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Resumo

Esse artigo investiga a evolugdo da produtividade total dos fatores (PTF) para a economia
brasileira no periodo de 1992 a 2006, utilizando uma medida de capital humano baseada em
dados microeconémicos. Uma das principais contribuicbes deste artigo refere-se a
construcdo de uma medida especifica de capital humano que permite mensurar tanto a
evolugdo da participacdo dos diversos niveis de escolaridade e experiéncia do trabalhador
no total de horas trabalhadas como a variacdo em sua produtividade ao longo do tempo. Os
resultados mostram que a PTF teve um crescimento de apenas 10% entre 1992 e 2006,
contribuindo com cerca de 20% do crescimento do PIB verificado no periodo. Outro
resultado importante é que o capital humano da forca de trabalho no Brasil manteve-se
virtualmente estacionario durante o periodo sob analise. Isto ocorreu devido ao fato da
elevacdo do componente de participacdo do capital humano ter sido compensada por uma
reducdo do componente de produtividade.

Abstract

This paper investigates the evolution of total factor productivity (TFP) for the Brazilian
economy between 1992 and 2006, using a measure of human capital based on
microeconomic data. One of the main contributions of this paper is to construct a specific
measure of human capital that allows one to quantify both the evolution of the participation
of the different levels of education and experience of the labor force in total hours worked
and the variation of its productivity over time. The results show that TFP increased only
10% between 1992 and 2006 and accounted for about 20% of the growth rate of GDP in the
period. Another important result is that the human capital of the labor force in Brazil was
almost stationary during the period. This was due to the fact that the increase in the
participation component of the labor force was compensated by the reduction in the
productivity component.
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Evolucao da Produtividade Total dos Fatores na Economia Brasileira
com Enfase no Capital Humano -1992-2006

1.Introducao

Esse artigo investiga a evolucdo da produtividade total dos fatores (PTF) para a economia
brasileira no periodo de 1992 a 2006, utilizando uma medida de capital humano construida
a partir de dados microeconémicos. Também € realizada uma decomposicéo de crescimento
do PIB da economia brasileira para 0 mesmo periodo, com o objetivo de mensurar a
importancia de cada um dos seus componentes, quais sejam: capital fisico, capital humano,
namero de horas trabalhadas, além da propria PTF.

Diversos estudos analisaram o0 comportamento da produtividade total dos fatores no
Brasil em diversos periodos, incluindo Bonelli e Fonseca (1998), Silva Filho (2001) e
Pinheiro et al. (2001). Em geral, estes artigos encontram uma taxa de crescimento negativa
para a produtividade total dos fatores na década de 80, e uma significativa elevacdo da taxa
de crescimento da PTF na década de 90. No entanto, esses estudos ndo incluem o capital
humano dentre os fatores de producéo.

Como mostram Topel (1999), Krueger e Lindahl (2001) e Lange e Topel (2007), o
capital humano agregado tem um efeito significativo no crescimento econdmico, de
magnitude ndo inferior ao efeito microecondmico da educacdo sobre os salarios. Essa
literatura evidencia a importancia de incluir o capital humano na anélise de decomposicGes
de crescimento.

Gomes, Pessoa e Veloso (2003) analisam a evolucdo da PTF no Brasil entre 1950 e
2000, utilizando uma medida de capital humano construida com base na formulacdo de Bils
e Klenow (2000). Os autores mostram que, devido & elevagdo da escolaridade média da
forca de trabalho no Brasil na década de noventa, o aumento da PTF nesse periodo foi
consideravelmente menor que o encontrado em estudos que ndo incluem o capital humano
dentre os fatores de producdo. No entanto, a formulacdo em Gomes et all. (2003), como
usual nesta literatura, apresenta a limitagdo de mensurar o capital humano a partir de um
indicadoer puramente quantitativo,® no caso anos médios de escolaridade da PEA. A
evidéncia recente sugere que a ligagdo que ha entre capital humano e crescimento
econdmico depende da qualidade do capital humano e menos da quantidade.?

Uma das principais contribuicdes do presente artigo refere-se ao calculo de uma
medida especifica de capital humano em que se permite mensurar tanto a evolucdo da
participacdo dos diversos niveis de escolaridade e experiéncia do trabalhador, como a
variacdo em sua produtividade ao longo do tempo.

Essa decomposicdo é possivel porque a medida de capital humano utilizada nesse
estudo é construida com o auxilio de uma regressao de Mincer (1974) de salarios, em que 0
capital humano é obtido através da produtividade marginal do trabalho. Em particular, o
artigo mostra que essa medida de capital humano decorre naturalmente da agregacdo das
equacOes de Mincer individuais para todos os trabalhadores.

1 Ver, por exemplo, Hall e Jones (1999).
2 Hanushek e Kinko (2000).



A base de dados utilizada para o calculo do capital humano e do nimero de horas
trabalhadas é a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) do IBGE. A
vantagem da PNAD é que ela disponibiliza informacdo do mercado de trabalho com
abrangéncia nacional, enquanto que a Pesquisa Mensal do Emprego (PME) € restrita as
regides metropolitanas.

Uma medida de capital humano que consiga distinguir produtividade de quantidade
é especialmente importante quando investiga-se um periodo no qual a produtividade do
capital humano esta variando fortemente, como provavelmente tem se verificado no Brasil
nas Ultimas décadas. O forte esforco de universalizar o acesso a educacdo, apos descaso
secular, faz com que a nova clientela da escola publica venha de lares com background
familiar muito piores em comparacao ao periodo no qual o acesso era muito restrito.

Adicionalmente, a elevacdo da cobertura ndo contou com a elevacdo de orcamento
nem com a adaptacdo gerencial requerida. Todos estes fatores sugerem que a produtividade
do capital humano tende a se reduzir durante algum tempo. Portanto, a elevacdo da medida
de capital humano proposta neste artigo deve, em principio, ser menor do que a obtida com
0 emprego de um conceito puramente quantitativo com, por exemplo, anos médios de
escolaridade da populagdo economicamente ativa (PEA).

Os resultados mostram que a PTF teve um crescimento de apenas 10% entre 1992 e
2006, contribuindo com cerca de 20% do crescimento do PIB verificado no periodo. Outro
resultado importante é que o capital humano da forca de trabalho no Brasil manteve-se
virtualmente estacionario durante o periodo sob analise. Isto ocorreu devido ao fato da
elevacdo do componente de participacdo do capital humano ter sido compensada por uma
reducdo do componente de produtividade.

Além desta introducdo, este trabalho tem mais trés secdes. A secdo 2 apresenta a
metodologia utilizada na analise, incluindo o procedimento de construcdo da variavel de
capital humano. Ainda nesta secdo, apresentamos o método de decomposicdo do
crescimento do produto e o método de decomposicdo do capital humano em seus
componentes de participacao e produtividade. A se¢do 3 apresenta os resultados obtidos e a
secdo 4 apresenta as principais conclusdes do artigo.

2. Metodologia

2.1. Funcéo de Producéo

A funcéo de producéo e dada por Y, = AtF(uth, HtLt), em que Y, é o produto agregado,
A, ¢ a produtividade total dos fatores (PTF), u,K, e o total de servigos produtivos do
capital utilizado na producéo; u, € o indice de utilizacdo da capacidade instalada (NUCI),

K, € o estoque de capital fisico disponivel na economia, H, é o capital humano por
trabalhador e L, é o numero de horas por trabalhador.

A funcdo de producdo utilizada nesse artigo € dada pela especificacdo Cobb-
Douglas:

Y, :At(uth)a(HtLt)lia’ (1)



em que « é a elasticidade do produto em relacdo ao capital, a qual é igual a participacao do
capital na renda em equilibrio competitivo. Nesse artigo vamos supor « =0,4, com base

em Gomes, Pessba e Veloso (2003).

2.2. Capital Humano e Horas Trabalhadas

O calculo da capital humano por trabalhador, H,, considera diferencas entre os
trabalhadores em termos de escolaridade, h,, e de experiéncia, E,, com base na seguinte
forma funcional:

He=TTE =) 0

i=1
em que A(h;,E,) € o retorno obtido a partir de uma equacdo minceriana para um
trabalhador com h; anos de educagdo e E, anos de experiéncia e ¢, € a participagdo dos

trabalhadores com h; anos de educagdo e E, anos de experiéncia nas horas trabalhadas
totais.

Para obter a taxa de retorno g (h;,E,) média de um trabalhador com h; anos de

educagdo e E, anos de experiéncia, estimamos uma equagdo de Mincer onde séo

consideradas 35 variaveis dummies com a interacao entre os diversos niveis de escolaridade
e experiéncia. A amostra foi dividida em cinco niveis de escolaridade: analfabetos e com
primario incompleto (inferior a quatro anos de estudo), primario completo (escolaridade
igual ou maior que quatro e inferior a oito anos de estudo), gindsio completo (igual ou
maior que oito e inferior a onze anos de estudo), ensino médio completo (igual ou maior
que onze e inferior a quinze anos de estudo) e superior completo (quinze ou mais anos de
estudo).

Os niveis de experiéncia foram divididos em intervalos de cinco anos: de 0 a 4 anos
de experiéncia, de 5 a 9 anos de experiéncia, de 10 a 14 anos de experiéncia,
sucessivamente até individuos com experiéncia superior a 30 anos. O cruzamento das cinco
categorias de escolaridade com as sete categorias de experiéncia produz as 35 células na
definicdo do capital humano empregada na funcéo agregada de produgéo.

Estas dummies de interacdo entre escolaridade e experiéncia foram utilizadas na
seguinte equagdo de Mincer, em que w, é o salario por hora do n-ésimo trabalhador:

35 5
Inw, =a,+ > B(h,.E. )¢ (h, . E.,)+ D rcontroles  +&,. (3)
i=1

1=1
Na equacéo acima, ¢ representa cada uma das 35 dummies associadas as iteragdes
entre experiéncia e escolaridade e S, é o seu coeficiente, que representa o retorno

associado ao par (j, k) de escolaridade e experiéncia. Isto é, para cada par de escolaridade
j=1,...5 e experiéncia k =1,...,7, define-se uma varidvel dummy que representa este par
(j,k), totalizando 5X7=35 pares. O coeficiente y, € o retorno dos controles utilizados na
regressdo: sexo, cor, trabalhador sindicalizado, trabalhador do setor publico e trabalhador
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com carteira. A equacdo acima foi estimada pelo método de minimos quadrados ordinarios
e com a devida utilizacdo dos pesos amostrais de cada observacdo da amostra.

Sob a hipdtese de que ha n=1,...,N trabalhadores e que cada trabalhador tenha
trabalhado m_ horas temos que o logaritmo do salario médio por hora pode ser escrito
como:

N 35 N 5
ZN mn In Wn anlz:l:mnﬂi¢i (hj,n ' Ek,n) Zn:]_;mn}qcontrOIesLn

=1
— =a,+ ' v + N : 4)
m m m

n=1 N n=1 N n=1 N

Inw=

Ou seja, w € a média geométrica ponderada dos salérios individuais cujo pesos sdo
dados pela participacdo do n-ésimo trabalhador na oferta total de trabalho. Trabalhando esta
Gltima equacdo segue:

Z:l:lmn Ian —a +§z:‘_lmnﬂi¢i(hj,n’Ek,n)
-0

Inw= N N +G,
Zn:lm” =1 Zn:lm”
em que
N 5
D> m,ycontroles, ,
G = 1=1 —
nzlmn

Assim,

35
Inwza0+2ﬂi(hj,n’Ek,n)¢i +G, )

i=1

em que ¢, é a participagdo na oferta total do trabalho do tipo i-ésimo tipo para i =1,...,35,
isto é:
N
anlmmgi¢i (hj,n ' Ek,n)
2 N )
Zn:lmn

Segue, portanto,
w=w,H, (6)

35 Pi
a, hy, , -
em que w, =e“"¢, H :H(eﬂ(JEk)) e w, representa o salario de um trabalhador
i=1
desqualificado e sem experiéncia.
Para obtermos o total de horas trabalhadas e a participagéo nas horas de trabalho de
cada grupo, ¢,, na economia, calculamos o nimero de horas trabalhadas na economia para
cada grupo de iteracdo entre escolaridade e experiéncia. Assim para cada grupo de

experiéncia e escolaridade, agregamos as horas trabalhadas utilizando o peso relativo de
cada observagdo na amostra:



K
horas, =" p, x¢(h,E)xhoras,, (7)

k=1

em que p € o peso amostral, horas & o nimero de horas trabalhadas e ¢ (h;,E,) € uma
varidvel dummy para cada grupo de iteracdo entre escolaridade e experiéncia.

De posse dos retornos, S (h;,E,), e das horas de trabalho, horas;, estimados para

cada ano, construimos a varidvel capital humano, H,, como definimos acima,

t

35 Pi

H, = (eﬁ‘ (hi‘Ek)) . O total de horas trabalhadas na economia é obtido através da soma do
i=1

total de horas trabalhadas de cada grupo.

35
Totaldehoras = ) horas; . (8)

i=1
Com isso, podemos calcular a participacdo, ¢,, no total de horas trabalhadas de

cada um dos 35 grupos de trabalhadores com h anos de escolaridade e E anos de
experiéncia.

Os dados de escolaridade e experiéncia foram obtidos da Pesquisa Nacional de
Amostra Domiciliar (PNAD) para todos 0s anos no periodo 1992-2006. Foram utilizados
dados para homens e mulheres com idade entre 16 e 65 anos.

2.3. Estoque de Capital Fisico

O estoque de capital fisico é calculado com base no método do inventério perpétuo, dado
por:

K., =A-0)K, +]1,. ©)

em que K, é o nivel de capital inicial, K,,, € o nivel de capital do periodo seguinte, & € a
taxa de depreciagdo e I, é o investimento.

Para obter uma série de capital é necessario que se possua um nivel de capital
inicial, uma taxa de depreciacdo e o investimento da economia para cada periodo. Para
calcularmos o estoque de capital inicial, assumimos que a relagéo capital-produto em 1970
era de 2,36, com base em Gomes, Pessda e Veloso (2003). Também utilizamos o valor da
taxa de depreciacdo do capital fisico empregada nesse estudo, igual a 3,5%. Os dados de
investimento foram obtidos da série de Formacdo Bruta de Capital Fixo a precos constantes
do Sistema de Contas Nacionais (SCN) do IBGE. O estoque de capital foi ajustado pelo
grau de utilizagdo da capacidade, I,, obtido a partir de dados da Confederacdo Nacional da

Industria (CNI).

2.4. Decomposicéo do Crescimento

Esta secdo tem como objetivo entender como cada um dos fatores que afetam o produto,
PTF, capital fisico, capital humano e trabalho, contribuiu para o crescimento do mesmo em
diversos intervalos de tempo do periodo analisado. Portanto, tentamos identificar qual é a



contribuicdo quantitativa de cada um dos componentes para o crescimento do produto no
Brasil. A decomposicdo do produto entre os instantes t e t+N pode ser decomposta da
seguinte forma:

Yoy b Auny b Kewy g oy T Hewy g oy b
W|n(T)_N|n( A ) e In( < )+(-a)-In m )+ (A=) In( 3 ), (10

Com base na decomposicao acima, é possivel obter a importancia relativa de cada
um dos fatores, conforme apresentado nas tabelas que seguem.

2.5. Decomposic¢éao do Capital Humano

A variagéao do capital humano pode ser decomposta em dois fatores: a produtividade, £, e
a participacdo, ¢;. Nesse artigo, a produtividade ¢ compreendida como o retorno que o

mercado de trabalho paga a escolaridade, enquanto a participacéo € interpretada como o
peso relativo de cada grupo de escolaridade na producdo. Com base na expressao do capital
humano pode-se decompor a taxa de crescimento entre dois periodos consecutivos do
capital humano da seguinte forma:

35 Dit
P (R

In—-=1n 3:1 .
it-1
Htfl (eﬂit—l(hjka))

i=1

=Inﬁ(eﬂ“(h’ B )% InH( Pualiy & )

= Zﬂut(on Z/Bn 4Pita = Z(ﬂut@t it-1Pit 1)

Pit-1

Continuando, temos:

= Z (ﬁit(oit _:Bit—1¢it—1) = %Z (:Bit Dyt _ﬂit—1¢it—1) + %Z (ﬁit(oit _ﬂit—lq)it—l)

H t-1 i=1
1 35 1 35
= E Z [(oit (Bi = Bia) + B (o — q)it—l)] + E Z [(oit—l (Bi — Bia) + B (@ — ¢it—l)]
i=1 i=1
. i + it— it— + i
= Z{% (B = Bia) + % (o — ¢it—1):|
i=1
35
(oi + ¢i - ﬂl |
= ZtTtl(ﬂn Bia) + Z SR (P = Pia)
i=1
H Produtividade H Participagao
= In HtProdutividade + In HtParticipagéo ' (11)

Assim sendo, pode-se decompor a variagdo do capital humano em dois
componentes, produtividade e participagdo, onde o primeiro captura a varia¢do do retorno
do capital humano entre dois periodos, e 0 segundo estd associado a variacdo da

7



participacdo de cada nivel de capital humano no total de horas trabalhadas. O componente
de produtividade pondera a variacdo do retorno pela média aritmética da participacédo, ¢,
no inicio e no fim do periodo em questdo. Analogamente, 0 componente de participacao
utiliza como pesos os valores da produtividade, £, no inicio e no fim do periodo em

questéo.

Devido a forma de célculo do capital humano utilizada neste trabalho, que inclui
anos de escolaridade e experiéncia, € possivel entender a influéncia de cada um na variacao
do capital humano de determinado periodo. Para tal é necessario calcular os efeitos
marginais de cada nivel de escolaridade, para todas as experiéncias, e, também, o efeito
marginal de cada nivel de experiéncia, para todas as escolaridades.

Os efeitos marginais sdo obtidos através da utilizacdo da férmula da decomposicao
do capital humano. Com base nessa formula, podem-se realizar duas decomposicdes
diferentes do capital humano para saber a influéncia das componentes de produtividade, £,

e participacdo, ¢, na variacdo do capital humano.

35
= Z (ﬂit(”it _ﬂit—l¢it—1)
H t-1 i=1

1 35 1 35
= E;[¢it (B = Bia) + Biua(@ _¢it—l)]+§;[¢it—l (Bi = Bia) + B (9 _(”it—l)]
i= i
1 35
= EZ;,[(PH (Bi — Bia) + 0ua (B — |t—1) Z[ﬂn_l (@1 = Pia) + B (@1 — @y 1)] (12)
i
A ultima linha da equacdo (12) apresenta no primeiro somatorio o impacto da
variacdo da produtividade e no segundo somatorio o impacto da variacdo da participacdo no
capital humano. Para identificar o efeito marginal da educacdo e da experiéncia em cada
um destes componentes basta realizar, para cada uma das duas somatdrias, uma soma
parcial nos niveis de educacao (efeitos marginal da experiéncia) e nos anos de experiéncia
(efeitos marginal da educacdo). Ou seja, em vez de realizar o somatério nas 35 células (5
niveis de educacdo vezes 0s 7 niveis de experiéncia), realiza-se a soma somente em uma
destas dimensdes, experiéncia (sete) ou educagéo (cinco).

Assim sendo, o efeito marginal da educacdo na produtividade, EfMgEdP, é obtido
da seguinte forma:

EfM Ed ! ¢th ¢)J|t—1 _ 13
gEdP; = > ———"=(Bj — L) (13)

i=1
em que j € o nivel educacional, i é o nivel de experiénciae S e ¢ sdo 0os componentes de
produtividade e participacao.

Por sua vez, o efeito marginal da experiéncia na produtividade (EfMgExpPr) é
obtido da seguinte forma:

5
EfMgExpPr, = > Za " Pact %‘”(ﬁkﬁ ~ Bis), (14)

j=1



em que j é o nivel educacional, k é o nivel de experiénciae £ e ¢ sdo os componentes de
produtividade e participacao.

Para obter o efeito marginal da educacdo e da experiéncia sobre a participagdo
devemos realizar o mesmo procedimento para a variagdo na componente de participacao.
Para isto, basta substituir ¢ e ¢ nas equacgdes acima.

Desta forma, temos:

4 jlt + IBjII—l
EfMgEdPart; = > —=——"—(¢;, — @) (15)

i=1

> IBkjt ﬂkjt -1 .
EfMgExpPart, z (Pt = Prjir)- (16)

=

3. Resultados
3.1. Evolucgéo da Produtividade Total dos Fatores

Com base nas séries de PIB, capital fisico, capital humano e horas trabalhadas construidas
na secao anterior, calculou-se a PTF da economia brasileira para o periodo 1992-2006. O
Gréfico 1 ilustra a evolucdo da PTF entre 1992 e 2006.
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Grafico 1: Produtividade Total dos Fatores
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Esta evolucdo pode ser dividida em periodos
Primeiro, pode-se observar o rapido crescimento da PTF entre 1992 e 1996. No periodo
seguinte, entre 1996 e 2002, observa-se estabilidade da PTF com um leve declinio no
triénio 2000-2002. No biénio 2003-2004 ocorre uma queda mais significativa da PTF, que
pode ser explicada pela elevacdo do capital humano ocasionada pela maior produtividade
da mao-de-obra. Por fim, nos ultimos trés anos (2006 a 2008) a PTF apresenta um rapido

crescimento.
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com diferentes caracteristicas.

Conforme mencionado na introducéo, a maior parte da literatura de contabilidade do
crescimento no Brasil ndo introduz o capital humano como um fator na funcdo de
producdo. O Gréafico 2 permite comparar a medida de PTF utilizada nesse artigo com a



medida de PTF obtida sem a incluséo do capital humano na funcdo de producdo. Nesse
Gltimo caso, a PTF incluira a contribuicdo do capital humano para o crescimento.

Grafico 2: A diferenca do Capital Humano na PTF
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Como mostra o Grafico 2, quando o capital humano ndo é incluido na funcdo de
producdo o comportamento da PTF torna-se consideravelmente mais estavel. Embora o
crescimento da PTF entre 1992 e 2006 tenha sido similar para as duas medidas, existem
diferencas expressivas em alguns subperiodos. Em particular, o crescimento da PTF usando
a medida que inclui o capital humano foi bem maior nos subperiodos 1992-1996 e 2004-
2006.

Conforme mostrado na secdo 2, o capital humano (H) é composto por dois
componentes, participacéo e produtividade. O componente de participacdo pouco varia com
o ciclo. Entretanto, o componente de produtividade sofre forte influéncia do ciclo, uma vez
que é obtido com base no retorno marginal do trabalho determinado pela estimacdo dos
coeficientes da regressdao minceriana. Logo, em anos onde o retorno do trabalho sobe, o
componente de produtividade aumenta, o que eleva os fatores e, para um dado nivel de
produto, reduz a PTF.

Além de medir a produtividade com e sem capital humano, a mesma pode ser
calculada levando-se em conta somente um destes componentes do capital humano, a
componente de participacdo. O Grafico 3 apresenta as 3 diferentes medidas de
produtividade utilizadas: PTF, PTF sem H (capital humano) e a PTF com H participacdo
(somente com o componente de participacdo do capital humano).
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Grafico 3: Trés Medidas de PTF no Brasil
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Como mostra o Grafico 3, a medida de PTF que inclui somente 0 componente de
participacdo do capital humano teve um comportamento estavel entre 1992 e 1997 e sofreu
uma reducdo entre 1997 e 2006. Mais adiante, analisaremos em maior detalhe as
implicacdes do uso de diferentes medidas de capital humano para o comportamento da
PTF.

3.2. Evolucéo dos Fatores de Producéo

A Tabela 1 apresenta em numero indice de cada uma das variaveis utilizadas no estudo para
0 periodo entre 1992 e 2006: produto, Y, produtividade total dos fatores, PTF, estoque de
capital fisico ajustado pelo grau de utilizagdo da capacidade, uK , capital humano por
trabalhador, H,e nimero de horas trabalhadas, L.

Tabela 1: Evolucdo da PTF e dos Fatores de Producéo
Produto PTF uK H L

1992 100.0 100.0 100.0 3.8 100.0
1993 104.7 102.0 1015 3.8 100.3
1994 110.2 109.1 103.3 3.5 102.4
1995 115.1 116.7 105.7 3.2 1045
1996 117.6 1189 108.5 3.2 104.9
1997 121.6 1142 1114 35 1051
1998 121.6 110.2 1146 3.6 106.3
1999 121.9 110.3 117.8 3.5 109.6
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2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

127.2
128.8
132.3
133.8
141.4
145.9
151.4

108.5
107.0
106.9
99.6

95.0

105.9
110.2

120.3
123.0
125.6
127.8
129.6
131.9
134.4

3.6
3.7
3.7
4.2
4.6
3.9
3.8

112.7
115.9
118.4
119.9
125.2
128.1
129.9

Como mostra a Tabela 1, o capital humano por trabalhador ficou estagnado entre
1992 e 2006, embora tenha variado ao longo do periodo. A tabela também documenta um
crescimento permanente no numero de horas trabalhadas, L, e no estoque de capital
ajustado pelo grau de utilizacdo da capacidade, uK, que crescem em todos 0s anos

estudados.

3.3. Decomposicdo do Crescimento

A Tabela 2 apresenta a decomposi¢do do crescimento para diversos subperiodos.
Podemos observar que a PTF contribui somente com 23% do crescimento econdmico no
Brasil entre 1992 e 2006. No entanto, essa contribuicdo ndo foi uniforme ao longo de todo o
periodo. A contribuicdo da PTF foi de quase 50% no periodo 1992-1999, mas foi
praticamente nula no periodo 1999-2006.

Tabela 2: Decomposic¢édo do Crescimento

1992-1995

1995-1999

1999-2003

2003-2006

1992-1999

1999-2006

1992-2006

Produto
0,047

0,014

0,023

0,041

0,028

0,031

0,030

PTF
0,052
(109,9%)
-0,014
(-98,5%)
-0,026
(-109,9%)
0,034
(81,6%)
0,014
(49,5%)
0,000
(-0,6%)
0,007
(23,4%)

uK
0,022
(46,6%)
0,010
(68,3%)
0,007
(32,3%)
0,012
(28,6%)
0,015
(52,9%)
0,009
(30,2%)
0,012
(41,0%)

H
-0,035
(-75,4%)
0,012
(80,6%)
0,028
(119,8%)
-0,020
(-49,4%)
-0,009
(-30,2%)
0,007
(23,2%)
-0,001
(-2,3%)

L
0,009
(18,9%)
0,007
(49,5%)
0,013
(57,8%)
0,016
(39,2%)
0,008
(27,8%)
0,015
(47,2%)
0,011
(37,9%)

Nota: Os termos em parénteses representam a contribuicdo de cada fator para o crescimento no respectivo

periodo.
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E importante ressaltar, no entanto, que no periodo recente de maior crescimento do
produto (entre 2003 e 2006), a PTF apresentou uma elevada taxa de crescimento, de 3,4%
a.a., contribuindo com 81,6% do crescimento. Caso este fato persista, é possivel que a
economia brasileira entre em um elevado ciclo de crescimento, baseado ndo somente na
elevacdo de fatores, mas também, numa maior produtividade.

O capital humano, por sua vez, possui uma contribuicdo praticamente nula entre
1992 e 2006. No entanto, sua contribuigcdo para o crescimento varia de forma significativa
em entre subperiodos. Isto ocorre devido a variancia do retorno de mercado do capital
humano, que oscila com o ciclo econdmico e com as condi¢fes do mercado de trabalho.

O estoque de capital fisico ajustado pelo grau de utilizacdo da capacidade e o
namero de horas trabalhadas foram os principais responsaveis pelo crescimento entre 1992
e 2006 contribuindo, respectivamente, com 41% e 38% do crescimento no periodo. Além
disso, esses fatores de producdo contribuiram de forma positiva para o crescimento em
todos os subperiodos estudados.

A Tabela 3 faz uma analise similar a realizada na Tabela 2, com a diferenca de que a
PTF foi calculada sem incluir o capital humano na func¢éo de produgéo. Devido estagnagéo
do capital humano no periodo entre 1992 e 2006, a decomposi¢cdo com e sem o capital
humano apresenta resultados similares para o periodo como um todo, embora se verifiquem
diferencas significativas em alguns subperiodos.

Tabela 3: Decomposicado do Crescimento- sem H.

Produto PTF sem H uk L
0,047 0,016 0,022 0,009
1992-1995
(34,5%) (46,6%) (18,9%)
0,014 -0,003 0,010 0,007
1995-1999
(-17,8%) (68,3%) (49,5%)
0,023 0,002 0,007 0,013
1999-2003
(9,9%) (32,3%) (57,8%)
0,041 0,013 0,012 0,016
2003-2006
(32,2%) (28,6%) (39,2%)
0,028 0,005 0,015 0,008
1992-1999
(19,3%) (52,9%) (27,8%)
0,031 0,007 0,009 0,015
1999-2006
(22,6%) (30,2%) (47,2%)
0,030 0,006 0,012 0,011
1992-2006
(21,0%) (41,0%) (37,9%)

Nota: Os termos em parénteses representam a contribui¢cdo de cada fator para o crescimento no respectivo
periodo.

Uma altima analise de decomposicdo do crescimento é realizada com base em uma
metodologia onde somente considera-se 0 componente de participacdo do capital humano,
como reportado na Tabela 4.
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Tabela 4. Decomposicédo do Crescimento por Produtividade- com Hp.

Produto PTF Hp uK Hp L
0,047 0,005 0,022 0,012 0,009
1992-1995
(9,8%) (46,6%) (24,6%) (18,9%)
0,014 -0,017 0,010 0,015 0,007
1995-1999
(-119,9%) (68,3%) (102,1%) (49,5%)
0,023 -0,016 0,007 0,018 0,013
1999-2003
(-68,6%) (32,3%) (78,5%) (57,8%)
0,041 0,002 0,012 0,011 0,016
2003-2006
(4,8%) (28,6%) (27,4%) (39,2%)
0,028 -0,008 0,015 0,013 0,008
1992-1999
(-27,8%) (52,9%) (47,1%) (27,8%)
0,031 -0,008 0,009 0,015 0,015
1999-2006
(-26,7%) (30,2%) (49,3%) (47,2%)
0,030 -0,008 0,012 0,014 0,011
1992-2006
(-27,2%) (41,0%) (48,2%) (37,9%)

Nota: Os termos em parénteses representam a contribuicdo de cada fator para o crescimento no respectivo
periodo.

Como mostra a Tabela 4, nesse caso o capital humano € responsavel por uma
parcela expressiva do crescimento (48%) entre 1992 e 2006, enquanto a PTF passa a ter um
crescimento negativo no periodo.

3.4. Decomposicédo do Capital Humano

Conforme analisado na secdo 2, podemos decompor o capital humano em dois
componentes, que capturam as dimensGes de produtividade e participacdo do capital
humano, respectivamente. A Tabela 5 apresenta resultados para essa decomposicéo.

Tabela 5: Componentes do Capital Humano

H Hprodutividade Hparticipacéo
1992 100 100 100
1993 99 97 102
1994 92 88 104
1995 84 79 106
1996 83 76 109
1997 91 82 112
1998 94 82 115
1999 90 77 117
2000 93 77 121
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2001 95 76 126

2002 96 74 129
2003 109 83 132
2004 119 89 133
2005 101 75 136
2006 98 71 140

Como mostra a Tabela 5, o capital humano decresceu fortemente entre 1992 e 1996.
A partir de 1997, este comegou a crescer lentamente. Em 2003 e 2004 houve um grande
crescimento do capital humano, explicado principalmente pelo crescimento na
produtividade. Ap6s o0 aumento do capital humano observado em 2003 e 2004, nota-se que
o capital humano em 2005 e 2006 estd em um nivel proximo ao observado em 1992. Outro
ponto importante a ser ressaltado é que o fator participacdo tem crescido sistematicamente,
enguanto o fator produtividade decresceu no periodo como um todo.

A Tabela 6 apresenta uma decomposicdo do crescimento do capital humano em
diversos subperiodos. Como mostra a tabela, a variacdo do capital humano por trabalhador
entre 1992 e 2006 foi praticamente nula, como resultado da combinagdo de um aumento da
participacdo e uma igual reducao percentual da produtividade ao longo do periodo.

Tabela 6: Decomposicdo do Crescimento do Capital Humano por Subperiodos

Produtividade do Capital

Variagao Humano Participacédo do Capital Humano
-0,059 -0,078 0,019
1992-1995
(132,2%) (-32,2%)
0,019 -0,005 0,024
1995-1999
(-26,9%) (126,9%)
-0,014 -0,036 0,022
1992-1999
(253,7%) (-153,7%)
0,046 0,016 0,030
1999-2003
(34,5%) (65,5%)
-0,034 -0,053 0,019
2003-2006
(155,8%) (-55,8%)
0,012 -0,013 0,025
1999-2006
(-111,0%) (211,0%)
-0,001 -0,024 0,023
1992-2006
(2125,6%) (-2025,6%)

Nota: Os termos em parénteses representam a contribuicdo de cada componente para o crescimento do capital
humano no respectivo periodo.

Além disso, ocorreram flutuacdes significativas do capital humano em alguns
subperiodos. Entre 1992 e 2006, o fator participacdo eleva-se a cada ano indicando que o
peso de pessoas com maior escolaridade estd aumentando a cada ano na mao-de-obra. O
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elemento produtividade, por sua vez, apresenta uma forte tendéncia de queda entre 1992 e
2006, com um perfodo de reversdo entre 1999 e 2003.°

As tabelas abaixo apresentam a contribuicdo marginal das diversas categorias de
escolaridade e experiéncia na varia¢do do capital humano. Nas Tabelas 7 e 8 encontram-se
a contribuicdo marginal da educacdo sobre a produtividade e a participacdo, enquanto que
as Tabelas 9 e 10 apresentam a contribuicdo marginal da experiéncia sobre os dois fatores
que compde o capital humano.

Na Tabela 7 pode-se observar que o grupo de trabalhadores com ensino médio
(categoria 11) é o maior responsavel pela reducéo da produtividade do capital humano entre
1992 e 2006 (33% da queda da produtividade total). Os trabalhadores com ensino
fundamental completo também contribuem de forma substancial para a reducdo da
produtividade do capital humano, explicando 19,4% da queda ocorrida entre 1992 e 2006.

Tabela 7: Efeito Marginal da Educacéo na Produtividade (em %)
Total 0 4 8 11 15
-3,62 -0,90 -1,21 -0,65 -0,71 -0,14

1992-1999
(250 (835 (178 (197 (4
-1,33 008 -017  -030 -074  -0,19
1999-2006
(-57) (125 (225  (56,1)  (14,6)
-244 -035 -064 047  -081  -0,17
1992-2006

(14,4) (26,3) (19,4) (33) (6.8)

Nota: Os termos em parénteses representam a contribuigdo de cada nivel de educagdo para a variagéo total.

Outro ponto que deve ser ressaltado € a contribuigdo positiva do capital humano dos
trabalhadores com ensino fundamental de 12 a 42 série incompletos entre 1999 e 2006, que
pode estar associada a politica de valorizacdo do salario minimo dos Gltimos 15 anos.

A Tabela 8 apresenta os efeitos marginais da educacdo na variacdo do componente
de participagéo do capital humano.

Tabela 8: Efeito Marginal da Educagéo na Participagéo (em %)
Total O 4 8 11 15
2,192 -0,811 -0,013 0,723 1,527 0,766

1992-1999
(-37,0) (-0,6) (33,0) (69,6) (35,0)
2,525 -0,775 -0,556 0,320  2.793 0,742

1999-2006
(-30,7) (22,00 (12,7)  (110,6) (29,4)
2,330 -0,854 -0,330 0524 2240 0,751

1992-2006

(-36,7) (-14,2) (225) (96,1)  (32,2)

Nota: Os termos em parénteses representam a contribuicao de cada nivel de educagdo para a variacao total.

® Para 0s anos de 2003 e 2004 observa-se uma elevacéo do retorno oferecido no mercado de trabalho para a
educacao.
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A Tabela 8 ilustra que a méao-de-obra brasileira esta ficando mais escolarizada, uma
vez que a participacdo de trabalhadores com escolaridade inferior ao ensino fundamental
completo tem reduzido a sua participagdo no mercado. Em contrapartida, ocorreu a
ampliacdo da participacdo nas horas trabalhadas de grupos com maior escolaridade, em
particular, com ensino fundamental, médio e superior completo.

A Tabela 8 também mostra que o grupo de trabalhadores com ensino médio
completo foi o que teve a maior contribuicdo para o aumento do componente de
participacdo do capital humano Essa evidéncia € consistente com a contribui¢do negativa
desse grupo para 0 aumento da produtividade, conforme mostrado na Tabela 3. Esta maior
oferta de trabalhadores com pelo menos ensino médio reduz o ganho desse grupo, visto que
reduz a escassez de mao-de-obra com estas caracteristicas. O mesmo ocorre para 0 grupo
de trabalhadores com ensino fundamental completo.

As Tabelas 9 e 10 apresentam o efeito marginal da experiéncia da mé&o-de-obra nos
componentes de produtividade e participacao, respectivamente. A Tabela 9 documenta que
todos os niveis de experiéncia contribuiram para a queda na produtividade, principalmente
no periodo 1992-1999, no qual a queda € maior para todos os niveis de experiéncia.

Tabela 9: Efeito Marginal da Experiéncia na Produtividade (em %)

Total 1 2 3 4 5 6 7

-3,62 -0,40 -0,50 -0,47 -0,42 -0,45 -0,41 -0,97

1992-1999
(11) (14) (13) (12) (12) (11) (27)
-1,33  -010 -028 -024 -021 -016 -0,16  -0,19
1999-2006
(8) (21) (18) (16) (12) (12) (13)
-244  -024 -041 034 -030 -029 -028 -058
1992-2006

(10) 17) (14) (12) (12) (11) (24)

Nota: Os termos em parénteses representam a contribuicdo de cada nivel de experiéncia para a variagdo total.

Nota-se, a partir da Tabela 10, que a experiéncia contribui de forma positiva para a
elevacdo do fator participacdo no periodo 1992-2006. Somente em 3 das 21 células o efeito
marginal da experiéncia é negativo sobre a participagdo. Mais uma vez, o maior efeito da
experiéncia ocorre para os trabalhadores mais experientes. Este resultado indica, de certa
forma, que as pessoas estdo ofertando mais trabalho ao longo do periodo estudado, o que
eleva a participacdo dos mais experientes na economia, como pode ser observado nas
ultimas 3 colunas da Tabela 10.

Tabela 10: Efeito Marginal da Experiéncia na Participagdo (em %)

Total 1 2 3 4 5 6 7
2,192 0435 -0,074 -0,088 0,290 0,514 0477 0,638
1992-1999
20% -3% -4% 13% 23% 22% 29%
2,525 0,034 0,562 0,140 -0,015 0,184 0,402 1,218
1999-2006
1% 22% 5% -1% 7% 16% 48%
2,330 0,218 0,267 0,019 0,119 0,339 0435 0,931
1992-2006
9% 11% 1% 5% 15% 19% 40%
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Nota: Os termos em parénteses representam a contribuicdo de cada nivel de experiéncia para a variagdo total.
4. Concluséo

O presente artigo teve como objetivo calcular a produtividade total dos fatores da economia
brasileira no periodo entre 1992 e 2006, com énfase no efeito do capital humano nas
medidas construidas de PTF para a economia brasileira. Também realizamos uma
decomposicgdo dos fatores que afetaram o crescimento da economia brasileira no periodo.

A contribuicdo deste artigo para a literatura reside na construcdo de um metodo de
calculo do capital humano que leva em consideracdo a produtividade marginal do mesmo.
Uma vantagem deste método é que se permite decompor o capital humano em dois fatores
distintos, aqui chamados de produtividade e participacdo. O fator produtividade é o
responsavel por medir o retorno de mercado do capital humano e o fator participacdo mede
a participacdo no total de horas trabalhadas de cada grupo de trabalhadores com uma
determinada combinacdo de escolaridade e experiéncia.

Os resultados mostram que a PTF teve um crescimento de apenas 10% entre 1992 e
2006, contribuindo com cerca de 20% do crescimento do PIB verificado no periodo.
Quando se utiliza uma medida de capital humano baseada apenas no componente de
participacdo, a PTF teve uma reducédo no periodo.

Outro resultado importante é que o capital humano por trabalhador teve crescimento
nulo entre 1992 e 2006. Isso ocorreu porque, embora o componente de participacao tenha
crescido no periodo, o componente de produtividade teve uma queda expressiva.
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