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Resumo

Este trabalho objetiva analisar o tempo até a aquisição de um v́ınculo empre-

gat́ıcio formal de caráter acadêmico de doutores que titularam no Brasil por meio do

modelo de regressão de Cox com covariáveis dependentes no tempo. Para a obtenção das

informações de titulação e emprego foram utilizadas as bases de dados da Relação Anual

de Informações Sociais (RAIS) dos anos 2012 a 2021, Plataforma Sucupira dos anos 2013

a 2021, Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED) dos anos 2013 a 2021.

Os resultados obtidos mostraram que não ter v́ınculo ativo fora da área acadêmica, ter

obtido o t́ıtulo de doutor até os 32 anos, ter titulado em programa nota 5 da Capes e ter

titulado na grande área de Lingúıstica foram fatores que indicaram um menor tempo até

a aquisição de um v́ınculo formal na área acadêmica.

Palavras-chaves: Análise de sobrevivência; Modelo de regressão; Riscos Proporci-

onais de Cox; Covariáveis Dependentes no Tempo; Doutores; Plataforma Sucupira; RAIS;

CAGED.
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1 Introdução

A pós-graduação, em particular a formação de doutores, empenha-se na cons-

trução de um projeto de desenvolvimento sustentável para a produção e transformação

de conhecimento, bem como na geração de inovação. Dessa forma, assume um papel

estratégico e relevante no Sistema Nacional de Ciência, Tecnologia e Inovação (SNCTI),

além de exercer forte influência nos processos de aumento de produtividade e na qualidade

de vida dos cidadãos (CGEE, 2015).

Devido a esse papel desempenhado nos processos de produção e transmissão de co-

nhecimento e tecnologia, é necessário estudar e acompanhar as peculiaridades e tendências

desse seleto grupo composto por doutores.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é analisar, por meio do modelo de riscos

proporcionais de Cox com covariáveis dependentes no tempo, o tempo de duração desde

a obtenção do t́ıtulo de doutorado até a aquisição de um v́ınculo empregat́ıcio formal

no campo acadêmico, especificamente quando a atividade econômica principal do v́ınculo

é Educação ou Atividades Profissionais, Cient́ıficas e Técnicas. Isso se deve ao fato de

que, segundo CGEE (2019), é nessas atividades relacionadas à docência e pesquisa que

se encontra a maioria dos doutores que possuem v́ınculo empregat́ıcio ativo. Além disso,

busca-se identificar quais fatores podem influenciar o tempo de sobrevivência.

A análise de sobrevivência é um ramo da estat́ıstica que tem ganhado relevância

nos últimos anos. Seu foco está na análise do tempo até a ocorrência de um evento

espećıfico, denominado tempo de falha. O modelo de regressão de Cox é uma importante

técnica nessa área, uma vez que possibilita a análise de dados originários de tempo de

vida com a presença de covariáveis. Uma das principais vantagens do modelo de Cox é

sua flexibilidade e capacidade de incorporar o efeito de covariáveis dependentes do tempo

(PARREIRA, 2007).

Para a obtenção dos conjuntos de dados, foi realizada uma solicitação de acesso

ao Centro de Gestão e Estudos Estratégicos (CGEE), com o objetivo de obter as bases

da Plataforma Sucupira, gerenciada pela Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de

Nı́vel Superior (Capes), bem como a Relação Anual de Informações Sociais (RAIS) e o

Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED), que são gerenciados pelo

Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).
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2 Metodologia

2.1 Análise de sobrevivência

A Análise de sobrevivência é uma vertente da estat́ıstica que estuda o tempo,

desde um instante inicial, até a ocorrência de um determinado evento de interesse. Este

evento de interesse denota o tempo de falha e pode ser ampliado a diversas áreas para a

sua aplicação, como por exemplo o tempo até a falha de um equipamento, o tempo que

um indiv́ıduo permanece desempregado ou empregado ou até mesmo o número de sessões

de um tratamento até a cura (NAKANO, 2017).

2.1.1 Censura

A censura é uma das principais caracteŕısticas de um conjunto de dados de sobre-

vivência e acontece quando não é posśıvel observar a falha do indiv́ıduo até a finalização

do estudo. Ademais, suas causas podem estar relacionadas ao termino ou abandono do

estudo, falha devida a outra causa ou número de falhas determinadas alcançadas.

Embora a presença de censura indique que a observação está incompleta, a sua in-

clusão é importante para a construção da análise, visto que, dados censurados apresentam

informações sobre o tempo de vida e a sua omissão pode ocasionar conclusões viesadas.

Com isso, a variável indicadora de censura é a adicionada, se o tempo de sobrevida é

observado a variável é igual a um e caso o tempo de sobrevida seja censurado igual à zero.

δi =

0, se o i -ésimo tempo foi censurado.

1, se o i -ésimo tempo foi observado.

em que i = 1, 2, ..., n.

Os tipos de censura são classificados como: (1) censura à esquerda, que tem

por caracteŕıstica a falha ocorrida antes do tempo observado; (2) censura intervalar, é

caracterizada pelo evento de interesse ocorrido dentro de um intervalo de tempo, contudo

não é conhecido o tempo exato da falha; e, por fim, (3) censura à direita, que acontece

quando o tempo da falha não é observado no tempo registrado.

Quanto a censura à direita é posśıvel categoriza-la em três tipos sendo:

1. Censura do Tipo I: É caracterizada pela falha ocorrida após tempo de duração

pré-determinado.
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2. Censura do Tipo II: Ocorre quando o número de falhas é pré-estabelecido.

3. Censura Aleatória: Acontece quando o elemento não consegue ser acompa-

nhado até o tempo registrado ou falhou por alguma razão diferente do fenômeno estudado.

2.1.2 Representação do tempo de sobrevivência

O tempo de sobrevivência de determinada observação configura uma variável

aleatória não-negativa, T ≥ 0, geralmente cont́ınua que pode ser caracterizada a partir

da função de densidade de probabilidades, f(t), função de sobrevivência, S(t), função de

risco, h(t) e função risco acumulado, H(t) (NAKANO, 2017).

2.1.2.1 Função de densidade de probabilidades

A função densidade de probabilidades de T denotada por f(t) satisfaz as seguintes

condições (MEYER, 1983) :

• f(t) ≥ 0 para todo t ≥ 0;

•
∫∞
0

f(t) dt = 1;

• P (a ≤ T ≤ b) =
∫ b

a
f(t) dt, para todo 0 ≤ a ≤ b.

2.1.2.2 Função de sobrevivência

A função de sobrevivência de T representa a probabilidade de um elemento não

falhar até um determinado tempo t, ou seja, de sobreviver além desse tempo. Com isso,

tem-se como função de sobrevivência (COLOSIMO; GIOLO, 2006):

S(t) = P (T > t) =

∫ ∞

t

f(t) dt, t ≥ 0, (2.1.1)

para qual, S(t), é uma função não-crescente e absolutamente cont́ınua, tal que limt→0 S(t) =

1 e limt→∞ S(t) = 0. A partir disso, a função de distribuição de T pode ser denotada por

F (t) = 1− S(t), isto é, a probabilidade de um elemento não sobreviver ao tempo t.
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2.1.2.3 Função de risco

A função de risco, também conhecida como função taxa de falha, caracteriza a

taxa de falha instantânea em um terminado tempot, ou seja, é o limite da probabilidade

do evento de interesse ocorrer no intervalo [t, t + ∆t) dado que sobreviveu ao tempo t,

sobre o intervalo de tempo ∆t. Expressa por:

h(t) = lim
∆t→0

P (t ≤ T < t+∆t|T ≥ t)

∆t
, t ≥ 0 (2.1.2)

A função h(t) tem a capacidade de descrever como a taxa de falha se modifica

ao longo do tempo, podendo assumir comportamento constante, crescente ou decrescente

e também descrever o comportamento do tempo de sobrevivência, apresentando forma

unimodal ou a forma de curva da banheira.

2.1.2.4 Função de risco acumulado

A função de risco acumulado, também denotada por função taxa de falha acu-

mulada, representa o risco acumulado do elemento no tempo t. Representada por:

H(t) =

∫ t

0

h(u)du, t ≥ 0. (2.1.3)

Como as funções f(t), S(t), h(t) eH(t) são matematicamente equivalentes, tem-se

que:

h(t) =
f(t)

S(t)
= − d

dt
logS(t), (2.1.4)

H(t) =

∫ t

0

h(u) du = − logS(t), (2.1.5)

f(t) =
d

dt
logS(t). (2.1.6)

2.2 Estimador de Kaplan-Meier

O Estimador de Kaplan-Meier é uma técnica estat́ıstica não paramétrica utilizada

para estimar a função de sobrevivência em dados censurados e é definido como (KAPLAN;
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MEIER, 1958):

Ŝ(t) =
∏
j:tj<t

[
1− dj

nj

]
(2.2.1)

onde:

• t1 < t2 < ... < tk, os k tempos distintos e ordenados de falha,

• nj é o número de indiv́ıduos que estão sob risco no tempo tj,

• dj número de indiv́ıduos que experimentaram o evento de interesse no tempo tj.

A função de sobrevivência em (2.2.1) é caracterizada como uma função escada,

apresentando degraus nos momentos em que falhas são observadas. Entre esses pontos

de falha, a função permanece constante. Contudo, quando ocorre uma falha, a função de

sobrevivência sofre uma queda.

Além disso, essa função permite comparar os tempos de falha com base em dife-

rentes variáveis qualitativas, com isso, é posśıvel entender como fatores espećıficos podem

influenciar a ocorrência de falhas em diferentes grupos ou categorias de dados.

2.3 Modelo de riscos porporcionais de Cox

O modelo de regressão de Cox possibilita a estimação do efeito das covariáveis de

interesse nos tempos até a ocorrência do evento em estudo .

A expressão geral do modelo de Cox é dada por (COX, 1972):

h(t|x) = h0(t)g{x′β}, (2.3.1)

em que h(t|x) é a função de risco na presença das covariáveis x′ = (x1, x2, ..., xp), h0(t)

é o risco base (risco de um indiv́ıduo quando todas as covariáveis são nulas), β =

(β1, β2, ..., βp) é o vetor de coeficientes associado a x, e g{x′β}, uma função de ligação

não negativa, tal que g(0) = 1, frequentemente apresentada por:

g{x′β} = exp{x′β} = exp{β1x1 + β2x2 + ...+ βpxp}. (2.3.2)

Este modelo é intitulado como o modelo de riscos proporcionais de Cox, uma vez

que é posśıvel estimação do efeito das covariáveis a partir da proporcionalidade dos riscos
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ao longo de todo o tempo observado. Quando não é especificada uma forma paramétrica

para h0(t), o modelo (2.3.1) é dito ser semi-paramétrico, visto que a função g{x′β} é uma

função paramétrica.

Ademais, a suposição básica deste modelo é a proporcionalidade das taxas de

falha constante no tempo. De fato, a razão entre os riscos de dois indiv́ıduos i e l,

h(t|xi)

h(t|xl)
=

h0(t) exp{x′
iβ}

h0(t) exp{x′
lβ}

= exp{x′
iβ − x′

lβ}, (2.3.3)

não depende de t.

2.3.1 Ajuste do Modelo

De acordo com Colosimo e Giolo (2006), os coeficientes β presentes no modelo

de Cox precisam ser estimados a partir das observações amostrais contudo, o uso da

função de verossimilhança usual para estimar β é inadequado, visto que há presença de

um componente não paramétrico, h0(t).

Diante disso, o método de máxima verossimilhança parcial, proposto por Cox

(1975), é o mais adequado para a estimação dos parâmetros desconhecidos β neste con-

texto. A construção deste método considera uma amostra de n indiv́ıduos com m ≤ n

falhas distintas nos tempos t1 < t2 < ... < tm, e a probabilidade condicional da i-ésima

observação vir a falhar no tempo ti, conhecendo quais observações estão sob risco em ti,

é:

P [indiv́ıduo falhar em ti| uma falha em ti e história até ti] =

P [indiv́ıduo falhar em ti| sobreviveu a ti e história até ti]

P [ uma falha em ti| e história até ti]
=

=
h(ti|xi)∑

j∈R(ti)
h(ti|xj)

=
h0(ti) exp{x′

iβ}∑
j∈R(ti)

h0(ti) exp{x′
jβ}

=
exp{x′

iβ}∑
j∈R(ti)

exp{x′
jβ}

, (2.3.4)

no qual R(ti) é o conjunto de todos os indiv́ıduos sob risco no tempo ti. Com isso, é

posśıvel observar que a partir da probabilidade condicional na história de falhas e censuras

até o tempo ti, o componente não-paramétrico é eliminado. Dessa forma, a função de
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verossimilhança parcial é expressa por:

L(β) =
n∏

i=1

exp{x′
iβ}∑

j∈R(ti)
exp{x′

jβ}
=

n∏
i=1

(
exp{x′

iβ}∑
j∈R(ti)

exp{x′
jβ}

)δi

, (2.3.5)

em que δi é o indicador de falha, que assume o valor 1 se ti é um tempo observado ou 0 se

ti é um tempo censurado. Os parâmetros β = (β1, β2, ..., βp) são estimados por meio da

maximização do logaritmo da função L(β), que é obtida a partir da resolução do seguinte

sistema de equações:

∂ℓ(β)

∂βk

=
n∑

i=1

δi

[
xik −

∑
j∈R(ti)

xjk exp{β′xj}∑
j∈R(ti)

exp{β′xj}

]
= 0, k = 1, 2, ..., p (2.3.6)

em (2.3.6), ℓ(β) = log L(β) e xik é o valor da k-ésima covariável do indiv́ıduo i.

A função de verossimilhança parcial em (2.3.6) não pressupõe a possibilidade de

empates nos valores observados, contudo Breslow (1975) propôs uma aproximação em

que si é um vetor formado pela soma das correspondentes p covariáveis para os indiv́ıduos

que falham no mesmo tempo ti. Com isso, a aproximação possibilita que observações

empatadas sejam consideradas e considera a seguinte função de verossimilhança parcial:

L(β) =
m∏
i=1

exp{s′iβ}[∑
j∈R(ti)

exp{x′
jβ}
]di , (2.3.7)

em que di é o número de falhas no tempo ti e i = 1, 2, ...,m.

2.3.2 Funções relacionadas com h0(t)

Funções relacionadas com h0(t), principalmente H0(t) e S0(t), são de grande

relevância. Com isso, tem-se como função de sobrevivência base:

S0(t) = exp{−H0(t)}, (2.3.8)

e como função de sobrevivência para um conjunto covariáveis x:

S(t|x) = [S0( t)]
exp{x′β}. (2.3.9)

Como visto em (2.3.4), na construção da função de verossimilhança parcial, h0(t)
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é eliminado da função por ser um componente não-paramétrico, com isso para a estimação

de H0(t), Breslow (1975) propôs o estimador de Nelson-Aalen-Breslow expresso por:

Ĥ0(ti) =
∑
i:ti≤t

di∑
j∈R(tj) exp{x′

jβ̂}
(2.3.10)

em que di é o número de falhas em ti e β̂ são os estimadores de β obtidos a partir da

verossimilhança parcial.

Com base no estimador de Nelson-Aelen-Breslow, tem-se como função de sobre-

vivência base estimada:

Ŝ0(t) = exp{−Ĥ0(t)}, (2.3.11)

e como função de sobrevivência estimada para um conjunto covariáveis x:

Ŝ(t|x) =
[
Ŝ0(t|x)

]exp{x′β̂}
. (2.3.12)

2.3.3 Interpretação dos parâmetros

Os coeficientes β no modelo de regressão de Cox, são capazes de mensurar os efei-

tos das covariáveis sobre a taxa de falha sendo que, uma covariável consegue desacelerar,

ou acelerar, a função de risco.

Para a interpretação dos coeficientes deve-se recorrer a propriedade de propor-

cionalidade dos riscos. Considerando dois indiv́ıduos (i e l) que possuem valores iguais

paras as covariáveis, com exceção da p−ésima, a taxa de falha é expressa por:

h(t|xi)

h(t|xl)
=

exp{βpxip}
exp{βpxlp}

= exp{βp(xip − xlp)} (2.3.13)

em que xip é o valor da p-ésima covariável do indiv́ıduo i e βp é o p-ésimo coeficiente de

regressão.

A razão apresentada em (2.3.13) é uma razão de riscos, dessa forma, por exemplo,

supondo que xp é a covariável dicotômica sexo em que xp = 1 (masculino) e xp = 0

(feminino), entende-se que o risco de falha dos indv́ıduos do sexo masculino é exp(βp) vezes

o risco de falha dos indiv́ıduos do sexo feminino, mantendo-se fixas as demais covariáveis.

(SANTOS, 2017)
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2.3.4 Adequação do modelo

Como citado anteriormente, o modelo de regressão de Cox supõe proporcionali-

dade dos riscos, logo as funções de risco não podem se cruzar. Em vista disso, para se

ter um modelo adequado, necessita-se que este pressuposto seja atendido e uma de suas

verificações pode-se dar a partir de uma técnica gráfica, que consiste em particionar os

dados em m estrados conforme as m categorias de certa covariável e estimar Ĥ0j(t), para

cada extrato da covariável.

Caso a suposição seja válida, a partir de um gráfico, as curvas log Ĥ0j(t) versus

t, ou log(t), irão apresentar diferenças contantes ao logo do tempo, isto é, serão aproxi-

madamente paralelas.

Outra forma de verificar a suposição de riscos proporcionais no modelo de Cox

é por meio da análise de reśıduos de Schoenfeld. Quando o i−ésimo indiv́ıduo, com

vetor de covariáveis xi = (xi1, xi2, ..., xip), falhar, o vetor de reśıduos de Schoenfeld ri =

(ri1, ..., rip)
′ em que cada componente riq, para q = 1, ..., p, para esse indiv́ıduo é definido

por (COLOSIMO; GIOLO, 2006):

riq = xiq −
∑

j∈R(ti)
xjq exp{x′

jβ̂}∑
j∈R(ti)

exp{x′
jβ̂}

(2.3.14)

Os reśıduos padronizados de Schoenfeld são definidos por:

s∗i = [I(β̂)]−1ri (2.3.15)

em que I(β̂) é matriz de informação observada.

Caso os riscos sejam proporcionais, o gráfico de βq(t) versus s
∗
iq se aproximará de

uma reta, indicando que os reśıduos de Schoenfeld não apresentam tendências no tempo.

2.3.5 Avaliação do ajuste do modelo

Além de verificar a suposição dos riscos proporcionais, também é necessário re-

alizar uma avaliação geral do modelo de Cox para certificar-se a sua adequabilidade aos

dados. Sendo assim, os reśıduos de Cox-Snell, propostos por Cox e Snell (1968), podem

ser utilizados, tais reśıduos são definidos por:
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êi = Ĥ0(ti) exp

{
p∑

k=1

xikβk

}
, (2.3.16)

em que o Ĥ0(ti) é o estimador de Breslow (1975) para a função de risco acumulado.

Para o modelo seja considerado adequado, os reśıduos êi devem seguir uma dis-

tribuição exponencial padrão e, portanto, o gráfico de êi versus Ĥ (êi) deve ser aproxima-

damente uma reta.

2.4 Modelo de Cox com covariável dependente no tempo

Para a análise de sobrevivência, o modelo de Cox (1972) é fortemente utilizado de-

vido a sua flexibilidade. A implementação do efeito da covariáveis dependentes no tempo,

isto é, covariáveis que se modificam ao longo do tempo, pode ser facilmente realizada a

partir de uma extensão.

De acordo com Kalbfleisch e Prentice (2011), as covariáveis dependentes no tempo

possuem duas classificações, sendo covariáveis internas e externas. As covariáveis internas

são medidas durante o estudo e obrigatoriamente devem ser medidas enquanto o objeto de

estudo sobrevive, por outro lado, as covariáveis externas não necessitam da sobrevivência

do objeto de estudo para existir.

Visto que faz-se necessário a extensão do modelo de Cox para a incorporação de

covariáveis dependentes no tempo, Therneau e Grambsch (2000) propôs:

h(t|Z(t)) = h0(t) exp {θ′x+ γXg(t)} , (2.4.1)

em que θ′ e γ′ são, respectivamente, os coeficientes das covariáveis fixas e das covariáveis

dependentes no tempo. Ao considerar que Z(t) representa o vetor das covariáveis no

tempo t, tem-se:

Z(t) = [x1, x2, ..., xf1 , X1g(t), X2g(t), ...Xf2 , g(t)], (2.4.2)

possibilitando, assim a generalização do modelo:

h(t|Z(t)) = h0(t) exp {β′Z(t)} , (2.4.3)

em que β = (θ1, θ2, ..., θf1 , γ1, γ2, ..., γf2) e p = f1+f2, representa o número de coeficientes

do modelo. Os valores das covariáveis Z(t) dependem do tempo t.
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Note que a razão de risco no tempo t para dois indiv́ıduos i e l, expressa por:

hi(t|Z(t))
hl(t|Z(t))

= exp {Zi(t)β − Zl(t)β} , (2.4.4)

em que Zi(t) é o vetor de covariáveis (2.4.4) do indiv́ıduo i, depende de t. Assim, o modelo

(2.4.3) não é mais um modelo de riscos proporcionais.

Ao estender o logaritmo da função de verossimilhança parcial, as estimativas de

β é obtida a partir da resolução do seguinte sistema de equações:

U(β) =
n∑

i=1

[
Zi(t)−

∑
j∈R(ti)

Zj(ti) exp{Zj(ti)β}∑
j∈R(ti)

exp{Zj(ti)β}

]
= 0, (2.4.5)

em que Zi(t) é o vetor de covariáveis (2.4.2) do indiv́ıduo i, R(ti) é o número de indiv́ıduos

sob risco em ti e β = (θ1, θ2, ..., θq1, γ1, γ2, ..., γq2) e p = f1 + f2 é o vetor de coeficientes.

2.4.1 Interpretação dos Coeficientes

Como o modelo não é mais considerado como de taxa de falhas proporcionais

e a razão das funções de risco é dependente do tempo, então, para a interpretação dos

coeficientes β do modelo deve-se considerar o tempo t e cada coeficiente βl , l = 1, 2, ..., p,

que representa o logaritmo da razão de taxas de falhas o qual o valor da l-ésima covariável

no tempo t difere de uma unidade, quando os valores das outras covariáveis são mantidos

fixos neste tempo (COLOSIMO; GIOLO, 2006).

Portanto, os coeficientes podem ser interpretados como o logaritmo da razão de

risco para dois indiv́ıduos cujo valor da l−ésima cováriavel no tempo t difere de uma

unidade quando as outras covariáveis assumem o mesmo valor neste tempo.

2.4.2 Avaliação do modelo

No contexto em que se tem covariáveis dependentes no tempo no modelo de Cox, a

suposição de riscos proporcionais é violada, portanto, para uma covariável que foi medida

no ińıcio do estudo, é importante que seu efeito no resultado não seja fixo ou constante

ao longo do tempo de acompanhamento.

Quanto a avaliação do modelo, o modelo de Cox com covariáveis dependentes no

tempo, também pode ser avaliado por meio dos reśıduos de Cox-Snell definido, por:
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êi = Ĥ0(ti) exp

{
p∑

k=1

Zk(ti)βk

}
. (2.4.6)
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3 Conjunto de dados

Para a construção deste trabalho utilizou-se três bases de dados, sendo a Plata-

forma Sucupira para extração de informações sobre a titulação de doutores no Brasil, a

RAIS e CAGED para informações de emprego. Essas bases de dados têm se mostrado

apropriadas para a análise do impacto das informações relacionadas à pós-graduação nas

poĺıticas públicas brasileiras.

Além disso, para alcançar o objetivo principal deste trabalho, foram adotadas

metodologias espećıficas, realizados tratamentos adequados nos dados e também realizada

a cruzamento das diferentes bases de dados utilizadas. Esses processos são apresentados

e explicados detalhadamente a seguir.

3.1 Plataforma Sucupira (CAPES)

A Plataforma Sucupira tem como objetivo principal coletar, em tempo real, dados

dos programas de pós-graduação em um único sistema. A idealização e a construção foram

realizadas pela Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nı́vel Superior (CAPES)

em parceria com a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

A partir da Plataforma é posśıvel ter maior transparência para a comunidade

acadêmica quanto a geração de dados, avaliação e procedimento executados pela CA-

PES. Além disso, essas informações computadas são utilizada como base de referência no

Sistema Nacional de Pós-Graduação (SNPG). (ARCANJO, 2012)

Através da base de dados, foram coletadas informações abrangentes de indiv́ıduos,

incluindo CPF, nome, sexo, idade de titulação e data de obtenção do t́ıtulo, além de

informações relevantes sobre os programas de pós-graduação, como a nota atribúıda na

avaliação da Capes e a área do conhecimento à qual o programa pertence.

Para este estudo, foram considerados exclusivamente os doutores que obtiveram

seu primeiro t́ıtulo de doutorado realizado no Brasil no peŕıodo de 2013 a 2021. Essa

seleção se baseia no fato de que, uma vez que o objetivo deste trabalho envolve o pri-

meiro v́ınculo empregat́ıcio em que a atividade econômica principal está relacionada às

atividades acadêmicas, a titulação de doutorado aumenta as chances de inserção no mer-

cado de trabalho nesse âmbito acadêmico. Ao considerar apenas a titulação de doutorado

mais recente do indiv́ıduo, corre-se o risco de excluir aqueles que já estavam vinculados

a essa atividade durante o peŕıodo da titulação mais recente, o que poderia distorcer os
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resultados finais do estudo.

3.2 RAIS

Estabelecida pelo Decreto nº 76.900, de 23/12/75, Relação Anual de Informações

Sociais (RAIS) tem como objetivos amparar as necessidades de controle da atividade

trabalhista no Páıs, providenciar dados para a e elaboração de estat́ısticas do trabalho e a

disponibilizar informações do mercado de trabalho às entidades governamentais. (MTE,

2021)

Conforme a revogação presente no Decreto Nº 10.854, de 10/11/2021, a RAIS

identifica o empregador pelo número de inscrição no Cadastro de Pessoas Juŕıdicas (CNPJ),

no Cadastro Nacional de Obras e no Cadastro de Atividade Econômica da Pessoa F́ısica,

já o empregado reconhecido pelo número de inscrição no Cadastro de Pessoas F́ısicas

(CPF). (BRASIL, 2021)

Além disso, todo estabelecimento deve fornecer os dados solicitados de cada um

de seus empregados para o Ministério do Trabalho e Previdência através da RAIS.

Para este estudo, foram utilizadas as bases de dados da RAIS, no peŕıodo de 2012

a 2021, filtradas a partir dos CPFs extráıdos na Plataforma Sucupira. Em um primeiro

momento, verificou-se a presença de v́ınculo ativo na data de titulação, informação im-

portante para a construção do estudo, e posteriormente examinado os v́ınculos que foram

adicionados após a data de titulação.

3.3 CAGED

O Cadastro Geral de Empregados e Desempregados, criado pela Lei 4.923 de

23/12/1965, foi desenvolvido com a finalidade de acompanhar e fiscalizar a admissão e

demissão de trabalhadores regidos pela legislação trabalhista, e sua atualização ocorre

mensalmente. (MTE, 2016)

O CAGED difere da RAIS em sua metodologia de construção. Enquanto a RAIS

é baseada em informações anuais que incluem todos os v́ınculos empregat́ıcios ativos até 31

de dezembro do ano correspondente, o CAGED é elaborado com base nas movimentações

de admissão e desligamento registradas durante o mês de referência. Por essa razão, o

CAGED não tem a capacidade de identificar v́ınculos empregat́ıcios já existentes.

Dessa forma, para este estudo, o CAGED foi utilizado, assim como a RAIS,
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para verificar se o v́ınculo empregat́ıcio que estava ativo no ano anterior à titulação de

doutorado permaneceu ativo na data de titulação. Além disso, analisar se durante esse

peŕıodo, o indiv́ıduo adquiriu algum novo v́ınculo empregat́ıcio e se manteve nele mesmo

após a obtenção da titulação.

Ademais, o CAGED também permite a obtenção das movimentações de v́ınculo

dos indiv́ıduos presentes na extração da Plataforma Sucupira após a data de titulação,

sendo assim posśıvel a análise do tempo até a aquisição de um v́ınculo empregat́ıcio com

enfoque na área acadêmica.

As bases de dados do CAGED que foram utilizadas são referentes aos anos de

2013 e 2021.

3.4 Seleção de titulados entre 2013 e 2021

Como dito na Seção 3.1, os indiv́ıduos selecionados para este estudo conclúıram

seu doutorado entre os anos de 2013 e 2021. No entanto, para alcançar o objetivo deste

trabalho, que é analisar do tempo até a obtenção de um v́ınculo empregat́ıcio na área

acadêmica, é fundamental verificar se, na data de titulação, esses indiv́ıduos estavam em-

pregados em um estabelecimento cuja atividade econômica principal estava relacionada

às atividades acadêmicas. Essas atividades são categorizadas nas seções M (”Ativida-

des profissionais, cient́ıficas e técnicas”) e P (”Educação”) da Classificação Nacional de

Atividades Econômicas (CNAE 2.0).

Para obter essa informação, foi realizado um processo de análise das bases de

dados da RAIS e do CAGED, conforme descrito nas Seções 3.2 e 3.3. O tratamento

das duas bases de dados foi semelhante, envolvendo a extração das datas de admissão

e desligamento de cada v́ınculo de emprego, quando aplicável. Essas informações foram

usadas para verificar se a data de titulação de doutorado estava dentro do peŕıodo de cada

v́ınculo.

No caso em que a data de obtenção do t́ıtulo de doutorado estava dentro do

peŕıodo do v́ınculo, uma análise adicional foi realizada com base na CNAE associada

a cada v́ınculo. Se o v́ınculo estivesse relacionado às categorias M ou P da CNAE, os

indiv́ıduos eram exclúıdos da análise, uma vez que já contemplavam o objetivo deste

estudo na data de titulação.

Além de identificar os indiv́ıduos que foram exclúıdos da análise, esse processo

também permitiu identificar os doutores que estavam com v́ınculo de emprego ativo na
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data de titulação.

3.5 Construção do conjunto de dados

As informações sobre empregos após a data de titulação foram obtidas através

do CAGED e da RAIS. No entanto, essas informações precisaram passar por diversos

tratamentos de dados, feitos a partir do software R, para serem aplicadas no modelo de

riscos proporcionais de Cox, que utilizou covariáveis dependentes do tempo.

Após o primeiro tratamento dos dados, foi obtida uma base de dados em que

cada linha referia-se a um determinado v́ınculo empregat́ıcio. As informações coletadas

inclúıam a CNAE do estabelecimento, a data de admissão e a data de desligamento. Para

os indiv́ıduos que deixaram aquele v́ınculo durante o peŕıodo entre a data de titulação

e 31 de dezembro de 2021, a data real de desligamento foi registrada na base de dados.

Se o indiv́ıduo permaneceu no v́ınculo até a data final do estudo, foi registrado o dia

31/12/2021 como data de desligamento, visto que é o peŕıodo que compreende o estudo,

portanto data de censura.

Foram desconsiderados os v́ınculos empregat́ıcios em que o peŕıodo entre a ad-

missão e o desligamento fosse inferior a 1 mês. Além disso, também foram exclúıdos os

v́ınculos que foram obtidos após a aquisição do primeiro v́ınculo cujo a CNAE estava

classificada como M ou P.

Para a construção da base de dados para o modelo de regressão de cox, considerou-

se as seguintes variáveis:

• id - Número de identificação do doutor;

• Tempo - Variável que indica o tempo, em meses, em que adquiriu-se o v́ınculo

empregat́ıcio nas CNAEs M e P ou tempo em que o indiv́ıduo foi censurado;

• Censura - Variável que assume o valor 0 para ind́ıviduos censurados, ou seja, casos

em que o indiv́ıduo ainda não adquiriu v́ınculo ativo nas CNAEs M e P, e assume

o valor 1 no tempo em que ocorre a falha, ou seja, no momento em que o indiv́ıduo

adquire um v́ınculo ativo nas CNAEs M e P.

• Vı́nculo Ativo - Covariável que indica o status do vinculo empregaticio do indi-

viduo na data de titulação, codificada como 1 para representar a presença de um

v́ınculo ativo e como 0 para indicar a ausência de um v́ınculo ativo;

• sexo - Covariável fixa que representa o sexo do indiv́ıduo
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• Classificação Doutor - Covariável fixa que indica se o indiv́ıduo é jovem doutor,

que titulou com idade menor ou igual a 32 anos, ou doutor, que titulou com idade

acima de 32 anos;

• Área - Covariável fixa que indica a grande área do conhecimento à qual o programa

da titulação pertence;

• conceito - Covariável fixa que indica a nota atribúıda na avaliação da Capes ao

programa da titulação pertence;

Já para a construção da base de dados para o modelo de regressão de Cox com

covariáveis dependentes no tempo, foram agrupados os peŕıodos em comum nos quais

o indiv́ıduo estava com v́ınculo ativo. Para mais, foram acrescidos também, quando

necessário, peŕıodos em que o indiv́ıduo não possúıa nenhum v́ınculo ativo. As variáveis

constrúıdas e utilizadas para a realização desta análise foram:

• id - Número de identificação do doutor;

• Ińıcio - Variável que indica o tempo inicial da movimentação, medida em meses;

• Final - Variável que indica o tempo final da movimentação, sendo o último tempo

de falha ou censura, medida em meses;

• Censura - Variável que assume o valor 0 nos tempos em que o evento ainda não

ocorreu, ou seja, nos peŕıodos em que o indiv́ıduo ainda não possui v́ınculo ativo

nas CNAEs M e P, e assume o valor 1 no tempo em que ocorre a falha, ou seja,

no momento em que o indiv́ıduo adquire um v́ınculo ativo nas CNAEs M e P. Para

indiv́ıduos censurados o valor é sempre igual a 0;

• Vı́nculo Ativo - Covariável dependente no tempo que indica o status do v́ınculo

empregat́ıcio do individuo, codificada como 1 para representar a presença de um

v́ınculo ativo e como 0 para indicar a ausência de um v́ınculo ativo;

A Figura 3.5.1 apresenta a visualização das primeiras linhas do conjunto de dados.
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Figura 3.5.1: Visualização das 16 primeiras linhas do banco de dados.

A partir da Figura 3.5.1 é posśıvel perceber que a cada mudança na covariável

v́ınculo, que é a dependente no tempo, uma nova linha é acrecida no banco de dados,

como é o caso do doutor de id = 2, que modificou seu status de v́ınculo empregat́ıcio 4

vezes até a falha.

No caso em que id = 4, verificou-se que o doutor não possúıa nenhum v́ınculo

empregat́ıcio na data de titulação. No entanto, após 25 meses da data de titulação, ele

adquiriu um v́ınculo empregat́ıcio cuja atividade econômica estava classificada com M ou

P.

Já no caso em que id = 6, constatou-se que o doutor possúıa v́ınculo empregat́ıcio

ativo na data de titulação. Posteriormente, após 70 meses da data de titulação, ele

adquiriu um novo v́ınculo empregat́ıcio cuja atividade econômica estava classificada com

M ou P.
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4 Resultados

4.1 Análise descritiva

O número de indiv́ıduos que obtiveram seu primeiro t́ıtulo de doutorado no Brasil

entre 2013 e 2021 foi de 182.161. No entanto, após aplicar os filtros descritos na Seção

3.4, esse número foi reduzido para 100.401.

Além da exclusão dos doutores com v́ınculo empregat́ıcio ativo associados às

categorias M ou P da CNAE na data de titulação, também foi necessário remover os

doutores cujos programas de pós-graduação receberam a nota A, 2 ou 3 na avaliação da

Capes. Isso ocorre porque a nota mı́nima exigida para o funcionamento dos programas

de doutorado é 4, e programas com nota inferior à 3 são descontinuados.

Também foi necessário excluir os doutores que não possúıam a data de nascimento

registrada na base de dados da Plataforma Sucupira. Isso ocorre porque a informação

de data de nascimento é fundamental para determinar se um indiv́ıduo é considerado um

jovem doutor ou apenas um doutor.

Após aplicar todas essas exclusões, restaram 98.581 doutores para análise.

A partir da Tabela 4.1.1 nota-se que a maior parte, 56,77%, dos doutores do

estudo pertence ao sexo feminino, enquanto 43,23% ao sexo masculino.

Tabela 4.1.1: Tabela de frequência da variável sexo.

Sexo Frequência absoluta Frequência Relativa %
Feminino 55.959 56,77%
Masculino 42.612 43,23%

Observa-se, com a Tabela 4.1.2, que 45,61% dos titulados são considerados como

jovem doutor, ou seja, adquiriram o t́ıtulo de doutor antes dos 32 anos. Por outro lado,

a maioria, 54,39%, adquiriram o t́ıtulo de doutor após os 32 anos.

Tabela 4.1.2: Tabela de frequência da variável classe doutor.

Classe Frequência absoluta Frequência Relativa %
Doutor 53.610 54,39%
Jovem doutor 44.961 45,61%

Ao analisar as informações dos programas aos quais os doutores pertenciam

observa-se, a partir da Tabela 4.1.3, que as grandes áreas do conhecimento com as maiores
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frequências são as ciências da saúde, ciências agrárias e ciências humanas. Essas três áreas

juntas representam aproximadamente 46% da frequência relativa. Em contrapartida as

grandes áreas com as menores frequências são multidisciplinar, ciências sociais aplicadas,

lingúıstica letras e artes.

Tabela 4.1.3: Tabela de frequência da variável grande área.

Grande Área Frequência absoluta Frequência Relativa %
Ciências da Saúde 17.861 18,12%
Ciências Agrárias 15.437 15,66%
Ciências Humanas 14.041 14,24%
Ciências Biológicas 12.748 12,93%
Ciências Exatas e da Terra 10.602 10,76%
Engenharias 8.531 8,65%
Multidisciplinar 7.402 7,51%
Ciências Sociais Aplicadas 7.020 7,12%
Lingúıstica Letras e Artes 4.929 5,00%

Quanto a nota atribúıda pela Capes a Tabela 4.1.4 mostra que as menores notas

mais frequentes, tendo as notas 4 e 5 frequências relativas de 27,06% e 33,25% e a maiores

notas são menos frequentes, tendo as notas 6 e 7 frequências relativas de 22,30% e 17,39%.

Tabela 4.1.4: Tabela de frequência da variável nota Capes.

Nota Capes Frequência absoluta Frequência Relativa %
4 26.677 27,06%
5 32.772 33,25%
6 21.981 22,30%
7 17.141 17,39%

Nota-se na Tabela 4.1.5 que a maior parte, 70,71%, dos doutores não possúıa

v́ınculo ativo na data de titulação, enquanto 29,29% possúıa v́ınculo ativo na data de

titulação.

Tabela 4.1.5: Tabela de frequência da variável v́ınculo ativo na data de titulação.

Vı́nculo Ativo Frequência absoluta Frequência Relativa %
Não 69.701 70,71%
Sim 28.870 29,29%

A análise de sobrevivência é caracterizada pela presença de censura, e neste tra-

balho em particular, 68,26% dos dados foram censurados, o que corresponde a 67.290

observações. Existem duas razões que justificam esses valores. A primeira está relacio-

nada ao curto peŕıodo de acompanhamento dos doutores que se formaram nos últimos

anos. Como resultado, eles tiveram menos tempo de acompanhamento, o que resulta em
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um maior número de casos censurados, conforme observado na Tabela 4.1.7.

A segunda razão está relacionada ao impacto no mercado de trabalho. A pan-

demia do Coronav́ırus desencadeou uma série de consequências, incluindo a suspensão de

muitas oportunidades de emprego durante os anos de 2020 e 2021. Isso afetou diversas

áreas, inclusive os concursos públicos, que foram interrompidos até 31 de dezembro de

2021, conforme estipulado na Lei Complementar Nº 173, de 27 de Maio de 2020.

Tabela 4.1.6: Tabela de censura e falha.

Frequência absoluta Frequência Relativa %
Censura 67.290 68,26%
Falha 31.291 31,74%

Tabela 4.1.7: Tabela de censura e falha por ano de titulação.

Ano de Titulação
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Censura 3.743 4.528 5.415 6.484 7.519 8.823 10.275 9.451 11.052
Falha 4.395 4.514 4.689 4.694 4.295 3.798 2.800 1.502 604

A Figura 4.1.1 representa a função de sobrevivência estimada por Kaplan-Meier

que indica a probabilidade de um indiv́ıduo sobreviver até um determinado tempo (t),

entre a obtenção do t́ıtulo de doutorado ao ingresso em atividade de caráter acadêmico.

No tempo igual a zero, 100% dos titulados estão sob risco (100% de sobreviventes)

e a função de sobrevivência decai ao longo do tempo até um valor diferente de zero

(aproximadamente 0,37) devido a presença das censuras resultantes do tempo final do

estudo.
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Figura 4.1.1: Curva estimada pelo método não-paramétrico de Kaplan-Meier para os tempos de
sobrevivência dos doutores titulados no Brasil

Com a Figura 4.1.2, nota-se que não existem diferenças significativas entre as

curvas de sobrevivências das categorias das covariáveis sexo e nota Capes. Já para a

grande área do conhecimento, observa-se que as curvas se cruzam, mas é posśıvel perceber

que a área Multidisciplinar possui os maiores valores da função estimada ao longo do

tempo, dessa forma, indiv́ıduos que titulam nesta área, aparentemente, demoram mais

tempo para adquirirem o v́ınculo nas CNAEs selecionadas.

Ademais, para a covariável v́ınculo ativo na data de titulação, tem-se que as

curvas não se cruzam e a partir disso é posśıvel entender que os não possuem v́ınculo

ativo no momento da obtenção do t́ıtulo, adquirirem o v́ınculo nas CNAEs M ou P

em menos tempo. Já para a classificação doutor, as curvas não se cruzam também e

indiv́ıduos classificados com jovem doutor, adquirirem o v́ınculo nas CNAEs M ou P em

menos tempo.
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Figura 4.1.2: Curvas de sobrevivência das categorias das covariáveis estimada por Kaplan-Meier.

4.2 Modelo

Inicialmente, o modelo de regressão de Cox foi ajustado ao conjunto de dados

com as covárivais fixas sexo, classificação doutor, grande área e nota Capes. Com isso, é

necessário verificar se a suposição básica de proporcionalidade dos riscos é violada. Para

tal verificação, utilizou-se os reśıduos de Schoenfeld.
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Observando a Figura 4.2.1, percebe-se, para todas as covariáveis fixas, que os

gráficos apresentam uma reta sem uma tendência acentuada, indicando assim a não vi-

olação da suposição básica do modelo de Cox.
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Figura 4.2.1: Reśıduos de Schoenfeld para as covariáveis sexo, classificação doutor, grande área e nota
Capes.

Para o modelo de Cox com covariáveis dependentes no tempo, a covariável que

é dependente no tempo é o v́ınculo ativo que indica o status do vinculo empregat́ıcio do

doutor em determinado peŕıodo, sendo sim para representar a presença de um v́ınculo

ativo e não para indicar a ausência de um v́ınculo ativo.

A partir da Tabela 4.2.1, percebe-se que a maioria, 84,60%, dos doutores modi-

ficaram seu status do vinculo empregat́ıcio pelo menos uma vez ao longo do tempo. Por

outro lado, cerca de 15,40% modificaram seu status do vinculo empregat́ıcio pelo menos

uma vez ao longo do tempo.
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Tabela 4.2.1: Tabela de frequência da mudança de status do vinculo empregat́ıcio.

Frequência absoluta Frequência Relativa %
Mudou de status 83.388 84,60%
Não mudou de status 15.183 15,40%

O modelo de regressão de Cox com covariáveis dependentes no tempo 2.4.1, foi

ajustado para os dados desse estudo considerando as covariáveis fixas: sexo, nota Capes,

grande área, e classificação doutor; e a covariável vinculo ativo dependente no tempo. As

estimativas dos parâmetros do modelo foram obtidas por meio do comando “coxph”do

pacote “survival”do software R e são apresentadas na Tabela 4.2.2.

Tabela 4.2.2: Estimativas dos coeficientes β no modelo de regressão de Cox com
covariáveis dependentes no tempo.

Covariáveis β eβ(I.C.)95%. Erro padrão P-valor
Sexo
Feminino 0 1 - -
Masculino 0,02 1,02 (1,00;1,04) 0,01 0,09
Nota Capes
Nota 4 0 1 - -
Nota 5 0,01 1,01 (0,98;1,04) 0,01 0,55
Nota 6 -0,07 0,94 (0,91;0,97) 0,02 <0,001
Nota 7 -0,14 0,87 (0,84;0,90) 0,02 <0,001

Grande Área
Ciências Agrárias 0 1 - -
Ciências Biológicas -0,15 0,86 (0,82;0,90) 0,02 <0,001
Ciências da Saúde -0,01 0,99 (0,96;1,03) 0,02 0,80
Ciências Exatas e da Terra 0,11 1,11 (1,07;1,16) 0,02 <0,001
Ciências Humanas 0,32 1,38 (1,33;1,44) 0,02 <0,001
Ciências Sociais Aplicadas 0,28 1,32 (1,25;1,39) 0,03 <0,001
Engenharias 0,07 1,07 (1,02;1,12) 0,02 0,01
Lingúıstica Letras e Artes 0,36 1,43 (1,35;1,51) 0,03 <0,001
Multidisciplinar -0,06 0,94 (0,89;0,99) 0,03 0,02
Vı́nculo Ativo
Não 0 1 - -
Sim -0,34 0,71 (0,69;0,73) 0,01 <0,001
Classificação doutor
Doutor 0 1 - -
Jovem doutor 0,54 1,71 (1,67;1,75) 0,01 <0,001

Notas: A categoria com β= 0 é o ńıvel de referência.

O número de indiv́ıduos no estudo é de 98.581, portanto é necessário que tenha-se

cuidado ao analisar os resultados dos testes de hipótese contidos neste estudo, visto que

devido ao expressivo número de observações o poder do teste é potencializado.
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Com base na Tabela 4.2.2, observa-se que todas as covariáveis selecionadas, com

exceção do sexo, demonstraram pelo menos uma categoria que se mostrou estatisticamente

significante no modelo, considerando um ńıvel de significância de 5%. Apesar disso, optou-

se por manter a variável sexo, mesmo que não tenha sido significativa, e os titulados que

pertencem ao sexo masculino possui risco 2% maior que os titulados do sexo feminino.

Quanto à nota Capes, observou-se que os riscos das Notas 4 e 5 são semelhantes.

Além disso, verificou-se que quanto maior a nota, menor é o risco. Portanto, indiv́ıduos

que titularam em programas de doutorado com notas mais baixas tendem a obter v́ınculos

empregat́ıcios em atividades acadêmicas mais rapidamente do que aqueles titularam em

programas com notas mais altas.

Em relação a grande área do conhecimento, notou-se que a área com menor risco

foi a Ciências Biológicas um risco 14% menor (RR=0,86) em relação à Ciências Agrárias

(ńıvel de referência). Em contrapartida, as áreas com os maiores riscos foram Lingúıstica,

Letras e Artes e Ciências Humanas apresentando, respectivamente, riscos 43% e 38%

maiores do que a área de referência.

O risco relativo de um doutor que possui v́ınculo é de 71% em relação ao risco de

um doutor que não possui v́ınculo. Portanto, quando não se tem v́ınculo, a obtenção do

v́ınculo empregat́ıcio em atividades acadêmicas ocorre mais rapidamente.

Os titulados considerados com Jovem doutor possuem o risco relativo 71% maior

em comparação aos doutores com idade superior a 32 anos.

A adequação do modelo de riscos proporcionais de Cox foi avaliada através da

análise dos reśıduos de Cox-Snell, conforme ilustrado nas Figuras 4.2.2 e 4.2.3. Observa-se

que, embora haja um desvio na cauda da distribuição dos reśıduos, a função de sobre-

vivência dos reśıduos se ajustou satisfatoriamente à função de sobrevivência da distri-

buição exponencial padrão. Cabe destacar que apenas 3% dos valores dos reśıduos de

Cox-Snell são maiores que 0,7, ponto em que se torna evidente um desvio significativo.

Portanto, assim como visto em Santos e Nakano (2015), pode-se considerar que

para todas as covariáveis, a função de sobrevivência dos reśıduos de Cox-Snell se ajustou

bem à função de sobrevivência da exponencial padrão, bem como para o modelo de cox

múltiplo com covariável dependente no tempo. Dessa forma, indicando bom ajuste.
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Figura 4.2.2: Comparação das funções de sobrevivência dos reśıduos de Cox-Snell do modelo de Cox
com covariáveis dependentes no tempo e da distribuição Exponencial padrão.
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Figura 4.2.3: Comparação das funções de sobrevivência dos reśıduos de Cox-Snell do modelo de Cox
simples com covariável dependente no tempo para a variável v́ınculo ativo e Modelo de riscos

proporcionais de Cox para as demais covariáveis fixas.
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5 Considerações Finais

Este trabalho teve como objetivo avaliar o tempo até a aquisição de um v́ınculo

empregat́ıcio formal de caráter acadêmico de doutores que titularam no Brasil por meio

do modelo de regressão de Cox com covariáveis dependentes no tempo. Com base nos

resultados obtidos, pode-se concluir que o modelo apresentou bom ajuste aos dados, possi-

bilitando a indicação de fatores que podem influenciar o tempo até a aquisição do v́ınculo

empregat́ıcio.

Diferente do esperado, os riscos foram menores conforme maior fosse a nota Ca-

pes do programa que que o indiv́ıduo obteve o t́ıtulo de doutor, indicando que quanto

maior a nota do programa, maior o tempo até a aquisição do v́ınculo empregat́ıcio. Uma

hipótese desse fenômeno é a maior seletividade em relação ao local onde o individuo ob-

teve o v́ınculo. É razoável supor que aqueles que titularam em programas com maiores

notas também buscassem um v́ınculo em instituições de maior prest́ıgio, dificultando (e

consequentemente aumentando o seu tempo) a obtenção do v́ınculo.

Neste trabalho, o v́ınculo ativo (v́ınculo fora da área acadêmica) é uma covariável

que se modifica ao longo do tempo, justificando o uso do modelo com covariáveis depen-

dentes no tempo. Os resultados mostraram que doutores que não possúıam v́ınculo ativo

apresentaram maior risco (isto é, menor tempo) para a aquisição do v́ınculo ligado à

atividades acadêmicas. Este foi um resultado esperado, visto que é natural entender que

àqueles que já possuem um v́ınculo tem uma fonte de renda e, portanto, tem uma urgência

menor em obter um vinculo empregat́ıcio na área acadêmica, podendo assim ser mais se-

letivo em relação ao local onde irá obter o v́ınculo. Os resultados também mostraram que

aqueles que são considerados jovem doutor (obtiveram o t́ıtulo de doutor até os 32 anos)

apresentaram maior risco (menor tempo), quando comparados àqueles que titularam após

os 32 anos, que a grande área de Lingúıstica foi a área que apresentou o maior risco (menor

tempo) e a área de Ciências Biológicas foi a que apresentou o menor risco (maior tempo)

de aquisição do v́ınculo empregat́ıcio na área acadêmica. Ademais, o sexo aparenta não

tem relação com o tempo até a aquisição do vinculo formal na área acadêmica, tendo os

titulados do sexo masculino apresentado um risco de apenas 2% maior que os titulados

do sexo feminino.

Cabe destacar que o grande número de observações na amostra (n = 98.581)

concedeu poder suficiente para rejeitar facilmente os testes de significância realizados,

independente da sua significância prática. Por esse motivo, todas as decisões de julga-

mento da adequação do modelo e significância das covariáveis foram realizadas conside-



38 Considerações Finais

rando técnicas gráficas e o tamanho do efeito das estimativas, ao invés da significância

estat́ıstica.

Como propostas futuras sugere-se realizar o estudo por meio de um modelo de

regressão paramétrico discreto com covariáveis dependentes no tempo. Visto que o tempo

medido é em meses, a adoção de um modelo cont́ınuo pode não ser adequado (Nakano

e Carrasco (2006) e Biazatti e Nakano (2020)). Ademais, um modelo de sobrevivência

com fração de cura também pode ser uma alternativa para modelar esse tipo de dados,

uma vez que existe uma proporção significativa de doutores que nunca irão atuar na área

acadêmica.
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