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Resumo

Neste estudo construimos o indice de Capital Humano (ICH) para o Brasil, cobrindo o periodo
de 1995 a 2022. Utilizamos os microdados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD) e da PNAD Continua, ambas disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), e adaptamos para o caso brasileiro a metodologia empregada por diversas
organizacbes internacionais, como o Bureau of Labor Statistics (BLS). O ICH captura os movimen-
tos estruturais da qualidade da mao de obra brasileira, dada a ampla abrangéncia temporal dos
dados, e sua derivacdo é compativel com a metodologia usual de decomposicao do crescimento
econdmico. Neste sentido, empregamos o ICH no ajuste do fator trabalho utilizado no calculo
da produtividade total dos fatores (PTF). Os resultados mostram que no periodo de 1995 a
2022 o ICH apresentou um crescimento anual médio de 2,2%. Além disso, a inclusdo do ICH
influenciou a dinamica da PTF, que registrou queda anual média de 0,9% no periodo analisado.
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Evolution of the annual human capital index for brazilian economy:
1995-2022

Abstract

In this paper, we construct the Human Capital Index (ICH) for Brazil, covering the period from
1995 to 2022. We used microdata from National Household Sample Survey (PNAD) and PNAD
Continua, both made available by Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE). \We
adapted the methodology used by several international organizations, such as the Bureau of
Labor Statistics (BLS). The ICH captures structural movements in the quality of the Brazilian
workforce, given the wide temporal range of the data, and its derivation is compatible with
the usual methodology for decomposing economic growth. We thus used the ICH to adjust
the labor factor in the total factor productivity (TFP) calculation. The results show that ICH
presented an average annual growth of 2.2% between 1995 and 2022. In addition, the in-
clusion of the ICH influenced the TFP dynamics, which registered an average annual drop of
0.9% in the analyzed period.
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Human capital, Growth accounting, TFP.
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1. Introducao

Ao menos desde a década de 1960, com a grande repercussio do modelo
proposto por Becker (1962), o termo capital humano é empregado para
representar o conjunto de habilidades e conhecimentos capazes de gerar
rendimentos maiores para os individuos. A denominacdo como capital, em
analogia ao capital fisico, reflete a ideia de que se trata de um investimento
presente com recompensa futura na forma de maior renda e consumo.

Diferentemente do capital fisico, no entanto, o capital humano é de na-
tureza intangivel: conhecimentos, habilidades, experiéncia, familiaridade
com determinada atividade, desempenho cognitivo e, até mesmo, bem-es-
tar e longevidade sdo propriedades imateriais. Dessa forma, sua mensura-
¢do é necessariamente mais desafiadora do que a contagem da quantida-
de ou do valor monetdrio de maquindrios industriais, por exemplo. Além
disso, a identificacao das fontes do capital humano — isto é, dos tipos de
investimento que promovem os ganhos futuros — também nio é trivial.
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De modo geral, diferentes nogdes de educacdo formal e experiéncia no
trabalho foram elencadas como as principais varidveis associadas a maiores
niveis de capital humano. Como consequéncia, elas estariam associadas a
produtividades mais altas e, assim, a rendimentos salariais também maio-
res. Talvez a mais famosa tentativa de medir esses efeitos seja o modelo
salarial de Mincer (1974), que obtém estimativas para o retorno de um
ano adicional de estudo e de experiéncia no trabalho para o saldrio de
um trabalhador a partir de regressdes lineares. Mais recentemente, traba-
lhos baseados em quase-experimentos ou em tratamentos randomizados
controlados (RCTs) tém fornecido estimativas causais ainda mais precisas
da resposta de saldrios e do desempenho escolar a programas e politicas
especificas voltados ao desenvolvimento do capital humano.!

A despeito dos sucessivos avancos nessa literatura, porém, nio ha consen-
so quanto 2 forma ideal de se medir o capital humano de um individuo,
muito menos de uma nagio. De fato, o contexto especifico analisado e o
objetivo pretendido com o estudo podem gerar condi¢cdes que tornem uma
metodologia mais adequada do que outra.

Algumas instituicdes internacionais, como Banco Mundial, Penn World Table
e Conference Board, disponibilizam séries histéricas de medidas de capital
humano que permitem a comparagio entre os pafses. No entanto, a ampla
abrangéncia dessas medidas impde a adoc¢do de metodologias mais simples
e menos adaptadas ao contexto especifico de cada pais, e dependentes de
um conjunto pequeno (e, assim, mais facilmente observivel) de varidveis.

No 4mbito nacional, pesquisadores tém buscado construir medidas de ca-
pital humano mais aderentes ao contexto brasileiro.? Em particular, as tlti-
mas décadas foram marcadas por dois fendmenos importantes no mercado
de trabalho brasileiro: por um lado, houve um significativo crescimento
da escolarizagdo formal entre os participantes da populagio ocupada; por
outro, os retornos marginais da educacio tiveram trajetéria de queda — isto
é, 0 aumento no saldrio associado aos anos adicionais de estudo est4 menor
do que no passado. Como se considera que os saldrios estido associados ao
nivel de produtividade dos trabalhadores, tal queda nos retornos marginais
pode representar uma redugio no ganho de produtividade resultante do

! Ver Deming (2022) para uma sintese.

2 O Banco Mundial construiu um indicador de capital humano para estimar o acimulo de habilidades
pelos individuos até os 18 anos em uma grande amostra de paises. Em relatério recente com foco
no Brasil (World Bank, 2022), o Banco Mundial estima que um brasileiro médio nascido em 2019
atingird apenas 60% de todo o seu potencial aos 18 anos.
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acimulo de capital humano.? Esses dois fendmenos tém efeitos contra-
ditérios sobre a produtividade agregada da forca de trabalho no Brasil, e
uma medida apropriada do capital humano no pais deve capturar de forma
adequada esses efeitos.

Barbosa Filho et al. (2010) analisaram a evolugdo da PTF no periodo 1992-
2007 utilizando uma medida de capital humano que permitia mensurar
tanto a evolugdo da participacido dos diversos niveis de escolaridade e ex-
periéncia do trabalhador no total de horas trabalhadas como a variacido em
sua produtividade ao longo do tempo.

Silva et al. (2021) construiram o Indice de Qualidade do Trabalho (IQT),
baseado em Aaronson e Sullivan (2001), para analisar as mudangas na com-
posicdo da populacio ocupada no periodo de 2012 a 2020.* Nesse trabalho,
os autores utilizaram dados da PNAD Continua em frequéncia trimestral,
de modo a cobrir fendmenos de natureza conjuntural, com destaque para
os impactos da pandemia de Covid-19. O IQT captura o crescimento do
saldrio (predito) médio da economia, calculado de forma a ponderar os
diferentes grupos de trabalhadores conforme sua participagio no total de
horas trabalhadas. O saldrio predito é a medida empregada para repre-
sentar os diferentes niveis de produtividade de trabalhadores com capital
humano distinto.

No presente estudo, contribuimos para a literatura sobre capital humano
no Brasil de duas formas. Primeiro, construimos uma medida de capi-
tal humano com horizonte de tempo mais longo, cobrindo anualmente
o periodo entre 1995 e 2022. Dessa forma, construimos um indicador
capaz de capturar os movimentos de médio prazo da qualidade da mio
de obra brasileira (e ndo de natureza conjuntural de curto prazo), dada
a ampla abrangéncia temporal dos dados utilizados. Segundo, adaptamos
ao caso brasileiro a metodologia empregada por diversas organizagdes in-
ternacionais para mensuragido do capital humano da populagio ocupada,
a exemplo do Conference Board, do Bureau of Labor Statistics (BLS) dos
Estados Unidos, do Office for National Statistics (ONS) do Reino Unido
e da OCDE.

3 Vale ressaltar que o efeito da educacio sobre o nivel de saldrio segue positivo. A queda nos retornos
da educagio significa que a magnitude do crescimento dos saldrios é que estd menor do que foi no
passado.

4 Silva et al. (2022) apresentam estimativas do IQT desagregadas por setores econdmicos.
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Nossa medida, que denominamos Indice de Capital Humano (ICH), tem
como caracteristica importante o fato de ser derivada de modo compativel
com a metodologia usual de decomposicio do crescimento econémico.
Como consequéncia, a construcio tedrica do indicador fornece uma forma
direta de se ajustar o fator trabalho pelo nivel do capital humano e permite
sua incorporagio no célculo da produtividade total dos fatores (PTF) para
o Brasil.

Outro ponto relevante do indice proposto é sua construcio a partir de
microdados em nivel individual, em oposi¢io ao uso de medidas agregadas
(a exemplo da média de anos de estudo da populacio). Isso garante maior
fidedignidade do ICH ao capturar as mudancas de composigio da popula-
¢do ocupada e permite que se atribua elevada granularidade na definigio
dos heterogéneos tipos de trabalho considerados. Mais ainda, embora neste
trabalho tenhamos restrito nossa atencdo ao indicador em nivel nacional, a
metodologia do ICH pode ser aplicada de forma desagregada conforme a
drea de interesse — por exemplo, a nivel regional e setorial.

Além desta introducdo, este trabalho é composto por outras seis se¢des.
Na segunda secdo apresentamos uma revisao da metodologia de mensu-
racdo do capital humano, discutindo as principais dificuldades envolvidas
na construcdo dos indicadores. Na terceira secdo, apresentamos a deriva-
¢do tedrica do indice ICH e a metodologia empirica para seu calculo. A
quarta secao descreve a base de dados, a construgdo da amostra e algumas
estatisticas descritivas. Na quinta se¢io, apresentamos a evolugio do ICH
entre 1995 e 2022 e o comparamos com medidas utilizadas por algumas
instituicdes internacionais. A sexta secio traz uma aplicacio importante do
ICH, qual seja, sua incorporacio a estimacao da PTF. Novamente, compa-
ramos o desempenho do ICH com indicadores utilizados por institui¢des
internacionais. A sétima se¢do apresenta as consideragdes finais do estudo.

2. Discussio tedrica das medidas de capital humano

A pesquisa em capital humano se dedica & compreensdo de como habi-
lidades e competéncias sdo desenvolvidas e influenciam o desempenho
econdmico dos individuos. Enquanto importante insumo para o cresci-
mento da atividade econdmica e do desenvolvimento de um pais, o fator
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trabalho nio é um elemento homogéneo: individuos com diferentes niveis
de habilidade e conhecimento apresentam produtividades distintas, e isso
se traduz tanto em sua contribuicdo efetiva para a producio, quanto em
remuneracdes diferentes.

Deming (2022) sintetiza em quatro fatos estilizados o estado do conheci-
mento desenvolvido pela literatura de capital humano: (i) niveis distintos
de capital humano explicam uma grande parcela das diferengas nos retor-
nos do trabalho, tanto internamente a um pafs quanto na comparagio entre
paises; (ii) investimentos em capital humano durante a infincia e no inicio
da vida adulta geram retornos econdmicos expressivos; (iii) a tecnologia de
producio de habilidades fundamentais — como alfabetiza¢io e matemaitica
bésica — é bem conhecida. A quantidade de recursos disponiveis é que se
mostra a principal restri¢io a expansio dessas iniciativas; e (iv) ainda nio
h4 clareza sobre como se d4 o desenvolvimento de habilidades mais sofis-
ticadas, tais como resolucdo de problemas, tomada de decisdo e trabalho
em equipe, ainda que essas habilidades tenham crescente valor econdmico.

Abraham e Mallatt (2022) fornecem uma taxonomia para as diferentes
formas de mensuracio do capital humano que as classifica em trés grupos:
abordagem dos indicadores, abordagem da renda e abordagem dos custos.
A abordagem dos indicadores tenta capturar o investimento (ou o estoque)
de capital humano de um pais usando medidas como anos médios de es-
tudo, proporcio escolarizada da populagio, taxa de alfabetizacio, etc. De
maneira geral, trabalhos desse tipo adotam alguns indicadores como proxy
do capital humano, e podem combinar esses indicadores em um indice
sintese. Essa é a estratégia mais comumente adotada na literatura e nas
estatisticas divulgadas por 6rgios internacionais.

A abordagem da renda mede o investimento em capital humano a partir
do valor presente esperado da renda futura incremental que pode ser atri-
buida a escolarizacdo presente. Proposta por Jorgenson e Fraumeni (1989,
1992a, 1992b), essa estratégia adapta ao problema da mensuragio do ca-
pital humano a ideia de que, em um mercado com informacdo completa e
sem fricgdes, o preco de um ativo é dado pelo valor presente dos retornos
futuros que ele gera. Assim, os investimentos em educacdo formal sio
avaliados com base em projec¢des do valor que irdo agregar aos ganhos
futuros. Essa abordagem tem como vantagem o fato de expressar o valor
do capital humano em termos monetérios, a mesma unidade de medida
convencionalmente adotada para o capital fisico e o produto, o que facilita
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sua integracdo com as Contas Nacionais. Dois importantes exemplos dessa
abordagem sio fornecidos no Changing Wealth of Nations (CWON), do
Banco Mundial, e no Inclusive Wealth Report (IWR), das Nacdes Unidas
(Liu et al., 2022).

Por fim, a abordagem dos custos computa o investimento em capital huma-
no a partir do valor gasto (pelas familias e pelos governos) em atividades
relacionadas a educacio. Essa abordagem consiste em medir os niveis nomi-
nais de gastos em educacio ao longo do tempo, converté-los em termos reais
e usar tais medidas para construir estimativas da depreciacdo e do estoque
do capital educacional. Pode considerar também o uso de recursos na forma
de tempo e ndo apenas gastos monetérios. E uma abordagem relativamente
menos adotada, talvez pela dificuldade de se obter os dados necessirios
para a construgio de uma medida dessa natureza em ampla escala.

Neste artigo nos concentraremos em medidas de capital humano do grupo
dos indicadores. Mesmo limitados a essa categoria, porém, ainda ha signifi-
cativa diversidade de metodologias possiveis. De forma geral, os trabalhos
costumam partir de uma formulagio tedrica para a fungio de produgio
nacional, em que o fator trabalho entra como componente. A noc¢io de ca-
pital humano é entio incorporada com a modificacio da hip6tese de homo-
geneidade do fator trabalho, isto é, considerando-se explicitamente que h4
tipos diferentes de trabalho, cada um com produtividade marginal distinta.

Uma decisdo metodoldgica que se coloca, portanto, é a definigio de
quantos e quais serdo os tipos diferentes de fator trabalho considerados.
Conforme discute Zoghi (2010), o ideal seria considerar cada trabalhador
individual como um tipo particular de insumo trabalho com sua prépria
medida de capital humano. Claramente, no entanto, essa ndo é uma estra-
tégia factivel. Na pratica, os trabalhadores sio agregados em grupos com
niveis de capital humano — e, portanto, produtividades — semelhantes.

A esse respeito, trés questdes se colocam: (i) Quais caracteristicas utilizar
para classificar os individuos em um mesmo grupo de capital humano? (ii)
Qual a quantidade ideal de grupos, isto é, qual o grau de precisio da repre-
sentatividade de cada grupo no nivel de capital humano dos seus membros?
(iii) Como medir a produtividade de um individuo ou grupo?

Em relacdo a este ultimo ponto, a dificuldade est4 no fato de que pro-
dutividade ou qualidade do trabalho sio caracteristicas nido-observéveis.
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Para enfrentar esse problema, parte significativa da literatura utiliza o
resultado de que, em mercados competitivos para os fatores de producio,
h4 uma equiparagio entre produtividade marginal e saldrio. Ainda que a
equiparacio perfeita entre saldrio e produtividade marginal dificilmente se
concretize na prética, as duas varidveis estdo suficientemente relacionadas
para que tal hipétese simplificadora fornega uma forma factivel de se men-
surar uma boa aproximagcio da produtividade do trabalho.”> Assim, diversos
indices de capital humano tém como um de seus componentes alguma es-
timacéo de saldrios preditos como medida da produtividade de cada grupo
de trabalhadores, a exemplo de Aaronson e Sullivan (2001), Barbosa Filho
et al. (2010), Silva et al. (2021), Bosler et al. (2016) e Stewart (2022).

A escolha de quais varidveis compdem a predicdo de saldrios é motivada
pelos pontos (i) e (ii): um conjunto de trabalhadores tem aproximadamente
o mesmo nivel de capital humano se eles sio semelhantes nas caracte-
risticas que explicam produtividade — e, portanto, que devem compor a
predi¢io dos saldrios.

Zoghi (2010) discorre a respeito de uma série de fatores que estdo associa-
dos empiricamente a diferenciais de saldrio, e discute quais deles poten-
cialmente refletem diferencas de produtividade. A autora argumenta que,
entre as varidveis ligadas a diferenciais de saldrio, educagio e experiéncia
(ou idade) sdo as que melhor refletem niveis distintos de produtividade,
citando género e, com menos importancia, tipo de ocupagio e setor de
atividade como explicacdes adicionais.

Assim, segundo Zoghi (2010), um conjunto de trabalhadores serd agrupado
em um mesmo nivel de capital humano se todos compartilharem o mesmo
nivel educacional, experiéncia e género — e, desse modo, terdio o mesmo
saldrio predito (a estimativa de produtividade) a partir dessas caracteris-
ticas. Aaronson e Sullivan (2001) e Silva er al. (2021) utilizam o mesmo
conjunto de caracteristicas na classificacdo dos trabalhadores.

Bosler et al. (2016) argumentam que hd um trade-off entre os pontos (i)
e (ii) na escolha das varidveis explicativas da produtividade — ou seja, das
caracteristicas que definem os grupos com diferentes niveis de capital
humano. Ao se considerar uma lista mais ampla de caracteristicas, o R2

> Entre os fatores que podem gerar um descasamento entre o saldrio e a produtividade marginal estdo

a existéncia de friccdes no processo de search and match entre os trabalhadores e a existéncia de
diferentes niveis de poder de barganha entre as duas partes na determinagio do saldrio (Mertz, 1995;

Andolfatto, 1996).
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das estimagdes (quanto da diferenca de produtividade as caracteristicas
consideradas conseguem explicar) serd mais alto. No entanto, isso leva a
um ndmero maior de tipos particulares de trabalhadores (menor grau de
agregac¢do), cada um com uma quantidade menor de membros. Em conse-
quéncia, a precisio das estimativas seré inferior (maior o erro-padrio dos
coeficientes associados a cada grupo), ji4 que hd menos graus de liberdade.

Entre os indices que compartilham a ideia de que salarios refletem produtivi-
dades e que classificam os trabalhadores em grupos com base em caracteristi-
cas semelhantes, a forma funcional especifica do indice agregado pode diferir.
De modo geral, h4 duas linhas de propostas. De um lado, h4 os trabalhos que
calculam a evolugdo da qualidade do trabalho como um indice ponderado para
o crescimento das horas trabalhadas pela popula¢do ocupada. Nesse caso, cada
grupo com nivel de capital humano distinto recebe um peso de acordo com
sua produtividade (o salério predito), e mudancas na composicdo do total de
horas entre os grupos com capital humano diferente afetam o indice agrega-
do.® A ideia é que uma hora de trabalho mais produtiva contribui mais para o
fator trabalho agregado do que uma hora menos produtiva. Esse é o caso dos
indicadores elaborados pelo Conference Board (De Vries e Erumban, 2022)
e pelo Bureau of Labor Statistics (Zoghi, 2010; Stewart, 2022; BLS, 2023).

A outra abordagem constréi uma medida de capital humano com base na
variacdo de uma média ponderada dos diferentes saldrios preditos e, nesse
caso, os pesos sao dados pela participacdo das horas trabalhadas de cada
grupo com nivel distinto de capital humano no total de horas trabalhadas
da populacdo ocupada. Aaronson e Sullivan (2001), Bosler et al. (2016),
Barbosa Filho er al. (2010) e Silva et al. (2021) sdo exemplos de trabalhos
que empregam essa abordagem.

Em sintese, as duas estratégias sdo agregacdes alternativas para as caracte-
risticas de cada grupo, isto é, de cada nivel de capital humano: a primeira
estratégia toma a média das horas trabalhadas, com ponderacao pela pro-
dutividade (saldrios), enquanto a segunda estratégia toma a média das pro-
dutividades (saldrios), ponderando pela participacdo nas horas trabalhadas.

Por fim, uma questdo metodoldgica adicional diz respeito aos retornos
estimados, isto é, aos coeficientes associados as caracteristicas dos traba-

6 De forma mais precisa, como veremos, a ponderagio de cada grupo é dada pela sua participacio no
total de pagamentos ao fator trabalho, isto é, a fragdo do grupo na massa salarial total (predita ou
observada).
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lhadores que se traduzem em maior produtividade — notadamente educa-
¢do. Alguns indices trabalham com valores fixos para os pardmetros dos
retornos, como é o caso da Penn World Table (PWT). Por outro lado, os
indices construidos a partir de microdados de modo geral atualizam os
coeficientes, usando a amostra mais recente para estimar novamente a
regressio de saldrios.’

3. Metodologia

Nesta secio, descrevemos o célculo do Indice de Capital Humano (ICH),
em frequéncia anual, usando dados brasileiros. Seguimos a metodologia ado-
tada por diversas instituicdes internacionais, a exemplo do Bureau of Labor
Statistics (Estados Unidos), do Office for National Statistics (Reino Unido)
e do Conference Board. Essa metodologia também é a recomendada pela
Organizacao para a Cooperagio e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) em
seu manual de produtividade.® De modo geral, seguimos o método descrito
em Zoghi (2010), que detalha a mensuragio da qualidade do trabalho pelo
BLS para os Estados Unidos, também fazendo uso de microdados obtidos a
partir de pesquisas amostrais do mercado de trabalho. No entanto, adapta-
¢bes sio necessarias ao caso brasileiro, que sio relatadas a seguir.’

Como discutido na Secéo 2, a incorporacio de capital humano aos modelos
econdmicos é dada pela flexibilizacio da hipétese de homogeneidade do
fator trabalho, L. Em vez disso, sio considerados explicitamente n tipos
distintos de trabalho como insumos para a funcio de produgio. Denotando
por Y o produto, A a produtividade total dos fatores, K o estoque de capi-
tal e H; o total de horas trabalhadas pelo fator trabalho do tipo i, tem-se:

Yt = F(At'Kt' Hlt""'HTLt)~ (1)

A funcio de producido pode ser aproximada a partir de uma log-lineari-
zagdo, de modo a explicitar a forma como variacdes nos insumos afetam

7 Botev et al. (2019) destacam que a ocorréncia de uma grande variacio ao longo do tempo nos retornos

da educagio é fendmeno observado em diversos paises. Eles argumentam que admitir tal variagio de
retornos nas estimativas de capital humano é fundamental para que essas medidas capturem adequa-
damente a evolugdo da produtividade da mao de obra.

8 Ver OCDE (2001).
Uma apresentagdo mais aprofundada da metodologia est4 presente em Bosler et al. (2016).
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o produto. Adotando a notagio Ax¢=In(X,;) — In (X,_,), a log-linearizagio
da Equacéo (1) resulta em:

AYt = £AAat + gKAkt + z ng'Ahil (2)
i=1
em que
0F X
=—— 3
X Toaxy ()

oF
¢ a elasticidade do produto em relagdo ao insumo X e o representa a de-

rivada parcial da funcdo de producio em relagio a X. Bosler et al. (2016)
mostram que o componente final da Equagio (2) — a contribuicdo dos di-
versos tipos de trabalho ao crescimento do produto — pode ser decomposto
em duas partes: o crescimento do total de horas trabalhadas por todos os
tipos de trabalhadores e a mudanca na composicio do total de horas entre
os diversos grupos. Tal decomposicio é dada por:

n n

l
Zemam: Z en; | x |an+ Z %« (Uh—ah) “
i=1 j=1 i=1 ( = E)HjH)

em que Ah, = In(Y; Hy) — In(X; H; ;1) € o crescimento do total de horas.
O segundo termo dentro dos colchetes mede a mudanga na composigio
das horas trabalhadas entre os tipos de fator trabalho com produtividades

distintas. A ponderagio dada a cada tipo depende de sua produtividade

laF

marginal, %% que ndo é observivel. Sob mercados competitivos, a pro-

dutividade marginal da hora trabalhada é igual ao seu saldrio (W).!? Isso
permite reescrever o segundo termo dentro dos colchetes na Equagio (4)
- o grande somatdrio — como:

Z (Z W H) X (Ah; — Ah), (5)

em que as derivadas parciais da funcdo de producdo em relacdo a cada tipo
de trabalho foram substituidas pelos respectivos saldrios de cada tipo.

19 Como mencionado na secio anterior, a equiparacdo entre saldrio e produtividade marginal se trata de
uma hipétese simplificadora comumente adotada na literatura com o objetivo de fornecer uma forma
factivel de se mensurar, ainda que apenas de forma aproximada, a produtividade do trabalho.
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Conforme explicam Bosler et al. (2016), os efeitos de composicdo captu-
rados pela Equacao (5) sdo responsaveis por levar o crescimento do fator
trabalho agregado, A4l, a ser maior ou menor do que o crescimento no total
de horas trabalhadas, 4h, a depender de como a participacdo de grupos
mais ou menos produtivos se alterar. Por isso, essa medida é uma forma de
mensurar o crescimento do capital humano.

Para a implementacédo desse indicador, a primeira etapa consiste em esta-
belecer quantos e quais serdo os tipos de insumo trabalho que compdem
a fungdo de producio. Classificamos cada trabalhador i em um grupo
g €{1,...,G}, que é definido como uma das possiveis combinacées dis-
tintas de escolaridade, experiéncia e género. Para obter o saldrio de cada
grupo, W estimamos, usando OLS e separadamente por género, a seguinte
regressio 5 de Mincer para cada ano t:!

In (W) =a; + Z; =2 Bjellescie = jl + yicexpery + yacexper, T+ & (6)

em que W;, representa o saldrio-hora real (a precos de setembro de 2022)
do individuo i no ano t, 1[-] é uma funcio indicadora que assume valor 1
quando a condi¢io dentro dos colchetes é verdadeira (e valor O caso con-
trério), esc;, representa o grupo de escolaridade (anos de estudo) e exper;,
é a experiéncia potencial (em anos).'?

A varidvel de escolaridade esc;; atribui cada individuo a um de 6 grupos: o
grupo de referéncia, com menos de 1 ano de estudo (j=1); 1 a 4 anos de
estudo (j=2); 5a8anos (j=3); 9all anos (j=4); 12 a 15 anos (j = 5);
ou 16 ou mais anos de estudo (j = 6). A varidvel de experiéncia é calculada
indiretamente a partir da idade e da escolaridade do individuo:!'

idade; — (anos de estudoy + 6), se anos de estudoy; =9 (7)

expery = 3. o
Peric {ldadeit—15,casocontrarlo.

1 Usamos os pesos amostrais das pesquisas (PNAD até 2011, PNAD Continua a partir de 2012) para
que os resultados sejam representativos da populagio ocupada a cada periodo. As tabelas com os
resultados das estimagdes podem ser visualizadas no Anexo.

12 Zoghi (2010) fornece profunda discussdo sobre a escolha de quais varidveis incluir na regressio de
saldrios, conforme mencionado na secido anterior. Vale destacar que ndo se deseja incluir todas as
variaveis que explicam diferengas salariais entre os individuos, mas sim aquelas que refletem dife-
rengas salariais motivadas por niveis diferentes de produtividade. Procuramos seguir a especificagao
defendida pela autora — que se tornou a adotada pelo BLS — para garantir maior proximidade meto-
dolégica do nosso indicador e, assim, maior comparabilidade com os pares internacionais. Portanto, a
regressdo dada pela Equagdo (6) ndo inclui controles regionais.

13 Corrigimos para exper;=0 quando a férmula resulta em valor negativo.
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Tendo os coeficientes da Equacio (6) estimados para cada ano e género,
prosseguimos para o cdlculo dos saldrios preditos de cada individuo na
amostra. A expressio abaixo para W; corresponde ao saldrio-hora real
predito, de acordo com os coeficientes estimados do periodo s, para o
individuo i que foi observado no ano t:

17S

i = exp{as +Z,6'=2 [;’jsl[escit = j] + J1cexpery}. (8)

Seguindo Zoghi (2010), o termo exper? nio entra na predicdo, apenas
na estimagdo. Vale ressaltar que individuos de um mesmo grupo (mesmo
género, escolaridade e experiéncia) terdo saldrios preditos iguais. Assim,
o saldrio predito a partir dos coeficientes do periodo s para o grupo g é
representado por ;.

Na medida agregada de crescimento da qualidade da forga de trabalho
dada na Equacéo (5), cada grupo é ponderado conforme sua participa-
¢do na massa salarial. Tendo o saldrio predito de cada grupo g e ano t,
calculamos:

Tt

X Hye ©
X Wi x Hyt

Sgt =

O termo Hgy; representa o total de horas trabalhadas pelo grupo g no ano
t, usando o peso amostral de expansio da pesquisa subjacente (PNAD ou
PNAD Continua). A ponderagio dada ao grupo g em um dado perfodo, §g,
serd maior conforme seu saldrio predito e seu total de horas trabalhadas.
Desse modo, contribuem mais para o fator trabalho agregado os grupos de
trabalhadores mais produtivos (maior W) e com mais horas trabalhadas
(maior H).

A derivacio tedrica do crescimento do capital humano supde que, entre
dois periodos, o peso de cada grupo nio varia. Assim, para a implementa-
¢do pratica, o peso que efetivamente pondera cada grupo, Pgt, é a média da
participacdo na massa salarial predita entre os dois anos comparados, isto é:

a & nas yt—1
Sgr+8ge-1 [ Wi X Hy, Wi X Hy ),y

Pgt = ot rt-1 (10)
2 Xj Wi X Hye Xy Wi X Hje

X

N| =
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14 Evolugédo do indice de capital humano anual para a economia brasileira: 1995-2022

O crescimento do fator trabalho agregado (com diferentes niveis de capital
humano), 4l,, corresponde ao termo entre colchetes na Equacio (4), isto é,
a variacdo na quantidade de horas trabalhadas por cada grupo ponderada
conforme os pesos acima.'* Na pratica, portanto, o crescimento do fator
trabalho agregado é dado por:

G
Al = 2 (pge % Ahy) (n
g=1

A variacio do Indice de Capital Humano (4ICH) é obtida pela diferenca
entre o crescimento do fator trabalho agregado e o crescimento do total
(ndo ponderado) de horas trabalhadas, como na Equacéo (5):

AICH, = Al, — Ah, (12)

em que Ak, = In(¥, Hye) — In(X, Hyr—1). Note-se que, nesse segundo ter-
mo, o nimero de horas trabalhadas por cada grupo é somado sem que se
considere as diferencas de produtividade entre elas. Por fim, o indice ICH
é obtido pelo encadeamento das variacdes calculadas, partindo da norma-
lizagdo ICH, = 100 para o periodo inicial:'®

ICHt = ICHt—l X exp (AICH,_-). (13)

4. Dados e amostra

Nesta secdo, descrevemos os aspectos praticos associados 3 construcio
do ICH - Indice de Capital Humano — para o Brasil. No presente estudo,
empregamos os microdados trimestrais da PNAD Continua e os microda-
dos anuais da antiga PNAD. Apesar das pesquisas apresentarem algumas
diferencas importantes, ambas sdo focadas em varidveis relacionadas ao
mercado de trabalho e 3 educacio, cobrindo, portanto, as dimensdes neces-
sdrias para a estimacdo de uma medida de capital humano: rendimentos de
todos os trabalhos, horas trabalhadas, escolaridade, experiéncia e género.

4 Ver Bosler et al. (2016).
15 A Equagdo (13) pode ser facilmente obtida via exponenciagio e reordenamento da expressio AICH,
= In (ICH.) -In(ICH...).
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A compatibilizagio entre a antiga PNAD, que foi descontinuada em 2015,
e a metodologia mais recente da PNAD Continua (PNADC) nos permite
construir uma amostra de horizonte mais longo, cobrindo anualmente o
periodo entre 1995 e 2022. A PNAD Continua tem abrangéncia mais am-
pla e frequéncia trimestral, mas foi iniciada apenas em 2012. Adotamos
os dados anuais da antiga PNAD para o periodo entre 1995 e 2011 apés
uma compatibilizagio com a PNAD Continua baseada em Vaz e Barreira
(2021). A partir de 2012, passamos a utilizar os dados referentes ao ter-
ceiro trimestre divulgados na PNAD Continua.'®

Uma vez que precisamos de informagdes sobre os salarios dos individuos,
restringimos nossa amostra a populagio ocupada.!” Além disso, eliminamos
da amostra os individuos com informacio faltante sobre idade ou valor dos
rendimentos.'® Como a varidvel utilizada nas regressées é o saldrio-hora,
também foram desconsiderados aqueles que apresentavam horas traba-
lhadas nulas em algum periodo. Dado que a antiga PNAD apenas reporta
informacdes sobre rendimentos e horas habituais, também restringimos a
anilise com dados da PNAD Continua a essa categoria de varidveis. Para
o deflacionamento das varidveis nominais de ambas as pesquisas, o indice
utilizado foi o IPCA, em razao da estabilidade de sua metodologia ao longo
de todo o periodo da amostra."”

A amostra utilizada neste estudo é composta por mais de 5 milhdes de
observacdes que representam, com os pesos amostrais, cerca de 80 mi-
lhdes de trabalhadores brasileiros por ano, em média, entre 1995 e 2022.
A Tabela 1 sintetiza as estatisticas descritivas das varidveis utilizadas na
construcido do indice para os dois anos limitrofes.

16 Os dados do 3° trimestre na PNAD Continua sio utilizados como representativos do ano em nossa
série anual. A escolha pelo 3° trimestre se deu em razio de a coleta de dados da antiga PNAD ocorrer
nessa época do ano. Assim, a transicdo entre as pesquisas se torna mais suave.

17 Essa nio é uma restrigio severa visto que o ICH se propée a ser um indice da qualidade do fator tra-
balho ocupado, isto ¢, do fator de produgio empregado em atividades produtivas, e nido da populagio
como um todo.

8 Em razdo de um exercicio com controles adicionais que ndo estd presente nessa versio do artigo,
também eliminamos da amostra observacées sem informacio a respeito de Raga/Cor. Essa restrigio
adicional implica a eliminagdo de apenas 227 observacées no periodo entre 1995-2022, e os resulta-
dos praticamente nao se alteram quando mantemos tais observagc')es na amostra.

190 uso dos deflatores préprios de cada pesquisa cria dificuldades na compatibilizaco entre elas, visto
que as metodologias adotadas sao distintas. Assim, houve a escolha pelo uso de um indice de precos
comum em toda a amostra.
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Tabela 1 - Estatisticas descritivas da amostra — 1995 e 2022

1995 2022
Variaveis Média Desvio Padrdo Média Desvio Padrao
Género
% Mulheres 38,7% 48,7% 41,8% 49,3%
Educacéo
Anos de estudo 6,9 45 10,6 43
Experiéncia
Anos de experiéncia 18,5 13,4 22,9 14,2
Horas trabalhadas 434 14,4 39,5 12,4
Rendimento real (R$ 2022) 2.136,03 4.078,42 2.519,54 4.441 47
Namero de observagées N =136.175 N = 205.341

Fonte: Elaboragdo dos autores com base nos microdados da PNAD e PNAD Continua.

Observa-se que a propor¢io de mulheres cresceu de 38,7% para 41,8% en-
tre os anos de 2022 e 1995. Também houve um crescimento nos anos mé-
dios de estudo da populagio ocupada (6,9 para 10,6), uma média de anos
de experiéncia mais elevada (18,5 para 22,9), mas uma redugédo das horas
médias trabalhadas (43,4 para 39,5). Além disso, o saldrio real aumentou
de R$ 2.136 para R$ 2.519. A distribuicio de salérios e os histogramas de
experiéncia e educagio podem ser visualizados no Anexo C.

O Grifico 1 mostra as mudangas na composicdo educacional, de género
e de experiéncia da amostra entre 1995 e 2022. No periodo avaliado, a
composi¢ido educacional do mercado de trabalho passou por expressivas
mudangas. Trabalhadores com 5 a 8 anos de estudo tiveram sua participa-
¢do na populacdo ocupada caindo de 33,5% em 1995 para 16,7% em 2022.
Em contrapartida, a participagdo daqueles com 16 anos de estudo ou mais
cresceu de 6,2% para 19% no mesmo periodo. Aqueles com menos de 1
ano de estudo, que representavam 13,2% da populacio ocupada em 1995,
passaram a representar apenas 3,2% em 2022.
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1A. Composicdo de Género 1B. Composigdo Educacional
100% A 100% A o
550, | oo ] 13,2% as
80% 80% - - 16,7%
70% - 61,3% 58,2% 70% A 14,0%
60% - 60% -
50% 50% EhEFE
40% 40% 40,7%
30% A 30% A 14,0%
20% 41,78% 20%
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1995 2022
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Grifico 1 - Composiciao de género, escolaridade e experiéncia da amostra - 1995 e 2022
Fonte: Elaboragdo dos autores com base nos microdados da PNAD e PNAD Continua.

De modo geral, as participacoes das faixas de escolaridade mais baixas
vém decaindo ao passo que as faixas mais altas vém crescendo. Veloso et
al. (2022) mostra que essas mudancas de composicio educacional geraram
importantes transformacées no mercado de trabalho, impactando princi-
palmente os niveis de informalidade e rendimento do trabalho.

Também houve uma importante mudanca composicional da populagio
ocupada em relacdo a niveis maiores de experiéncia, reflexo do envelhe-
cimento da populacdo. A parcela da amostra com menos de 20 anos de
experiéncia caiu de 58,1% em 1995 para 44,0% em 2022. Por outro lado,
aqueles com 30 ou mais anos de experiéncia aumentaram de 20,5% da
amostra em 1995 para 32,9% em 2022. Em relagdo a composicio de género
da amostra, entre 1995 e 2022 houve um pequeno crescimento da parti-
cipagido feminina, que passou de 38,71% para 41,78%. Vale ressaltar que
essas estatisticas foram geradas a partir da amostra construida. Elas devem
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ser analisadas com cautela devido ao fato de que incluimos na amostra
apenas individuos que apresentavam informacdes para todas as varidveis
requeridas no modelo.

5. Resultados

Esta secdo apresenta a evolugdo do ICH de 1995 a 2022 e faz uma compa-
racdo com outros indicadores de capital humano.

5.1. Indice de Capital Humano (ICH)

A trajetéria estimada para o ICH de 1995 a 2022 ¢é apresentada no Grafico
2.20 A série apresenta trajetéria de significativo crescimento no periodo,
assumindo um patamar 80,99 pontos superior em 2022 na comparagio
com 1995, o que corresponde a uma variacio anual média de 2,20%.>!

Tal crescimento resulta de um acimulo de anos de estudo e experiéncia
da populagio ocupada e mudancas de composi¢io em favor de grupos mais
qualificados. Esse tltimo efeito é especialmente notdvel em 2020, quan-
do a pandemia de Covid-19 provocou a queda da participagio relativa de
grupos de menor escolaridade e experiéncia na populacdo ocupada (efeito
composigio).

200
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Grifico 2 - Evolugio do ICH - 1995 a 2022. Brasil. (Nimero indice: 1995 = 100)

Fonte: Elaboragio dos autores com base nos microdados da PNAD e da PNAD Continua. Série estd no Anexo.

20 A série completa do indicador pode ser visualizada no Anexo.
2l A taxa de crescimento ¢ calculada como a diferenca anual média do log.
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5.2. Comparagdo do ICH com outras medidas de capital humano

Com o intuito de analisar o impacto das diferengas metodoldgicas entre
os variados esforgos de mensurar a evolugio do capital humano no Brasil,
apresentamos a seguir a comparacio do indice ICH que calculamos com
algumas medidas de organizacdes internacionais. Tanto a Penn World Table
(PWT) quanto a Total Economy Database (TED - Conference Board) for-
necem as séries calculadas para o capital humano brasileiro.

A PWT possui um indice de capital humano calculado de forma bastante
simples, com base na média dos anos de escolaridade da populacdo com
idade entre 15 e 75 anos, obtidos da base de dados de Barro e Lee (2013).
O indice da PWT é construido com a imposicido de taxas de retorno da
educagio constantes ao longo do tempo e iguais entre os paises, para trés
diferentes niveis de escolaridade, oriundos de estimacdes de regressées
cross-section de Mincer realizadas por Psacharopoulos (1994).22

Por sua vez, o TED (Conference Board) adota metodologia bastante se-
melhante 3 apresentada para o ICH na sec¢do anterior, com seu indice
dado por uma versido da Equacdo (12). H4, no entanto, duas importantes
diferengas em relagio ao ICH: (i) apenas escolaridade é utilizada para
caracterizagdo dos grupos de trabalhadores; e (ii) sdo utilizados saldrios
observados (e nio saldrios preditos) para a construgido da participagio dos
grupos na massa salarial.?

Em relagdo a essas duas medidas, o ICH nio sofre as limitacdes que emer-
gem da necessidade de se calcular um mesmo indice para diversos paises.
Deste modo, para o ICH, conseguimos empregar categorias mais desa-
gregadas de mao de obra, que emergem da separacido de grupos baseados
em escolaridade, experiéncia e género, e medimos a variagao nos retornos
dessas caracteristicas em termos de produtividade ao longo do tempo a
partir das regressdes com microdados (Equacdo 6). O Graifico 3 compa-
ra a trajetéria do ICH com as séries de capital humano da PWT e TED
(Conference Board) para o periodo entre 1995 e 2022.%

22 Ver Feenstra et al. (2015).
23 Ver De Vries e Erumban (2022).
2 A PWT s6 tem dados disponiveis até 2019.
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Fonte: Elaboragdo dos autores com base nos microdados da PNAD e da PNAD Continua, e séries divul-
gadas pela PWT e pela TED do Conference Board. Tabela com os valores estd no anexo.

As trés séries apresentam crescimento significativo ao longo do periodo,
mas o capital humano medido pelo ICH acumula alta maior do que os de-
mais indices. Isso provavelmente se deve ao fato de ele ser o Gnico entre
os trés a incorporar ganhos de produtividade associados ao aumento da
participagio de grupos com maior experiéncia na populagio ocupada, e nio
apenas maior escolaridade. Entre 1995 e 2019, as taxas anuais médias de
crescimento do ICH, do indice da PWT e do indice do Conference Board
foram, respectivamente, de 2,3%, de 2,1% e de 1,8%.2°

6. Aplicacdo do ICH: estimacido da PTF

Nesta sec¢do, discutimos como as diferentes medidas apresentadas ante-
riormente para a evolugdo do capital humano afetam o cdmputo da produ-
tividade total dos fatores (PTF).

6.1. PTF

A PTF é um componente usual nas funcdes de produgdo que consiste em
uma medida da eficiéncia com que os fatores de produgio sdo empregados
conjuntamente. Considerando-se a tradicional fungao de producio Cobb-
Douglas, temos

%5 Para o periodo entre 1995 e 2022, a taxa média de crescimento anual do ICH e do Conference Board
foram, respectivamente, de 2,20% e 1,74%, como exposto na Tabela B1, no Anexo.
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Y; = At(uth)aL%_a, (14)

em que Y; representa o produto (valor adicionado), 4, é a PTF, K, é o es-
toque de capital fisico instalado, u; é uma medida do grau de utilizacdo da
capacidade instalada do capital, L, é o fator trabalho e a é elasticidade do
produto em relagio ao capital, enquanto 1 — @ é a elasticidade em relacio
ao trabalho.?® Por ser uma varidvel ndo-observavel, a PTF é comumente
obtida como residuo a partir das medidas das demais varidveis:

Y

. A 15
(uth)“L%_a ()

Ay

Um problema importante em se estimar a PTF de forma residual é que
o valor obtido é afetado quando h4 erros de mensuragio no produto, no
capital ou no fator trabalho. Em particular, quando a medida para o fator
trabalho nio considera a evolugdo do capital humano, mudangas desse fator
de producio sao indiretamente capturadas como residuo e aparecem como
mudancas na PTF. De fato, isso é precisamente o que acontece no célculo
convencional da PTF, em que a varidvel que representa o fator trabalho L,
na Equacio (15) é a quantidade agregada de horas trabalhadas, H;.

Para contornar esse problema, incluimos o ICH na medida do fator trabalho.
Como visto na sec¢do 3, o ICH ¢é derivado a partir de uma funcédo de producao
que considera explicitamente tipos diferentes de trabalho. Tal derivacio é
tal que a variagdo do fator trabalho agregado pode ser descrito como a soma
da variacdo no total de horas (ndo ajustado) com a variacdo no indice ICH:

Al, = Ah + AICH,. (16)

Portanto, para o computo da PTF, a variacio do capital humano ao lon-
go do tempo pode ser incorporada ao insumo trabalho ao usarmos
Le = Hy X (5o
poe a fungio de producio. Isso permite mensurar a variacio na qualidade
da mio de obra empregada ao longo do tempo — tanto devido a fatores
estruturais, como um aumento do nivel geral de educacio, quanto a fato-

) como medida da quantidade de fator trabalho que com-

26 Uma propriedade interessante da funcdo de produgio Cobb-Douglas é que, supondo equilibrio competi-
tivo, o pardmetro a também representa a fragio do produto Yt que é distribuida aos detentores de capital
Kt, enquanto o reciproco 1-a é a medida da fragdo da renda distribuida como saldrios ao fator trabalho
Lt. Essa propriedade facilita a estimacio de a partir de dados das Contas Nacionais sob a 6tica da renda.
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res conjunturais, como mudancas na participacdo relativa de grupos com
diferentes produtividades ao longo de ciclos econdmicos. Ressalte-se que, na
auséncia do ICH atribuindo tais movimentos ao fator trabalho, todas essas
variacdes seriam capturadas como mudancgas na PTF.

Estimamos a PTF conforme a Equacio (15) usando duas medidas diferentes
do fator trabalho, L;: a primeira é a medida convencional que considera ape-
nas o total de horas trabalhadas, sem ajustar pela qualidade da mao-de-obra;
a segunda ¢é o fator trabalho ajustado pelo ICH. O nivel real de atividade Y;
é obtido das Contas Nacionais divulgadas pelo IBGE (valor adicionado). O
nivel de capital fisico instalado K, é calculado pelo método do inventario
perpétuo, conforme implementado em Veloso et al. (2021), também usando
dados das Contas Nacionais (formagdo bruta de capital fisico).

O deflacionamento de ambas essas séries se deu com uso do deflator préprio
das Contas Nacionais divulgado pelo IBGE. A intensidade do uso do capital
u; corresponde ao nivel de utilizagdo da capacidade instalada (NUCI) da
inddstria de transformacio, que é disponibilizado na Sondagem Industrial
do FGV IBRE.

O total de horas trabalhadas H; corresponde ao somatério de horas trabalha-
das em todas as ocupacdes na semana de referéncia, em termos anualizados,
conforme Veloso et al. (2021), e foi calculado com dados da PNAD (até
2011) e da PNAD Continua (a partir de 2012). Por fim, o pardmetro a as-
sume o valor 0,4, seguindo Gomes et al. (2003), Barbosa Filho et al. (2010) e
Veloso et al. (2021), e em linha com estimativas da participagio dos saldrios
na renda agregada no Brasil.

6.2. Resultados: estimativas da PTF

Apresentamos inicialmente, no Gréfico 4, a evolucido das medidas de fator
trabalho discutidas na secdo anterior na forma de ndmero-indice, com o
ano de 1995 normalizado para 100. A linha cinza representa o fator tra-
balho sem ajuste, isto €, apenas o crescimento do nimero total de horas

trabalhadas.

A comparacdo com a série ajustada pelo ICH revela como a série sem ajus-
te subestima o crescimento efetivo do fator trabalho, isto ¢, aquele que
considera a melhora da qualidade da mao de obra empregada. Enquanto
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o fator trabalho sem ajuste teve crescimento anual médio de 1,31% entre
1995 e 2022, o crescimento médio ao ano do fator trabalho ajustado pelo
capital humano no mesmo periodo foi de 3,51%.
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Grifico 4 - Evolugio do Fator Trabalho Ajustado e sem Ajuste — 1995 a 2022. Brasil.
(Ndmero indice: 1995 = 100)

Fonte: Fonte: Elaboragdo com base nos microdados da PNAD e da PNAD Continua. Tabela com os valores est4
no Anexo.

O Gréfico 5 apresenta os resultados obtidos para a evolu¢io da PTF entre
os anos de 1995 e 2022 utilizando as duas diferentes medidas para o fator
trabalho. Novamente, a linha cinza representa a medida convencional para
a PTF, isto é, em que o fator trabalho nio considera a evolugio do capital
humano, mas apenas o total de horas trabalhadas.

Segundo essa métrica, a PTF ficou relativamente estdvel na segunda
metade da década de 1990, cresceu intensamente na década de 2000 e
caiu entre 2010 e 2022 (com um transitério pico no ano da pandemia de
Covid-19). No periodo completo entre 1995 e 2022, a PTF sem ajuste teve
crescimento anual médio de 0,44%.

Comportamento bastante distinto é observado para a PTF ajustada pelo
ICH. Como visto na sec¢io anterior, o ICH cresceu consistentemente no
periodo da amostra, capturando um significativo aumento da escolaridade
e experiéncia da forca de trabalho brasileira. Consequentemente, a medida
de fator trabalho ponderada pelo ICH também cresceu no periodo, captu-
rando a maior qualidade do trabalho empregado na producio (Grafico 4).

Quando esse aumento do capital humano passa a ser incorporado no fator
trabalho, a PTF nio mais apresenta crescimento no periodo. De fato, a PTF
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ajustada pelo ICH sofreu uma queda de 0,88% ao ano, em média, ao longo
do periodo analisado, sendo a redugio mais intensa na tltima década. O con-
traste entre o comportamento dessas duas séries revela a importancia de se
levar em consideracio a evolugio do capital humano para o cilculo da PTF.
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Grifico 5 - Evolucao da PTF - 1995 a 2022. Brasil. (Namero indice: 1995 = 100)

Fonte: Elaboragdo dos autores com base nos microdados da PNAD e da PNAD Continua, das Contas
Nacionais e da Sondagem Industrial do FGV IBRE. Tabela com os valores estd no Anexo.

6.3. Comparagdo com estimativas da PTF brasileira de organizagoes internacionais

O Griéfico 6 compara nossa estimativa de PTF calculada usando o indice
ICH como medida de capital humano para ajuste do fator trabalho com as
séries de PTF da PWT e do Conference Board.
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Grifico 6 — Evolucao da PTF - 1995 a 2022. Brasil. (Ndmero indice: 1995 = 100)

Fonte: Elaboragio com base nos microdados da PNAD e da PNAD Continua, das Contas Nacionais e da
Sondagem Industrial do FGV IBRE, e séries divulgadas pela PWT e pela TED do Conference Board. Tabela
com os valores estd no Anexo.
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Verifica-se que a trajetéria da nossa medida de PTF corrigida pelo nivel
de capital humano (ICH) é relativamente préxima da disponibilizada pela
PWT. J4 a medida do Conference Board tem uma queda maior em compa-
racdo com a medida baseada no ICH.

7. Consideracoes finais

Neste artigo, construimos para o Brasil o Indice de Capital Humano (ICH),
que, ao ser derivado a partir do relaxamento da hipétese de homogeneidade
do fator trabalho, é capaz de retratar a variacio sofrida pela qualidade da mao
de obra brasileira nas ultimas décadas. A partir da consolidacio da antiga
PNAD com a PNAD Continua, construimos uma amostra de ampla abrangén-
cia temporal, que cobre um periodo de quase trinta anos entre 1995 e 2022.

As estimativas obtidas revelam a importincia do actimulo de capital hu-
mano na forma de educagio e experiéncia por parte dos trabalhadores bra-
sileiros no periodo analisado. Entre 1995 e 2022, o ICH teve crescimento
anual médio de 2,2%. Tal crescimento resulta de um acimulo de anos de
estudo e experiéncia da populacdo ocupada e mudangas de composigio em
favor de grupos mais qualificados.

Além disso, mostramos como a estimagio da produtividade total dos fa-
tores (PTF) no Brasil é afetada pela inclusio do ICH na medida de fator
trabalho. Enquanto a PTF sem ajuste teve crescimento anual médio de

0,4% entre 1995 e 2022, a medida de PTF ajustada pelo capital humano
teve uma queda anual média de 0,9% durante o periodo.

A metodologia empregada para construgio do ICH permite sua aplicacdo
em nivel mais desagregado. Desse modo, extensdes naturais deste artigo
passam pelo célculo da variacdo do capital humano ocupado em diferentes
setores de atividade econdmica e em diferentes recortes regionais.
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1. ANEXO A

Regressoes de salarios

A Tabela Al apresenta os valores dos coeficientes estimados para os grupos
de educacio, a partir da Equacédo (6), nos anos limites da nossa amostra,
1995 e 2022, e em um ano intermediario, 2007. Os resultados revelam que
os retornos da educacdo no Brasil tém caido ao longo dos anos. A Tabela
A2 fornece os resultados completos do modelo estimado para os dois pe-
riodos limites.

As colunas A, B e C da Tabela Al indicam o valor estimado dos coeficien-
tes de cada grupo de escolaridade. A primeira linha para cada género con-
tém o valor da constante, que corresponde ao grupo de referéncia — aqueles
com menos de 1 ano de estudo completo. As demais linhas correspondem
aos coeficientes ,[;’; de cada grupo de educagio j. Eles podem ser inter-
pretados como quido maiores, em termos percentuais, sio os ganhos dos
trabalhadores nas faixas de escolaridade descritas em relacao aqueles que
tem menos de um ano de estudo.?’. Nas colunas D, E e F, mostramos o va-
lor da exponencial dos coeficientes. Para o grupo de referéncia, esse valor
representa o saldrio-hora estimado de um trabalhador com menos de um

%7 Trata-se de uma aproximacdo. O grupo j ganha saldrios aproximadamente jx100% maiores do que
o grupo de referéncia. O valor exato, no entanto, é (e#-1)x100%. A aproximacio serd mais precisa
quanto mais préximo de 0 for o valor de ;.
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ano de estudo completo. Para os demais grupos, exp(ﬁj) expressa quantas
vezes cada faixa ganha a mais do que a categoria base.

A titulo de ilustracdo, observe que, em 1995, trabalhadores do sexo
masculino com 12 a 15 anos de estudo tinham rendimento-hora cerca
de 5 vezes maior do que aqueles com menos de um ano de estudo, para
um mesmo nivel de experiéncia. Em 2022, a razio entre o saldrio mé-
dio desses dois grupos caiu para aproximadamente 2,4. Tal tendéncia
de queda estd presente também nos retornos excedentes dos demais
grupos de educacdo em relacdo ao grupo de referéncia e para as traba-
lhadoras mulheres. A taxa de variagdo dos retornos de cada grupo entre
1995 e 2022 é dada na dltima coluna da tabela. A faixa educacional que
registrou a maior queda do retorno excedente em relacio ao grupo de
referéncia foi a de 16 anos ou mais (-60,0% entre os homens e -61,6%
entre as mulheres). A discussao aprofundada dos fatores determinantes
da queda dos retornos da educacido estd além do escopo deste trabalho.
Convém ressaltar que, sendo um prego, o salrio é regido pelas condigdes
de oferta e demanda do mercado de trabalho.

Tabela Al - Coeficientes estimados das dummies de escolaridade. Variavel dependente:
Log do rendimento-hora.

ﬁAj ex p( [?}) exp( B})
Anos de estudo 1995 2007 2022 | 1995 2007 2022 | (F)- (D)/(D)
@ ® © |0 & %
Constante (grupo de referéncia) 059 077 125 | 1,80 2,16 349 94,0%
1 a4 anos de estudo 0,41 024 0,13 | 1,50 1,27 1,14 -24,0%
5 a 8 anos de estudo 0,79 057 041 2,21 1,76 1,51 -31,7%
Homens
9a 11 anos de estudo 1,18 0,85 0,61 326 233 185 -43,3%
12 a 15 anos de estudo 1,71 128 089 | 554 358 243 -56,2%
16 anos ou mais de estudo 267 228 1,75 | 1439 9,76 576 -60,0%
Constante (grupo de referéncia) 0,51 082 140 | 1,67 227 407 143,8%
1 a4 anos de estudo 027 0,8 0,04 | 1,31 1,19 1,04 -20,7%
5 a 8 anos de estudo 0,61 0,39 0,21 1,84 1,48 1,24 -32,9%
Mulheres
9a 11 anos de estudo 098 063 038 | 2,66 1,87 1,46 -45,1%
12 a 15 anos de estudo 1,51 1,07 0,62 | 453 2,90 1,86 -58,9%
16 anos ou mais de estudo 239 200 143|108 7,39 4,17 -61,6%
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Fonte: Elaborag¢do dos autores com base nos microdados da PNAD e da PNAD Continua.

Nesse sentido, as préprias mudancas na composicido da forca de trabalho
em favor de grupos com maior escolaridade podem ter contribuido para a
redugio observada, dado o consequente aumento relativo da oferta de mao
de obra mais escolarizada.

Tabela A2 - Resultados das estimagdes. Variavel dependente: logaritmo do rendimento-

-hora habitual. 1995 e 2022

1995 2022
Varigveis Homens Mulheres Homens Mulheres
Estudo 1 a 4 anos 0.408"** 0.274™* 0.134*** 0.0417*
(0.000455) (0.000714) (0.000690) (0.00109)
Estudo 5 a 8 anos 0.795*** 0.611** 0.414* 0.212**
(0.000407) (0.000636) (0.000618) (0.000963)
Estudo 9 a 11 anos 1.182* 0.977** 0.615"** 0.378***
(0.000495) (0.000723) (0.000630) (0.000967)
Estudo 12 a 15 anos 1,712 1.510** 0.887*** 0.621**
(0.000499) (0.000681) (0.000604) (0.000936)
Estudo 16+ anos 2667+ 2.385"** 1751+ 1.428**
(0.000655) (0.000813) (0.000631) (0.000946)
Experiéncia 0.0530*** 0.0406*** 0.0272** 0.0204***
(2.94e-05) (4.00e-05) (2.25e-05) (2.59-05)
Experiéncia2 -0.000731*** -0.000514*** -0.000293*** -0.000247***
(5.69e-07) (8.69e-07) (4.32e-07) (5.35e-07)
Constante 0.588™* 0.512** 1.251™* 1.403"*
(0.000470) (0.000705) (0.000643) (0.000962)
Ne Observagdes 36,151,900 20,685,171 56,012,619 41,453,524
R2 0.439 0.423 0.305 0.301

Nota: Erros-padrdo em parénteses. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Fonte: elaboragio com base nos
microdados da PNAD e da PNAD Continua.
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ANEXO B

SERIE HISTORICA: CAPITAL HUMANO, FATOR TRABALHO E PTF

Tabela Bl - Comparagio das Medidas de Capital Humano e Fator Trabalho sem e com
ajuste de capital humano. Nimero-indice (1995 = 100). Série Historica
Anual - 1995 a 2022.

CAPITAL HUMANO FATOR TRABALHO PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES (PTF)
Ano Sem ajuste de | Ajustado (Sem Capitall
ICH | PWT | TEDCB cap“allhumano pLIoICH Humano. | PTFACH | PWT TED CB
1995 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 | 10000 10000 100,00 100,00
1996 102,90 10191 102,22 101,05 10398 | 10096 9924 10051 98,90
1997 10562 10385 10348 101,63 107,35 | 10200 9870 100,18 99,18
1998 110,09 10583 105,38 102,61 1296 | 10219 9646 97,93 96,18
1999 111,08 107,84 105,87 104,08 1559 | 10214 9590 9424 94,42
2000 113,14 10990 108,35 108,22 12245 | 10193 9465 9385 93,51
2001 11525 11209 110,82 112,39 12953 | 10105 92,81 93,12 90,27
2002 1879 11432 112,96 115,12 13675 | 10316 9304 92,20 89,82
2003 122,01 11660 114,96 116,56 142,21 10256 9102 9124 88,47
2004 12265 11892 116,00 119,37 146,41 10508 9296 92,21 90,78
2005 12514 12129 117,63 120,97 15138 | 10675 9331 92,45 91,14
2006 13058 12353 120,55 123,25 160,94 | 10870 9262 9267 91,30
2007 13352 12581 12276 125,29 16729 | 11192 9409 9577 93,12
2008 13675 12813 12510 128,42 175,61 1395 9444 97,05 93,29
2009 14078 130,50 128,00 129,43 182,21 11486 9355 94,72 89,67
2010 14281 13291 129,86 130,85 18687 | 11798 9527 97,02 92,29
2011 14486 137,61 131,64 132,05 19128 | 12053 9650 9549 92,25
2012 14990 14089 136,40 132,49 198,61 12063 9462 9419 90,05
2013 152,79 144,24 137,81 134,70 205,81 12084 9370 9364 89,43
2014 156,37 147,68 140,80 135,83 21240 | 11971 9155 91,18 86,93
2015 16153 151,19 142,50 134,45 21747 | 11786 8839 87,02 82,98
2016 16578 154,79 146,01 131,32 217,70 | 11641 8595 8421 79,92
2017 169,17 15848 147,23 130,23 220,31 1742 8566 84,27 80,67
2018 17257 16225 150,68 131,88 2760 | 11717 8446 83,26 80,06
2019 17520 166,11 152,32 135,23 23692 | 11648 8320 81,79 78,94
2020 18571 - 15942 116,13 21566 | 12426 8571 - 80,06
2021 18085 - 159,07 132,16 239,01 1597 8127 - 77,64
2022 18099 - 159,88 142,57 25804 | 11265 7891 - 75,57
A% 1995 - 2003 249% 192%  1,74% 1,92% 4,40% 032%  -1,18%  -1,15% -1,53%
A% 2003 - 2014 226% 2,15%  1,84% 1,39% 3,65% 141%  005%  -0,01% -0,16%
A% 2014 - 2016 292% 235%  1,82% -1,69% 123% | -140%  -315%  -3,97% -4,21%
A% 2016 - 2019 184% 235%  141% 0,98% 2,82% 002%  -1,09%  -097% -0,41%
A% 2019 - 2022 108% - 161% 1,76% 285% | -1,11%  -1,76% - -1,45%
A% 1995 - 2022 220% 2,11%  1,74% 1,31% 3,51% 044%  -088%  -084%"  -1,04%

Fonte: Elaboragdo dos autores com base nos microdados da PNAD e da PNAD Continua, das Contas
Nacionais e da Sondagem Industrial do FGV IBRE, e séries divulgadas pela Penn World Table e pelo TED
Conference Board. As linhas inferiores indicam a variagdo (diferenca do log) anual média para os periodos
selecionados.

* Variacio média entre 1995 e 2019.
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ANEXO C
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Painel C.1 - Distribui¢do do rendimento real por hora (R$ de 2022). 1995 e 2022.
Brasil.

Fonte: elaboracio dos autores com base nos microdados da PNAD e PNADC. Valor do rendi-
mento real por hora truncado em 150.
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Painel C.2 - Histogramas de anos de educacéo e de experiéncia. Brasil. 1995 e 2022.

Fonte: elaboracio dos autores com base nos microdados da PNAD e PNADC.

Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.54(2), 53575423, 2024



32 Evolugédo do indice de capital humano anual para a economia brasileira: 1995-2022

Os autores agradecem a FGV pelo apoio e incentivo 2 pesquisa, que, através do Fundo de Pesquisa
aplicada(FPA), financiou este estudo. Os autores agradecem os comentarios dos participantes do 51°
Encontro Nacional de Economia(ANPEC). O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagio
de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.

CONFLITO DE INTERESSE

Os autores declaram ndo terem quaisquer conflitos de interesse.

EDITOR-CHEFE
Dante Mendes Aldrighi https://orcid.org/0000-0003-2285-5694

Professor - Department of Economics University of Sdo Paulo (USP)

Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.54(2), €53575423, 2024



