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SINOPSE

Em muitas ocupacdes, possuir competéncias matematicas € considerado um requisito
necessario para que os trabalhadores tenham um desempenho adequado. Para a
elevada proporgao de trabalhadores pouco qualificados no Brasil, essa condigao pode
impor barreiras no acesso a melhores ocupagdes e comprometer o desempenho
no mercado de trabalho. Esse artigo tem como objetivo analisar de que maneira a
importancia atribuida aos conhecimentos em matematica ou a capacidade para
trabalhar com numeros esta atrelada aos rendimentos, e como a escolaridade pode
influenciar esse processo. Os resultados indicam que as ocupagdes mais relacionadas
com a matematica normalmente oferecem remuneragcdes mais altas, e que uma
escolaridade mais elevada parece nao apenas facilitar o acesso a esse tipo de
ocupagao, como também contribui para um diferencial de rendimentos mais acentuado
em comparagao aos menos escolarizados do que o verificado nas ocupag¢des que nao
valorizam as competéncias matematicas.

Palavras-chave: matematica; ocupacao; escolaridade; rendimentos do trabalho.

ABSTRACT

In many occupations, having mathematical skills is considered a necessary condition
for workers to perform adequately. For the high proportion of low-skilled workers in
Brazil, this condition may constitute a barrier to access better jobs and undermine
their performance in the labor market. This paper aims to analyze how the importance
attached to mathematical skills or the ability to work with numbers is related to labor
earnings, and how schooling can influence this process. The results indicate that
occupations that are more closely related to mathematics usually offer higher salaries,
and that a higher level of education seems not only to facilitate access to this type
of occupation, but also to contribute to greater earnings differential relative to less
schooled workers when compared to occupations that do not value these same skills.

Keywords: Mathematics; occupation; schooling; labor earnings.
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1 INTRODUGAO

Apesar dos avangos observados nas ultimas décadas, a populagao brasileira ainda
apresenta niveis educacionais muito insatisfatérios. Essa deficiéncia pode ser observada
tanto por meio da elevada proporgao de pessoas que completaram apenas as etapas
iniciais de ensino quanto pelo baixo desempenho em testes padronizados para medir
a qualidade da educagdo. Em 2023, 33,0% da Populagdo em Idade Ativa (PIA) ndo
tinha completado sequer o ensino fundamental, enquanto 12,5% completaram o
fundamental, mas nao o ensino médio." O desempenho dos alunos brasileiros em testes
padronizados internacionais também tem sido ruim. Os resultados do Programme
for International Student Assessment (Pisa) de 2022 para matematica, em particular,
mostram que 73,0% dos estudantes brasileiros de quinze anos de idade nao alcan-
¢aram o nivel minimo considerado necessario para plena participagao na vida social
e econdmica (Brasil, 2023).

Os conhecimentos em matematica tém papel fundamental para o desempenho
de diversas atividades, sejam pessoais, sociais ou profissionais, e constituem
elemento importante para a capacidade produtiva de uma economia. No Brasil, a
contribuicdo estimada das ocupacgdes intensivas em matematica corresponde a 4,3%
do produto interno bruto (PIB) (Oliveira et al., 2024). Esse mesmo estudo mostra que
7,4% dos trabalhadores brasileiros, o que corresponde a 7,4 milhdes de pessoas, estao
ocupados em trabalhos que utilizam fortemente os principios da matematica. Nos
paises desenvolvidos essa participacdo é bem maior. Na Franga, foi estimada uma
contribuicao da matematica correspondente a 18,0% do PIB, representando também
13,0% do emprego total em 2019 (INSMI, 2022). No Reino Unido, Holanda e Espanha,
as contribuicdes da matematica correspondem a 16,0%, 13,0% e 10,0% do PIB, e a
10,0%, 11,0% e 6,0% do emprego.?

A literatura que investiga como os conhecimentos em matematica de um individuo
afetam o seu desempenho no mercado de trabalho também apresenta resultados
positivos. Apesar de o artigo pioneiro de Altonji (1995) apontar um efeito de pequena
magnitude, embora estatisticamente significativo, estudos posteriores nessa area
mostram evidéncias de que estudantes com melhor formacdao em matematica no
ensino médio tém maiores remuneragdes no futuro, quando ingressam no mercado

1. Para pessoas com 25 anos ou mais de idade. Disponivel em: http://www.ipeadata.gov.br. Acesso em:
4 out. 2024.

2. Na Franga, onde essa andlise foi realizada em mais de um ponto no tempo, aimportancia da matematica
foi ampliada entre 2012 e 2019.
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de trabalho (Rose e Betts, 2004; Joensen e Nielsen, 2009). Neste ultimo estudo, por
exemplo, as autoras mostram que os estudantes na Dinamarca que completaram cursos
avangados em matematica no ensino médio recebiam remuneragées 30% maiores
que os demais. Explorando um programa educacional que ampliou a possibilidade de
os alunos escolherem cursos de matematica, Joensen e Nielsen (2009) atribuem os
resultados a um efeito causal e ndo a uma consequéncia do mecanismo de um modelo
de sinalizagcao, em que os alunos usariam cursos em matematica para sinalizar para
os empregadores que sdao mais produtivos.

No Brasil, diversas ocupagdes apontam para a necessidade de competéncias em
matematica para o seu desempenho adequado. A distribuicao educacional da forga
de trabalho brasileira, no entanto, deve ter como consequéncia uma elevada parcela de
individuos incapazes de exercerem varias ocupacgdes, ou que apresentam desem-
penho inadequado no exercicio dessas atividades. A propria estrutura ocupacional da
economia pode estar refletindo essa escassez de trabalhadores mais qualificados.
Considerando que o processo produtivo seja representado por meio da aplicagao da
qualificagdo adquirida pelos trabalhadores a determinadas tarefas, os individuos
mais qualificados seriam mais produtivos em atividades mais complexas (Acemoglu
e Autor, 2011; Autor, 2013). Essas tarefas poderiam abranger, em particular, conhe-
cimentos em matematica, e os trabalhadores envolvidos receberiam remuneragdes
mais elevadas. Ja para os menos qualificados, a falta de conhecimentos poderia impor
barreiras no acesso a muitas ocupagoes, ou implicar remuneragdes mais baixas como
resultado do pior desempenho nessas mesmas tarefas.

Este Texto para Discussdo tem como objetivo analisar de que maneira a importancia
atribuida aos conhecimentos em matematica ou a capacidade para trabalhar com
nuameros esta relacionada com rendimentos mais elevados no mercado de trabalho
brasileiro, e qual o papel da escolaridade nesse processo. Uma escolaridade mais alta, por
meio da acumulagao de conhecimentos, pode nao apenas facilitar o acesso a ocupacgdes
mais relacionadas a matematica, como contribuir para um melhor desempenho do
trabalhador em determinadas atividades mais complexas nessas mesmas ocupagdes.

Os resultados mostram um diferencial elevado entre os rendimentos em ocupa-
¢bes onde ha maior necessidade de competéncias matematicas e ocupagdes onde esse
tipo de competéncia é menos importante.® O ingresso no primeiro grupo de ocupagoes
se mostra bastante associado a um nivel mais elevado de escolaridade. Além disso, as

3. Para uma comparacao simples entre as ocupacdes que consideram os conhecimentos em matematica
de importancia grande ou muito grande em relagdo as demais, a diferenca é de 85%.
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estimativas sugerem que os rendimentos aumentam com a escolaridade de maneira
mais acentuada justamente nas ocupagdes que mais valorizam as competéncias
matematicas. Nas demais ocupagdes, os ganhos nos rendimentos associados com
a escolaridade se mostram bem mais modestos, revelando a menor necessidade de
conhecimentos adquiridos na educagao formal, tanto em matematica quanto em outras
areas de maneira geral.

O texto estd organizado da seguinte forma. Na secao 2, é feita uma descrigao dos
dados utilizados, comecando pelo Quadro Brasileiro de Qualificagcdes (QBQ), que é a
fonte de informacgdes usada para a construgao dos indicadores para a necessi-
dade de conhecimentos e habilidades em matematica. Esses indicadores sao posterior-
mente combinados com dados individuais da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
Continua (PNAD Continua) usando a ocupagédo de cada trabalhador. Na secéo 3, é
realizada uma breve analise descritiva caracterizando os trabalhadores de acordo com
as classificagdes dos indicadores para a necessidade de conhecimentos em matematica
e para a capacidade de trabalhar com nimeros na ocupagao. A segao 4 descreve o
método empirico, baseado na aplicagdo de um modelo padrao de endogenous switching
regression, que considera dois regimes de determinag¢ao dos rendimentos do trabalho,
um para cada tipo de ocupacao definida pela necessidade de competéncias em mate-
matica. Na sec¢ao 5, sdo apresentadas as regressdes de rendimentos que procuram
descrever o diferencial de rendimentos entre esses grupos de ocupagdes, e também
o papel da escolaridade tanto para o acesso aquelas com maiores exigéncias quanto
para as remuneragdes em cada tipo de ocupagao. A segado 6 contém as principais
conclusdes do estudo.

2 0S DADOS

Para a analise empirica, sdo combinadas informagdes sobre as ocupagdes do QBQ, do
Ministério do Trabalho e Emprego, com dados individuais da PNAD Continua, calcu-
lada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Conforme descrito no
apéndice A, 0 QBQ apresenta as competéncias do trabalhador que sao requeridas para
o desempenho de cada ocupagao. O primeiro passo na construgao da base de dados
consiste em assinalar as necessidades de conhecimentos e habilidades em cada uma
das cerca de 2,7 mil ocupagdes disponiveis no QBQ.

No caso dos conhecimentos, as informagdes estao separadas entre as ocupagodes
de nivel 1 até 5, que normalmente ndo exigem ensino superior, e as ocupagoes de nivel 6
até 9, para as quais a formacgao superior é necessaria. No primeiro grupo de ocupacoes,

8
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é selecionado o dominio de formacgao geral e/ou transversal, excluindo dessa maneira
os conhecimentos técnico-profissionais da produgao de bens e servigos.* Em seguida, é
selecionada a area de ciéncias exatas e informatica, e posteriormente sao considerados
todos os conhecimentos relacionados com o campo de matematica e estatistica.® No
segundo grupo de ocupacdes, é selecionada inicialmente a area referente a ciéncias
exatas e da terra. Em seguida, sao selecionados os campos de matematica e probabi-
lidade e estatistica.® Para a habilidade, o critério € o mesmo para todas as ocupacgoes.
Primeiramente, restringe-se ao dominio de habilidades cognitivas. Em seguida, é
selecionada a categoria correspondente ao trabalho com nimeros para representar o
grau de competéncia necessaria em matematica.’

No QBQ, as ocupagdes tém um nivel de desagregacéao de seis digitos, e os conhe-
cimentos em matematica e habilidades para trabalhar com niumeros envolvem diversas
dimensdes. Para uma mesma ocupacao, por exemplo, podem ser encontradas avaliagdes
para as necessidades de conhecimentos em geometria, matematica aplicada, aritmética
e algebra, além de habilidades em compreensao numérica e classificagao de dados.
Cada uma dessas categorias em cada ocupagao com seis digitos recebe uma avaliagao
entre 1 e 5, indicando desde um papel muito pequeno (1) até muito grande (5).

Para representar as competéncias necessarias nas ocupagdes, sdo adotadas varias
hipéteses simplificadoras. Em cada ocupacao, € computado o maior valor atribuido
para cada uma das medidas de competéncia — importancia, frequéncia e profundidade
dos conhecimentos, além de importancia e frequéncia das habilidades.® Em seguida,
para cada indicador, € computado o valor da moda entre as ocupacgodes de seis digitos
que compdem cada ocupagao com quatro digitos. Com isso, pode ser assinalado um
valor para cada indicador em cada ocupag¢ao com quatro digitos.

4. Esse ultimo tipo de conhecimento é muitas vezes adquirido em cursos de educagao profissional ou
com a propria experiéncia no desempenho de determinada atividade.

5.1) Algebra linear; i) algoritmo; iii) aritmética; iv) célculo diferencial e integral; v) célculo numérico; vi) calculo
técnico; vii) estatistica; viii) geometria; ix) geometria analitica; x) légica matematica; xi) matematica;
xii) matematica aplicada; xiii) modelagem matematica; xiv) pesquisa operacional; xv) probabilidade;
xvi) outros conhecimentos de matematica e estatistica; e xvii) estatistica descritiva.

6. i) Algebra; ii) analise; iii) estatistica; iv) geometria e topologia; v) matematica aplicada; vi) outros
elementos no campo da matematica; vii) probabilidade; e viii) probabilidade e estatistica aplicadas.

7. 0 trabalho com numeros inclui: i) andlise de dados; ii) classificacdo de dados; iii) comparagédo de
dados; iv) compreens&do numérica; v) expressao numeérica; vi) sintetizagao de dados; e vii) transcrigdo de dados.

8. Também é utilizada a moda para computar o valor atribuido para a competéncia em matematica entre os
campos de conhecimento de cada ocupagéo com seis digitos, e os resultados séo praticamente idénticos.

9
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Para um trabalhador dos servigcos domésticos ou um trabalhador elementar da
agricultura, por exemplo, sdo atribuidas as seguintes classificagdes para os conhe-
cimentos em matematica: importancia e frequéncia pequenas, e profundidade muito
pequena. Para essas mesmas ocupacgoes, a capacidade necessaria para trabalhar
com numeros é classificada como tendo importancia e frequéncia pequenas. Para os
costureiros e bordadeiros, todos os indicadores de conhecimentos em matematica
apresentam necessidades classificadas como médias, assim como a capacidade para
trabalhar com nimeros. No caso dos profissionais em redes de computadores, todos
os indicadores, tanto para os conhecimentos em matematica quanto para a capaci-
dade para trabalhar com numeros, mostram necessidades classificadas como muito
grandes. E muito provavel que um trabalhador com conhecimentos muito limitados em
matematica consiga exercer as atividades de servicos domésticos e trabalho elementar
da agricultura, desde que possua os outros conhecimentos necessarios nessas ocu-
pagdes, mas seja incapaz de trabalhar como profissional em rede de computadores.
Ja um trabalhador com conhecimentos sélidos em matematica, e que também possua
os demais conhecimentos exigidos nessas ocupacoes, deve ter o seu potencial mais
bem aproveitado atuando como profissional em rede de computadores.

A base de dados construida conforme a descricao anteriormente exposta cons-
titui a fonte de informacdes principal utilizada na andlise empirica, mas apresenta
varias limitagdes que devem ser mencionadas. Algumas ocupacgdes utilizam varios
campos de conhecimento em matematica, enquanto outras fazem referéncia a um
ou dois campos. Os campos de conhecimentos aplicados podem gerar maior difi-
culdade na comparagao entre ocupagdes do que no caso de conhecimentos mais
gerais. Essas questoes podem levar a distorgdes, como no caso da comparagao entre
jornalistas, para os quais € atribuida importancia muito grande aos conhecimentos de
matematica aplicada, e engenheiros mecanicos, que apesar de utilizarem diversos
elementos matematicos, tem estes classificados no QBQ como de grande importancia.
Esse caso especifico ndo altera os resultados estimados na segao 5, pois essas duas
categorias sdo agregadas, mas coloca um alerta em relagdo aos dados utilizados.
Algumas alternativas para a classificacdo das ocupagdes podem ser testadas, mas é
importante considerar que interferéncias no critério de classificagao podem alterar a
relacdo entre as ocupacgdes nos niveis 1 até 5 em relagdo aquelas nos niveis de 6 até 9,
e essa distingao talvez seja até mais importante para a analise neste estudo do que
as observadas em cada um desses grupos.

10
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As informagdes do QBQ podem ser combinadas com os microdados da PNAD
Continua usando as ocupagdes definidas para o nivel de quatro digitos. Para a edi¢ao
do segundo trimestre de 2022 da PNAD Continua, sao selecionados entao os individuos
ocupados com rendimentos por hora positivos e com idade entre 21 e 65 anos. Ocupagoes
correspondentes a cargos legislativos ou executivos sao excluidas, assim como 0s
militares, pois nao sdo imputadas as competéncias necessarias para o desempenho
das atividades nesses casos. Além dos rendimentos por hora no trabalho principal e
da ocupagao, sao usadas na analise empirica informagdes sobre anos de estudo, sexo,
idade, cor ou raga e local de residéncia.

3 ANALISE DESCRITIVA

O grafico 1 mostra as distribuicdes dos trabalhadores ocupados segundo as trés
medidas de competéncias em matematica. Nota-se que 40% dos trabalhadores estao
em ocupagdes nas quais a importancia dos conhecimentos em matematica é grande
ou muito grande. Para uma porcentagem semelhante de trabalhadores, a importancia
atribuida a esse tipo de conhecimento na ocupacao é média. Considerando a profun-
didade dos conhecimentos em matematica, diminui a parcela dos trabalhadores em
ocupagdes cuja exigéncia é grande ou muito grande, mas que ainda assim representa
um quarto do total. Para esse indicador, uma porcentagem elevada dos trabalhadores
se encontra em ocupagdes que exigem conhecimentos com nivel de profundidade
pequeno ou muito pequeno. Percebe-se também que 30% dos trabalhadores estao
em ocupacgoes em que a frequéncia no uso de matematica é grande ou muito grande,
enquanto para metade a frequéncia é classificada como média.

GRAFICO 1

Distribuigao dos trabalhadores pela necessidade de conhecimentos
em matematica

(Em %)

1A — Importancia
40 —

30 —

20 —

Pequena Média Grande Muito grande

11



3109

1B — Profundidade

50
40
30

20

1

Muito pequena Pequena Média Grande Muito grande

1C - Frequéncia
50

40
30

20

Pequena Média Grande Muito grande

Fonte: PNAD Continua, 2022.

Elaboragao do autor.

Obs.: Trabalhadores ocupados com idade entre 21 e 64 anos. A necessidade de
conhecimentos em matematica é calculada usando informagdes sobre a ocupacgao
do individuo no QBQ.

Para mais da metade dos individuos, a capacidade para trabalhar com numeros
tem importancia grande ou muito grande na ocupacao, como se observa no grafico 2.
Apenas 10% se encontram em ocupag¢des onde é atribuida pouca importancia para
essa habilidade. Os resultados sdo muito parecidos usando a frequéncia com que se
trabalha com numeros, reforgando o papel das competéncias matematicas no mercado
de trabalho, ilustrado pelo grafico 1.

Percebe-se, portanto, que o mercado de trabalho impde dificuldades para os que
nao adquiriram conhecimentos basicos ou nao desenvolveram a capacidade de trabalhar
com elementos matematicos. Embora uma grande parcela dos postos de trabalho nao
exija conhecimentos de matematica com nivel de profundidade mais elevado, a impor-
tancia e a frequéncia com que a matematica é utilizada nas atividades profissionais
sao classificadas como, pelo menos, média na maioria dos postos.
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GRAFICO 2

Distribui¢ao dos trabalhadores pela capacidade de trabalhar com nimeros

(Em %)

2A - Importancia
50 —
40 —
30 —

20 —

Pequena Média Grande Muito grande

2B - Frequéncia
50 —
40 —|
30 —

20 —

Pequena Média Grande Muito grande

Fonte: PNAD Continua, 2022.
Obs.: Trabalhadores ocupados com idade entre 21 e 64 anos. A habilidade necessaria é
calculada usando informagdes sobre a ocupagédo do individuo no QBQ.

Os rendimentos em ocupagdes nas quais os conhecimentos em matematica
sdo mais importantes costumam ser bem maiores, como mostra o grafico 3. Nas
ocupacgoes que atribuem importancia muito grande para os conhecimentos em mate-
matica, por exemplo, a média dos rendimentos é 160% maior em relagéo a ocupacoes
em que a importancia atribuida € média. Embora cada medida para necessidade de
conhecimentos tenha um padrao de aumento distinto, uma caracteristica comum é
o elevado diferencial de rendimentos por hora das categorias grande e muito grande
em relacao as demais.®

9. As distribuicdes dos rendimentos em cada uma dessas categorias sdo mostradas no apéndice B para
a importancia das competéncias.
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GRAFICO 3

Rendimento médio por hora pela necessidade de conhecimentos
em matematica

(Em RS)

3A — Importancia
140 —
120 —
100 —
80 —
60 —
40 —
20 —

Pequena Média Grande Muito grande

3B - Profundidade

140 —
120
100 —
80 —
60 —|

40 —
0 —

Muito pequena Pequena Média Grande Muito grande

3C - Frequéncia
140 —
120 —
100 —
80 —
60 —
40 —
20 —

Pequena Média Grande Muito grande

Fonte: PNAD Continua, 2022.

Obs.: Trabalhadores ocupados com idade entre 21 e 64 anos. A necessidade de
conhecimentos em matematica é calculada usando informagdes sobre a ocupacgao
do individuo no QBQ.

Para a habilidade de trabalhar com numeros, a média de rendimentos por hora
também aumenta com a exigéncia na ocupagao, mas a variagado mais expressiva é
observada quando se passa de uma necessidade grande para muito grande. Na transi¢cao
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entre esses dois tipos de ocupacgao, a média dos rendimentos por hora chega a dobrar,
tanto para a importancia quanto para a frequéncia do trabalho com numeros.

GRAFICO 4
Rendimento médio por hora pela capacidade de trabalhar com nimeros
(EmRS)

4A - Importancia
160 —
140 —
120 —
100 —
80 —
60 —
40 —
20 —

Pequena Média Grande Muito grande

4B - Frequéncia
160 —
140 —
120 —
100 —
80 —
60 —
40 —
20 —

Pequena Média Grande Muito grande

Fonte: PNAD Continua, 2022.
Obs.: Trabalhadores ocupados com idade entre 21 e 64 anos. A habilidade necessaria é
calculada usando informacgdes sobre a ocupacgdo do individuo no QBQ.

As ocupagcoes tém distribuicdes de escolaridade muito diferentes dependendo
da necessidade de conhecimentos em matematica ou da capacidade para trabalhar
com numeros. Para facilitar a analise, no grafico 5, a necessidade de conhecimentos é
classificada em dois grupos: i) um para ocupagdes com nivel grande ou muito grande;
e ii) outro para ocupagdes que exigem apenas conhecimento de nivel médio, pequeno
ou muito pequeno. Uma classificacdo equivalente é adotada no grafico 6 para a
habilidade de trabalhar com numeros.
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50
40
30
20

60
50
40
30
20

60
50
40
30
20

GRAFICO 5

Distribui¢ao do emprego por escolaridade para ocupagoes com maior ou menor
necessidade de conhecimentos em matematica

(Em %)

5A - Importancia

Fundamental incompleto Fundamental completo Médio completo Superior completo

W Média ou pequena M Grande ou muito grande

5B - Frequéncia

Fundamental incompleto Fundamental completo Médio completo Superior completo

B Média ou pequena M Grande ou muito grande

5C - Profundidade

Fundamental incompleto Fundamental completo Médio completo Superior completo

Il Média ou pequena M Grande ou muito grande

Fonte: PNAD Continua, 2022.
Obs.: Trabalhadores ocupados com idade entre 21 e 64 anos. A necessidade de

conhecimentos em matematica é calculada usando informagdes sobre a ocupacéo
do individuo no QBQ.

Nas ocupac¢des que atribuem importancia grande ou muito grande para os conhe-

cimentos em matematica, 80% dos trabalhadores tém pelo menos o ensino médio
completo, e metade desses possui ensino superior completo. Ja nas ocupagoes que
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atribuem menor importancia para os conhecimentos em matematica, apenas 7%
possuem ensino superior, e 0s que tém o ensino fundamental completo ou incompleto
representam quase metade dos trabalhadores nesse grupo de ocupacgdes. As diferencas
de escolaridade entre os trabalhadores nos dois grupos de ocupacgdes se tornam
ainda mais marcantes para a profundidade e a frequéncia no uso de conhecimentos
em matematica.

Para a capacidade de trabalhar com numeros, a distribuicao educacional pela
importancia dessa habilidade é semelhante a reportada anteriormente para ocupacodes
definidas pela necessidade de conhecimentos em matematica. A mesma similaridade
é observada para a medida de frequéncia. Pode-se mencionar, porém, que as diferengas
entre 0s grupos ocupacionais sao um pouco menores para as medidas de habilidade
(gréfico 6) que para as medidas de conhecimentos em matematica (grafico 5).

GRAFICO 6

Distribuicao do emprego por escolaridade para grupos de ocupacao definidos
pela capacidade de trabalhar com nameros

(Em %)

6A — Importancia
50 —
40 —
30
20 —|

Fundamental incompleto Fundamental completo Médio completo Superior completo

W Média ou pequena M Grande ou muito grande

6B — Frequéncia
50 —
40
30 —

20 —

Fundamental incompleto Fundamental completo Médio completo Superior completo

Il Média ou pequena M Grande ou muito grande

Fonte: PNAD Continua, 2022.
Obs.: Trabalhadores ocupados com idade entre 21 e 64 anos. A habilidade necessaria é
calculada usando informacdes sobre a ocupacdo do individuo no QBQ.
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Resumindo, os resultados desta se¢do mostram que os conhecimentos em mate-
matica e a capacidade de trabalhar com nimeros sao atributos considerados relevantes
para o desempenho adequado dos trabalhadores em diversas ocupagodes. Essas
ocupacoes, por sua vez, costumam oferecer remuneragdes bem mais elevadas do
que aquelas que atribuem menor valor para as competéncias matematicas por parte
dos trabalhadores. Percebe-se também que as ocupagdes associadas a uma maior
necessidade de competéncias matematicas sdo caracterizadas pela presencga de
trabalhadores mais escolarizados. Esses resultados reforgam as evidéncias apresen-
tadas em Oliveira et al. (2024), indicando que as ocupagdes intensivas em matematica
tém participacao importante no Brasil tanto na composi¢cao do emprego quanto para
a economia como um todo. O restante do artigo pretende analisar com mais detalhes
em que medida esse elevado diferencial de rendimentos entre as ocupagdes esta
relacionado com a escolaridade, que tanto pode ser um fator que permite o acesso
a melhores ocupagdes, como também um elemento que influencia os rendimentos
qualquer que seja a ocupagao.

4 METODO EMPIRICO

Para analisar como a escolaridade pode influenciar o acesso a ocupagdes com maiores
exigéncias de conhecimentos ou habilidades em matematica e as possiveis implicagdes
para os rendimentos do trabalho é utilizado o modelo de endogenous switching
regression (Maddala, 1983; Cameron e Trivedi, 2005). Esta segdo apresenta uma
descricao geral desse modelo e como pode ser aplicado para investigar a questao de
interesse deste estudo.

Esse tipo de abordagem considera que o individuo pode ingressar em dois tipos
distintos de ocupacdes (ou dois regimes): um com determinadas exigéncias em termos
de conhecimentos (habilidade) em matematica e outro sem esse tipo de exigéncia. Os
rendimentos do trabalhador podem depender do tipo de regime em que atua, assim
como pela forma como os seus atributos individuais sao remunerados nesse regime.
Espera-se que a escolaridade, por meio das competéncias adquiridas a medida que se
avancga no sistema educacional, tenha um papel importante nesse processo. Primei-
ramente, contribuindo para que o trabalhador ingresse em ocupag¢des nas quais sao
necessarios maiores niveis de qualificagao, em particular em relagdo aos conhecimentos
em matematica. Espera-se também que a escolaridade seja valorizada de maneira
diferente em cada tipo de ocupacao. Naquelas que exigem competéncias matematicas,
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a sintonia com trabalhadores mais escolarizados deve contribuir para maiores ganhos
nos rendimentos do trabalho.™

O primeiro estagio desse modelo, para determinar o ingresso em ocupagdes que
valorizam as competéncias matematicas, pode ser representado pela equagao a seguir:

{ [ =1sey'Z; >z u;
I; = 0 caso contrario

(1)

Onde [; é o tipo de ocupacéo, ¥ é um vetor de parametros, Z; contém variaveis
que determinam o regime de ;, e U; representa um termo de erro aleatério com
distribuicao normal.

As equacdes de resultados podem ser escritas como:
Regime 1:¥; = BiXyi +uisey'Z, > u; (2)
Regime 2:y; = B3Xy +uysey'Z; <y (3)

Onde Yi representa os rendimentos do trabalho principal por hora, X;; e X,; sdo
vetores de determinantes dos resultados em cada um dos regimes, U1; e Uy; S0 0S
termos de erro nas equacdes (2) e (3), e B, e B, sdo parametros do modelo.

Temos, portanto, dois regimes definidos pelas exigéncias de conhecimentos
(habilidades) em matematica na ocupacgao, e uma fungao critério que determina o
ingresso do individuo em um tipo de ocupacdo ou em outro. As equacdes (2) e (3)
descrevem a determinagao dos rendimentos em cada um dos dois regimes.

Podemos supor que Var (u;) = 1, e que u;, uy; € uy; tém distribuicdo normal
trivariada com média zero e a seguinte matriz de variancia ou covariancia:

2
0y 012 Oy
e 2
X 02 oy (4)
1

Onde of e o5 sdo as variancias de uy; e Uy; nas equagdes (2) e (3), e o2,
e azzu sdo as covariancias entre u; e cada um dos termos de erro uy; e Uy;.

10. Uma questao semelhante é investigada por Chiswick e Miller (2010) para as habilidades em inglés
nos Estados Unidos. Os autores mostram que os rendimentos sdo maiores para os trabalhadores
com essa habilidade em ocupacgdes que exigem proficiéncia em inglés. A analise empirica é realizada
separadamente para trabalhadores nativos e estrangeiros.
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A covariancia entre uq; e Uy; (g4,)ndo pode ser definida, pois ndo podem ser observados
simultaneamente os resultados para 0 mesmo individuo nos dois regimes. Dadas essas
hipoteses, e usando o fato de que a distribuicdo condicional de u,; dado u; é normal,
com média 01,,U; e varidncia o — o, Maddala (1983) mostra que se pode escrever:

, , o((vZy)

E(uy|u; < v'Zy) = E(owui|l vy < v'Zy) = —omy ( CIE(VZL'))) )
, , o((vzy)

E(uail ui > v'Z) = E(oquuil i > v'Zy) = ogy (1—(c1>(y2i))) (6)

Onde ¢ e @ sdo, respectivamente, a fungdo densidade de probabilidade e a fungdo
distribuicdo acumulada da normal padréao.

i AN _ (2(@z)) _ (9(0zD)
Podemos definir por conveniéncia W;; = (Wzl)) e Wy = (1_%/20

termos para a razao inversa de Mills obtidos a partir da equagéao (1). Esses termos

), gue sao os

podem ser incluidos nas equacgdes (2) e (3) para corrigir o viés de selecdo por fatores
nao observaveis. Temos, entdo, duas equagdes nao lineares para os rendimentos em

cada regime:
Vi = P1X1i — 0quWyi +€p58e; =1 (7)
Vi = BaXai +03Wyi +€3i85¢]; =0 (8)

Onde €1; e €2; tém média condicional em [; igual a zero, e sé@o tais que:
€1; = Uy + 01, Wi € € = Up; + 02, Wy

Embora seja possivel estimar o modelo em duas etapas, é mais eficiente utilizar
o método de full information maximum likelihood (FIML), como em Lokshin e Sajaia
(2004), que permite estimar a equacgao de selecdo e as equagdes de rendimentos
simultaneamente. Como determinantes dos rendimentos em cada regime sao incluidas
caracteristicas individuais, como uma dummy para mulher, idade, idade ao quadrado e
uma dummy para ndo branco. Também fazem parte de X; e X, dummies de regido e trés
dummies para a escolaridade, uma indicando formacgao superior, outra para pessoas
que completaram no maximo o ensino médio e outra para os que completaram no
maximo o ensino fundamental. O grupo de referéncia é formado pelos individuos com
ensino fundamental incompleto.

A identificagado apropriada do modelo exige pelo menos uma variavel em Z que
nao aparece em X. Ou seja, essa variavel de exclusao deve influenciar a escolha do
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regime, mas nao ter efeito direto sobre o resultado de interesse. Com esse propdsito,
sdo calculadas as porcentagens de trabalhadores em ocupagdes com necessidade
de conhecimento ou habilidade em matematica classificadas como grande ou muito
grande em 75 grupos geograficos definidos pela PNAD Continua. Para isso, primeira-
mente, sdo consideradas as capitais dos 26 estados brasileiros e o Distrito Federal.
Em seguida, sdo selecionadas as 21 areas metropolitanas, exceto as capitais, e as
26 areas nao metropolitanas ou que nao representam as capitais dos estados. Em
seguida, sdo computadas as porcentagens de empregos com maiores necessidades
de competéncias em matematica em cada uma dessas unidades geograficas.

O modelo, portanto, permite estimar o parametro ¥ na equacgao (1), que representa
a influéncia de caracteristicas individuais, em particular o nivel de escolaridade, na
probabilidade de ingressar em uma ocupag¢ao que exige maiores competéncias em
matematica. J4 os pardmetros 3, e 5, nas equagdes (7) e (8) contém os efeitos da
escolaridade sobre os rendimentos do trabalho em cada tipo de ocupacgao definido
pela necessidade de competéncias em matematica.

5 RESULTADOS

Antes de mostrar as estimativas baseadas no método descrito na se¢ao 4, sdo apresen-
tados os resultados de regressdes por minimos quadrados ordinarios (MQO) relacionando
os rendimentos do trabalho com a importancia das competéncias matematicas
na ocupagao. A coluna (1) da tabela 1 mostra que os rendimentos sdo 85% maiores nas
ocupacgoes que atribuem importancia grande ou muito grande para os conhecimentos
em matemadtica em relagdo as demais. Na coluna (3), usando a importancia da capaci-
dade de trabalhar com numeros, o diferencial é estimado em 55%.

TABELA 1
Regressoes de rendimentos (MQO)

Conhecimento Trabalhar com nimeros

(1) (2) ©) (4)

Importancia das competéncias 0,618 0,283 0,432 0,168
em matematica (0.077)**+* (0.039)*** (0.074)*** (0.033)***
. 0,183 0,186
Ensino fundamental
(0.020)** (0.021 )%+
. 1 0,369 0,401
Ensino médio
(0.029)%* (0.034) %+
(Continua)
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(Continuagao)

Conhecimento Trabalhar com nimeros
(1) (2) 3) (4)
. . 0,981 1,078
Ensino superior
(0.044) %+ (0.044)**
0,038 0,039
Idade
(0.002)*** (0.003)***
-0,0003 -0,0003
Idade ao quadrado
(0.0007)*** (0.0007)***
-0,192 -0,204
Mulher
(0.023)**=* (0.027)***
N '0,1 20 _0!1 29
egro
g (0.009)*** (0.008)***
3,593 2,423 3,614 2,402
Constante
(0.037)*** (0.062)*** (0.048)*** (0.069)***
R-quadrado 0,1386 0,352 0,0678 0,3361
Observagdes 168.971 168.971 170.685 170.685

Fonte: PNAD Continua, 2022.
Elaboracao do autor.
Obs. 1. As equagdes (2) e (4) também incluem dummies para as regides. Os erros-padrdo
entre parénteses sdo calculados com cluster para as ocupagdes com quatro digitos.
2. * Significativo para o nivel de 10%; ** significativo para o nivel de 5%; *** significativo
para 1%.

Nas colunas (2) e (4) sdo incluidos controles para escolaridade, idade, género, cor
ou raga e regiao de residéncia. Em ambos os casos, os coeficientes que representam
a importancia das competéncias matematicas diminuem substancialmente em relagao
aos resultados sem controles, mas permanecem estatisticamente significativos para
o nivel de 1%, e continuam representando uma diferenca importante. No caso dos
conhecimentos, o diferencial de rendimentos é estimado em cerca de 30%, enquanto
para a capacidade de trabalhar com numeros é préximo de 20%.

A tabela 2 mostra os resultados estimados para o modelo de switching regression
usando a importancia dos conhecimentos em matematica para definir os dois tipos
de ocupacao (os dois regimes). No regime 1, estdo os individuos em ocupacgdes nas
quais as necessidades de competéncias em matematica sao grandes ou muito grandes,
enquanto o regime 2 é formado por aqueles em ocupagdes nas quais essas necessi-
dades sao classificadas como média, pequena ou muito pequena.
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A equacdo de selecdo na coluna (1) evidencia que a probabilidade de trabalhar em
uma ocupagao que atribui importancia grande ou muito grande para os conhecimentos
em matematica aumenta com o nivel de escolaridade do trabalhador. Mulheres, negros
e jovens apresentam menores probabilidades de ter um emprego no regime 1, de acordo
com esses resultados. Além disso, individuos em locais com mais empregos em
ocupagdes que exigem conhecimentos em matematica tém maiores probabilidades
de ingressar nesse tipo de ocupacgao.

No apéndice B, sdo mostradas as médias das probabilidades estimadas para
participagcao no regime 1 entre diferentes niveis de escolaridade.” A probabilidade
de um individuo com ensino superior ingressar em uma ocupagao que considera 0s
conhecimentos em matematica importantes é 20 pontos percentuais (p.p.) maior
que a de um individuo com ensino médio completo com caracteristicas observaveis
semelhantes. Para a comparacgao entre um trabalhador com ensino superior e outro
que nao completou o ensino fundamental, a diferenca estimada é de 55 p.p.

TABELA 2
Regressoes de rendimentos pela importancia dos conhecimentos
em matematica

Selecio Importancia grande Importancia média
¢ ou muito grande ou pequena
. 0,123 0,165 0,144
Ensino fundamental
(0.093) (0.030)*** (0.023)***
) o 0,522 0,328 0,221
Ensino médio
(0.190)*** (0.074)**=* (0.057)**=*
) . 1,649 0,721 0,373
Ensino superior
(0.244)*** (0.147)*** (0.162)**
dad 0,021 0,045 0,026
ade
(0.015) (0.006)*** (0.004)***
0,000 -0,0004 -0,0002
Idade ao quadrado
(0.0007) (0.00007)**=* (0.0007)***
Mulh -0,369 -0,133 -0,117
ulher
(0.186)** (0.070)* (0.053)**
(Continua)

11. O grupo de referéncia é definido para homens com trinta anos de idade, brancos e residentes na
regido Sudeste. Para cada grupo de escolaridade, esses individuos diferem apenas em relagao a variavel
de identificagdo. Depois de calculadas as probabilidades previstas de participagdo no regime 1 sé@o
calculadas as médias em cada um dos quatro grupos de escolaridade considerados.
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(Continuagao)

Selecio Importancia grande Importancia média
¢ ou muito grande ou pequena
N -0,108 -0,122 -0,075
egro
g (0.039)*** (0.019)*** (0.012)***
1,721 3,021 2,543
Constante
(0.397)*** (0.247)*** (0.098)***
Porcentagem de empregos locais 1.574
com necessidade de conhecimentos - -
em matematica (0.420)***
o 0,751 0,688
' (0.066)*** (0.068)***
p; -0,542 -0,529
' (0.169)%** (0.185)%**
Observagdes 168.971

Fonte: PNAD Continua, 2022.

Elaboragao do autor.

Obs. 1. Os parametros do modelo endogenous switching regression sao estimados pelo
método de maxima verossimilhanga. Na equacgao de selegao e nas duas equacgdes
de rendimentos sdo incluidas dummies para as regides. Os erros-padrao entre
parénteses sdo calculados com cluster para as ocupagdes com quatro digitos.

2. * Significativo para o nivel de 10%; ** significativo para o nivel de 5%; *** significativo
para 1%.

Nas equacgdes de rendimentos, o intercepto para as ocupagdes que atribuem maior
importéancia para os conhecimentos em matematica é superior ao correspondente as
demais ocupacgoes. A diferenca estimada é superior a 60%. Para os que completaram
o ensino fundamental, o ganho em relagdo aos que nao concluiram essa etapa de
ensino (grupo de referéncia) é inferior a 20% nos dois tipos de ocupagdo. Quando os
trabalhadores com ensino médio sdo comparados com o grupo de referéncia, porém, o
ganho é maior nas ocupacdes onde o conhecimento em matematica é mais importante.

Para os individuos com formacao superior, 0s ganhos nos rendimentos sao subs-
tanciais nas ocupagdes onde a matemaética é mais importante, 105% (e%7?1 — 1) em
relagdo ao grupo de referéncia. Para o grupo de ocupagdes que atribui menor impor-
tancia para esse tipo de conhecimento, os rendimentos aumentam com a escolaridade,
mas a inclinagdo é muito menor. Nesse ultimo grupo, os rendimentos dos individuos
com ensino superior sdo 45% (%373 — 1)maiores em comparacdo com trabalhadores
que nao completaram o ensino fundamental nesse mesmo tipo de ocupacao.
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Portanto, uma escolaridade mais alta contribui para que o individuo tenha maiores
rendimentos por meio de dois canais. Um é o acesso a ocupagdes que, em média,
oferecem remuneragdes mais altas. Esse ganho é apropriado pelos mais escolariza-
dos, mas também pelos pouco escolarizados que conseguem se inserir nesse tipo
de ocupacgao. Para os individuos mais escolarizados, uma vez em uma ocupacao que
considera as competéncias em matematica importantes, os rendimentos sao bem mais
elevados em comparagao com os menos escolarizados no mesmo tipo de ocupacgao.
Ja nas ocupacgdes onde a importancia da matematica € menor, a vantagem relativa por
possuir maior escolaridade é bem menor em termos de remuneragoes.

Com relagao a selegao entre regimes, os resultados na tabela 2 mostram que
P1e P2 sdo ambos negativos e significativos. Isso sugere que os individuos, em média,
estao alocados no tipo de ocupacao onde recebem as melhores remuneracgdes. Ou seja,
os individuos em ocupagdes que nao consideram os conhecimentos em matematica
importantes, por exemplo, recebem remuneragdes maiores nesse regime que um
individuo selecionado aleatoriamente da amostra.

As estimativas usando a profundidade e a frequéncia na utilizagdo dos conhe-
cimentos em matematica para classificar as ocupagdes sdao mostradas no apéndice B,
nas tabelas B.2 e B.3. Ambas apresentam resultados muito parecidos entre si, que
também sao semelhantes aos reportados na tabela 2. Uma diferenca dos resultados
usando a profundidade e a frequéncia do conhecimento em matematica em relacao a
tabela 2 é que nos dois primeiros o0 aumento nos rendimentos com a progressao
educacional é apenas um pouco mais acentuado nas ocupag¢des mais associadas aos
conhecimentos em matematica. Na tabela 2, ao contrario, as remuneragées aumentam
a taxas bem maiores, com a escolaridade nessas ocupagoes.

Na tabela 3, os regimes sao definidos para ocupacgdes nas quais: i) a capacidade
de trabalhar com nimeros é considerada importante ou muito importante (regime 1);
e ii) a importancia atribuida a essa habilidade é média, pequena ou muito pequena
(regime 2). O ingresso no primeiro grupo de ocupagdes também é positivamente asso-
ciado com o nivel de escolaridade do individuo. No apéndice B, os resultados de uma
analise semelhante a adotada para os conhecimentos mostra que a probabilidade de
um trabalhador com ensino superior ter uma ocupagao que considera importante a
capacidade de trabalhar com numeros é 25 p.p. maior do que para um trabalhador com
ensino médio. Comparando um individuo com ensino superior com outro que nao tenha
sequer completado o fundamental, essa diferengca aumenta para 40 p.p.
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Nas ocupagdes que consideram importante a capacidade de trabalhar com numeros,
além de o intercepto ser maior em relagao ao outro regime, as remuneragées aumentam
a taxas acentuadas a medida que se avanga no nivel educacional. Comparando traba-
Ihadores com ensino médio com aqueles que nao completaram o ensino fundamental,
os rendimentos sao 17% maiores nas ocupacdes que consideram importante trabalhar
com numeros e 13% maiores no regime 2.

Para os trabalhadores com ensino superior completo, a diferenca estimada nos
rendimentos em relagao aos trabalhadores sem o ensino fundamental é de 160%
(e%955 — 1) em ocupagdes no regime 1, enquanto no regime 2 o diferencial de rendi-
mentos entre esses mesmos dois grupos educacionais € estimado em 40% (e%3%° — 1).
0 mesmo padrao é observado usando a frequéncia com que se trabalha com numeros
para classificar as ocupagdes, como mostra a tabela B.4 no apéndice B. Ainda de acordo
com a tabela 3, mulheres, negros e jovens tém probabilidades menores de ingressarem
em ocupacodes onde é mais importante trabalhar com numeros. Nessas ocupagoes,
esses grupos demograficos também tém os rendimentos mais penalizados em relagao
aos homens, aos individuos nao negros e aos mais velhos do que nas ocupagdes que
atribuem menor importancia para a capacidade de trabalhar com nimeros.

TABELA 3
Regressoes de rendimentos pela importancia de trabalhar com nimeros
na ocupagao

Selecso Importancia grande Importancia média
¢ ou muito grande ou pequena
. 0,134 0,156 0,123
Ensino fundamental
(0.078)* (0.028)*** (0.039)**=*
) L 0,343 0,367 0,220
Ensino médio
(0.064)** (0.053)*** (0.089)**
) i 1,127 0,955 0,340
Ensino superior
(0.297)**=* (0.080)*** (0.240)
0,017 0,042 0,024
Idade
(0.015) (0.005)*** (0.006)***
-0,0002 -0,0004 -0,0002
Idade ao quadrado
(0.0001) (0.0007)*** (0.0007)***
-0,357 -0,161 -0,059
Mulher
(0.203)* (0.067)** (0.100)
N -0,036 -0,136 -0,091
egro
g (0.037) (0.017)*** (0.027)**=*
(Continua)
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(Continuagao)

Selecio Importancia grande Importancia média
¢ ou muito grande ou pequena
Constant -1,583481 2,842415 2,420637
onstante
(0.484)*** (0.164)*** (0.187)***
Porcentagem de empregos locais 1.993
com necessidade de conhecimentos - -
em matematica (0.525)*+*
o 0,740 0,7591
' (0.048)*** (0.120)***
p; -0,517 -0,679
' (0.146)*** (0.282)**
Observacgdes 170.685

Fonte: PNAD Continua, 2022.

Elaboragcao do autor.

Obs. 1. Os parametros do modelo endogenous switching regression sdo estimados pelo
método de maxima verossimilhanga. Na equacgao de selegao e nas duas equagdes
de rendimentos sdo incluidas dummies para as regides. Os erros-padrao entre
parénteses sao calculados com cluster para as ocupagdes com quatro digitos.

2. * Significativo para o nivel de 10%; ** significativo para o nivel de 5%; *** significativo
para 1%.

Foram estimadas também regressdes usando os anos de estudo em vez das
dummies para os niveis completados. As conclusdes principais nao sao alteradas,
com cada ano adicional de escolaridade aumentando a probabilidade de ingressar em
uma ocupacgao que atribui maior importancia para os conhecimentos em matematica.
Ainda de acordo com essas estimativas, os rendimentos aumentam em cerca de 20%
para cada ano adicional de estudo nesse ultimo tipo de ocupacéao, enquanto nas ocu-
pacdes que nao consideram importante os conhecimentos em matematica os ganhos
associados a um ano a mais de estudo correspondem a 2,5%. Os resultados dessas
regressdes sao mostrados no apéndice B, na tabela B.5. As variaveis de identificagao
também foram definidas alternativamente para as propor¢des de pessoas em ocupagdes
com necessidade de competéncias em matematica na unidade da federagao em vez
das 75 areas geograficas descritas na segao 2. Os resultados sdo muito parecidos
com os mostrados nas tabelas 2 e 3.

Outro teste de robustez consistiu em utilizar o estudo de Oliveira et al. (2024) para
classificar as ocupag¢des matematicas. Todas as ocupacgdes para as quais foi atribuido
algum peso positivo para matematica nesse estudo foram classificadas como ocupagoes
intensivas em matematica. Esse critério, mesmo considerando ocupagdes com pesos
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baixos, € bastante restritivo, incluindo basicamente ocupag¢des nos grandes grupos de
diretores e gerentes, de profissionais das artes e das ciéncias e técnicos. Os resultados
mostram que a escolaridade tem uma relevancia muito acentuada na equacgao de
selecao, mas, uma vez no regime 1, a escolaridade nao influencia os rendimentos. Esse
resultado pode ser consequéncia do fato de que nesse regime dois tercos tém ensino
superior e quase um ter¢o tem ensino médio, sendo raros os que tem escolaridade mais
baixa. No regime 2, onde ha maior dispersdo educacional, os rendimentos aumentam
com a escolaridade.

Procurou-se verificar também se as conclusdes anteriores se mantém fazendo
distingdo entre a qualidade média do tipo de instituigao superior que o individuo
completou, explorando as diferengas entre instituicdes de ensino superior publicas
e privadas no Brasil, que sao, geralmente, acentuadas.' Os resultados mostram que
cursar o ensino superior em uma instituicdo publica ndo esta associado com uma
probabilidade maior de ingressar em uma ocupag¢ao que considera importante que
o trabalhador tenha competéncias em matematica. Ja para os rendimentos nessas
ocupagoes, os egressos de instituicdes publicas tém um adicional de 12% em relagao
aos egressos de instituicdes privadas, o que pode refletir em parte uma maior valori-
zacao dos conhecimentos adquiridos. Para a capacidade de trabalhar com numeros,
esse ganho adicional é estimado em 11%. Nas ocupacgdes que nao atribuem importancia
para as competéncias matematicas, o coeficiente associado com a conclusao do ensino
superior em uma instituicao publica é negativo para os conhecimentos e nao signifi-
cativo para o trabalho com ndameros.

Os resultados empiricos sao consistentes com o argumento de que ampliar as
competéncias matematicas pode proporcionar melhores resultados para os individuos
no mercado de trabalho. Embora outros mecanismos possam estar por tras desses
efeitos, uma possivel explicagao, baseada na hipétese de os individuos adquirirem
cada vez mais conhecimentos em matematica a medida que progridem na escola, o
que, em média, deve ser razoavel, supde que esse processo levaria a uma maior pro-
babilidade de ingressar em postos de trabalho de melhor qualidade. O ingresso nesse

12. Essas diferengas podem ser ilustradas, por exemplo, pelos resultados do Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes (Enade), que oferece uma avaliagdo para os cursos de nivel superior. Em
uma escala que varia de 1 até 5, 90% dos que alcangaram o nivel mais alto eram alunos de instituigoes
publicas, ao mesmo tempo que entre os alunos com desempenhos nas categorias mais baixas
(igual a 1 ou 2) 75% cursavam instituicdes privadas (Pedrosa, Amaral e Knobel, 2012). O ideal seria
contar com medidas para a qualidade do ensino para a instituicdo de ensino de cada individuo ou, melhor
ainda, para o conhecimento sobre matematica de cada um. Entretanto, nenhuma dessas medidas esta
disponivel na PNAD Continua.
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tipo de ocupacao ja deve garantir melhores remuneragdes para esses trabalhadores.
Qualquer que seja o tipo de ocupagao, porém, os resultados indicam que a escolaridade
esta relacionada com aumentos nos rendimentos, mas isso se mostra especialmente
mais forte em ocupacdes nas quais existe uma sintonia entre as necessidades da
ocupacgao e as competéncias em matematica, que seriam adquiridas pelo trabalhador
com mais escolaridade.

E importante considerar que o aumento da escolaridade deve estar associado
normalmente a um aumento nos conhecimentos dos individuos em vérias areas. Esses
conhecimentos, por sua vez, devem ser importantes em diferentes dimensdes, seja no
mercado de trabalho ou ndo. Embora os conhecimentos em matematica estejam
correlacionados com os adquiridos em outras areas de estudo, alguns aspectos parecem
Ilhe conferir um carater especial no mercado de trabalho, que talvez seja comparavel
apenas a importancia dos conhecimentos da lingua portuguesa. Podemos destacar,
primeiramente, a ampla utilizagdo da matematica, em diferentes niveis, em pratica-
mente todas as ocupacgdes. Além disso, os resultados indicam que as exigéncias de
competéncias matematicas parecem permitir uma classificagao bastante nitida entre
empregos de melhor qualidade, representados aqui pelas melhores remuneracoes,
principalmente para os mais escolarizados, e empregos de pior qualidade.

Como analise de robustez, as ocupacgdes foram classificadas também pela impor-
tancia dos conhecimentos em inglés e em biologia. Em ambos os casos, as ocupacdes
que atribuem importancia grande ou muito grande a esses tipos de conhecimentos
oferecem remuneragdes mais elevadas. Entretando, a probabilidade estimada de
ingressar em uma ocupagao com maiores exigéncias de conhecimentos em biologia
aumenta de 8% para 14% entre um individuo com ensino médio e outro com ensino
superior. Para a importancia dos conhecimentos em inglés, o aumento estimado ja
é maior, de 19% para 44%, mas nas duas areas as diferencas entre possuir o ensino
médio e niveis mais baixos de escolaridade sao muito pequenas. Tanto para biologia
quanto para inglés, as relagdes entre escolaridade e rendimentos sdo muito seme-
Ihantes nos dois regimes, sendo apenas um pouco superior no regime 1. Portanto,
conhecimentos em biologia e em inglés também sao muito valorizados no mercado
de trabalho, mas ha uma série de ocupacdes que possibilitam remuneracdes elevadas
que nao consideram esses conhecimentos importantes. Ja no caso da matematica, as
oportunidades de empregos bem remunerados parecem muito limitadas na auséncia
dessas competéncias.
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Outra questao que deve ser mencionada é que apesar de 0 aumento na escolaridade
provavelmente levar a um maior aprendizado em matematica, em média, o aprendizado
de cada individuo deve ser muito diferente, assim como a propria qualidade do ensino
oferecido deve ser heterogénea. Nesse sentido, é possivel que as implicacdes para os
rendimentos sejam ainda mais acentuadas considerando o nivel de conhecimentos
individuais, que, por sua vez, devem ser influenciados ndo apenas pelos anos de estudo,
mas também pela qualidade do ensino e pela capacidade individual de aprendizado.

6 CONCLUSAO

Os resultados indicam que os individuos mais escolarizados tém uma probabili-
dade maior de conseguir um emprego em ocupagdes que consideram relevantes
0s conhecimentos em matematica e a capacidade de trabalhar com nimeros por
parte dos trabalhadores. Esse tipo de ocupacgao oferece, em média, remuneragdes
bem mais elevadas em comparagdo com ocupagdes que ndao consideram essas
mesmas competéncias. Os resultados mostram também que no primeiro conjunto
de ocupacdes a escolaridade tende a ser muito valorizada como determinante das
remuneragdes, enquanto no segundo conjunto as remuneragdes nao fazem muita
distingdo entre os mais e menos escolarizados.

Com uma forga de trabalho pouco qualificada, uma parcela elevada dos trabalha-
dores brasileiros parece nao ter acesso a empregos que exigem tarefas mais complexas,
onde as remuneragdes sao mais elevadas. Ou, quando conseguem um emprego
em uma ocupacao desse tipo, ndo parecem ter a capacidade para desempenhar as
atividades necessarias de maneira adequada. Os empregadores que preenchem os
postos de trabalho com individuos pouco escolarizados, dada a escassez dos mais
qualificados, oferecem geralmente remuneragdes bem mais baixas.

As evidéncias mostradas neste estudo ressaltam a importancia de se ter uma forga
de trabalho capacitada para atender as necessidades do mercado de trabalho. No caso
das competéncias matematicas, em particular, os beneficios oferecidos para os mais
preparados, pelo menos em termos do grau de ensino ou dos anos de estudo, para
atender a essas exigéncias sao substanciais. Apesar de os resultados nao permitirem
fazer uma inferéncia direta, sugerem que politicas capazes de formar individuos com
conhecimentos solidos, mesmo que em nivel mais basico, devem contribuir para ganhos
de produtividade, remuneragdes mais elevadas e maiores niveis de bem-estar social.

30



3109

Os alunos brasileiros tém apresentado resultados ruins em matematica nas avalia-
¢Oes internacionais. Apesar dos avangos educacionais observados nos ultimos anos,
ainda é elevado o contingente de trabalhadores com pouca escolaridade e/ou com nivel
de conhecimento inferior ao que se esperaria pelos anos de estudo que completa-
ram. Investimentos educacionais que aumentem os conhecimentos em matematica,
principalmente no ensino fundamental, mas também no ensino médio, devem permitir
que os alunos futuramente tenham acesso a ocupagdes de melhor qualidade, assim
como incentiva-los a prosseguir nas suas trajetorias educacionais.
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APENDICE A

O QUADRO BRASILEIRO DE QUALIFICAGOES (QBQ)

0 QBQ oferece descri¢des detalhadas das ocupacgdes que fazem parte da Classificacao
Brasileira de Qualificagées (CBO)." Para cada uma das cerca de 2,7 mil ocupagoes
definidas para o nivel de desagregacao de seis digitos sdao apresentadas as compe-
téncias necessarias para o desempenho adequado do trabalhador nas atividades ou
fungdes tipicas dessa ocupacao. Na definigao do perfil da ocupagao sao considerados
os conhecimentos, as habilidades e as atitudes essenciais para o seu desempenho.

As ocupagdes no QBQ estao classificadas em dois grupos, de acordo com os seus
niveis de qualificagdo. O grupo | € composto por ocupag¢des com niveis de 1 até 5, que
nao exigem ensino superior, exceto no caso de graduacao tecnolégica. No grupo Il, estao
as ocupacdes com niveis de 6 até 8, cujas exigéncias podem incluir além de ensino de
nivel superior que ndo de graduacgao tecnoldgica, programas de mestrado e doutorado
e também cursos de especializa¢ao e aperfeicoamento.

Os conhecimentos sao definidos no QBQ como: “conjunto de informagdes, fatos,
teorias, praticas e principios necessarios para o exercicio de uma ocupagao ou para a
obtencao de uma qualificagéo profissional”.? Para o grupo |, os conhecimentos estao
divididos em 2 dominios, 23 areas, 238 campos, e 1.558 areas de conhecimento. No
grupo ll, os conhecimentos estao classificados em 9 areas, 94 campos, 450 conhe-
cimentos e 1.075 elementos de conhecimento. E possivel identificar nesse conjunto
amplo de conhecimentos os referentes a matematica e a estatistica.

As habilidades sao definidas na secao de Conceitos e terminologia do site do
QBQ como: “Capacidade de aplicar conhecimentos e utilizar os recursos adquiridos
para concluir tarefas e solucionar problemas”. As habilidades estao classificadas em
3 dominios, 9 categorias e 84 habilidades. Uma dessas habilidades é o trabalho com
numeros, descrito na subsecao de Habilidades, na mesma pagina do QBQ, como:
“Capacidades desenvolvidas de usar a linguagem de numeros, expressdes humeéricas,
algébricas e geométricas para resolver problemas”.

1. Para mais informagoes, consultar o QBQ. Disponivel em: https://www.gov.br/pt-br/servicos/consultar-
quadro-brasileiro-de-qualificacoes. Acesso em: 6 mar. 2024.

2. Disponivel em: https://gbgconsulta.fipe.org.br/Conceitos.
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Para cada ocupacao, o QBQ permite analisar os niveis de profundidade, frequéncia e
importancia exigidos em relagdo aos conhecimentos especificados. Esses niveis variam
em uma escala de 1, muito pequeno(a), até 5, muito grande. Para a habilidade, também
sao computados os niveis de frequéncia e importancia em uma escala de 1 até 5.
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Resultados esperados para a probabilidade do tipo de ocupagao e
para os rendimentos

Painel A: Conhecimentos em matematica

Probabilidade
esperada de ter uma

ocupacgao que atribui

Probabilidade
esperada de ter
uma ocupagao com

Probabilidade
esperada de ter
uma ocupagao com

importancia grande  frequéncia grande ou profundidade grande
ou muito grande muito grande ou muito grande
Fundamental incompleto 0,174 0,089 0,064
Fundamental completo 0,358 0,136 0,101
Médio completo 0,540 0,286 0,252
Superior completo 0,730 0,726 0,750

Painel B: Capacidade de trabalhar com nimeros

Probabilidade Probabilidade
esperada de ter uma esperada de ter
uma ocupagao com
frequéncia grande ou

muito grande

ocupacao que atribui
importancia grande
ou muito grande

Fundamental incompleto 0,455 0,410
Fundamental completo 0,544 0,477
Médio completo 0,624 0,573
Superior completo 0,868 0,845

Fonte: PNAD Continua, 2022.

Elaboracao do autor.

Obs.: Valores calculados usando o modelo da tabela 1 para homens, nao negros, residindo
na regido Sudeste e com trinta anos de idade.
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TABELA B.2

Regressoes de rendimentos por profundidade de conhecimentos em

matematica na ocupacgao

Importancia grande

Importancia média

Selegéo .
ou muito grande ou pequena
. 0,223 0,224 0,148
Ensino fundamental
(0.003)*** (0.033)*** (0.008)***
. o 0,822 0,336 0,276
Ensino médio
(0.07)*** (0.040)*** (0.070)**=*
. . 2,139 0,630 0,549
Ensino superior
(0.018)*** (0.075)*** (0.035)***
0,000 0,056 0,034
Idade
(0.0001) (0.003)**=* (0.002)***
0,000 -0,001 0,000
Idade ao quadrado
(0.0001) (0.00007)*** (0.0007)***
-0,005 -0,278 -0,204
Mulher
(0.0171) (0.070)*** (0.005)***
-0,218 -0,112 -0,075
Negro
(0.027)*** 0,012851 0,0057766
Porcentagem de empregos locais 1.488
com necessidade de conhecimentos - -
em matemdtica (0.0776)***
a; - 0,774 0,639
' (0.016)%** (0.007)%**
-0,481 -0,304
Pi
(0.054)*** (0.045)***
Observacgdes 168.971

Fonte: PNAD Continua, 2022.
Elaboragao do autor.

Obs. 1. Os parametros do modelo endogenous switching regression sdo estimados pelo
método de maxima verossimilhanga. Na equagao de selegao e nas duas equagdes
de rendimentos sdo incluidas dummies para as regides. Os erros-padrdo entre
parénteses sao calculados com cluster para as ocupagbes com quatro digitos.

2. * Significativo para o nivel de 10%; ** significativo para o nivel de 5%; *** significativo

para 1%.
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Regressoes de rendimentos por frequéncia no uso de conhecimentos em

matematica na ocupacgao

Importancia grande

Importancia média

Selegéo .
ou muito grande ou pequena
. 0,212 0,188 0,146
Ensino fundamental
(0.020)**=* (0.028)**=* (0.008)***
. o 0,740 0,310 0,261
Ensino médio
(0.015)**=* (0.040)*** (0.077)***
. ) 1,881 0,635 0,553
Ensino superior
(0.017)*** (0.077)*** (0.034)***
0,032 0,043 0,028
Idade
(0.003)**=* (0.003)**=* (0.002)***
0,000 0,000 0,000
Idade ao quadrado
(0.00007)**=* (0.00007)*** (0.0007 )***
-0,154 -0,211 -0,184
Mulher
(0.0710)*** (0.077)*** (0.007)***
N -0,152 -0,118 -0,081
egro
g (0.017)%+ (0.013)%++ (0.001)%+
Porcentagem de empregos locais 1.512
com necessidade de conhecimentos - -
em matematica (0.0846)***
a; 0,784 0,646
' (0.020)%** (0.008)%**
-0,526 -0,372
Pi
(0.067)*** (0.048)***
Observacgdes 168.971

Fonte: PNAD Continua, 2022.
Elaboragao do autor.

Obs. 1. Os parametros do modelo endogenous switching regression sdo estimados pelo
método de maxima verossimilhanga. Na equagao de selegao e nas duas equagdes
de rendimentos sdo incluidas dummies para as regides. Os erros-padrdo entre
parénteses sao calculados com cluster para as ocupagbes com quatro digitos.

2. * Significativo para o nivel de 10%; ** significativo para o nivel de 5%; *** significativo

para 1%.

37




3109

TABELA B.4
Regressoes de rendimentos pela frequéncia do trabalho com niimeros
na ocupagao

~ Frequéncia grande Frequéncia média
Selegéo .
ou muito grande ou pequena
. 0,101 0,161 0,142
Ensino fundamental
0,015 0,012 0,010
. o 0,340 0,376 0,227
Ensino médio
0,012 0,012 0,013
. . 1,151 0,940 0,366
Ensino superior
0,015 0,023 0,043
0,021 0,040 0,025
Idade
0,003 0,002 0,002
0,000 0,000 0,000
Idade ao quadrado
0,000 0,000 0,000
-0,254 -0,188 -0,103
Mulher
0,009 0,008 0,010
-0,047 -0,138 -0,084
Negro
0,010 0,008 0,007
Porcentagem de empregos locais 1.900
com necessidade de conhecimentos - -
em matemdtica (0.0578)
o 0,757 0,733
' (0.0710)%** (0.021)%**
-0,524 -0,662
Pi
(0.036)*** (0.049)**
Observacgdes 170.685

Fonte: PNAD Continua, 2022.

Elaboragao do autor.

Obs. 1. Os parametros do modelo endogenous switching regression sdo estimados pelo
método de maxima verossimilhanga. Na equagao de selegao e nas duas equagdes
de rendimentos sdo incluidas dummies para as regides. Os erros-padrao entre
parénteses sao calculados com cluster para as ocupagbes com quatro digitos.

2. * Significativo para o nivel de 10%; ** significativo para o nivel de 5%; *** significativo
para 1%.
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Regressoes de rendimentos por importancia da matematica na ocupagao

Importancia grande

Importancia média

ou muito grande ou pequena
0,151 0,182 0,023
Anos de estudo
(0.002) (0.007)*** (0.003)***
0,036 0,074 0,024
Idade
(0.003)*** (0.003)*** (0.002)***
-0,0003 -0,0007 -0,0002
Idade ao quadrado
(0.00007)*** (0.00007)**=* (0.0007)***
-0,351 -0,361 -0,111
Mulher
(0.009)*** (0.017)*** (0.008)***
N -0,154 -0,216 -0,060
egro
g (0.0710)*** (0.070)*** (0.007)***
-2,792 -0,425 2,461
Constante
(0.066)*** (0.178)** (0.042)***
Porcentagem de empregos locais 0.347
com necessidade de conhecimentos - -
em matemaética (0.094)***
o 0,900 0,707
' (0.037)%** (0.012)%**
0,821 -0,608
P
(0.045)*** (0.040)***
Observacgdes 168.971

Fonte: PNAD Continua, 2022.
Elaboragao do autor.

Obs. 1. Os parametros do modelo endogenous switching regression sao estimados pelo
método de maxima verossimilhanca. Na equacdo de selecao e nas duas equacdes
de rendimentos sdo incluidas dummies para as regidoes. Os erros-padrao entre
parénteses sao calculados com cluster para as ocupagbes com quatro digitos.

2. * Significativo para o nivel de 10%; ** significativo para o nivel de 5%; *** significativo

para 1%.
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FIGURA B.1
Distribui¢ao dos rendimentos por importancia de conhecimentos em
matematica na ocupacgao

1.4

\ \ \
2 4 6 8

Log dos rendimentos por hora

= Pequena = Média = Grande = Muito grande

Fonte: PNAD Continua, 2022.
Elaboragao do autor.

FIGURA B.2
Distribui¢ao dos rendimentos pela capacidade de trabalhar com nimeros
na ocupagao

0 2 4 6 8

Log dos rendimentos por hora

= Pequena === Média === Grande === Muito grande

Fonte: PNAD Continua, 2022.
Elaboragao do autor.
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