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Séc. XXI: taxa média de crescimento abrandou de
forma significativa; 1986-2000 3,8%,; 2001-16 0,2%.

— Desaceleracao: principal causa, estagnacao da
produtividade.
PIB real per capita, precos 2011 (1000 EUR), Portugal 1980-2018 Produtividade total dos fatores (ameco: ZVGDF), Portugal
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* Inteligéncia artificial (IA) considerada uma solug¢ao promissora para o

problema do abrandamento da produtividade.
Nordhaus (2015); Autor, Dorn, Katz, Patterson & Van Reenen (2017); Brynjolfsson et al. (2017); Bartelsman (2019)

e Mas: o desenvolvimento tecnoldgico associado a IA, ao promover a
automacao de muitas e variadas tarefas, podera resultar em “desemprego

tecnoldgico” (pressao sobre a despesa publica)?
— Frey e Osborne (2013): 47% empregos nos EUA.

— Acemoglu e Restrepo (2019): +1 rob6 por 1000 trabs. reduz o racio emprego/populacdo em 0.2 pp
nos EUA.

— Bowles (2014): 45 - 60% empregos na Europa.
— Arntz et al. (2016): 9% empregos nos paises da OCDE.

— Contudo, ndo esquecer efeitos de equilibrio geral que podem estabilizar ou até aumentar o emprego
(Arntz et al., 2016).

* Principal objetivo: analisar a relacdo (+/-/0) entre melhorias na
produtividade e emprego para diferentes setores da economia
portuguesa, com diferente potencial de automacao de tarefas resultante
da IA, considerando o papel da procura pelo produto dos diferentes

setores.
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Enquadramento

Qual o impacto da automacao/IA sobre o emprego?

T ﬂ
QB

Empresa
(Autor 2014, 2015)

Setores
(Autor and Salomons 2018)

Regioes
(Gregory et al. 2018)

Setor individual
Bessen (2016; 2017; 2018)

* Efeito substituicao
(-).

*Efeito
complementaridade

(+).

*Efeito intra-industria
(-).

*Efeito procura final
(+).

*Efeito inter-industria
via relagcdes input-
output (+).

* Efeito substituicao

(-).

* Efeito procura
setorial (+).
* Efeito spillovers

sobre a procura (+).

 Efeito substituicao
(-).

* Efeito procura
setorial (+).

e Bessen (2018): téxtil, aco e automavel (EUA)
— Novas tecnologias (IA) => trabalho substituido por capital/maquinas => 4,

emprego

— Novas tecnologias (IA) => 1 produtividade => {, custos de producdo =>
Jd preco do bem.
* Jpreco => 1 procura do bem => I producdo => 4> emprego.

— Impacto liquido da IA sobre o emprego no setor?

’]\ se procura suficientemente elastica.
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Metodologia e dados

* (Quantificar o impacto potencial da IA sobre o emprego em cada
um dos setores do grupo A38 (NACE Rev. 2) em Portugal.

— De fora 6 setores: “O - Administracdo Publica e Defesa; Seguranga Social Obrigatéria “; “T- Atividades das familias
como empregadoras de pessoal doméstico e producdo indiferenciada de bens e servicos pelas familias para uso
proprio”; “U- Atividades de organizacdes e 6rgdos extraterritoriais®; “CD- Fabricacdo de coque, produtos petroliferos
refinados e de aglomerados de combustiveis “; “CL- Fabricacdo de veiculos automéveis, reboques, semirreboques e
componentes para veiculos automéveis e de outro equipamento de transporte" and “MB- Atividades de investigacao
cientifica e de desenvolvimento".

* O modelo empirico assume que o emprego em cada setor depende
de diferentes fatores/varidveis, incluindo a produtividade.

— Espera-se que a introducao de tecnologias que incorporem IA
aumente a produtividade, que por sua vez produzira diferentes
efeitos sobre o emprego, em particular tera um efeito
substituicao (-) e um efeito procura sectorial (+).

* E preciso identificar as diferentes varidveis que podem influenciar o
emprego setorial => modelo de oferta e procura setorial.
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Oferta

Custos de producao dependem
da produtividade (A),

saldrios (W) e

custo do capital (R).

Preco do bem (P).

Procura

Preco do bem (P).

Preco dos outros bens produzidos
internamente (P™).

Procura interna (D™)

Preco dos outros bens produzidos
no exterior (P*).

Procura externa (D*).

Equilibrio

Preco do bem é fungao das
variaveis que influenciam
os custos de producao e
das variaveis que
determinam a procura.
DecisoOes relativas a
producao, em particular a
procura de trabalho (L¢)
vao assim depender dessas
mesmas variaveis.
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Estimamos uma aproximacao log-linear da procura de trabalho em equilibrio:
|5 =81 s HBo8st TBWsy T84T t8s07 +Bd" + B Hf Pt + &5y

Variaveis

Séries estatisticas

Unidade

Fonte

Emprego (I)

Produtividade (a)

Salarios (w)

Custo do capital (r)

Procura interna (d")

Procura externa (d*)

Nivel geral de precos interno
()
Nivel geral de pregos externo
(p*)

Empregados em equivalente a
tempo integral
(por setor)
Produtividade total dos fatores
(por setor)

Compensagao dos empregados
por hora trabalhada (por setor)

Excedente bruto de exploracao
por unidade de capital

PIB real, Portugal (precos de
mercado; volumes encadeados)

PIB real, OECD (VIXOB, Volume
indice)

Deflator do PIB, Portugal

Deflator do PIB, OECD (DOBSA)

Equivalente a tempo
integral

EUR por hora

EUR

EUR, milhdes, 2016

indice, centenas, 2015

indice, 2016

indice, centenas, 2015

INE

Calculos préprios a partir de
dados da AMECO e do INE

INE

Calculos proprios a partir de
dados da AMECO

INE

OECD Stats

Calculos préprios a partir de
dados do INE
OECD Stats

ml




£ o
U 1"{.' C =

C L |- .
CeBER Metodologia e dados @
Is,t:ﬂl,s+ﬂ2,sas,t +183Ws,t +ﬂ4,srt +ﬂ5d~t +,Bﬁd*t + ,B7p~t +:B8 p*t + &4

* B, elasticidade do emprego relativamente a produtividade.

3 cenarios possiveis:

1. Nao é estatisticamente significativo (diferente de zero): efeito substituicao
(destruicao de emprego) e efeito procura (criacio de emprego) compensam-se.

2. Negativo: efeito substituicio > efeito procura e emprego diminui (criacdo de
emprego nao compensa a destruicao);

3. Positivo: efeito substituicdo < efeito procura e emprego aumenta (criacdo de
emprego superior a destruicao).

* Modelo estimado conjuntamente para 32 setores; dados anuais 1995-
2017; Portugal.

* Permitimos que alguns dos parametros difiram entre setores.

— Heterogeneidade na resposta do emprego a IA (via produtividade),
dependendo das caracteristicas de cada setor.

« Metodologia de estimag¢ao: modelo Bayesiano multinivel (Gelman e Hill,
2006).
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Efeitos da produtividade no emprego

e . I #%.  * Impacto liquido dos efeitos substituicao

o - — -2 e procura da introdugdo de novas

e —— - E =2 tecnologias sobre o emprego € negativo

i E— SR - Ede  em todos os setores.

e — = o F o * Destruigio de emprego é transversal.

= : — F ===« Concentragdo dos efeitos [-0,3;-0,2].

= —— - ~ox « Melhoria na produtividade em 10%

i - [ o provoca uma redug¢do do emprego

e S ———— T k,.A setorial entre 3 e 2%.

E [ —

®5 — ——— [ « Intensidade do efeito (negativo)

L———F——F———F+—+"""  semelhante em cada um dos 32
05 04 03 02 01 00 O setores analisados.

horizontal segment: interval between quantiles 2.5% and 97.5%
vertical segment: posterior median; dot: posterior mean

Resultados aplicam-se quer aos setores tradicionais (procura saciada)/forca
de trabalho menos qualificada (tarefas rotineiras) - Agricultura, Pescas,
Construcao, Industria Agro-alimentar, Téxtil, .., quer aos setores
modernos/forca de trabalho qualificada — servicos financeiros (fintech),

educacao, saude, ....
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* Desenvolvimento tecnoldgico, produtividade e destruicao
de emprego: IA introduz a possibilidade de automacgao de
um maior numero de tarefas, ocupagoes e setores.

 Confederacao Empresarial de Portugal (CIP) estima que 1,1
milhoes de empregos podem ser destruidos em Portugal
até 2030 devido a avancos na robotica. Contudo, espera-se
a criacao entre 600 mil e 1,1 milhGes de empregos.

https://www.publico.pt/2019/01/17/economia/noticia/robotizacao-poe-risco-11-milhoes-empregos-portugal-proxima-decada-1858193

https://observador.pt/2019/01/17/automatizacao-obrigara-18-milhoes-de-portugueses-a-ter-formacao-ou-a-trocar-de-emprego/

e Os numeros anteriores correspondem a um impacto
estimado da IA entre -0,5 e 0.

— A nossa estimativa é de um impacto médio de -0,23,
compativel com os numeros anteriores.
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Analise preliminar:

e Limitada pela disponibilidade de dados.

 Adifusao de tecnologias baseadas em IA envolve processos complexos
de reestruturacao podendo demorar ainda a concretizar-se de forma
generalizada.

— Este desfasamento entre a introducao da IA e os efeitos na produtividade e
emprego (Brynjolfsson et al. 2017) pode ainda nao ser visivel nos dados utilizados.

A forma como é utilizada a IA nao é uma fatalidade, pode ser
mais diretamente influenciada para a criacao de emprego

(complementaridade) (Acemoglu, D., & Restrepo, P. (2019). The Wrong Kind of
Al? Artificial Intelligence and the Future of Labor Demand. NBER WP No. 25682.)

 Mas, quem sabe, a investigacao futura
sobre esta relagao pode vir ja a ser
produzida por um robo!




