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RESUMO. Este artigo tem como objetivo verificar qual o impacto do capital humano no crescimento
dos paises. Para tanto, sera realizada uma andlise empirica que busca quantificar a existéncia de uma
relacéo entre o nivel de qualificagdo, capacitacdo e desenvolvimento tecnoldgico dos paises e 0s
respectivos niveis de renda e crescimento econdmico. Para analisar o impacto da quantidade e da
qualidade da educacéo no crescimento econdmico este estudo usa um numero de variaveis adotados na
literatura como proxy, tal como em Hanushek e Kimko (2000), Jamison et. al. (2007), Appleton et. al.
(2008), Cooray (2009) e Pelinescu (2015). A amostra é composta por 59 paises analisados no periodo
de 2000 a 2012, e a metodologia adotada é a de dados em painel (panel data). Os resultados indicam a
presenca de impacto do capital humano no crescimento econdémico de acordo com o esperado na
literatura teérica e empirica.
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1. INTRODUCAO

Entender as razdes e a natureza dos diferentes niveis de riqueza e desenvolvimento dos paises
estd no cerne da ciéncia econdmica. A teoria do crescimento econdmico tem desenvolvido modelos e
explicacdes para o entendimento dos fatores que impulsionam o crescimento e desenvolvimento das
economias, as diferencas em seu nivel de renda, de bem-estar e a desigualdade distributiva.

Os modelos formais de crescimento econémico desenvolvidos até a década de cinquenta, tanto
nos termos da visdo keynesiana, como é o caso dos modelos de Harrod (1939) e de Domar (1946) —
quanto os fundamentados na concepcéo neoclassica, dado por Solow (1956), desprezavam os ganhos de
produtividade e a possibilidade de progresso tecnolégico, com os consequentes efeitos sobre o
crescimento, decorrentes da acumulagdo de capital humano. Até entdo o fator trabalho era considerado
homogéneo e a tecnologia dada como exégena. Contudo, ao final daquela década a Teoria do Capital
Humano passou a emergir e ganhar proeminéncia, a partir dos trabalhos desenvolvidos por Mincer
(1958), Schultz (1960, 1961) e Becker (1964). Tais estudos propuseram que, além da atribuicdo do
capital fisico a teoria do crescimento econdmico, seria essencial a incluséo de outra variavel implicita
nos modelos estudados, mas ainda nao incorporada aos modelos tedricos: o Capital Humano. Para esses
autores, a abordagem cléassica dos modelos de crescimento econdmico, que incorporava apenas 0S
fatores de produgdo padrdes (capital, trabalho), era insuficiente para explicar a elevagdo da
produtividade e do crescimento que ocorria em alguns paises e regides (Viana e Lima, 2010).

Na década de 1980, os trabalhos desenvolvidos por Romer (1986, 1989), Lucas (1988), e
Rebelo (1991), apresentaram diferentes modelos, incluindo o capital humano e o progresso tecnolégico
como fatores enddgenos e explicativos do crescimento. Segundo tais modelos, o investimento nas
qualificagBes dos trabalhadores, em pesquisa e desenvolvimento — que gera novas idéias, produtos e
progresso tecnoldgico -, sdo fatores que promovem o crescimento sustentado e podem explicar a ndo
convergéncia entre as rendas das diferentes economias.

Na década seguinte, Mankiw, Romer e Weil (1992), apresentaram um modelo alternativo,
incorporando a acumulagdo de capital humano ao modelo apresentado por Solow (1956). Ao aplicar o
modelo através de uma estimagdo com dados Cross-Secction em um conjunto de paises, os autores
concluiram que o modelo de Solow aumentado (incluindo capital humano) apresenta um bom
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desempenho — a regresséo estimada mostrou que 80% da variacéo da renda dos paises é explicada pelo
modelo aumentado. Outra conclusdo relevante foi de que ndo haveria uma tendéncia geral a
convergéncia entre as rendas, isto porque os paises possuem diferentes estados estacionarios.

Destarte, a literatura existente tem aceitado, de forma predominante, o fato de que as diferencas
existentes em capacitagdo e educagdo da méo de obra (fator trabalho) tanto no estoque quanto no fluxo,
sdo grandes responsaveis pelos diferentes niveis de renda e/ou crescimento dos paises. Sem embargo,
estudos publicados na literatura mais recente, sugerem evidéncias de uma forte correlagcdo entre
crescimento econdmico e o nivel de capital humano em determinados espacos geogréaficos.

Uma ampla gama de trabalhos vem sendo desenvolvidos com o escopo de testar
empiricamente o efeito do capital humano sobre o crescimento, dentre os quais podemos citar: Romer
(1989), Barro (1991, 1992 e 1996), Barro e Lee (2001), Benhabib e Spiegel, (1994), Middendorf
(2006), Cohen e Soto (2007), Cooray (2009), Barbosa Filho e Pessoa (2010), dentre outros.

Num mundo onde o progresso tecnoldgico avanca exponencialmente, em que 0S processos
produtivos incorporam maquinérios e equipamentos cada vez mais sofisticados - demandando
conhecimentos técnicos especializados da mao de obra - e onde a inovagao permanente é uma exigéncia
do mercado - que se torna cada vez mais competitivo e globalizado -, possuir uma populagdo com um
nivel elevado de educagio e capacitacdo passa a ser uma questéo chave para definir a posi¢do que cada
pais ocupa no sistema produtivo global, seu grau de competitividade e consequentemente seu ritmo de
crescimento.

Frente & atualidade do tema e possibilidade de apresentar uma abordagem que faga uma
interacdo entre a Teoria de Crescimento com Capital Humano e os resultados da realidade concreta, este
trabalho adota como objetivo principal: apresentar um modelo aplicado que teste empiricamente a
relacéo existente entre o nivel de qualificagdo, capacitagéo e desenvolvimento tecnolégico dos paises e
0s respectivos niveis de renda e crescimento econdmico. Para tanto, além desta introducéo, o presente
artigo estd organizado da seguinte forma: na segunda segdo é feita uma sintética apresentacdo dos
estudos empiricos que relacionam o crescimento econdmico ao capital humano; na se¢do subsequente, é
feita uma breve apresentacdo dos modelos tedricos que servem de base para o estudo empirico adotado
neste trabalho; na quarta sdo apresentadas a metodologia e a especificacdo dos dados utilizados; na
préxima segdo, os resultados empiricos sdo apresentados e comentados; por fim, a sexta se¢do conclui o
presente trabalho com algumas implicacdes de politica que podem ser extraidas da literatura
investigada.

2. SUMARIO DOS ESTUDOS EMPIRICOS REALIZADOS

Nos ultimos anos, a busca em compreender e estimar o impacto que o capital humano possui
no crescimento econdmico dos paises, tem ganhado relevo na literatura. Desde a década de oitenta
diversos autores tém testado empiricamente a relevancia da educagdo como fator de explicagéo para os
diferentes niveis de crescimento da renda entre os paises ou mesmo entre regides de um mesmo pais.
Nesse sentido, os artigos seminais de Mankiw et al. (1992), Lucas (1988) e Romer (1990), estabelecem
teoricamente uma relacéo positiva entre capital humano e crescimento da renda das economias, servindo
de base para vérias aplicagdes empiricas.

O Capital Humano enquanto fator determinante da convergéncia condicional da renda dos
paises também tem sido testado empiricamente nos modelos propostos na literatura. Em Barro (1991),
foi verificado por meio de um Cross-Section de 98 paises que, dado o nivel de PIB per capita inicial, a
taxa de crescimento é substancialmente positivamente relacionada com o montante de capital humano
inicial. Assim, os paises pobres tendem a alcangar os paises ricos se 0s primeiros apresentam elevado
capital humano por pessoa em relacdo ao seu nivel de PIB per capita. Esses resultados foram
confirmados por Barro (1992) e Barro (1996). Neste ultimo, trabalho, feito com um painel de 100 paises
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para o periodo de 1960 a 1990, foi também verificado que: para um determinado nivel de partida do PIB
real per capita, a taxa de crescimento é reforcada pela maior escolaridade inicial e expectativa de vida,
menor fertilidade, baixo consumo do governo, melhor manutencdo do Estado de direito com democracia
mais forte, baixas taxas de inflagdo, e melhorias nos termos de troca.

O modelo utilizado Pelinescu (2015), utilizando-se de dados em painel para paises da Unido
Européia, revelou uma relacdo positiva, estatisticamente significativa entre o PIB per capita e a
capacidade de inovagdo do capital humano (evidenciado pelo nimero de patentes) e qualificacdo da
populagdo empregada (ensino secundario) conforme esperado pela teoria econdmica.

O componente da qualidade da educagdo utilizando-se de resultados de testes internacionais
como medida de qualidade vem sendo utilizada em alguns estudos. Hanushek e Kimko (2000)
realizaram uma regressdo transversal de base para o crescimento do PIB per capita média
compreendendo o periodo de 1960 a 1990, para 31 paises, utilizando de dados de seis testes
internacionais de desempenho dos alunos em matematica e ciéncias. Os resultados fornecem evidéncia
de que notas médias nestes testes tém fortes efeitos sobre o crescimento em uma amostra de cross-
country. Appleton et. al. (2008), utilizaram de um painel para regredir a qualidade da educagdo nas
taxas de crescimento média de cinco anos em varias defasagens. Também neste caso adotou-se os testes
internacionais como medida de qualidade na educagdo dos paises. Os resultados encontrados sdo
parecidos com os de Hanushek e Kimko (2000), porém, o efeito estimado dos resultados dos testes,
apesar de ser estatisticamente significativo teria uma relagdo mais fraca com o crescimento. Jamison et.
al. (2007), de igual modo, confirma a existéncia de uma ligagao positiva entre qualidade educacional e
resultados econdmicos medidos por renda per capita.

Usando uma série de varidveis proxy para a quantidade e qualidade da educagdo com dados
cross-section de paises de baixa e média renda, Cooray (2009) conclui que a quantidade de educagéo,
quando medida por taxas de matricula, influencia o crescimento econémico. Mais ainda, os resultados
indicaram que o efeito dos gastos do governo no crescimento econdmico é em grande medida indireto, e
ocorre através do seu impacto na melhoria da qualidade da educagéo. Ademais, a taxa de escolarizagéo
no ensino primario, secundario e terciario guardam uma relagéo positiva e altamente significativa para o
crescimento econdémico.

O trabalho de Ada e Acaroglu (2014) analisou a relagdo entre crescimento econdmico e capital
humano, utilizando dados em painel para 15 paises do oriente Médio e do Norte da Africa. O capital
humano foi representado separadamente por saide e educacéo considerando o fato de que a educacéo
seria a responsavel pela qualidade do trabalho e a salde seria aumentadora da eficiéncia e do
desempenho. Os resultados mostraram que variaveis relacionadas a salde — expectativa de vida e taxa
de natalidade — e a educagdo — taxa de conclusdo do priméario e a razdo aluno/professor — séo
significativas estatisticamente para explicar a variacdo na renda per capta desses paises no periodo
analisado. Por outro lado, foi constatado que o aumento da participagéo percentual dos gastos publicos
em educagdo e salide na renda ndo seria relevante para explicar a taxa de crescimento da renda per capta
dos paises contidos no estudo. Este Gltimo resultado pode sugerir que mais importante que o volume dos
gastos em educacéo e saude, é a qualidade deles.

Dado que o capital humano é constituido pelo estoque de capacidades e conhecimentos
adquiridos, pertencentes e indissociaveis do trabalhador e que, um maior volume de capital humano
produz maiores avancos tecnolégicos, e, sendo a melhoria tecnolégica uma das causas do aumento no
nivel de renda, logo, uma maior quantidade de trabalhadores teria um efeito positivo sobre a tecnologia
e o nivel de renda dos paises. O modelo proposto por Kremer (1993) relacionou o crescimento
populacional e a mudanca tecnolégica e é baseado em dois pressupostos fundamentais: o primeiro parte
da idéia de que a tecnologia é um bem publico, e possuiria a propriedade de nao rivalidade e nao-
exclusdo. E assumido ainda que a produtividade de pesquisa de cada pessoa é independente do tamanho
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da populacdo. Como resultado, existem mais inventores em populacdes maiores. Combinado com o
carater de bem publico da tecnologia, populacGes maiores, portanto, apresentam maiores taxas de
crescimento da tecnologia. A renda per capta aumenta gradualmente com a taxa de crescimento da
tecnologia, e, eventualmente, isso faz com que o crescimento populacional a abrande. O modelo foi
estendido por Klasen e Nestman (2006), incluindo a densidade populacional como fonte explicativa
para a mudanca tecnoldgica. O argumento para esta incluséo decorre de que: a densidade populacional
facilita a comunicacéo e a troca, 0 que aumenta o tamanho dos mercados e as possibilidades de
especializagdo, e cria a demanda necessaria para a inovacdo, os quais devem estimular a criagdo e
difusdo de novas tecnologias. Os testes empiricos para os dados de cada pais a niveis desagregados ou
regionais mostraram a existéncia de correlagdo entre a densidade populacional e niveis subseqtientes de
PIB per capita.

Apesar da maior parte dos trabalhos publicados terem encontrado uma forte relacdo entre
capital humano e crescimento, esta constatagdo é ao menos parcialmente questionada por outros autores.
Em Benhabib e Spiegel (1994) a suposi¢do de que o capital humano é um importante fator na
determinagdo da renda de forma direta é relativizada. Os resultados encontrados no estudo mostram
uma relacéo fraca entre niveis de educacéo e taxas de crescimento da renda per capta dos paises. Porém,
é ressaltado que indiretamente, seja através do efeito que possui sobre a taxa de inovagéo ou pela
influéncia na taxa de velocidade na adocéo de tecnologias do exterior, os niveis de capital humano
exercem importantes impactos na determinagéo da renda dos paises. A primeira conclusdo é similar a
encontrada por Middendorf (2006), que inferiu ser fragil o impacto do nivel de capital humano sobre o
crescimento econdmico. Os resultados de Nakabashi e Figueiredo (2005) indicaram que o papel do
Capital Humano sobre o crescimento da renda por trabalhador é irrelevante ou até mesmo negativo.

3. MODELOS TEORICOS DE DETERMINAGCAO DA RENDA COM CAPITAL HUMANO

Nesta segdo faremos uma breve revisdo dos modelos de crescimento com capital humano
propostos por Mankiw, Romer e Weil (1992), doravante chamado de MRW e por Romer (1990).

3.1 O MODELO DE SOLOW COM CAPITAL HUMANO

O modelo crescimento econébmico de MRW (1992) propde a expansdo do modelo classico
apresentado Solow (1956) incorporando o Capital Humano ou o trabalho qualificado na fungdo de
producdo. A funcédo de producéo ampliada por MRW é dada por:

Y(t) = K(1) “H(t)* (Are)L(t) P @

em que:

Y é o produto,

K o capital fisico,

H é o estoque de capital humano,

L o trabalho,

A representa a tecnologia aumentadora de trabalho,

t é o tempo e a, B e (1-0-B) referem-se as participacdes do capital fisico, humano e do trabalho
na renda, respectivamente. Seja s a fragdo da renda investida em capital fisico e s, a parcela investida
em capital humano. Dado ainda que y = Y/AL, k = K/AL, e h = H/AL, séo as quantidades por unidades
de trabalho efetivo. Entdo a evolugéo da economia sera dada por:

K(t) = scy(t)— (n+ g + 8) k(t) @)
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A(t)= sny(t) — (n + g + &) ht) ®)

A tecnologia é poupadora de trabalho e, desse modo, esse fator em unidades efetivas de
trabalho, A(t)L(t), cresce a uma taxa n+g, em que n é a taxa de crescimento populacional e g a taxa de
crescimento da tecnologia. Adicionalmente, temos que tanto capital fisico quanto o humano depreciam-
se & mesma taxa 8. E assumido ainda que o+p < 1, o que implica na existéncia de retornos decrescentes
de capital.

No estado estacionario 1;:(t) e i‘:l(t) se igualam a zero, ou seja, a acumulagéo de capital fisico e de
capital humano é estabilizada e o capital fisico e humano por trabalhador passa a ser constante. As
equacdes (2) e (3) se igualam a zero, formando um sistema de duas equagOes e duas varidveis
enddgenas: as quantidades de capital humano e fisico por unidades de trabalho, de onde se deduz que a
economia converge para o estado estacionario com um nivel de capital fisico (k*) e humano (h*) por
trabalhador dados por:

k* = (s, 85,8 /n + g +5) /1P (4)
h* = (sesy " */n+ g + 5)1/(17'175) (5)

Substituindo (4) e (5) na fun¢éo de producdo (1), e transformando ambos os lados da equagao
em logaritmo natural, encontra-se a equagdo que relaciona a renda em termos do produto por
trabalhador com a inser¢éo do capital humano:

Lny* =InA(0) + gt—[(a + B)/(1—a. — B)]In(n + g + ) ®)
+[o /(10— B)]In(si) + [B /(1—o — B)]In(sk)

Essa equacdo descreve a relacdo de dependéncia entre a renda per capta e o crescimento
populacional e da acumulagio de capital fisico e humano. Ao combinar esta Ultima equagdo com aquela
definida para o nivel de capital humano no estado estacionario dado em (5), encontra-se uma nova
equacdo a qual apresenta a renda per capta como fungéo da taxa de investimento em capital fisico, da
taxa de crescimento populacional e do nivel de capital humano conforme segue:

Lny* = InA(0) + gt-[a/(1-a)] In(n + g + )
+ [a /(1=a)]In(sk) + [B /(1—a)] In(h*)

@

O modelo de crescimento com capital humano ampliado por MRW (1992) aponta, portanto,
para duas novas abordagens possiveis para testar uma modificacdo as regressdes realizadas com base
em Solow (1956). A primeira seria a estimacdo pela forma reduzida do modelo ampliado dado pela
equacdo (6), em que a taxa de acumulagéo de capital humano In(s;) consta do lado direito da equagdo, E
uma segunda opgao seria estimar a equagéo (7) com o nivel de capital humano In(h*) constando como
varidvel independente. Os autores sugerem que a melhor escolha entre uma das equagdes propostas para
testar o modelo, dependera dos dados disponiveis sobre o capital humano. Caso os dados correspondam
mais estreitamente com a taxa de acumulagéo (s,), a equacéo (6) seria mais apropriada. Caso sejam mais
relacionados com o nivel de capital humano (h), indica-se a formulagéo (7).

Além da abordagem tedrica sugerindo a ampliagdo do modelo de Solow, os autores testaram
empiricamente essa nova formulagdo que incorpora o capital humano. Os autores sugerem que essa
nova formulagdo responde por cerca de 80% da variagdo na renda per capita entre os paises
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selecionados na amostra (98 paises). Adicionalmente, eles encontram evidéncias de que o modelo de
Solow aumentado, com incorporacédo do capital humano, é consistente com a evidéncia internacional.
Portanto, as diferencas entre as taxas de poupanca, a educacéo e o crescimento populacional dos paises
sdo responsaveis por explicar a maior parte da disparidade nas rendas per capta dos paises. Além disso,
foi testada a hip6tese de convergéncia da renda tendo os resultados estimados indicado que paises com
tecnologias, taxas de acumulagdo e de populacdo semelhantes, o crescimento deve convergir na renda
per capita. No entanto, esta convergéncia ocorreria mais lentamente do que o modelo de Solow original.

3.2 0 MODELO DE CRESCIMENTO ENDOGENO DE ROMER (1990)

O modelo de Romer (1990) introduz o progresso tecnolégico como uma variavel endégena da
funcdo de producéo da economia, ao contrario do proposto por MRW (1992). O progresso tecnolégico,
determinante para o crescimento econdmico, deixa de ser um fendmeno automatizado, para ser
resultado das pesquisas por inovagdes tecnoldgicas feitas por agentes motivados pela maximizagao de
lucros.

Podemos enumerar cinco proposices fundamentais sob os quais é fundado o modelo de
Romer (1990): 1°) o crescimento econdmico é impulsionado pela mudanca tecnoldgica. Esta Gltima é
responsavel pelo crescimento da produtividade e de incentivos a acumulagéo do capital; 2°) a mudanca
tecnoldgica é resultado de agBes intencionais adotadas pelos agentes em resposta & incentivos de
mercado; 3°) a tecnologia € um bem néo-rival e parcialmente excludente. Uma vez que o custo de criar
um novo conjunto de técnicas e produtos foi realizado, todos na economia se beneficiam; 4°) as
descobertas cientificas e as inovagOes tecnolégicas dependem de quantas pessoas estdo buscando
desenvolver novas tecnologias e qudo intensivamente estdo fazendo isto; 5°) algumas firmas e
individuos tém um monopélio temporario do mercado devido as descobertas e invengdes - sendo
concedidas leis de patentes e de propriedade intelectual - devendo-se entdo considerar a presenca de
concorréncia imperfeita.

O modelo prevé a existéncia de quatro insumos bésicos: capital (K), trabalho (L), Capital
Humano (H) e o nivel de tecnologia (A). Neste caso hd uma separacdo entre 0 componente rival do
conhecimento (H) e o componente ndo rival (A). O Capital Humano, (H), é formado pela soma dos
empregados na producéo de bens (Hy) e na de tecnologia (H.). O nivel tecnoldgico é variavel podendo
ser criado através da pesquisa gerada pelo capital humano existente a partir do estoque de tecnologia
acumulada.

O conhecimento é uminsumo assumido como possuidor da caracteristica de ndo-rivalidade, ou
seja, qualquer pessoa envolvida na producdo de pesquisa tem livre acesso a todo o estoque
deconhecimento. A producdo de um pesquisador qualquer j podera ser expressa por SH'A. Se
somarmos todas as pessoas envolvidas na produgdo de pesquisa (ZH! = H,), 0 estoque total de projetos
evolui de acordo com:

A= oHA, ®)

Onde 4 ¢ a taxa de crescimento tecnoldgico e § € a taxa a qual os pesquisadores (H,) geram
novas idéias. A taxa a qual os pesquisadores geram novas idéias é dependente do estoque de

conhecimento ja adquirido podendo esta relagéo ser expressa do seguinte modo: 5= 5A%. A equago
acima, (8) contém algumas implicages de fundo: a primeira indica que a destinagdo de um maior
volume de capital humano para a pesquisa leva a uma maior taxa de producdo de novos projetos;
segundo, quanto maior o estoque total de idéias e conhecimento maior sera a produtividade de um
trabalhador (j); o produto das pesquisas é linear tanto em H, quanto em A guando a outra é mantida
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constante; como & e H, sdo assumidos positivos, a tecnologia pode crescer ilimitadamente; nenhum
capital e trabalho ndo qualificado participam da atividade de pesquisa que é assumida como intensiva
em capital humano e tecnologia.

O modelo ainda se diferencia por se compor de trés setores: bens finais, bens intermediarios e o
setor de pesquisa. Este Gltimo setor é caracterizado pela concorréncia perfeita, uso capital humano (Ha)
e de utilizar estoque existente de projetos (A) como insumo, seguindo funcéo de produgdo acima (8).

O setor de bens intermediarios (capital) se utiliza dos projetos desenvolvidos pelo setor de
pesquisa para produzir bens de capital a serem utilizados na produgéo de bens finais. Este setor opera
em concorréncia monopolistica, isto é, as empresas detém algum grau de poder de mercado, mas ha
livre entrada e saida do mercado. O poder de mercado no setor de bens de capital para produzir, é
essencial para garantir que as pesquisas e inovagBes ocorram como resultado de investimentos
intencionais da iniciativa privada com vistas & maximizacdo do lucro. Como o setor opera em
concorréncia monopolistica — devido & protecéo por patentes -, h4& uma empresa para cada tipo de bem
de capital, i. A firma que produz a maquina i tem que adquirir a pesquisa j do setor de pesquisa. Além
disso, utiliza o produto final como insumo de acordo com a funcéo de producéo seguinte:

X (i) = nY 9

Por fim o setor de bens finais é caracterizado pela concorréncia perfeita — grande nimero de
empresas competitivas, que combinam trabalho (L), capital humano (Hy) e bens de capital (x(i)) para
producéo de bens finais de acordo com a seguinte funcéo de produgéo:

Y(H,, L, x) = Hya L’HE;'_, Xil-wﬁ (10)

Essa fungdo é uma extensdo da fungdo de produgéo Cobb-Douglas e indica que o capital é
desagregado em um namero infinito de maquinas. Contudo, em qualquer ponto do tempo, apenas um
namero finito dos tipos de maquinas podem ser efetivamente utilizadas: aquelas que ja foram
inventadas e projetadas. Entdo, se x = {x(i)}i-1* é a lista de tipos de maquinas usadas pelas firmas que
produzem bens finais, entdo existe um valor para A tal que x(i) = 0 para i>A. Nota-se que esta
formulagéo convencional explora o caso em que todos os bens duraveis sdo substitutos perfeitos e tém
efeitos aditivos separaveis na producéo.

Assumindo-se que todos os x(i) entrem simetricamente e se integram na mesma funcéo, pode-
se reduzir para um nivel comum de uso, £, para todo x(i). Com isso, podemos simplificar a equag&o (10)
sob a nova formalizacéo:

Y=H 21 Az et (11)

Devido a simetria do modelo, todos os bens duraveis que estéo disponiveis séo fornecidos no
mesmo nivel designado por £. Uma vez que (A) determina a variedade de bens duraveis que podem ser
produzidos e desde 1 unidades do capital sejam requeridas para produzir cada unidade de bens duraveis,
podemos resolver a equacdo K = n A£K para £ Com isso, o produto final podera ser escrito da seguinte
forma:

Y(H,, L, x)=H,* Lﬁ‘r: X xi~ % Pdi
=H,2 1PAR P =% 1P A (K A) T (12)
=(H,A) * (LAY (K P !
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A equacéo (12) mostra que o produto cresce & mesma taxa que A se L, Hy e & séo fixos. Mas se
£ é fixo, entdo K deve crescer a mesma taxa que A, pois o capital total utilizado é n A<

Considerando as equagdes elencadas nos modelos através da montagem de um problema de
controle 6timo, objetivando analisar o comportamento das variaveis de estado (K e L) e as duas
varidveis de controle (c e H,), tem-se:

méx‘F: Ucit)e” dt (13)

Sujeito a restricéo,
A=58HA

E = ﬂru/i—l Amr/f(H _ Ha)aLO/i Kl—a—b7 c
A(0) = Age K(0) = Ko

Resolvendo o hamiltoniano para as variaveis de estado, podemos chegar ao estado estacionario
indicado no modelo. Assumindo que g é a taxa de crescimento de A, Y e K, entdo a taxa de crescimento
das varidveis compativeis com o estado estacionario devera ser:

G=C/C=¥[Y=K[K =Aj4=6H, (14

Onde, C/C é a taxa de crescimento do consumo, ¥ /¥, é a taxa de crescimento do produto, & /K
expressa a taxa de crescimento do Capital Fisico e A4 a taxa de crescimento do nivel tecnolégico. O
produto per capta, a razéo capital trabalho e o estoque de idéias (tecnologia) crescerdo a mesma taxa ao
longo da trajetéria de crescimento equilibrado. Donde se conclui que a taxa de crescimento da economia
depende positivamente do capital humano empregado na producéo de pesquisas e do nivel tecnolégico.

A implicacéo bésica fundamental do modelo de Romer (1990) é que uma economia com uma
quantidade maior de capital humano experimentard um crescimento mais rapido na renda per capta. O
modelo também sugere que baixos niveis de capital humano podem ser a causa para 0 parco
crescimento das economias subdesenvolvidas. O maior volume de capital humano empregado em
pesquisa e inovagdo provoca maior crescimento na economia dos paises, sendo assim, o investimento
em pesquisa e desenvolvimento conduz no longo prazo ao distanciamento entre a renda dos paises
avangados — por possuirem maior tecnologia e investimento em pesquisa — e a das economias menos
desenvolvidas.

Além disso, o autor conclui que a integracdo econdmica com o resto do mundo poderia ser
benéfica as economias menos desenvolvidas, que possuam grande contingente populacional e sejam
fechadas ao comércio. A integracdo entre os paises seria um fator de grande importancia para o
crescimento, pois ampliaria a quantidade de capital humano entre as economias, dado que as
descobertas sdo consideradas como bens publicos e dependentes do volume e intensidade de pessoas
dedicadas a pesquisa e ao desenvolvimento de ideias e novas tecnologias.

4. DADOS E ASPECTOS METODOLOGICOS

A analise empirica buscara estimar o efeito do capital humano compreendido como o conjunto
de conhecimentos, capacidades, idéias e técnicas que geram aprimoramento produtivo sobre o
crescimento e a renda dos paises. Para tanto, serdo utilizados como referéncias basilares os artigos de
Hanushek e Kimko (2000), Jamison et. al. (2007), Appleton et. al. (2008), Cooray (2009) e Pelinescu
(2015).

A amostra é composta por 59 paises com niveis variados de renda e de diferentes regides, no
periodo entre 2000 a 2012, com intervalos de trés anos intra-amostra (2000, 2003, 2006, 2009, 2012),
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contudo o tamanho da amostra ndo se iguala a 296 devido a auséncia de dados em alguns periodos. Um
importante fator limitativo na escolha do periodo foi a indisponibilidade das variaveis de qualidade da
educacéo selecionadas em periodos anteriores e por periodos continuos.

Para proceder a andlise empirica das questdes abordadas neste trabalho serd utilizada a
metodologia de dados em painel (panel data). Segundo Wooldridge (2014), o uso de dados em painel
apresenta algumas vantagens em relacdo aos dados de corte transversal ou de cortes transversais
agrupados destacando-se o controle de certas caracteristicas ndo observaveis dos individuos (no caso
deste trabalho, dos paises) possibilitadas pela observacdo mdltipla ao longo do tempo. Apés a
verificacdo do Teste de Hausman o modelo de efeitos fixos foi utilizado nas estimagdes e resultados.

Ao destacar o impacto do capital humano sobre o crescimento econdmico que seguiu como
referéncias as abordagens supramencionadas foi aplicado um modelo de painel com base na seguinte
funcéo:

Log(PIBPC) = aH + BX + Oi +yt + &; (15)
&~ N (0,6%)

Onde: PIBPC é o nivel de renda real per capita, como funcéo direta do Capital Humano (H) e

outros fatores (X) mais um elemento estocastico €; sendo o, B parametros a serem estimados, com yt e
0i, sendo variaveis dummy capturando o tempo e os efeitos fixos por pais.

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos das bases estatisticas disponiveis no Banco
Mundial e seguem as especificacdes abaixo descritas:

LOGPIB - Logaritmo do PIB (Produto Interno Bruto) per capta com paridade do poder de
compra com dados constantes em délares internacionaisde 2011;

POPU - Taxa de crescimento anual da populagao;

LSCT - Logaritmo da poupanca interna bruta medida em moeda local constante;

INFLA — Taxa de inflagdo anual. Utilizada como variavel de controle assim como Barro
(1996) e Middendorf (2006);

COMER - Soma das exportacOes e importagOes de bens e servigos medidos em percentagem
do produto interno bruto. Utilizada como variavel de controle assim como Barro (1996), Middendorf
(2006) e Jamison et. al. (2007);

LFBCF - Logaritmo da Formacéo Bruta de Capital Fixo em dolares constantes de 2005nos
EUA;

PROFALUN - Razdo aluno-professor na escola primaria medido pelo nimero de alunos
matriculados na escola priméria dividido pelo nimero de professores do ensino primario.

SUPTAX — Taxa bruta de matricula no ensino superior. Medido pela proporgéo do total de
matriculas, independente da idade, a populagéo do grupo etario que oficialmente corresponde ao nivel
de educago mostrado;

MEDTAX - Taxa bruta de matricula no ensino médio. Medido pela proporgédo do total de
matriculas, independente da idade, a populacéo do grupo etério que oficialmente corresponde ao nivel
de educagdo mostrado;

LOGPISAM - Logaritmo do desempenho médio na prova de matematica realizada pelo PISA
(Programme for International Student Assessment).

LOGPISAL - Logaritmo do desempenho médio na prova de leitura realizada pelo PISA
(Programme for International Student Assessment).

LOGPISAC - Logaritmo do desempenho médio na prova de ciéncias realizada pelo PISA
(Programme for International Student Assessment).
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A variavel dependente (LOGPIB) utilizada no modelo é derivada do Produto Interno Bruto
(PIB) per capita Paridade do Poder de Compra per capta (PPP). A teoria aponta que a taxa de
crescimento populacional e a taxa de investimento afetam a renda per capta. Tais varidveis sdo incluidas
no modelo e representadas por POPU e LSCT. Como Proxy para o capital fixo, adotaremos o
crescimento da Formacéo Bruta de Capital Fixo (LFBCF).

Serdo utilizadas seis proxy para medir o Capital Humano. Conforme Hanushek e Kimko
(2000), Barro e Lee (2000), Jamison et. al. (2007) e Appleton et. al. (2008), os resultados de provas
internacionais sdo uma boa proxy para representar a variavel qualidade da educacdo. Neste trabalho
usaremos a prova Pisa, realizada trienalmente em um conjunto de paises para avaliar o grau de
conhecimento em trés areas tematicas: matematica, ciéncias e leitura. Ainda como Proxy para
qualidade, utilizaremos a variavel PROFALUN, que representa a razdo aluno/ professor na escola
priméria, seguindo o trabalho de Hanushek e Kimko (2000). Acrescentaremos como Proxy para o
capital humano as taxas de matriculas para o ensino médio (MEDTAX) e para 0 ensino superior
(SUPTAX). Acrescentaremos como proxy para o Capital Humano medido em termos de quantidade de
educacéo, as taxas de matriculas para o ensino médio (MEDTAX), para o ensino superior (SUPTAX),
e para o ensino primario (PRI), esta Gltima também encontrada em Hanushek e Kimko (2000).

A variavel GEPERC, por sua vez também representara o capital humano, na medida em que
se espera que um maior volume de gastos em educacéo deve proporcionar uma melhora quantitativa e
qualitativa nos niveis educacionais de um pais, e, por conseguinte, afetar positivamente os seus niveis
de renda.

Conforme aponta Middendorf (2006), a taxa de inflagdo média no periodo pode ser utilizada
como aproximacéo da estabilidade financeira. A inflacdo elevada distorceria os resultados do mercado e
pode, por conseguinte, atenuar o crescimento econdmico, a varidvel INFLA tem o prop6sito de capturar
esses efeitos.

O efeito das relagdes comerciais entre os paises e seu impacto sobre o crescimento também
serd testado pela COMER que mede o grau de abertura dos paises. Quanto a isso, Nakabashi e
Figueiredo (2005) recordam que o comércio internacional € um importante meio de difusdo de
tecnologia porque esta se encontra embutida em bens comercializaveis. Assim, quando um pais compra
bens de outro e os utiliza no processo produtivo, a quantidade de tecnologia utilizada é aumentada.

5. RESULTADOS EMPIRICOS

A tabela 1 apresenta os resultados das regressdes baseadas na equacéo (15), onde adotamos
como variavel dependente a taxa de crescimento do PIB per capta. O método de estimacdo das
regressdes é por painel ndo-balanceado de efeitos fixos, apos checagem do melhor método pelo Teste de
Hausman. Todos os resultados foram corrigidos para heterocedasticidade e normalidade devido a
potenciais problemas dessa ordem.

Ao todo foram feitas dez regressdes utilizando-se de diferentes varidveis explicativas para a
renda per capta dos paises. A primeira estimagfo, mostrada na coluna (1), foi gerada sem a presenca do
capita humano, com o prop6sito de se obter um parametro de comparacdo as demais que incluem
proxies através de medidas de educagdo. Os resultados em (1) seguem o esperado pela literatura, o
crescimento populacional (POPU) mostra relacdo negativa, enquanto que a poupanca interna bruta
(LSCT) e a Formag&o Bruta de Capital Fixo (FBCF) tém uma direg&o positiva com a renda nacional per
capta dos paises. Além disso, todas as trés varidveis mostraram-se estatisticamente significativas, com
destaque para as duas Gltimas com significancia no nivel de 1%, bem como, bons indicadores para
significancia da regressdo com R2 de 0,7057 e Teste F de 23,45.

Na segunda estimagdo - coluna (2) — acrescentamos a taxa de inflagdo (INFLA) e o grau de
abertura (COMER) na regressdo, os sinais seguiram de acordo com o esperado, sendo negativo para
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INFLA e positivo para COMER, porém, essas duas varidveis mostraram-se estatisticamente
insignificantes.

Tabela 1. Estimacdes em painel para niveis de renda dos paises; variavel dependente: Log(PIB per
capta PPP) — periodo de 2000/2012.

(€] 2 3 4 ®) (6 ()] (8 © (10)
popy | 00225 |-0,02229-0,01685 -0,01778 [-0,01605[-0,01302-0,01145-0,01084 -0,01824
(-2,07)** |(-1,99)**| (-1,45)* |(-1,65)***| (-1,17) | (-0,89) | (-0,93) | (-0,71) | (-1,13)
Lrpcr | 0219753 [0,2103670,181383) 0,184233 [0,165811[0,164082(0,173211 0,144967
@.70* | (4.15)* | 2,69**| (3.13)* |(@237)**| (2.84)* | (3,20 (2,15)**
LscT | 0344388 [0,337486(0,340416( 0,350955 [0,223783(0,153423(0,136706 |0,197013[ 0,253136
5,44 | 5,25 | 330)* | ,74)* | (2,93)* | (2,16)**|(0,023)**| (3,91)* | (3,27)*
INFLA -0,00111-0,00358 -0,00078 -0,00363 -0,00057 -0,00266
(-1,27) | (-0,28) | (-0,78) (-0,89) | (-0,97) (-1,99)***
0,000215 0,000234
COMER (-0,98) (-0,56)
ORI 0,001481 -0,00136
(-11) (-0,68)
0,000594
MEDTAX (119
SUPTAX 0,001237 0,002461]0,002648|0,003531 0,003844
(2,15)** (4.55)* | (5,27)* | (487)* (5,13)*
-0,04254] -0,04619 |-0,00289 -0,00073
GEPERC (-2,23)**|(-2,38)**| (-1,24) (-:0,15)
-0,00525 -0,00443 -0,0068
PROFALUN (-2,21)* (-2,04)** (-2,36)**
0,114245 0,159651
LOGPISAL Co.ad) 048)
0,1491
LOGPISAC (053)
c ~1,91801 | -1,7567 |-1,53498| -1,66502 |-0,027160,438451|0,844374| 1,98 | -0,30934 |3,824748
(250)* | (207)*| (1,14) | (1,95 | (-0,14) | (-048) | 2.47)**| (:36) | (-037) | (4,23)*
Namero 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59
de paises
NUmero
de grupos 46 46 44 45 39 38 4 39 39 44
Obs. 215 213 187 203 137 121 142 121 145 118
R? 0,7057 | 0,7135 | 0,7075 | 0,7091 | 0,6061 | 0,7688 | 0,7372 | 0,7400 | 0,6124 | 0,6136
F 2345 | 176 | 159 | 1916 | 3181 | 4423 | 37,22 | 26,76 | 29,16 | 1158
PROB > F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Notas: testes t estédo entre parénteses. *** significante a 10%** significante ao nivel de 5%; * significante ao nivel de 1%. A
amostra foi feita com 59 paises, porém, devido a falta de dados a estimacéo excluiu aqueles que ndo possuiam ao menos uma
observagdo cada uma das variaveis. O NUmero de grupos corresponde aos paises da amostra com a0 menos uma observagao
para cada variavel do modelo. Obs. Indica o niimero de observagdes consideradas na estimacdo. R? é o coeficiente de
determinagdo. F é o teste F para testar a hipétese de que todos os coeficientes das variaveis dummies séo iguais a zero. Foi
utilizado o software Stata 12 para a estimagdo da regressdo dos dados. A relagdo dos paises contidos na amostra constam no
Anexo |.

As duas estimagdes seguintes — colunas (3) e (4) — incluem um componente do capital humano
através de uma medida de quantidade educacional, por meio das taxas brutas de matricula no ensino superior
(SUPTAX) e no ensino médio (MEDTAX). Ambas as estimacfes geram resultados bastante proximos,
demonstrando o efeito positivo da educagdo sobre o nivel de renda, porém, apenas a varidvel SUPTAX
mostrou-se ser estatisticamente significativa. Ademais, comparando-se com a estimacdo de referéncia (1) ha
um ligeiro ganho no coeficiente de determinac&o.

Fizemos a incluséo de duas proxies para Capital Humano na estimagéo (5), com a primeira
medindo a educacdo em termos de quantidade (PRI) e a segunda em termos de qualidade
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(PROFALUN). Estas variaveis apresentam um sinal de relacdo conforme esperado pela literatura, com a
taxa de matricula no primario (PRI) guardando uma relagéo positiva e a razdo aluno/professor uma
relacdo negativa com o nivel de renda. Além disso, a varidvel PROFALUN demonstrou forte
significancia estatistica (nivel de 1%).

Nas regressoes (6) e (7), modificamos as proxies para o Capital Humano. Na ultima incluimos
a taxa de matricula no ensino superior (SUPTAX) e a participacéo do gasto em educagéo no gasto total
dos governos (GEPERC), enquanto na primeira também inserimos a média das avaliagdes na prova de
leitura do PISA. Foi ratificado o resultado para a SUPTAX j& evidenciado na estimagéo (3) — positiva e
fortemente significativa estatisticamente — além do parametro para teste PISA também ter se mostrado
positivo para o nivel de renda, mas néo significativo estatisticamente. Um resultado surpreendente é a
relacéo inversa entre o nivel de renda e os gastos em educacéo encontrados em ambas as estimacoes.
Tais estimacOes mostraram-se possuidoras de melhores indicadores para significancia da regressdo em
comparagdo com o parametro (1).

Na estimagdo feita em (8), foram excluidas a FBCF e a INFLA como controle e acrescentado
COMER em substituicdo, além disso, utilizou-se como proxies para o capital humano SUPTAX,
GEPERC e PROFALUN. Os resultados ratificam aqueles encontrados nas estimacdes anteriores, para
todas as variaveis, mantendo o modelo um bom grau de ajuste.

Por fim, em (10) realizamos uma estimag&o da renda per capta como fungéo apenas do Capital
Humano, com uso de SUPTAX, GEPERC, PROFALUN e LOGPISAL como indicadores de quantidade
e qualidade educacional. Os resultados demonstram uma importante relacdo entre os indicadores de
educacdo e os niveis de renda dos paises dentro da amostra analisada, com destaque para a taxa de
matriculas no ensino superior e da relagdo aluno/professor.

6. CONCLUSOES

Este estudo prop6s realizar uma abordagem empirica dos canais de geragdo do crescimento da
renda por meio da composicdo do capital humano. Esta relagdo vem sendo alvo de diversos estudos
recentes, que através de diferentes técnicas e métodos, tém intentado comprovar a relagdo direta entre
educagdo e crescimento. Propomos uma abordagem alternativa, com uso de dados em painel para um
periodo mais recente, de modo a permitir a ampliagdo do tamanho da amostra e, consequentemente do
grau de robustez dos resultados, com uso de algumas variaveis ja testadas na literatura.

Assim, para analisar o impacto da quantidade e da qualidade da educagdo no crescimento
econdmico, este estudo usa um nimero de varidveis como proxy para a quantidade e qualidade da
educacdo. Varias conclusdes interessantes surgiram a partir dos resultados, sendo o mais fundamental a
indicacéo da presenca de impacto do capital humano no crescimento econdmico.

Cumpre destacar que as variaveis de controle apresentaram resultados de acordo com o
esperado na literatura teérica e empirica. O crescimento populacional (POPU) mostra relagdo negativa,
enquanto que a poupanga interna bruta (LSCT) e a Formagao Bruta de Capital Fixo (FBCF) tém uma
direcéo positiva com a renda nacional per capta dos paises, como também encontrado em autores como
Hanushek e Kimko (2000) e Islan (1995). Em Hanushek e Kimko (2000) ainda foi demonstrado que a
varidvel crescimento da populacdo tem sinal negativo e perde significancia @ medida que novas
varidveis sdo incorporadas na estimagdo, justamente o que ocorre nos resultados deste trabalho. A
relacdo negativa encontrada entre a inflagdo e o crescimento econémico corrobora o resultado
encontrado por Barro (1996), apesar de ter se mostrado pouco significativa para a amostra deste
trabalho. Este resultado também ja havia sido identificado por Middendorf (2006), que de maneira
similar ao observado nas estimagdes deste estudo, também encontrou uma relagéo positiva entre a renda
per capta e o grau de abertura comercial. A relacéo direta entre o grau de abertura comercial e a renda
per capta dos paises também foi identificado por Jamison et. al. (2007).
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Alguns resultados, porém, diferiram daqueles j& descritos em outros estudos empiricos
publicados. Destarte, 0 uso das médias dos scores da avaliagdo concretizada pelo PISA (Programme for
International Student Assessment) como Proxy para medir a qualidade da educacdo enquanto
componente do capital humano, ndo se mostrou relevante, pois, ndo apresentou significancia estatistica,
ao contrario do encontrado em Jamison et. al. (2007) e Hanushek e Kimko (2000). Uma possivel razao
para isso esta na base de dados uma vez que aqueles autores utilizaram outros exames de avaliagdo e um
periodo diferente do adotado neste trabalho. Hanushek e Kimko (2000) indicaram que a taxa de
matricula no ensino primario guardaria uma relagéo direta e forte com a qualidade da educacéo, porém,
quando incorporada essa variavel (PRI) em nosso modelo para estimar seu efeito direto sobre a renda
per capta, ndo apresentou significancia estatistica.

Apesar disso, encontramos fortes evidéncias de que o capital humano através do componente
educacional pode ser uma importante fonte de explicacdo para os diferentes niveis de renda entre os
paises. A incluséo do fator capital humano aparentemente aumenta o poder explicativo do modelo. Com
efeito, a taxa bruta de matricula no ensino superior, demonstrou ser positiva e altamente significativa
com o nivel de renda das economias. Este resultado é consistente com Mankiw, Romer e Weil (1992),
Barro (1991) e Cooray (2009). A razédo aluno/ professor, por seu turno, também mostrou ser fortemente
significativa e correlacionada com o nivel de renda dos paises. Este resultado sugere que a diminuigdo
da razéo entre o nimero de alunos em relacéo ao de professores pode gerar um efeito positivo sobre
renda, cuja assertiva encontra correspondéncia com o enunciado em Hanushek e Kimko (2000) e em
Ada e Acaroglu (2014).

As estimacOes apontam ainda que a maior participagdo dos gastos em educagdo no total de
gastos dos governos ndo geraria melhora na renda per capta dos paises, ao contrario, seria um fator
limitativo para o maior nivel de renda.Tal resultado também foi encontrado em Pelinescu (2015) que
apontou como possivel justificativa para o fato, a heterogeneidade entre os paises analisados na
amostra. A distancia entre os diferentes niveis de desenvolvimento e renda dos paises também poderia
estar afetando este resultado. Para verificar esta hipdtese no futuro, seria necessaria uma anélise
diferenciada de acordo com nivel de desenvolvimento econdmico dos paises. Ademais, tal resultado
pode gerar a interpretacédo de que a qualidade do gasto em educacéo seria o fator mais relevante para
alcar os paises as rendas mais elevadas. Esta hipotese também poderia ser testada através do uso de
dados que identifiquem o destino dos gastos em educagdo nos paises. O proprio modelo desenvolvido
nesse trabalho indicou que um investimento que colimasse aumentar a taxa de matricula no ensino
superior e reduzir a nimero de alunos por professor em sala de aula teria um efeito benéfico sobre a
renda dos paises.

Por fim, conclui-se que para a amostra selecionada é possivel identificar que o Capital Humano
medido em termos de quantidade e qualidade da educacdo possui uma correlagdo positiva com o nivel
de renda dos paises. Tal avaliagdo poderia ser ampliada para um periodo maior de estudo, e de volume
de observagdes para ganhar maior grau de liberdade e robustez econométrica para os resultados, bem
como, com estimacOes considerando paises por faixas de renda diferentes e/ou regides diferentes. Outra
possibilidade deixada em aberto seria verificar, na existéncia de dados disponiveis, o destino dos gastos
educacionais de modo a inferir quais sdo aqueles que geram melhores retornos.

ABSTRACT. This article aims to determine the impact of human capital on growth of countries. For
this, an empirical analysis that seeks to quantify the existence of a relationship between the level of
qualification will be held, training and technological development of countries and their levels of
income and economic growth. To analyze the impact of the quantity and quality of education in
economic growth this study uses a number of variables adopted in the literature as a proxy, as in
Hanushek and Kimko (2000), Jamison et. al. (2007), Appleton et. al. (2008), Cooray (2009) and
Pelinescu (2015). The sample consists of 59 countries analyzed in the period 2000 to 2012, and the
methodology used is the panel data (panel data). The results indicate the presence of impact of human
capital on economic growth as expected in the theoretical and empirical literature.
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ANEXO |

Paises da Amostra: Albania, Argentina, Australia, Austria, Azerbaijéo, Bélgica, Bulgaria, Bolivia,
Brasil, Canad4, Chile, China, Coldmbia, Costa Rica, Croacia, Chipre, Republica Tcheca, Dinamarca,
Espanha, Estonia, Finlandia, Franca, Alemanha, Gra-Bretanha, Hong-Kong, Indonésia, Irlanda,
Islandia, Israel, Italia, Japdo, Coréia do Sul, Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, México, Malasia,
Holanda, Nova Zelandia, Peru, Poldnia, Portugal, Roménia, RUssia, Cingapura, Sérvia, Suica,
Eslovaquia, Eslovénia, Suécia, Tailandia, Tunisia, Turquia, Uruguai, Estados Unidos e Vietnam.



