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Resumo

O crescimento rapido da inovagdo tecnoldgica que as economias atualmente enfrentam
tem levantado preocupag0es devido ao seu potencial para impactar negativamente os setores
de atividade, na sua generalidade. Segundo vérios autores, a introducdo da Inteligéncia
Artificial (I1A) nos processos produtivos pode levar a uma reducdo do emprego devido a
substituicdo de trabalhadores por méaquinas. O presente trabalho pretende, deste modo,
estudar o impacto que a introducéo da IA nos processos produtivos a nivel setorial podera
ter no emprego setorial, considerando individualmente 28 setores em 28 paises no periodo
de tempo 1997-2018. Para melhor explicar o nivel de emprego em cada setor, esta analise
teve como base 0 modelo de oferta e procura setorial desenvolvido por Lopes (2019) e Bagao
etal. (2022), tendo em conta os efeitos de substitui¢ao e procura propostos por Bessen (2017,
2018). Os resultados apresentam um impacto negativo e significativo da produtividade no
emprego com a introducdo da IA em mais de metade dos setores de atividade analisados
(53,5%), onde os mais afetados sdo os setores da industria, setores com atividades
relacionadas com bens e servigos essenciais, e 0 setor das artes. Estes resultados apontam
para a possibilidade de o aumento da procura induzida pela reducdo dos custos de producao
ndo é suficiente para compensar os empregos perdidos devido a introducdo de tecnologias
de inovagdo como a I A nestes setores. O setor da construcéo e o setor de indUstria de téxteis,
vestuario, couro e produtos relacionados, foram os setores que apresentaram resultados que
apontam para um impacto da produtividade no emprego setorial positivo e significativo com
a introdugdo da IA. O que se explica com o possivel facto de a introdugdo da IA nos
processos produtivos destes setores complementar as atividades dos trabalhadores,
conduzindo a uma reducdo dos custos de producdo, originando assim uma maior procura e
consequente aumento de emprego. Com este trabalho conclui-se que ha um potencial para a
reducdo do emprego devido a automac&o de tarefas em metade dos setores, onde podera ser
interessante desenvolver mais estudos sobre o tema de modo a prevenir consequéncias
negativas para os varios setores em questdo. Nos setores em que o impacto é positivo, tendo
em conta a possivel mudanca futura, propGe-se a promoc¢do da introdugdo da 1A nos
respetivos processos produtivos de modo a reajustar previamente as atividades
desenvolvidas pelos trabalhadores.
Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Produtividade, Emprego, Efeito Substituicéo,
Efeito Procura Classificacdo JEL: E23, E27, J24, D24, O30



Abstract

The rapid growth of the technological innovation that economies currently face has raised
concerns due to its potential to negatively impact sectors of activities, in general. According
to several authors, the introduction of Artificial Intelligence (Al) in production processes,
can lead to a reduction in employment due to the replacement of workers by machines.
Therefore, this paper aims at studying the impact that the introduction of Al in production
processes at the sectorial level may have on sectorial employment, individually considering
28 sectors in 28 countries in the time period of 1997-2018. To better explain the level of
employment in each sector, this analysis was based on the sectorial supply and demand
model developed by Lopes (2019) and Bagéo et al. (2022), taking into account the
substitution and demand effects proposed by Bessen (2017, 2018). The results present a
negative and significant impact of productivity on employment with the introduction of Al
in more than half of the analysed activity sectors (53.5%), where the most affected are the
industry sectors, sectors with activities related to essential goods and services, and the arts
sector. These results point to the possibility that the increase in demand induced by the
reduction in production costs is not enough to compensate for the jobs lost due to the
introduction of innovation technologies such as Al in these sectors. The construction sector
and the industry sector of textiles, clothing, leather and related products, were the sectors
that presented results wich point to a positive and significant productivity impact on sectorial
employment with the introduction of Al. This is explained by the possible fact that the
introduction of Al in the production processes of these sectors complements the activities of
the workers, leading to a reduction in production costs, thus giving rise to greater demand
and a consequent increase in employment. With this work it is concluded that there is a
potential for employment reduction due to task automation in half of the sectors, where it
may be interesting to develop further studies on the subject in order to prevent negative
consequences for the various sectors in question. In the sectors where the impact is positive,
having in mind the possible future change, it is proposed to promote the introduction of Al
in the respective productive processes in order to readjust the activities developed by the
workers beforehand.
Keywords: Artificial Intelligence, Productivity, Employment, Substitution Effect, Demand
Effect JEL Classification: E23, E27, J24, D24, O30
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1. Introducéo

A designada Quarta Revolugdo Industrial que muitas economias estao atualmente a
enfrentar é o resultado de inovagdo tecnoldgica a uma velocidade e com um alcance e um
impacto sistémico nunca antes vistos, com o potencial de influenciar a generalidade dos
setores de atividade, de acordo com Klaus Schwab, fundador e presidente executivo do
Férum Econédmico Mundial®. Em particular, o impacto econémico da inovac¢io tecnolégica
associada a Inteligéncia Artificial (I1A), com inumeras aplicagdes e transversais a muitos
setores, tem suscitado interesse generalizado entre investigadores, decisores publicos e
opinido publica em geral, nomeadamente pelo seu potencial para reduzir o emprego e
logo a participagao do trabalho na criagdo de riqueza, agravando a desigualdade na
reparticdo de rendimentos, como destaca Naudé (2021). O autor refere ainda que se a
maior automacao permitida pela IA, substituindo trabalhadores por maquinas, pode gerar
ganhos de produtividade e um mais rapido crescimento econdmico , em simultaneo pode
gerar mais desemprego, o designado desemprego tecnolégico.

Estudos recentes tém procurado avaliar o impacto da IA via produtividade no
emprego, ja que o seu efeito liquido ndo é claro. A automagao de um maior nimero de
tarefas devido a IA pode, de acordo com alguns autores gerar desemprego generalizado,
enguanto outros autores defendem que, ao invés, pode aumentar os niveis de emprego,
nomeadamente devido ao aparecimento de novas necessidades a satisfazer e setores de
atividade associados (ver por ex. Acemoglu & Restrepo, 2019).

A inovagdo tecnoldégica resultante da IA tem um impacto negativo no emprego ao
substituir trabalhadores por maquinas, sendo mais evidente em tarefas de natureza
rotineira ou repetitiva. Autor e Salomons (2017) concluiram que as tarefas
desempenhadas pelos trabalhadores em setores como o da industria transformadora
passarao a ser realizadas por maquinas, numa substituicdo a um ritmo crescente.
Também Frey e Osborne (2017) estimam a perda de emprego em fungdo da “probability
of computerisation” (p. 265) em cerca de 47% do emprego total nos Estados Unidos da
América. No entanto, segundo Autor e Salomons (2018), apesar do possivel efeito

substituicdo negativo, a procura de trabalho ndo diminui necessariamente. Tal acontece

1 Ver https://vvvvvv.vveforum.orq/aqenda/2016/01/the—fourth—industriaI—revoIution—vvhat—it—means—and—hovv—to—respond/
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devido a efeitos compensatdrios como o que designam por “final demand effect”, onde a
produtividade total dos fatores proveniente de qualquer setor aumenta o produto ou
rendimento do pais onde ocorre e logo a procura agregada, pelo que sera necessario
contratar mais trabalhadores para satisfazer a mesma e assim o crescimento da
produtividade num setor especifico contribui para um aumento da procura de trabalho
na generalidade dos setores. Naudé (2021) refere também que tanto a perda massiva de
emprego como a “singularidade” da IA (alcancada quando esta se tornasse uma
superinteligéncia, o que representaria uma ameaga existencial a humanidade), ndo se
preveem para um futuro préximo, uma vez que a introducdo da IA no processo produtivo
envolve custos elevados e dificuldades de adogdo por parte das empresas.

A nivel setorial é assim de esperar impactos diferenciados da IA, via produtividade,
sobre o emprego, mais prejudicial, por exemplo, em setores cujo processo produtivo
assenta sobretudo em tarefas de natureza repetitiva, com maior potencial para a
substituicdo de trabalhadores por maquinas. Mas, a procura setorial pode também
desempenhar um papel importante, como argumenta Bessen (2019): resultando a IA num
aumento da produtividade, e logo na reduc¢do dos custos de producdo, sera possivel as
empresas baixar os pregos e, por esta via, estimular a procura, a satisfagdo da qual exigira
um aumento da producdo e logo do emprego do setor em causa. Contudo, em setores
com uma reduzida elasticidade preco da procura, este efeito pode ndo ser suficiente para
compensar o impacto negativo sobre o emprego via efeito substituicdo. Por exemplo, os
resultados obtidos por Lopes (2019), numa andlise de 37 setores da economia
portuguesa, com dados para o periodo entre 1995-2016, indicam que o emprego nao é
afetado pela IA/automacgdo, via produtividade, em cerca de metade dos setores
analisados. A autora conclui que “apesar de existir margem para uma situacao de
desemprego tecnolégico em determinados sectores da economia portuguesa, a
introdugao de tecnologias de IA ndo conduzird necessariamente a uma diminuigdao do
emprego”. (Lopes, 2019: p. 2)

Considerando que a IA conduz a aumentos de produtividade, mas dada a falta de
consenso no que diz respeito ao sinal do seu impacto por esta via sobre o emprego,
pretende-se com este trabalho contribuir para a identificagao do referido impacto,
analisando a relagdo a nivel setorial, distinguindo setores em que a introdugao de IA no

processo produtivo gera desemprego tecnoldgico daqueles em que resulta na criacao
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liquida de emprego, ou ainda setores em que o efeito ndo é relevante. Em particular,
pretende-se analisar a relagdo entre IA e emprego via produtividade em setores que
diferem a nivel do potencial para a substituicdo de trabalhadores por maquinas e
elasticidade preco da procura. Realizar-se-a para o efeito uma analise econométrica a
partir de dados em painel correspondentes a observacdao de um dado setor ao longo do
periodo de 1997-2018, considerando 28 setores. Serd considerado cada setor num grupo
alargado de paises: 25 paises pertencentes a Unido Europeia (UE) o Reino Unido, o Japao
e os EUA 2. A principal fonte de dados serd a base de dados setorial EUKLEMS &
INTANProd.3

Este trabalho esta estruturado da forma que a seguir se descreve. Apés a Introducdo, o
trabalho prossegue na secgdao 2 com uma revisdo da literatura relevante para o
enguadramento do tema e exposi¢do de evidéncia anterior sobre o impacto da IA no
emprego; de seguida, na seccdo 3, é apresentada a metodologia empirica e os dados; na
seccdo 4 sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos; a seccao 5 contém um

resumo da abordagem, principais conclusdes.

2 Ver Anexo A

8 https://euklems-intanprod-Ilee.luiss.it/
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2. Enquadramento tedrico e evidéncia

O progresso tecnoldgico observado nas Gltimas décadas, nomeadamente a inovagao
tecnoldgica associada a IA, tem desencadeado uma preocupagéo crescente com a automagao
de tarefas, a um ritmo cada vez maior, podendo desencadear uma substituicdo massiva de
trabalhadores por maquinas no desempenho dessas tarefas. De facto, sdo inimeros os setores
onde as maquinas substituem os trabalhadores no processo de producgéo de bens e servicos,
dos transportes e logistica & prestacdo de outros servicos. o que tem gerado um debate intenso
acerca do impacto da IA na sociedade do presente e do futuro e, em particular, nas empresas
e trabalhadores (Makridakis, 2017).

A 1A tem-se tornado a forma de automacdo mais sofisticada utilizada nos processos
produtivos (Lopes, 2019), produzindo efeitos transversais sobre a economia (Damioli, Roy
e Vertesy, 2021). O termo 1A tem originado da parte de varios autores diferentes defini¢des.
Neste trabalho serd usada a defini¢do presente no dicionério americano Marriam-Webster,
que esclarece que a IA consiste na “capacidade de uma maquina imitar o comportamento
inteligente humano”. Ora, a IA combina componentes de software e hardware para
conseguir executar as diversas tarefas autonomamente e de forma inteligente, acabando por
vezes por ser mais eficiente que o humano. As tarefas cujo desempenho recorre a I1A podem
ser de natureza rotineira/repetitiva, mas abrange também as tarefas que requerem niveis mais
elevados de inteligéncia, rapidez e complexidade.

Agrawal, Gans, Goldfarb (2019) referem que o crescimento da I A observado nos ultimos
tempos teve por base o “machine learning”, replicando uma componente particular da
inteligéncia humana, a previsdo. Os autores referem-se a 1A como uma “tecnologia de
previsdo”, com efeitos diretos nas tarefas executadas pelo ser humano. Por exemplo, a 1A
substitui o ser humano nas tarefas de previséo associadas ao recrutamento de trabalhadores
onde sdo analisados curriculos e entrevistas para selecionar o candidato que melhor
desempenhard a funcéo. A A esta a ser cada vez mais utilizada como ferramenta nesta tarefa
de previsdo, dada a melhoria do processo de “machine learning”, reduzindo os custos de
previsdo com melhorias na qualidade. Um outro efeito da automac&o da tarefa de previséo é
0 aumento de produtividade do trabalho em tarefas de decisdo. Temos por exemplo o caso
da evolucdo tecnoldgica associada a equipamentos cirlrgicos na medicina, onde numa
cirurgia de remocdo de um tumor é possivel prever a quantidade de tecido com células

cancerigenas a remover através de uma pequena camara. Este dispositivo, designado ODS



Medical, prevé e avisa de imediato o cirurgido que area deve ser removida, diminuindo a
incerteza por parte do médico e consequente remocao excessiva de tecido durante a cirurgia.

Na perspetiva das empresas que criam IA, as tecnologias de 1A patenteadas quando
incorporadas nos componentes intermédios para produzir novos produtos podem levar ao
aumento de empego devido a crescente procura destes componentes. No entanto, quando
estas sdo aplicadas no processo de fabricagdo pode surgir o efeito de substituicdo do emprego
(Yang, 2022). Ainda segundo Yang (2022), as tecnologias de IA patenteadas sdo mais
eficazes no desenvolvimento dos componentes intermedios, logo, o efeito de substitui¢do de
emprego pode ser anulado pelo efeito de aumento de emprego.

Com efeito, o impacto da I A via produtividade no emprego ndo tem conduzido os estudos
recentes a um consenso, uma vez que o seu efeito liquido ndo € claro. Para alguns autores a
automagcdo de tarefas através da IA pode gerar desemprego generalizado, enquanto que para
outros pode conduzir a um aumento do emprego quer porque complementa o ser humano no
desempenho de determinadas tarefas, quer devido ao aparecimento de novas necessidades a
satisfazer e setores de atividade associados (Acemoglu & Restrepo, 2019). Na mesma linha,
Georgieff e Hyee (2022) afirmam ndo haver uma relagdo clara entre a exposi¢do a IA e o
crescimento do desemprego; no entanto, é possivel haver este impacto em tarefas onde as
maquinas tém um peso significativo.

A inovacdo tecnoldgica resultante da 1A tem um efeito negativo no emprego quando
conduz a substituicdo de trabalhadores por méaquinas, mais evidentes em tarefas de natureza
repetitiva. Cali e Presidente (2022), baseados no modelo desenvolvido por Acemoglu e
Restrepo (2018), para os anos 2008-2015, explicam isto mesmo ao considerar uma lista de
tarefas ordenadas desde as mais rotineiras, até as mais complexas. Inicialmente, para as
tarefas mais repetitiva, mas ainda pouco automatizadas, os ganhos de produtividade
resultantes da substituicdo de um trabalhador por uma méaquina adicional séo relativamente
elevados. Contudo, estes ganhos vdo diminuindo com o nivel crescente de complexidade das
tarefas, ou seja, quanto mais sofisticada e/ou automatizada estiver ja uma tarefa, menores os
ganhos de produtividade associados & substituicdo de um trabalhador por uma méaquina
adicional. Assim, os autores concluem que “With productivity gains decreasing and
displacement effects increasing with automation, the net returns to robot adoption diminish,

and hence the employment effects become more negative.”*.

4 https://voxeu.org/article/robots-economic-development
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Autor e Salomons (2017) estudaram a relagdo entre o crescimento da produtividade e o
emprego usando dados em painel para os 19 paises da UE, Australia, Japdo, Coreia do Sul e
EUA e para setores ndo agricolas, num periodo de 37 anos. Os autores concluiram também
que se observa em setores como o da industria transformadora, e a um ritmo cada vez maior,
que tarefas antes desempenhadas por trabalhadores a passaram a ser realizadas por
méaquinas. Concluem ainda que o emprego no setor da industria transformadora tem
diminuido & medida que a produtividade da industria aumenta, levando a reducdo de
trabalhadores que executam atividades tecnologicamente progressistas. Também Frey e
Osborne (2017) estimam a perda de emprego em funcéo da “probability of computerisation”
em cerca de 47% do emprego total nos Estados Unidos da América.

No entanto, Autor e Salomons (2017) mostraram que, para a economia no seu conjunto,
0 emprego cresce quando a produtividade agregada aumenta. Com efeito, os autores
mostram que o efeito negativo sobre o emprego na inddstria transformadora resultante do
aumento da produtividade é compensado por efeitos positivos no resto da economia. Ou seja,
0 crescimento da produtividade pode reduzir o emprego num certo setor devido a
substituicdo de trabalhadores por méaquinas, mas, em simultaneo, ter um efeito liquido
positivo sobre o emprego total por via do aumento do rendimento resultante das melhorias
na produtividade, 0 que por sua vez gera uma maior procura agregada e a necessidade de
produzir mais e contratar mais trabalhadores para satisfazer a mesma. Autor e Salomons
(2018) designam este efeito compensatorio por “final demand effect”. Através de uma
amostra de 18 paises desenvolvidos da Unido Europeia, Coreia do Sul, Estados Unidos,
Australia e Japdo, cobrindo 28 setores de atividade, os autores chegaram a conclusdo que,
ndo obstante em certas tarefas em alguns setores os trabalhadores serem totalmente
substituidas por maquinas, devido aos efeitos compensatorios, o impacto liquido sobre o
emprego agregado € positivo.

De acordo com a andlise anterior, sdo de esperar diferentes impactos da IA no emprego a
nivel setorial, via produtividade. Estes poderdo ser mais prejudiciais em setores cujo
processo produtivo consista em tarefas mais rotineiras e repetitivas, e assim com maior
probabilidade de os trabalhadores que as executam serem substituidos por méquinas. No
entanto, Bessen (2019) no seu estudo com dados cobrindo 200 anos para as industrias téxtil,
sidertrgica e automotiva nos EUA, argumenta que a IA, ao resultar num aumento da
produtividade e na reducgdo dos custos de producéo, da a possibilidade as empresas do setor
de baixarem 0s precos e assim estimularem a procura, a satisfacdo da qual exigird um

aumento da producéo e logo do emprego. Todavia, este efeito pode ndo ser suficiente para
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compensar 0 impacto negativo sobre 0 emprego via efeito substituicdo, em setores com uma
reduzida elasticidade preco da procura. Isto porque se a IA for imposta num setor onde as
necessidades dos seus consumidores estdo satisfeitas, a reducdo do preco ndo ir4
proporcionar um aumento significativo da procura.

Finalmente, Naudé (2021) refere que quando a | A se tornar uma superinteligéncia podera
resultar numa perda massiva de emprego e até constituir uma ameaga a existéncia humana,
mas tal ndo devera acontecer num futuro proximo, uma vez que a IA atual acarreta custos
de adog&o elevados para as empresas. Apesar da IA ter possivelmente conduzido a aumentos
da produtividade e crescimento econdémico, o autor concluiu assim que “it has so far not led
to mass technological unemployment” (Naudé, 2021, p.17). Na mesma linha, Lopes (2019),
tendo por base uma analise individual de 37 setores da economia portuguesa com dados para
0 periodo entre 1995-2016, conclui que o0 emprego nao é afetado pela IA, via produtividade,
em cerca de metade dos setores observados, logo no futuro o emprego nestes setores nao ira
necessariamente diminuir ainda que num contexto de introdugdo de novas tecnologias que
conduzam a melhorias da produtividade.

Tendo em conta as perspetivas dos diferentes autores e estudos revistos nesta secgdo € de
esperar que a introducdo da IA nos processos produtivos, ao influenciar a produtividade
tenha também influéncia sobre o emprego, podendo esta a nivel setorial ser positiva,
negativa ou nula, dependendo essencialmente do peso relativo dos efeitos de substituicdo e
procura, como analisam entre outros Bacdo, Lopes e Simdes (2022) para a economia
portuguesa e que se procura neste trabalho generalizar tendo por base um conjunto mais

alargado de paises.



3. Metodologia e dados

O presente estudo procura analisar em que medida a introducdo da IA nos processos
produtivos a nivel setorial e melhorias na produtividade associadas podera constituir uma
ameaca ao emprego setorial, considerando individualmente diferentes setores em diferentes
paises e a sua evolucdo ao longo do tempo. Em funcdo das caracteristicas das tarefas
desempenhadas pelos trabalhadores em cada setor, repetitivas ou ndo, e da elasticidade prego
da procura setorial, o impacto da IA sobre o emprego, via produtividade, podera ter
intensidades e sinais diferenciados. Para estudar este possivel impacto sobre 0 emprego nos
varios setores sera estimado um modelo que relaciona o emprego setorial com outras
variaveis, tendo em conta o efeitos substituicao e procura propostos por Bessen (2017, 2018),
incorporados num modelo de oferta e procura setoriais desenvolvido por Lopes (2019) e
Bacéo et al. (2022).

O modelo a estimar para cada setor analisado é dado pela equagéo (1):

emp ;= «+ B1a; + Baw i + Barie + BaGie + Bsg *ie + BePir + B7P *it
Uit 1)

onde i representa o pais onde se localiza o setor em analise e t 0 ano; a € a constante; emp
corresponde ao logaritmo do emprego do setor num dado pais e ano; a é o logaritmo da
produtividade do trabalho; w é o logaritmo do preco do trabalho (salério), r € o prego do
capital; g € o logaritmo da procura interna; g* representa o logaritmo da procura externa; p
é 0 logaritmo do nivel de precos interno; p* € o logaritmo do nivel de pregos externo; e uit &
0 termo de erro.

As variaveis explicativas do emprego setorial consideradas foram selecionadas tendo por
referéncia os trabalhos de Lopes (2019) e Bacéo et al. (2022) que propdem e desenvolvem
um modelo de oferta e procura setorial para explicar o nivel de emprego em cada setor. Neste
modelo assume-se que as decisdes das empresas sobre a quantidade a produzir, e logo sobre
a quantidade de fatores de producéo a utilizar, incluindo o trabalho e o capital, tendo por
objetivo a maximizagdo do lucro séo influenciadas pelos custos de produgéo (que dependem
da produtividade, dos salérios e do prego do capital, considerando que a produgdo no setor
utiliza como inputs o trabalho e o capital fisico) e pelo comportamento da procura pelo
output de cada setor, que depende do prego do output do setor e do pregco de outros bens
relacionados, como bens substitutos e complementares, internos e externos, e da quantidade
gue os consumidores, internos e externos, desejam comprar do output de cada setor. Como

referido pelos autores, o0 modelo que propdem tem por base 0 modelo de Dixit e Stiglitz



(1977), considerando ainda que num contexto de economia aberta a producédo de cada setor
esta sujeita a concorréncia internacional pelo que o modelo proposto por Lopes (2019) e
Bacéo et al. (2022) tem em conta a influéncia da procura e pregos externos. Ver Figura 1.

Figura 1 — Modelo de oferta e procura setorial

Oferta Procura

Custos de produgdo Preco do bem (P).

dependem da produtividade Preco dos outros bens

(A), salérios (W) e custo do produzidos internamente (P).

capital (R). Procura interna (D)

Preco do bem (P). Preco dos outros bens
produzidos no exterior (P*).
Procura externa (D*).

Equilibrio

Preco do bem € funcdo das
variaveis que influenciam os
custos de producéo e das
variaveis que determinam a
procura.

Decisdes relativas a
producgdo, em particular a
procura de trabalho (L®) vdo
assim depender dessas

mesmas variaveis.

De acordo com o modelo de oferta e procura setorial descrito e a revisdo da literatura
realizada na seccédo anterior, 0 emprego setorial depende da evolucdo da produtividade com
a introducdo de novas tecnologias no processo produtivo, nomeadamente associadas a 1A:
um aumento da produtividade resultante da automacao dos processos produtivos vai levar a
uma reducéo da procura de trabalho a nivel setorial devido a substitui¢do de trabalhadores
por méquinas, mas reduz em simultaneo os custos de producdo e consequentemente o preco
do bem ou servico produzido pelo setor. Por sua vez, esta reducdo do preco vai levar a um
aumento da respetiva procura. Para satisfazer este aumento da procura a producdo tera de
aumentar levando desta forma a um aumento da procura de trabalho. A questdo é saber se o

aumento da procura é suficiente para compensar a diminui¢cdo do emprego provocada pela
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substituicdo de trabalhadores por maquinas, o que é determinado pela elasticidade preco da
procura setorial. O sinal esperado para o coeficiente 31 depende assim da intensidade relativa
dos efeitos substitui¢do e procura setorial: 1) é nulo, ou seja, 0 emprego setorial ndo é afetado
pela introducdo de 1A, pois o emprego perdido devido ao efeito substituicdo é exatamente
compensado pelo emprego criado para satisfazer a procura adicional; 2) é negativo se a
elasticidade da preco da procura for reduzida, mais comum em setores tradicionais em que
a grande parte da procura ja se encontra satisfeita, e logo o aumento da procura resultante da
reducdo do preco a nivel setorial ndo é suficiente para gerar um aumento da procura de
trabalho que compense a reducdo associada ao efeito substituicdo; finalmente, 3) é positivo
na situacao contraria a descrita no ponto anterior; neste caso o0 emprego criado para satisfazer
0 aumento da procura, porque esta reage de forma mais intensa a reducdo do preco, mais do
que compensa a reducdo do emprego associada & melhoria da produtividade. g, é assim o
parametro de interesse deste estudo.

As restantes variaveis incluidas no modelo séo varidveis de controlo. Comegando pela
varidvel salérios (w), se o preco do trabalho aumentar as empresas irdo optar por utilizar
menos trabalhadores ja que este fator ficou relativamente mais caro, substituindo trabalho
por capital pois este fator torna-se relativamente mais barato. Acresce ainda que, tudo o resto
invariante, o aumento dos custos de producéo é refletido num aumento do preco, o que reduz
a procura e logo a procura de trabalho. Assim espera-se que 5, tenha um sinal negativo. O
sinal esperado do coeficiente 85 associado ao preco do capital (r) € ambiguo, a semelhanca
do que acontece com o sinal do coeficiente associado a produtividade. Um aumento do preco
do capital (r) significa que este fator se torna relativamente mais caro, pelo que vai ser
substituido pelo trabalho, resultando assim num aumento do emprego. Contudo, 0 aumento
dos custos de producdo e logo do prego vai levar a uma reducdo da procura e logo da
producéo e do emprego. Se a procura for muito el&stica, é provavel que este efeito da procura
sobre 0 emprego mais do que compense o primeiro efeito, pelo que 5 seré negativo, ou seja,
0 emprego vai diminuir. Mas pode também ser nulo ou positivo & semelhanca do que
descrevemos para f3,. A procura pela producéo setorial e logo a respetiva procura de trabalho
devera ser positivamente afetada pela procura interna (g) e externa (g*) pois tal significa, de
acordo com o modelo de Dixit-Stiglitz, um aumento da procura global e logo também da
procura pela producdo do setor, que terd de aumentar 0 emprego para conseguir responder
ao acréscimo da procura. Assim espera-se um sinal positivo para os respetivos coeficientes
B, € Bs. Por fim, de acordo também com o modelo de Dixit-Stiglitz, se o prego médio dos
bens ou servigos produzidos internamente (p) ou externamente (p *), proxies do nivel de
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precos dos bens substitutos do bem ou servigo produzido pelo setor, aumentar, a procura de
emprego setorial aumenta pois a sua producao fica relativamente mais barata e necessitara
de mais trabalhadores para responder ao aumento da procura associado. Espera-se desta
forma um sinal positivo para os coeficientes S, € 3.

O quadro 1 contém as variaveis utilizadas na estimacao da equagdo (1) com as respetivas
descricdes, unidades de medida e fontes dos dados. Na medicdo do emprego foi utilizado o
nimero pessoas empregadas de cada setor de forma a chegar a resultados mais rigorosos
sobre 0o emprego em cada setor. A produtividade foi medida através da produtividade do
trabalho uma vez que o foco é analisar o impacto das alteracdes na produtividade, devido a
introducdo de novas tecnologias, no emprego. Esta variavel foi entdo calculada através do
quociente entre o valor Acrescentado Bruto e o nimero de horas trabalhadas, por setor. O
preco do trabalho foi medido a partir dos salarios, onde estes séo calculados através da
diviséo entre a remuneracdo dos trabalhadores e o total de horas trabalhadas por estes, por
setor. Para a medigédo do preco do capital foi utilizada a taxa de juro real a curto prazo, uma
vez que esta espelha o custo de oportunidade de investir em capital face s novas tecnologias.
A procura agregada interna foi medida através do PIB interno a precos constantes, e a
procura agregada externa atraves do PIB real da OCDE pois apoia-se na juncao dos PIB’s
dos paises membros. O nivel de precgos internos foi medido através do deflator do PIB e o
nivel de precos externos através do deflator do PIB da OCDE de modo a ajustar-se a procura

externa.
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Quadro 1- Variaveis e descri¢édo

Variavel Proxy Descrigéo Unidade Fonte
emp Emprego (log) Numero de pessoas milhares EUKLEMS
empregadas (por setor)
Produtividade Valor acrescentado Unidade monetaria
a do Trabalho Bruto por hora nacional por hora EUKLEMS
(log) trabalhada (por setor)
Remuneragdo dos
. trabalhadores por total Unidade monetéria
W Salarios (log) de horas trabalhadas nacional por hora EUKLEMS
por estes (por setor)
Custo do Taxa de juro real, a AMECO
r . Percentagem
capital curto prazo
PIB interno Produto Interno o
g (log) Bruto,a precos Indice, base 2016 AMECO
constantes
PIB externo PIB real d’a O.CDE o
g* (log) (VIXOB, Indice de Indice, base 2015 OECD Stats
volume)
Deflator do Deflator do Produto <o
p PIB (log) Interno Bruto Indice, base 2016 AMECO
" 5‘;“:2;‘:}‘; Deflator do PIB da indice. base 2015 OECD Stats
(log) OCDE (DOBSA)
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4, Resultados e discussao

A anélise empirica tem por base a estimacao da equacao (1) que corresponde a um modelo
com dados em painel em que cada setor é analisado em diferentes paises ao longo do tempo.
Consideram-se na analise vinte e oito setores em vinte e oito paises com dados entre 1997-
2018. A lista dos setores analisados encontra-se no Quadro Al em anexo. O critério de
selecdo dos setores foi inicialmente utilizar todos os cinquenta e quatro setores disponiveis
na base de dados setorial EUKLEMS & INTANProd, no entanto ao longo da construcéo da
base de dados deste estudo foram retirados alguns setores devido a auséncia de dados para
alguns paises como Malta e Roménia, e anos (1995-1996, e 2019). A lista dos paises
incluidos na analise encontra-se no Quadro A2 em anexo. O objetivo inicial seria utilizar
todos os paises pertencentes a UE para além dos EUA, Japédo e Reino Unido. Porém, certos
paises da UE foram retirados devido a auséncia de dados para a maior parte dos setores. Por
fim, o intervalo de tempo utilizado no estudo foi definido de modo a ter uma base de dados
com um numero adequado de paises (sem observacGes em falta no intervalo de tempo
escolhido).

Considera-se um modelo com efeitos fixos para estimar a equacédo, ou seja, para lidar de
alguma forma com os enviesamentos resultantes do problema de variaveis omitidas. Apesar
das variaveis de controlo incluidas na analise, considera-se assim também a possibilidade de
existirem caracteristicas especificas aos paises que permanecem constantes ao longo do
tempo e que podem estar correlacionadas com as outras variaveis explicativas. Para anular
0 enviesamento associado, o estimador de efeitos fixos elimina os mesmos considerando as
variaveis em diferengas face a média. Recorreu-se ao teste F para avaliar se os efeitos fixos
sdo de facto necessérios. Na hipotese nula admite-se a homogeneidade na constante,
enquanto na hipdtese alternativa é considerada a heterogeneidade, ou seja, os efeitos fixos.
Como na maior parte dos setores o valor-p apresentou valores abaixo de 0,05 rejeitou-se a
hipotese nula.

Dado que o objetivo principal deste estudo é analisar o impacto da produtividade sobre o
emprego a nivel setorial, as tabelas de resultados contém apenas informacdo sobre o
coeficiente estimado para a variavel produtividade para cada setor e indicadores estatisticos
da qualidade do modelo (R2, teste F de significancia conjunta das variaveis explicativas e
estatistica Durbin-Watson).

O Quadro 2 contém os resultados das estimacgdes do impacto da produtividade sobre o
emprego por setor de atividade correspondentes a estimacgdo da equacdo (1) com o método
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dos efeitos fixos. Porém, uma vez que os valores da estatistica Durbin-Watson (DW) séo,
para a generalidade dos setores, bastante inferiores a 2, indicando problemas de
autocorrelacdo, inclui-se também como variavel explicativa a variavel dependente desfasada
de um periodo, resultados que sdo apresentados no Quadro 3 e sobre cuja analise nos vamos
assim debrucar. Note-se, contudo, que mesmo neste caso ha ainda alguns setores para 0s
quais a estatistica DW continua algo inferior a 2. Estes resultados apontam também para a
necessidade de aplicar métodos adequados para a estimacdo de um modelo de painel
dindmico. Deixamos esta aplicacdo para investigacéo futura.

Quadro 2: Resultados para o impacto da produtividade por setor de atividade
(modelo de efeitos fixos sem variavel dependente desfasada)

Erro- Durbin-
Setor p padréo R Watson F
A -0,412*** 0,0205 0,998 0,5312 138,79***
B -0,1592*** 0,0293 0,9955 0,2181  |62,0121***
C13 C15 0,0176 0,0387 0,9971 0,3015 | 655,071***
Cl6 C18 -0,0192*** 0,0028 0,9987 0,2961 | 272,084***
C19 -0,0747** 0,0295 0,9851 0,3003  [42,8441***
C20 -0,2702*** 0,0263 0,9984 0,2936 | 69,7032***
cz21 -0,1318** 0,0554 0,9739 0,2793 8,8461***
C22_C23 -0,1173*** 0,0384 0,9985 0,3314  |90,5033***
C24 C25 -0,2184*** 0,0466 0,9981 0,2455 | 35,2119***
C26 -0,2163*** 0,0309 0,9947 0,2273 | 44,7469***
ca27 -0,0275 0,0605 0,9962 0,3441 | 21,0848***
C28 -0,3442*** 0,0404 0,9981 0,331 78,8916***
C29 _C30 -0,2853*** 0,0529 0,9963 0,254 30,1849***
D -0,2823*** 0,0239 0,9934 0,2832  |82,1903***
F -0,06 0,0453 0,9958 0,1833 | 37,4415%**
H -0,1287*** 0,025 0,9992 0,2233 30,507***
I -0,2465*** 0,0321 0,999 0,2315 339,73***
J61 -0,4856*** 0,0291 0,9924 0,4252 | 92,7219***
J62_J63 -0,6461*** 0,0491 0,996 0,2758 | 351,098***
K -0,0541** 0,0264 0,999 0,3598 | 88,1147***
L -0,787*** 0,0245 0,9978 0,3012 | 299,965***
M -0,3188*** 0,0268 0,9986 0,2875 | 346,863***
N -0,0598 0,0505 0,9977 0,369 338,915***
P -0,3604*** 0,039 0,9991 0,2262 | 96,0895***
Q86 0,014 0,0295 0,9992 0,1712 | 76,9311***
Q87_0Q88 0,0961*** 0,0297 0,9814 0,5473  |98,5134***
R -0,2547*** 0,0261 0,9988 0,369 142,088***
S -0,2469*** 0,033 0,9986 0,4283 | 73,5016***
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Notas: B1 - coeficiente de produtividade do trabalho (a); *** nivel de significancia, 1%; ** nivel de
significancia, 5%; * nivel de significancia, 10%

De acordo com os resultados apresentados no Quadro 3, em dezassete dos vinte e oito
setores analisados o coeficiente B, é estatisticamente significativo pelo menos ao nivel de
10%, sugerindo que nestes setores as melhorias da produtividade potencialmente associadas
a introducdo de 1A nos processos produtivos influenciam o emprego setorial. Na maioria dos
setores anteriores o efeito liquido da produtividade sobre o emprego setorial é negativo,
sugerindo que nesses setores a reducdo do emprego associada ao efeito substituicdo ndo é
compensada pelo aumento do emprego associado ao efeito procura setorial. Os setores em
causa incluem a agricultura, silvicultura e pesca (A), quatro subsetores da industria
transformadora (C16-C18 — indUstria de madeira, papel, etc.; C20 — inddstria de quimicos e
de produtos quimicos; C26 - industria de produtos informaticos, eletronicos e 6ticos; C28 -
industria de méaquinas e equipamentos, n.e.c.), o setor de fornecimento de eletricidade, gés,
vapor, agua e ar condicionado (D) e a maioria dos setores de servicos (nove no total), a saber
I - Alojamento e atividades de servigco alimentar; J61-TelecomunicacGes; J62-J63,
Atividades de programacdo informaética, consultoria e servicos de informacdo; K -
Atividades financeiras e de seguros; L - Atividades imobiliarias; M - Atividades
profissionais, cientificas e técnicas; P — Educacdo; R - Artes, entretenimento e recreacdo; S
- Outras atividades de servigos. Apenas nos setores da industria de téxteis, vestuario, couro
e produtos relacionados (C-13-C15) e construcdo (F) o coeficiente estimado para a
produtividade setorial é positivo e estatisticamente significativo, ou seja, a procura parece
ser suficientemente elastica para compensar a reducdo do emprego setorial associada ao
efeito substituicéo.

Através do Quadro 3 verificamos a introducdo da IA afeta 0 emprego na maioria dos
setores. Como excecdo temos onze setores, sendo estes: a inddstria extrativa (B), seis
subsetores do setor da inddstria transformadora (C19, C21, C22_C23, C24_C25), servicos
de transporte e armazenamento (H), atividades administrativas e servigos de apoio (N),
atividades de satude humana (Q86) e atividades de cuidados residenciais e atividades de
trabalho social sem alojamento (Q87-Q88). Nestes, a introducdo da IA ndo parece afetar o
respetivo nivel de emprego do mesmo setor, 0 que pode ser explicado, de acordo com o

nosso modelo, pelo facto do efeito procura compensar exatamente o efeito substituicao.

De acordo com o modelo tedrico de oferta e procura setorial, 0s setores de atividade para

0S quais os resultados sugerem a existéncia de um impacto negativo da produtividade no
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emprego, devido a introducdo de 1A, sdo setores em que a procura ndo € suficientemente
elastica para compensar o efeito substituicdo negativo sobre 0 emprego, que por sua vez serd
mais intenso em setores caracterizados por tarefas de natureza repetitiva. Em setores que
produzem bens essenciais como é o caso da agricultura, eletricidade e gas, e alojamento tal
parece ser um cendrio plausivel. Em oposi¢do, pode considerar-se que 0s setores em que a
produtividade n&o se apresenta significativa como 0s servigcos administrativos, apresentam
uma procura elastica, dado que o mercado ndo surge saciado. Quando as necessidades
individuais estiverem satisfeitas ira haver uma diminuigdo continua da procura, logo também

do emprego, como também concluiu Lopes (2019).

Ainda em relagéo aos setores em que a produtividade ndo afeta significativamente
0 emprego, sao setores na sua maioria classificados como industria e por isso séo atividades
em que a mao de obra utilizada € intensiva, em que as tarefas desempenhadas nestes setores
séo de natureza repetitiva e requerem intuicdo e habilidades no que se refere a resolucdo de
problemas que surgem e em tal situacdo é dificil a substituicdo pela 1A. Assim, a IA nédo
consegue substituir os trabalhadores de forma direta, pelo que alteragcdes da produtividade
ndo afetam o emprego, conforme analisado nas regressbes, surgindo a IA como
complemento as tarefas dos trabalhadores destes setores, aumentando a sua produtividade,
mas ndo conseguindo substituir o trabalho. O mesmo acontece com a constru¢do, em que as
tarefas desenvolvidas sdo mais rotineiras, e onde a procura podera ser inelastica, o que levou

ao impacto positivo.

No que se refere aos setores da industria, nomeadamente o da indUstria de metais de base
e de produtos metalicos (C24 _C25) e de produtos farmacéuticos (C21), deve ter-se em conta
que estes componentes muitas vezes sdo utilizados na fabricagdo de outros produtos
complementares ou similares, em vez de serem utilizados diretamente pelo consumidor final.
Esta fabricagdo intermédia, normalmente ocorre através de tarefas repetitivas, dado que a
producdo surge em série. Dadas as carateristicas descritas, as tarefas podem ser
automatizadas e a IA tem um papel importante. Esta conclusdo surge em conformidade com
Autor e Salomons (2017) que concluiram que as tarefas a realizar em setores como o da
industria transformadora passardo a ser realizadas por maquinas, acontecendo esta
substituicdo a um ritmo crescente. Nesse sentido, todo o setor de fabricacdo devia apresentar
coeficientes significativos no impacto da produtividade perante o emprego. Ainda assim tal
ndo surge na questdo dos componentes metalicos, dado que estes tém que acompanhar de
forma répida a evolucdo dos equipamentos nos quais irdo ser utilizados, facto que dificulta
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a questdo da introducdo da IA. O mesmo ocorre com os produtos farmacéuticos, dado que
se torna necessaria a agdo humana para ultimar pormenores que podem ser importantes para

a saude, podendo ter por isso uma procura menos elastica.

Os setores como a agricultura (A), eletricidade e gas (D), construcdo (F),
telecomunicacdes (J61), atividades cientificas (M), artes (R) e outros servicos (S)
apresentam muito potencial para a introducdo da IA e como tal o coeficiente surge
significativo, sendo provavel a substituicdo dos trabalhadores por méquinas. No caso do
setor da construcdo (F), o efeito da substituicdo é inferior ao efeito da procura, dado que o
numero de empregos criados compensa a introducdo da IA. Nos setores que envolvem
fabricacdo (C) nas quais se realiza tarefas de forma rotineira recorre-se muito a maquinas e
equipamentos, que podem ser realizadas com recurso a IA. As telecomunicagfes (J61), o
fabrico de componentes eletronicos (C26), consultoria e servigos de informacgéo (J62_J63),
bem como as atividades imobilidrias (L) surgem como as atividades que apresentam
coeficientes mais elevados, pelo que séo os setores em que a IA apresenta maior impacto,
dado que a produtividade afeta de forma mais intensiva 0 emprego do setor.

PressupGe-se que todos os setores com um coeficiente estimado para a produtividade
significativo dizem respeito a mercados em que 0s bens ou 0s servicos em causa
correspondem a necessidades satisfeitas dos consumidores. Neste caso, mesmo com a
introducédo da 1A, o nivel de procura ndo aumentara muito, uma vez que as necessidades
estdo satisfeitas, logo, a dimensdo deste impacto é reduzida e assim 0s empregos criados nao
séo suficientes para que o emprego ndo sofra um impacto negativo via efeito substituicéo.
Os setores em que o impacto € positivo e significativo o setor da construgdo (F) o setor de
industria téxtil (C13_C15), onde a introducdo da 1A contribuiu para complementar servigos
e por isso o preco diminuiu, pelo que mais individuos terdo acesso a estes servigos e a
procura aumentara, sendo necessario ter mais trabalhadores, pelo que o efeito da procura é
superior ao efeito da substituicdo.
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Quadro 3: Resultados para o impacto da produtividade por setor de atividade

(modelo de efeitos fixos com variavel dependente desfasada)

Erro- Durbin-

Setor p padréo R* Watson F
A -0,163*** 0,0171 0,9992 2,0037 332,309***
B -0,0178 0,0147 0,999 1,848 409,847***
C13_C15 | 0,0462** 0,018 0,9994 1,5614 2793,95***
C16_C18 | -0,0034** 0,0015 0,9997 1,4649 1101,61***
C19 0,0025 0,0125 0,9975 1,8096 474,206***
C20 -0,0593*** 0,0146 0,9996 1,6848 387,109***
c21 -0,0199 0,0276 0,994 1,524 202,224***
C22_C23 |0,0116 0,0218 0,9996 1,6174 401,752***
C24_C25 | -0,007 0,0258 0,9995 1,6982 282,614***
C26 -0,2163*** 0,0309 0,9947 0,2273 44,7469***
c27 -0,0275 0,0605 0,9962 0,3441 21,0848***
C28 -0,0652** 0,0275 0,9993 1,621 256,934***
C29_C30 |-0,0212 0,0255 0,9993 1,3224 365,357***
D -0,0612*** 0,0136 0,9984 1,6932 439,474%**
F 0,0703*** 0,0189 0,9993 1,2058 567,037***
H -0,019 0,012 0,9998 1,5487 356,952***
I -0,0585*** 0,0177 0,9997 1,6645 1260,45***
J61 -0,2382*** 0,0197 0,9975 1,6203 341,909***
J62_J63 -0,1516*** 0,0299 0,9989 1,5185 1194,59***
K -0,0266* 0,0143 0,9997 1,5989 424, 774%**
L -0,2197*** 0,0211 0,9994 1,7115 967,885***
M -0,0819*** 0,0143 0,9997 1,8054 1449,69***
N -0,022 0,0293 0,9993 1,9368 953,057***
P -0,0594*** 0,0149 0,9999 1,8742 1101,91***
Q86 0,0167 0,0108 0,9999 1,7609 857,968***
Q87_Q88 | -0,02 0,0204 0,9926 1,9747 283,581***
R -0,1046*** 0,017 0,9996 1,4667 401,985***
S -0,113*** 0,0225 0,9994 1,5179 236,903***

Notas: Bl - coeficiente de produtividade do trabalho (a); *** nivel de significancia, 1%; ** nivel

significancia, 5%; * nivel de significancia, 10%

de

Por economia de espago e dado que ndo constituem a andlise central do trabalho, néo séo

apresentados os resultados relativos as variaveis de controlo, mas no que se segue procede-

se a uma descrigdo sumaria dos mesmos. Relativamente ao preco do trabalho ou salério (w),

na maioria dos setores este apresenta um coeficiente estatisticamente significativo e

negativo, como esperado, indicando que o aumento do preco do trabalho tende a reduzir o

emprego, porque se vai traduzir num aumento dos pregos setoriais (consequéncia do

aumento dos custos de produgéo) e porque o trabalho fica relativamente mais caro, sendo



substituido por capital. As exceg¢Bes sdo os setores C13_C15, C21, H, L, M, N, Q87_Q88,
para 0s quais o coeficiente é estatisticamente significativo nos quatro primeiro, e nos
restantes ndo o é. No que respeita ao preco do capital (r), o coeficiente estimado apresenta
sinal negativo em 25 dos 28 setores analisados: nestes a substituicdo de capital por trabalho
quando o primeiro fica relativamente mais caro ndo é suficiente para compensar a redugao
da procura de fatores de produgéo, incluindo o trabalho, resultante do aumento dos custos
de produgéo, o qual se traduz num aumento do prego setorial e logo numa redugéo da
procura. Assim pode-se concluir que na maior parte dos setores 0 aumento do preco capital
resulta numa reducdo do emprego. De realcar que os subsetores onde se verificou mais este
sinal negativo pertencem a industria transformadora. As excegdes sdo os setores D, J62_J63
e K, onde K é o unico que apresenta o coeficiente estatisticamente significativo. Os
coeficientes estimados das varidveis procura interna (g) e procura externa (g*) sdo, em mais
de metade dos setores (78,5%), positivos e estatisticamente significativos como esperado,
ou seja, um aumento da procura global resulta também num aumento da procura setorial,
cuja satisfacdo exige aumentar a producéo e logo o emprego. As excecdes sao os setores A,
D, J62_J63, C13 _C15, C21, Q87_Q88, onde o coeficiente € estatisticamente significativo
nos Ultimos trés e o sinal negativo apenas surge para a procura interna (g); nos primeiros trés
0 sinal é negativo apenas para a procura externa (g*) e respetivo coeficiente ndo é
estatisticamente significativo. O coeficiente estimado do nivel de pregos interno apresentou
sinal positivo e estatisticamente significativo em 24 setores (85,7%), de acordo com o
esperado: se os restantes produtos ficam relativamente mais caros a procura pela producao
do setor vai aumentar, 0 que exige mais trabalhadores. As excegdes sdo o0s setores C13_C15,
C21, H e Q86, para os quais o coeficiente € estiticamente significativo apenas para os dois
primeiros. Quando 0s pre¢os nacionais aumentam, apenas nestes setores observamos uma
diminuigdo da procura de méo de obra, ou seja, a diminuigdo do nivel de emprego. Por fim,
o coeficiente estimado do nivel de pregos externo registou, em apenas 3 setores sendo estes
0 A, D e J62 J63 o sinal positivo esperado, onde somente o D tem o coeficiente
estatisticamente significativo. As excecOes sdo 0s restantes setores, onde apenas 8 tém o

coeficiente ndo é estatisticamente significativo.
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5. Conclusao

O impacto econdmico da inovacdo tecnoldgica associada a IA tem suscitado
preocupacdes a todos 0s niveis, principalmente no que respeita a uma redugdo do emprego
a nivel agregado. Segundo varios autores este fendmeno tem um potencial para destruir
empregos ao substituir trabalhadores por maquinas, diminuindo a participacéo do trabalho
na criacdo de riqueza. A maior preocupacdo surge porque esta substituicdo provocada pela
introducdo da IA no processo produtivo aplica-se ndo sé a setores de atividade com tarefas
de natureza mais rotineira, como também potencialmente em todos os outros setores de

atividade.

O impacto da 1A sobre o emprego nos varios setores pode ter intensidades e sinais
diferentes devido a natureza distinta das tarefas realizadas em cada um, mas depende
também da elasticidade pre¢o da procura setorial, ndo sendo o sinal do efeito liquido claro a
partida. Neste caso, para estudar o impacto da introducdo da IA, via produtividade, no
emprego de diferentes setores foi estimado um modelo que relaciona o emprego setorial com
outras variaveis, mas em particular a produtividade, que incorpora os efeitos substituicdo e
procura propostos por Bessen (2017, 2018), incorporados num modelo de oferta e procura
setoriais aprofundado por Lopes (2019) e Bacdo et al. (2022). Assim sendo, 0 objetivo deste
trabalho ¢ identificar o referido impacto, estudando a relacdo a nivel setorial, separando os
setores onde a introducdo da IA no processo produtivo gera impacto negativo no emprego,
0s que onde resulta na criagdo liquida de emprego, e 0s que onde o impacto ndo é
significativo. Para o efeito realizou-se uma andlise econométrica a partir de dados em painel

ao longo do periodo de 1997-2018, considerando 28 setores em 28 paises.

Os resultados exploratorios obtidos indicam que na maioria dos setores a produtividade
afeta, o nivel de emprego; em onze dos vinte e oito setores analisados tal ndo se verifica
dado que o coeficiente estimado para a produtividade ndo é estatisticamente significativo.
Nos que apresentam um coeficiente estimado para a produtividade com sinal negativo e
estatisticamente significativo, de acordo com o modelo tedrico de oferta e procura setorial,
a procura ndo é suficientemente el&stica para compensar o efeito substituicdo negativo sobre
0 emprego. Este cenario verifica-se para quinze dos vinte e oito setores analisados (53,5%),
nestes podemos identificar a agricultura, alguns subsetores da industria transformadora (por
exemplo, inddstria de madeira, papel.; e industria de maquinas e equipamentos),

fornecimento de eletricidade e gés, alojamento e restauracdo, telecomunicagdes, Atividades
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de programacdo informatica, consultoria e servicos de informacao, Atividades financeiras e
de seguros, Atividades imobiliarias, Atividades profissionais, cientificas e técnicas,
educacdo, atividades sociais, € artes, entretenimento e recreacdo. Isto advém possivelmente
do facto de estes setores estarem em mercados nos quais as necessidades estdo saciadas, e
por isso 0 aumento da procura induzida pela reducédo dos custos de producdo néo é suficiente
para compensar os empregos perdidos devido & automacao.

Os setores onde o impacto da produtividade no emprego é positivo e significativo sdo
apenas o setor de industria de téxteis, vestuario, couro e produtos relacionados e o de
construgdo. Neste caso, a procura aparenta ser suficientemente elastica para compensar a
reducdo do emprego setorial associada ao efeito substituicdo, dado que nestes setores o
mercado ndo surge saciado. E plausivel que nestes setores a introducéo de tecnologias como
a IA complemente as atividades dos trabalhadores, conduzindo a uma reducéo dos custos de

producéo, originando assim uma maior procura e consequente aumento de emprego.

O coeficiente da produtividade ndo é estatisticamente significativo em oito dos vinte e
trés setores com coeficiente negativo, o que indica que nestes setores a proporcéo do efeito
procura € equivalente a do efeito substituicdo. Ou seja, apesar do potencial para o impacto
negativo, os empregos destruidos pela introducdo de novas tecnologias como a IA,
conseguem ser substituidos pela criagdo de novos através do aumento da procura

influenciada pela reducédo dos precos.

Tendo em conta os resultados obtidos e a rapida evolucdo das tecnologias que vivemos
nos tempos de hoje, torna-se importante prevenir o possivel impacto negativo no emprego
futuro, através de politicas e métodos de previsdo para cada setor. Nos setores em que 0
impacto da produtividade com a introducéo da IA no emprego € positivo, seria interessante
promover ja a introducdo da IA de modo a preparar e ajustar as empresas as mudancas
introduzidas pela 1A, prevenindo-se assim o desemprego futuro que podera surgir caso ndo

se promova esta mudancga a tempo.

Devido & autocorrelagdo das varidveis observada nos resultados deste estudo, hd uma
necessidade de aplicar métodos adequados para a estimacdo de um modelo de painel
dindmico. Ainda, para estudos futuros, uma andlise e reflexdo dos paises mais afetados com
a introducdo da IA no processo produtivo no emprego, assim como a percentagem de

emprego dos setores mais afetados, seria um bom complemento para este estudo.
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Anexo A

Quadro A.1- Setores analisados

Cadigo Setor
A Agricultura, silvicultura e pesca
B IndUstria extrativa
C13-C15 Industria de téxteis, vestuario, couro e produtos relacionados
C16-C18 Industria de madeira, papel, impressdo e reproducao
C19 Industria de coque e de produtos petroliferos refinados
C20 Industria de produtos quimicos e produtos quimicos
C21 Industria de produtos farmacéuticos de base e de preparacdes farmacéuticas
Industria de produtos de borracha e plastico e outros produtos minerais nao
C22-C23 .
metélicos
C24-C5 Ind@stria de metais de base e de produtos metalicos, exceto maqguinas e
equipamentos
C26 Industria de produtos informaticos, eletronicos e 6ticos
Cc27 Industria de equipamento elétrico
C28 IndUstria de maquinas e equipamentos
Industria de veiculos automdveis, reboques, semi-reboques e outro material de
C29-C30
transporte
D Fornecimento de eletricidade, gas, vapor, AGUA e ar condicionado
F Construcéo
H Transporte e armazenamento
I Alojamento e atividades de servico alimentar
J61 Telecomunicacdes
J62-J63 Atividades de programacdo informética, consultoria e servigos de informagao
K Atividades financeiras e de seguros
L Atividades imobiliérias
M Atividades profissionais, cientificas e técnicas
N Atividades administrativas e de servigos de apoio
P Educacéo
Q86 Atividades de salde humana
Atividades de cuidados residenciais e atividades de trabalho social sem
Q87-Q88 .
alojamento
R Artes, entretenimento e recrea¢ao
S Outras atividades de servicos
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Quadro A.2- Paises da amostra

Cadigo Pais Cadigo Pais

AT Austria IE Irlanda

BE Bélgica IT Italia

BG Bulgéria JP Japdo

CYy Chipre LT Lituénia

Cz Chéquia LU Luxemburgo
DE Alemanha LV Letonia

DK Dinamarca NL Paises Baixos
EE Estonia PL Poldnia

EL Grécia PT Portugal

ES Espanha SE Suécia

Fl Finlandia Sl Eslovénia

FR Franca SK Eslovaquia
HR Croéacia UK Reino Unido
HU Hungria us Estados Unidos da América
Anexo B

Quadro B.1: Variaveis utilizadas para no calculo da produtividade do trabalho (a) e
salarios (w)

Variavel Descricéo Unidade Fonte
Remuneracéo dos Compensago dos
Compensacéo ¢ trabalhadores, precos | EU KLEMS
trabalhadores, por setor -
correntes, milhdes
Unidade monetaria
Vab Valor acrescentado Bruto nacional, orecos | EU KLEMS
real, por setor
correntes
Horas Horas trabalhadas, por setor Total de . horas EU KLEMS
trabalhadas, milhares
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