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Resumo

Neste artigo, estimamos os retornos da escolaridade para o Brasil de 1995 a 2023, utilizando
dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) e da PNAD Continua (PNADC).
Os resultados mostram reducdo nos retornos salariais da escolaridade, sobretudo entre traba-
Inadores com menor escolaridade. Essa trajetdria de declinio é atribuida a dois determinantes
principais: (i) a qualidade do sistema educacional; e (ii) a expansao da oferta de mdo de obra
qualificada, que resultou em saturagdo do mercado e alocacdo ineficiente de trabalhadores,
onde trabalhadores menos qualificados foram, pelo menos parcialmente, substituidos por
trabalhadores mais qualificados em ocupacgées semelhantes.

Palavras Chave
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Evolution of returns to schooling in Brazil

Abstract

In this paper, we estimate the returns to schooling in Brazil from 1995 to 2023, using data
from the National Household Sample Survey (PNAD) and the Continuous PNAD (PNADC). The
results show a reduction in wage returns to schooling, particularly among workers with lower
educational attainment. This declining trend is attributed to two main determinants: (i) the
quality of the educational system; and (ii) the expansion of the supply of skilled labor, which
led to market saturation and inefficient worker allocation, where less-educated workers were
at least partially replaced by more-educated workers in similar occupations.
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2 Evolucao dos retornos da escolaridade no Brasil

1. Introducio

A teoria econdmica sustenta que niveis mais elevados de escolaridade de-
sempenham papel fundamental no processo de desenvolvimento e cresci-
mento econdmico, pois facilitam a criagdo e disseminacio de tecnologia,
além de elevarem a produtividade do trabalho e os saldrios (Perez-Silva e
Partridge 2020; Bosi et al. 2021; Deming, 2022). No Brasil, observamos
uma aceleracdo nos investimentos em educacio apds a promulgacgio da
Constitui¢do de 1988. Por exemplo, dados do Banco Mundial indicam
que os investimentos publicos em educacdo passaram de 4,6% do PIB, em
1995, para 5,8%, em 2020.! Esses investimentos, somados a outros fato-
res, resultaram em um aumento significativo na escolaridade média dos
brasileiros, que passou de 6,0 anos, em 1995, para 10,3 anos, em 2023.2

A expansido do acesso ao sistema educacional brasileiro pode ter sido acom-
panhada por uma deterioracio na qualidade da educacio publica. Segundo
Oliveira e Araujo (2005), e Curi e Menezes-Filho (2014), apesar da amplia-
¢do do acesso a educagio com a promulgagio da Constituicido de 1988, o
sistema educacional puablico brasileiro ainda nio havia conseguido garantir
uma educagio de qualidade. De acordo com Curi e Menezes-Filho (2014),
os resultados do exame de desempenho aplicado como parte do Sistema de
Avaliagdo da Educacido Bésica (SAEB) documentam queda no desempenho
escolar entre 1995 e 1999. Em contrapartida, Brotherhood et al. (2019)
encontraram forte correlagio positiva entre as notas do SAEB e os retornos
da escolaridade estadual, sugerindo que os retornos podem ser utilizados
como medida de qualidade da educacgio.

O aumento do tempo médio de estudo no Brasil trouxe mudancas signifi-
cativas nos retornos da educacdo. Neste estudo, estimamos esses retornos
e analisamos as possiveis causas das alteracdes observadas ao longo do
tempo. Utilizando dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD) e da PNAD Continua (PNADC), cobrimos o periodo de 1995
a 2023 e realizamos as estimativas em trés dimensdes: de forma agrega-
da; por grupos de escolaridade; e por estado. As anilises levam em conta

! Ver os dados do Banco Mundial: https://data.worldbank.org.

2 Ver a Tabela C2 no Apéndice A. Destacamos também que importantes reformas educacionais in-
fluenciaram a permanéncia de criangas e jovens na escola e, consequentemente, no tempo médio de
estudo (Menezes Filho 2003). Nesse sentido, destacam-se a Lei de Diretrizes e Bases da Educagio
Nacional (1996), a criacio do Fundo de Manutengdo e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e
de Valorizac¢io do Magistério (FUNDEF) e a criagdo do programa Bolsa Escola, em 2001.
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diversas caracteristicas socioecondmicas dos trabalhadores, como nivel de
escolaridade, sexo, raca, setor de atividade e zona de residéncia.

O método tradicional de estimagdo da equacido de saldrios, com base em
Minimos Quadrados Ordindrios (MQO), é amplamente utilizado, mas
pode gerar vieses, por exemplo, viés de habilidade, retorno e erro de me-
dida. Para lidar com essas limita¢des, adotamos o método proposto por
Garen (1984), que corrige esses vieses, e 0 método de Heckman (1979),
que corrige o viés de selecio amostral. Com isso, conseguimos obter esti-
mativas mais robustas e confidveis sobre os retornos da educacio no Brasil.

Os resultados indicam que trabalhadores com maior nivel de escolaridade
tendem a obter retornos salariais mais elevados para cada ano adicional de
estudo. Essa diferenca pode ser explicada pela heterogeneidade entre os
trabalhadores em diferentes niveis educacionais. Embora isso destaque a
relevincia dos investimentos em educacio, observamos que, desde 1995, o
retorno de um ano adicional de estudo tem diminuido gradualmente, inde-
pendentemente do nivel educacional. No entanto, essa tendéncia de queda
tem se enfraquecido nos dltimos anos, especialmente entre trabalhadores
com maior escolaridade, o que tem ampliado o diferencial de retorno entre
os mais e os menos escolarizados.

Argumentamos que a reducgio nos retornos da escolaridade esté associada
tanto a qualidade do sistema educacional quanto a expansio da mio de
obra qualificada. Além disso, mostramos que o método de MQO subes-
tima os retornos da escolaridade quando ha endogeneidade e erros de
medida. Por outro lado, ele tende a superestimi-los na presenca de viés de
selecdo amostral.

Para o Brasil, alguns estudos empiricos sobre os retornos da escolaridade
estimaram essa medida para um ano especifico ou poucos anos (Van Zaist
et al. 2010; Silva et al. 2022; Souza et al. 2022; Santiago et al. 2023). Nés
estendemos a analise para o periodo que vai de 1995 a 2023. Para isso,
utilizamos dados da PNAD e PNADC que, embora sejam semelhantes
em alguns aspectos, possuem diferencas metodolégicas relevantes. Sendo
assim, buscamos minimizar as possiveis lacunas existentes entre as bases
de dados para obter estimativas mais precisas. A importancia de se anali-
sar um periodo mais longo reside no fato de obtermos uma compreensio
mais abrangente dos efeitos do considerdvel aumento na escolaridade dos
trabalhadores sobre os retornos salariais.
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4 Evolucao dos retornos da escolaridade no Brasil

Alguns estudos analisam a relagdo entre caracteristicas socioecondmicas
dos trabalhadores e os retornos da escolaridade. Por exemplo, Pereira et
al. (2013) concluiram que os retornos da escolaridade sio mais elevados
no meio urbano, o que é atribuido as diferencas na qualidade educacio-
nal entre zonas rurais e urbanas. De forma semelhante, os resultados de
Sachsida et al. (2004) indicam que os retornos da escolaridade sio mais
altos para individuos brancos. Em outra anélise, Vaz (2017) constatou que
os trabalhadores do setor de servigos modernos experimentam maiores
retornos da escolaridade em relagcdo aos demais setores da economia.

No presente estudo, avangamos nesse tema ao incluir nas especificacées
econométricas interagdes entre os anos de estudo e vérias dessas caracte-
risticas, por exemplo, sexo, raga, setor de atividade e zona de residéncia.
Essas interagdes permitem verificar quais caracteristicas socioeconémicas
sdo importantes nos retornos da escolaridade. N6s agrupamos os trabalha-
dores em quatro grupos de acordo com o nivel de escolaridade atingido e
mostramos que, em média, os trabalhadores com retornos da escolaridade
mais elevados possuem mais escolaridade, menos experiéncia no mercado
de trabalho, sdo brancos, moram em regides urbanas e trabalham no setor
de servicos. Por outro lado, os trabalhadores com menos tempo de estudo
possuem menores retornos da escolaridade, mais experiéncia no mercado
de trabalho, sio homens ndo brancos, boa parte deles trabalha no setor
agricola e residem em dreas rurais.’

Na anélise por estados, nossos resultados sugerem duas possiveis explica-
¢oes para a queda dos retornos da educacdo: queda na qualidade do sistema
educacional; e a expansio da mao de obra mais escolarizada. Primeiro,
estimamos trés regressdes com efeitos fixos estaduais, nas quais o retorno
da escolaridade foi utilizado como varidvel dependente e algumas medidas
de qualidade educacional (SAEB Matemética, SAEB Portugués e IDEB)
como varidveis explicativas. Os resultados indicam que nos estados onde
a qualidade da educacdo é maior, os trabalhadores experimentam maiores
retornos. Adicionalmente, mostramos que, em média, ha correlacdo posi-
tiva entre os retornos da educacio e o nivel de renda per capita dos esta-
dos. Esses resultados reforcam a relevincia de investimentos em melhorias
educacionais para potencializar os beneficios econdmicos da escolaridade.

3 Visando manter equivaléncia entre os anos de estudo da PNAD e PNADC, os grupos de escolaridade

foram definidos conforme as seguintes categorias da PNAD: Grupo 1 (0 a 4 anos de estudo); Grupo
2 (52a8); Grupo 3 (9 a 11); e Grupo 4 (12 ou mais). Considerando a PNADC, temos: Grupo 1 (0 a 5
anos); Grupo 2 (6 2 9); Grupo 3 (10 a 12); e Grupo 4 (13 ou mais). Utilizamos a mesma nomenclatura
em ambas as bases de dados para facilitar a compreensio.
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Adicionalmente, regredimos os retornos da educacdo nos niveis estadual
e por niveis de escolaridade contra a propor¢ao de trabalhadores em cada
respectivo nivel de escolaridade. Os efeitos marginais indicam que, en-
quanto a oferta relativa de trabalhadores qualificados cresce, os retornos
para esses trabalhadores diminuem, possivelmente devido ao excesso de
oferta e ao descompasso educacional, onde trabalhadores mais qualificados
acabam em funcdes em que sdo superqualificados, enquanto que para os
trabalhadores menos qualificados o oposto ocorre. Essas descobertas suge-
rem a necessidade de um ambiente de negdcios mais dindmico que possa
absorver a mio de obra qualificada, tornando a educacdo mais atraente do
ponto de vista financeiro.

Além da presente introducio, na Secdo 2 apresentamos as especificacoes
econométricas e cada um dos métodos de estimacao utilizados. Na Secio
3, apresentamos as bases de dados empregadas na anélise (PNAD, PNADC
e SAEB). Os principais resultados e implicagdes encontram-se na Secio 4.
Por fim, a Segédo 5 traz as principais conclusdes.

2. Especificacoes e Métodos de Estimacao

Ao estimar os retornos da escolaridade via Minimos Quadrados Ordinérios
(MQO) surgem alguns vieses em sua estimagio, sendo eles: viés de habi-
lidade; viés de retorno; viés de erro de medida; e viés de sele¢io amostral
(Heckman 1979; Card 2001; Blundell et al. 2001). Logo, estimamos os
retornos por MQO e utilizamos dois métodos adicionais: 0 método de
Heckman (1979) para corrigir o viés de selecdo amostral; e o de Garen
(1984) para corrigir os demais.

2.1. MQO

Para a andlise empirica, utilizamos a especificagio da equacdo minceriana
com varidveis que sdo comuns na literatura. Os varidveis anos de estudo,
experiéncia e experiéncia ao quadrado sido provenientes da especificagio
minceriana original (Mincer 1958; Mincer 1974). As dummies de raca, zona
de residéncia, sexo, setor de ocupacio, regiao de residéncia e participagio
em sindicato sdo varidveis que captam as heterogeneidades dos individuos
e sdo comuns na literatura empirica (Suliano e Siqueira 2012; Nakabashi e
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6 Evolucao dos retornos da escolaridade no Brasil

Assahide 2017; Brotherhood et al. 2019; Souza et al. 2022; Santiago et al.
2023). A equacio base para as estimativas do presente estudo é a seguinte:

InY; = ay+B,Si+BExp, + B,Exp? + ByRaga; + B,Urb; + B Agr; + B Serv;
+ B,Sexo; + Bg(Exp, X S;) + By(Raga; X S) + B,,(Urb; X S)) (1)
+ B11(Agri X S) + B,(Serv; X §) + B5(Sex0; X ) +yX €

em que InY; é o logaritmo natural do saldrio hora do individuo i; S; repre-
senta os anos de estudo; Exp; é a experiéncia no mercado de trabalho.* As
demais varidveis sao dummies. Raga; é 1 se branco e 0 caso contrario; Urb;
é igual a 1 caso o individuo more em 4reas urbanas; Agr; tem o valor 1 caso
o setor de atividade seja na agricultura e Serv; tem o valor 1 caso esteja
no setor de servigos; Sexo; é igual a 1 caso seja homem; X é um conjunto
de varidveis de controle que inclui dummies indicando a regido do Brasil
em que o individuo reside (Sudeste, Nordeste, Centro Oeste e Sul) e se é
sindicalizado. Por fim, €; é um termo de erro aleatério.

Hé evidéncias que mostram diferencas nos retornos da escolaridade de
acordo com a zona de residéncia (urbana ou rural) (Pereira et al. 2013;
Kassouf 1997), sexo (Zhang et al. 2005; Psacharopoulos e Patrinos 2018),
raca (Sachsida er al. 2004) e setores de atividade econémica (Vaz 2017).
O que diferencia nossa especificacdo, expressa na Equacio (1), de outras
pesquisas € a adicdo de interacdes entre os anos de estudo e algumas das
varidveis (Experiéncia, Raca, Urb, Agr, Serv, Sexo). Considerar essas in-
teracdes permite analisar a relevincia das caracteristicas socioecondmicas
nos retornos da escolaridade.

Ao derivarmos a Equagio (1) em relagdo a §;, obtemos o retorno marginal
da escolaridade:

dInY;

alns; Bo + BgExp; + BoRaga; + B1oUrb; + B11Agr; + B12Serv; + Bi3Sexo; (2)

Essa medida fornece o aumento percentual médio no saldrio hora para cada
ano adicional de estudo.

4 Seguimos Heckman et al. (2003) e calculamos a experiéncia como: idade - anos de estudo - 6.
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2.2. O Método de Garen

O método MQO produz estimativas tendenciosas dos retornos da escolari-
dade. Os vieses que afetam as estimativas sdo o de habilidade, retorno e de
erro de medida (Blundell et al. 2001; Card 2001). Apenas para visualizar
como cada um deles afeta as estimativas, vamos assumir que a equacio de
saldrio tem como variavel independente apenas o tempo de estudo S;e que
os retornos da escolaridade sdo heterogéneos. Temos entdo que:

Yi=a;+ BiS; +u (3)

Nesse caso, temos um intercepto e um retorno da escolaridade para cada
individuo i. No entanto, é comum na literatura estimar um a e um 8 que
sdo as médias populacionais de a; e B;. Dessa forma, podemos reescrever
a Equacao (3) como:

Yi=a+(a;—a)+BS;+ (B —B)Si +u “4)

Ao agrupar os termos nio observaveis obtemos:
Vi=a+pSi+ ¢ (5)

onde €; = (ai - a) + (ﬁl - ﬂ)Sl + Uu;.

A regressio por MQO produz estimativas tendenciosas devido a correlagio
entre €; e S;. O viés de habilidade surge devido a correlacdo entre o termo
(a; — @) e S;. O viés de retorno é proveniente da correlacio entre (B8; — )
e S;. Por fim, o viés de erro de medida surge devido aos erros de medida
em S;. Para corrigi-los, utilizamos o método proposto por Garen (1984).°

Esse método é bastante comum na literatura sobre retornos de escolari-
dade e pode ser visto nos estudos de Sachsida et al. (2004) e Suliano e
Siqueira (2012). A ideia principal é estimar, no primeiro estdgio, a varia-
vel endégena (anos de estudo) em fungio de alguns instrumentos e, no

5 O método de Garen é uma alternativa ao método de varidveis instrumentais. Optamos pelo primeiro,
pois a escolha do instrumento nem sempre é trivial (Card 2001). Adicionalmente, dentro do presente
contexto em que analisamos um horizonte temporal de 29 anos, varidveis comumente utilizadas
como instrumento, por exemplo, a escolaridade da mae, nio estdo disponiveis. Além disso, o uso de
varidveis instrumentais pouco correlacionadas com a varidvel explicativa pode levar a inconsisténcias
ainda maiores (Bound er al. 1995).
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8 Evolucao dos retornos da escolaridade no Brasil

segundo estégio, utilizar os erros desta estimagio como regressor adicional
na especificacio principal (Equacdo 1). No primeiro estdgio, estimamos a
seguinte equacao:

Si = kg + ki Raca; + k,Mae; + k3Urb; + 1, (6)

sendo que S; representa os anos de escolaridade do individuo i; Raga; toma
o valor 1 se é branco e 0 caso contrério; Mae; assume o valor 1 caso a mae
esteja viva; Urb; tem valor 1 caso more em drea urbana. Também inclui-
mos dummies que indicam a regido do Brasil onde o individuo reside.® Por
fim, n; é o termo de erro aleatério.

Varidveis como raca e regido onde reside podem ser vistas nos estudos de
Garen (1984) e Sachsida er al. (2004). A zona de residéncia (rural ou ur-
bana) também influéncia nas decisées de estudar, uma vez que individuos
que moram na zona rural podem ter pior satide e nutri¢do, além de maiores
dificuldades no acesso a escola (Gollin e al. 2014). Ji a mae do individuo,
estando viva, pode influenciar na educacdo provendo os meios para que ele
estude, sobretudo na infincia (Suliano e Siqueira 2012).

No segundo estdgio, utilizamos o termo de erro da Equagio (6) e estima-
mos a Equagio (1) acrescida dos seguintes termos:

Bia i + Brs(; X S;) (7)

Dessa forma, estamos assumindo que o termo de erro da Equagio (1) pode
ser capturado por uma relagdo linear €; = B14 7 + B1s(; X S;) + w;, e que
E(S;,%;,7;S;) = 0. Portanto, ao incluir a Equacdo (7) na Equacgio (1), es-
tamos produzindo um novo termo de erro w; que nio esta correlacionado
com S;, resolvendo o problema da endogeneidade.

2.3. O Método de Heckman

Em alguns estudos, a equagio minceriana é estimada utilizando-se somente
dados dos individuos que estio no mercado de trabalho. Ao proceder dessa
forma, a amostra estd sendo selecionada de forma nao aleatéria causando
o viés de selecio amostral. Uma das fontes desse viés é a existéncia de
diferentes saldrios de reserva que afetam as decisdes dos individuos de

6 Por conveniéncia, ndo indicamos as dummies na Equacio (5).

Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.55(2), €53575522, 2025



MarcosJ. Ribeiro, Luciano Nakabashi e Fernando Barros Jr. 9

entrarem ou nao no mercado de trabalho. Dessa forma, isso deve ser levado
em consideracdo ao se estimar os retornos da escolaridade. Para corrigir
esse viés, o método de Heckman (1979), que também ¢é estimado em dois
estagios, é o procedimento mais adotado e pode ser visto em Marcelo e

Wryllie (2006), Moura (2008) e Nakabashi e Assahide (2017).

No primeiro estdgio, estimamos a equacgao de selecdo, que deve conter
varidveis que afetam a decisdo dos individuos em entrar no mercado de
trabalho como, por exemplo, anos de estudo, experiéncia de trabalho e
dummies que indicam raca, zona de residéncia, sexo e ndamero de filhos.
Essa equacio é estimada no intuito de calcular a razdo inversa de Mills. A
equagio de selecdo que estimamos € a seguinte:

D; = Yo + Y Raca; + Y,Urb; + P3Sexo; + P, Filhos; + YsS; + ¢;, (8)

Onde D; é uma dummy com valor 1 caso o individuo i esteja empregado e
0 caso contrario; Raga; é 1 se branco e 0 caso contrario; Urb; tem o valor
1 se o individuo mora na 4rea urbana; Sexo; tem valor 1 se é do sexo mas-
culino; Filhos; é 1 se tem filhos menores de 14 anos; e S; sdo os anos de
estudo. Adicionalmente, inserimos dummies que indicam a regido do Brasil
que o individuo reside. Por fim, ¢; é um termo de erro aleatdrio.

As varidveis sexo, raga e filhos sdo comuns na literatura e podem influen-
ciar a probabilidade de participacio no mercado de trabalho. Por exemplo,
mulheres com filhos podem ter saldrio de reserva maiores que os demais
participantes do mercado de trabalho. Segundo Monte et al. (2011), o sala-
rio de reserva das mulheres é quase o dobro daquele dos homens em todas
as regides do Brasil. J4 varidveis de regido e zona de residéncia (urbana ou
rural) servem para captar as heterogeneidades do mercado de trabalho
brasileiro.

A Equacio (8) é estimada utilizando-se o modelo Probit e a razio inversa
de Mills é calculada da seguinte forma:

_9(D)

ek v

sendo que ¢(-) é a funcdo densidade de probabilidade e ¢(.) é a funcao
de distribui¢do acumulada da distribui¢do normal padrio. A Equacio (1)
omite a razdo inversa de Mills como regressor de modo que o viés de
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10 Evolucio dos retornos da escolaridade no Brasil

selecdo amostral é resultado da omissdo de varidvel explicativa. Portanto,
no segundo estigio do método de Heckman, estimamos a Equacio (1)
acrescida da razdo inversa de Mills:

B1adi (10)

Consequentemente, a inclusio da razio inversa de Mills produz estimativas
dos retornos da escolaridade sem o viés de selecio amostral.

3. Bases de Dados

3.1. PNAD e PNADC

Para estimar os retornos da educacdo no Brasil, utilizamos dados da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 1995 a 2015 e
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNADC) de
2016 a 2023. A PNAD, conduzida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), foi encerrada em 2015, enquanto a PNADC, iniciada
em 2012, continua em vigor. A partir de 2004, a cobertura das pesquisas
se estendeu a todas as regides do Brasil. Ambas oferecem dados socioeco-
ndmicos abrangentes sobre a populacdo brasileira, incluindo informacoes
sobre renda, educacio, fecundidade, habitacio, entre outros. Embora sejam
semelhantes em vérios aspectos, a PNAD e PNADC possuem diferencas
relevantes que podem ter efeitos sobre as estimativas dos retornos da es-
colaridade. Destacamos quatro delas.”

A primeira é devido as diferencas no método de coleta empregado. A
PNADC abrange um ndmero maior de municipios, totalizando 3.500 con-
tra os 1.110 da PNAD. Além disso, sua amostra é substancialmente maior,
compreendendo cerca de 211.000 domicilios particulares, em comparagio
aos, aproximadamente, 150.000 da PNAD. Em termos de periodicidade,
a PNADC é realizada trimestralmente e anualmente, enquanto a PNAD
ocorre apenas anualmente. Essas diferencas sdo inerentes aos métodos de
coleta de dados e ndo podem ser modificadas. Outra distin¢do importante
é a idade minima para considerar as pessoas em idade de trabalhar, sendo
14 anos na PNADC e 10 anos na PNAD.

7 APNAD e a PNADC estio disponiveis no site do IBGE: https://www.ibge.gov.br. Detalhes sobre as
principais diferengas metodolégicas entre ambas podem ser vistos em IBGE (2015b).
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A segunda diferenca é que ha duas varidveis dummies que empregamos em
nossas especificacdes econométricas que estdo presentes na PNAD, mas
ndo na PNADC. A primeira, Filhos;, indica se o individuo possui filhos,
enquanto a segunda, Mie;, indica se a mae do individuo est4 viva. Para es-
timar as duas varidveis, utilizamos redes neurais artificiais (RNA) e dados
da PNAD. Obtivemos uma acuricia média de 69% para Filhos; e 75% para
Mie;. Detalhes adicionais sobre as estimacdes estdo no Apéndice B.

A terceira diferenca entre as pesquisas estd nas definicdes das varidveis
utilizadas, especialmente na contabilizacio dos anos de escolaridade. Na
PNAD, categorizamos os trabalhadores em quatro grupos de escolaridade:
Grupo 1 (0 a 4 anos de estudo), Grupo 2 (5 a 8 anos), Grupo 3 (9 a 11
anos) e Grupo 4 (12 anos ou mais). Os dois primeiros grupos correspon-
dem aos ciclos iniciais do ensino fundamental, o terceiro ao ensino médio
€ 0 quarto ao ensino superior.

Na PNADC, a conclusio do ensino fundamental corresponde a 9 anos de
estudo, o ensino médio completo a 12 anos, e o ensino superior a 16 anos.
Para garantir consisténcia e equivaléncia com a PNAD, ajustamos os da-
dos da PNADC minimizando essas discrepancias. Agrupamos os anos de
estudo da PNADC da seguinte forma: Grupo 1 (0 a 5 anos), Grupo 2 (6 a
9 anos), Grupo 3 (10 a 12 anos), e Grupo 4 (13 anos ou mais)®. Adotamos
essa nomenclatura ao longo do artigo e nas figuras para facilitar a leitura.
Essa simplificacdo entre ambas as bases de dados visa manter a clareza.

A quarta diferenca é que, antes de 2004, a PNAD nio inclufa a drea rural
da regido Norte do pais. Para avaliar o impacto dessa regido, estimamos os
retornos da escolaridade sem considerar a 4rea rural da regidao Norte a par-
tir de 2004. Constatamos que as mudangas nos resultados sdo marginais,
afetando sobretudo o Grupo 1. Para esse grupo, houve um aumento médio
nos retornos de escolaridade de 0,4%, 0,41% e 0,5% nas estimativas pelos
métodos de Minimos Quadrados Ordinarios (MQQ), Heckman e Garen,
respectivamente. Dessa forma, esses ajustes praticamente nio alteraram
os resultados encontrados.!”

8 Detalhes sobre a metodologia de célculo da varidvel anos de estudo da PNAD podem ser consultados
em IBGE (2015a).

9 Parcela consideravel da populagio rural da regido Norte tem entre 0 a 4 anos de estudo.

10 Nio reportamos esses resultados apenas para manter a objetividade da anélise, mas eles estdo
disponiveis com os autores.
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12 Evolucio dos retornos da escolaridade no Brasil

Para filtrar as informagdes relevantes, tornando as duas bases de dados
compardveis e permitir a correta estimacdo dos retornos da escolaridade,
realizamos alguns ajustes nos dados. Como a PNAD nio foi realizada nos
anos de 2000 e 2010 devido a realizacio do Censo Demogrifico, esses
anos foram excluidos da anélise. Restringimos a amostra aos trabalhadores
com idade entre 25 e 64 anos, que nao estudam, trabalham mais de uma
hora por semana e nio sio militares ou servidores piblicos. Também ex-
cluimos individuos que se autodeclararam indigenas ou amarelos, os que
trabalham para o préprio consumo, bem como aqueles com dados faltantes
nas varidveis analisadas.!" E importante destacar que, em dois dos métodos
econométricos descritos na Secdo 2 (MQO e Garen), utilizamos apenas
dados de individuos empregados. No entanto, para implementar o método
de Heckman, também incluimos os dados de individuos nio ocupados.

Conforme destacamos na secdo anterior, a varidvel dependente da equacio
minceriana (Equacdo 1) é o logaritmo do saldrio-hora em reais de 2015.
Calculamos essa medida dividindo o rendimento mensal em reais, recebido
no trabalho principal, pela quantidade de horas trabalhadas semanalmente,
multiplicada por 4,2.!? Adicionalmente, excluimos os trabalhadores que
recebem mais de 100 saldrios minimos.'3

Por fim, ressaltamos que a PNAD e PNADC sio pesquisas amostrais
com estratificacdo, conglomeragio e probabilidades desiguais de selecio.
Portanto, em nossa anilise, consideramos o desenho amostral de ambas.
A nio consideracdo do desenho amostral pode resultar em estimativas
tendenciosas dos retornos da escolaridade, além de testes de hipédteses
e intervalos de confianca tendenciosos (Lumley 2004; Moura 2008). No
Apéndice C, fornecemos as médias das varidveis que utilizamos na equagio
minceriana.

"' Vaz e Barreira (2021) também realizaram ajustes semelhantes no intuito de compatibilizar a PNAD
e PNADC.

12 0 salério reportado na PNAD e PNADC ¢é mensal, enquanto as horas trabalhadas sio semanais.
Portanto, é necessério ajustar as duas medidas para que estejam na mesma unidade temporal. Pressu-
pomos 252 dias tteis no ano, 21 dias tteis no més e que os individuos trabalham 5 dias por semana.
Como a PNAD e PNADC reportam as horas trabalhadas semanalmente, dividimos 21 por 5, obten-
do 4,2 “semanas” trabalhadas no més.

13 Para esse ajuste, utilizamos o saldrio minimo em reais de 2015, conforme o ano de referéncia da
anilise.
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3.2. SAEB e IDEB

Para comparar os retornos da escolaridade com as medidas de qualidade
da educacdo em nivel estadual, utilizamos dados do Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) e do Indice de Desenvolvimento da
Educacio Basica (IDEB).'* O SAEB é um exame que permite avaliar a
qualidade do ensino brasileiro. J4 o IDEB é calculado a partir dos dados de
aprovacio escolar, do Censo Escolar, e das médias dos testes de desempe-
nho em matemitica e portugués do SAEB, que sdo aplicados aos estudan-
tes no final de cada ciclo de ensino. Como o SAEB é aplicado a cada dois
anos, utilizamos os dados dos anos impares, no periodo de 2005 a 2015.
Ambos indicadores sido fornecidos pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).!>

Esses indicadores de qualidade sao realizados para alunos de escolas pu-
blicas e privadas. Apesar das grandes diferengas existentes entre os dois
sistemas de ensino, ndo entramos em detalhes sobre essas distingdes, pois
focamos apenas no desempenho médio estadual. Explorar esse tipo de
heterogeneidade entre os diferentes sistemas de ensino sobre o retorno
salarial é um tema de pesquisa promissor para futuros estudos.

4. Resultados

Nesta secdo, apresentamos os resultados das estimativas dos retornos da
educacio e discutimos os possiveis determinantes da tendéncia de queda
observada ao longo do periodo analisado. Na subsecdo 4.1, apresentamos
as estimativas agregadas para o periodo de 1995 a 2023. Em seguida, na
subsecdo 4.2, apresentamos as estimativas dos retornos por niveis edu-
cacionais. Finalmente, na subsecdo 4.3, discutimos como a qualidade da
educacio e a expansio da mio de obra qualificada podem ter influenciado
os retornos da educacio no Brasil.!®

14 Brotherhood et al. (2019) utilizam uma metodologia similar para calcular medidas de qualidade da
educacio no Brasil.

15 Os dados do SAEB e do IDEB podem ser acessados no site do INEP: https://www.gov.br/inep.

16 As regressGes estimadas podem ser consultados no Apéndice Online desse artigo: https://mjribeiro.
github.io/ap_online.pdf. Os retornos da escolaridade que estimamos nos niveis agregado, por grupos
de escolaridade e estadual estdo disponiveis no formato .rds no Zenodo: https://zenodo.org.
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4.1. Retornos da Escolaridade em Nivel Agregado

Nesta subsecio, apresentamos as estimativas dos retornos da escolaridade em
nivel agregado. Essa medida foi calculada a partir das médias amostrais das
varidveis Exp, Raca, Urb, Agr, Serv, e Sexo, conforme descrito na Equacio
(2).” No método de Garen, também foi utilizada a média de #;. Um retorno
da escolaridade de 0,1, por exemplo, significa que cada ano adicional de
estudo aumenta o saldrio-hora em 10%, em média.

A Figura 1 ilustra os resultados no periodo de 1995 a 2023, utilizando os
trés métodos distintos: Minimos Quadrados Ordinérios (MQO); o método
de Heckman; e o método de Garen. A érea clara da figura, que cobre o
periodo de 1995 a 2015, mostra as estimativas dos retornos da escolaridade
com base na PNAD. A partir de 2016, a drea sombreada indica que essas
estimativas passaram a ser feitas com a PNADC. Notamos que os trés
métodos apontam queda nos retornos da escolaridade. Essa descoberta
sugere que um ano adicional de estudo, em média, estd resultando em
acréscimos cada vez menores ao saldrio dos trabalhadores brasileiros ao
longo do tempo.!®

As retracdes médias em todo o periodo foram de 29,5%, 32,5% e 29,8%,
considerando os métodos de MQO, Heckman e Garen, respectivamente.
Essas quedas sdo equivalentes a retracdes anuais médias de 0,93%, 1,01%
e 0,94%, respectivamente. Durante o periodo em que a anilise foi rea-
lizada com a PNAD, ou seja, entre 1995 e 2015, as retracdes foram de
26,3%, 29,0% e 16,8%, o que equivale a quedas anuais médias de 1,17%,
1,28% e 0,78%, respectivamente. Com a PNADC, ou seja, entre 2016
e 2023, as quedas nos retornos da escolaridade foram de 1,1%, 3,2% e
4,2%, correspondendo a quedas anuais médias de 0,16%, 0,45% e 0,59%,
respectivamente.

17 Exp: tempo de experiéncia no mercado de trabalho; Raga: dummy com valor um caso o individuo seja
branco e zero caso contrario; Urb: dummy com valor um caso more em 4reas urbanas; Agr: dummy
com valor um caso trabalhe no setor agricola; Serv: dummy com valor um caso trabalhe no setor de
servicos; Sexo: dummy com valor um caso seja do sexo masculino.

18 No Apéndice A, comparamos os retornos da escolaridade estimados com base na PNAD e PNADC
entre 2012 e 2015, perfodo em que ambos os conjuntos de dados coexistem.
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Figura 1 - Evolugéo dos retornos da escolaridade no Brasil - 1995:2023

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota: A 4rea clara da figura, que cobre o perfodo de 1995 a 2015, indica que os retornos da escolaridade
foram estimados com base na PNAD, enquanto que a 4rea sombreada, a partir de 2016, indica que as
estimativas passaram a ser feitas com a PNADC.

Também observamos que, entre 2019 e 2021, houve uma queda mais
acentuada nos retornos, especialmente pelos métodos MQO e Heckman.
Essa reducido estd associada ao impacto da pandemia de COVID-19, que
provocou uma diminui¢do no saldrio médio por hora durante o periodo
(ver Tabela C2), pressionando os retornos para baixo.!” Embora existam
limitagdes devido as diferencas entre as bases de dados, como discutido na
Segdo 3, esses resultados sugerem que a tendéncia de queda nos retornos
da escolaridade tem enfraquecido pelos trés métodos de estimacio, espe-
cialmente por MQO e Heckman.

Considerando os trés métodos, o MQO superestima os retornos da es-
colaridade se houver viés de selecio amostral. Esse viés ocorre quando a
analise se restringe aos individuos que participam do mercado de trabalho
e, ao corrigi-lo, o método de Heckman tende a estimar retornos menores.

19 Entre 2015 e 2016 houve crise econdmica no Brasil devido a erros na conducio da politica econdémica
por parte do governo Dilma Roussef, o que potencialmente afeta os retornos da escolaridade. No
entanto, ndo é possivel fazer uma anilise conclusiva sobre os efeitos da crise nos retornos, uma vez
que, esse perfodo coincide com a transi¢io da PNAD para a PNADC, dificultando a distingio entre
os efeitos da mudanga metodolégica e os impactos da crise econdémica.
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Por outro lado, 0 MQO subestima os retornos se houver erro de medida
ou endogeneidade. O método de Garen corrige esses vieses ao separar os
efeitos da educacgio e das habilidades dos individuos sobre os saldrios. As
estimativas por esse método indicam que os retornos da escolaridade nos
saldrios sdo maiores do que o estimado pelo método MQO. Dessa forma,
considerando todos os vieses, é possivel que o retorno da escolaridade
fique préximo ao estimado pelo método MQO visto que eles tendem a se
compensar.

Em relagdo a literatura, diversos estudos tém apontado para um declinio
nos retornos da escolaridade. Por exemplo, Moura (2008) estimou os re-
tornos da educacdo no Brasil entre 1992 e 2004, identificando uma ten-
déncia de queda, exceto para trabalhadores com nivel superior. De forma
semelhante, Nakabashi e Assahide (2017) observaram queda significativa
nos retornos da escolaridade nos saldrios de trabalhadores brasileiros, tanto
entre jovens (15 a 29 anos) quanto adultos (25 a 64 anos), no periodo de
1997 a 2012. Os autores relataram uma reducio no retorno de 21,2% para
jovens e 15% para adultos.

Adicionalmente, Suliano e Siqueira (2012), utilizando dados de trabalha-
dores entre 25 e 64 anos, também constataram queda nos retornos salariais
da educagio entre 2001 e 2006. De maneira mais ampla, Montenegro e
Patrinos (2014) estimaram os retornos da educagdo em 139 economias e
apontaram tendéncia similar de declinio. Para o Brasil, eles observaram que
o retorno da escolaridade caiu de 17,3%, em 1982, para 10,5%, em 2012,
representando uma reducio de, aproximadamente, 39%.

No entanto, esse fato nio é exclusivo do Brasil. Em paises com niveis de
renda per capita semelhantes, como a China e algumas economias emer-
gentes da Europa, também foi registrada diminuicio nos retornos da es-
colaridade, conforme identificado por Asadullah e Xiao (2020) e Horie e
Iwasaki (2022), respectivamente.

Dessa forma, os resultados apresentados anteriormente estio em linha com
a literatura. O ponto de alento é que mesmo com a manutengio do processo
de queda no retorno da escolaridade apds 2015, ele tem se reduzido, com
manutencgio ou até leve elevacao dos retornos entre 2021 e 2023 pelos trés
métodos utilizados, de acordo com os resultados apresentados na Figura 1.
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4.2. Retornos da Escolaridade por Niveis Educacionais

Nesta subsecio, apresentamos as estimativas dos retornos da escolaridade
em que os trabalhadores foram agrupados de acordo com o nivel de esco-
laridade. Em nossa abordagem, seguimos Garen (1984) e Sachsida et al.
(2004), e reportamos o resultado da Equacio (2) para cada um dos quatro
grupos de individuos classificados de acordo com os anos de estudo. O pro-
cedimento é simples: basta substituir na Equacio (2) as médias amostrais,
condicionada ao grupo, das varidveis Exp, Raca, Urb, Agr, Serv e Sexo.
No caso do método de Garen, utilizamos também a média condicional da
variével ;.

Enfatizamos que os niveis de escolaridade foram estabelecidos da seguin-
te maneira: para a PNAD, Grupo 1 corresponde a 0 a 4 anos de estudo,
Grupo 2 a 5 a 8 anos, Grupo 3 a 9 a 11 anos, e Grupo 4 a 12 anos ou mais.
Ja para a PNADC, Grupo 1 abrange 0 a 5 anos, Grupo 2 inclui 6 a 9 anos,
Grupo 3 vai de 10 a 12 anos, e Grupo 4 representa 13 anos ou mais de
estudo. Para facilitar a leitura utilizamos as denominacées Grupo 1, 2, 3 e
4 ao longo da anélise, para ambas as bases de dados.

Os resultados da Figura 2 mostram que os retornos da escolaridade sio
bastante heterogéneos.?’ Observamos que um ano adicional de estudo
tem efeito positivo maior nos saldrios dos individuos mais escolarizados.
Adicionalmente, na Figura 2, notamos que os retornos estio em queda em
todas os grupos de escolaridade. As estimativas dos retornos via MQO e
Heckman, com base na PNADC, mostram que a tendéncia de queda esta
enfraquecendo, sobretudo para os individuos do terceiro e quarto grupos.
Segundo Colclough et al. (2010), houve uma mudanca no padriao mundial
dos retornos da escolaridade, que antes era cdncavo e passou a ser convexo,
indicando um impacto crescente da educagio nos salarios dos trabalhado-
res mais qualificados, o que estd em linha com os resultados do presente
estudo.

20 No Apéndice C fornecemos as médias dessas estimativas.
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Figura 2- Evolug¢io dos retornos da escolaridade no Brasil por niveis de escolaridade

1995:2023

Fonte: Elaborado pelos autores.

Notas: (1) A drea clara da figura, que cobre o periodo de 1995 a 2015, indica que os retornos da esco-
laridade foram estimados com base na PNAD, enquanto que a 4rea sombreada, a partir de 2016, indica
que as estimativas passaram a ser feitas com a PNADC. (2) Os grupos de escolaridade foram definidos
conforme as seguintes categorias: PNAD - Grupo 1 (0 a 4 anos de estudo), Grupo 2 (5 a 8), Grupo 3 (9
a 11) e Grupo 4 (12 ou mais); PNADC - Grupo 1 (0 a 5 anos), Grupo 2 (6 a 9), Grupo 3 (10a 12) e
Grupo 4 (13 ou mais).

Pelo método de Garen, o enfraquecimento da tendéncia de queda nio
é tio evidente para os dois grupos de maior escolaridade em relagio aos
outros dois métodos, considerando o periodo 2016-2023. No entanto, nas
estimativas pelo método de Garen, isso ocorre pela acentuada queda do
retorno da escolaridade entre 2017 e 2020 para todos os grupos. A partir
de 2020, ndo ha tendéncia de queda nos retornos nas estimativas pelo mé-
todo de Garen, indicando perda de forga da tendéncia de queda nos quatro
grupos de escolaridade nos dltimos anos.

Na Tabela 1, apresentamos as médias das varidveis utilizadas para calcu-
lar os retornos da escolaridade. Ao comparar os cendrios da PNAD e da
PNADC, observamos melhoria na escolaridade da populagio brasileira,
com redugdo na propor¢ao de pessoas no primeiro grupo de escolaridade
e aumento significativo no terceiro. A experiéncia média no mercado de
trabalho também cresceu em todos os niveis educacionais, especialmente
entre os individuos do segundo grupo.
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Tabela 1 - Caracteristicas dos individuos da amostra condicionado aos niveis de esco-
laridade - 1995:2023

PNAD - 1995:2015

Escolaridade Exp Raca Urb Agr Serv Sexo Proporcéo
Grupo 1 354 39,7 75,4 24,8 47,6 70,8 32,7
Grupo 2 26,3 48,4 90,2 7,6 62,7 64,4 26,6
Grupo 3 20,1 53,6 95,5 2,6 745 56,8 28,4
Grupo 4 18,9 75,6 97,8 1,7 81,9 52,6 12,4
PNADC - 2016:2023
Escolaridade Exp Raca Urb Agr Serv Sexo Proporcéo
Grupo 1 37,8 33,6 53,7 40,2 33,9 73,9 235
Grupo 2 29,7 36,6 70,3 22,8 46,1 67,6 13,4
Grupo 3 22,2 43,1 83,9 10,0 61,7 58,5 46,3
Grupo 4 18,0 65,3 94,9 28 80,0 49,1 16,7

Fonte: Elaborado pelos autores.

Notas: (1) Exp: tempo de experiéncia no mercado de trabalho; Raga: % de individuos brancos, Urb: % de
individuos que residem em 4reas urbanas; Agr: % de individuos que trabalham na agricultura; Serv: % de
individuos que trabalham no setor de servigos; Sexo: % de individuos do sexo masculino; Proporgao: % de
pessoas em cada respectivo grupo de estudo. (2) Os grupos de escolaridade foram definidos conforme as
seguintes categorias: PNAD: Grupo 1 (0 a 4 anos de estudo), Grupo 2 (52 8), Grupo 3 (9a 11) e Grupo 4
(12 ou mais); PNADC: Grupo 1 (0 a 5 anos), Grupo 2 (6 a9), Grupo 3 (10 a 12) e Grupo 4 (13 ou mais).

Além disso, observamos que a proporg¢io de trabalhadores brancos di-
minuiu em todos os grupos, enquanto que a de urbanizados apresentou
queda mais acentuada entre os menos escolarizados. Também notamos um
aumento da participacdo na agricultura entre os trabalhadores com menor
escolaridade, acompanhado por reducio no setor de servicos para esse
grupo. Esses resultados podem refletir mudancas estruturais na forca de
trabalho e nos niveis educacionais no Brasil, embora parte dessas variacoes
ocorra pelas diferengas metodoldgicas entre a PNAD e a PNADC.

De modo geral, de acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, os
trabalhadores com mais anos de estudo e maiores retornos da escolaridade
tendem a ter menos experiéncia no mercado de trabalho, sio predominan-
temente brancos, vivem em 4reas urbanas e atuam no setor de servigos.
Em contrapartida, aqueles com menos anos de estudo e menores retornos
da escolaridade possuem mais experiéncia, sio majoritariamente homens
ndo brancos (os dados apresentados em sexo aparecem resultados apenas
de homens), com uma parcela significativa residindo em &reas rurais e
trabalhando no setor agricola.
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Os resultados acima mostram que os trabalhadores com escolaridade mais
elevada, sobretudo aqueles que estdo no Grupo 4 (pelo menos um ano
completo de ensino superior), possuem retornos consistentemente maio-
res em relacdo aos trabalhadores nos outros niveis de escolaridade. O en-
fraquecimento do processo de queda dos retornos nos dltimos anos tem
ocorrido com maior intensidade para os trabalhadores nos dois grupos de
escolaridade mais elevada, mesmo com o aumento da oferta desses traba-
lhadores, como discutido anteriormente. Dessa forma, os trabalhadores
com menores niveis escolaridade tendem a ficar ainda mais para trds em
termos de rendimento tanto pelos menores niveis de escolaridade quanto
pelos retornos cada vez mais defasados.

4.3. Possiveis Explicagoes para a Reducdo nos Retornos da Educacgdo

4.3.1 Qualidade do Sistema Educacional

Uma varidvel importante que possivelmente afeta os retornos da escola-
ridade é a qualidade do sistema educacional. H4 sistemas educacionais
eficazes e capazes de desenvolver nos alunos vérias habilidades, enquanto
outros quase ndo contribuem para a formacio de capital humano. Nesse
sentido, trabalhadores educados em institui¢gdes de ensino de melhor qua-
lidade podem enviar para o mercado um sinal de maior produtividade.

Brotherhood et al. (2019) argumentam que os retornos da escolaridade
estdo fortemente relacionados a qualidade da educacio. Eles demonstram
que parte das diferencgas nos retornos entre estados brasileiros pode ser
explicada pela qualidade dos sistemas educacionais locais, encontrando
uma correlacdo positiva entre esses retornos e indicadores como o gasto
por aluno e as notas do SAEB.

Outros estudos, como Hanushek e Woessmann (2008) e Cetra et al.
(2023), refor¢am a importancia de incluir medidas de qualidade da edu-
cagio, por exemplo o SAEB e o IDEB, nas anilises dos retornos salariais.
Pesquisas como a de Card e Krueger (1992) e Bedi e Edwards (2002) mos-
tram que frequentar escolas de maior qualidade resulta em rendas mais
elevadas. No contexto brasileiro, Curi e Menezes-Filho (2014) confirmam
que uma melhora de 10% na proficiéncia em matemética esta associada a
um aumento de 3% nos salédrios futuros.
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A estratégia de verificar o desempenho regional do SAEB e IDEB sobre o
retorno salarial posterior foi utilizada por Cetra et al. (2023) para os mu-
nicipios brasileiros. Os autores consideraram os efeitos no desempenho do
SAEB e IDEB, em 2007, como medida de qualidade média da educacio
municipal do 9% ano do ensino fundamental, quando os alunos tém entre
14 e 15 anos, sobre a renda média municipal dos trabalhadores entre 24
e 25 anos, em 2017. Utilizar uma medida de qualidade do sistema educa-
cional sobre os retornos salariais dez anos depois também ajuda a mitigar
o problema da causalidade reversa entre qualidade do ensino e retorno da
escolaridade (Cetra er al., 2023).

Para analisar se ha relacdo entre a qualidade da educagio e os retornos
da escolaridade, estimamos os retornos para os 26 estados brasileiros e o
Distrito Federal e estimamos a seguinte regressio:

Retjt - 90 + 91ert +Z K]C'] + (th, (11)
J

Onde Ret;j; é o retorno da escolaridade do estado j no periodo t, Qe;, € uma

. . - - . . J L
medida de qualidade da educagao; (; sdo efeitos fixos de estado; e wj, é
um termo de erro. Entre as medidas de qualidade da educagio estio as
notas do SAEB nos exames de matemaitica e portugués e a pontuacio do
Indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB), ambas referentes
aos alunos do terceiro ano do ensino médio.?!

Para garantir uma comparacdo temporal adequada, utilizamos as médias
das notas do SAEB e IDEB estaduais da educacio recebida pelos jovens
no final do ensino médio, quando estdo com idades entre 16 e 20 anos,
para os anos impares entre 2005 a 2013, e estimamos os efeitos dessas
medidas de qualidade educacional nos retornos da escolaridade dez anos
depois, ou seja, para os anos impares entre 2015 a 2023, considerando os
trabalhadores entre 26 e 30 anos que possuiam pelo menos o ensino médio
completo.??

21 Ha grande heterogeneidade na qualidade da educagio no Brasil, seja entre as areas rural e urbana,
capital e interior, ou entre escolas pablica e privada. No entanto, nosso interesse recai apenas sobre os
efeitos médios da qualidade da educagio nos retornos a escolaridade, motivo pelo qual nio fazemos
essas distingdes em nossa anilise.

22 Os cortes poderiam ter sido realizados para os trabalhadores entre 26 e 28 anos, visto que a maior
parte dos estudantes no terceiro ano do ensino médio possuem entre 16 e 18 anos. No entanto, os
resultados sdo semelhantes quando realizados para este corte de idade.
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Nossa hipétese é de que o desempenho dos jovens no IDEB e SAEB no
terceiro ano do ensino médio, em 2005, deve afetar o retorno salarial dez
anos depois, ou seja, em 2015, quando eles teriam idades entre 26 e 30
anos. O mesmo foi feito para os anos de 2007 e 2017, 2009 e 2019, 2011
e 2021, além de 2013 e 2023. Portanto, os dados sio compostos de um
painel dos 26 estados brasileiros mais o DF nos 5 periodos, totalizando
135 observacdes. Os anos impares sao decorrentes da disponibilidade dos
dados do SAEB e IDEB que ocorrem a cada dois anos.

A Tabela 2 ilustra os resultados. Notamos que os coeficientes para as trés
varidveis de qualidade da educacdo (SAEB Matematica, SAEB Portugués, e
IDEB) sédo positivos, sugerindo que maior qualidade educacional estd associa-
da a maiores retornos da escolaridade nos estados brasileiros, o que estd em
linha com os resultados encontrados por Brotherhood et al. (2019) e Cetra
et al. (2023). Esses resultados sugerem que investimentos em melhorias na
qualidade da educagdo levam a aumentos salariais e, portanto, politicas eco-
ndmicas para melhorar a qualidade dos sistemas educacionais ptblicos sio
importantes para reverter o processo de queda nos retornos da educacio.??

Tabela 2 - Modelos de regressio em painel - Retornos da escolaridade e medidas de
qualidade da educacao

Varidvel Dependente: Retornos da Escolaridade (Heckman)

(1) @ )
SAEB Matematica 0,0002*
SAEB Portugués - 0,0005***
IDEB - - 0,017
Constante 0,0421 -0,0180 0,0597**
EF de Estado v v v
Observagoes 135 135 135
R? 0,71 0,74 0,73
R? Ajustado 0,64 0,68 0,66
EP residuos (df = 107) 0,01 0,01 0,01
Estatistica F (df = 27; 107) 9,86™* 11,40 10,84+

Fonte: Elaborado pelos autores.

Notas: (1) Asteriscos simples (*), duplo (**) e triplo (***) denotam significAncia a 10%, 5% e 1%, res-
pectivamente. (2) EF: Efeito fixo; EP: Erros padrdo. (3) Os retornos da escolaridade utilizados nessas
regressoes foram estimados com base na PNADC. (4) O painel de dados utilizado para essas estimagdes
possui 26 estados mais o Distrito Federal e 5 perfodos, totalizando 135 observagdes.

23 Na Tabela 2, reportamos os resultados em que a variavel dependente é o retorno da escolaridade es-
timado pelo método de Heckman. Nas estimativas dos retornos realizadas com os demais métodos,
ou seja, via MQO e Garen, os resultados sdo similares. Nio apresentamos esses resultados aqui para
manter a objetividade da anilise.
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A Figura 3 apresenta a média dos dados utilizados na regressido da Tabela
2. No eixo y, temos a média dos retornos da escolaridade e, no eixo x, as
médias do SAEB portugués, SAEB matematica e IDEB, respectivamente.
Adicionalmente, classificamos os 26 estados brasileiros mais o Distrito
Federal usando dados do PIB per capita de 2021.%* Os nove primeiros sio
considerados renda alta, os nove do meio sio renda média e os nove ulti-
mos sio renda baixa.?> Destacamos dois fatos importantes.

Primeiro, h4 uma clara relacio entre as notas médias no SAEB e IDEB,
considerando os alunos do terceiro ano do ensino médio, e os retornos mé-
dios salariais de cada ano adicional de escolaridade para os trabalhadores
entre 26 e 30 anos. Os estados com maiores destaques nos testes, como
Rio Grande do Sul (RS), Santa Catarina (SC), Sao Paulo (SP) e Distrito
Federal (DF) sdao os mesmos que possuem os maiores retornos da escola-
ridade. Por outro lado, os estados com menores desempenho nos testes,
como Alagoas (AL), Maranhdo (MA) e Pard (PA) estio entre aqueles com
menores retornos da escolaridade.

Segundo, tanto as medidas de qualidade da educagio quanto os retornos da
escolaridade sdo bastante heterogéneos entre os estados. Os estados com
maiores rendas per capita sio aqueles que tendem a ter melhores desem-
penho no SAEB e IDEB, assim como os estados de renda per capita baixa
possuem maior propensdo a terem os piores desempenhos nos testes de
aprendizado. Esses resultados sio esperados, pois os estados com maiores
rendas per capita possuem mais recursos para realizacdo de investimentos
na melhoria de seus sistemas educacionais.

24 Acre (AC), Alagoas (AL), Amapi (AP), Amazonas (AM), Bahia (BA), Cears (CE), Distrito Federal
(DF), Espirito Santo (ES), Goids (GO), Maranhdo (MA), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul
(MS), Minas Gerais (MG), Pard (PA), Paraiba (PB), Parand (PR), Pernambuco (PE), Piaui (PI), Rio
de Janeiro (RJ), Rio Grande do Norte (RN), Rio Grande do Sul (RS), Ronddnia’ (RO), Roraima
(RR), Santa Catarina (SC), Sao Paulo (SP), Sergipe (SE), Tocantins (TO).

25 Os dados do PIB per capita estadual podem ser obtidos no site do IPEA: http://www.ipeadata.gov.br.
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Figura 3 - Comparacio entre os retornos da escolaridade e medidas de qualidade da
educacido

Fonte: Elaborado com dados da Pesquisa Nacional de Amostras por Domicilios (PNADC) e do Insti-
tuto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

Notas: (1) A figura ilustra a média dos retornos da educacio, calculados com base na PNADC, nos
anos impares entre 2015 e 2023, dos trabalhadores de 26 a 30 anos e que possuem pelo menos o ensino
médio completo. As médias dos indicadores SAEB portugués, SAEB matemaitica e IDEB sdo as médias
dos anos {fmpares entre 2005 e 2013. (2) Corr: Correlagdo de Pearson; p: Valor p da correlacio.

Os resultados apresentados nessa subse¢io sugerem que a qualidade do sis-
tema educacional é um elemento relevante para se entender o diferencial
de retorno salarial da escolaridade entre os estados brasileiros. Com a ex-
pansio do sistema educacional, sobretudo a partir da Constituicio de 1988,
é possivel que tenha ocorrido uma piora no sistema de educacido publica.
Oliveira e Araujo (2005) e Curi e Menezes-Filho (2014) argumentam que
apesar da melhora do acesso ao sistema educacional a partir da promulgacio
da Constituigdo de 1988, o sistema educacional brasileiro ptblico ainda nao
tinha obtido sucesso em prover uma educacio de qualidade. Conforme os
alunos formados em sistemas de qualidade mais baixas foram entrando no
mercado de trabalho, os retornos salariais da educacio foram reduzindo.

4.3.2. Expansdo da Mdo de Obra Qualificada

No Brasil, a proporcdo de trabalhadores com mais escolaridade vem au-
mentando, conforme visto anteriormente. Essa mudanca estrutural pode
ser uma das forgas por trds da queda nos retornos da escolaridade. Para
investigar essa relacdo, primeiro estimamos os retornos da escolaridade
para cada estado mais o Distrito Federal, por grupos de escolaridade, entre
1995 e 2023, com base na seguinte especificagio:
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In(Ret;;) = ag + By In(propj.) + a;Dy + as In(propj.) x D, + z viGitee (1)
j

onde In(Ret;;) é logaritmo do retorno da escolaridade do estado j no pe-
riodo t; In(prop;,) é o logaritmo da proporcio de trabalhadores em cada
respectivo nivel de escolaridade; Dy é uma dummy que indica se a base de
dados utilizada é a PNAD ou a PNADG; (; sdo efeitos fixos de estado, e
€j¢ ¢ um termo de erro. A interagio entre In(Retj;) e a dummy Dj, permite
que o impacto da proporcio de trabalhadores no retorno da escolaridade
varie dependendo da base de dados utilizada.

Uma vez que estamos interessados nos efeitos da propor¢io de trabalha-
dores sobre os retornos da escolaridade, reportamos apenas os resultados
do coeficiente angular para as duas bases de dados.

0 ln(Retij)
aln(propij) B+ BsDy (13)

Os resultados da Tabela 3 indicam que o impacto da proporcao de traba-
lhadores sobre os retornos da educacio varia conforme o nivel de escola-
ridade e entre as bases de dados analisadas. Constatamos que o aumento
da propor¢ido de trabalhadores no primeiro grupo de escolaridade, e em
menor grau no segundo grupo, estd associado a um aumento nos retornos
da educacio, tanto na PNAD quanto na PNADC. No entanto, essa relagio
ndo é significativa para o Grupo 2 na PNADC. Isso sugere que o aumen-
to na oferta relativa de trabalhadores menos qualificados tende a elevar
seus retornos salariais. Alternativamente, uma queda na oferta relativa de
trabalhadores menos qualificados estd associada a uma redugio em seus
retornos salariais.

Em contrapartida, os resultados mostram que, a medida que cresce a pro-
porcio de trabalhadores nos dois grupos de maior escolaridade, os retornos
tendem a diminuir, independentemente da base de dados utilizada. Assim,
o aumento na oferta relativa de trabalhadores mais qualificados exerce um
efeito negativo sobre seus retornos salariais.
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Tabela 3 - Efeitos da proporc¢io de trabalhadores nos retornos salariais por nivel de

escolaridade
Escolaridade Base de dados Ef. Marginal

Grupo 1 PNADC 0,20
PNAD 0,34

Grupo 2 PNADC 0,04
PNAD 0,09

Grupo 3 PNADC -0,21***
PNAD -0,36"*

Grupo 4 PNADC 0,17
PNAD -0,22"**

Fonte: Elaborado pelos autores.

Notas: (1) A varidvel dependente é o retorno da escolaridade estimado pelo método de Heckman. (2)
Asteriscos simples (*), duplo (**) e triplo (***) denotam significAncia a 10%, 5% e 1%, respectivamente.
(3) Consideramos efeitos fixos de estado. (4) O painel de dados utilizado nessas estimagdes possui 26
estados mais o Distrito Federal, 27 anos, e quatro niveis de escolaridade, totalizando 2916 observacoes.
(5) Os grupos de escolaridade foram definidos conforme as seguintes categorias: PNAD - Grupo 1 (0 a 4
anos de estudo), Grupo 2 (5a 8), Grupo 3 (9 a 11) e Grupo 4 (12 ou mais); PNADC - Grupo 1 (0 a 5
anos), Grupo 2 (6 a2 9), Grupo 3 (10 a 12) e Grupo 4 (13 ou mais).

Levando em conta que a proporg¢io de trabalhadores nos dois grupos de
menor escolaridade vem caindo, como visto na Tabela 1, e que os retornos
salariais dos trabalhadores nesses dois niveis foram os que mais sofreram
retracdo no periodo analisado, (ver Figura 2), pelo menos parte dessa cor-
relacdo positiva é proveniente da queda na proporcdo dos trabalhadores
nesses grupos de escolaridade acompanhada de retracées mais do que pro-
porcionais em seus retornos salariais em relagio aos trabalhadores nos dois
grupos de escolaridade mais elevada. Portanto, esses resultados indicam
que mesmo com a relevante queda na proporcio de trabalhadores que nao
avancaram além do segundo ciclo do fundamental, no periodo analisado,
a demanda por trabalhadores com esse nivel que qualificacdo caiu mais
do que proporcionalmente. Esse fato decorre, pelo menos em parte, da
substituicdo de trabalhadores menos qualificados por trabalhadores com
maiores niveis de escolaridade conforme foi aumentando a oferta de tra-

balhado qualificado.

Considerando os trabalhadores mais qualificados, ha duas hipéteses que
podem explicar a relagdo negativa entre a oferta relativa desses trabalha-
dores e os retornos salariais. A primeira é que os empregadores podem
ofertar saldrios menores aos trabalhadores na mesma atividade, dado o
excesso de mio de obra. Garcia (2021), por exemplo, observa elevagio na
oferta relativa de trabalhadores qualificados no Brasil, entre 1981 e 2014,
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e conclui que esse é um elemento chave para se entender o declinio no re-
torno da educagdo. Adicionalmente, Pauli et al. (2012), em uma anilise dos
dados da RAIS entre 1985 e 2007, mostraram que o aumento expressivo
no nimero de trabalhadores com qualificagio intermedidria (com niveis de
ensino fundamental e médio completos) foi acompanhado por uma queda
em seus saldrios em todos os setores da economia. Isso ocorreu durante o
periodo de maior expansio da oferta de trabalhadores com esses niveis de
qualificagio, sugerindo que o aumento da escolaridade média dos traba-
lhadores brasileiros resultou mais da ampliacdo da oferta de ensino no pafis
do que de um crescimento da demanda por parte das empresas e outras
instituicoes.

A segunda via estd associada ao fato de que trabalhadores mais qualificados
estdo descendo a escada ocupacional e indo para profissdes que exigem
menos qualificacdo. Isso resulta em um descompasso educacional, visto
que o trabalhador tem um nivel educacional maior do que aquele requerido
pela profissdo que ele exerce, gerando m4 alocacdo de capital humano na
economia. Marioni (2021) analisa os efeitos do descompasso educacional
nos saldrios dos trabalhadores brasileiros, concluindo que 25% dos traba-
lhadores formais possuem qualificacdo maior que a necessdria em sua pro-
fissdo, ou seja, sdo trabalhadores sobre-educados que ganham menos que os
trabalhadores com mesmo nivel de qualificagio em empregos compativeis
com suas habilidades, resultando em queda nos retornos da educacéo. 2°

Nossos resultados apontam uma queda na proporgio de trabalhadores com
menores niveis de qualificacdo associada a uma retracdo em seu retor-
no salarial, além de um crescimento na proporcio de trabalhadores mais
escolarizados com queda em seu retorno salarial, o que sugere que vem
ocorrendo uma substitui¢do de trabalhadores com menos escolaridade por
trabalhadores com mais escolaridade, pelo menos parcialmente, em ocu-
pagdes semelhantes.

Reis (2020) encontra que entre os trabalhadores com ensino médio com-
pleto, os formados em escolas ptblicas tém uma maior tendéncia a estarem
sobre-educados em comparagio aqueles que frequentaram escolas privadas.
Situagdo inversa é observada para os individuos com curso superior, ou
seja, os ocupados com maior sobre-educagio sio os provenientes de facul-
dades ou universidades privadas. O autor argumenta que as deficiéncias na

26 Evidéncias adicionais sobre o descompasso educacional no Brasil podem ser vistos em Reis (2017),
Annegues e Souza (2020) e Santos et al. (2021).
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formacio de capital humano através da educagio formal fazem com que os
trabalhadores necessitem de mais anos de estudo para atingir determinada
qualificacio, algo que seria alcancado com menos tempo se a qualidade do
ensino fosse satisfatoria.

Embora a tendéncia de baixa dos retornos da escolaridade dos trabalhado-
res mais qualificados esteja enfraquecendo, um ambiente de negdcios mais
dindmico que absorvesse a mao de obra mais escolarizada poderia mitigar
ainda mais a queda, estimulando os investimentos em capital humano.

No presente estudo ndo abordamos se a relacdo negativa entre oferta de
trabalhadores mais qualificados e retorno salarial é decorrente da redugio
salarial para cada tipo de profissdo ou qualificacdo, ou seja, dos trabalha-
dores mais qualificados estarem recebendo menos dentro da prépria ocu-
pacio, ou se decorre de uma m4 alocagio desses trabalhadores. Porém, é
provével que uma combinacio desses dois efeitos ajude a explicar a queda
no retorno da escolaridade para os trabalhadores mais qualificados, assim
como problemas na qualidade dos sistemas educacionais, sobretudo puabli-
cos. Avangos nessa direcdo sdo importante linha de pesquisa futura.

5. Consideracoes Finais

Neste artigo, utilizamos dados da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD) e da PNAD Continua (PNADC) para estimar os re-
tornos da escolaridade do Brasil entre 1995 e 2023. O método de Minimos
Quadrados Ordindrios (MQO) é bastante empregado na literatura. No
entanto, ele pode gerar vieses nas estimativas. Dessa forma, também em-
pregamos o método de Garen (1984), que corrige os vieses de habilidade,
retorno e erro de medida, e o de Heckman (1979), que corrige o viés de
selecdo amostral.

Os resultados do presente estudo mostram que, no Brasil, os retornos
salariais da educagio vém apresentando tendéncia de queda desde 1995.
Embora existam limita¢des devido as diferencas entre as bases de dados,
os resultados indicam que essa tendéncia tem se enfraquecido nos dltimos
anos. Também mostramos que os vieses de retorno, habilidade e erro de
medida tendem a reduzir as estimativas dos retornos da escolaridade, en-
quanto o viés de selecio amostral tende a elevar o retorno.
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Para captar os efeitos do grau de escolaridade atingido sobre os retornos
da educagio, agrupamos os trabalhadores de acordo com seu nivel escola-
ridade e caracteristicas como experiéncia, raca, zona de residéncia, sexo
e setor de atividade. Os resultados mostram que a maior parte dos traba-
lhadores com mais anos de estudo sdo brancos, residem em 4reas urbanas,
trabalham no setor de servigos, possuem menos experiéncia no mercado
de trabalho e desfrutam de retornos mais elevados.

As evidéncias empiricas também mostram que a tendéncia de queda dos
retornos tem ocorrido em todos os niveis de escolaridade, mas em menor
medida a partir de 2016, sobretudo para os trabalhadores dos dois grupos
de escolaridade mais elevadas, ou seja, daqueles que completaram pelo
menos um ano de ensino médio ou pelo menos um ano de ensino superior.
Dessa forma, apesar do aumento da escolaridade e consequente elevagio
na proporgio de trabalhadores nos dois grupos de escolaridade mais ele-
vada, a diferenca nos retornos entre os mais e menos escolarizados tem se
ampliado nos dltimos anos.

Apresentamos duas possiveis explicagdes para a tendéncia de queda nos re-
tornos salariais. A primeira esté relacionada ao aumento do acesso aos niveis
de ensino basico e superior no Brasil, com concomitante piora em sua quali-
dade média. Os resultados do presente estudo sugerem que em estados onde
a qualidade educacional, medida pelo SAEB e IDEB, é mais alta, os retornos
da escolaridade também sdo mais elevados. Dessa forma, existe uma relacdo
positiva entre qualidade do sistema de ensino e retornos da escolaridade.

A segunda explicacdo estd associada & expansio da mio de obra qualifica-
da. Observamos que o aumento na propor¢io de trabalhadores com maior
escolaridade esté relacionado a uma diminuicdo dos retornos para esses
grupos, indicando um possivel descompasso entre a oferta e a demanda de
trabalhadores qualificados. Esse fato sugere que a absorcdo dessa mao de
obra pelo mercado de trabalho, especialmente em func¢des nio compativeis
com suas qualificacdes, é um desafio a ser enfrentado para que a educagio
continue a ser uma via atrativa, do ponto de vista do retorno financeiro.

Em sintese, tanto o aumento da escolaridade da forca de trabalho quanto a
baixa qualidade do sistema educacional brasileiro parecem ter contribuido
para as trajetdrias decrescentes dos retornos da escolaridade. No entanto,
embora essas explicacdes estejam em linha com as evidéncias apresentadas,
mais estudos sdo necessirios para compreender melhor esse fendmeno.
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Apéndice A - Comparacio dos Retornos da Escolaridade nos anos que a
PNAD e PNADC Coexistem

A PNAD foi iniciada em 1967 e encerrada em 2015. A ideia era substitui-la
pela PNAD Continua (PNADC) que foi iniciada em 2012. vigora até a pre-
sente data, e foi elaborada com uma metodologia atualizada.?” Sendo assim,
de 2012 a 2015 a PNAD e PNADC coexistiram. A longo do texto, apre-
sentamos as estimagdes desse periodo apenas com base na PNAD. Nesta
secdo, preenchemos essa lacuna e apresentamos os retornos da escolaridade
para esse intervalo de tempo com base em ambos os conjuntos de dados.

Na Figura Al apresentamos uma comparagio entre os retornos da escola-
ridade, no nivel agregado, estimado com os trés métodos (MQO, Garen
e Heckman) e ambas as PNADs. O modelo de MQO ¢é o que apresentou
menos divergéncia nas estimagdes. Por outro lado, o método de Garen
apresentou maior discrepancia. A Tabela Al apresenta as estatisticas des-
critivas dessas estimagdes. Notamos que em média o método de Garen e
de Heckman estimados pela PNAD e PNADC divergem em 1%. Essas di-
vergéncias podem ser atribuidas as diferencas metodoldgicas entre a PNAD
e PNADC que discutimos na Secéo 3.

%7 Informacdes adicionais podem ser consultadas no site do IBGE: https://www.ibge.gov.br.
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Figura Al - Comparagao entre retornos da escolaridade estimados com base na PNAD

e PNADC - 2012:2015

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela Al - Estatisticas descritivas dos retornos da escolaridade - 2012:2015

Método/
Base de dados Minimo Q25 Mediana Q75  Maximo  Média  Desv.p.
Garen PNAD 0,11 0,11 0,11 0,12 0,12 0,11 0,004
Garen PNADC 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,002
Heckman PNAD 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,003
Heckman PNADC 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,001
MQO PNAD 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,001
MQO PNADC 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,001

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota: Q25: primeiro quartil; Q75: terceiro quartil.
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Apéndice B - Estimacio das Variaveis Indisponiveis na PNADC

B.1. Redes Neurais

Para estimar as varidveis presenga da mie viva e a existéncia de filhos,
que nio estio disponiveis na PNAD Continua (PNADC), utilizamos re-
des neurais artificiais (RNAs).?8 Inspiradas no funcionamento do cérebro
humano, as RNAs sdo compostas por mdltiplos nés interconectados, co-
nhecidos como neurdnios. Cada um desses nés executamos uma funcio
de saida especifica, chamada de funcio de ativacdo. As conexdes entre os
nés possuem pesos associados, que indicam a forca do sinal transmitido,
funcionando de forma andloga 3 meméria na rede. A saida de uma RNA
é determinada pela configuracio da rede, pelos valores dos pesos e pelas
fungdes de ativacio utilizadas (Wu e Feng 2018).

Considere que o vetor Z representa as N caracteristicas do individuo e
y € {0, 1} contém os valores observados de uma varidvel bindria. As cama-
das de entrada da rede transmitem, com peso W, as caracteristicas para a
camada de saida. A fungio linear XZ = YL, w;z; é utilizada para prever

a variavel dependente y que é computada da seguinte forma:*’

N

y=f&X2)=f Z wizi|, (14)

i=1

onde f(x) = 1/(1 + e™®) é a fungio sigmoide que exerce o papel de fungio
de ativacdo e retorna um ntimero entre O e 1.

O objetivo da rede neural é encontrar o vetor de pesos W que minimiza a
distancia entre os valores observados e previstos, ou seja:

L =30 -9 =3(y - fFwn)’ (15)

Esse tipo de fungéo objetivo é conhecido como funcio de perda e se assemelha
muito & funcio de perda do método de minimos quadrados ordindrios (MQO).

28 As RNAs sio uma das técnicas mais utilizadas em Aprendizado de Maquina, sendo aplicadas em
diversas dreas, como grandes modelos de linguagem (LLMs), reconhecimento de padrdes em imagens
e previsio de varidveis como precos, clima, e, caracteristicas categéricas que definem individuos ou
grupos (Abiodun et al. 2018).

29 Para simplificar a exposi¢do consideramos uma RNA com apenas uma camada e viés de neurdnio igual
a zero.
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B.2. Configuragdo e Acuracia da RNA

Para estimar a dummy Filhos; utilizamos na camada de entrada da RNA
as seguintes varidveis: Raga; assume o valor 1 para individuos brancos e
0 para os demais; Urb; toma o valor 1 para aqueles que residem em areas
urbanas e 0 para dreas rurais; Idade; que se refere a idade do individuo;
também incluimos um conjunto de dummies que indicam a regiio de re-
sidéncia (Sudeste, Nordeste, Centro-Oeste e Sul). Para estimar a dummy
Mie; utilizamos o mesmo conjunto de varidveis acrescido da varidvel anos
de estudo. Os dados foram extraidos das PNADs de 1995 a 2015, totali-
zando mais de 1,5 milhdes de observacoes.

Em nossa estimacao, utilizamos uma RNA do tipo feedforward, com uma
camada oculta e funcio de ativagio sigmoide, o que gera saidas entre O e 1,
sendo essa configuracio especialmente adequada para problemas de classi-
ficagdo. Para identificar o modelo com a melhor acuracia para cada varié-
vel, adotamos o método de validacdo cruzada 10-fold .3 Além disso, para
determinar o nimero ideal de neurdnios na camada oculta, empregamos o
método de busca em grid, testando diferentes configuragdes, variando de
5 a 25 neurdnios. A configuracdo que apresentou os melhores resultados,
em ambos os casos, foi a de 15 neurdnios. A acuricia média da RNA foi de
69% na estimativa da varidvel Filhos; e de 75% na varidvel Mae;.

Apéndice C - Estatisticas Descritivas

C.1. Retornos da Escolaridade por Niveis de Educacionais

Na Tabela C1 apresentamos as estatisticas descritivas dos retornos da es-
colaridade estimados com base na PNAD e PNADC, por niveis de escola-
ridade. Como enfatizamos, os maiores niveis educacionais possuem retor-
nos da escolaridade mais elevados. Por exemplo, pelo método de Garen,
a média dos retornos para quem tem a partir de 12 anos de estudo é 2,3
vezes maior do que aquela dos trabalhadores com Grupo 1 anos de estu-
do, além disso, possuem maior desvio padriao. Também verificamos que o

30O método de validagdo cruzada 10-fold consiste em dividir o conjunto de dados aleatoriamente em
10 partes (folds) iguais, treinar o modelo utilizando 9 dessas partes e avaliar sua acuricia na parte
restante. Esse procedimento é repetido 10 vezes, de modo que cada fold seja utilizado uma vez como
conjunto de teste e as outras 9 como conjunto de treino. Ao final dessas 10 iteragdes, a acuricia do
modelo é calculada como a média dos resultados obtidos em cada fold.
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retorno da escolaridade pelo método de Garen é maior do que aquele via
MQO a partir do Grupo 3, indicando uma mudanga no viés gerado pelo

método MQO.

Tabela C1 - Estatisticas descritivas dos retornos da escolaridade - 1995:2023

PNAD - 1995:2015

Escolaridade ~ Método Minimo Q25 Mediana Q75 Méximo Média Desv. p.
Grupo 1 Garen 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,08 0,01
Grupo 1 Heckman 0,05 0,06 0,08 0,08 0,09 0,07 0,01
Grupo 1 MQO 0,06 0,07 0,09 0,10 0,11 0,09 0,02
Grupo 2 Garen 0,10 0,11 0,11 0,12 0,13 0,11 0,01
Grupo 2 Heckman 0,07 0,08 0,10 0,11 0,12 0,09 0,02
Grupo 2 MQO 0,08 0,09 0,11 0,12 0,13 0,11 0,02
Grupo 3 Garen 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,14 0,01
Grupo 3 Heckman 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,11 0,01
Grupo 3 MQO 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,12 0,01
Grupo 4 Garen 0,16 0,17 0,18 0,18 0,19 0,18 0,01
Grupo 4 Heckman 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,12 0,01
Grupo 4 MQO 0,11 0,12 0,13 0,14 0,14 0,13 0,01
PNADC - 2016:2023
Escolaridade ~ Método Minimo Q25 Mediana Q75 Méximo Média Desv. p.
Grupo 1 Garen 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 0,04 0,01
Grupo 1 Heckman 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,01
Grupo 1 MQO 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,05 0,01
Grupo 2 Garen 0,06 0,06 0,07 0,08 0,09 0,07 0,01
Grupo 2 Heckman 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,06 0,01
Grupo 2 MQO 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07 0,01
Grupo 3 Garen 0,10 0,10 0,10 0,11 0,13 0,11 0,01
Grupo 3 Heckman 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,08 0,00
Grupo 3 MQO 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,00
Grupo 4 Garen 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,14 0,01
Grupo 4 Heckman 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,00
Grupo 4 MQO 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

Notas: (1) Q25: primeiro quartil; Q75: terceiro quartil. (2) Os grupos de escolaridade foram definidos
conforme as seguintes categorias: PNAD: Grupo 1 (0 a 4 anos de estudo), Grupo 2 (5 a 8), Grupo 3 (9
a 11) e Grupo 4 (12 ou mais); PNADC: Grupo 1 (0 a 5 anos), Grupo 2 (6 a 9), Grupo 3 (10a 12) e
Grupo 4 (13 ou mais).
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C.2. Médias das Variaveis Utilizadas na Pesquisa

Tabela C2 - Médias das variaveis utilizadas na pesquisa - 1995:2023

PNAD - 1995:2023
Anos Y S Exp Fihos Raga Sind Ub  Sexo Mae  Agr Ind Serv
1995 7,1 6,0 26,9 59,7 55,7 196 86,1 659 69,0 13,1 255 614
1996 7,7 6,3 26,8 57,8 56,5 190 86,1 653 69,0 128 250 622
1997 76 6,3 26,7 57,1 557 183 859 656 69,4 128 252 621
1998 756 6,5 26,8 55,6 554 179 856 65,1 69,5 120 253 627
1999 69 6,6 26,8 54,6 555 175 856 649 69,5 124 246 630
2001 6,7 6,8 26,6 52,6 538 168 893 639 704 10,9 245 646
2002 6,3 7,0 26,6 51,3 534 175 895 636 70,7 108 263 629
2003 64 71 266 50,0 522 180 889 635 709 114 256 631
2004 63 72 26,5 49,3 51,3 18,0 874 632 70,9 122 256 622
2005 64 73 26,4 48,2 495 184 873 62,7 713 11,7 256 627
2006 6,8 75 26,3 47,6 49,1 184 876 62,1 71,5 11,1 257 633
2007 7.2 7,6 26,3 46,1 482 170 879 61,9 712 10,7 26,1 63,2
2008 7,0 78 26,3 441 473 175 879 615 71,1 104 266 630
2009 7.2 8,0 26,2 43,6 469 170 879 60,9 72,0 104 26,1 63,5
2011 9,0 8,1 26,2 42,1 46,6 15,9 89,1 61,2 72,0 10,2 25,3 64,5
2012 93 8,4 26,2 40,8 448 157 89,2 606 723 9,4 259 647
2013 10,4 8,5 26,3 39,8 447 14,8 89,1 60,5 72,1 9,1 26,2 64,7
2014 97 8,6 26,4 38,8 439 153 89,2 599 719 8,9 258 654
2015 10,5 8,8 26,5 38,0 432 17,7 88,6 60,0 721 9,2 248 66,0
PNADC - 2016:2023

Anos Y S Exp Fihos Raga Sind Ub  Sexo Mae  Agr Ind Serv
2016 7.2 9,2 26,2 43,9 436 137 765 62,0 80,6 179 262 559
2017 73 9,4 26,0 43,3 434 136 76,6 612 80,6 175 255 569
2018 75 9,7 25,9 42,0 43,2 11,8 772 60,7 80,1 16,8 25,1 58,1
2019 7,4 9,8 26,0 41,1 42,5 10,6 77,2 60,7 79,8 16,6 25,2 58,1
2020 73 10,1 26,0 38,7 438 186 775 61,3 793 173 246 580
2021 6,7 10,1 26,3 38,1 434 194 772 612 785 180 254 565
2022 75 10,1 26,3 38,0 42,7 9,0 77,2 606 782 170 252 577
2023 7.8 10,3 259 37,6 42,4 7,9 77,1 60,1 78,7 16,1 247 591

Fonte: Elaborado pelos autores.

Notas: (1) Y: Saldrio hora médio; S: Média dos anos de estudo; Exp: Experiéncia; Filhos: % de individu-
os com filhos menores de 14 anos; Raga: % de individuos brancos; Sind: % de trabalhadores sindicaliza-
dos; Urb: % de Moradores na 4rea urbana; Sexo: % de Homens; Mie: % de individuos que tem a mie
viva; Agr: % de trabalhadores da agricultura; Ind: % de trabalhadores da industria; Serv: % de trabalha-
dores dos servicos. (2) Para o periodo de 2016 a 2023 estimamos as varidveis Mae e Filhos utilizando
redes neurais.
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