XIII Brazilian Symposium on Information Systems, Lavras, Minas Gerais, June 5-8, 2017

Analise da Associacao entre indicadores do trabalho
infantil e gravidez na adolescéncia na Amazénia Legal
brasileira

Leonardo Lopes da Costa
Universidade Federal Rural da
Amazobnia
Av. Pres. Tancredo Neves, N° 2501
Cep 66.077-830, Belém-Para-Brasil

leolopes671@gmail.com

Silvana Rossy de Brito
Universidade Federal Rural da
Amazbnia
Av. Pres. Tancredo Neves, N° 2501

Tayna de Oliveira Lopes
Universidade Federal Rural da
Amazébnia
Av. Pres. Tancredo Neves, N° 2501
Cep 66.077-830, Belém-Para-Brasil

taylopes23@gmail.com

Maurilio de Abreu Monteiro
Universidade Federal do Sul e
Sudeste do Para
Folha 31, Q7, s/n - Nova Maraba

Aleksandra do Socorro da Silva
Universidade Federal Rural da
Amazbnia
Av. Pres. Tancredo Neves, N° 2501
Cep 66.077-830, Belém-Para-Brasil

aleksandra.silva@ufra.edu.br

Carlos Renato Lisboa Francés
Universidade Federal Rural da
Amazbnia
Av. Pres. Tancredo Neves, N° 2501

Cep 66.077-830, Belém-Para-Brasil Cep 66.077-830, Maraba-Para-Brasil Cep 66.077-830, Belém-Para-Brasil

silvana.rossy@ufra.edu.br

RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ analisar a associag@o entre trabalho
infantil e gravidez na adolescéncia, tomando por referéncia os
municipios da Amazonia Legal brasileira em relagdo aos demais
municipios do pais. Para isso, utiliza dados obtidos do Censo
Demogréafico, realizado no Brasil no ano de 2010, pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica. A visualizagdo da
distribuicdo espacial dos fendmenos sociais investigados ¢
apresentada em forma de mapas e, de forma interativa, sdo
aplicados algoritmos de mineragdo para extrair regras de
associagdo entre as varidveis alvo do problema. Gravidez na
adolescéncia e trabalho infantil ndo sdo varidveis dependentes.
Entretanto, assim como a gravidez na adolescéncia é um problema
para os municipios da regido Norte, o mesmo cendrio foi
encontrado para o fendmeno do trabalho infantil, ou seja, em
municipios da Amazonia onde o trabalho infantil é alto ou muito
alto, a probabilidade de também encontrar um percentual muito
elevado de adolescentes com filhos ¢ de 76%.

Palavras-chave
Saude Publica; Gravidez na Adolescéncia; Tecnologia da
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ABSTRACT

This study analyzes the association between child labor and
teenage pregnancy, taking as reference the municipalities of the
Brazilian Legal Amazon in comparison to the other municipalities
of the country. For this, we used data obtained from the
Demographic Census, conducted in Brazil in 2010, by the
Brazilian Institute of Geography and Statistics. The visualization
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of the spatial distribution of the investigated social phenomena is
presented in the form of maps and we apply mining algorithms, in
an interactive way, to extract rules of association between the
target variables of the problem. Teenage pregnancy and child
labor are not dependent variables. However, just as teenage
pregnancy is a problem for municipalities in the North, the same
scenario was found for the phenomenon of child labor, ie, in
municipalities in the Amazon where child labor is high or very
high, there is a probability of 76% that this municipality will
present a very high percentage of teenage mothers.

CCS Concepts

* Information systems— Information systems applications —
Data mining.

Keywords
Public health; Teenage pregnancy; Information Technology;
Bayes Theorem.

1. INTRODUCAO

Criangas e adolescentes representam mais de 30% da
populacdo brasileira, isso equivale a cerca de 60 milhdes de
pessoas na faixa de 0 a 18 anos, segundo o Censo Demografico
Brasileiro de 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica. No mundo, sdo cerca de 2,2 bilhdes, que
representam 31% da populagdo mundial, quase 90% dessa
populacdo vive em paises em desenvolvimento, 15% sdo forcadas
ao trabalho infantil, tendo seu direito a educagdo violado, e sdo
responsaveis por cerca de 11% dos nascimentos em todo mundo
[10].

O trabalho infantil — periodo da vida que inicia aos 5 anos e
termina aos 17 anos completos, atinge cerca de 7,5% da
populagdo brasileira, o que sdo mais de 3 milhdes de criangas e
adolescentes, segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD) [6]. Na regido Norte, o percentual do trabalho
infantil (8,2%) ¢ maior que a média brasileira (7,5%).

A gravidez na adolescéncia, fase da vida que comega aos 10
anos e termina aos 19 anos completos ¢ responsavel por 19% de
nascidos no Brasil, gerando mais de 500 mil partos no pais. A
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regido Norte ¢ a que concentra a maior média percentual de
adolescentes que tiveram filhos (26%), acima da média brasileira
(19%). S@o mais de 180 mil casos de gravidez na adolescéncia
apenas nesta regido, de acordo com o Sistema de Informacgao
sobre Nascidos Vivos [7]

Trabalho infantil e gravidez na adolescéncia sdo, portanto,
fendmenos sociais importantes, com ocorréncia na regido da
Amazoénia legal brasileira e alvo de interesse de pesquisadores e
profissionais das areas socioecondmica, saude coletiva e politicas
publicas. Para esses pesquisadores, a area de Mineragdo de Dados
pode contribuir por apresentar associagdes ¢ cenarios de
investigacdo que suscitam discussdes e andlises especializadas
com respeito as causas e relacdes entre esses indicadores. HA um
grande volume de dados e informacdes acumulado, em distintos
formatos e estrutura, que podem auxiliar essas analises e € o
analista de dados, ou engenheiro do conhecimento, o profissional
responsavel pela extragdo de informacdo e de conhecimento sobre
essas bases de dados.

A mineragdo de dados ¢ uma possivel técnica utilizada para
investigar a associa¢do entre variaveis de um estudo. Com
respeito a gravidez na adolescéncia e o trabalho infantil, hd um
interesse em estudar as associagdes com outras variaveis, tais
como o local de referéncia e educagdo. Nessa direcdo, aplica-se a
mineracdo de dados para encontrar associagdo entre essas
variaveis. O estudo, nesse cenario, ¢ um tipo de extragdo de
conhecimento da base de dados a partir de um aprendizado
preditivo, onde se analisam os dados que representam eventos
passados buscando relagdes entre estes e que permitam predizer
situacdes em novos dados futuros. Nessa diregdo, este trabalho
explora a associagdo entre os fendmenos da gravidez na
adolescéncia e o trabalho infantil, buscando indicar possiveis
relagdes de causa-efeito, considerando o espago de referencia, ou
seja, municipios da Amazodnia legal brasileira em relagdo aos
demais municipios do Brasil.

Assim, este trabalho apresenta uma analise da associag@o
entre a gravidez na adolescéncia e o trabalho infantil na Amazo6nia
Legal Brasileira e variaveis representativas das dimensoes de local
de referéncia e educacdo de alguns municipios do Maranhao,
Para, Amazonas e Boa vista. A andlise realizada segue na linha de
estudos apresentados em Brito et al. e Silva et al. [1, 9], utilizando
a mesma abordagem de redes bayesianas, mas utilizando
indicadores do trabalho infantil, a fim de contribuir para as
analises dos especialistas para os fatores associados ao problema
da gravidez na adolescéncia.

Este artigo apresenta uma analise da associacdo entre a
gravidez na adolescéncia e o trabalho infantil e varidveis
representativas das dimensdes de local de referéncia e educacdo
nesses municipios. O artigo esta estruturado da seguinte forma: a
secdo 2 apresenta o referencial teodrico, a se¢do 3 apresenta a
metodologia, incluindo as fontes de dados, a secio 4 apresenta os
resultados do estudo e finalmente, a secdo 5 apresenta as
conclusoes do trabalho

2. MINERACAO DE DADOS

A mineragdo de dados é uma técnica muito utilizada para
investigar a associagdo entre variaveis de um estudo. Segundo
Silva Netto [8], o processo mineragdo de dados € um conjunto de
atividades continuas composto, basicamente, por cinco etapas:
Sele¢do dos Dados, Pré-Processamento e Limpeza, Formatagdo,
Mineragdo de Dados e Interpretagdo, conforme ilustrado na Figura
1. Este processo, aplicado a este estudo ¢ explanado na secéo 3.
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Figura 1. Processo de mineracio de dados [4].
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2.1 Redes Bayesianas

Redes bayesianas, também denominadas de redes causais ou
modelos graficos de dependéncia probabilistica, podem ser vistas
como modelos que codificam os relacionamentos probabilisticos
entre variaveis que representam um determinado dominio.
Segundo Chen [2], esses modelos sdo formados por uma estrutura
qualitativa, representando as dependéncias entre os nds (varidveis)
e uma estrutura quantitativa (tabelas de probabilidades
condicionais dos nos), quantificando essas dependéncias em
termos probabilisticos. Segundo Brito et al.[1], essas estruturas,
oferecem uma representacdo eficiente da distribuicdo de
probabilidades do conjunto de varidveis em estudo.

3. METODOLOGIA

Similar a abordagem utilizada nos estudos de Brito et al. [1]
e Silva et al. [9], este ¢ um estudo ecoldgico, baseado em dados
obtidos do Censo Demografico realizado pelo IBGE, no Brasil,
em 2010 e informagdes constantes do portal Atlas Brasil (Atlas
do Desenvolvimento Humano no Brasil -
http://www.atlasbrasil.org.br) para o mesmo ano, afim de manter a
consisténcia metodologica da pesquisa.

Assim, realizou-se o processo de integragdo das bases de
dados a partir das planilhas extraidas dos Sistemas publicos do
IBGE e Atlas Brasil. Para o presente estudo, as variaveis
selecionadas envolvem fecundidade, renda, educagdo, trabalho
infantil e espaco de referéncia (Brasil, Amazonia).

Nessa metodologia, sdo aplicados algoritmos de mineragao
para extrair regras de associagdo entre as varidveis alvo do
problema, combinado com a visualizagdo da distribui¢do espacial
da gravidez na adolescéncia nos municipios brasileiros. Essa
visualizagdo ¢ apresentada em forma de mapas e os percentuais
médios de ocorréncia dos fenomenos de gravidez na adolescéncia
e trabalho infantil, nos municipios da Amazonia sdo apresentados
para comparar as ocorréncias no Brasil, de modo geral.

Na primeira etapa, de pré-processamento, as varidveis
selecionadas foram local de referéncia — Amazonia ou outra
regido (variavel: Local), educagdo (variavel: Idhm-Educacdo),
percentual de  gravidez ~na  adolescéncia  (variavel:
Gravidez Na_Adolescéncia) e trabalho infantil (variavel:
Trabalho_infantil). As variaveis continuas passaram pelo
processo de discretizagdo, considerando intervalos de mesma
frequéncia para distribuicdo dos valores de cada variavel nas
faixas de wvalores. Assim, as variaveis Idhm-Educagdo,
Gravidez_Na_Adolescéncia e Trabalho _infantil apresentarem
quatro faixas de valores, que representam aproximadamente 25%
dos registros.

Em seguida, com o objetivo de medir a associagdo entre as
variaveis estudadas, foi utilizada a técnica de redes bayesianas.
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Nesta etapa, foi utilizado o software bayesware discoverer
(http://open.bu.edu/handle/2144/1288), que aplica o algoritmo K2
[3]. Para efeitos de comparagdo, foi utilizado o software weka
(http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka), que aplica o algoritmo “a
priori” na minera¢do das regras de associagdo. Os resultados sdo
apresentados na secdo 4. Por fim, foi utilizada a ferramenta QGIS
(http://www.qgis.org/pt_ PT/site) para demostrar os mapas dos
locais mais afetados pelo trabalho infantil, gravidez na
adolescéncia e onde ambos os fendmenos ocorrem de forma
simultanea.

4. RESULTADOS

Apbs a integracdo dos dados, foi utilizado o software
bayesware que permitiu selecionar a rede bayesiana (Figura 2)
que melhor representa a associagéo entre as variaveis do estudo.

Figura 2. Rede bayesiana selecionada.

Na rede selecionada, IDHM-Educa¢do ¢ uma variavel
dependente de Local e Gravidez Na Adolescéncia ¢ dependente
de Local e IDHM Educagdo, assim como Trabalho Infantil é
dependente de IDHM-Educagdo. As varaveis Trabalho Infantil e
Gravidez_Na_Adolescéncia sdo independentes. Assim, podemos
inferir que de acordo com o local de referéncia e o indice de
educagdo pode existir ou ndo gravidez na adolescéncia, assim
como, em locais onde o IDHM Educagdo ¢é baixo, deve existir um
alto percentual de gravidez na adolescéncia e trabalho infantil.

Utilizando o software Bayesware Discoverer, as variaveis
continuas foram discretizadas em faixas de valores, conforme
apresentado na Figura 3.

Na sequéncia, apos a aplicagdo do algoritmo K2
implementado no Bayesware Discoverer [3], também foi possivel
encontrar a distribuicdo de probabilidades para cada evidéncia do
estudo. Por exemplo, dada a evidéncia de que o local de referéncia
¢ a Amazodnia, ha uma probabilidade de 65,6% do percentual de
Gravidez na Adolescéncia estar muito alto. Ainda, dada a
evidéncia de que o IDHM Educagdo esteja no nivel muito baixo,
ha uma probabilidade de 40,2% do percentual de gravidez na
adolescéncia e 38,4% do trabalho infantil estarem em niveis muito
alto. Quando combinamos o local de Referéncia como sendo
Amazodnia e o IDHM-Educag¢do no nivel muito baixo, ha uma
probabilidade de 78% do percentual de gravidez na adolescéncia
estar muito alto. Em outra analise, dada a evidéncia de que o
IDHM-Educagdo esteja no nivel muito baixo e que o percentual
de gravidez na adolescéncia esteja muito alto, ha uma
probabilidade de 42,5% do local de referéncia ser a Amazonia.
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Figura 3. Rede bayesiana resultante do processo de mineracio
e faixas de valores para as variaveis

De acordo com a rede bayesiana, Gravidez Na_Adolescéncia
e o Trabalho_Infantil ndo sdo varidveis dependentes. Entretanto,
assim como a gravidez na adolescéncia ¢ um problema para os
municipios da regido Norte, o mesmo cenario foi encontrado para
o fenomeno do trabalho infantil. Por exemplo, utilizando o
software weka, foi encontrado que em municipios da Amazonia
onde o trabalho infantil ¢ alto ou muito alto, a probabilidade de
também encontrar percentual de adolescentes com filhos muito
alta ¢ de 76% (Quadro 1). Esses resultados obtidos no weka,
possuem suporte minimo em 3% e confianga minima de 60%.

Quadro 1. Regras de associaciao para Trabalho_Infantil alto ou
muito alto e Local = Amazénia.

Local=Amazonia, Trabalho_Infantil=Alto =>
Gravidez_Na_Adolescéncia=MuitoAlto
Local=4Amazonia, Trabalho_Infantil=MuitoAlto =>

Gravidez_Na_Adolescéncia =MuitoAlto

O trabalho infantil esta presente em grande parte do territorio
brasileiro (Figura 4), entretanto a regido Amazdnica chama a
atencdo pelos seus altos indices. Dos seus 756 municipios, 479
estdo em situagdo de alto ou muito alto de uso do trabalho infantil.
O municipio Amazonico com o maior indice (35,41) de trabalho
infantil é Seringueira e estd localizado no Estado de Rondénia.
Contudo, o municipio brasileiro com maior indice (35,77) é Barra
do Rio Azul (SC).

A gravidez na Adolescéncia é outro problema que se faz
presente de forma muito séria na regido Amazodnica, pois se
encontra com indices altos ou muito altos em praticamente toda
regido, e apenas 91 municipios ndo estdo nessas faixas. Segundo o
Sistema de Informagdes sobre Nascidos Vivos [7], somente na
regido norte (a que abrange maior area da Amazdnia Legal
Brasileira) foram 184.698 partos feitos. O municipio amazdnico
com maior indice (17,30%) de Gravidez na Adolescéncia é o
Amajari, localizado no estado de Roraima. Todavia, o que possui
o maior indice nacional (17,97%) ¢ o municipio Anténio Jodo
situado no estado de Mato Grosso do Sul. Finalmente, ¢ possivel
observar os municipios onde ambos, gravidez na adolescéncia e
trabalho infantil, possuem indices muito altos (Figura 5).
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Figura 5. Municipios com alta ocorréncia de trabalho Infantil
e gravidez na adolescéncia.

Dos 385 municipios que se encontram nessa situagdo, 181
pertencem a Amazonia Legal Brasileira. Dentre estes, existem
municipios como Capixaba (Acre), Acara (Pard), Itapiranga
(Amazonas), Nova Mamoré (Rondonia) e Alto Alegre (Roraima)
que ficam proximos das capitais. Dos 181 municipios, 131
possuem o Indice de Desenvolvimento Humano Educacional
muito baixo.

5. CONCLUSOES

Este trabalho aplica a metodologia baseada em redes
bayesianas para analisar a relagdo entre as varidveis consideradas
no estudo. Com a utilizagdo do software Bayesware como forma
de gerar varidveis dependentes, este trabalho apresentou
resultados satisfatorios mostrando a importancia do local de
referéncia e da educagdo para questdes sociais como a gravidez na
adolescéncia e o trabalho infantil.

As redes bayesianas obtidas, apontando as associagdes
diretas e indireta sdo importantes instrumentos para serem
apresentados para especialistas das areas de satde publica,
socioecondmica, dentre outros. Entretanto, a partir da
identificacdo das associagdes, sdo necessarias analises mais
profundas desses especialistas. Assim, este estudo, procura
contribuir para as analises desses especialistas através da
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identificag¢@o de associagdes que ndo sdo facilmente observadas a
partir de grandes bases de dados.

Uma limitagdo deste estudo diz respeito ao fendmeno
conhecido como “falacia ecoldgica”, explanado por Freedman [5],
um fendmeno que consiste em pensar que a relagdo observada
para grupos necessariamente se mantém para os individuos. E isso
¢ um erro. Ou seja, uma associagdo encontrada no estudo de sua
ocorréncia coletiva, ou seja, para municipios, ndo pode ser
reproduzida para nivel individual.

Como trabalhos futuros pretende-se avangar no estudo da
relagdo entre as variaveis estudadas procurando identificar as
principais caracteristicas de municipios com alta ocorréncia de
gravidez na adolescéncia e alta ocorréncia de trabalho infantil.
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