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SINOPSE

O objetivo deste trabalho foi reproduzir a metodologia de Carl Benedikt Frey e Michael
Osborne, de 2017, para estimagao das probabilidades de automagao das ocupagoes no
Brasil. Essas estimativas sdo de potencial importincia para os formadores de politicas
publicas e profissionais por ser passivel de nortear a carreira de trabalhadores, bem
como definir cursos prioritdrios que as institui¢oes de ensino deveriam oferecer visando
maximizar as oportunidades de emprego no pais. A opinido especializada de 69 académicos
e profissionais atuantes em aprendizado de mdquinas foi levantada para embasar a
estimacao dessas probabilidades. Os achados apontam que boa parte das ocupagoes
pode ser automatizada nos préximos anos. Ademais, percebe-se que essas profissoes
com maior risco de automagio apresentam uma tendéncia de crescimento ao longo do
tempo, o que poderd resultar em um elevado nivel de desemprego nos préximos anos

caso os profissionais e o Estado nao se preparem para esse cendrio.

Palavras-chave: automagao; mercado de trabalho; inteligéncia artificial; processamento

de linguagem natural; qualificagio técnica; mineracio de texto.

ABSTRACT

This work aimed to reproduce the methodology of Carl Benedikt Frey and Michael
Osborne of 2017 for estimating the automation probabilities of occupations in Brazil.
These estimates are potentially important for professionals and policymakers because
they can guide the career of a worker, as well as define priority courses that educational
institutions should offer in order to maximize employment opportunities in the country.
We consulted the opinion of 69 scholars and professionals that are experts in machine
learning to ground the estimation the automation probability of Brazilian occupations.
The findings indicate that a large part of the occupations can be automated in the next
years. In addition, it can be seen that these professions with a higher risk of automation
show a trend of growth over time, which may result in a high level of unemployment in

the coming years if professionals and the government do not prepare for this scenario.

Keywords: automation; labor market; artificial intelligence; natural language processing;

technical expertise; text mining.
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1 INTRODUCAO

O ambiente gerencial tem sofrido mudangas drdsticas em sua estrutura funcional devido
a insercao de novas tecnologias nas organizacoes. Algoritmos e automagao por meio do
aprendizado de mdquina (AM) tornaram-se cada vez mais comuns, principalmente
devido a competi¢do entre as firmas para aumentar a produgdo e reduzir os custos
(Crews, 2019). Nesse sentido, os gestores precisam estar cientes dessa tendéncia de
automacio e de como suas organizacoes podem se beneficiar da implementagao desses
sistemas. Por consequéncia, a mudanga no modelo de negécios e na forma de contratagio
de funciondrios, ou a substituigao destes por mdquinas, é o objeto de estudo deste
trabalho. A automagio tornou-se um grande receio das pessoas empregadas nos ultimos
anos, tanto nos paises desenvolvidos quanto nos subdesenvolvidos. H4d uma preocupagao
extensa hoje em dia de que as tecnologias oriundas do AM criem desemprego em massa

durante os préximos anos (Hernandez-Perdomo, Guney e Rocco, 2018).

Por exemplo, em marco de 2018, os funciondrios da Empresa Brasileira de
Correios e Telégrafos (Correios) declararam greve. Uma das demandas dos grevistas foi
o retorno de um cargo eliminado pela geréncia do érgao, cuja atribuicao era selecionar
e verificar manualmente cada pacote/carta e depois separd-los segundo o destino
(Cavallini, 2018). Essa demanda foi motivada apds os ocupantes desses cargos terem
sido demitidos ou realocados em outras tarefas devido a automatizagiao no processo
de producio dos Correios. A era da automagao do Brasil se alinha com os achados de
David (2015) sobre a perfeita substituibilidade entre o desempenho humano em nivel

mediano e a tecnologia atualmente disponivel.

Para monitorar essa recente mudanca de paradigma no mercado de trabalho
dos Estados Unidos, Dvorkin (2016) apresentou a evolu¢io de quatro tipos de
trabalhos: 7) manual rotineiro; 7) manual nao rotineiro; ii7) cognitivo rotineiro;
e iv) cognitivo nio rotineiro. Em seu artigo, o autor mostra que o nimero de
empregos rotineiros manuais e rotineiros cognitivos nio estd crescendo tao rdpido
quanto possivel, e uma explicacao para isso é o nivel de automacio que estd
aumentando nos tltimos anos. Essa diferenca entre os quatro tipos de empregos
pode produzir, em um futuro préximo, mais desigualdade e desemprego no Brasil
se nenhuma politica publica for formulada.
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Uma questdo que é continuamente investigada é se as novas tecnologias sao
realmente responsdveis por uma década de baixo crescimento de empregos no Brasil
e no mundo. Segundo Rotman (2013), muitos economistas alegam que os resultados
produzidos nos dltimos anos sao inconclusivos, pois hd virias outras explicagoes

plausiveis, como crises financeiras, por exemplo.

Em contrapartida, o trabalho de Frey e Osborne (2017) postulou que todas
as ocupagdes, em vez de tarefas Gnicas, sao automatizadas por avangos tecnolégicos.
Os autores estimaram que 47% de todos os empregos nos Estados Unidos podem
estar em risco de serem automatizados em um futuro préximo. O ponto de vista deste
trabalho foi mais pessimista do que o de outros autores, entretanto é o artigo mais

citado sobre o tema na atualidade.

Os autores focaram os avangos tecnolégicos no que eles chamam de AM.
Sua suposi¢ao é que essa era organizacional na qual vivemos ¢ diferente de outras
revolugoes tecnoldgicas, isso porque agora as mdquinas sao capazes de realizar tarefas
que até recentemente eram consideradas genuinamente humanas, como tarefas manuais

rotineiras, bem como as nio rotineiras.

Brynjolfsson e McAfee (2014) estao de acordo com Frey e Osborne (2017).
Eles sugerem que, devido 4 automagao de algumas tarefas cognitivas rotineiras, as novas
tecnologias podem cada vez mais servir de substitutas e nao apenas como complemento
aos trabalhadores que realizam essas tarefas. Em uma visao mais otimista, Alexopoulos
e Cohen (2016), por exemplo, afirmam que os choques tecnolégicos historicamente
positivos aumentaram as oportunidades de emprego. Dessa forma, a automagio

poderia, no longo prazo, ser boa para toda a economia.

Além disso, os métodos de AM sio tao bons quanto sua amostra de treinamento
e devem considerar grandes conjuntos de dados com milhares de exemplos disponiveis
para que a qualidade da mdquina desenvolvida seja suficientemente boa. A qualidade
dos dados na maioria das empresas dos paises subdesenvolvidos é muito baixa, ou,
ainda, essas firmas sequer registram seus dados. Isto torna impossivel automatizar as

tarefas, visto que nao hd dados, e quando h4, estes estao muito ruins.
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Com base nesse cendrio, o intuito deste estudo é contribuir para a literatura
internacional sobre automagao e emprego, estudando a evolu¢io do nimero de postos
de trabalho no Brasil a0 longo do tempo e espago relacionados com o grau de automagao,
utilizando para isso as classes formuladas pelo Departamento de Trabalho dos Estados
Unidos (Estados Unidos, 1998). Ademais, para a estimagio da probabilidade de
automagio de cada ocupagio, foram consultadas as opinides de especialistas académicos

e profissionais atuantes em inteligéncia artificial e AM.

Nosso objetivo é responder a algumas questdes com relag¢io a taxa de aumento
(ou diminui¢ao) de tipos de trabalhos classificados pelo grau de automagao de cada
posigdo. Especificamente, apresentamos qual zona de trabalho (job zone) exibe o
maior aumento e o menor decréscimo no nimero de posi¢oes no Brasil. Também
utilizando o Sistema de Informac¢oes Geograficas (SIG), estudamos essa evolugao no
espago, localizando aglomerados espaciais de aumento e diminuigao dessas posi¢oes nas

microrregioes do pais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O estudo sobre automacio e digitalizagao e como esses cendrios podem afetar os
empregos em todo o mundo é continuamente atualizado ano a ano. Esta declaracio
estd de acordo com o que foi dito por Raj e Seamans (2018), que apontam que o atual
corpo de literatura empirica em torno da robética e ado¢ao de AM pelas organizagoes
estd crescendo e muitas vezes tentando responder a perguntas semelhantes: serd que
a automagio serd o fim do trabalho tradicional? Algumas discrepéancias, no entanto,
foram encontradas em vdrios estudos, as quais evidenciam a necessidade de novas

investigacoes, artigos de replicacio e dados mais completos e detalhados.

Além disso, esses novos avancos tecnolégicos levaram tanto & motivagao sobre a
capacidade dos algoritmos de AM quanto & automagao para impulsionar o crescimento
econdmico, ¢ também a preocupagio com o destino dos trabalhadores humanos em
um mundo no qual os algoritmos de computador podem executar muitas das fungoes
humanas (Furman, 2016). Nesse sentido, Raj e Seamans (2018) relataram que pesquisas
académicas recentes sugerem que automagao e robética podem ter sido responsaveis por

cerca de um décimo do aumento do produto interno bruto (PIB) dos Estados Unidos
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entre 1993 e 2007 (Graetz e Michaels, 2017), mas também por uma diminui¢ao no
ndmero de postos de trabalho (Frey e Osborne, 2017).

Ramaswamy (2018) considera automagio quando uma mdquina faz um
trabalho que poderia ter sido realizado anteriormente por uma pessoa, ¢, hoje em dia, a
maioria das tarefas manuais rotineiras, manuais nao rotineiras e alguns tipos de tarefas
rotineiras cognitivas e nao rotineiras podem automatizar-se. Autor, Levy e Murnane
(2003) apresentaram como a adogdo rdpida de tecnologias de computagao altera as
tarefas executadas pelos trabalhadores em seus trabalhos. Outra defini¢io é dada por
Chui, Manyika e Miremadi (2015), que avaliaram o “automatismo” dessas capacidades
através do uso de tecnologia atual de ponta, ajustando o nivel de capacidade requerido

para ocupagdes em que o trabalho ocorre em configuragoes imprevisiveis.

Os principais artigos sobre esse tema relatados pela literatura cientifica sao
os trabalhos de Frey e Osborne (2013; 2017). Frey e Osborne (2017) estimaram a
suscetibilidade do emprego a informatizagao. Em seu artigo, os autores classificam as
ocupagoes nos Estados Unidos com relagdo ao risco de serem suscetiveis a automacio,
perguntando aos especialistas sobre o potencial tecnoldégico de automagio em um
futuro préximo e aplicando um classificador de processo gaussiano para 702 ocupagoes.
Isso foi realizado por meio da classificagao, @ priori, de algumas ocupagoes rotuladas por
especialistas e da posterior extrapolagio da probabilidade para todos os dados. Como
resultado, Frey e Osborne (2017) relataram que 47% de todas as pessoas empregadas
nos Estados Unidos estao trabalhando em fungées que poderiam ser executadas por

computadores nos préximos dez a vinte anos.

Uma ideia semelhante a proposta por Frey e Osborne (2017) foi aplicada a outros
paises. Pajarinen e Rouvinen (2014) sugerem que 35,7% dos empregos na Finlandia
estdo sob alto risco de automagio; Brzeski e Burk (2015) estimam que a parcela de
empregos sob esse risco chegue a 59% na Alemanha; Bowles (2014) encontra que a
parcela de postos de trabalho que sdo suscetiveis & automagio na Europa varia entre
45% e mais de 60%; e Arntz, Gregory e Zierahn (2016) estimaram a automatizacio
do trabalho dos 21 paises da Organizagao para a Cooperagio e o Desenvolvimento
Econémico (OCDE).

10
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Em nossa perspectiva, o mais abrangente trabalho sobre o tema ¢ devido a Arntz,
Gregory e Zierahn (2016). Em seu artigo, os autores levam em conta a heterogeneidade
das tarefas dos trabalhadores nas ocupagoes, descobrindo que, em média, nos 21 paises da
OCDE, 9% dos empregos sdo automatizdveis. No entanto, os autores encontraram
heterogeneidade entre os paises da OCDE e destacaram que, enquanto a parcela de
empregos automatizdveis é de 6% na Coreia do Sul, a participagio correspondente é
de 12% na Austria. Essa discrepincia, de acordo com os autores, pode ser um reflexo
das diferencas gerais das organizagoes de trabalho, ou devido ao nivel educacional
desses trabalhadores em todos os paises. Arntz, Gregory e Zierahn (2016) de fato nao
estudaram o Brasil, o qual nio é membro da OCDE. Dessa forma, hd a possibilidade

de atender a uma lacuna nesse campo de estudo usando dados nacionais.

Arntz, Gregory e Zierahn (2016) também constataram que, apesar das diferengas,
a principal caracteristica de todos os paises da OCDE é que a capacidade de automagao
frequentemente diminui com o nivel de educa¢io bem como a renda dos trabalhadores.
Para todos os tipos de empregados, os autores sugerem que os individuos de baixa
qualificagio e renda sio os que enfrentam um maior risco de terem seus postos de
trabalho automatizdveis, resultado este concordante com os achados de Bakhshi, Frey
e Osborne (2015). Goos, Manning e Salomons (2014) e David e Dorn (2013), por
sua vez, descobriram que nos Estados Unidos e na Europa tem sido a “polariza¢io” do
emprego por nivel de habilidade a principal causa da desigualdade na renda salarial

entre todos os tipos de ocupagoes.

Acemoglu e Restrepo (2017) examinaram o impacto do aumento da automagio
industrial nos mercados de trabalho dos Estados Unidos entre 1990 e 2007. Os autores
descobriram que a automagao nos Estados Unidos estd negativamente correlacionada
com emprego e saldrios durante esse periodo. Também foi estimado que cada mdquina
adicional reduziu o emprego em seis trabalhadores e que um novo rob6 por 1 mil
trabalhadores reduziu os saldrios em 0,5%. Este efeito, de acordo com os autores, é
mais pronunciado na manufatura, particularmente em ocupagdes manuais e manuais

de rotina (tarefas rotineiras cognitivas) e para trabalhadores sem diploma universitario.
Na mesma dire¢io, Bessen (2018) afirma que no setor de manufatura a

tecnologia reduziu drasticamente os empregos nas tltimas décadas. O autor apresentou

um modelo de demanda que previa a ascensio e queda do emprego nas industrias
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téxtil, sidertrgica e automobilistica. Estes setores eram os mais vulnerdveis no que diz

respeito a automatizagao.

Furman (2018), por exemplo, argumenta que, apesar da tecnologia gerar novas
demandas de consumo e consequentemente novos empregos, a rotatividade causada
pela automacio poderia levar a periodos de alto desemprego. Isto pode ser fatal para a

economia dos paises.
Ramaswamy (2018) resume a maioria das descobertas desse tema:

* o aumento da automacio e a adogdo de robds nao parecem causar perda de
emprego no conjunto de textos sobre o tema; e

* os trabalhadores pouco qualificados em trabalhos de rotina sao mais propensos
a sofrer demissoes devido a automagio de suas tarefas, sendo estes trabalhadores
aqueles que realizam tarefas orientadas por processos de entrada simples, com
pouco pensamento abstrato.

Haverd demanda por novos tipos de trabalhadores qualificados ou novas
especializacoes dentro de ocupagdes, e por trabalhadores de alta habilidade que sejam
capazes de realizar tarefas complicadas, que requerem experiéncia, especializagio,

pensamento abstrato e autonomia.

Ramaswamy (2018) argumenta que o risco de automagao de trabalho em paises
em desenvolvimento varia — ele afirma, por exemplo, que é estimado para variar de
55% no Uzbequistao até 85% na Etiépia. Nas economias emergentes, estima-se que o
risco de automacio seja relativamente alto, com 77% de empregos na China e 69% na

India considerados em risco.

Enquanto a maioria dos estudos utilizou a descri¢ao das ocupagoes e algumas
opinides de especialistas, Mann e Piittmann (2017) adotaram uma abordagem
diferente para analisar os efeitos da automagio no emprego. Em seu estudo, os
autores utilizaram informacoes fornecidas por patentes concedidas. Eles aplicaram um
algoritmo classificador de AM a todos os 5 milhées de patentes concedidas entre 1976
e 2014 para identificar aquelas relacionadas a automagcio, utilizando como insumo
uma base menor de 560 patentes classificadas manualmente, e para entao diferencii-las

em inovagoes de automagio e niao automagio. Mann e Piittmann (2017) concluiram
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que, embora a automagao reduza o emprego industrial, aumenta o emprego no setor
de servigos e, em geral, tem um impacto positivo no emprego. Na mesma diregao,
Susskind (2017) argumenta que o niimero de tarefas que os robds podem substituir

pode ser ainda muito maior.

Outro trabalho que apresenta uma viso otimista do tema ¢é o artigo de Bessen
(2017). Segundo o autor, as novas tecnologias devem ter um efeito positivo sobre
o emprego se melhorarem a produtividade em mercados em que hd uma grande
quantidade de demanda reprimida. Também ¢é sugerido que a nova tecnologia estd
associada ao declinio do emprego na inddstria manufaturada, na qual a demanda
estd correlacionada ao crescimento do emprego em industrias menos saturadas

e nio manufatureiras.

De acordo com Furman (2018), uma vez que a automatizagio pode reduzir o
niumero de postos de trabalho para os empregos menos qualificados, isso também pode
implicar um declinio da demanda por empregos mais qualificados. Em contrapartida,
tarefas mais qualificadas, que usam capacidades de resolucio de problemas, criatividade
e intuigio (tarefas cognitivas nao rotineiras), assim como tarefas de baixa qualificacio,
que exigem adaptabilidade situacional e interagdes pessoais (cognitiva de rotina), siao

menos propensas a serem automatizadas.

Com relagio a revisio de literatura, podemos observar que cendrios otimistas
e pessimistas sao possiveis. Se assumirmos que as mdquinas s podem ser substitutas
de tarefas de rotina (Acemoglu e Autor, 2011), entdo o resultado provavelmente serd
otimista ou menos pessimista. Isto é explicado por Acemoglu e Restrepo (2016), que
argumentam que a questio se dd por duas razdes: primeiro, porque sempre haverd
classes de ocupagoes que nao serao totalmente automatizadas; segundo, porque
sempre ¢ possivel a introdugao de novas tarefas em que o trabalho tem uma vantagem

comparativa. Isto pode compensar a perda de ocupacées devido 2 automacao.
¢ ¢

Nenhum dos artigos citados estudou o Brasil e o impacto de uma crise
econdmica no nimero de postos de trabalho classificados pelo nivel de complexidade
ou probabilidade de automatizacao. Assim, propusemo-nos a estimar a probabilidade
de automacgio da Classificagio Brasileira de Ocupagoes (CBO), associando essa

probabilidade com a classificagao de zonas de trabalho da Occupational Information
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Network (O*NET), uma base de dados que contém as defini¢des das ocupagdes
desenvolvida pelo Departamento de Trabalho dos Estados Unidos. Também ¢ medido
o efeito da crise econdmica brasileira de 2015 a 2018 no niimero de postos de trabalho
para essas cinco zonas definidas pela O*NET.

3 METODOLOGIA

A base de dados utilizada neste estudo foi a Rela¢io Anual de Informagoes Sociais
(RAIS), uma base administrativa de periodicidade anual que tem por objetivo fornecer
informacoes para entidades governamentais com o intuito de subsidiar politicas

publicas do mercado de trabalho no Brasil.

A RAIS é um painel que cobre 97% dos trabalhadores formais no Brasil entre 1986 e
2017 e contém outros dados, como renda, nivel educacional dos trabalhadores, idade, CBO
e identificagao e Classificagio Nacional de Atividades Econémicas (CNAE) das firmas,
além de muitas outras varidveis regionais. Todavia, a RAIS ndo cobre os trabalhadores
informais, que correspondem as pessoas que trabalham, por exemplo, como familiares nio
remunerados, trabalhadores por conta prépria, autbnomos e aqueles que nao possuem
carteira assinada. As estimativas para o periodo 2017-2018 da taxa de informalidade,

segundo Ipea (2018), ficam entre 39% e 41% da populagao ocupada do Brasil.

Com base nesses dados, o primeiro passo do estudo foi unificar a classificagio
das zonas de trabalho da O*NET com a RAIS para cada CBO. A O*NET é uma base
de dados que apresenta 1.122 grupos ocupacionais e fornece defini¢des e conceitos
para descrever os trabalhadores quanto as suas habilidades e competéncias e o nivel
educacional exigido, fornecendo também cinco niveis denominados job zones, ou zonas

de trabalho, que classificam as ocupag¢des quanto ao seu nivel de preparo:

* zona de trabalho 1: ocupagoes que requerem pouca preparagao;

* zona de trabalho 2: ocupagées que requerem alguma preparagao;

* zonade trabalho 3: ocupagoes que necessitam de um nivel intermedidrio de preparo;
* zonade trabalho 4: ocupacoes que necessitam de uma consideravel preparacio; e

* zona de trabalho 5: ocupagdes que exigem alto nivel de preparo.
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A ideia foi entdo fazer uso dessa classificacio como uma proxy do nivel de
automagio das CBOs ao longo dos anos, utilizando para isso a RAIS. De fato, existe
uma relagio negativa entre a classificacio de zonas de trabalho e a probabilidade de

automagao apresentada na base O*NET, como aponta o grafico 1.

GRAFICO 1
Probabilidade de automacao por zona de trabalho
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Elaboracdo dos autores.

O grifico 1 apresenta a probabilidade de automagao das ocupagoes segundo as
zonas de trabalho. As probabilidades foram obtidas por meio do texto seminal de Frey
e Osborne (2017), que inspirou este trabalho, e a correspondéncia foi dada por meio
da classifica¢do padrio americana de 2010 (Standard Occupational Classification —
SOC).! Com base no grifico 1, podemos notar que, quanto mais complexa é uma
ocupagio em termos de nivel de preparo, menor é a probabilidade de automagao
dessa ocupacio.

Isso parece aderente com a hipdtese de que as ocupagoes que necessitam de um
nivel elevado de preparo sao mais dificeis de serem automatizadas, pois hd muitos
detalhes na execugao das tarefas correspondentes a essas ocupagoes, o que restringe,

pelo menos no curto prazo, a chance dessa automatizagio.

1. Disponivel em: <https://www.bls.gov/soc/ISCO_SOC_Crosswalk.xls>.
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Dessa forma, nosso objetivo foi obter a relagao das zonas de trabalho para as
CBOs. Primeiramente, é necessdrio padronizar os cédigos brasileiros para a versao
mais recente, pois nos dados sao declaradas duas padronizacoes de CBO: a primeira,
intitulada CBOY4, que compreende desde o inicio da série até 2002, e a segunda,
CB02002, a qual vale de 2003 até o momento. Da primeira para a segunda versio,
vemos que na mais recente hd um detalhamento de ocupagoes que anteriormente eram
classificadas sob 0o mesmo cédigo. Isto ¢, observamos casos em que a correspondéncia
de uma CBOY4 se d4 para muitas CBO2002. Para a atribui¢ao de CBO2002 para os
empregados antes de 2003, considerou-se uma alocagio proporcional ao nimero
de empregados da ocupagao em 2003 sobre o total de empregados desse ano, os quais

possuem o mesmo correspondente em comum na versio CBO94.

Uma vez que nao hd nenhuma tabela de conversao correspondente entre as CBOs
e as zonas de trabalho fornecidas pela O*NET, nds classificamos as ocupagdes brasileiras
de acordo com as cinco zonas, por meio dos seguintes passos: usando a versio mais
recente da CBO, datada de 2002, cuja fonte é o Ministério do Trabalho,” cruzamos
esse dado com a International Standard Classification of Occupations (ISCO),? versio
ISCO-88. Esse cruzamento permitiu ligar os dados da ISCO-88 iretamente aos obtidos
no ministério. Apds a sua unificagio, nés atualizamos a ISCO-88 para a ISCO-08, e
entao foi possivel relaciond-la com a SOC de 2010. Finalmente, a O*NET* fornece a

correspondéncia entre as zonas de trabalho e a SOC 2010.

Ap6s esse processo, encontramos as zonas de trabalho para 73% das CBOs, mas
enquanto a base O*NET fornece 1.122 grupos ocupacionais, a RAIS (utilizando a
CB0O2002) fornece 2.602 grupos. Assim, a correspondéncia entre essas duas fontes
resulta em uma base de dados final para a qual algumas ocupacoes CBO apresentam

mais de uma correspondéncia com as zonas de trabalho.

Para as CBOs restantes, nds preenchemos 8% dos cddigos ocupacionais usando
a tradugo direta do inglés para o portugués da descrigao dessas ocupagoes, e fizemos a

unificagdo por meio da medida de similaridade entre esses dois textos. A medida

2. Disponivel em: <http://www.mtecho.gov.br/chosite/pages/tabua/ConsultasConversao.jsf>.
3. Disponivel em: <http://www.ilo.org/public/english/bureau/stat/isco/isco08/>.
4. Disponivel em: <https://www.onetonline.org/find/zone/All_Job_Zones.csv>.
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de similaridade expressa em [0,1] é dada por duas vezes a razdo entre o nimero de
elementos comuns aos dois textos e o ndmero total de palavras destes. Finalmente,
os 19% restantes foram preenchidos por meio de inspe¢io manual realizada pelos
autores deste trabalho, avaliando qual nivel de preparacao ¢ exigido para cada cédigo

ocupacional com base na sua descricio de atividades.

Em seguida, nés calculamos o niimero de trabalhadores esperado em cada zona
de trabalho por ano. Matematicamente, seja W,, o nimero de trabalhadores na i-ésima
CBO, ¢ representa o indice de ano e T,;,  porcentagem de vezes que a 7-ésima no
periodo de tempo ¢ foi classificada como sendo oriunda de uma zona de trabalho j,

assim o numero esperado de trabalhadores por zona e ano ¢ dado por:

E,=W,n ., paa j=1,..,5.

Lt gt

Entretanto, uma vez que o niimero de empregados por zona de trabalho é muito
diferente em termos absolutos (pois hd muito mais trabalhadores cujas ocupagoes
necessitam de pouco preparo do que ocupagdes que necessitam de um alto nivel de
preparo), escolhemos trabalhar com a taxa de crescimento acumulado (cumulative
growth rate — CGR) para que fosse possivel comparar as magnitudes de crescimento
(ou decréscimo) dessas ocupagoes ao longo do tempo. Especificamente, a CGR foi

calculada da seguinte forma:

E.
— V¢ Jto
Gj't - Zt():l [ - Ej,to—l:l.

Ejto-1

Em que 7, = 1 é 0 segundo ano da nossa série temporal, ou seja, 1988 é 0 ano-base

de comparagao.

O gréfico 2 apresenta a CGR do nimero de empregados para cada zona de
trabalho, bem como a CGR do PIB brasileiro.
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GRAFICO 2
Taxa esperada de crescimento cumulativo (CGR) para cada zona de trabalho e PIB brasileiro
(Em % ao ano)

30 —

2,5 —

0 T ~- \ T T T T

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Zona de Zona de - Zona de Zona de < Zonade = PIB acumulado
trabalho 1 trabalho 2 trabalho 3 trabalho 4 trabalho 5

Elaboracdo dos autores.

Se acreditarmos que a automacio de fato estd eliminando postos de trabalho ao
longo dos anos, especialmente para as primeiras zonas de trabalho, deveriamos observar
a superagio da curva da CGR da quinta zona em rela¢io a curva da zona 4, seguida
pelas zonas 3, 2 e, finalmente, pela 1. Mas de maneira interessante esse padrao nao é

representado no grafico 2.

Na verdade, o que se observa é que os postos de trabalho formais da primeira zona
superaram os das zonas 5, 4, 3 e 2, nessa ordem. A primeira questao que surge é por que
a taxa de trabalhadores da zona 1 cresceu mais nos dltimos anos do que a das demais,
se esta é a que necessita de menor nivel de preparo em relacio as outras. Algumas
possibilidades podem ser apresentadas: na primeira, assume-se que a automagio das
ocupagdes niao esteja acontecendo no Brasil, isso explicaria o porqué das curvas no
grifico 2 nao seguirem a ordem 5, 4, 3, 2 ¢ 1 em suas CGRs, mas nio explicaria o
motivo das zonas 5, 4, 3 e 2 se comportarem como previsto. A segunda alternativa,
e mais plausivel, é a possibilidade dos trabalhadores das zonas de trabalho 2, 3, 4 ¢
até mesmo 5 terem perdido seus empregos nos tltimos anos devido & automagao e as
questdes macroecondmicas, sendo assim realocados no mercado de trabalho em zonas

inferiores a sua original.
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Caso essa tltima alternativa seja a correta, algo preocupante deve ser analisado
mais profundamente: o que acontecerd com esses trabalhadores de zonas inferiores
caso suas ocupagdes sejam automatizadas? E, de fato, quanto menor o nivel da zona
de trabalho, menos preparo o profissional precisa ter e maior a chance de suas tarefas
serem automatizadas. Isto, alinhado com o baixo custo de automacio e o fato de os
robds nio necessitarem de direitos trabalhistas e poderem operar 24 horas por dia,
deixa muito competitiva a alternativa de automagao versus trabalho humano manual,
podendo, assim, serem potencialmente eliminadas muitas vagas de trabalho em um

futuro préximo.

Para confirmar essa hipStese, nés acompanhamos os trabalhadores ao longo do
tempo ¢ medimos o niimero de vezes que eles mudaram de zona com o passar dos anos,

valores esses representados na tabela 1.

TABELA 1

Mudancas para zonas de trabalho ao longo dos anos

(EI’TI %)
Anos 1987-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2016
Entrada 0,150 0,172 0,176 0,199 0,205 0,201
Nivel 1 0,843 0,844 0,846 0,856 0,857 0,861
Nivel 2 0,028 0,029 0,029 0,032 0,030 0,029
Nivel 3 0,014 0,014 0,016 0,015 0,015 0,015
Nivel 4 0,010 0,009 0,010 0,009 0,010 0,010
Nivel 5 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

Elaboracdo dos autores.

Por meio da tabela 1, podemos observar que a porcentagem de mudanga para a
zona de trabalho 1 é maior entre os trabalhadores da zona 2, seguida pelas 3 ¢ 4 e, com
menor frequéncia, pelos trabalhadores da zona 5. Esses dados corroboram a hipétese de
migragio para zonas inferiores como uma alternativa que os trabalhadores tém quando
perdem seus empregos. Segundo essa hipétese, é preferivel receber menos em uma
ocupagio de baixo nivel preparatério (mesmo que o trabalhador originalmente possua

elevado nivel de preparagao) do que nio estar atuando no mercado de trabalho.
Outra questao que surge é: o decréscimo na taxa do PIB devido a crise financeira

brasileira afeta de maneira igual a reducio dos postos de trabalho para todas as zonas?

Essa indagagdo é motivada pela recente crise financeira brasileira, que foi seguida de
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uma crise politica, resultando no impeachment da presidente Dilma Rousseff, aliada

com a insatisfacdo popular com o sistema politico nacional.

Apés 2014, o PIB brasileiro caiu em 3,9%, diminui¢io que pode ser observada
no grifico 2, o que evidencia também a queda da CGR dos empregados nas zonas a
partir de 2014.

A tabela 2 mostra que a porcentagem decresce em uma magnitude muito maior
para os trabalhadores da zona de trabalho 1 do que para as demais zonas, face a redu¢io
do PIB observada no periodo de recessio econdmica entre 2014 e 2016. De igual
modo, quanto maior o nivel de preparo, menor ¢ essa redugao nos postos de trabalho

quando da existéncia de uma crise financeira.

TABELA 2

Reducao na CGR (2014-2016)
Zona de trabalho %
Nivel 1 31,45
Nivel 2 17,94
Nivel 3 14,42
Nivel 4 16,06
Nivel 5 7,52

Elaboracdo dos autores.

3.1 Pesquisa sobre automacao de empregos

Usando uma ideia similar a proposta por Frey e Osborne (2017), coletamos na
plataforma Lattes do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq) o nome de todos os pesquisadores cadastrados e que tenham atuado em

projetos de automagao relacionados ao AM.

Durante esse processo, encontramos 754 e-mails de profissionais que reportaram
na plataforma Lattes sua atuagio em projetos de automacao. E de se esperar que esses
profissionais, por sua atuagio académica em projetos da drea, possuam capacidade de

classificar as ocupagoes brasileiras segundo a sua probabilidade de automagao.

Convidamos, entdo, todos esses pesquisadores para avaliar, de maneira aleatéria,

CBOs quanto a sua probabilidade de automacgio. Eram fornecidos, portanto, para os
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pesquisadores o nome da CBO e a descrigao das atividades realizadas por essa ocupagao,
e o respondente atribufa uma probabilidade entre 0 ¢ 1 do nivel de automagio

dessas ocupagoes.

A base de dados final com todas as respostas registrou 3.966 respostas de
69 pesquisadores e 2.046 CBOs em uma populagio de 2.602 CBOs existentes.
Observamos ainda que cada respondente avaliou em média 57,48 CBOs aleatérias
durante o processo de coleta dos dados. A distribui¢ao das respostas por campos de

pesquisa estd apresentada na tabela 3.

TABELA 3

Campos de atuacao dos respondentes da pesquisa
Campo Respostas Pesquisadores
Ciéncias aplicadas 3.489 58
Interdisciplinar 29 2
Negocios 228 2
Ciéncias naturais 220 7

Elaboracdo dos autores.

Em seguida, para se estimar a probabilidade final de automagio das CBOs
usando a amostra coletada, geramos a frequéncia de palavras (unigramas e bigramas)
que descreviam cada CBO observada na amostra, utilizando para isso as descrigoes de

atividades dessas ocupagoes.

Esses unigramas e bigramas foram obtidos apds a remogao de palavras vazias (szop
words), niimeros, abreviacoes e pontuacio, totalizando mais de 19 mil varidveis. Por se
tratar de uma quantidade extensa de caracteristicas que descreveriam as ocupagoes,
procedeu-se a uma andlise de componentes principais como forma de redugao das
caracteristicas observadas. Mantendo-se pelo menos 70% de variabilidade explicada,

selecionamos os primeiros 372 componentes principais.

O ultimo passo foi o computo da probabilidade de automagao para todas as
CBOs — para isso usamos a amostra coletada e as caracteristicas sumarizadas pelos
componentes principais para treinar e avaliar um modelo de processo gaussiano. Sejam
xex, duas observagoes, 7,7 = 1, ..., 3.801 ¢ X, X € RP com P = 372, o modelo foi
ajustado considerando-se a seguinte fun¢io Kernel:
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-1 Xip—Xj 2
K(r), = ofexp |5 5o (45°2) |

Em que 6 = (sz, 02, 1). Os hiperparimetros 6 foram obtidos maximizando-se
a verossimilhanga marginal (Schulz, Speekenbrink e Krause, 2018):

loglp(yvX,0)] = _71yTK;1y - %log VK, V_Tnlog(ZN) :

Emque K, = K(X,X) + 0Z1;yéaprobabilidade de automagio registrada pelos
respondentes na pesquisa; X é a matriz de caracteristicas contendo os componentes

principais obtidos dos unigramas e bigramas; e 7 = 3.801 é o tamanho amostral.

Finalmente, usando a densidade & posteriori multivariada, obtivemos as equagoes

de predigao para o processo gaussiano de regressao (Rasmussen, 2004):

VX, y,X. N (f Cov(ﬂ))-

Emquef, = K(X., )[K(X, X) + 02117 ye, Cov(f) = K(X., X.) — K(X., X)[K(X, X) +
217K (X, X,), com X*sendo a matriz com todos os componentes principais de todas as
CBO:s, incluindo as CBOs nao observadas na amostra.

4 RESULTADOS

Simulando 5 mil observagdes da densidade, obtivemos a estimativa empirica da
distribuigio de probabilidade de automagio para cada CBO. E interessante notar nesse
caso que aabordagem bayesiana fornece uma interpretagao ttil para os resultados obtidos,
uma vez que, devido ao alto grau de incertezas, seria melhor amostrar observagdes da
distribuicao a posteriori do parimetro relativo a probabilidade de automagio em vez de

simplesmente fornecer uma unica estimativa pontual.

Ademais, quanto maior a variabilidade desse pardmetro (calculado usando-se as
amostras geradas da distribuicao a posteriori da probabilidade de automagio), maior
seria a heterogeneidade entre os trabalhadores da referida CBO. Em outras palavras,
uma alta variabilidade representaria a existéncia de diversidade de atividades na

ocupagiao-alvo que podem ser facilmente automatizadas e de outras que dificilmente
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seriam automatizadas. J4 uma baixa variabilidade nas amostras geradas pela distribui¢ao
a posteriori representaria que esse grupo da CBO ¢ muito homogéneo internamente e
que possivelmente todos os profissionais alocados nessa CBO (ou a maioria) podem
ter suas atividades automatizadas (quando a mediana da probabilidade de automagao
for alta), ou que suas atividades nao podem ser facilmente automatizadas (no caso da

mediana da probabilidade de automagio ser baixa).

Nesse sentido, com base nas medianas da distribuicio  posteriori da probabilidade
de automagao, estimada por meio do processo gaussiano, as ocupagoes listadas na CBO
foram distribuidas entre quatro classes de acordo com os seus respectivos riscos de

automagao, quais sejam:

* automagio muito baixa: primeiro quartil da mediana da probabilidade;
* automagio baixa: segundo quartil da mediana da probabilidade;

* automagio alta: terceiro quartil da mediana da probabilidade; e

* automagdo muito alta: quarto quartil da mediana da probabilidade.

Entre os 46.281.590 trabalhadores formalmente empregados em 31 de
dezembro de 2017, 61.672 estao com suas respectivas CBOs registradas como valores
faltantes (not availables) na RAIS de 2017. Em funcio disso, esses trabalhadores
nio entraram no cémputo da porcentagem reportada, devido a impossibilidade do
pareamento na integragao das bases de dados analisadas, resultando em 46.219.918
empregados. Desse nimero remanescente, outros 360.769 trabalhadores estio nas
CBOs que nio possuem perfil ocupacional (por exemplo, ocupagdes de militares), para
as quais nao foram atribuidas probabilidades de automagao. Sendo assim, o total de

empregados considerados para o cdlculo percentual foi de 45.859.149.

Agregando os niveis de probabilidade de automacio alta e muito alta, o ndmero
de funciondrios que pertencem a essas categorias em 2017 foi igual 2 24.970.587, o que
representou 54,45% em uma populacio de 45.859.149 empregados formais em CBOs
com perfil ocupacional no referido ano.

O resultado encontrado corrobora os achados de trabalhos correlatos da literatura

especializada. O grafico 3 apresenta uma comparacio da probabilidade média de automagio

das ocupagdes brasileiras com os valores encontrados em outros paises em estudos similares.
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GRAFICO 3
Probabilidade média de automacédo de empregos ao redor do mundo
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Fonte: Bosch, Pagés e Ripani (2018), Bowles (2014), Brzeski e Burk (2015), Frey e Osborne (2013) e Pajarinen e Rouvinen (2014).
Elaboracdo dos autores.

Para calcular o total de empregos em risco nos proximos trinta anos, procedeu-se
com a estima¢do de um modelo autorregressivo integrado de médias méveis (autoregressive
integrated moving average — ARIMA) para as séries temporais de cada CBO entre 1986
e 2017, interpolando linearmente qualquer ponto faltante nesses anos. As estimativas
foram obtidas por meio da proposta de Khandakar e Hyndman (2008).
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O gréfico 4 apresenta o nimero total de empregados observados (1986-2016) e
preditos (2017-2046) pelo modelo ARIMA.

GRAFICO 4
Série temporal da ocupacao por nivel de automacao
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Elaboracdo dos autores.

Apés 2016, os dados apresentados no grifico 4 sao estimativas de previsio
baseadas nas tendéncias observadas das séries temporais do nimero total de empregados
para cada CBO. Podemos notar que o nimero de empregados para as CBOs de alto
nivel de automagao aumenta ao longo dos anos, assumindo para isso que as tendéncias

observadas no passado se mantenham.

Apesar da porcentagem aparentemente alarmante de profissdes em risco no
futuro préximo, hd diversos cendrios de transformagao a se considerar na dinidmica do
mercado de trabalho brasileiro. Por um lado, atividades tipicamente rotineiras e nao
cognitivas, como a de ascensorista, devem de fato ser automatizadas. Por outro, outras
profissdes que integram tanto subtarefas facilmente automatizdveis quanto as de dificil
execugdo por robds devem sofrer transformagoes em fun¢io do desenvolvimento da
tecnologia e da inteligéncia artificial. A tendéncia é que essas ocupagoes fiquem cada

vez mais centradas em tarefas intensivas em criatividade e andlise critica e gradualmente
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se afastem de atividades corriqueiras e repetitivas — profissdes como as de secretariado e

contador se encaixam nessa categoria.

Em rela¢do aos limites da automacio de empregos, ocupagdes associadas a
valores humanos como empatia (assistentes sociais), cuidado (babds) e interpretagao
subjetiva (criticos de artes) devem ser mantidas no curto/médio prazo, mesmo
com a ascensdo de tecnologias de ponta. Conforme se constatou nas andlises deste
trabalho, ocupagées que possuem em suas descri¢des termos associados a essas virtudes
resultaram, em geral, em baixos valores para a probabilidade estimada de automagao.
Por fim, o desenvolvimento de novas tecnologias representa, por si s6, o advento de
novas necessidades e, consequentemente, a criagio de novas profissoes associadas a
supervisionar, manter e incrementar as tecnologias recém-introduzidas.

Assim, dois cendrios surgem: o primeiro é que as firmas no Brasil mantém o seu
mesmo padrao de contratagio independentemente do nivel de automagio, isto é, as
empresas em sua maioria prefeririam manter trabalhadores humanos a automatizacio
de tarefas, e devido a essa demanda de empregados a previsao para o niimero total de
pessoas empregadas nesses grupos aumentaria.

Jd o segundo cendrio é mais preocupante. Caso as empresas decidam por
automatizar essas profissoes com alta chance de automacio, entao aproximadamente
30 milhoes de empregos estariam em risco até 2026. Esse cendrio ¢ o mais fidedigno,
uma vez que a automacao de tarefas para as firmas produziria um aumento na eficiéncia
de seus processos, redugao de custos, além da possibilidade de certas atividades serem

executadas 24 horas, sete dias por semana.

O desafio enfrentado pelo governo brasileiro em um futuro préximo estd em
lidar com esse cendrio garantindo treinamento suficiente aos trabalhadores (em especial
os pouco qualificados), para que atuem em outros ramos de atividades cujo nivel de

automagao seja menor.

Além disso, mesmo que uma quantidade suficiente de trabalhadores qualificados
esteja disponivel, as firmas decidem investir em novas tecnologias dependendo do fator
relativo dos pregos do capital e do trabalho na realizagao de uma determinada tarefa no

processo de produgao.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Este estudo analisou a dinimica das taxas de emprego por suas zonas nos tltimos anos
e as tendéncias futuras de automagio de empregos, replicando a metodologia de Frey e
Osborne (2017) e usando dados brasileiros. Os resultados desta pesquisa sao consistentes
com os encontrados na literatura especializada recente, e podem fornecer subsidios a
gestores corporativos e formuladores de politicas publicas orientadas para antecipar
potenciais elevagoes na taxa de desemprego para profissdes com alto risco de automagao,
bem como identificar ocupagdes que possuem baixo risco de automagio e dimensionar
de forma mais precisa os prospectos de transformacio da configuragio futura do
mercado de trabalho. Pela 6tica de uma firma, esses achados podem remodelar a selecio
de candidatos, eventualmente reajustando as competéncias requeridas a um aspirante
ao emprego ofertado; pela dtica da esfera federal, os resultados podem auxiliar no
planejamento de politicas econdmicas e sociais, tais como o direcionamento do enfoque
de cursos de capacitagao técnica para atividades com menor propensao de automatizagao,
potencialmente evitando um investimento em concluintes que acabem substituidos por
mdquinas em Ultima instincia. Ademais, a identificacio de ocupagoes e tarefas com menor
chance de automagao, como programacao computacional e design criativo, pode fomentar
discussoes adicionais no dmbito da inclusdo digital, democratizacio do conhecimento e

reformula¢io da estrutura curricular do ensino superior, médio ou mesmo bdsico.

A respeitodas tendéncias futuras de ocupagdes especificas, conforme estimadas pelo
método proposto, o estudo identificou dois fatores relevantes. Primeiro, a probabilidade
de automagio do referido emprego e, segundo, a projegao de crescimento da demanda
por trabalhadores da respectiva ocupagao para os préximos anos: uma ocupagio pode
apresentar baixa ou alta probabilidade de automagio, assim como uma tendéncia
futura de aumento ou diminui¢ao de niimero de empregados a nivel nacional. Dessa
forma, o estudo mapeou quatro cendrios que podem indicar futuros cursos de agio
para a construgao de politicas publicas direcionadas aos respectivos setores. A titulo de

ilustragao, listamos a seguir um exemplo de ocupagao para cada cendrio.

*  Operador de telemarketing ativo: alta propensao a automagao e tendéncia de
expansao da demanda.

5. Resultados disponiveis em: <https://lamfo.shinyapps.io/automacao>.
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* Diretor de pesquisa e desenvolvimento: baixa propensao a automagao e tendéncia
de expansio da demanda.

*  Gerente administrativo: baixa propensao 4 automagao e tendéncia de retragao
da demanda.

* Cobrador de transporte coletivo: alta propensio a automagio e tendéncia de
retragio da demanda.

Como recomendagio de politica publica, uma prioridade de investimento
poderiam serasatividades dasegunda categoria que representam profissées com demanda
em potencial e necessitam ser preenchidas por trabalhadores com habilidades de dificil
automagao, ao passo que atividades com tendéncia de expansao e alta probabilidade de
substitui¢io de um trabalhador humano por mdquinas ou robds podem ser potenciais
nichos de desemprego para os préximos anos, constatagio que pode potencializar a

eficdcia de agdes governamentais de intervengao ativa.

O estudo identificou, ainda, a existéncia de subtarefas que podem influenciar
o valor estimado para a probabilidade de automacio de uma determinada ocupagao.
Tome-se como exemplo a profissio de contador, cuja probabilidade de automagio
estimada foi de 48,74%: analisando a sua descri¢gio na CBO, ¢é possivel identificar
habilidades potencialmente ficeis de se automatizar, tais como preencher formuldrios
especificos inerentes  atividade da empresa e calcular indices econdmicos e financeiros.
Naio obstante, 20 mesmo tempo, a profissao envolve tarefas de dificil automagio, como
assessorar a gestdo empresarial, intermediar acordos com os sindicatos e demonstrar
flexibilidade. Dessa forma, constatou-se que a probabilidade de automagio dessa
ocupagio nio ¢ de fato um valor mediano. Em vez disso, esse valor se credita a existéncia
de habilidades mais ou menos complexas intrinsecas 2 mesma classe de trabalho. Padroes
semelhantes foram identificados na profissao de consultor juridico, que apresentou uma
probabilidade estimada de 54,09%: analogamente, as competéncias associadas a essa
profissao englobam tarefas mais facilmente automatizadas, como reunir documentagio
bésica e agir com prontidio, assim como tarefas dificilmente substituiveis por uma
mdquina, tais como interpretar a norma juridica, demonstrar criatividade e evidenciar

eloquéncia verbal.

A constatagio de subtarefas mais ou menos automatizdveis e sua importincia
relativa no exercicio da ocupagao em questao pode auxiliar na identificagao dos limites

da automagao de tarefas, assim como na compreensao do papel do homem perante o
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desenvolvimento da inteligéncia artificial. De fato, trabalhos cientificos como de Arntz,
Gregory e Zierahn (2017) argumentam que os niveis previstos de automagao geral de
trabalho podem estar na verdade superestimando a parcela de empregos automatizdveis,
ao negligenciarem a heterogeneidade potencialmente substancial de subtarefas dentro
de uma Unica ocupagio, bem como a adaptabilidade dos empregos a transformacio

digital e aos desenvolvimentos tecnolédgicos e sua massificacio.

Como desenvolvimento futuro, sugere-se uma investigacdo mais profunda acerca
dos resultados dispostos no gréfico 2, que ilustra a CGR da zona de trabalho 1, a qual
exige niveis menores de qualificagio. Uma andlise mais detalhada a luz da economia
do trabalho, bem como de eventos econdmicos, politicos e sociais que poderiam ter
influenciado a dinimica do mercado de trabalho brasileiro durante o periodo analisado,
¢ de potencial valia para o aprofundamento da discussao apresentada neste texto. Outra
restri¢do consistiu em ter limitado o rol de profissionais e académicos consultados para
especialistas em AM, em aplicagoes futuras. Profissionais atuantes em outras dreas —
tais como administradores, psicélogos, gestores de pessoas, engenheiros, cientistas da
computagio etc. — constituiriam um grupo mais representativo, que poderia refinar
as estimagoes realizadas. Outras sugestoes de pesquisas futuras incluem a utilizagio de
técnicas alternativas de AM ao processo gaussiano empregado, o teste de outras fungdes
Kernel, o uso de 7z-gramas em vez de unigramas e bigramas e a elevagao do ponto de corte
de 70% na andlise de componentes principais, a fim de capturar outros termos-chave que
possam indicar maiores ou menores propensoes a automacao. A despeito da alta exigéncia
computacional demandada nessas extensdes propostas, estas podem revelar padroes e

tendéncias no evidenciadas nas configuracoes escolhidas para a execugio deste estudo.
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