
months of the year. Conclusion: Using RStudio, it was possible to analyze
and decompose a large volume of data to build a 25-year time series,
subdivided into monthly periods. Allowing the customization of graphic
elements and their plotting.
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Resumo — Objetivo: Apresentar um roteiro de script para usar o
software RStudio para decomposicdo de séries temporais em estudos
epidemioldgicos utilizando a Linguagem R. Materiais e métodos: Os
dados usados nesse estudo para demonstrar a aplicabilidade do
ambiente R na analise e decomposicéo de série temporal foram extraidos
do DATASUS, e composto por dados de mortalidade por doencas
infecciosas no Brasil e na Regido Norte, considerando Obitos por
residéncia, no periodo de 1996 a 2019. Os dados foram analisados
utilizando a Linguagem R por meio do software RStudio Versdo
2022.02.1. Resultados: As series temporais foram analisadas utilizando
a linguagem R e decompostas em seus componentes de tendéncia,
sazonalidade e ruidos. Os gréficos de sazonalidade foram isolados para
compreensdo da variacdo de comportamento da mortalidade por
doencas infecciosas na Regido Norte quando comparada aos dados do
Brasil distribuida nos meses do ano. Conclusdo: Com a utilizacdo do
RStudio foi possivel analisar e decompor um grande volume de dados
para construir uma série temporal de 25 anos, subdivididas em periodos
mensais. Possibilitando a customizacdo dos elementos gréaficos e sua
plotagem.

Supplementary files can be download using link below:

https://drive.google.com/file/d/18 cFISCcXwPCXllzyD8c6j0zD9wmp Bg/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1PHfSHDQ9VaDvIX3t9iwec5gaxxmmvDE2/view?usp=sharing

I. INTRODUCAO

Série temporal é definida como uma colegdo de dados
quantitativos observados de forma ordenada em um
determinado intervalo de tempo, analisados segundo sua
distribuicdo no tempo %2,

Também chamada de série histérica, em epidemiologia,
possui a capacidade de monitorar indicadores de saide e
prever cenarios em um contexto de sadide publica 8. Para tal,
se utiliza de diversas técnicas de andlise de séries temporais,
partindo de dados passados com a finalidade de modelar
eventos futuros, construindo uma funcdo matematica para
demonstrar a correlagdo entre 0 comportamento da variavel
e 0 tempo 34,

A modelagem de séries temporais amplia as
possibilidades de intervengdes em salde a partir da
identificacdo e compreensdo do comportamento de
determinados eventos no tempo, e de que forma esse
comportamento impacta na populacdo analisada .

Uma série temporal pode ser composta de tendéncia,
ciclo, sazonalidade e um componente aleatério (ruidos),
sendo a tendéncia o aumento ou diminui¢do da ocorréncia
ao longo do tempo por um periodo constante; a sazonalidade
uma frequéncia fixa ancorada no tempo, que pode ser em
intervalos mensais, trimestrais, semestrais ou anuais. O
componente ciclico se diferencia da sazonalidade pelo seu
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carater eventual e espagado em relagdo ao tempo, e 0
componente  aleatério  representa influéncias ndo
relacionadas aos outros trés componentes ®7.

Assim, decompor uma série temporal significa separar a
série temporal nesses componentes, permite-se uma analise
individualizada de cada um deles, ampliando a
compreensdo dos fenémenos ao longo do tempo e
estimando o comportamento do evento em momentos
futuros, a partir da sua tendéncia, variagdo sazonal ou
ciclica, e dimensdo do componente aleatdrio 125,

Ha uma série de técnicas estatisticas disponiveis para
anélise de uma serie temporal, e diversos pacotes de
softwares estatisticos disponiveis no mercado para
realizacdo destas andlises, entretanto, o alto custo de
aquisicdo e complexidade dos parametros para execugao se
caracterizam como um obstaculo para estudantes e
pesquisadores que almejem trabalhar com estudos
ecoldgicos do tipo série temporal. Softwares estatisticos
amplamente conhecidos, como IBM® SPSS® Statistics e o
Minitab® Statistical Software, apresentam um alto custo de
aquisicdo, que pode variar entre 1.188,00 ddlares
americanos (SPSS) e 1.610,00 dodlares americanos
(Minitab) para uma licenca individual anual da versdo

basica, sem os mddulos especificos para analise preditiva
8,9
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Este artigo se prop0e apresentar um roteiro de script para
usar o software RStudio para decomposicdo de séries
temporais em estudos epidemioldgicos utilizando a
Linguagem R. R é uma linguagem de programacdo multi-
paradigma orientada a objetos, programacdo funcional,
dindmica, fracamente tipada, voltada a manipulacéo, analise
e visualizacdo de dados. O RStudio é um software livre de
ambiente de desenvolvimento integrado para R. O RStudio
€ um ambiente de software livre e aberto de
desenvolvimento integrado para R, para computacéo
estatistica e graficos que fornece uma ampla variedade de
técnicas estatisticas, incluindo modelagem linear e néo-
linear, testes estatisticos classicos, agrupamentos,
classificagGes, analise de séries temporais, entre outras °.
Sendo a anélise de series temporais 0 objeto de estudo desta
pesquisa.

II. METODOLOGIA
Fonte dos dados

Os dados usados nesse estudo para demonstrar a
aplicabilidade do ambiente R na analise e decomposi¢do de
série temporal como exemplo, foram extraidos do
DATASUS, utilizando do aplicativo TabNet, que é um
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tabulador genérico de dominio publico que permite
organizar dados de forma rapida, conforme a consulta que
se deseja tabular.

O banco de dados é composto por dados de mortalidade
no Brasil e na Regido Norte, considerando dbitos por
residéncia, no periodo de 1996 a 2019, que correspondiam
ao capitulo do CID-10: “I. Algumas doencas infecciosas e
parasitarias”.

Os dados foram importados do aplicativo TabNet no
formato “.csv” e foram copiados par uma pagina no Google
Sheet, organizados em quatro colunas, a saber: coluna 1 —
ano; coluna 2 — més; coluna 3 — obito_norte; coluna 4 —
obito_brasil. E novamente baixados no formato “.csv”.

Andlise dos dados

Os dados foram analisados utilizando o RStudio Verséo
2022.02.1. Esse processo foi realizado utilizando cinco
etapas dentro do ambiente do software.

A figura 1 apresenta a interface do RStudio, onde A é a
tela de scripts e arquivos, B é tela de objetos, histéria e
ambiente, C é a tela do console R e D ¢ a tela de arvore de
pastas, janela de grafico, pacotes, janela de ajuda,
visualizador.

Decomposition of additive time series
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Fig.1 - Interface do sofware RStudio.

O script completo estd disponibilizado em arquivo
suplementar que pode ser arrastado para a janela do
RStudio, ou as linhas de cddigo podem ser carregadas linha
por linha.

I11.  RESULTADOS

Abaixo estdo as etapas com seus respectivos comandos
para serem inseridos no ambiente do RStudio.

www.ijaers.com

Etapa 1 — Preparacéo do banco de dados (Dataset) —
Carregando dados no RStudio.

Nesta etapa inicial, a planilha do Excel na extensdo
“.csv” deve ser carregada no RStudio utilizando o comando:

Mortalidade = read.csv (file.choose())

Ao executar o comando, uma guia do Explorador de
Arquivos do Windows sera aberta, na qual procura-se a
pasta e 0 arquivo que deseja carregar no RStudio.

O termo “Mortalidade”, é o nome que foi atribuido ao
banco de dados quando carregado no RStudio. Esse é um
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novo nome para 0 arquivo que sera carregado, atribuido
livremente pelo pesquisador.

Utiliza-se “read.csv” se o banco de dados no Excel na
extensdo “.csv” apresentar como separador somente virgula
(“.”). Ou, utilize “read.csv2” se o banco de dados no Excel
na extensdo “.csv” apresentar como separador porto e
virgula ().

Etapa 2 — Recodificagcdo e mudancga dos titulos das
colunas.

Comando:
obito_1 <- Mortalidade$obito_brasil
obito_2 <- Mortalidade$obito_norte

O comando para recodificar e mudar os titulos da coluna
dentro do banco de dados “Mortalidade™. “obito 17, é o
nome que foi atribuido ao titulo da coluna em substitui¢do
do titulo anterior da coluna “obito_brasil” na planilha
“Mortalidade”. “obito_brasil”, era o nome original do titulo
da coluna dentro do banco de dados de “Mortalidade”.

Etapa 3 - Transformacdo dos dados em Série
Temporal para o RStudio.

Comando para transformar os dados de “Mortalidade”
em Série Temporal para o RStudio:

obito_brasil.ts <- ts (obito_1 ,
start = ¢(1996, 1),
end = ¢(2019, 12), frequency=12)

obito_norte.ts <- ts (obito_2,
start = ¢(1996, 1),
end = ¢(2019, 12), frequency=12)

O termo “obito_brasil.ts”, foi atribuido a série temporal
de acordo com cada variavel escolhida dentro do banco de
dados “Mortalidade”. “obito_1” é o nome da variavel de
referéncia para a criagdo da série temporal. “start = ¢(1996,
1)” foi utilizado para determinar o inicio do periodo da série
temporal, com ano e més. “end = c¢(2019, 12),
frequency=12)" utilizado para determinar o término do
periodo da série temporal, com ano, més e frequéncia. O
ano, més e frequéncia podem ser modificados de acordo
com o que se esta trabalhando na série temporal.

Etapa 4 — Decomposi¢do de Séries Temporais para o
RStudio.

Comando:

decompose
obito_brasil_decomposto

(obito_brasil.ts)->

decompose (obito_norte.ts)-> obito_norte_decomposto

www.ijaers.com
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“decompose ()’ é a fungdo para decompor a Série
temporal “obito_brasil.ts”. “obito_brasil_decomposto”, ¢ o
nome que sera atribuido a série temporal “obito_brasil.ts”

decomposta.

Etapa 5 — Visualizagdo dos Graficos - Plotagem -
Automatica e Manual.

A visualizacdo do dos graficos da decomposicéo da série
temporal pode ser realizada de duas formas: por meio da
plotagem automatica ou por meio da plotagem manual.

Para visualizagdo por Plotagem Automaética, 0 comando
a ser utilizado é:

plot(obito_brasil_decomposto)
plot(obito_norte_decomposto)

A plotagem automatica criara quatro graficos em uma
unica imagem: “Observado” (real), que € a série temporal,
e sua decomposi¢do em “Tendéncia”, “Sazonalidade” e
“Ruidos” (varia¢des aleatorias). “plot()", ¢ funcdo utilizada
para criar, de forma automatica, grafico de visualiza¢éo da
decomposigdo da série criada. “obito_brasil_decomposto”,
€ 0 nome da série temporal decomposta.

A figura 2A apresenta os graficos gerados utilizando o
banco de dados de mortalidade por doencas infecciosas no
Brasil, e a figura 2B apresenta as mesmas informagdes
referente ao banco de dados de mortalidade por doencas
infecciosas da Regido Norte.

Uma das desvantagens da plotagem automética é a
inclusdo automatica de termos em inglés (observed, trend,
seasonal, Randon, time, etc.) e a limitacdo de informacGes
fornecidas pelo sistema.

Na plotagem manual, é possivel editar os eixos X e Y
(tempo e valores), customizar titulos, linha de média, linhas
de divisdo sazonal, e decompor periodos especificos dentro
da série temporal. Na plotagem manual serdo criados trés
gréficos, sendo um a série temporal bruta, outro a tendéncia
e 0 ultimo a sazonalidade.

Para visualizacdo do gréfico de toda a série temporal
bruta por plotagem manual dos dados de mortalidade por
doencas infecciosas no Brasil, 0 comando a ser utilizado foi:

plot.ts (obito_brasil.ts,
las =1,
xlim = ¢(1996, 2019),
xlab ="Ano", adj=0.5,
ylab = "Frequéncia")
abline (h = mean (obito_brasil.ts ),
col = "green", Ity = 2)

mtext ("Namero de Obito por Ano - Brasil", adj
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“plot.ts (), funcéo utilizada para criar graficos, de forma
manual, de séries temporais. “obito_brasil.ts” é a série
temporal criada anteriormente. “las =”, ajusta a dire¢do dos
rétulos, para paralelos (=1) ou perpendiculares (=2) ao eixo.
’, adiciona os limites do eixo “x”. “c(2012,2019)”,
igual a: c¢(limite inferior, limite superior). “xlab =, titulo do
eixo “x”. “adj=", ajusta o alinhamento do texto: adj=0.5
para alinhamento centralizado; adj=0 para alinhamento
esquerdo/inferior; adj=1 para alinhamento superior/direito.
“ylab =7, titulo do eixo “y”. Atribui¢do livremente pelo
pesquisador. “abline ()”, adiciona uma linha de referéncia
em um grafico. “h = mean”, faz a média dos dados,
posicionando na linha das médias horizontalmente (h).

“xlim =

Para plotar os gréaficos da regido Norte usou-se 0 mesmo
comando, fazendo as devidas alteracGes.

Para visualizagdo do grafico de tendéncia por plotagem
manual dos dados de mortalidade por doencas infecciosas
no Brasil, o comando utilizado foi:

plot (obito_brasil_decomposto$trend,
las=1

International Journal of Advanced Engineering Research and Science, 9(11)-2022

xlim = ¢(1996, 2019),

xlab ="Ano", adj=0.5,

ylab = "Frequéncia")

abline (h=mean(obito_brasil.ts),
col ="green", Ity = 2)

text (1996 , mean(obito_brasil.ts),

"Meédia de 6bito por Més", adj = 0)+2
mtext ("Tendéncia - Brasil", adj = 0)
“obito_brasil_decompostoS$trend,”, dados ja

decompostos anteriormente, especificando somente a
tendéncia (trend). “text () adiciona um texto. “1996” ¢ a
posi¢do com referéncia ao eixo “x” onde o texto serd
inserido na linha da média. “mean(obito_brasil.ts),”,
apresenta a média da série temporal “obito_ brasil.ts”.
"Média de dbito por Més", texto que aparecera na linha da

média. “+2”, posi¢do do texto em relacdo a linha da média.

Para plotar os graficos da regido Norte usou-se 0 mesmo
comando, fazendo as devidas alteraces.
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Fig. 2 — Graficos de séries temporais de mortalidade por doengas infecciosas no Brasil (A) e na regido Norte (B) no
periodo de janeiro de 1996 a dezembro de 2020.

www.ijaers.com

Page | 267


http://www.ijaers.com/

Santos et al.

Para visualizagdo do grafico de variagdo sazonal por
plotagem manual dos dados de mortalidade por doencas
infecciosas no Brasil, o comando utilizado foi:

plot (obito_brasil_decomposto$seasonal,
las=1

xlim = ¢(1996, 2019),
xlab = "Ano",

ylab = "Incidéncia Relativa",

ylim = ¢(-400,300) )

abline (h =0, col = "green", Ity = 2)
abline (v = seq (from = 1996, to = 2019, by =

1),

col = 'tomato’, Ity = 4)

F regancs

YUY

e Rekde s

_ Nomero de Obdo por Ano - Node
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mtext ("Seasonal variation", adj = 0)

“v =7, adiciona linhas verticais na fungdo “abline( )”.
“from = 1996, to = 2019”, intervalo dos periodos em que
cada linha vertical sera adicionada. “by =", define de
quantos periodos deve aparecer alinha. “by = 1”: todos os
periodos, no caso, todos os anos. “by = 2”: de dois em dois
periodos, no caso, de 2 em 2 anos.

Para plotar os gréaficos da regido Norte usou-se 0 mesmo
comando, fazendo as devidas alterages.

A figura 3A apresenta os graficos gerados por plotagem
manual utilizando o banco de dados de mortalidade por
doencas infecciosas no Brasil, e a figura 3B apresenta as
mesmas informacBes referente ao banco de dados de
mortalidade por doencas infecciosas da Regido Norte.
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Fig.3 — Gréficos de séries temporais de mortalidade por doengas infecciosas no Brasil (A) e na regido Norte (B) no
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periodo de janeiro de 1996 a dezembro de 2020.
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7

Ao isolar os graficos de sazonalidade, é possivel
perceber a variagdo de comportamento da mortalidade por
doencas infecciosas na Regido Norte quando comparada aos
dados do Brasil como um todo. A visualizacdo grafica dos

International Journal of Advanced Engineering Research and Science, 9(11)-2022

dados é mais informativa e mais facil de entender do que se
as informacOes fossem apresentadas em uma tabela
composta apenas por nimeros brutos, como demonstrado na
figura 4.
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Figura 4 — Variagdes sazonais de mortalidade por doengas infecciosas no Brasil e na Regido Norte, no periodo de
janeiro de 1996 a dezembro de 2020.

IV. DISCUSSAO

A andlise de séries temporais em epidemiologia almeja,
através da modelagem do fendmeno, compreender o
comportamento deste fenémeno ao longo do tempo, fazer
estimativas e avaliar os fatores que influenciam no
comportamento do fenémeno % Entre as técnicas
estatisticas disponiveis para realizacdo da anélise de séries
temporais, a decomposicdo de uma série temporal € um dos
métodos mais simples para trabalhar dados brutos de
determinado fendmeno 2.

Estudos recentes demonstram a utilizacdo do RStudio
para andlise de séries temporais, aplicando a decomposicéo
para identificar tendéncia e sazonalidade em dados brutos
ou padronizados '2314 A decomposicdo de séries
temporais foi utilizada para trabalhar com dados
secundarios do sistema penitenciario brasileiro a fim de
verificar o impacto e a tendéncia da COVID-19 entre
individuos privados de liberdade (14); outro estudo,
também sobre COVID-19, porém entre profissionais da
salide, a partir da decomposicdo da série temporal,
identificou tendéncia de crescimento progressivo de casos e
mortes em todas as macrorregides do Brasil *2. Outro estudo
realizado no Brasil buscou identificar a tendéncia da
hanseniase em cenario de baixa endemicidade no estado de
Sao Paulo, e através da decomposigdo da série temporal,
observou uma tendéncia crescente de 1% ao més 2,
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Este artigo usou como fonte de dados para demonstrar a
decomposicdo de séries temporais os dados de mortalidade
por doengas infecciosas do Brasil e da regido Norte nos
Gltimos 25 anos., dentre os achados da decomposicdo das
series temporais, vale ressaltar o componente sazonalidade
gue se destacou ao final da analise dos dados, observando-
se uma maior ocorréncia de 6bitos na regido norte nos meses
de marco, abril e maio, enquanto no Brasil como um todo,
esse periodo se expande até os meses de agosto, entretanto,
0 objetivo deste estudo ndo é se aprofundar nos resultados
obtidos da decomposicao, e sim demonstrar a aplicabilidade
do método utilizando um software livre e gratuito.

Estudos mais aprofundados devem ser realizados para
identificar uma possivel causalidade para 0o aumento de
Obitos em determinados meses. Para tanto, a analise pode
incluir outras variaveis, como dados socioecondmicos das
populacGes estudadas, estacfes do ano, variacdo climatica,
nivel de acesso aos servicos de salde e saneamento basico,
principais doencas endémicas nas regides e possivel
comportamento sazonal, entre outros 2.

V. CONCLUSAO

Realizar modelagem de séries temporais possibilita
entender o comportamento de determinados eventos no
tempo e de que forma esse evento interfere na salde da
populacdo em estudo. Essa acdo pode ser simplificada com

Page | 269


http://www.ijaers.com/

Santos et al.

a utilizacdo de um software gratuito, para decomposicao de
series temporais utilizando a Linguagem R. Resultados
como apresentacao grafica dos componentes de uma série
temporal, realizadas em poucas etapas mostra como é
relevante, a utilizacdo do RStudio, para esse fim. Onde foi
possivel observar as tendéncias e variacdes sazonais nas
séries propostas, gerando um produto direto e de facil
compreensdo ao leitor e pesquisador.

Com a utilizacdo do RStudio foi possivel analisar e
decompor um grande volume de dados para construir uma
série temporal de 25 anos, subdivididas em periodos
mensais. Possibilitando a customizacdo dos elementos
graficos e sua plotagem.

A decomposicéo de series temporais em epidemiologia
podem fornecer subsidios para elaboragdo de estratégias
direcionadas e especificas para determinadas populacfes
levando em consideracéo o comportamento dos fen6menos,
sua tendéncia e possivel sazonalidade, sendo uma
ferramenta estratégica em sadde publica para a aumentar as
alternativas para a tomada de decisdes.
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