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RESUMO

A pos-graduacao é amplamente reconhecida por proporcionar aos discentes habilidades avancadas e
especializadas que s&do essenciais para a evolugdo da sociedade. No entanto, permanece a questao
de até que ponto essas habilidades adquiridas se traduzem em um aumento significativo na
remuneragdo dos egressos. Neste estudo, foi realizada uma analise exploratéria detalhada utilizando
dados coletados entre 2015 e 2019, abrangendo os egressos do Mestrado em Computagéo no Brasil.
A analise exploratéria utilizou dados individualizados da Relagdo Anual de Informagdes Sociais
(RAIS) e dados publicos disponibilizados pela CAPES. Com isso, foram identificadas diferengas entre
os discentes que concluiram a formagéo e aqueles que ndo conseguiram, explorando caracteristicas
como etnia, género, regiao, tipo de vinculo empregaticio, a avaliagdo do programa de pds-graduagao
e outras. Os resultados da EDA geraram hipdteses, levantando discussdes sobre as possiveis causas
das disparidades observadas. Em seguida, foi realizada uma analise causal focada nas turmas de
2015 e 2016, utilizando o método de matching por Coarsened Exact Matching (CEM). Essa
abordagem permitiu que fosse estimado o impacto do titulo de mestre na remuneragao dos egressos,
concluindo-se que, apds cinco anos, houve um aumento médio de 18% na remuneracao. Contudo,
esse aumento foi principalmente impulsionado pelos funcionarios publicos que concluiram o
mestrado, o que levanta discussGes sobre a integracdo da academia com o setor privado. As
evidéncias apresentadas neste trabalho contribuem para o debate sobre o papel da pds-graduacao
na evolugdo remuneratéria e sugerem uma reflexao sobre a relagdo entre a formagéo académica e as
demandas do mercado de trabalho, especificamente na industria privada.

Palavras-chave: Analise Exploratéria de Dados. Inferéncia Causal. Matching. Mestrado. Computacao.
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ABSTRACT

Postgraduate education is widely recognized for providing students with advanced and specialized
skills essential for society. However, the extent to which these acquired skills translate into significant
increases in graduates' compensation remains a question. This study conducted a detailed exploratory
analysis using data collected between 2015 and 2019, focusing on graduates of the Master's in
Computing programs in Brazil. The exploratory data analysis (EDA) utilized individualized data from
the Relagdo Anual de Informagbes Sociais (RAIS) and public data provided by CAPES. The analysis
identified differences between students who completed their degrees and those who did not, exploring
characteristics such as ethnicity, gender, region, type of employment, program evaluation, and others.
The EDA results generated hypotheses, sparking discussions on the possible causes of the observed
disparities. Subsequently, a causal analysis was conducted, focusing on the 2015 and 2016 cohorts,
using the Coarsened Exact Matching (CEM) method. This approach allowed for estimating the impact
of obtaining a master's degree on graduates' compensation, concluding that after five years, there was
an average compensation increase of 18%. However, this increase was primarily driven by public
sector employees who completed the master's degree, raising discussions about the integration of
academia with the private sector. The evidence presented in this work contributes to the debate on the
role of postgraduate education in compensation progression and suggests a reflection on the
relationship between academic training and the demands of the labor market, specifically in the private
industry.

Keywords: Exploratory Data Analysis. Causal Inference. Matching. Master's Degree. Computing.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1. Fluxo geral de dados da metodologia...........couiiiieiiieiiiiiiee e 25
Figura 2. Divisdo da base académica tratada de P6s-Graduagdo em Computagao..........cccccccvveeeennnee 27
Figura 3. Divisdo da base académica tratada de P6s-Graduagdo em Computagao............ccccvvvveennn. 28
Figura 4. Evolugao absoluta de discentes de pds-graduagdo em computagao de acordo com o grau

= Te=To (=1 o 1] oo TR PUPPRRR 34
Figura 5. Evolugéo de discentes de mestrado POr regiB0.......ccoiuuiiiiiiiiiiei e 35
Figura 6. Distribuicdo de programas de pos graduagéo em informatica em 2019..........cccoovieeeenne 36
Figura 7. Distribuicdo da idade no momento da matricula................ccccoeiiiiiiiiii e 36
Figura 8. Correlagéo entre idade e salario na matricula para discentes de 2019 empregados na area
Lo L= [0 g 0 = o= TSP 37
Figura 9. Titulados por grupo de conceito de avaliagdo do programa.............cccceeeveveveeeeeeeeeieenereinennnnns 38
Figura 10. Titulados de conceitos avaliados com nota seis ou sete por regido.........cccccceeeeeeeecuneneeeeen. 38
Figura 11. Distribuicdo da idade de titulados de acordo com o grupo de conceito de avaliagdo do

[l goTe] =T 1 4 T- TP PP P PR OPPPPP 39
Figura 12. Percentual de discentes com emprego no momento da matricula por ano e situacéo....... 40
Figura 13. Remuneracdo média dos discentes empregados no momento da matricula...................... 40
Figura 14. Proporgéo de titulados com emprego no momento da matricula por grupo de conceito
avaliativo € an0 da MatFiCUIA...........cooi i e e e e e e s e e e e e aaeeeeeennnnnnes 41
Figura 15. Matriculados empregados de acordo com o tipo de organizagdo no momento da matricula
[oTo] o]0 oo o [= N eo] s [o1=T1 (o U TR 42
Figura 16. Proporgao de funcionarios publicos no momento da matricula por grupo de conceito....... 43
Figura 17. Taxa de conclusdo de acordo com a natureza juridica do emprego........ccccceeeeeveveeeeeeenennn. 43

Figura 18. Remuneragcao média no momento da matricula de acordo com perfil do empregador....... 44
Figura 19. Média de idade do funcionario da iniciativa publica e privada no momento da matricula...45

Figura 20. Distribuicdo da etnia por ano de matricula.............cccccoiiiiiiiiiiii e 45
Figura 21. Média remuneratdria por etnia dos empregados no momento da matricula...................... 46
Figura 22. DiSCENES POI QENEIO.......uuieiiie e e s e e e e e s e e e e e aaaeaaaaaaeeeeeeeeaeeesnnnns 47
Figura 23. Média remuneratdria na matricula por Q&NEro...........ccooiiiiiiiiiiei e 47
Figura 24. Quantidade de discentes por area de atuagao...........c.cooocuuireeiiiiieee i 48

Figura 25. Distribuicdo da remuneragéo dos discentes empregados com ocupagdes de informatica. 49
Figura 26. Média remuneratéria por natureza juridica para discentes matriculados em 2015 e 2016

COM remunNeragao NA MALMHCUIA. ... ...oo et e e e e e e e e e e e ee e e e e aeeeeeeaannnnnes 49
Figura 27. Média remuneratdria por natureza juridica e situagao final do discente................c.c........... 50
Figura 28. Filtros para a sele¢cdo do grupo da analise causal...........ccccoveiiiiiiiiiiii e 51
Figura 29. Histograma da diferenga média de remuneragdo no momento da matricula apés mil
pareamentos e sem controle por variaveis CONfUNAIAOras..........cuveeviiiiiiciiiiiiiiiie e 52
Figura 30. Histograma da diferenga média de remuneragdo no momento da matricula apés mil
pareamentos e com controle por variaveis confundidoras através do coarsened exact matching....... 54
Figura 31. Histograma da diferenga média de remuneracgéo cinco anos depois da matricula apés mil
pareamentos e com controle por variaveis confundidoras através do coarsened exact matching....... 54
Figura 32. QQ plot da distribuicdo de médias de remuneragéo apds cinco anos da matricula e com
1000 ProCeSSOS A PArCAMENTOS. ......ceiiiiutiiiieeitteie e ettt e e ettt e e e atb et e e s aaee et e e s abaeeeeesnaeeeeesanneeeeesanneeeens 55
Figura 33. Proporcéo de pares no estudo causal de acordo com a natureza juridica por grupo de

ot aTet=T (o3 [T o] oo -1 1 F- T UUUOUP 57
Figura 34. Histograma da diferenga média de remuneracgao cinco anos depois da matricula para
discentes sem remuneragao NA MatriCUlA. ... ... 60

Figura 35. Histograma da diferenga média de remuneragao cinco anos depois da matricula para



discentes sem remuneragao na matricula que viraram funciondrios publiCos.........c..ccccccveeiiiiierennnnee 60

Figura 36. Histograma da diferenga média de remuneragao cinco anos depois da matricula para
discentes sem remuneragao na matricula que trabalharam para entidades empresariais................... 61

Figura 37. Histograma da diferenga média de remuneragéo cinco anos depois da matricula para
discentes sem remuneragao na matricula que trabalharam para entidades empresariais................... 61



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Detalhamento do fluxo de dados da metodologia...........occueeeeiiiiiiiiiiiiiie e, 26
Tabela 2. Antes e depois do processo de pareamento com coarsened exact matching..................... 53
Tabela 3. ATT por natureza juridica do €mMpPregador............coouiiiiiiiiiie e 56
Tabela 4. ATT por grupo de coNCEito dO PrOGraMA........ceceeieieiiiiieeieeee e e e e e e et e e e e e e e e e reeeaaaeas 56
Tabela 5. ATT por faixa etaria Nn@a MatriCula..........cccoooiiiiiiiii e 58
Tabela 6. ATT por grupo remuneratério no momento da matricula.........cccceeeevevcciiiiiiiiiee e, 58

Tabela 7. ATT POI FEUIAO. ... ittt ettt oottt e e e e e e e e e e e a bttt e e e e e e e e e s s nnnbeneeeeeaaaaans 59



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ATE - Average Treatment Effect

ATT - Average Treatment Effect on Treated

CAPES - Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
EDA - Exploratory Data Analysis

FIES - Fundo de Financiamento Estudantil

IPCA - indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo

PROUNI - Programa Universidade para Todos

RAIS - Relagdo Anual de Informagdes Sociais

RCT - Randomized controlled trial

REUNI - Programa de Apoio a Planos de Reestruturagéo e Expansao das Universidades Federais
TE - Treatment Effect



SUMARIO

1 INTRODUGAO.........cccireeereresueaeuecseseresssssasas s e e sesesssssasasasss s e s e eesssssssssassesssssssssnsssssssssenensasesssnanans 13
I 1Y Fo (A YZ= Vo= Lo T PRSP 14
(2 @ L oY 11 o TR TRRRRNS 15
1.3 Organizacao e estrutura do trabalho.............coooiii i 15
2 TRABALHOS RELACIONADOS........ccctiiutriisteinsss s s s s s s ssssss s sss s sssss snssss s ssns snssnnensnns 17
3 FUNDAMENTAGAO METODOLOGICA.........cceeeeereretreeeeccse s esesessssssssssessssssssssssssssssssssnsasaeas 20
3.1 Analise EXPIloratoria DeSCIItIVA. ........c.uuiiiiiiiiie e 20
3.2 INFEFENCIA CAUSAL.......eeiiiiiiiiiie ettt e et e e st e e e et et e e e sstae e e e sansseeeesanssaeeeeannneeeens 21
BRI 1V =1 (o111 T PP PRR 23
3.4 Coarsened exact matching (CEM)...........uuiiiiiiiii et e e e e 24
B 1= 101010 10 T I 25
4.1 Coleta e tratamento de dadOS..........oooeiiiiiiii e e 26
4.2 Abordagem na analise exploratéria de dados............coeiiiiiiiiiiiiiiii e 28
4.3 Abordagem na infer@ncCia CaUSAL...........ocuuiiiiiiii e 29
4.3.1 Composigao dos grupos de controle € tratamento...................ccouueieeciiiiieeeieee e 30
4.3.2 MAICRING......coieieeie ettt b e e bt e e e e e e e e e e e e e aanees 30
4.3.3 DESTECRIO. ...ttt 32
5 ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS.........coooeeeeicceeeessssssseseessssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssnes 34
6 ANALISE CAUSAL.......oceceeceeeecicesscsssessssssssssesssse s sssssssssssssssssssessssessssssssssssssssassssssnsnns 51
7 CONCLUSOES.......c.cocirirereresaseeseesesesasssss s s e e e e sssasssss e s s ae st sesssssssssss st et sessssssnssssasnssssssssnasssseneas 63
% o] 4141 01U ] oo =Y SRR 66
4 1 411 2= Lo L= TSP 66
7.3 Trabalnos fULUIOS. .......oiiiiiiiie et e et e e s st e e e sse et e e e s anseeeeesansseeeeeannsaeeaesannneeeas 67

REFERENCIAS........ccieeueaesssesssssesasesssssssssssssssssssssessssassssssssssssssssssessssssassssssnsnsnssssssnsasassssssssnsnsnses 69



13

1 INTRODUGCAO

A pos-graduacédo tem um papel fundamental no desenvolvimento de uma
nacao. Quando iniciada no Brasil, tinha entre seu escopo técnico as fungdes de
formar professores para escalar a quantidade de profissionais altamente
qualificados, estimular o desenvolvimento de pesquisa cientifica e treinar
trabalhadores intelectuais para suprir as necessidades do pais em todos os setores
(CUNHA, 1974). A pos-graduacao é reconhecida como um motor essencial para a
inovagao e a competitividade econémica (MOROSINI, 2009). No contexto brasileiro,
vem se destacando também o papel da Pés-Graduagcao na internacionalizagcdo da
ciéncia brasileira, que tem contribuido para a insergédo do Brasil em redes globais de
pesquisa e inovagao, fortalecendo a producgéo cientifica e tecnoldgica do pais
(BALBACHEVSKY, 2005).

Por essa relevancia, diversas politicas publicas foram implementadas ao
longo dos anos para incentivar o ensino superior e a Pds-Graduagao no Brasil.
Iniciativas como o REUNI, PROUNI, e FIES ampliaram o acesso ao ensino superior,
enquanto programas como o Ciéncia sem Fronteiras promoveram a
internacionalizacdo e a inovagdo académica. Além disso, o financiamento de
pesquisas por agéncias como CAPES e CNPq tem sido essencial para o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico do pais (FAVATO & RUIZ, 2018; PROLO et
al., 2019).

Todo esse investimento busca suprir a necessidade urgente de formar mé&o
de obra qualificada no Brasil. A lacuna entre a demanda por profissionais altamente
capacitados e a oferta disponivel reflete as dificuldades enfrentadas no processo de
desenvolvimento do pais, muitas vezes limitando o potencial de crescimento
econdmico e a inovagdo. Em uma economia globalizada, a qualificagdo profissional
€ essencial para a competitividade (POWELL & SNELLMAN, 2004) e a
Po6s-Graduagdo surge como uma pega fundamental para a superagdo dessas
barreiras, contribuindo ndo apenas para a formagao de especialistas, mas também
para o avango da pesquisa cientifica e tecnologica.

Essa discussao que mistura a alta necessidade de profissionais qualificados
com os altos investimentos realizados no Brasil levanta uma questido crucial: sera
que essa formagao no nivel da Pés-Graduagao tem realmente um efeito significativo

na remuneracdo dos discentes? Especialmente na area de Computagao, que tem
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sido uma protagonista na inovagédo recente, € importante entender como essa
formacao impacta o mercado de trabalho. Estudos internacionais, como o de Bessen
(2019), destacam a transformacdo do mercado de trabalho pela tecnologia, mas
sera que a formacdo a nivel de Pds-Graduacédo dessa area esta traduzindo em

melhores remuneracdes no Brasil?

1.1 Motivagao

Existe um movimento que critica fortemente a eficacia das universidades em
formar profissionais adequados as demandas atuais do mercado, especialmente
alegando que muitas instituicdes de ensino superior estdo desconectadas da
realidade da industria (CHRISTENSEN & EYRING, 2011). Na area de tecnologia,
essa critica € amplificada pelo surgimento de inUmeros cursos de curta duracéo,
como os bootcamps de programacdo, que tém ganhado popularidade por
prometerem capacitacao rapida e pratica num formato alternativo ao tradicional
(KAPLAN, 2021).

Em um setor que sofre com a escassez de profissionais qualificados, esses
cursos muitas vezes sao vistos como uma solugdo suficiente para preencher as
lacunas de conhecimento.

No meio de tantos questionamentos, surge a duvida sobre o papel do
Mestrado: sera que, apos sua conclusdo, os discentes ja estdo em uma condi¢ao
melhor em relagdo aqueles que optaram por outros caminhos? Dado que o esforgo
investido em uma formagdo académica costuma ser significativamente maior em
comparagdo com esses cursos alternativos, seria de se esperar um "ganho"
proporcional em termos de oportunidades e reconhecimento no mercado de
trabalho. No entanto, a questdo permanece: esse ganho realmente se materializa na

pratica?
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1.2 Objetivos

Assim, introduzir esse debate ja € o suficiente para direcionar a pergunta

central da pesquisa:

e Como avaliar o impacto do Mestrado na area de Computagédo no mercado

de trabalho através de dados analiticos?

Ao aprofundar essa investigacéo, o estudo revelou que existe um ganho
significativo em uma subpopulagao entre os egressos, apontando para a importancia
de uma analise segmentada. Para chegar nesse resultado, essa questao geral

desmembrou o trabalho em dois objetivos:

e Conduzir uma analise exploratéria de dados contendo detalhamento
académico e remuneratorio para identificar relagbes, levantar novas
hipoteses e debates sobre a evolugdo dos ganhos dos egressos do curso de

Mestrado em areas da Computacéo.

e Desenvolver um estudo causal para identificar o efeito do Mestrado na

remuneragao de seus egressos na area de Computagéo.

1.3 Organizagao e estrutura do trabalho

No capitulo 2, sera apresentado um conjunto de trabalhos relacionados que
buscaram entender o efeito da Pds-Graduagdo e suas principais caracteristicas.
Esses estudos fornecem uma base sobre a importancia da educagédo avangada na
trajetéria profissional dos individuos, ao mesmo tempo em que revelam algumas
lacunas e oportunidades para novas contribuigdes.

Ja no capitulo 3, serdao apresentados os fundamentos metodoldgicos
necessarios para conduzir tanto a analise exploratéria quanto a analise causal da
pesquisa. Esse capitulo ira detalhar o método escolhido, explicando suas principais
caracteristicas e justificando sua adequacéao para responder as questdes levantadas
no estudo.

O capitulo seguinte sera dedicado a explicagdo da metodologia utilizada na

pesquisa. Neste capitulo 4, a coleta dos dados é explicada, assim como eventuais



16

limitagdes geradas e como foram contornadas. O destaque fica para as decisbes
tomadas para a conducao do estudo causal.

A analise exploratéria dos dados é apresentada no capitulo 5, focando na
selecdo dos pontos mais relevantes encontrados ao longo do processo de
descoberta. Os insights obtidos permitiram levantar hipéteses importantes, que nao
sO enriqueceram o entendimento inicial dos dados, mas também alimentaram e
prepararam o estudo para a analise causal.

O Capitulo 6 apresenta os resultados da analise causal realizada no estudo.
Neste capitulo, sdo detalhados os resultados do pareamento, que permitiram isolar o
efeito especifico do Mestrado na area de Computagao. O capitulo desdobra esses
efeitos em recortes especificos, sugerindo uma subpopulacdo onde o efeito
observado foi significativo, oferecendo assim uma visdo mais granular dos impactos
do Mestrado.

Finalmente, as conclusdes, contribuicdes, limitacbes e oportunidades para
pesquisas futuras, sdo apresentadas no capitulo 7. Este capitulo oferece uma
oportunidade para entender de forma sucinta o trabalho realizado, destacando os
principais achados e sua relevancia no contexto do impacto do Mestrado na area de

Computacao.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Existe um interesse comum na area de Educacido em compreender o
comportamento do egresso em aspectos remuneratorios, pois esta discussao pode
levar instituicbes a revisarem suas grades curriculares para um alinhamento maior
com alguns requisitos da industria (ALPAYDIN & KULTUR, 2022). Em paises
vizinhos, como nos Estados Unidos, o acompanhamento da remuneracdo apos
universidade € considerado algo comum, como parte do processo de ajuste e
melhoria dos cursos, visando o sucesso financeiro dos seus alunos (WITTEVEEN &
ATTEWELL, 2021).

No Brasil, esse tipo de pesquisa conta com resultados em algumas areas,
como Enfermagem (SOUZA et. al, 2011), Turismo (SILVEIRA et. al, 2020) e
Educacao Fisica (SALLES et. al, 2015). Contudo, costuma-se enfrentar um
problema comum: a escassez de dados sobre remunerag¢des dos seus egressos.

Essa barreira traz sérias limitacdes, tornando-se um entrave para condugao
de estudos mais profundos. Nos Estados Unidos, onde as instituicbes tém um
acesso facilitado a esses dados remuneratérios, diversos estudos apontam
resultados interessantes (DONHARDT, 2004). Algumas pesquisas brasileiras
limitaram-se a percepg¢ao do ganho salarial por parte do discente, como em Saliba
et. al (2012), no ramo da odontologia. Ainda, grande parte dos estudos nacionais
sofrem com forte viés de selegdo na coleta de faixas salariais, 0 que nem sempre
traz estimativas adequadas. As baixas taxas de respondentes e o viés associado
nas respostas acabam sendo um grande obstaculo metodoldgico, havendo inclusive
alguma discussao sobre mecanismos de incentivo para estimular um volume maior
de respostas, o que poderiam eventualmente direcionar mais ainda os resultados
das analises (ENGSTROM et. al, 2020).

Nesse contexto, os dados disponiveis da Relagdo Anual de Informacdes
Sociais - RAIS conseguem preencher uma parte significativa desta lacuna, uma vez
que, dentre outras informacdes, contém os dados das relagdes de trabalhadores de
todo o Brasil, contratados sob regime da Consolidacéo das Leis Trabalhistas (CLT) e
estatutarios (servidores publicos de todas esferas). Portanto, esta base de dados é
potencialmente util para a condugao de um estudo mais preciso e abrangente do
acompanhamento da evolugdo dos rendimentos dos profissionais e egressos da

universidade (GERARD et. al, 2021). Apesar disso, o acesso a esses dados requer
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acordos especificos com os 6rgaos de Estado responsaveis, o que pode ser um
elemento de dificuldade aos pesquisadores.

Dentre os trabalhos no Brasil com base na RAIS, existe uma série de
estudos buscando caracterizar o egresso em relagdo as caracteristicas da sua
remuneragao apenas apos sua formagao, como, por exemplo, Griboski et. al (2017)
e Coelho (2017), no qual se discute os empregos dos egressos da Universidade de
Brasilia. Outros estudos, voltados especificamente a profissionais de Computacao,
como Alvares et. al (2020) e Ferreira et. al (2022), implementam essa abordagem de
acompanhamento remuneratério para egressos do curso e investigam questdes de
género na area de Computacgao.

Existem trabalhos que investigam de maneira longitudinal a evolugao da
remuneragao através da estruturacdo de um estudo em painel. Nessa linha,
trabalhos, como Rocha et. al (2016), Oliveira et. al (2019) e Ferreira e De Almeida
(2022), abordam informacdes de renda para estimar o efeito causal de discentes
envolvidos em programas sociais apds os estudos. Para separar o grupo controle e
tratamento, boa parte dos estudos desconsideram fatores e caracteristicas das
instituicdes. Contudo, segundo Weiss (1995), a instituigdo carrega, implicita ou
explicitamente, ao potencial empregador, informac¢des sobre a produtividade e
capacidade do trabalhador em questdo. Neste sentido, ndo considera-la incorre em
algum potencial enviesamento.

Um dos métodos mais observados em trabalhos a partir da RAIS que
abordam a intervencédo de algum programa social para separar o grupo controle do
teste € o método de propensity score matching. Apesar de ser a forma mais popular
de se trabalhar o pareamento dos grupos, esta dissertacdo optou por usar o
coarsened exact matching (CEM) por ser muitas vezes considerado superior as
técnicas tradicionais, quando existem um volume de observagbes suficiente no
grupo controle (KING, 2018).

Outros trabalhos ja foram conduzidos com objetivo de estimar o efeito da
Educagao na remuneragao em escopos mais amplos, como Barbosa Filho & Pessba
(2008). Esses trabalhos se diferenciam pela fonte da remuneragcdo e pela
abordagem centrada nas equagdes mincerianas — modelo econométrico
amplamente usado — porém discussdes quanto ao seu uso em contextos dinamicos

da sociedade ainda s&o necessarias (LEMIEUX, 2006).
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Entre essa discussdo metodolégica e a escassez de alternativas de
trabalhos estimando o efeito da Pds-Graduagao no Brasil consumindo os dados da
RAIS, Lima (2016) fez sua investigacdo nesse escopo. Seu trabalho apontou um
ganho de 9% no Mestrado. Para o pareamento do grupo de controle e teste, o
coarsened exact matching também foi usado como parte do processo. Por fim, o
estudo de Lima (2016) interpreta os resultados de todas as areas de conhecimento
como um todo, deixando uma oportunidade para entender como cada campo de
estudo se comporta em relacdo a esse efeito. E essa lacuna que este trabalho visa
contribuir, especificamente na perspectiva do Mestrado em areas de Computacéo,

nao so para o efeito em si, como também para sua caracterizacao.
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3 FUNDAMENTAGAO METODOLOGICA

3.1 Analise Exploratéria Descritiva

A analise exploratéria de dados, ou exploratory data analysis (EDA), é um
conjunto de técnicas desenvolvidas para identificar padrdes, anomalias, criar e testar
hipoteses a partir de conjuntos de dados (HOAGLIN, MOSTELLER & TUKEY, 2000).
Apesar dessa definigdo enfatizar o uso de ferramentas, é relevante ressaltar que a
analise exploratéria de dados depende em maior parte do conhecimento em relagao
a area de dominio por conta dos pesquisadores que estdo conduzindo o estudo.
Provost e Fawcett (2013) dizem que esse € um dos maiores desafios na condugao
da EDA, ja que a intimidade com o problema que esta sendo investigado é o que vai
garantir que os insights sejam acionaveis e uteis. A ideia de permitir que os dados
falem por si mesmo enquanto o pesquisador tem a capacidade de interpretar o que
esta sendo mostrado € o que gera o valor da analise exploratéria (VIGNI, DURANTE
& COCCHI, 2013).

Toda essa contextualizagdo e discussao, apesar de ser uma das etapas que
mais direciona valor para o estudo, € apenas a primeira. Com isso em méaos, a
analise exploratéria caminha para a coleta e preparagao de dados. Na maior parte
dos projetos, essa etapa costuma ser a que mais demanda tempo e energia (MYATT,
2007), e é importante garantir que a discussao prévia sobre o estudo seja apenas
materializada por variaveis nesse momento, a fim de buscar explorar melhor o
assunto. E esse balanceamento entre ter quantidades de observacdes suficientes e
a quantidade de variaveis relevantes referentes aos pontos de investigacdo que vai
garantir um bom fluxo da analise exploratéria (CHATFIELD, 1986).

Atualmente, o processamento e armazenamento dos dados tem sofrido uma
revolugao por conta de sua disponibilidade excessiva em razao das evolugbes ao
redor do conceito de big data, que acaba gerando um diferencial competitivo para as
organizagbes (ARDAGNA, CERAVOLO & DAMIANI, 2016). Ao mesmo tempo que
isso permite analises que anteriormente ndo poderiam ser feitas, também ressalta a
importancia da definicdo do problema inicial investigado pela andlise exploratéria
para garantir descobertas relevantes sobre o tema, sem se perder na imensidao de
dados disponiveis.

Na investigacdo do dado em si, um dos recursos cruciais sdo as

visualizacbes de dados. Esse recurso permite que os pesquisadores identifiquem
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rapidamente padrdes, relacionamentos e anomalias que muitas vezes nao seriam
tdo obvios (FEW, 2009), entretanto as visualizagbes precisam ser bem selecionadas
para evitar que informacdes relevantes sejam omitidas ou levar a interpretacoes
erradas (EVERGREEN, 2019).

Além das visualizagbes, a Analise Exploratéria de Dados também envolve
técnicas estatisticas que aprofundam a compreensdo dos dados, que ja foram
mencionadas na definigdo desse conceito. Estatisticas descritivas, como médias,
medianas, e testes de normalidade, sdo complementadas por métodos como a
analise de correlagdo e a analise de componentes principais (PCA), que permitem
examinar relagdes entre variaveis e reduzir a dimensionalidade dos dados
(MARTINEZ & MARTINEZ, 2019; JAMES et al., 2021). Esses métodos estatisticos
nao apenas reforgam as visualizagdes, mas também fornecem uma base sélida para
a compreensao do que esta sendo investigado.

Embora a Anadlise Exploratéria de Dados (EDA) seja poderosa para
identificar padrbes, relacionamentos e anomalias nos dados, ela tem suas
limitagbes, especialmente quando se trata de responder a perguntas sobre
causalidade (HERNAN & ROBINZ, 2020). A EDA, por sua natureza, ndo é projetada
para determinar relacdes de causa e efeito, o que € essencial em contextos onde se
deseja entender o impacto de variaveis especificas sobre um resultado (PEARL et
al.,, 2000). Essas questbes, que envolvem a necessidade de estabelecer uma
ligacdo causal robusta, exigem uma abordagem analitica diferente, que sera

discutida a seguir.

3.2 Inferéncia causal

Inferéncia causal é o processo de identificar e quantificar relagdes de causa
e efeito entre variaveis, indo além de associacbes observadas nos dados. Essa
abordagem busca responder a perguntas do tipo "o que aconteceria se?" ao estimar
o impacto de uma intervengdo ou alteragdo em uma variavel sobre outra. As
técnicas usadas permitem isolar o efeito causal e sdo fundamentais para a validagao
de politicas publicas, estudos clinicos, e outras areas onde compreender a
causalidade é crucial (KING, KEOHANE & VERBA, 2021).

A anadlise de efeito causal e a Analise Exploratéria de Dados (EDA) se

complementam, pois enquanto a EDA é eficaz para identificar padrdes e sugerir
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possiveis relacionamentos, ela ndo pode, por si s, estabelecer uma relacdo causal
entre variaveis. A EDA ajuda a formular hipéteses iniciais e direciona a atengao para
potenciais associacbes nos dados, enquanto a analise causal aprofunda essa
investigacdo ao isolar e quantificar os efeitos diretos de uma variavel sobre outra
(GELMAN, 2007). Juntas, essas duas abordagens oferecem uma visdo mais
completa do fendbmeno estudado: a EDA destaca o que pode estar acontecendo,
enquanto a analise causal explica por que e como isso ocorre, permitindo uma
compreensao mais robusta e fundamentada.

Um exemplo da aplicagdo da inferéncia causal no contexto da educacéo € o
estudo realizado por IACUS, KING, e PORRO (2012), que investigou o impacto de
politicas de diversidade em instituicbes de ensino superior nos Estados Unidos.
Nesse estudo, o0s pesquisadores conseguiram criar grupos comparaveis de
instituicbes com e sem politicas de diversidade, controlando rigorosamente por
diversas caracteristicas relevantes. Através dessa abordagem, eles foram capazes
de isolar o efeito causal das politicas de diversidade sobre os resultados
educacionais e a composi¢ao demografica dos alunos, e concluiram que as politicas
de diversidade tiveram um impacto positivo significativo em aumentar a
representacdo de minorias sem comprometer os resultados académicos.

Um dos maiores desafios da analise causal é justamente encontrar grupos
comparaveis para isolar o efeito de uma variavel sobre outra. O padrao-ouro para se
obter esses grupos comparaveis sdo os testes aleatorios controlados (RCTs), onde
os participantes sao distribuidos aleatoriamente entre grupos de tratamento e
controle, minimizando vieses e garantindo que as diferengas observadas nos
resultados sejam devidas ao tratamento (HARITON & LOCASCIO, 2018). No
entanto, quando a randomizacado nao € possivel ou ética, existem varias técnicas na
analise causal que permitem aproximar essa condigdo ideal. Uma dessas
abordagens é o matching, que busca emparelhar unidades de tratamento e controle
com caracteristicas semelhantes para reduzir diferencas entre os grupos,
aumentando a comparabilidade (IMBENS & RUBIN, 2015). Essas estratégias sao
essenciais para inferir causalidade em contextos observacionais, e € isso que sera
discutido a seguir, explorando uma das diversas maneiras de construir

comparabilidade entre grupos e extrair conclusdes causais.
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3.3 Matching

A divisdo entre o grupo de controle e tratamento no estudo causal é uma das
etapas cruciais para garantir que os efeitos observados sejam atribuidos ao
tratamento e nado a diferengas pré-existentes entre os grupos. Quando a
randomizagdo nao € possivel, uma técnica amplamente utilizada para criar grupos
comparaveis € o matching. Matching € um método que visa emparelhar unidades de
tratamento com unidades de controle que sido similares em termos de suas
caracteristicas observadas, reduzindo assim o viés de selecdo e permitindo uma
comparag¢ao mais justa entre os grupos (ROSENBAUM & RUBIN, 1983).

De acordo com Stuart (2010), o objetivo do matching é replicar o que seria
feito em um experimento randomizado, garantindo que as unidades comparadas
sejam tado semelhantes quanto possivel em todas as covariaveis relevantes, exceto
pelo tratamento aplicado. Essa técnica € essencial para fortalecer a validade interna
dos estudos observacionais e € amplamente utilizada em pesquisas que buscam
inferir relagdes causais a partir de dados nao experimentais.

Com os grupos de controle e tratamento definidos, € essencial validar que
as condic¢des iniciais sejam iguais entre os dois grupos no marco zero do estudo
(SHADISH, COOK & CAMPBELL, 2002). A auséncia de equilibrio inicial entre os
grupos pode introduzir vieses que comprometem a validade dos resultados
(AUSTIN, 2011)

Existem formas diferentes de se alcangar esse pareamento entre os grupos,
cada uma com suas proprias vantagens e limitagbes, dependendo do contexto do
estudo. Alguns métodos buscam o ponto mais proximo, emparelhando unidades de
tratamento e controle com base em caracteristicas similares, enquanto outros
estratificam os dados em camadas ou blocos para garantir que as comparagdes
sejam feitas dentro de grupos homogéneos (HO et al., 2007). Embora todos esses
métodos ajudem a minimizar vieses e a criar grupos comparaveis, cada um deles
também possui suas desvantagens que devem ser consideradas no desenho do
estudo. A seguir, um desses métodos sera explorado em mais detalhes, destacando
como ele pode ser aplicado para fortalecer a validade dos resultados em estudos

observacionais.
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3.4 Coarsened exact matching (CEM)

Um desses métodos de matching se chama Coarsened Exact Matching
(CEM). O CEM é uma técnica de pareamento que agrupa as unidades de tratamento
e controle em categorias discretas com base em variaveis observadas, garantindo
que as unidades emparelhadas sejam exatamente iguais dentro dessas categorias
(BLACKWELL et al., 2009). Esse método é particularmente eficaz para controlar
variaveis confundidoras, que sdo aquelas variaveis que estao correlacionadas tanto
com a variavel de tratamento quanto com a variavel de desfecho, potencialmente
distorcendo a relacao causal.

E importante identificar essas variaveis pois elas podem introduzir viés nas
estimativas causais se nao forem adequadamente controladas (MORGAN &
WINSHIP, 2015). O processo de selegado dessas variaveis envolve a identificacao de
fatores que possam distorcer a relagdo causal desejada, garantindo que todas as
variaveis relevantes sejam incluidas no modelo de matching. Esse cuidado é
essencial para melhorar a validade das inferéncias causais, ja que o sucesso do

matching depende diretamente da correta identificacdo e controle dessas variaveis.
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4 METODOLOGIA

A metodologia consistiu em duas grandes etapas: analise exploratéria de
dados e analise do efeito causal do Mestrado em Computagéo sobre os valores da
remuneragao. Para viabilizar essas etapas, sera discutida primeiro a obtencéo e
tratamento dos dados nessa secao, para enfim detalhar a conducdo das demais
etapas. A seguir, o fluxo geral de dados da metodologia geral é apresentado para

ilustrar as etapas antes das analises.

Figura 1. Fluxo geral de dados da metodologia
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Para sumarizar as etapas, sera apresentada a seguir uma tabela que traz
uma visao geral do objetivo de cada fase. Nessa tabela, sera possivel observar
como cada etapa foi estruturada para viabilizar um conjunto de dados (dataset) que
permita a conducdo da analise exploratéria e a analise causal, facilitando a

compreensao do processo e das escolhas feitas ao longo do trabalho.
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Tabela 1. Detalhamento do fluxo de dados da metodologia
Etapa Descrigao

Filtrar os dados para incluir o Mestrado em
Filtragem e segmentacéao Computagéo e segmentar os discentes entre Titulados
e Nao Titulados.

Criar identificador Unico a partir da base CAPES

Criacao de chave unica de cruzamento (discentes) e base RAIS (remuneragéo).

Juntar as duas bases de dados utilizando a chave

Cruzamento de bases .
criada para cruzamento.

Agrupar as remuneragdes de diferentes vinculos

Consolidagao da remuneragao mensal . . s
empregaticios em uma Unica métrica.

Corrigir os valores de remuneragéo usando o IPCA

Atualizacdo monetaria R R
més a més.

Organizar os dados para conter a remuneragao ao

Agrupamento de remuneracao , .
grup ¢ longo do tempo, desde a matricula até ano a ano.

Adicionar variaveis como género, etnia, funcionalismo

Enriquecimento de variaveis adicionais plblico e CBO.

Resolver as inconsisténcias nos dados, utilizando como
critério a remuneragao mais alta em caso de
divergéncias em varidveis conflitantes.

Tratamento de inconsisténcias entre
vinculos

Anonimizar os dados pessoais dos discentes para

Anonimizagao dos discentes . .
garantir a privacidade.

4.1 Coleta e tratamento de dados

Para identificar os discentes que estavam matriculados na Pds-Graduagao
de Computacdo foram utilizados os dados da plataforma de dados abertos da
CAPES trazendo discentes de pos-graduacao entre os anos de 2013 e 2021 para os
programas de mestrado, mestrado profissional e doutorado.

Essa tabela de discentes gerada inclui, entre outras variaveis, dados
pessoais do estudante como o nome, seu CPF parcialmente ocultado, sua data de
nascimento, nacionalidade, sua situagdao de matricula (podendo ser matriculado,
titulado, desligado, abandonado ou mudanca de nivel sem defesa), seu orientador
principal e o titulo de seu trabalho final, quando titulado. Em relacéo a instituicédo, a
base traz aspectos como a identificagdo da programa, o conceito de avaliagdo do
programa e do curso (podendo ser avaliado entre 2 e 7, além do status A para os
cursos recém habilitados), dependéncia administrativa (privada ou publica), status

juridico (particular, estadual, federal) e sua localizagao (estado e municipio).
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Por essa base vinda da CAPES trazer informag¢des ano a ano ao longo da
trajetéria do estudante, filtrou-se apenas o estado final em relagéo a cada aluno, seja
ele titulado, abandonado ou desligado, no qual as duas ultimas foram agrupadas
como uma classe chamada de “ndo titulados”. Finalmente, apenas a area de
Computacdo da Pés-Graduacido foi considerada nesse recorte pelo interesse do
presente estudo.

A Figura 1 traz um panorama geral das divisdo da base de dados da
perspectiva académica. Os discentes da base que sdo do grau académico Mestrado
e que tem um estado final (seja ele titulado ou ndo) correspondem a 72,6%. Desses
estudantes, existem 70.6% que chegaram a conclusdo com sucesso, enquanto o
restante se divide entre os que abandonaram sua formacgao (6,8%) e os desligados
(22,6%).

Figura 2. Divisdo da base académica tratada de Pds-Graduagdo em Computagéo
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Com a chave necessaria para a jungcado das bases, o enriquecimento dos
dados por conta da remuneragao se deu inicialmente com a renda no momento da
matricula. Isso fez com que os discentes matriculados em 2013 e 2014 fossem
descartados, pois estdo numa janela nao contemplada pelos dados disponibilizados
pela RAIS. Além disso, o interesse do estudo consiste no impacto da remuneracao
apdés a conclusdo do Mestrado, portanto novas variaveis foram criadas com a

remuneragao do discente ano apds ano em relagdo ao més de sua matricula.
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Figura 3. Divisdo da base académica tratada de Pds-Graduagdo em Computagéo
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Houveram enriquecimentos de variaveis relacionadas a caracteristica do
empregador ou por ele registradas, tal qual a Classificagao Brasileira de Ocupacodes
(CBO), tamanho da empresa, género, natureza juridica do estabelecimento, entre
outras. Em alguns casos, o discente pode ter tido mais de um empregador em um
determinado més com CBO diferente, por exemplo. Em todos os casos que houver
alguma situagcdo similar, sera considerada a variavel com maior remuneragao
associada.

Por fim, os dados, apés o cruzamento, foram anonimizados. O objetivo
dessa anonimizagao foi garantir que nenhum dado sensivel individual fosse exposto.
Todas as analises foram realizadas em grupo, focando apenas na busca pelas
conclusdes do estudo. Qualquer vestigio de identificagcdo de um individuo foi entdo
removido, assegurando que as informagdes pessoais ndo fossem comprometidas

em nenhuma etapa da pesquisa.

4.2 Abordagem na analise exploratéria de dados

A Analise Exploratéria de Dados foi conduzida para conseguir compreender
quem ¢é o discente de Pds-Graduacao em Computagdo, seja o titulado ou os
discentes que ndo conseguiram a conclusdo, seja por abandono ou por
desligamento do programa. A maior parte dos trabalhos que investigam o
comportamento do egresso em suas areas de conhecimento investigam variaveis
socio-demograficas e a evolugcao da taxa de conclusédo ao longo do tempo, por isso
analisar esses pontos sao relevantes também para eventuais comparagdes entre

areas de conhecimento distintas no futuro.
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Por ter acesso aos microdados identificados da RAIS, a base disponivel
permite exploragcdes que ndo foram possiveis em trabalhos relacionados em
especifico para a area de Computagdo. Essas variaveis permitem a investigacao
sobre caracteristicas da relagdo com o empregador tal qual sua natureza juridica e
o Cddigo Brasileiro de Ocupacgdes (CBO). Esses aspectos, em conjunto com as
variaveis tradicionalmente avaliadas em outros trabalhos, permitem uma
contribuicdo nova para o recorte temporal selecionado e para o Mestrado em
Computagao.

As analises envolvendo intervalos de confianca na etapa de EDA foram
realizadas utilizando a técnica de bootstrap, uma abordagem robusta para estimar a
variabilidade dos dados (EFRON & TIBSHIRANI, 1993). Essa técnica permite gerar
varias amostras simuladas a partir dos dados originais, proporcionando uma
estimativa mais precisa dos intervalos de confianga. Em todas as analises, foi
utilizado um nivel de confianga de 95%, assegurando que os intervalos refletissem

uma alta probabilidade de conter o verdadeiro valor dos parametros estimados.

4.3 Abordagem na inferéncia causal

Numa situacdo idealmente perfeita para compreender qual o impacto do
Mestrado na area de Computagao, seria necessario contar com um grupo grande de
individuos e, em seguida, randomizar para cada um deles a decisao de fazer ou nao
o Mestrado. Tal aleatorizag&o seria essencial para proteger o experimento de fatores
externos que influenciam a decisdo de realizar o Mestrado, assegurando que as
diferencas observadas nas remuneragdes fossem devidas exclusivamente a
titulacdo. No entanto, implementar esse método ¢é inviavel, tanto por motivos éticos,
ja que nao seria justo impor ou negar a oportunidade de educagao superior a
individuos de maneira aleatdria, quanto por questdes praticas, como a dificuldade de
gerenciamento e controle desse tipo de estudo.

Outra alternativa hipotética seria avaliar o efeito na remuneragao para cada
discente, considerando as duas condigdes: conclusdo e n&do conclusdo do mestrado.
Se fosse possivel expor a mesma observacao a essas duas condi¢des distintas, o
efeito poderia ser calculado pela diferenca observada nas remuneracdes. No

entanto, ndo € viavel aplicar essa abordagem ao mesmo discente, pois nao €
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possivel observar simultaneamente os dois cenarios para a mesma pessoa. Essa

impossibilidade destaca a necessidade de realizar um estudo causal.

4.3.1 Composicdo dos grupos de controle e tratamento

Para a condugdo do estudo causal, € necessario separar os individuos em
dois grupos: aqueles que receberam a intervencgao (grupo de tratamento) e aqueles
que nao receberam (grupo de controle). Nesse contexto, os discentes que
concluiram com sucesso um Mestrado da area de Computagéo representam o grupo
de tratamento, enquanto os discentes que nao se titularam por qualquer motivo (seja
por uma decisdo propria ou por decisdo da instituicdo) compdéem o grupo de
controle.

A motivacdo da escolha do grupo de controle por individuos que né&o
concluiram o Mestrado se deve por serem discentes que, apesar de nao terem
completado sua trajetéria académica por diferentes motivos, passaram pelo mesmo
processo de sele¢cdo que os presentes no grupo de tratamento. Essa similaridade de
aptiddes no momento da matricula faz com que haja uma homogeneidade das suas
caracteristicas iniciais, reforcando a variavel de intervengao e seu possivel impacto.

Outro fator que orientou a decisdo do grupo controle foi a disponibilidade de
dados remuneratérios, que estava restrita aos discentes que, pelo menos, se
matricularam no curso de Mestrado em Computacdo. Essa delimitacdo nao apenas
foi necessaria devido as limitagdes dos dados disponiveis, mas também viabilizou o
processamento e armazenamento dos dados para o desenvolvimento do estudo.

Essa simples separacao entre controle e tratamento pode nao ser suficiente
para garantir a validade do efeito causal, pois existem fatores ocultos que podem
introduzir vieses nos resultados. Por exemplo, se homens mais velhos formarem
uma maioria absoluta do grupo de controle, enquanto apenas jovens estiverem no
grupo de tratamento, a analise pode ser distorcida. Esse cenario hipotético
sugerindo que pessoas mais experientes, que tendem a ter uma remuneragao maior,
poderia causar uma distorcdo na avaliacdo do efeito causal do Mestrado sobre a
remuneragao. Assim, € necessario garantir que estamos sendo justos na construgao

do grupo de controle e tratamento.
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4.3.2 Matching

Para garantir a correta separacéo entre os grupos de controle e tratamento,
foi utilizado o Coarsened Exact Matching (CEM). Esse método agrupa individuos
similares de acordo com variaveis relevantes para mitigar vieses, conhecidas como
variaveis confundidoras. As variaveis confundidoras sao definidas por impactar tanto
a variavel de intervengédo (fazer ou ndo o Mestrado) quanto a de desfecho (a
remuneragao). Por exemplo, o género do discente é uma variavel confundidora, pois
0 acesso a educagao superior em areas de tecnologia € menor para mulheres e ha
uma conhecida discrepancia remuneratoria entre homens e mulheres na sociedade.
Dessa forma, ao usar um método para dividir os grupos como o CEM, assegura-se
que os grupos comparados sejam semelhantes em relacdo a essa e outras
variaveis, melhorando a precisao do estudo causal.

Além do género, o estudo considerou a faixa etaria no momento da
matricula como uma variavel confundidora. Da perspectiva do impacto na
intervengao do estudo, que é a conclusao ou nao do Mestrado, pessoas mais velhas
podem ter outras responsabilidades que dificultam o retorno aos estudos. Por outro
lado, do ponto de vista da remuneragéao, individuos mais velhos tendem a ter mais
experiéncia profissional, o que geralmente se reflete em remuneragcdes mais altas.

Da mesma forma, a caracteristica geografica da instituicdo de ensino foi
compreendida como confundidora. A conclusdo do Mestrado pode ser influenciada
pela regido devido as variagdes nos custos de vida, que podem impactar a escolha
do discente em concluir sua formacdo, especialmente quando ha outras
responsabilidades financeiras. Ainda nessa linha, em algumas regides, as
oportunidades podem ser mais escassas, levando os discentes a tomarem decisdes
de curto prazo para gerar renda para suas familias. No estudo, essa variavel foi
considerada em termos de regides do Brasil. Para o impacto direto no desfecho, ou
seja, na remuneragao, € importante notar que as regides possuem mercados de
trabalho distintos, o que influencia significativamente na propor¢ao de discentes com
emprego e na renda.

Partindo para a perspectiva da instituicido de ensino que o discente se
matricula, a avaliacdo que a instituicdo de ensino recebeu também tem impacto
direto na intervengédo e no desfecho. Para a intervengao, o prestigio da instituicao,

frequentemente relacionado a sua avaliacdo, atrai um perfil de discente com foco na
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qualidade e reputacdo do ensino. E esperado que essas instituiges possuam um
corpo docente melhor qualificado, o que incentiva alguns discentes a escolherem e
concluirem esses programas de Mestrado. Além disso, o reconhecimento do
mercado em areas especificas pode motivar alguns discentes a se matricularem em
determinadas instituicbes. Em relacdo a remuneragao, o proprio reconhecimento da
industria, mesmo que em nichos, desempenha um papel crucial. E esperado que
instituicbes bem avaliadas tendem a oferecer uma qualidade de ensino superior,
resultando em um melhor preparo dos discentes. Isso, por sua vez, agregaria mais
valor aos negécios e se refletiria positivamente em termos remuneratérios.

Por fim, duas caracteristicas do empregador foram elencadas como
confundidoras: a natureza juridica e o patamar remuneratério no momento da
matricula. Para a primeira, sabe-se que os trabalhadores da administragao publica
tém uma motivacao direta para conclusao da sua Pés-Graduacéao, o que pode afetar
a decisao de completar sua formacao e também a sua remuneracgao diretamente. Ja
o patamar remuneratério, como foi chamado no presente estudo um grupo de
valores no qual a remuneracgéo do discente se encaixa no momento da matricula, é
uma aproximagao do seu momento de carreira através de quanto ganha no marco
zero do experimento - ou seja, ha matricula.

Mesmo com todas essas etapas, € necessario garantir uma analise para
verificar se os grupos de controle e tratamento estdo em condi¢cbes similares para
seguir com o estudo causal. Como o coarsened exact matching garante que o0s
pares terdo as mesmas caracteristicas, resta avaliar através da variavel de

desfecho, a remuneracgao, se isso esta de fato acontecendo.

4.3.3 Desfecho

Apos a compreensao de como controlar o estudo, € necessario discutir a
analise da variavel de desfecho, que é a remuneracdo. O grupo de controle,
composto por discentes que ndo concluiram o Mestrado, ndo possui uma data de
referéncia para quando titularam, pois ndo chegaram a esse marco. Contudo, ha
uma data de referéncia a partir da matricula. Assim, assume-se que o tempo
hipotético de conclusdo do Mestrado seja entre dois e trés anos apds a matricula.

Dessa forma, a remuneracédo a ser considerada nesse estudo em termos de efeito
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causal é de cinco anos apos a matricula, ou seja, trés anos apds a concluséo seja
para titulados (tratamento) ou nao titulados (controle).

Por disponibilidade dos dados remuneratorios, a analise sera centrada nos
alunos que se matricularam em 2015 e 2016. A base tratada e apresentada
anteriormente contera os valores de suas remuneragdes dentro da janela de tempo
estipulada. Os valores de remuneragédo foram corrigidos pelo IPCA para a mesma
data de referéncia, conforme descrito nas etapas anteriores, para garantir uma

comparagao justa entre os diferentes periodos analisados.
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5 ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS

Essa investigagcao é fundamental para entender as variaveis que impactam
0s egressos, como género, qualidade da instituicdo de ensino, regido e faixa etaria.
Foram incluidas apenas as analises que trouxeram os insights mais relevantes,
proporcionando discussdes aprofundadas e o levantamento de hipoteses essenciais
antes de avancgar para estudos de causalidade.

Na etapa inicial de nossa analise exploratoria, a distribuicdo dos discentes
entre os graus académicos oferecidos pela pés-graduagcdo em computacdo —
Mestrado, Mestrado Profissional e Doutorado — €& examinada. O objetivo é
determinar qual grau apresenta maior relevancia em termos de quantidade de

alunos, influenciando a decisao sobre o foco de nossas investigagdes futuras.

Figura 4. Evolugao absoluta de discentes de pds-graduagdo em computagao de acordo com
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Ao longo dos anos, tem-se observado que o Mestrado atrai mais
interessados do que o Mestrado Profissional e o Doutorado. Esse fato se justifica
pela oferta de vagas, que € maior para esse grau. Mesmo com a queda em numero
absoluto, o mestrado € o grau que cresce proporcionalmente mais rapido na
Po6s-Graduacao de Computacdo. Esse aumento chama atengdo para um recorte

especifico deste grupo, devido a sua relevancia em quantidade e impacto potencial.
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Figura 5. Evolugao de discentes de mestrado por regido
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Ao se analisar as regides dos discentes que alcangaram a titulagao,
observa-se que o Sudeste predomina consistentemente ao longo da série histérica.
Mesmo com a queda no numero absoluto de alunos, proporcionalmente, essa regido
continua sendo a que mais forma discentes. Assim, analisar os dados a nivel
nacional sempre sera influenciado significativamente pelo comportamento dessa
regiao, tanto em termos de mercado de trabalho quanto no acesso as oportunidades
de Pd6s-Graduacgéao.

A concentragdo dos programas de Pdés-Graduagdo em Informatica esta
majoritariamente no Sudeste e no Nordeste, alinhando-se com a distribuicado de
discentes titulados nessas areas. Esse cenario alerta para o problema de incentivo
desses programas em regides que carecem de maior atengao, como o Centro-Oeste
e o Norte. Essa concentragdo de programas e discentes titulados no Sudeste e
Nordeste resulta em uma densa concentracdo de mao de obra qualificada nessas
areas, o que pode desestimular o desenvolvimento da industria de tecnologia nas

outras partes do pais.
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Figura 6. Distribuicdo de programas de pos graduagado em informatica em 2019

Ao olhar a idade dos discentes no momento da matricula, observa-se que os
discentes que nao conseguem se titular sdo ligeiramente mais velhos do que
aqueles que chegam ao titulo. Essa tendéncia € consistente ao longo dos anos,
sugerindo que a idade pode ser um fator com alguma influéncia na concluséo do
Mestrado. Esse comportamento é também preservado ao olhar por regides do

Brasil.
Figura 7. Distribuicdo da idade no momento da matricula
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Essa diferenca de idade previamente discutida entre os discentes que
chegaram a titulacdo é relevante porque, frequentemente, a idade é associada a

experiéncia profissional. Com isso, € esperado que isso se reflita na remuneragéao.



37

Ao analisar a idade na matricula e a remuneracdo para os alunos de 2019 que
atuam em profissdes voltadas a informatica, observou-se um coeficiente de Pearson
de 0.53, indicando uma correlagao positiva moderada. Esse ponto reforgca também a

necessidade de controle de faixa etaria no estudo seguinte, o causal.

Figura 8. Correlagdo entre idade e salario na matricula para discentes de 2019 empregados

na area de Informatica
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Ao compreender como os discentes titulados se dividem nos grupos de
conceitos de avaliacdo dos seus programas, percebe-se que o grupo de conceito
intermediario (programas com avaliagdo 4 ou 5) sempre prevalece ao longo da série
histérica, o que faz com que essa predominancia influencie fortemente analises a
nivel nacional. As instituicbes com menor conceito tém uma participagdo menor,
exceto no ano mais recente da série historica. Além disso, mesmo com a queda
absoluta no numero de discentes que alcangaram a titulagao por ano de matricula, o
comportamento proporcional entre grupos de conceito permanece semelhante.
Esses padroes mostram que, independentemente das variagbes nos numeros
absolutos, a distribuicdo dos conceitos das instituicbes se mantém estavel ao longo
dos anos, reforcando o impacto do grupo de conceito intermediario na analise

consolidada.
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Figura 9. Titulados por grupo de conceito de avaliagdo do programa
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Buscando compreender melhor onde estdo os discentes titulados das
instituicdbes com melhor avaliagdo, observa-se que o Sudeste concentra esses
titulados ao longo do tempo, sem que qualquer outra regido se aproxime. Esse fato
evidencia que o Sudeste nao s6 impulsiona a quantidade de alunos, mas também a
qualidade, medida através do conceito da avaliagédo dos programas. Os acessos e
facilidades disponiveis nesta regido, juntamente com o interesse das pessoas em
residir nela, contribuem significativamente para essa concentragdo de mé&o de obra
qualificada. Esse cenario ressalta a caréncia de desenvolvimento nas demais
regides do pais, destacando a necessidade de estratégias que equilibrem essa

distribuicdo e promovam o crescimento uniforme em todas as areas geograficas.

Figura 10. Titulados de conceitos avaliados com nota seis ou sete por regido
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Olhando a distribuicdo por idade desses grupos de conceito de avaliagéo,
observa-se que a distribuicdo dos discentes no grupo de maior conceito é composta
por individuos ligeiramente mais jovens. Acredita-se que esses programas
demandam mais tempo e dedicacdo, o que pode ser mais compativel com a rotina
de pessoas mais novas, que tendem a possuir menos responsabilidades financeiras

de uma forma geral em virtude do seu momento de vida.

Figura 11. Distribuicdo da idade de titulados de acordo com o grupo de conceito de
avaliagédo do programa
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Embora a proporcdo de discentes com emprego nao seja o desfecho
principal do estudo, o fato de o aluno estar empregado no momento da matricula
pode introduzir um viés no estudo, o que torna relevante essa analise. Observou-se
que os titulados, ao longo dos anos, apresentaram uma propor¢ao de discentes com
emprego menor do que os ndo titulados no momento da matricula, com excegéo de
2019, onde as taxas se aproximam. Esse comportamento sugere que a dificuldade
de conciliar a presenga no mercado de trabalho com uma Pds-Graduagdo em
Computagado pode estar influenciando a capacidade de conclusédo do Mestrado de

alguns discentes.
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Figura 12. Percentual de discentes com emprego no momento da matricula por ano e
situagao
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Olhando a remuneracdo média dos titulados e nao titulados que estavam
empregados (ou seja, tendo qualquer valor de remuneragdo) no momento da
matricula, percebe-se que nao existe uma diferenca significativa entre os grupos. O
valor da remuneracéao foi impulsionado para cima, pois os discentes sem renda nao
foram incluidos na analise. Sabe-se que o percentual de discentes titulados com
emprego no momento da matricula € menor, portanto, se todos os discentes fossem
considerados, seria esperado uma discrepancia nos valores e uma diminuicdo na

meédia remuneratoéria dos titulados.

Figura 13. Remuneragdo média dos discentes empregados no momento da matricula
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Na investigagdo da proporcdo de discentes com emprego por grupo de
conceito de avaliagdo, constatou-se que os discentes titulados de instituicbes com
programas melhores avaliados tém uma propor¢do menor do que os demais. Esse
padrdo foi observado de forma consistente em diversas regides do pais. Tal
diferenca pode indicar a necessidade de dedicacao integral a esses programas.
Essa exigéncia pode ser um fator limitante, uma vez que nem todos os individuos
podem abrir mdo do trabalho para se dedicar exclusivamente ao Mestrado. Além
disso, a concentragdo desses programas no sudeste, uma regido com alto custo de
vida, agrava ainda mais essa questao, tornando a acessibilidade a esses programas

um desafio maior para muitos discentes.

Figura 14. Proporgao de titulados com emprego no momento da matricula por grupo de

conceito avaliativo e ano da matricula
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O panorama da proporcao de discentes com emprego nos leva a investigar
também a participacdo de funcionarios publicos, privados e de instituigbes sem fins
lucrativos. Nota-se que programas de conceito 4 e 5 constituem a maior parte dos
discentes. Dessa forma, é natural que os funcionarios publicos estejam
majoritariamente concentrados nessas instituigdes. No entanto, ao olhar para cada
grupo de conceitos, existe uma maior presenca proporcional de funcionarios
publicos em instituicdes com programas de menor nivel de avaliagdo. A medida que
0 nivel de avaliagdo dos programas sobe, nota-se uma diminuigdo na proporcao de

funcionarios publicos presentes nesses programas.



42

Figura 15. Matriculados empregados de acordo com o tipo de organizagao no momento da

matricula por grupo de conceito
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Essa dinamica sugere que, embora os programas de qualidade intermediaria
atraiam mais discentes que trabalham para a administragdo publica em numeros
absolutos, a distribuicdo proporcional é invertida em relagdo aos programas de
menor avaliagdo. Tal comportamento pode indicar que parte dos funcionarios
publicos opta por instituicdes com menor nivel de avaliacdo devido a compatibilidade
com suas agendas profissionais, além de proporcionar um retorno financeiro através
da obtencao do titulo académico independente do grau de avaliacdo do programa

cursado.
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Figura 16. Proporcao de funcionarios publicos no momento da matricula por grupo de conceito
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Ainda investigando o funcionario publico no momento da matricula,
observou-se que sua taxa de conclusao é maior do que a dos demais discentes. Isso
pode ser atribuido, em grande parte, ao estimulo direto na remuneragao recebido
em muitos casos ao obter novos titulos académicos. Ademais, pode-se considerar
que a iniciativa privada muitas vezes nao proporciona a flexibilidade necessaria para
que o discente concilie seus estudos com suas obrigagdes profissionais, algo que
parece ser mais viavel no setor publico. Essa maior flexibilidade pode ser um fator

determinante para a elevada taxa de conclusao observada entre esses profissionais.

Figura 17. Taxa de conclus&o de acordo com a natureza juridica do emprego
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O funcionario publico que ingressa no Mestrado também tende a ganhar
mais do que os funcionarios que nao trabalham para a iniciativa publica. A
remuneragao mais elevada pode tanto sugerir que esses individuos estejam em um
estagio diferente de suas carreiras, ou trazendo um panorama no qual a
administracao publica melhor reconhece financeiramente o valor do profissional em

relagdo as empresas privadas.

Figura 18. Remuneragao média no momento da matricula de acordo com perfil do empregador
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Em relagéo a idade, o funcionario publico é consistentemente mais velho do
que seus colegas de instituicbes privadas e sem fins lucrativos. A maior experiéncia
profissional, frequentemente associada a idade, é um fator significativo que pode
explicar parte da disparidade remuneratodria entre os grupos. A idade mais avangada
dos funcionarios publicos indica uma trajetoria profissional mais consolidada,

refletindo em remuneracdes mais altas.
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Figura 19. Média de idade do funcionario da iniciativa publica e privada no momento da

matricula
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Ao analisar os discentes com alguma identificacdo de etnia na base da
RAIS, verifica-se que a distribuicdo de discentes pretos e pardos nao reflete a
composi¢cao da populagdo brasileira em geral. Nota-se um acesso limitado e
continuo desse grupo a pds-graduagao em computagao, tanto entre titulados quanto
entre nao titulados. Essa discrepancia no acesso evidencia uma barreira persistente
para esse segmento da populagdo, que também se verifica no cenario de
Poés-Graduagcao em Computacdo. A baixa representatividade de pretos e pardos
entre os discentes € um indicativo das dificuldades enfrentadas por esses grupos
para ingressar nos programas de Pos-Graduagado, o que aponta para a necessidade
de medidas que promovam uma maior inclusdo e equidade no acesso a esses

Cursos.

Figura 20. Distribui¢do da etnia por ano de matricula
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Apesar da dificuldade de acesso dos discentes identificados como pretos ou
pardos discutida anteriormente, a média remuneratéria entre as etnias que puderam
ser identificadas no momento da matricula ndo apresenta distingdes significativas.
Observa-se que os intervalos de confianga amplos indicam uma variedade
consideravel de perfis de alunos em relagdo as suas rendas. Esses intervalos
amplos sugerem que, dentro de cada grupo étnico, ha uma diversidade de situagdes
econdmicas, o que dificulta a identificacdo de padrdes claros apenas com base na

etnia.

Figura 21. Média remuneratéria por etnia dos empregados no momento da matricula
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Os programas de Pés-Graduagdo em Computagdo também mostraram ser
majoritariamente masculinos, e essa caracteristica ndo vem mudando ao longo do
tempo. A diferenca na propor¢cao de género ocorre em todos os graus de avaliagéao
dos programas, sendo, portanto, uma ocorréncia generalizada. No entanto, €
importante ressaltar que, mesmo com essa disparidade de acesso, as pessoas
identificadas com o género feminino n&o apresentam qualquer diferengca nas suas
taxas de conclusdo do Mestrado em comparagdo com seus colegas de género
masculino. Isso indica que a questao é principalmente referente ao acesso inicial.
Dessa forma, € nitido a necessidade de um esforco maior para incentivar a
participacdo de mulheres na tecnologia, buscando um equilibrio mais justo e

representativo dentro desse campo.
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Figura 22. Discentes por género

Género
N FEMININO MASCULING

1200 +

1000 4

600

Quantidade de Discentes

400 -

N l l l .
0 .

] © A > ]
N > > N\ 2
o ) 2 ) )

Ano de Matricula

Sabe-se que, estruturalmente, existe uma diferenca da média salarial entre
géneros, e ao se analisar a remuneragéo na Pds-Graduagdo em Computagdo no
momento da matricula, essa disparidade também acontece. Com excegao do ano de
2017 e 2018, todos os demais anos apresentaram uma diferenga significativa entre
as remuneragdes do género masculino e feminino. Nao ha uma diferenga de idade
relevante entre os géneros que justifique essa disparidade salarial, e € importante
lembrar que esta sendo considerado apenas os discentes empregados no momento
da matricula. Esse dado reforga que a diferenga remuneratéria entre géneros se
aplica também no cenario da Pdés-Graduacdo em Computacéo, especificamente no

Mestrado.

Figura 23. Média remuneratdria na matricula por género
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Os dados remuneratérios também permitem uma analise detalhada da area
de atuagdo dos discentes no momento da matricula. Foram investigados apenas
aqueles que tinham remuneragao registrada nesse periodo, utilizando as CBO
cadastradas. Entre todas as ocupacbes, duas subfamilias se destacaram,
representando metade de todas as profissdes: analistas de sistemas e técnicos em

informatica.
Figura 24. Quantidade de discentes por area de atuagao
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Essas duas ocupacbes apresentam uma diferenga relevante na média
remuneratéria entre si, visivel na distribuicdo a seguir. Os analistas de sistemas sao,
em média, mais velhos, o que lhes confere uma vantagem que justifica parcialmente
a discrepancia remuneratoria observada. Apesar dessa diferenga etaria e de renda,

a taxa de conclusao entre analistas de sistemas e técnicos em informatica é similar.
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Figura 25. Distribuigdo da remuneragao dos discentes empregados com ocupacdes de

informatica
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Ao analisar a evolugdo remuneratéria dos discentes matriculados entre 2015
e 2016 que ja possuiam alguma remuneracdo no momento da matricula,
observou-se um ganho significativo apenas entre funcionarios publicos. Esse
aumento foi mais evidente apds trés anos, periodo em que se esperava a conclusao
do Mestrado. O mesmo padrao foi identificado entre os titulados, sugerindo que a

alavanca de remuneragao pode estar relacionada a natureza juridica do emprego.

Figura 26. Média remuneratéria por natureza juridica para discentes matriculados em 2015 e

2016 com remuneragao na matricula
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A analise anterior foi aprofundada, agora separando o grupo de discentes
titulados dos ndo titulados. Assim, observa-se que os egressos de entidades

empresariais e sem fins lucrativos apresentam trajetérias remuneratérias
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semelhantes apods trés anos, sejam eles mestres ou n&o. No entanto, os titulados da
administragdo publica se destacam dos néo titulados, sugerindo novamente que os
funcionarios publicos podem estar sendo beneficiados com a formagdo em aspectos
remuneratorios.

Figura 27. Média remuneratéria por natureza juridica e situagao final do discente
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6 ANALISE CAUSAL

Para conduzir a analise causal, s6 foram considerados os discentes com
remuneragao de pelo menos um salario minimo tanto no momento da matricula
quanto apds cinco anos. Esse critério resultou na remogdo de alguns estudantes,
conforme ilustrado na Figura 27. Além disso, apenas os matriculados em 2015 e
2016 foram incluidos na analise, pois eram o0s uUnicos para os quais havia dados

disponiveis referentes aos cinco anos apos a matricula.

Figura 28. Filtros para a sele¢do do grupo da analise causal
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A primeira etapa da analise, entdo, consiste em avaliar como o grupo de
tratamento se comparou em relagdo ao grupo de controle no marco inicial do
experimento com o objetivo de entender a necessidade de algum método de
matching. Para isso, cada discente titulado teve um par aleatoriamente definido que
abandonou ou foi desligado do Mestrado. Todos os individuos envolvidos tiveram a
remuneragao maior ou igual a um salario minimo tanto no momento da matricula

quanto cinco anos apos.



52

Em cada um dos pares formados (Ti, Cj), onde Ti € o i-€simo discente no
grupo de tratamento e Cj € o j-ésimo discente no grupo de controle, o efeito do
tratamento ou tfreatment effect (TE) pode ser calculado com base na remuneragéo Y,

ou seja, a variavel de desfecho, conforme a equacgao 6.1.
TE =Y, —Y_ (6.1)
Com o efeito do tratamento calculado por par, foi possivel calcular o average

treatment effect on treated (ATT) através do seu valor absoluto e percentual, de

acordo com as equagdes 6.2 e 6.3 a seguir, onde n € o numero de pares formados.

1 &N
ATT = 37 (Y, = Y,) (6.2)
%Z?—l(YT‘_YC')
ATT (%) = #J— (6.3)
n i=1 Cj

Esse processo foi feito sem reposicdo das observagdes, entretanto, foi
repetido por mil vezes visando variar os pares e permitir analises de confianga frente
ao resultado observado. Cada uma das médias observadas ao longo dessas mil

iteracdes esta representada no histograma a seguir.

Figura 29. Histograma da diferenga média de remuneragdo no momento da matricula apés

mil pareamentos e sem controle por variaveis confundidoras
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O histograma das médias das diferengas evidencia que, sem nenhum tipo
de controle no pareamento dos individuos, houve uma diferenga no qual os
discentes titulados naturalmente ganham 8.2% a mais ja no momento da matricula.
Esse resultado demonstra a necessidade de uma cautela maior na definicao desses
pares visando uma diminuicdo dessa diferenca no momento inicial de comparacao,
tornando entdo justa qualquer analise ao longo do tempo do grupo de discentes que
se titulou em relagdo aos demais.

O mesmo processo foi conduzido, porém dessa vez aplicando o coarsened
exact matching com as variaveis confundidoras previamente definidas e explicadas
na secao 4. A aplicagdo do método fez com que os mesmos 882 discentes
inicialmente fossem agrupados em 525 estratos. Cada um desses estratos conta
com grupos de discentes contendo exatamente os mesmos valores das variaveis
confundidoras, porém foram descartados os estratos que n&o existiam no grupo de
tratamento e os que apenas existiam no mesmo, sem que fosse possivel encontrar

um par. O resultado do processo esta exibido na Tabela 1.

Tabela 2. Antes e depois do processo de pareamento com coarsened exact matching

Observagoes Observagdes
Controle Tratamento Total Estratos do tratamento  do controle
descartadas descartadas

Antes do

dosoarte 300 582 882 55 : :
Depois do 126 126 252 98 456 174
descarte

Com o pareamento feito, foi possivel observar que a diferenca média da
remuneragao dos discentes titulados em relagdo aos nao titulados no momento da
matricula caiu para apenas 1%, mas agora em favor do grupo controle. Essa
condicdo encontrada satisfaz a expectativa de igualdade entre os grupos do

experimento para a analise causal, como demonstrado na Figura 29 a seguir.
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Figura 30. Histograma da diferenga média de remuneragdo no momento da matricula apés

mil pareamentos e com controle por variaveis confundidoras através do coarsened exact matching.
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Com a condigdo de igualdade no marco inicial do experimento, que agora
consiste em dois grupos com as mesmas caracteristicas em relagéo ao género, faixa
etaria, regiao, natureza juridica do empregador, grupo do conceito de avaliagdo do
programa e mesmo patar remuneratério no momento da matricula, foi possivel
observar que depois de cinco anos, os discentes que concluiram agora tem uma
média de diferengca de remuneracao positiva. O impacto do Mestrado na area de
Computacao é estimado em 18.2% apés cinco anos da matricula. O histograma
apresentado na Figura 30 demonstra as médias de diferencas de remuneragao
depois de mil processos de pareamentos realizados.

Figura 31. Histograma da diferenga média de remuneracgéo cinco anos depois da matricula
apos mil pareamentos e com controle por variaveis confundidoras através do coarsened exact

matching
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Cabe ressaltar que os intervalos de confianga foram calculados
considerando que a distribuicdo anteriormente apresentada na Figura 30
corresponde a uma distribuicdo normal, como exibido no “Quantile-Quantile plot” ou
QQ plot na Figura 31. Essa visualizagdo € comumente usada para comparar a
distribuicdo de um conjunto de dados (no caso, a distribuicdo das médias

remuneratérias) em relagdo a uma distribuicdo gaussiana.

Figura 32. QQ plot da distribuicdo de médias de remuneragéo apoés cinco anos da matricula e

com 1000 processos de pareamentos
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Apesar do impacto como um todo ser relevante para o estudo, buscou-se
entender como as caracteristicas dos discentes contribuiram ou ndo para esse
resultado. As analises desses desdobramentos do efeito causal foram realizadas
filtrando as observagdes de cada variavel confundidora e seus possiveis valores.
Utilizando os resultados de mil pareamentos, foi examinado o average treatment
effect on treated, visando entender detalhadamente os efeitos observados.

Um dos pontos levantados na analise exploratoria de dados foi sobre a
evolugdo remuneratoéria do funcionario publico, e por isso foi a primeira caracteristica
escolhida para entender o efeito. Quando avaliando os pares de acordo com a
natureza juridica do seu trabalho no momento da matricula, observou-se que,
embora os ganhos dos discentes que trabalham para entidades privadas e sem fins
lucrativos fossem similares, esses nao foram significativos. Isso abre o debate sobre

o alinhamento entre a industria e a academia, que pode ndo estar gerando uma



56

percepcao de valor na area de Computacao a ponto de ser reconhecida em termos
de remuneracao por instituicdes fora da esfera publica.

Em contraste, os funcionarios publicos apresentaram um ganho
estatisticamente relevante. Esse impacto pode ser explicado pelo adicional
remuneratério associado ao titulo para funcionarios publicos, em muitos casos. Além
disso, ha a hipotese de que esses titulados que trabalham na administragao publica
buscaram outras alavancas adicionais de ganho salarial, demonstrando, através da

conclusao do Mestrado, que teriam uma motivagédo para uma atitude assim.

Tabela 3. ATT por natureza juridica do empregador

Natureza juridica Pares Estratos Limite Inferior do ATT Limite Superiordo Houve efeito
do empregador analisados ATT ATT significativo?
Entidade 48 40 RS 611,72 RS 219,38 RS 1.050,48 Nzo
empresarial
Sem fins

X 10 10 -R$ 903,03 R$ 303,48 R% 1.509,98 N&o
lucrativos !

Administragéo

A 68 48 R$ 2.568,15 R$ 3.016,84 R$ 3.464,52 Sim
Publica

Ao olhar o impacto do Mestrado pelo grupo de conceito dos programas,
observou-se que o0s grupos de conceito mais baixo e intermediario apresentaram um
ganho significativo para o grupo de tratamento. No entanto, o grupo de conceito
mais alto ndo apresentou um efeito positivo, uma vez que seu intervalo de confianca
inferior foi menor do que zero. Um possivel motivo para essa diferenca é que esses
discentes podem estar evoluindo em seus estudos, e cinco anos apos a matricula no
Mestrado pode nao ser tempo suficiente para a conclusdo de um Doutorado, por

exemplo, que habilitaria outros desafios profissionais com melhor remuneracéo.

Tabela 4. ATT por grupo de conceito do programa

Conceito do Pares Estratos Limite Inferior do ATT Limite Superiordo Houve efeito

Programa analisados ATT ATT significativo?
2+3+A 32 29 R$ 1.737,73 R$ 2.572,12 R$ 3.406,51 Sim
4+5 68 48 R$ 1.299,59 R3 1.839,03 R$ 2.378.,47 Sim

6+7 26 21 -RS 419,34 RS 436,46 R$ 1.292,27 N&o
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Outro ponto que merece ser citado, € que foi visto na analise exploratoria de
dados que conforme aumenta o grupo de conceito de avaliagcdo dos programas,
menor era a proporcao de funcionarios publicos. Esse comportamento se repetiu nos
pares da analise causal, e como os funcionarios publicos influenciam positivamente
o efeito, a analise por grupo de conceito avaliativo pode ter sido impactada por isso.
A Figura 32 a seguir evidencia essa proporgao de funcionarios publicos nos pares da

analise causal por grupo de conceito.
Figura 33. Proporgéo de pares no estudo causal de acordo com a natureza juridica por grupo

de conceito de programa
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O recorte do experimento por faixa etaria no momento da matricula mostrou
que, com excegao da faixa etaria mais jovem, todos os demais grupos apresentaram
um efeito positivo observado. Esse grupo mais jovem pode estar aguardando
completar sua jornada académica, incluindo o Doutorado, antes de buscar
concursos publicos e outras oportunidades. Além disso, o grupo da faixa etaria mais
jovem foi o uUnico que ndo tinha nenhum par de funcionarios publicos, que é

justamente o grupo que mais alavanca o resultado.
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Tabela 5. ATT por faixa etaria na matricula

Faacars O Eemstos  UMiefleordo g UmiteSuperiordo powe sete
19 a 24 anos 12 12 -R$ 1.095,06 R$ 1.233,82 R$ 3.562,70 N&o
25a 29 anos 46 31 R$ 1.323,60 R$ 2.059,69 R$ 2.795,78 Sim
30 a 34 anos 45 34 R$ 779,62 RS 1.244 70 R$ 1.709,92 Sim
35 a 39 anos 14 12 R$ 1.541,72 R$ 2.309,82 R$ 3.077,93 Sim
40 anos ou mais 9 g R$ 1.122,00 R$ 2.311,00 R$ 3.501,11 Sim

Em relagcdo ao grupo remuneratoério do discente no momento da matricula,
observou-se que apenas os titulados com remuneragdo do menor grupo nao
apresentaram um ganho significativo. Um possivel motivo para isso € que esses
discentes estdo em um momento mais junior de suas carreiras, com tarefas mais
operacionais. Dessa forma, podem nao ter tido oportunidades de se destacar com o
conhecimento adquirido e portanto traduzir isso em ganho de renda. Em relagcéo a
propor¢do de funcionarios publicos que poderia explicar essa diferenga, o grupo
melhor remunerado no momento da matricula tem uma propor¢do menor de
funcionarios publicos (aproximadamente 18%) do que o grupo com pior
remuneragdo nesse momento, que conta com aproximadamente 30%. Mesmo
assim, a presencga dos funcionarios publicos nessa faixa de remuneragao nao fez o
efeito ser positivo. Isso fortalece a hipétese do escopo de trabalho de cada perfil

remuneratorio no momento inicial do estudo.

Tabela 6. ATT por grupo remuneratério no momento da matricula

Grupo

remunetardrio na Pares Estratos Limite Inferior do ATT Limite Superior do Houve efeito
. analisados ATT ATT significativo?
matricula
Até R$5.0000 36 28 -447.79 324 91 10976 N&o
Entre R$5.000 e )
R$10.000 79 60 1872,05 242314 297423 Sim
Acima de )
R$10.000 11 10 1278,86 1416,85 1554,85 Sim

Por fim, todas as regides apresentaram um ganho significativo do tratamento
em relagdo ao controle, destacando o impacto positivo do Mestrado em diferentes
partes do pais. O maior destaque ficou para a regido centro-oeste, que teve um ATT
mais expressivo por ter todos seus pares vindos da administragao publica, no qual o

maior efeito acontece.
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A regido Norte n&o foi representada nos resultados da Tabela 6 devido a
avaliacdo de apenas um par, o que impede a obtencdo de conclusdes relevantes
para essa regiao especifica. Essa mesma situagao ocorreu com o género feminino,
onde 0s poucos pares nao conseguiram variar ao longo dos mil pareamentos
realizados por sua relagcdo de sempre ter o mesmo tratamento para o unico controle

disponivel, fazendo com que nao tivesse representatividade para essa discussao de

resultados.
Tabela 7. ATT por regido

Pares Limite Inferior do Limite Superior do  Houve efeito

Regido analisados Estratos ATT ATT ATT significativo?
Sudeste 51 39 R$ 795,38 RS 1.504,97 RS 2.214,56 Sim
Nordeste 23 19 R$ 1.059,28 RS 1.932,93 R$ 2.806,59 Sim
Sul 41 32 RS 767,70 RS 1.360,22 RS 1.970,74 Sim
Centro-Oeste 10 7 R$ 2.020,00 RS 3.437,36 RS 4.854,47 Sim

Apesar do escopo do estudo ter sido limitado aos discentes descritos
anteriormente, o resultado motivou também uma investigagao inicial para aqueles
que nao tinham renda no momento da sua matricula, mas que tinham acima de um
salario minimo apds cinco anos.

Essa analise foi conduzida controlando as mesmas variaveis confundidoras,
porém como esses discentes ndo tiveram remuneragdo no momento da matricula,
ndo existe natureza juridica do empregador no marco inicial. Da mesma forma, o
grupo remuneratério na matricula € o mesmo para todos: nenhuma remuneragéo,
portanto nao foi necessario avaliar se a variavel de desfecho estava equilibrada no
marco inicial do experimento. Sabendo que as remuneragdes mais altas da
administracao publica foram exploradas na etapa de EDA deste trabalho, optou-se
entdo por controlar a natureza juridica do empregador apds cinco anos, seja ela
publica, sem fins lucrativos ou uma entidade empresarial. Além disso, o pareamento
foi feito sem reposicéo, porém repetido mil vezes, exatamente como o caso anterior.

Diferente da primeira analise causal, desta vez o incremento da média
remuneratdria n&o foi significativo o suficiente para dizer que houve efeito, conforme
Figura 33, que evidencia o intervalo de confianga contando a diferenga média da

remuneracao entre tratamento e controle contendo o valor zero.
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Figura 34. Histograma da diferenga média de remuneragéo cinco anos depois da matricula para
discentes sem remunerag¢ao na matricula
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Para compreender esse resultado, o foco inicial foi entender a distribui¢ao
de funcionarios publicos, ja partindo da compreensao que estes tém o potencial de
alavancar positivamente o resultado. A Figura 34 mostra que o efeito positivo é de
R$1000,00 em média para o grupo da administragdo publica, com o intervalo de

confianga abrangendo apenas valores acima de zero.

Figura 35. Histograma da diferenga média de remuneragao cinco anos depois da matricula para

discentes sem remuneracao na matricula que viraram funcionarios publicos
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Ja para os discentes que optaram por entidades empresariais apds cinco

anos, nado houve evidéncia, conforme Figura 35 aponta. Apesar da média ser
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negativa, o intervalo de confianga abrange valores positivos, fazendo com que nao

se possa afirmar o efeito.

Figura 36. Histograma da diferenga média de remuneragao cinco anos depois da matricula para

discentes sem remuneragao na matricula que trabalharam para entidades empresariais

] 1
1 1
1 1
£0 1 1
1 1
I |
= | |
1 1
o | |
Limite Inferior: -2430.45 Limite Superior: 283.55
8 5 5
Q
fu
@
& a0
o
w
30
2

i
=]

-3000 -2000 -1000 0 1000
Diferenga remuneratoria (R$)

Os discentes de instituicbes sem fins lucrativos apresentaram um ganho
significativo, conforme aponta a Figura 36. Apesar disso, € importante ressaltar que
esses pares correspondem a apenas 7.6% do total. A amplitude do intervalo de

confianga mostra uma grande variabilidade neste grupo.

Figura 37. Histograma da diferenga média de remuneragao cinco anos depois da matricula para

discentes sem remuneragao na matricula que trabalharam para entidades empresariais
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A composicdo dos pares deste experimento foi composta por

aproximadamente 28.7% de funcionarios publicos, enquanto o anterior teve 53.9%
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de discentes da administragdo publica. Isso significa que o primeiro estudo, que
apontou efeito positivo, tinha uma proporgéo maior do grupo de funcionarios publicos
do que este, movendo a média para cima. Essa diferenga da proporgcéo parece
explicar os resultados do efeito causal, além de confirmar o impacto dos funcionarios

publicos no resultado agrupado.
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7 CONCLUSOES

Este estudo buscou investigar o retorno em termos remuneratoérios para os
egressos do Mestrado na area de Computacdo de programas oferecidos por
instituicbes de ensino brasileiras. Para esse fim, inicialmente foi conduzido uma
analise exploratéria dos dados de origem publica vindos da CAPES e dados
sigilosos do Relatério Anual de Informagdes Sociais - RAIS. O cruzamento dessas
fontes permitiu que essa analise identificasse relagdes, levantasse novas hipéteses
e caracterizasse o discente no momento da sua matricula, distinguindo os que
tiveram sucesso em sua titulacdo dos demais.

Posteriormente, esses mesmos dados foram usados para conduzir um
estudo observacional para compreender se e 0 quanto a conclusédo do Mestrado
contribui para a remuneracao do discente que completou sua pods-graduagao. Os
alunos escolhidos para o experimento foram os que recebiam ao menos um salario
minimo tanto no momento da sua matricula, quanto cinco anos apdés. Além disso,
esses discentes foram matriculados nos anos de 2015 e 2016 e foram comparados
olhando essa remuneragao no ano de sua matricula e apds cinco anos, com todos
os valores corrigidos pelo indice Nacional de Prego ao Consumidor Amplo (IPCA)
para o mesmo momento no tempo - janeiro de 2022. Esse escopo foi limitado pela
disponibilidade dos dados obtidos, ja que a base remuneratéria continha os valores
entre 2015 e 2021, fazendo com que apenas alunos matriculados nos anos de 2015
e 2016 contemplassem a janela de tempo conduzida pelo estudo.

A anadlise exploratoria evidenciou a concentracdo de discentes e de
programas na regido Sudeste frente as demais, tanto em quantidade quanto na
qualidade dos seus programas. Isso ressalta a necessidade urgente de se olhar para
as outras regides, investindo na constru¢do de mao de obra altamente qualificada
em todo o pais. Espalhar o desenvolvimento de programas de exceléncia pelo Brasil
€ essencial para evitar a centralizagdo em um Uunico pdélo e promover um
crescimento mais equilibrado e inclusivo.

A proporgdo de discentes com emprego também foi estudada, revelando
que aqueles que se titulam estdo proporcionalmente menos empregados no
momento da matricula do que os que n&o conseguem concluir seu Mestrado,
possivelmente devido a dificuldade de conciliar estudo e trabalho. Observou-se

também que os estudantes das instituicdes com maior conceito em seus programas
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sdo mais jovens e estdo proporcionalmente menos empregados do que os demais
grupos de conceito de avaliagao, sugerindo que essas instituicbes podem requerer
um tempo de dedicagdo mais exclusivo ao estudo, algo que talvez néo seja viavel
para pessoas mais velhas.

Analisando especificamente os funcionarios publicos, percebe-se que eles
estdo mais presentes nos programas com avaliagdo intermediaria. No entanto,
quando observamos a propor¢ao dentro de cada grupo de conceitos de avaliagao,
eles tém uma presenca maior nos programas de conceito mais baixo. Uma hipotese
para tal € que como o impacto da remuneracdo dos discentes da administracéo
publica ndo depende da instituigdo, a busca desses alunos € por programas que
permitam maior flexibilidade na sua rotina. Além disso, os funcionarios publicos tém
uma taxa de conclusdo superior a dos discentes que trabalham para entidades
privadas e sem fins lucrativos, possivelmente devido a maior facilidade de equilibrar
a vida profissional e académica, dispensas e/ou motivacao pela relacido direta da
sua remuneragaéo com a conclusao do curso em alguns casos.

Das pessoas com algum tipo de identificacdo em relacéo a sua etnia, pretos
e pardos seguem sendo minoria, 0 que contrasta com a composigdo da sociedade
brasileira. As mulheres também sdo minoria nos cursos de Mestrado em
Computagao e, nesse caso, recebem menos do que os homens no momento da
matricula, refletindo um contraste salarial ja conhecido na sociedade como um todo.
Essas evidéncias mostraram um acesso ainda limitado desses grupos na area de
Computagdo, indicando a necessidade de politicas mais inclusivas e de
desenvolvimento para ampliar essa participagao.

Ao fim da analise exploratéria, mostrou-se que seria necessaria um estudo
causal, pois as diferengas nos grupos de discentes que se titularam e ndo titularam
precisavam ter um controle de um experimento para uma melhor compreensao do
seu impacto de remuneragao. Por isso, o critério de porta dos fundos foi utilizado
para selecionar o género, faixa etaria, grupo de conceito de avaliagdo do programa,
natureza juridica do empregador do discente, regido do programa e grupo
remuneratério do discente no momento da matricula para controlar o estudo
observacional que foi conduzido.

O experimento considerou como grupo de tratamento aqueles discentes que
concluiram com sucesso seu Mestrado, enquanto o grupo de controle foram aqueles

que abandonaram ou foram desligados do seu curso. Através do método de
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pareamento coarsened exact matching (CEM), concluiu-se que existe um efeito de
18.2% na remuneragdo do discente que completa seu Mestrado e que ganha ao
menos um salario minimo no momento da sua matricula e apds cinco anos.

O resultado total foi desdobrado para compreender melhor quais variaveis
estavam trazendo impacto em relacdo ao mestrado. Notou-se um aumento
significativo no grupo de funcionarios publicos em comparagdo aos demais,
levantando a questdo de um possivel alinhamento entre as necessidades da
industria privada e da academia.

Os discentes que eram funcionarios publicos no momento da sua matricula
impactaram positivamente o efeito, enquanto ndo houve evidéncias de que os
funcionarios de entidades privadas e de instituicdes sem fins lucrativos tenham tido
algum efeito positivo com a conclusao do Mestrado apds cinco anos da matricula.

O grupo com remuneragdo mais baixa no momento da matricula no
apresentou ganhos significativos apdés o Mestrado, sugerindo que podem estar
envolvidos em trabalhos mais operacionais, com poucas oportunidades para aplicar
o conhecimento adquirido. De maneira semelhante, a menor faixa etaria também
nédo teve ganho significativo, possivelmente por estar em um momento mais junior
de suas carreiras.

Além disso, os discentes de programas com conceitos de avaliagcdo mais
altos nao tiveram ganhos significativos que superassem os de programas com
conceitos mais baixos, o que pode ser explicado pela expectativa de seguirem para
o Doutorado, por exemplo. Assim, a janela escolhida para o estudo causal néo foi
tempo suficiente para observar um salto significativo em suas carreiras. Outro ponto
€ que, conforme visto na EDA, a proporgao de funcionarios publicos desse grupo é
menor, 0 que nao impulsiona o efeito da remuneragdo para esse recorte de
instituicdes.

Finalmente, um estudo similar foi conduzido, porém considerando apenas
discentes sem remuneragao na matricula, mas com remuneragcdo de no minimo um
salario minimo apés cinco anos. Nao foi possivel ter evidéncias do efeito causal para
esse grupo, porém os discentes que viraram funcionarios publicos apds cinco anos
tiveram um efeito positivo, diferente dos que foram para o caminho de entidades

empresariais. Esse comportamento reforgou o achado do primeiro estudo.



66

7.1 Contribuigcoes

O estudo levantou hipbteses e discussdes sobre o perfil do discente de
Mestrado na area de Computacdo, assim como a sua caracterizacao através da
analise exploratoria de dados. Foram avaliados aspectos sobre a regionalizagdo dos
programas, a concentragdo de discentes por quantidade e qualidade, o fator da
idade na conclusédo do curso, a propor¢ao de discentes com emprego no inicio da
formacgao e seu possivel impacto na concluséo, a relagéo do funcionario publico com
o Mestrado, além das presencas das minorias na area de Computacao ao longo dos
anos. Todos esses pontos debatidos visam colaborar para a continua evolugao da
participacdo da Poés-Graduagdo na sociedade, em especifico da area de
Computacao, tao relacionado ao desenvolvimento de um pais.

Em adigado a isso, a analise exploratéria de dados indicou a necessidade de
conduzir uma analise causal para estimar o efeito do Mestrado na area de
Computacao sobre a remuneracao dos discentes. O resultado apontou um efeito de
18.2% na remuneragcdo média apds cinco anos em relagdo a matricula para os
alunos que possuiam remuneragao de ao menos um salario minimo no seu inicio de
curso e também apds cinco anos. O método consistiu em discutir as variaveis
confundidoras para reduzir o viés de selecdo do experimento e aplicar o coarsened
exact matching (CEM) para a estimacéao do efeito.

Outra contribuicdo vem com o desdobramento desse efeito da remuneragao
para avaliar quais recortes de discentes foram mais impactados. Entre as
descobertas, debates como o menor efeito de discentes que trabalham em
entidades privadas frente aos funcionarios publicos possibilita uma discussao sobre
o alinhamento da industria e a academia dentro da area de Computacdo, por

exemplo.

7.2 Limitagoes

Apesar de explicitar com cuidado cada restricao e condicdo assumida tanto
para a analise exploratoria dos dados quanto para a analise causal ao longo do
trabalho, é relevante ressaltar que todas as hipoteses levantadas, debates e
relacbes discutidas se aplicam a um contexto especifico. Mesmo assim, alguns

pontos merecem ser citados nessa sec¢éo para garantir a compreensao.
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Os dados sigilosos disponibilizados pela Relacdo Anual de Informagdes
Sociais (RAIS) contam com as remuneragdes dos discentes com vinculos formais de
trabalho, sejam CLT ou estatutarios. Isso faz com que os alunos que optaram pela
vida empreendedora sejam excluidos da analise exploratéria e causal. Além disso,
na area de tecnologia em geral, € comum que muitos profissionais atuem como
Pessoa Juridica (PJ), seja no Brasil ou fora do pais. Esses casos também se
enquadram na limitacdo do estudo.

Outra limitagao é em relagao a janela de dados analisada. Para a analise
exploratoria de dados, observou-se os dados no momento da matricula entre 2015 e
2019 por questao de disponibilidade, o que significa que o comportamento nos anos
apods isso pode ter mudado. Ja para a analise causal, optou-se por considerar o
impacto apds cinco anos a matricula do discente, o que fez com que apenas os
matriculados em 2015 e 2016 fizessem parte do experimento.

Por fim, a analise causal considerou apenas os discentes que estavam
sendo remunerados com ao menos um salario minimo em relagao a janeiro de 2022
dado a correcao via IPCA. Esse recorte ndo garante as mesmas discussoes para
alunos em outra situacdo, como por exemplo, os que ndo estdo trabalhando no

momento de sua matricula e/ou apds cinco anos.

7.3 Trabalhos futuros

O estudo permite uma continuidade em diferentes frentes. O mesmo
conjunto de dados pode ser usado para explorar outras condigdes iniciais do
estudante do Mestrado em Computagao, tal como os que iniciaram suas trajetorias
académicas sem remuneragcao e obtiveram um emprego ao longo do tempo. Esse
ponto poderia ser abordado tanto da perspectiva do Mestrado, Mestrado Profissional
ou Doutorado.

A evolugdo do efeito remuneratério ao longo do tempo € uma outra
oportunidade, entretanto seria relevante conseguir um conjunto de dados com uma
janela temporal maior do que a obtida para o presente trabalho. Da mesma forma
que anteriormente discutido, uma contribuicdo interessante seria a comparacao
desse ganho remuneratério de acordo com diferentes graus e regides do Brasil.

Do ponto metodoldgico, novos estudos podem ser conduzidos em condigcao

similar, porém aplicando outros métodos para comparar o resultado, em especial no
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processo de matching. A avaliagdo desses resultados traria uma contribuigcdo sobre
a estabilidade das conclusdes obtidas no que foi apresentado.

Finalmente, os dados vindos da RAIS limitam o acesso a remuneragao de
vinculos trabalhistas, porém seria relevante enriquecer o conjunto de dados com
uma fonte alternativa que trouxesse a remuneracdo dos empreendedores. Assim,
seria possivel desdobrar o trabalho também comparando o sucesso financeiro das
trajetérias CLT e PJ.
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