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Resumo: Os estudos em Educacdo Profissional e Tecnoldgica no pais acompanham as discussdes das
demais modalidades de ensino, especialmente no que diz respeito a taxas de evasdo. O objetivo do
artigo é investigar quais fatores individuais, institucionais e locais se associam as chances de conclusao
de alunos dos cursos técnicos da rede federal de EPT a partir de regressdes de probabilidade logistica
multinivel entre os anos de 2017 e 2021, uma vez que variaveis em nivel municipal foram utilizadas
como proxy para dinamismo econdmico. Os resultados mostram que caracteristicas como curso
técnico integrado, eixo tecnoldgico, raca, idade, sexo e renda estdo significativamente relacionadas as
probabilidades de conclusdo/evasdo, enquanto variaveis de dinamismo econémico ndo apresentam
significancia estatistica no modelo final.
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Abstract: Studies in Vocational and Technological Education in Brazil follow discussions on other
educational modalities, especially regarding dropout rates. This article aims to investigate which
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individual, institutional, and local factors are associated with the chances of graduation for students in
technical courses within the federal vocational and technological education network using multilevel
logistic probability regressions between 2017 and 2021, since municipal-level variables were used as a
proxy for economic dynamism. The results show that characteristics such as integrated technical
courses, technological axis, race, age, sex, and income are significantly related to graduation/dropout
probabilities, while economic dynamism variables do not show statistical significance in the final
model.

Keywords: Vocational and Technological Education; Multilevel Logistic Regression; School
Completion; Nilo Pecanha Platform.



1. INTRODUCAO

As bases da Teoria do Capital Humano destacam o papel fundamental da educacdo enquanto
investimento em capacitagdo para o mercado de trabalho, com vistas a maiores retornos futuros, como
defendia Schultz (1961). Becker (1993) formalizou a teoria e dividiu a capacitacdo em dois grupos:
treinamento geral e especifico, onde o segundo treinamento, eleva a produtividade marginal mais na
empresa que o treinou do que nas demais, e apesar dos desembolsos, os treinamentos especificos criam
efeitos distribuidos na produtividade.

Krugman (1991), ao tratar de externalidades pecuniarias, explica que trabalhadores com
habilidades especificas, como os industriais, procuram reduzir as probabilidades de desemprego ao se
estabelecerem em locais onde ha varias empresas do mesmo ramo, formando um mercado de mao de
obra comum, tanto pela ética da oferta como da demanda.

Consonante ao entendimento de que educacdo, treinamento e demanda por mao de obra
especifica se interligam, o presente artigo tratara da Educacdo Profissional e Técnica — EPT — no
Brasil, cujas bases no inicio do século XIX remontam a preparacéo para o trabalho.

E o que relata Moura (2010), com a inauguracio do Colégio das Fabricas e da Escola dos
aprendizes artifices, cujo objetivo era assistencialista e preparatério a industria. Ao longo da historia,
as praticas educativas se conectaram com as transformac@es estruturais do pais, onde se pode citar a
reforma da educacéo profissional dos anos 90, que trouxe uma escola funcional ao mercado (MOURA,
2010). Nas décadas seguintes, novos dispositivos normativos provocaram alteracdes na EPT brasileira,
como a possibilidade do Ensino Profissional aliado ao Ensino Médio e a ampliacdo desse ensino
integrado por meio da criagdo dos Institutos Federais em 2008 (BRASIL, 2004, 2008).

A importancia da EPT no pais esteve, sobretudo, na meta 11 do Plano Nacional da Educacgéo
(PNE), cuja proposta era triplicar as matriculas de EPT de nivel médio até 2024 (BRASIL, 2014),
entretanto, apesar do crescimento de matriculas em EPT, a meta ndo foi alcancada. Os painéis da
Fundacdo Itat (2026) mostram que em 2024 apenas 49,7% da Meta 11 foi atingida.

Nos Gltimos anos, os empregos de baixa qualificacdo diminuiram rapidamente e os de alta
qualificacdo aumentaram. Comparativamente, mais de 30% de jovens e adultos brasileiros ndo
possuem educacdo secundaria, contra a média de 15% entre os paises da OCDE. Entre 0s cursos
superiores, o Brasil possui 21% de diplomacdo, a OCDE possui 45%. Ja na faixa entre 20 e 24 anos,
30% dos individuos ndo estdo nem estudando, nem trabalhando, média superior a8 OCDE e de varios
paises da América Latina (OECD, 2023).

Ante 0 exposto, 0 objetivo do artigo € investigar quais fatores individuais, institucionais e locais
se associam as chances de concluséo de alunos dos cursos técnicos da rede federal de EPT. A opcéo
pela rede federal é respaldada pelos dados escassos da EPT brasileira, onde os microdados fornecidos
pela Plataforma Nilo Pecanha — PNP - formam a base mais abrangente para esta pesquisa, além da
relevancia dos IFs nesse cenario.

Adicionalmente, buscou-se incorporar variaveis de dinamismo econdmico, como emprego,
renda e atividade industrial dos locais onde se situam as instituicdes de ensino, através de dados da
Relacdo Anual de Informacgdes Sociais e do Observatério DATAVIVA, com vistas a investigar se
locais de mais dinamismo econdmico estdo positivamente relacionadas as taxas de conclusdo de
alunos.

Na analise quantitativa utilizou-se o modelo de regressdo logistica multinivel, j& que os
indicadores econdmicos sdo agregados para municipios. Devido a elevada correlagéo entre as variaveis
de dinamismo, também se utilizou Andlise de Componentes Principais — PCA — como ferramenta
estatistica de reducdo da dimensionalidade e de multicolinearidade.

Além dessa introducdo e das consideragdes finais, 0 artigo contard com mais trés segdes. A
segunda secdo trard a revisdo da literatura e a terceira e abordara o papel dos Institutos Federais na
EPT. A terceira secdo cuidara da exposi¢cdo da base de dados e da metodologia utilizada, e a quarta
apresentara a analise dos resultados.

2. EDUCACAO, TERRITORIO E DESIGUALDADE



Nesta secdo, discutem-se as bases teoricas da educacdo brasileira e internacional que sustentam a
andlise do fluxo educacional — sobretudo a conclusdo e a evasao escolar, apresentando contribuices
da literatura acerca do ensino basico, profissional, técnico e superior. Aborda-se ainda o papel dos
Institutos Federais e sua relevancia para a educacao brasileira.

2.1 DEBATES SOBRE A EDUCACAO

As discussdes que cercam a educacdo brasileira concentram-se especialmente nos elevados indices de
evasdo da educacdo basica e superior e nas desigualdades sociais. Silva (2017) e Soares et al. (2011),
exploram os desafios de garantir a permanéncia dos alunos, ndo apenas até a conclusdo do ano letivo,
mas de todo o seu processo formativo, relacionando o problema as elevadas taxas de abandono escolar.

Medeiros e Oliveira (2014) propdem relacionar as condicdes de distribuicdo espacial, sobretudo
das caracteristicas populacionais, com as desigualdades educacionais intra e entre regides, constatando
a alta descentralizacdo na educacdo primaria e secundaria brasileira. Ja Almeida e Firme (2023)
buscaram verificar o impacto do aumento da escolaridade no nivel de renda per capita dos municipios
do Sudeste brasileiro.

No ambito da EPT, os artigos se concentram especialmente na revisdo da literatura, a fim de
verificar os impactos de programas para a educacdo de jovens e adultos e as causas da evasdo, que
englobam causas pessoais e institucionais, falta de identificacdo com o curso e dificuldades em
conciliar estudos e trabalho (CARMO et al., 2020; FERNANDES; SILVA, 2024; CUNHA; FILHO,
2021).

A literatura educacional brasileira permeia, em linhas gerais, o atraso educacional do pais, as
razdes para as elevadas taxas de evasdo e abandono e as desigualdades sociais e econdmicas entre 0s
territorios, tanto entre como dentro das regides. E vélido pontuar que ha relativamente mais trabalhos
voltados a educacdo basica e superior, que a EPT.

A literatura internacional da EPT se difere da brasileira, especialmente pelas disparidades nos
estagios do desenvolvimento da educacdo. Wolf (2002) critica a no¢do de que quanto mais alto o
capital humano, maior a produtividade, trazendo luz a qualidade da educacdo antes do aspecto
quantitativo. Wheelahan e Leesa (2007) reforcam esse posicionamento ao afirmarem que a EPT na
Australia exclui os grupos desfavorecidos do chamado “conhecimento poderoso”, reduzindo esse
modelo de ensino ao treinamento para a industria.

Este artigo dialoga com os seus pares da literatura, inclusive, tomando por base um método
estatistico amplamente utilizado na literatura da educacdo: o modelo de regressdo logistica. Dentre 0s
trabalhos que lancaram méo desse método, podem ser citados Silva (2017), David e Chaym (2019),
Morais e Souza (2024) e Soares et al. (2011). As variaveis utilizadas neste artigo sdo compativeis com
a literatura, tais como sexo, idade, raca, regido territorial e caracteristicas institucionais.

2.2 0 PAPEL DOS INSTITUTOS FEDERAIS NO ENSINO TECNICO E PROFISSIONALIZANTE

O nascimento dos Institutos Federais data de 1909, quando o entdo presidente Nilo Pecanha sancionou
a lei n° 7.566, que instaurava a Escola de aprendizes artifices. Dentre os objetivos dos Institutos
Federais, cabe destacar ndo apenas a articulacdo do ensino tecnoldgico e profissional com o mundo do
trabalho, mas a geracdo de emprego e renda, atuando na difusdo do conhecimento e da tecnologia.
(BRASIL, 2008)

A Lei 11.892 assegura que uma das finalidades dos Institutos Federais é formar e qualificar
individuos, de modo que estes contribuam com o desenvolvimento socioecondmico local, regional e
nacional. Pacheco et al. (2010) atribui aos IFs, a responsabilidade de resgatar a cidadania enquanto
forma individuos conscientes no mundo do trabalho, capazes de humaniza-lo.

Em 2005, foi anunciado o Plano de Expansdo da Rede Federal em trés etapas, as quais
priorizavam a implantacdo de Escolas Federais em estados desprovidos, regides periféricas de grandes
centros urbanos e municipios do interior, objetivando cobrir o maior nidmero de mesorregides
brasileiras e contar, até 2020, com 1000 unidades (BRASIL, 2009; 2011).

Consonante as finalidades dos IFs, Silva e Terra (2013) defende que o seu papel de promocéo



ao bem-estar social e combate as desigualdades sociais regionais é cumprido a medida que estes se
relacionam com os territorios nos quais estdo implantados.

3. BASE DE DADOS E METODOLOGIA

Nesta secdo, serd apresentada a metodologia aplicada na anélise e as bases de dados educacionais e
econémicas selecionadas. As variaveis, majoritariamente qualitativas, servem a este artigo como
parametros para investigagdo de possiveis padrdes nas decisGes de concluir e evadir dos cursos
técnicos da rede federal de EPT.

3.1 METODOLOGIA

O artigo contara com Analise Exploratéria de Dados em termos relativos, com fulcro na razdo entre
concluintes e evadidos, por regides brasileiras e de acordo com caracteristicas individuais, a saber,
raca/cor, género, renda, idade, combinadas com caracteristicas institucionais, como o eixo tecnoldgico
do curso ao qual o aluno estd matriculado e o tipo de oferta — curso integrado ao Ensino Médio ou
subsequente.

Além da estatistica descritiva, os dados também serdo submetidos ao método estatistico
quantitativo de regressao logistica multinivel, complementada por uma Anélise de Componentes
Principais (PCA). As proximas subsecdes apresentardo e justificardo os métodos quantitativos, logo
apos, o artigo detalhard as bases de dados.

3.1.1 O modelo logit

Em estatistica € comum, especialmente nas ciéncias sociais, 0 uso de regressandos de natureza
qualitativa, isto €, cujos resultados se restringem a 1 ou 0. Nesses cenarios, é necessario 0 uso de
modelos de resposta qualitativas (GUJARATI, 2011). Aqui, sera utilizado o modelo de regressao
logistica (Logit), em que a probabilidade de Y aumenta quando X aumenta, mas a taxas cada vez
menores a medida que se aproxima dos limites 0 e 1, assumindo uma curva sigmoidal retratada por
uma Funcéo de Distribuicdo Acumulada (FDA) logistica.

1
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O uso da base logaritmica permite a ndo linearidade e mesmo com valores de x tendendo a +
Ou - oo, a probabilidade P estara comportada entre 0 e 1 (GUJARATI, 2011).
Finalmente, a adequacdo do modelo logit também deve ser revista, pois ha varidveis exclusivas
a cada estudante, mas também ha variaveis comuns a estudantes agrupados em um mesmo local, como
os indicadores socioecondémicos de renda, emprego e remuneracdo municipais. Surge como alternativa
ao logit tradicional o logit multinivel, que se diferencia pela inclusdo de clusters no modelo, sobretudo,
devido ao fato de que o logaritmo de chances pode mudar entre 0s agrupamentos, que aqui serdo
territoriais (SOMMET, 2017). Segue multinivel geral apresentado no manual do pacote estatistico
Stata (2021)
Pr(yij = 1|xijuj) = H(xij B+ zij uj) (2)

onde Pr ¢ a probabilidade de sucesso, H ¢ a fungdo logistica, xij p sdo os efeitos fixos e zij uj s@o os
efeitos aleatorios. E importante explicar que as equacdes estimadas neste artigo consideram apenas o
intercepto aleatdrio, ou seja, zij=1 e uj € a constante atribuida aos individuos, de acordo com o cluster
em que estdo inseridos.

A utilizacdo do modelo logistico propde verificar a razdo de chances de conclusdo do curso
associada as variaveis explicativas apresentadas na subse¢do anterior. Por isso, 0s coeficientes das
varidveis serdo apresentados em forma de odds ratio, ou seja, a cada aumento de uma unidade da
variavel explicativa, o coeficiente reflete o aumento/reducdo de chances de sucesso do evento de
interesse na variavel dependente.



De acordo com Wooldridge (2010), um bom metodo para lidar com qualquer tipo de
heterocedasticidade em modelos de resposta binaria € a utilizacdo de erros-padrdo robustos,
amplamente utilizados em modelos cross section com muitas amostras, assim como este. Nos modelos
dessa pesquisa, foi adotado o estimador Huber-White nativo do pacote estatistico, com ajuste para
clusters municipais, que visa garantir a validade dos testes de hipotese.

Ja 0 LR Test é a base para a qualidade de predi¢cdo do modelo, pois avalia se o estimador 3 ¢
consistente e assintoticamente normal. No Logit multinivel, o LR test mensura a diferenca entre o
resultado real de concluséo/evaséo observado e a probabilidade predita no modelo, logo, quanto menor
a diferenca, quao mais proximo de 0, melhor (WOOLDRIDGE, 2010).

G(B) = yi log[G(xiB)] + (1 —yi) log[1 — G(xiP)] ®)

Os critérios de Akaike (AIC) e Bayesiano (BIC) derivam do logaritmo de méaxima
verossimilhanga, os quais traduzem o ajuste do modelo ponderado pela sua complexidade, mas no
primeiro, o log de verossimilhanca é somado ao dobro dos seus k+1 preditores, enquanto no segundo,
é somado aos seus k+1 preditores, ponderados pelo logaritmo natural do nimero de observagdes da
amostra (PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY, 2026). Esses critérios premiam 0s modelos que
possuem as menores diferencas de verossimilhanca, dada a quantidade de variaveis explicativas e 0
tamanho da amostra. Ambos sdo essenciais para a escolha do modelo a ser analisado, mas deve-se
ressaltar que o BIC é mais sensivel ao tamanho da amostra, resultando em penalidade maior a cada
preditor incluido no modelo.

3.1.2 A Analise de componentes principais (PCA)

A PCA consiste na transformacdo de um grupo de varidveis iniciais em outro grupo, com a mesma
dimensdo, mas retendo 0 maximo de respostas, em detrimento a variacdo total contida nos dados
originais (VARELLA, 2007).

O método parte de um conjunto de variveis, cuja variabilidade seja de interesse e que ndo seja
atil analisar suas correlacdes e covariancias. A alternativa € derivar novas variaveis que consigam
concentrar a maior parte das informagdes das variancias (JOLLIFFE, 2002).

O método para essa derivacdo envolve, além da matriz X(nxk) dos dados, uma funcao linear
ponderada por um vetor de pesos aij, responsavel por transformar as coordenadas dos pontos das
varidveis originais em um plano que maximize a distancia entre eles, originando o primeiro
componente principal, que em suma, explicard a maior parte da variacdo (JOLLIFFE, 2002; MELO,
2024).

p
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Depois, repete-se 0 processo de procurar uma fungdo linear a;X, com variancia maxima, mas sem
correlacdo com a fungdo linear anterior, até o k-ésimo componente, sendo que, a cada componente
acrescido, reduz-se o percentual de variabilidade explicada (JOLLIFFE, 2002)

3.2 BASES DE DADOS

Essa pesquisa avaliou quais fatores se relacionam estatisticamente com a probabilidade de um aluno de
curso tecnico da rede federal ser concluinte ou evadido. Para isso, foi utilizada a Plataforma Nilo
Pecanha, observatorio de informacGes da Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e
Tecnologica, cujo objetivo é fornecer dados atualizados das unidades federais de EPT do Brasil
(BRASIL, 2026), complementadas por indicadores relativos a indudstria, intensidade tecnoldgica e
mercado de trabalho, obtidos via Relacdo Anual de Informacgdes Sociais (RAIS) e DataViva (Cedeplar
— UFMG).



3.2.1 Plataforma Nilo Pecanha

Apesar da limitada literatura referente & EPT, é possivel citar autores que utilizaram a Plataforma Nilo
Pecanha em suas analises, como Oliveira et. al (2022) e Silva et. al (2025), todos com trabalhos
voltados as causas da evasdo escolar.

Para este artigo, foram extraidos microdados da eficiéncia académica de alunos da rede federal
de ensino para os anos de 2017, 2019 e 2021, a fim de analisar a evolucdo do perfil dos concluintes e
possiveis tendéncias na estrutura educacional. A base incorpora dados de todo o pais, com todos 0s
tipos de curso ofertados nos IFs, mas aqui, 0 alvo sera o curso técnico, dado o seu aparato basico para
ingresso no mercado de trabalho.

O tratamento da base ocorreu com a selecdo das variaveis de interesse, divididas aqui em duas
vertentes: individual e institucional. A primeira vertente abrange informacdes pessoais do aluno, tais
como Sexo, etnia, idade e faixa de renda familiar. J& a vertente institucional, trata das caracteristicas do
curso no qual o aluno estd matriculado: local da unidade de ensino (municipio e regido), eixo
tecnoldgico e tipo de oferta do curso técnico.

As amostras que continham dados faltantes foram removidas, assim como as amostras de
alunos em curso, pois o foco é analisar as disparidades entre o perfil dos concluintes e dos evadidos no
ano de referéncia; Os alunos em curso podem se enquadrar futuramente em ambas as categorias. A
analise dos estudantes pela 6tica da conclusdo, parte da conjectura de que ao formar individuos com
capacitacdo profissional e técnica, estes estardo aptos a atuar no mercado de trabalho como capital
humano de nivel mais qualificado.

Ap0s o tratamento, a amostra manteve 116.342 observagdes, sendo 21.872 para 0 ano de 2017,
55.773 de 2019 e 38.697 de 2021. Dos individuos que permaneceram na amostra, 64,4% sao
concluintes, 36,3% sdo brancos, 47,5% sdo mulheres, 60,4% fazem o curso técnico integrado ou
concomitante ao Ensino Médio, 48% estdo matriculados em cursos técnicos do eixo 1 — que na
proxima subsecdo serd associado ao conceito de STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) — e 61,6% estdo concentrados nas regides Nordeste e Sudeste, distribuicdo semelhante a
configuracdo demografica entre as regides do pais. O quadro 1 traz as varidveis da Plataforma Nilo
Pecanha (2026) selecionadas para a pesquisa.

Quadro 1 - Defini¢bes das varidveis individuais / institucionais analisadas

Nome Descrigdo Tipo de | Tratamento
variavel

concluintes | Variavel que distribui os alunos em | Dummy | Essa é a variavel dependente do
categorias, de acordo com a situacéo modelo. Se o aluno estd na categoria
das matriculas. Concluintes sdo o0s “concluintes”, recebe valor 1, se esta
que estdo com matriculas concluidas na categoria “evadidos” recebe 0. Se o
ou integralizadas, evadidos sdo 0s aluno estiver “em curso”, é removido
que estdo em abandono, reprovacao, da amostra, pois ndo € possivel
desligamento, cancelamento, assegurar que ele concluird ou
transferéncia interna ou externa abandonara.

branco Classificagdo do aluno matriculado | Dummy | Se o aluno se identifica como pessoa
segundo cor/raga branca, recebe valor 1, se ndo, recebe

valor 0.

eixo Classificacdo por eixo tecnologico | Dummy | O presente trabalho propdés uma
do curso EPT ao qual o estudante divisdo de cursos entre STEM e ndo
esta matriculado. STEM a partir da classificagdo ISCED

F-05 da Unido Europeia.

idade Anos  completos do  aluno | Discreta | A varidvel ndo foi submetida a
matriculado na data de ocorréncia da tratamento.
situacdo da matricula




Quadro 1 - Definicbes das variaveis individuais / institucionais analisadas
(continuagao)

regiao Define em qual das cinco grandes | Dummy | Optou-se em utilizar dummies, pois o
regides esta localizada a unidade do contexto socioecondmico da regido em
IF. que a unidade se localiza pode
influenciar na escolha de concluir ou
evadir.
ren_fam Renda per capita mensal da familia | Dummy | A escolha em tornar essa variavel
do estudante em termos de salario dummy se deu, especialmente, para
minimo, dividida em faixas de capturar a relacdo de ndo linearidade
renda. do impacto entre as diferentes faixas
de renda.
mulher Define se o individuo é mulher ou | Dummy | Procedimento padréo de transformacao
ndo mulher. de variavel qualitativa em dicotdmica.
integrado Tipo de oferta do curso: | Dummy | Se o curso € integrado ou concomitante
integrado/concomitante ao Ensino ao ensino médio, recebe valor 1, se
Médio ou subsequente ao Ensino néo, recebe valor 0.
Meédio.

Fonte: elaboracdo do autor (2026), a partir de dados da Plataforma Nilo Pecanha (2026)

A variavel da renda familiar do aluno, “ren_fam”, é dividida na base da plataforma em seis
faixas, aqui sera dividida em classes, sendo a classe 1 a de menor renda e a classe 6 de maior renda.
Para facilitar a compreensdo das classes na secdo de analise de resultados, aqui sdo listadas as faixas de
renda abrangidas por cada classe:

Classe 1: de 0 a 0,5 salario minimo por pessoa;

Classe 2: mais de 0,5 a 1 salario minimo por pessoa;
Classe 3: mais de 1 a 1,5 salario minimo por pessoa;
Classe 4: mais de 1,5 a 2,5 salario minimo por pessoa;
Classe 5: mais de 2,5 a 3,5 salario minimo por pessoa;
Classe 6: mais de 3,5 sal&rio minimo por pessoa.

3.2.1.1 Defini¢do da variavel “eixo”

Aqui, vale ressaltar a defini¢do da varidvel “eixo” (tecnoldgico): considerando o cardter qualitativo da
identificacdo do eixo tecnolégico dos cursos presentes no Catadlogo Nacional de Cursos Técnicos
(CNCT), foi necessaria uma distincdo entre os eixos técnicos para a delimitacdo dos eixos que
assumiriam valor 1 e 0. A Resolugdo N° 02/2024 estabelece que as atualizacfes no Catalogo devem
seguir a Classificacdo Internacional Normalizada da Educacdo - CINE BRASIL - ja no seu primeiro
nivel, o Eixo Tecnolégico. Apesar de a Resolugdo ter sido publicada apds o periodo analisado, vale
destacar que em edic¢des anteriores, o catalogo possuia 0s mesmos eixos tecnoldgicos.

A CINE Brasil, por sua vez, é um par da ISCED — Internacional Standard Classification
Education - formalizada pela Unesco para parametrizar a analise de estatisticas educacionais,
permitindo que os paises sistematizem os seus dados, tanto nacionais como internacionais.

O banco de dados de Mulheres com educacdo superior em areas STEM da Eurostat (2026)
explicita que os cursos STEM abrangem as areas 05, 06 e 07 da ISCED-F, a saber, Ciéncias Naturais,
Matematica e Estatistica, Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo e Engenharias, Produgdo e
Construcéo, respectivamente.

Sendo assim, a pesquisa buscou as areas equivalentes a CINE-F, nos eixos tecnoldgicos do
Catalogo Nacional de Cursos Tecnicos - CNCT. Dentre os eixos, foram escolhidos para compor o
STEM: Controle e Processos Industriais, Informagcdo e Comunicacdo, Infraestrutura e Produgéo
Industrial. Os eixos de Ambiente e Salde e Recursos naturais ndo foram considerados STEM, pois ha




diversos subeixos distintos, que poderiam se distanciar da definicdo base da ISCED-F.
3.2.2 Variaveis proxy para Dinamismo Econdmico

A analise dos fatores educacionais que refletem as probabilidades de conclusdo do curso técnico pode
perceber heterogeneidade entre os territorios, dadas as suas diferencas socioecondmicas, assim como
aponta Corbucci (2016).

Esse estudo propbs relacionar as caracteristicas educacionais ndo apenas ao contexto de
emprego e renda, variaveis usualmente atreladas ao capital humano, mas também com as atividades
que envolvem maior nivel de especializacdo no trabalho. Para isto, foram recolhidas variaveis de
atividade industrial, incidéncia de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) e complexidade econdmica dos
empregos. O quadro 2, apresenta as variaveis utilizadas como proxy para o nivel de dinamismo

econdmico dos municipios onde se situam unidades da rede federal de ensino técnico estudadas.

Quadro 2 - Defini¢des das variaveis econdémicas analisadas

Nome Descrigao Tipo de | Tratamento Fonte
variavel

Lvab_ind log do valor adicionado | Variavel Normalizacéo via | Relacéo
bruto das industrias por | quantitativa | calculo do log, para | Anual de
municipio, a precos | continua reduzir assimetria entre | Informagdes
correntes, em milhares de | transformada. | as observacdes. Sociais
reais (RAIS)

Lvinc_tec log da frequéncia de | Variavel Normalizacéo via | Relacdo
vinculos ativos em | quantitativa | calculo do log, para | Anual de
atividades de media-alta e | continua linearizar a relacdo. | InformacGes
alta intensidade tecnoldgica, | transformada. | Para municipios em | Sociais
por municipio, de acordo que ndo ha vinculos | (RAIS);
com a nova classificacdo da formais de média-alta | MORCEIRO
OCDE. e alta intensidade | (2019).

tecnoldgica, foi
mantido valor 0.

Ice_emp indice de complexidade | Variavel Se o0 aluno se identifica | DataViva
econbmica dos empregos, | quantitativa | como pessoa branca,
por municipio, extraido do | continua. recebe valor 1, se ndo,
dataviva. recebe valor 0.

L_emp quantidade de empregos | Variavel Normalizacéo via | DataViva
formais, de todas as | quantitativa | calculo do log, para
atividades econ6micas, por | continua reduzir assimetria entre
municipio. transformada. | as observaces.

Ren_men_med | Renda mensal média, por | Variavel N&o houve tratamento. | DataViva
municipio, extraido do | quantitativa
Dataviva. continua.

Fonte: elaboracdo do autor (2026), a partir de dados brutos da RAIS (2026) e da plataforma DataViva (2026).

As varidveis selecionadas para representacdo de dinamismo econémico foram submetidas ao
método de PCA (Analise de Componentes Principais), devido a elevada correlacdo entre as mesmas,
buscando maximizar a variancia das respostas fornecidas. Constatou-se que no primeiro componente
concentra-se o fator que carrega a maior parte das informacdes referentes ao contexto de atividade
econbmica industrial e tecnoldgica, dinamismo de mercado de trabalho e nivel médio de renda.

Outro ponto crucial para a analise dessas variaveis foi a distribuicdo territorial, pois, estdo
agregadas para municipios, ja os dados educacionais aos quais elas serdo associadas, estdo em nivel de
unidade de ensino e, portanto, varios alunos da amostra podem pertencer a um mesmo municipio. Essa
caracteristica da pesquisa demandou o experimento de um modelo de regressao multinivel, uma vez



que os dados estdo hierarquizados territorialmente.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Aqui, apresentam-se e discutem-se o0s resultados obtidos na pesquisa. No primeiro momento, ha a
Anélise Exploratoria de dados, na qual se realiza 0 mapeamento das razdes de conclusdo e evasdo
entre as regibes, bem como a analise do comportamento das variaveis educacionais frente as
caracteristicas individuais dos estudantes ao longo do periodo selecionado. Na sequéncia, detalham-se
os resultados do modelo de regressdo logistica, com a identificacdo do melhor ajuste e progredindo a
analise estatistica dos coeficientes determinantes das probabilidades de conclusao.

4,1 ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS

O primeiro ponto de analise das amostras € a variagdo entre a razdo de concluintes e evadidos por
regido entre os trés anos: a regido centro-oeste obteve maior proporcdo concluséo/evasao em 2017,
mas, dois anos depois, apresentou o menor valor entre todas. O oposto ocorreu no Sudeste: segunda
menor razdo em 2017 e a melhor razéo em 2021.

A significativa variacdo na proporcdo de concluintes e sua oscilacdo de médias gerais entre
regides ao longo do tempo, suscita a inclusdo da variavel binaria de ano como controle no modelo, a
fim de que os coeficientes ndo ignorem as diferencas entre os anos da amostra.

Outras variaveis dignas de atengdo sdo “eixo” e “integrado”. Ha& algumas caracteristicas
individuais dos concluintes que se assemelham nos dois grupos: nos cursos classificados como STEM,
em todos os anos, mulheres e brancos apresentaram maior percentual de concluséo, 0 mesmo vale para
0s cursos integrados nos anos de 2019 e 2021. Um contraponto estd em 2017, onde ndo-brancos
alcangaram maior percentual de conclusdo tanto em cursos integrados, como em subsequentes.

Ao longo dos trés anos, os perfis de renda familiar dos alunos também é semelhante: as faixas
de renda mais elevadas estdo entre os concluintes pertencentes aos cursos dos eixos STEM. Esses
dados podem indicar que 0 acesso a cursos de maior viés técnico, bem como a sua conclusdo é mais
comum a individuos com renda familiar maior. Um fato interessante percebido em 2017 e 2019 é que a
renda familiar dos evadidos em cursos subsequentes € maior que a dos concluintes, levantando uma
suspeita de que individuos com maior seguranca financeira podem abrir mdo de maior qualificacdo
técnica e profissional.

Por outro lado, € importante ressaltar que, a exce¢do de 2017, as taxas de conclusdo nos cursos
gue ndo se enquadram como STEM sdo maiores que as taxas de conclusdo em STEM. Ao relacionar as
duas variaveis, obtém-se que a menor proporcdo de concluintes nos cursos STEM é encontrada na
modalidade subsequente. Em 2019, do total da amostra, apenas 39,5% dos individuos matriculados em
STEM eram concluintes, os outros 60,5% estavam em evasdo. Esses resultados podem estar
relacionados a fatores como o gap entre a conclusdo do Ensino Médio e o inicio do curso técnico,
menor disponibilidade de tempo para os estudos ou até o reflexo de bases educacionais defasadas.

Uma constatacdo que corrobora com o paragrafo anterior é que, a média de idade dos
estudantes na modalidade subsequente é naturalmente maior que a dos estudantes na modalidade
integrada, porém, a idade dos concluintes também ¢é relativamente menor, estejam eles em cursos
STEM ou ndo STEM, bem como na modalidade integrado. Em 2021, por exemplo, a média de idade
dos concluintes frente aos evadidos é 4 anos menor em cursos STEM e 3, em cursos ndo STEM.

Aqui cabe um destaque para uma possivel relacdo negativa entre idade e qualificagéo,
especialmente se atendida a hipdtese de que a cada um ano acrescido, a necessidade de acessar ao
mercado de trabalho, independente do grau de qualificacdo, aumenta.

No mais, os dados comparativos entre concluintes e evadidos mostram que em 2019, houve
mais evasdo que conclusdo nos cursos subsequentes, reforcando uma ideia de que 0s cursos técnicos
integrados ou concomitantes ao Ensino Médio tendem a reter mais os estudantes.

4.2 RESULTADOS DO MODELO LOGIT



Conforme introduzido na secdo 3, esse trabalho propds a estimagdo de modelo econométrico de funcéo
logistica - dada a composicdo dicotdmica da varidvel dependente. O primeiro passo da anélise foi
definir qual o modelo mais adequado para o estudo. O quadro a seguir traz as diferentes abordagens
tratadas e as informacGes de ajuste do modelo, como o Log de verossimilhanca, critérios de Akaike e
Bayesian e a Area sob a curva ROC:

Tabela 1 — Comparacao de Modelos Estatisticos — segundo critérios de ajuste e especificacdo

Teste/variavel Modelol Modelo2 Modelo3 Modelo4 Modelo5 Modelo6

Efeitos Néo Néo Sim, por Sim, por Sim, por Sim, por
Aleatorios municipio. municipio. municipio. municipio.
Macrorregido Sim Sim Sim Néo Nao Néo
Dinamismo Né&o Sim Sim Sim Sim, PCA. Sim, PCA
econdmico decomposta.
LR Test -70.784,46 -70.762,21 -67.566,35 -67.569,94 -67.574,65 -68.350,04
AlC 141.602,90 141.568,40 135.178,70 135.177,90 135.179,30 135.169,30
BIC 141.767,20 141.781 135.401 135.361,50 135.324,30 135.324
AUC-ROC 0,6762 0,6759 0,7317 0,7317 0,7317 0,7317

Fonte: elaboracdo do autor (2026), com base nos dados da PNP/RAIS/DataViva (2017-2021)

Os dois primeiros modelos estimados séo logit tradicionais, assim como o mencionado na
equacdo 1. Frente aos demais modelos que incluem efeitos aleatorios, os logit tradicionais sdo
inferiores tanto em ajuste, como em poder explicativo, por essa razdo foram descartados.

Conforme apresentado na segdo 3, inicialmente foi incluida uma variavel que diferencia as
macrorregides brasileiras, contudo, as varidveis econémicas foram extraidas a nivel municipal.
Mediante o levantamento, se fez necessario definir qual a especificacdo da estrutura de variancia e
identificar a estrutura hierarquica que melhor captura a dependéncia espacial dos dados. Visando
compreender qual a associagdo entre as unidades territoriais e as conclusdes/evasoes, foram estimados
dois modelos logit multinivel nulos, isto é, modelos restritos com apenas a variavel dependente
“concluintes” no primeiro nivel e as respectivas variaveis geograficas no segundo nivel.

Os testes demonstraram ampla superioridade da variavel municipal frente a regional, com
coeficiente de correlacdo intra-classe de 0,1595 para o0 modelo nulo 1, contra 0,0036 do modelo nulo 2.
Um possivel motivo para o melhor ajuste a nivel municipal é a heterogeneidade dentro das regides, o
que dificulta sua eficAcia como agrupamento. O municipio, por sua vez, tende a apresentar
significativa correlacdo de vizinhanca, que demanda efeitos aleatorios para correcdo de possiveis
autocorrelacdes espaciais nos residuos.

Os modelos de regressdo multinivel (modelos 3 a 6), também chamaram atencdo por apresentar
melhor valor de area sob a curva ROC, indice que de acordo com Lieli e Hsu (2018), testa a hipotese
nula de que a area AUC ¢ igual 0,5 e os preditores de resposta binaria ndo possuem desempenho
superior a um mero chute. Os resultados apontam que os preditores atingiram o limite de sensibilidade
preditiva de conclusdo com os dados disponiveis.

Vale destacar que o AIC dos modelos 3, 4 e 5 foram semelhantes, com o AIC do modelo 5
levemente superior, onde ha chances de que a agregacdo de cinco variaveis explicativas em um anico
score, acarretou em perda de informacdes estatisticamente relevantes, que mesmo com a reducdo de
parametros ndo foi compensada.

Por fim, o modelo 6 se diferenciou dos seus antecessores por seguir Mundlak (1978), dividindo
o componente principal em dois indices, um que captura o dinamismo econémico médio dos
municipios ao longo do periodo observado e outro que captura os desvios do score de dinamismo a
cada ano, frente ao seu valor médio.

O ponto positivo dessa distincdo € verificar quanto da razdo de chances de conclusdo é
combinada com a estrutura econdbmica do municipio que sedia a unidade de ensino e quanto é
combinado com as mudancas de dinamismo desse municipio entre os periodos. Esse mecanismo pode
reduzir a endogeneidade entre as variaveis do nivel 1 que se correlacionam com os erros da variavel do
nivel 2.



Apesar de contar com uma varidvel a mais que seu imediato anterior, 0 modelo 6 nao foi
penalizado nos critérios de informagdo, pelo contrério, obteve os menores AIC e BIC, demonstrando
melhora em verossimilhanca. Também manteve poder discriminatorio de 0,7317 no AUC-ROC, além
de tratar os vieses de tempo e espagco dos modelos anteriores. Esses atributos indicam que a
segmentacdo do componente principal ndo somente é aceitavel, como recomendada, ainda que seus
resultados ndo sustentem caréater explicativo.

Focando nas diferencas entre os modelos 5 e 6, € de suma importancia relatar que o
componente principal do modelo 5 rejeita a hipotese nula a 5%, ja os dois componentes do modelo 6,
ndo. Contudo, o melhor ajuste do modelo 6 revela que a significancia da variavel de dinamismo
econémico do modelo anterior era fruto de um viés de especificacao.

Os valores dos coeficientes também mudaram substancialmente, pois no quinto modelo, estar
em um municipio mais dinamico se relacionava a 5% mais chances de concluséo, resultado pouco
expressivo. Apos o célculo de médias e desvio, o coeficiente de razbes de chances de conclusdo
mediante o fator conjuntural do dinamismo econémico salta para 17,1%, namero expressivo, porém,
n&o significativo (p-valor 0,123), indicando que o dinamismo ndo seja parte fundamental na decisdo de
concluir ou ndo o curso técnico, ou ainda, a baixa variacdo temporal ndo foi capaz de sustentar o
coeficiente com preciséo.

Ante 0 exposto, serdo discutidos os resultados do modelo 6, pois, na base em estudo ha mais de
116 mil amostras e - dependendo da disposicdo do modelo - até 23 variaveis — evidenciando a
importancia de um bom critério BIC e um modelo parcimonioso e robusto, atributos em que o ultimo
modelo se destacou frente aos demais.

Cabe aqui o adendo de que a comparacdo entre os dois Ultimos modelos pode representar um
panorama Util para essa pesquisa: a economia do local onde o individuo estuda tende a influenciar em
sua retencdo, evasao ou conclusdo do curso técnico, porém, essa decisdo também é envolta por muitas
outras varidveis ndo observadas dos mais diversos contextos, fato que acaba reduzindo o poder de
explicacdo, seja da estrutura, seja da conjuntura econémica local. A tabela 2 traz os resultados do
modelo logistico hierarquico 6, cujas varidveis de proxy de dinamismo econémico foram convertidas
em um componente principal, subdividido em dois indices.

Tabela 2 — Resultados de Modelo Logit multinivel com efeitos aleatérios por municipio

Variaveis Independentes Odds Ratio Erro Padrdo (Robust) P-valor
Branco 1,136*** (0,023) 0,000
Mulher 1,202%** (0,023) 0,000
Idade 0,980*** (0,003) 0,000
Renda Familiar (Ref: Classe 1)

Classe 2 1,059** (0,029) 0,035
Classe 3 1,048 (0,035) 0,170
Classe 4 1,156*** (0,048) 0,001
Classe 5 1,181%** (0,055) 0,000
Classe 6 1,245%** (0,066) 0,000
Ano (Ref: 2017)

2019 0,583*** (0,053) 0,000
2021 1,110 (0,118) 0,330
Eixo Tecnologico (STEM) 0,778*** (0,033) 0,000
Ensino Integrado 2,393*** (0,277) 0,000
Estrutura Econémica (PCA) 1,023 (0,018) 0,196
Conjuntura econdmica (PCA) 1,171 (0,121) 0,123
Constante 2,454*** (0,250) 0,000

Efeitos Aleatdrios
Var(Cons) Municipio 0,439 (0,034) —




Tabela 2 — Resultados de Modelo Logit multinivel com efeitos aleatorios por municipio
(Continuacéo)

Estatisticas de Ajuste

Observagoes 116.342
Grupos (Municipios) 558
Log-pseudolikelihood -67.568,67
AUC-ROC 0,7317

Fonte: elaboracdo do autor (2026), com base nos dados da PNP/RAIS/DataViva (2017-2021)
Nota: *** significativo a 1%; ** significativo a 5%; * significativo a 10%

Em termos gerais, pode se afirmar que os coeficientes odds ratio calculados assumem valores
consonantes as sinalizagcbes da Analise Exploratdéria dos dados e trazem significancia estatistica ao
modelo logistico de probabilidade.

Pessoas brancas e mulheres possuem aproximadamente 14% e 20% mais chances de
concluirem o curso técnico. Ja no quesito idade, cada ano a mais de vida pode refletir menos 2% de
chance de conclusdo. Os resultados convergem com os encontrados em Soares et al. (2011) para a
variavel de sexo, mas divergem no que diz respeito a idade, assim como divergem de David e Chaym
(2019), onde a chance de evasao é maior para o sexo feminino.

As variaveis de faixas de renda familiar apontam um salto nas razes de chances de conclusao
entre a segunda faixa (6%) e a quarta faixa (16%). A medida que a renda cresce a porcentagem de
probabilidade de conclusdo também cresce, resultado que condiz com a literatura académica atual
(ALMEIDA; FIRME, 2023).

As variaveis referentes aos tipos de cursos em que o0s estudantes estdo matriculados sugerem as
seguintes tendéncias: alunos em cursos STEM possuem em média 22% menos chances de conclusao
do Ensino Técnico, reforcando a ideia de que cursos inseridos nesse eixo tecnoldgico podem ser mais
complexos, exigentes ou até mais sensiveis a demandas do mercado. Resultados semelhantes foram
aferidos por David e Chaym (2019), onde a probabilidade de evasdo em cursos de Engenharia de
producéo era elevada.

Ja a informacdo do tipo do curso, carrega a maior razdo de chance com a relacdo
conclusdo/evasdo. Alunos em cursos integrados tém em média, 139% mais chances de concluir que
alunos de cursos subsequentes. Os motivos para essa disparidade podem abranger desde a
caracteristica central do modelo do curso, que vincula a capacitacdo técnica a conclusdo da educacéo
basica, prevenindo um ingresso precoce no mercado de trabalho e auxiliando na fixacdo dos
conhecimentos em ambas as esferas, até o perfil geral dos estudantes dessa modalidade, mais jovens e
ja incluidos no ecossistema da educacao.

A relacdo entre os trés periodos ndo é linear, pois em 2019 a razdo de chances para conclusao
era 42% menor que no ano base, 2017, enquanto em 2021 havia de 11% mais de chances de conclusao
que em 2017. O elevado coeficiente para 2021, ainda que sem significancia estatistica, pode ser
justificado pelas recomendagdes do Conselho Nacional de Educacdo (CNE), que sugeriu avaliagdes
mais equilibradas, levando em consideracdo as diferentes situacdes dos alunos, especialmente apds o
periodo pandémico (BRASIL, 2020).

Para além da escolha entre municipio e macrorregido como segundo nivel do modelo, é valido
observar a variancia do efeito aleatorio entre municipios. O valor de 0,439 demonstra que mesmo
considerando as demais variaveis explicativas, o local da unidade de ensino pode ser associado com as
probabilidades de conclusdo ou evasédo do estudante.

Ainda sobre a distin¢do entre os municipios, 0 modelo nulo 1 calculado para o nivel municipal
estava relacionado a praticamente 16% das razdes de chance de conclusdo do Ensino Técnico, ja no
modelo 6, a variavel de efeitos relatérios se relaciona a apenas 12% das razBes de chance de
concluséo, onde se intui que aproximadamente 25% da associacdo estatistica entre a probabilidade de
conclusdo e o municipio de estudo é atrelada ao dinamismo econdmico da cidade.

Os resultados permitem conjecturar sobre como as disparidades raciais e de renda, a idade e as bases



educacionais fragilizadas podem atuar como barreiras na qualificacdo de capital humano,
especialmente em cursos de maior complexidade e intensidade tecnologica. Porém, , ndo é possivel
afirmar que a estrutura econdmica municipal se relaciona estatisticamente com o sucesso da formacéo
do capital humano, fortalecendo a hipotese de que os fatores individuais e institucionais prevalecem
nos resultados de fluxo educacional da EPT.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Mediante os baixos indices de formacdo educacional no Brasil e elevados indices de evasdo, se
comparados a outros paises, essa pesquisa buscou investigar quais fatores individuais, institucionais e
locais se associavam as chances de conclusdo de alunos dos cursos técnicos da rede federal de EPT.

Através da Analise Exploratoria de Dados, notou-se que, em linhas gerais, cursos técnicos
integrados e de eixos ndo-STEM concentram a maior parcela dos concluintes. Para cursos agrupados
no eixo STEM, as faixas de renda dos concluintes sdo superiores as dos evadidos e o percentual de
mulheres e brancos em concluséo também supera o de homens e ndo-brancos.

Por outro lado, no STEM ha menor percentual de conclusao, esse nimero reduz ainda mais em
cursos do tipo subsequente, como evidenciado no ano de 2019, onde houve 60,5% de evasdo. Outro
destague é que a média de idade dos concluintes € inferior, em ambos 0s grupos de eixo tecnolégico e
dentro dos cursos integrados.

Através do modelo de regressdo logistica multinivel, obteve-se que classificaces individuais,
como de género, raca, renda e idade foram significativas para o0 modelo, onde individuos brancos
possuem em média 13,6% mais chances de conclusdo e individuos da maior faixa de renda familiar
possuem 24,5% mais chances de conclusdo que individuos da menor faixa.

Variaveis referentes ao eixo tecnoldgico do curso técnico e o tipo de oferta também foram
estatisticamente significativas. Essa Ultima varidvel apresentou probabilidade relativa de chance em
cursos integrados muito superior as demais, com odds ratio de 2,139.

J& as variaveis de dinamismo econdmico, ndo demonstraram significancia estatistica de relacéo
com a variavel dependente. A baixa variabilidade temporal e os diversos fatores externos nao
observados que envolvem a conclusdo séo candidatos a razdes para esse resultado.

O artigo contribui com um modelo de probabilidade logistica sob a ética das conclusGes de
curso e as relaciona ao dinamismo econémico local, evidenciando que dispariades entre individuos — e,
consequentemente, entre 0s cursos nos quais estdo matriculados e a modalidade de oferta — sdo
significativamente relacionados as probabilidades de conclusdo de cursos EPT. A partir desses
resultados, também é possivel formular politicas educacionais que fortalecam cursos integrados ao
Ensino Médio, com atencdo especial a cursos de ciéncias exatas e tecnologia, por exemplo, que
demandem nivelamento pedagodgico. Ndo esquecendo politicas voltadas a reducdo de desigualdades
sociais e com incentivo a permanéncia de estudantes com mais idade, que ja trabalham e se matriculam
Nos cursos técnicos subsequentes.

O artigo possui as seguintes limitacdes: ndo captura se os individuos concluintes de fato estardo
inseridos no mercado de trabalho e se atuardo na area de formacdo, ndo consegue captar se a absor¢édo
do aluno concluinte se dard no mercado de trabalho da localidade onde ele estudou ou se ha migracéo
de capital humano, além de ndo considerar se o profissional formado em determinado eixo atuara, de
fato, em sua area de formacéo.

Trabalhos futuros podem alterar a unidade geografica de analise para regides intermediarias,

almejando capturar efeitos de transbordamento dos IFs, bem como estender o recorte temporal da
amostra, com foco em estimacBes mais precisas. Por fim, é Gtil incluir em trabalhos futuros, dados de
EPT das redes estadual e privada de ensino, bem como experimentar outras variaveis explicativas de
dinamismo econdmico, de modo a verificar se ha melhorias no poder explicativo do modelo.
A Educacéo Profissional e Tecnoldgica no pais ainda ndo atingiu suas metas de adeséo e retencdo de
alunos, mas, a redugédo das disparidades raciais e de renda, combinada a reforcos na qualidade do
ensino basico, juntamente a intensificacdo de oferta de cursos na modalidade integrada ao Ensino
Médio, € um possivel caminho de avanco da EPT.
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