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Resumo

As tecnologias de informagdo (TIC) e comunicacdo e a digitalizacdo estdo no centro da
transformagdo tecnolégica que tem ocorrido nas empresas de todo o mundo nas tltimas trés
décadas. Estas sdo essencialmente tecnologias de uso geral, utilizadas em quase todos os setores
de atividade e com um impacto positivo na produtividade e no crescimento. Dados os fortes
efeitos e a generalizagdo destas tecnologias, tém sido mobilizados elevados montantes de fundos
publicos para construir infraestruturas e incentivar investimentos em TIC e digitalizagdo por
parte das empresas. Neste artigo apresentamos alguns factos sobre a adoc¢do das TIC e da
digitalizacdo nas empresas portuguesas a um nivel granular e também uma andlise exploratéria
dos seus efeitos na produtividade, saldrios e intensidade exportadora. Concluimos que existe
progresso e também forte heterogeneidade na adogdo das TIC e na digitalizacdo nas empresas
portuguesas. Aquelas que utilizam estas tecnologias de forma mais intensa sdo também as que
apresentam melhor desempenho. (JEL: O3, O4, ]24)

1. Introducgao

z

generalizadamente aceite a ideia de que a tecnologia é um importante
determinante do desempenho das empresas e da economia como um todo
(Basu et al. (2022)). A tecnologia tem melhorado continuamente ao longo dos
séculos e o seu progresso tem sido acelerado nas décadas mais recentes. Os avangos
mais proeminentes estdo relacionados com as tecnologias de informagao e comunicagao
(TIC) e tecnologias ligadas a digitalizagdo. O primeiro grupo de tecnologias consiste
na utilizacdo de computadores e internet para comunicar com clientes, fornecedores,
liquidar transagdes e organizar processos produtivos internos. A digitalizagdo é muito
mais recente e envolve a utilizagdo de robds, impressdo 3D, big data e computacdo
em nuvem no processo produtivo. E evidente que a adogao das TIC constitui um pré-
requisito para a utilizagdo das novas tecnologias digitais.
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Embora o tema seja muito importante, a literatura sobre os impactos da adogdo
das TIC e da digitalizagdo no desempenho das empresas ainda é limitada. Existem
vérias razdes para este facto. Em primeiro lugar, a difusdo de tecnologias é demorada
e os impactos na produtividade s6 sdo plenamente visiveis apds alguns anos. Isto
é especialmente verdade no caso da digitalizacdo, uma vez que apenas um nimero
muito pequeno de empresas iniciou recentemente a sua utilizagdo. Em segundo lugar,
ha poucos dados disponiveis ao nivel da empresa. Esta literatura requer informagdes
sobre a adogdo de tecnologias ao nivel da empresa, bem como conhecimento sobre as
caracteristicas das mesmas. Em terceiro lugar, dadas as limita¢des dos dados, é muito
dificil ir além da andlise de correlagdo com vista a estabelecer relagdes causais entre a
adocdo destas tecnologias e o desempenho das empresas.

No entanto, é importante assinalar algumas contribui¢cdes. No que diz respeito aos
estudos que consideram varios paises, Brodny e Tutak (2022) examina a digitalizacdo
de pequenas e médias empresas da UE27 para determinar a sua maturidade digital e
como os parametros econémicos de cada pais afetam o processo. Os resultados mostram
grandes diferencas em termos de digitalizagdo das PME entre paises da UE27 e entre
os antigos (UE14) e os novos membros (UE13). O inquérito realizado anualmente pelo
Banco Europeu de Investimento (BEI) a 12800 empresas de todos os paises da UE e
dos EUA também revela estas diferengas (European Investment Bank (2023)). Por seu
turno, Zolas et al. (2020) oferece uma visao semelhante, mas com foco na adogédo e uso de
tecnologias avangadas, incluindo inteligéncia artificial, computa¢do em nuvem, robética
e digitalizagdo da informagdes de negdcios, para uma grande amostra de empresas dos
EUA. Os autores concluem que a digitalizacdo estd bastante difundida, mas a adogdo
de tecnologias avangadas é rara e geralmente enviesada para empresas maiores e mais
velhas.

A literatura sobre a adogdo das TIC e da digitalizacdo pelas empresas portuguesas
também é interessante. Exemplos destes estudos sao Barbosa e Faria (2022), que realiza
estimagdes sobre toda a distribuigdo da produtividade das empresas e constata que as
diferentes tecnologias digitais afetam de forma distinta a dindmica da produtividade
e a convergéncia para a fronteira, e Candeias et al. (2022) que estuda a implicacdes
da automagdo na produtividade e no emprego no setor automoével, concluindo que
ela aumenta a produtividade nas empresas e ndo substitui trabalhadores, mas altera
a organizagdo do trabalho. Barros (2021) apresenta uma analise abrangente da area
digital em Portugal, incluindo empresas e temas como a adogdo digital, comércio
eletrénico, inovacdo, inteligéncia artificial, ciberseguranca e competéncias, ao mesmo
tempo que estabelece comparagdes com outros paises. Os desafios apontados para
Portugal neste estudo sdo as competéncias e a literacia digital; a desigualdade digital
em termos geograficos, nas dimensdes de género, idade, nivel de literacia e rendimento;
o futuro do teletrabalho; ciberseguranga e privacidade; e investimento em inovagdo
e desenvolvimento. Além disso, sdo também estabelecidas ligacdes com o Plano
de Recuperacdo e Resiliéncia (PRR) portugués. Numa linha diferente, Cortes et al.
(2022) discute a transi¢do digital no PRR portugués, apresentando a sua estrutura
de governacdo, as diferentes iniciativas, como é monitorizada a sua execugdo e que
informacao estd disponivel ao ptblico em geral.



Outubro 2023 Revista de Estudos Econémicos 33

A literatura sobre os impactos causais da adogdo das TIC e da digitalizacdo no
desempenho das empresas também é muito limitada. Um desses estudos é Abramovsky
e Griffith (2006), que considera o impacto das TIC nas decisdes de localizagdo das
atividades das empresas e na escolha entre produzir servigos internamente ou fazer
outsourcing e offshoring dos mesmos. O artigo utiliza varidveis instrumentais e explora
a variabilidade dentro da indtstria e ao nivel da empresa, em estabelecimentos do
Reino Unido. Outra contribuigdo é Gilbert et al. (2020), que avalia o impacto das TIC
e da digitalizagdo na produtividade e no peso do fator trabalho para uma amostra de
empresas industriais francesas, utilizando uma variavel instrumental do tipo leave-one-
out. Na mesma linha, Amador e Silva (2023) estuda o impacto da adogdo das TIC na
produtividade das empresas portuguesas. Adicionalmente, Almeida e Sequeira (2023)
utiliza um painel de dados das empresas portuguesas para estudar o impacto dos
robos, software, TIC e capital fisico sobre a produtividade, através de efeitos fixos
numa regressao de quantis e de um modelo com varidveis instrumentais. Além disso,
Borowiecki et al. (2021) analisa o papel dos intangiveis e da adocdo de tecnologias
digitais na produtividade ao nivel da empresa nos Paises Baixos, com base em dados
de painel das empresas holandesas. O artigo utiliza uma abordagem de varidveis
instrumentais, como em Gal et al. (2019).

Quanto as implicagdes para o mercado de trabalho, Fundo Monetario Internacional
(2023) comega por definir emprego nao digital como trabalhadores dos servigos e
do comércio, trabalhadores qualificados da agricultura, floresta e pesca, trabalhadores
artesanais e relacionados, operadores de instalagdes e médquinas e montadores, bem
como todos os trabalhadores das ocupagdes elementares. Com base nesta classificagdo
do emprego, o estudo conclui que a percentagem de empregos em profissdes digitais
registou um aumento mais acentuado em Portugal durante a pandemia de COVID-19
em comparagdo com a drea do euro. Além disso, o choque da pandemia de COVID-
19 é utilizado para avaliar o impacto causal utilizando uma regressdo para 29 paises
europeus e para os EUA. A andlise dos coeficientes da regressdao fornece alguma
evidéncia de que o emprego digital foi protegido durante a pandemia.

Neste artigo analisamos a adogdo das TIC e da digitalizacdo pelas empresas
portuguesas. Em primeiro lugar, documentamos a distribui¢do destas tecnologias de
acordo com as caracteristicas das empresas. Em segundo lugar, verificamos se as
empresas que adotam estas tecnologias de forma mais intensiva sdo também as que
apresentam melhor desempenho. Finalmente, damos alguns passos no sentido de
avaliar o impacto causal da adogdo de um conjunto de tecnologias TIC na produtividade,
nos saldrios e na intensidade exportadora. Tal exercicio ndo pode ser implementado para
a digitalizacdo porque o niimero de anos disponiveis na base de dados para este tipo de
tecnologias é muito reduzido.

O artigo seleciona um conjunto de tecnologias importantes que é separado em
dois grupos. Quanto as TIC consideramos: existéncia de PC na empresa, ligacdo a
Internet, website, pessoal TIC, compras online e vendas online. Quanto a dimensao da
digitalizacdo consideramos a existéncia de robds, impressdo 3D, computagdo em nuvem

e big data.
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Alguns resultados merecem destaque. Como esperado, observamos um progresso
geral na adoc¢do de ambos os tipos de tecnologias e fortes diferencas entre sectores. Ha
também evidéncia de concentragdo destas tecnologias nas empresas maiores em termos
de volume de negdcios ou emprego. O artigo conclui que as empresas que utilizam as
TIC de forma mais intensiva sdo também mais produtivas, pagam saldrios mais elevados
e exportam uma maior proporg¢do das vendas. Quando se trata da adogdo de tecnologias
digitais, estes resultados mantém-se, mas sdo mais ténues. Considerando ambos os
tipos de tecnologias, a sua adogdo parece estar associada a racios mais elevados de
investimento em intangiveis sobre vendas e investimento total. A evidéncia causal dos
impactos da ado¢do de um conjunto de elementos das TIC ndo é forte, embora aponte
para efeitos positivos na produtividade por trabalhador e nos salarios.

O artigo estd organizado da seguinte forma. A préxima sec¢do compara a intensidade
da adogdo das TIC e das tecnologias digitais em Portugal com a de outros paises. A
seccdo 3 apresenta as duas bases de dados com informagao ao nivel de empresa que sdo
combinadas e utilizadas no artigo. A sec¢do 4 apresenta os resultados e estd organizada
em quatro subsecgdes. A subseccdo 4.1 apresenta evidéncia sobre a distribuicdo das
TIC e da digitalizacdo nas dimensdes setorial e temporal, a subseccdo 4.2 examina
a concentragdo das tecnologias em funcdo da dimensdo das empresas e a correlacdo
entre pares de tecnologias, a subsec¢do 4.3 examina a distribui¢do de produtividade,
saldrios e intensidade exportadora para empresas com niveis altos e baixos de TIC
e de digitalizacdo. A subseccdo 4.4 apresenta um exercicio semelhante, mas focado
no investimento em intangiveis. A sec¢do 5 da um passo além e utiliza um método
de diferencas em diferencas sobrepostas para avaliar o impacto no desempenho das
empresas da adogdo simultdnea de um bloco de tecnologias TIC. A seccdo 6 apresenta
algumas observagdes finais.

2. Comparacdo internacional

Nesta seccdo enquadramos a situacdo das empresas portuguesas no contexto
internacional. No entanto, as comparag¢des internacionais da adocdo das TIC e
digitalizacdo pelas empresas sdo dificeis. A necessidade de garantir a comparabilidade
entre paises e a0 mesmo tempo abranger as diferentes dimensdes destas tecnologias,
exige a utilizagdo de indices calculados por organizagdes internacionais. Um deles é
o Indice de Adogdo Digital publicado pelo Banco Mundial (World Bank (2016)). E um
indice internacional que mede a adogdo de tecnologias digitais por parte dos paises
em trés dimensdes da economia: pessoas, governo e empresas. O indice abrange 180
paises, varia entre 0 e 1 e 0 ano mais recente disponivel é 2016. A figura 1 apresenta a
distribui¢do do sub-indice para as empresas, que compreende as tecnologias necessarias
para estas promovam o desenvolvimento na era digital, considerando os 183 paises da
base de dados e sinalizando a posi¢do de Portugal. O pais ocupa o 38° lugar, é o 20° entre
os paises da UE27 e apresenta um indice de 0,75 em 2016 (0,82 para a UE27).

Outro indice importante é publicado pelo BEI (European Investment Bank (2023)). O
Indice de Digitalizagio Empresarial baseia-se em dados ao nivel da empresa recolhidos
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GRAFICO 1: Indice de adocao digital - Empresas

Fonte: Banco Mundial.

no Inquérito ao Investimento do BEI e compreende seis componentes: adogdo de
tecnologias digitais avancadas, infraestruturas digitais, investimento em software
e dados, investimento em formacdo, utilizacdo de um sistema de monitorizacdo
estratégica e adocdo da digitalizagdo durante a COVID-19. No que diz respeito a
adocdo de tecnologias digitais avangadas, que é provavelmente a dimensdo mais
informativa, as empresas industriais sdo inquiridas sobre a utilizagdo da impressao 3D,
robética, internet das coisas e tecnologias de big data/inteligéncia artificial, enquanto as
empresas do setor dos servigos também sado inquiridas sobre o uso de realidade virtual
e plataformas que conectam clientes com empresas ou clientes com outros clientes.
A figura 2 apresenta a percentagem de empresas que utilizam tecnologias digitais
avangadas nos paises da UE e nos EUA em 2022. De acordo com o inquérito, em Portugal
a percentagem de empresas que utilizam tecnologias digitais avangadas foi de 64 por
cento, o que compara com 69 por cento na UE e 71 por cento nos EUA.

Uma terceira fonte de comparacdes internacionais é o Indice de Intensidade Digital
publicado pelo Eurostat, derivado do inquérito sobre a utilizacdo das TIC e do comércio
eletrénico nas empresas. O indice descreve até que ponto as empresas da UE utilizam
diferentes tecnologias e foi calculado pela primeira vez em 2015. O indice baseia-se em
12 variaveis, cada uma delas com uma pontuagdo unitdria, e define quatro niveis de
intensidade digital para cada empresa: muito baixo (entre 0 e 3 pontos), baixo (entre 4 e
6 pontos), alto (entre 7 e 9 pontos) e muito alto (entre 10 e 12 pontos). A figura 3 apresenta
a reparticdo das empresas pelas quatro categorias de intensidade digital para cada pais
da UE em 2022, considerando empresas com 10 ou mais pessoas empregadas e todas
as atividades econdmicas exceto o setor financeiro. Os resultados mostram grandes
diferencas entre os paises da UE e a repartigdo em Portugal é proxima da que se observa
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GRAFICO 2: Proporcdo de empresas que utilizam tecnologias digitais avangadas

Fonte: Inquérito ao investimento do BEI 2022.
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GRAFICO 3: Indice de intensidade digital

Fonte: Eurostat. A amostra inclui empresas com pelo menos 10 trabalhadores ou trabalhadores por conta
prépria. Dados para 2022.

na drea do euro. A percentagem de empresas portuguesas com intensidade digital muito
baixa, baixa, alta e muito alta foi de 29,1, 35,4, 30,8 e 4,7 por cento, respetivamente.

Ao considerar indices alternativos obtemos uma avaliagao mais robusta da realidade.
Em geral, as empresas portuguesas parecem estar colocadas numa posi¢do intermédia
em termos de adocdo das TIC e da digitalizagdo no contexto da UE, mas a sua posi¢do
relativa estd inclinada para a aba inferior da distribuigdo quando se trata da adogdo de
tecnologias digitais mais avancadas.
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3. Base de dados

Neste artigo utilizamos dados ao nivel da empresa para avaliar a adogdo de
TIC e tecnologias digitais pelas empresas portuguesas e os possiveis impactos
na produtividade, nos saldrios e na intensidade exportadora. Para este proposito,
integramos dois conjuntos muito ricos de dados. O primeiro conjunto contém as
respostas das empresas ao “Inquérito a Utilizacdo das Tecnologias de Informagio e
Comunicagdo nas Empresas” (IUTICE), um inquérito realizado pelo Instituto Nacional
de Estatistica. Esta operacdo estatistica é realizada anualmente no ambito da legislagao
da UE (Regulamento CE n.” 808/2004), que estabelece um conjunto de diretrizes
de harmonizacdo, garantindo assim a disponibilidade de resultados estatisticos
compardveis entre os Estados membros. Este é o conjunto de dados subjacente ao
célculo das estatisticas de digitalizacao pelo Eurostat, tais como o [ndice de Intensidade
Digital reportado na figura 3. O IUTICE foi iniciado em 2003 apresenta informagdo
até 2020. O conjunto de empresas inquiridas ndo é constante e o tamanho da amostra
tem mudado ao longo dos anos, com um aumento assinaldvel a partir de 2010, o que
melhorou a sua representatividade. O conjunto de questdes colocadas as empresas
mudou substancialmente ao longo dos diferentes inquéritos. Inicialmente, as perguntas
inclufam disponibilidade de PC na empresa, ligacdo a Internet, website, pagamentos
online, vendas online, pessoal de TIC e formacdo em TIC. Nas suas tltimas edicdes,
algumas dimensodes bésicas das TIC, como ter um PC ou acesso a Internet, foram
abandonadas e o inquérito acrescentou questdes sobre a existéncia de robds, impressao
3D ou a utilizagdo de big data e computagdo em nuvem.

O segundo conjunto de informagdo é o “Sistema de contas integradas das empresas”,
também compilado pelo INE. Esta base de dados baseia-se no reporte legal obrigatério
das empresas portuguesas ao INE, a administracdo fiscal, ao Banco de Portugal e ao
Ministério da Justica. Abrange praticamente todo o universo das empresas portuguesas,
incluindo as os empresdrios por conta propria. Esta base de dados contém um grande
nimero de varidveis do balanco e da demonstracdo de resultados, que permitem
avaliar a heterogeneidade das empresas, calcular a produtividade do trabalho (VAB por
trabalhador) e a produtividade total dos fatores (PTF). A conjugacdo dos dois conjuntos
de dados é simples, uma vez que existe um identificador de empresa comum.

4. Distribuicdes e correlagdes

Nesta seccdo analisamos a distribuicdio de cada uma das TIC e das tecnologias
digitais em 2010 e 2018 por sectores de atividade e dimensdo das empresas. Note-se
que, embora pudéssemos utilizar dados posteriores a 2018, optamos por nédo o fazer
para evitar possiveis problemas decorrentes da pandemia de COVID-19 e, sobretudo,
porque o inquérito de 2018 questiona simultaneamente acerca das novas tecnologias
digitais e das TIC mais antigas. Adicionalmente, procuramos identificar evidéncia de
complementaridade na adogdo de pares de tecnologias individuais. Em seguida, damos
um passo adiante e comparamos o desempenho das empresas com alta e baixa adogdo
de TIC e tecnologias digitais.
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4.1. Setor e dimensdo da empresa

O ntimero de empresas inquiridas em cada edi¢do do IUTICE é diferente e o conjunto
das que respondem muda ao longo do tempo. O ntiimero de empresas inquiridas
aumentou de 1282 em 2004 para 5383 em 2020, e quase duplicou de 2009 (2230 empresas)
para 2010 (4355 empresas). Para garantir a representatividade da amostra, a cada
empresa é associado um conjunto de pesos que permitem extrapolar para o universo.
Estes pesos existem para trés dimensdes: nimero de empresas, volume de negocios
e nimero de empregados. Contudo, quando o ntimero de empresas que respondem
ao inquérito num determinado sector é muito reduzido ndo é vidvel extrapolar os
resultados sectoriais.

A figura 4 apresenta a média, mediana, P25 e P75 da distribuicdo do ntiimero de
TIC e tecnologias digitais adotadas em cada empresa. Dado o conjunto de tecnologias
consideradas no artigo, existe um méximo de 6 e 4 nas dimensdes TIC e digital,
respetivamente. Os resultados mostram que a adogdo destas tecnologias é muito menor
na dimensdo digital (mediana de zero) do que na dimensao das TIC (mediana de 2).
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GRAFICO 4: Numero de tecnologias adotadas

Nota: TIC (PC; internet; website; vendas online; compras online), digital (robos; nuvem; big data; impressao
3D). As questdes relativas a adogado das tecnologias digitais comegam apenas no inquérito de 2018.

O Quadro 1 apresenta a percentagem de empresas que adotaram cada TIC e
cada tecnologia digital em 2010 e 2018 em cada um dos setores de atividade que
correspondem a classificagdo a 1 digito da NACE. Como esperado, os PCs e as ligagoes
a Internet estdo presentes na grande maioria das empresas de todos os sectores,
observando-se um aumento de 2010 para 2018. A existéncia de um website também
é bastante forte, com percentagens préximas de 40 por cento na Industria e Comércio
por grosso e a retalho em 2018, cerca de 25 por cento na Construgao e Transportes e 75
por cento na Informagdo e comunicagdo. As compras online sdo mais prevalecentes do
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PC Internet Website Vendas Compras Pessoal
online online TIC

2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018

Extrativa 76,1 - | 61,2 -1 179 - | 11,7 - 12,2 - 5,7 -
Transformadora 789 954 | 698 924 | 283 420 | 13,7 571 160 19,7 | 12,9 9,7
Eletricidade & gas 690 847 | 389 814 | 352 48,0 - 61| 31,1 16,3 70 227
Agua - - | 882 - | 437 79,2 54 15,6 | 108 29,7 | 164 198
Construcdo 7- 876 | 635 855 | 170 281 4,8 23| 120 13,8 | 103 44
Comércio 759 96,0 | 632 92,7 | 245 406 | 13,5 11,5 | 223 26,0 9,3 9,6
Transportes 46,2 793 | 426 765 | 159 239 6,3 71 48 121 9,9 5,0
Alojamento 43,2 84,5 | 313 688 | 156 31,7 39 128 62 11,6 3,8 4,8
Informacéo & com. 97,5 969 | 970 966 | 721 734 | 249 193 | 453 459 | 545 616
Imobiliario 76,6 86,0 | 730 822 | 421 377 7,8 77| 11,9 173 | 11,3 38

Consult. & ciéncia 96,4 993 | 953 98,7 | 334 474 | 126 86 | 251 280 | 223 154
Act. administrativas | 88,0 984 | 84,4 958 | 50,7 554 | 152 144 | 221 239 | 10,6 115
Outros servigos 978 973 | 686 973 | 475 720 | 298 205 | 525 731 | 50,3 723

QUADRO 1. Proporgdo de empresas que adotam tecnologias TIC nos setores (2010 e 2018): pesos
para o niimero de empresas

Nota: Os setores da Agricultura, Educagdo, Satide & servicos sociais e Artes & desporto ndo sdo
apresentados devido ao reduzido niimero de empresas na amostra.

que as vendas online em todos os setores, exceto no Alojamento. Esta tltima tecnologia
estd presente menos de 20 por cento das empresas em qualquer sector de atividade.
A existéncia de pessoal de TIC na empresa também nédo é predominante nos diversos
sectores, embora seja cerca de 60 por cento nas atividades de Informagdo e comunicacéo.

Os quadros 2 e 3 replicam o exercicio anterior utilizando os pesos correspondentes
ao volume de negocios e ao nimero de empregados, respetivamente. As alteragdes
nos resultados decorrem da heterogeneidade em termos de volume de negobcios e
intensidade na utilizagdo do fator trabalho nas empresas de cada sector. Os resultados
mostram que as maiores empresas sdo também as que adotam as TIC e as tecnologias
digitais. A percentagem correspondente a existéncia de PC e Internet aumenta para
valores acima de 90 por cento. Nas outras tecnologias, a percentagem de empresas
adotantes também aumenta nos diferentes sectores. As vendas online continuam a
ser uma tecnologia menos comum, com a percentagem de empresas adotantes na
Construcdo a ser apenas 6,6 e 5,2 por cento em termos de volume de negécios e emprego,
respetivamente.

O Quadro 4 apresenta resultados paralelos aos dos trés quadros anteriores, mas
selecionando as quatro tecnologias digitais estudadas: robds, computagdo na nuvem,
big data e impressao 3D. O menor nimero de tecnologias e o facto de a informacao estar
disponivel apenas para 2018 permitem apresentar os resultados num tinico quadro.

Os resultados mostram que os robos sdo claramente mais prevalecentes no setor
industrial e nas maiores empresas em termos de volume de negbcios e emprego.
Quando ponderamos as empresas de acordo com estas varidveis, os robos tornam-se
mais prevalecentes no setor dos Transportes. Sem surpresa, no caso da computacdo na
nuvem a maior prevaléncia encontra-se nas atividades de Informacdo e comunicagdo. As
percentagens de adogdo noutros setores também sao mais elevadas quando as empresas
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PC Internet Website Vendas Compras Pessoal
online online TIC

2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018

Extrativa 97,1 -] 92,8 - | 62,6 - 7,7 - | 544 - | 525 -
Transformadora 989 998 | 983 996 | 81,7 876 | 357 210 | 353 450 | 62,8 582
Eletricidade & gas 97,8 992 | 955 991 | 936 979 - 568 | 277 803 | 534 51,8
Agua - -1 997 - 8,6 921 | 12,5 79| 286 471 | 493 579
Construcao 938 970 | 928 966 | 642 714 | 116 66 | 314 355 | 352 364
Comércio 96,5 996 | 945 991 | 705 816 | 345 326 | 50.0 560 | 456 46,2
Transportes 944 995 | 940 993 | 769 90,7 | 336 473 | 500 534 | 59,7 520
Alojamento 785 959 | 69,7 910 | 51,1 726 | 232 378 | 301 424 | 261 31,6
Informacéo & com. 9,3 999 | 993 999 | 958 975 | 446 570| 766 81,2 | 869 904
Imobiliario 788 942 | 772 91,1 | 56,6 60,1 6,0 97| 181 269 | 272 155

Consult. & ciéncia 996 995 | 996 994 | 758 843 | 184 148 | 392 476 | 56,1 50,2
Act. administrativas | 99,3 999 | 992 99,7 | 836 898 | 372 298| 489 53,0 | 491 574
Outros servigos 999 998 | 979 998 | 925 913 | 43,7 240 | 818 778 | 86,6 811

QUADRO 2. Proporcdo de empresas que adotam tecnologias TIC nos setores (2010 e 2018): pesos
para o volume de negécios

Nota: Os setores da Agricultura, Educacdo, Satde & servicos sociais e Artes & desporto ndo sdo
apresentados devido ao reduzido ntimero de empresas na amostra.

PC Internet Website Vendas Compras Pessoal
online online TIC

2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018

Extrativa 90,1 -| 81,9 - | 45,0 - 134 -| 335 - 239 -
Transformadora 952 993 | 928 984 | 620 749 | 291 116 | 31,2 389 | 40,8 4338
Eletricidade & gas 98,0 994 | 952 992 | 950 969 - 322 385 879 | 704 704
Agua - - 983 -1 908 956 83 126 | 274 51,8 | 558 66,0
Construcédo 899 96,2 | 86,8 953 | 458 57,1 | 108 52| 265 269 | 250 238
Comércio 919 992 | 870 984 | 609 742 | 293 32,7 | 457 52,0 | 33,7 340
Transportes 89,5 974 | 89,0 968 | 671 788 | 299 382 | 355 392 | 51,8 46,8
Alojamento 758 946 | 645 890 | 457 671 | 179 299 | 284 382 | 223 244
Informacdoe & com. | 996 996 | 993 996 | 93,1 964 | 418 403 | 605 676 | 792 90,3
Imobilidrio 870 938 | 852 91,8 | 62,7 64,7 §1 193 | 223 241 | 249 170

Consult. & ciéncia 99,3 999 | 990 996 | 61,9 792 | 130 149 | 328 46,7 | 43,1 49,2
Act. administrativas | 99,3 999 | 989 998 | 854 945 | 243 8,7 | 40.0 582 | 360 56,6
Outros servigos 99,7 996 | 906 996 | 832 894 | 284 174 | 863 73,7 | 782 74,7

QUADRO 3. Proporcdo de empresas que adotam tecnologias TIC nos setores (2010 e 2018): pesos
para o nimero de trabalhadores

Nota: Os setores da Agricultura, Educacdo, Satide & servicos sociais e Artes & desporto nido sdo
apresentados devido ao reduzido ntimero de empresas na amostra.

sdo ponderadas de acordo com o volume de negécios e o ntiimero de empregados,
confirmando que as maiores empresas sdo as principais utilizadoras desta tecnologia
digital. Quanto a utilizacdo de big data, os resultados sdo qualitativamente semelhantes
aos apresentados para a computagdo na nuvem. Finalmente, no que diz respeito a
impressdo 3D, a percentagem de empresas que a adotam é muito pequena. E uma
tecnologia relevante apenas na industria transformadora, principalmente, quando as
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empresas sdo ponderadas de acordo com a sua dimensdo, e em menor grau, no setores
da Consultoria e ciéncia e Outros servicos.

Ntmero Volume de negécios Emprego
Robés Nuvem Big Imp. | Robds Nuvem Big Imp. | Robds Nuvem Big Imp.
data 3D data 3D data 3D

2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018

Extrativa - - - - - - - - - - - -
Transformadora 11,1 13,1 7,0 5,2 48,3 484 374 153 33,9 32,1 205 116
Eletricidade & gés 4,5 120 19,7 - 1,1 826 64,0 - 10,4 633 784 -
Agua 59 36,0 203 2,4 14,1 59,0 365 1,0 16,5 71,6 50,1 14
Construgao 31 97 59 1,7 17,0 386 21,0 1,7 10,8 296 13,1 2,1
Comércio 1,6 13,1 6,7 1,3 52 459 258 3,8 4,0 43,5 24,6 2,7
Transportes 1,7 11,6 13,4 0,5 23,3 652 448 03 20,6 449 39,2 0,6
Alojamento 1,0 7,9 57 0,8 1,0 336 174 19 1,1 279 132 1,7
Informacdo & com. 1,0 48,8 187 31 0,5 72,7 64,0 2,6 0,8 732 455 2,9
Imobiliario 0,6 12,8 6,1 3,0 0,4 26,6 152 2,2 0,2 27,6 13,0 2,9
Consult. & ciéncia 0,7 27,9 9,6 3,7 1,2 455 173 8,0 1,0 505 17,0 6,2
Act. administrativas 1,2 24,6 7,5 2,9 1,2 540 279 2,9 2,2 60,3 355 1,2
Outros servigos 2,3 432 11,2 35 24,8 63,1 19,0 8,4 19,3 588 14,1 8,7

QUADRO 4. Proporcdo de empresas que adota tecnologias digitais nos setores (2018)

Nota: Os setores da Agricultura, Educagdo, Satide & servigos sociais e Artes & desporto ndo sdo
apresentados devido ao reduzido nlimero de empresas na amostra.

Os Quadros Al a A4 no Anexo A apresentam a distribuicdo das TIC
e das tecnologias digitais entre sectores da economia e ndo em cada sector
tomado individualmente. Os resultados sdo mais robustos quanto mais forte for a
representatividade da amostra em termos sectoriais. Sem surpresa, os setores mais
relevantes da economia sdo também aqueles com maior prevaléncia de empresas que
adotam estas tecnologias.

4.2. Concentracdo e complementaridade das tecnologias

Na subseccdo anterior documentou-se facto de as grandes empresas serem mais
propensas a adotar as TIC e tecnologias digitais. Outra forma de abordar esta questdo
é analisar a concentragdo de empresas adotantes na aba superior da distribui¢do da
dimensdo. O Quadro 5 apresenta a parcela das empresas que adotam cada tecnologia
em diferentes segmentos da distribuicdo do volume de vendas e do nimero de
trabalhadores, com intervalos mais estreitos no topo. Os resultados mostram que as
empresas nos segmentos superiores representam parcelas proporcionalmente maiores
de adotantes de TIC e de digitaliza¢do. Este facto é mais forte nas tecnologias digitais do
que nas TIC e mais forte na distribui¢do do emprego do que na distribui¢do do volume
de vendas.

Outra questdo importante é a complementaridade das tecnologias selecionadas.
O Quadro 6 apresenta os coeficientes de correlacdo para pares de tecnologias em
2018, destacando a escuro os valores acima de 0,3. Considerar 2018 é particularmente
adequado porque é o ano em que o inquérito questiona simultaneamente existéncia
de TIC e de tecnologias digitais. Os casos mais salientes de complementaridade sdo os
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pares PC-internet, website-nuvem, pessoal de TIC-nuvem e pessoal de TIC-website. A
adogdo de tecnologias de impressao 3D juntamente com outras dimensdes das TIC e da
digitalizacdo é relativamente baixa, com a excecdo assinaldvel dos robos.

VARIAVEIS | PC Internet Website Compras Vendas TICstaff Robds Nuvem Big Impressao
online online data 3D
Volume de negécios
[0 —50[ 0,49 0,48 0,37 0,40 0,41 0,36 0,32 037 0,39 0,39
[0 — 75[ 0,29 0,29 0,31 0,28 0,26 0,27 0,33 033 027 0,28
[75 —90[ 0,13 0,13 0,17 0,18 0,18 0,20 0,16 0,15 0,17 0,17
[90 — 95[ 0,04 0,05 0,07 0,06 0,06 0,08 0,11 0,07 0,09 0,15
> 95 0,05 0,05 0,08 0,08 0,09 0,09 0,08 0,09 0,08 0,01
Total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Emprego
[0 —50[ 0,24 0,24 0,20 0,24 0,24 0,24 0,15 022 0,21 0,19
[50 — 75[ 0,33 0,33 0,26 0,28 0,26 0,24 0,25 027 0,28 0,23
[75 —90[ 0,27 0,28 0,31 0,28 0,28 0,29 0,30 031 029 0,40
[90 — 95[ 0,10 0,10 0,14 0,13 0,12 0,13 0,20 012 011 0,13
> 95 0,05 0,05 0,09 0,08 0,09 0,11 0,11 0,09 0,12 0,05
Total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

QUADRO 5. Distribuigdo das empresas que adotam tecnologias de acordo com a sua posigdo na
distribuigdo do volume de negécios e do emprego (2018)

VARIAVEIS PC Internet Website Compras Vendas Pessoal TIC Robds Nuvem Big Impressdo
online online data 3D

PC 1,00

Internet 0,78 1,00

Website 0,28 0,36 1,00

Compras online | 0,16 0,20 0,34 1,00

Vendas online 0,10 0,12 0,34 0,25 1,00

Pessoal TIC 0,15 0,18 0,42 0,34 0,23 1,00

Robos 0,07 0,09 0,17 0,14 0,02 0,24 1,00

Nuvem 0,14 0,18 0,40 0,33 0,21 0,41 0,12 1,00

Big data 0,09 0,11 0,26 0,23 0,20 0,28 0,15 0,28 1,00

Impressao 3D 0,05 0,06 0,12 0,12 0,03 0,12 0,23 0,08 0,11 1,00

QUADRO 6. Matrizes de correlagdo da adogao de tecnologia (2018)

Nota: As células assinaladas correspondem a correlagdes superiores a 0.3 e as células em itélico

correspondem a correlagdes ndo significativas a 1 por cento.

4.3. Produtividade, saldrios e exportagdes

Nesta subsecc¢do avaliamos o desempenho das empresas com alta e baixa adogao das

TIC e das tecnologias digitais, comparando as suas distribui¢des para a produtividade
total dos fatores, logaritmo da produtividade do trabalho, logaritmo dos salarios e
racio das exportagdes sobre o volume de negobcios total (intensidade exportadora).
Esta é uma abordagem puramente descritiva que ndo controla outras dimensdes de

heterogeneidade, mas pode trazer informacao ttil.

Em primeiro lugar, utilizamos uma andlise de componentes principais para obter
separadamente proxies que resumem as realidades de TIC e da digitalizagdo ao nivel
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da empresa. Este exercicio reduz a dimensionalidade destes dois conjuntos de dados
e a primeira componente principal - aquela com maior poder explicativo - pode ser
utilizada para classificar as empresas de acordo com o seu grau de adogdo tecnoldgica.
O primeiro componente principal obtido a partir do conjunto de seis TIC explica 39.9
por cento da variabilidade total entre empresas (o segundo explica 23.2 por cento) e o
primeiro componente principal para as quatro tecnologias digitais explica 40.2 por cento
(o segundo explica 24.6 por cento). Definimos empresas com uma componente principal
acima ou igual a mediana da distribui¢do como aquelas com alta adogado de tecnologia e
aquelas abaixo da mediana como tendo uma baixa adogdo.

Em segundo lugar, utilizamos a base de dados para obter as varidveis de
desempenho, calculando a produtividade total dos fatores (PTF) ao nivel da empresa
de acordo com a metodologia proposta por Levinsohn e Petrin (2003). Uma questao
importante nesta abordagem é a correlacdo entre choques de produtividade ndo
observaveis e niveis de fatores de producdo, o que leva a estimativas enviesadas. Para
ter em conta estes choques ndo observéveis, o método utiliza uma varidvel proxy no
processo de estimacdo. Embora Wooldridge (2009) e Ackerberg et al. (2006) tenham
posteriormente sugerido melhorias neste procedimento, os fundamentos permaneceram
inalterados. O procedimento foi implementado utilizando o comando “prodest” do
STATA, que estima as func¢des de produc¢do usando uma abordagem de funcdo de
controlo. O procedimento requer o logaritmo da producdo bruta — no nosso caso, o
logaritmo do VAB, a pregos de mercado — um conjunto de varidveis livres —normalmente
o logaritmo do trabalho — um conjunto de varidveis de estado — o logaritmo do capital —e
por ultimo , um conjunto de varidveis proxy — que, no nosso caso, é o custo dos produtos
vendidos. O stock de capital corresponde ao total do ativo imobilizado da empresa,
conforme reportado no balango. A inclusdo de salarios e intensidades exportadora como
varidveis de desempenho em conexdo com a adogdo das TIC e da digitalizacdo esta
relacionada com a literatura através das contribui¢des de Acemoglu e Restrepo (2020),
Acemoglu e Restrepo (2019) e Wang e Li (2017).

Os quatro painéis da figura 5 comparam as distribui¢des do kernel de cada varidvel
de desempenho para altos e baixos niveis de adogdo de TIC e tecnologias digitais.
Os painéis a) e b) mostram que as empresas com elevada adogdo destas tecnologias
apresentam niveis mais elevados de PTF e de produtividade do trabalho. Quanto ao
logaritmo dos saldrios, a distribui¢do das empresas que adotam estas tecnologias surge
deslocada para a direita, o que é compativel com niveis de produtividade mais elevados.
Por fim, quanto a intensidade exportadora, a distribui¢do apresenta a conhecida forma
bimodal, com maior densidade para racios baixos e altos. A distribuicdo das empresas
identificadas como tendo maior adogdo de TIC apresenta uma forma semelhante, mas
tem maior densidade em racios intermédios de intensidade de exportadora. Isto esta
de acordo com a nogdo de que as empresas exportam mais em inddstrias que utilizam
intensivamente as TIC, conforme referido em Wang e Li (2017).

Os quatro painéis da figura 6 replicam o exercicio anterior mas focando-se no
conjunto das quatro tecnologias digitais consideradas. As escolhas metodolégicas para
classificar a alta e baixa adogdo pelas empresas e calcular a PTF permanecem inalteradas.
Os resultados sdo qualitativamente semelhantes aos anteriores, mas a proximidade entre
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os dois kernels em cada painel ¢ muito maior. Uma vez que estas tecnologias digitais ndo
sdo muito prevalecentes entre as empresas, o limiar de separa¢do na mediana pode ndo
estabelecer uma distin¢do nitida entre adotantes e ndo adotantes.
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GRAFICO 5: Alta e baixa adogdo definida como as empresas com o primeiro componente
principal maior ou igual vs menor do que a mediana da distribuicao.

4.4. Investimento em intangiveis

Os intangiveis e a digitalizagdo estdo intimamente relacionados e sdo frequentemente
utilizados como uma realidade tinica sob o termo economia digital intangivel (por
exemplo, Bertani et al. (2021) ). No entanto, existem diferengas. Os ativos intangiveis ndo
tém presenca fisica, mas possuem um valor significativo para o negdcio. Esses ativos
sdo normalmente de natureza de longo prazo e podem contribuir para a vantagem
competitiva, geracdo de receita e valor geral de uma empresa. Exemplos comuns de
intangiveis sdo patentes, marcas registadas, direitos de autor, listas de clientes, segredos
comerciais e software. As tecnologias TIC e de digitalizacdo correspondem a existéncia
fisica de maquinas e hardware especificos na empresa. Por esta razao, tentdmos avaliar a
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GRAFICO 6: Alta e baixa adogdo definida como as empresas com o primeiro componente
principal maior ou igual vs menor do que a mediana da distribuicao.

correlagdo entre o investimento em intangiveis, conforme reportado nas demonstracdes
anuais de resultados das empresas, e o seu grau de adocdo das TIC e de tecnologias
digitais.

A figura 7 apresenta as densidades de kernel dos rédcios de investimento em
intangiveis sobre o volume de negdécios e de investimento em intangiveis sobre o
investimento total, depois de eliminar os racios abaixo do percentil 10 e acima do
percentil 90, para as empresas que apresentam simultaneamente alta adogdo de TIC
e alta adogdo de tecnologias digitais (acima da mediana do primeiro componente
principal em ambos os tipos de tecnologias) versus aquelas que ndo adotam nenhuma
delas (abaixo da mediana do primeiro componente principal em ambos os tipos de
tecnologias). Os montantes reportados de investimento em intangiveis pelas empresas
portuguesas sao muito pequenos. Embora a densidade dos racios de investimento esteja
muito concentrada na aba inferior da distribuigao, é possivel observar que as empresas
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GRAFICO 7: Invest. intangiveis para alta e baixa adogao de tecnologias

com maior adogdo de TIC e tecnologias digitais apresentam racios superiores as que tém
baixa adocao.

5. Impacto de adotar um cabaz de tecnologias TIC

Os resultados da sec¢do anterior restringem-se as associa¢des entre as TIC e a adogdo
digital e diferentes varidveis de desempenho das empresas. Provar a causalidade
entre essa adocdo e o desempenho é muito mais relevante, mas também bastante
exigente, dadas as limitagdes dos dados. Uma abordagem de Diferengas em Diferencas
(DiD) sobrepostas, usando como estratégia de identificacdo o momento em que as
empresas respondem afirmativamente a existéncia de uma tecnologia especifica requer
a observacdo das empresas durante longos periodos antes e depois do momento da
adogdo. Mesmo assim, argumentar sobre a independéncia entre a decisdo de adogdo
tecnoldgica e o desempenho ndo é facil. De todo o modo, testamos um DiD sobreposto,
tal como proposto em Callaway e Sant’Anna (2021) e implementado usando o médulo
STATA CSDID (Rios-Avila et al. (2021)). Nesta abordagem, os pardmetros do efeito do
tratamento utilizam DiD com mdltiplos periodos de tempo, variagdo no momento do
tratamento e verificagdo da “hipétese de tendéncias paralelas” o condicionamento em
covaridveis observadas.

O exercicio considera a adogdo simultanea pela empresa de um conjunto de trés
tecnologias TIC (website, vendas online e compras online) e é repetido para quatro
varidveis de desempenho: PTF, produtividade do trabalho, saldrios e intensidade
exportadora. O grupo de controlo corresponde as empresas que ndo adotam este
conjunto de tecnologias no mesmo ano ou que nao as dotam de todo. O intervalo de
tempo utilizado para apresentagdo dos coeficientes do efeito médio do tratamento para
a subpopulacdo tratada (ATT) vai do ano anterior a adogado das trés tecnologias até trés
anos apo6s. O ano é incluido como covaridvel e as quatro varidveis de desempenho foram
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sujeitas a um procedimento de winsoriza¢do afetando os percentis 1 e 99. Além disso,
foram eliminadas as observacgdes anteriores a 2010 e com salédrios negativos.

Os quatro painéis da figura 8 representam os resultados deste exercicio inicial.
Embora os intervalos de confianga de 95 por cento sejam grandes, é possivel vislumbrar
um efeito positivo da adogdo destas tecnologias na produtividade do trabalho, mesmo
que se desvaneca trés periodos ap6s a adogdo, e nos saldrios, dois e trés periodos ap6s
a adogdo. Isto corresponde ao que foi concluido na literatura com diferentes métodos
e para diferentes paises. A estatistica Chi2, sob a hip6tese nula de que todos os ATTs
pré-tratamento sdo iguais a zero, é verificada. O Quadro B.1 no Apéndice B apresenta os
valores dos coeficientes estimados.

6. Consideragoes finais

Este artigo tenta complementar o conhecimento existente sobre a adogdo das TIC e
das tecnologias digitais pelas empresas portuguesas. Apresentamos alguns fatos sobre
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GRAFICO 8: Impacto de adotar simultaneamente website, vendas online e compras online. Efeito
médio do tratamento para a sub populacado tratada. A 4rea a cinzento delimita os intervalos de
confianga a 95 porcento.
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a distribuigdo das tecnologias entre setores e sua correlacdo com o desempenho das
empresas num conjunto de diferentes dimensdes. Os resultados corroboram a visdo de
que existe heterogeneidade entre as empresas e ha evidéncia preliminar de impactos
positivos na produtividade por trabalhador e nos salarios.

Muitas perguntas ficam sem resposta. Uma questdo importante é a associagdo entre
a dimensdo e as competéncias da forca de trabalho e a adogado destas tecnologias. Outra
questdo diz respeito ao papel das politicas ptiblicas na promocédo destes investimentos
nas empresas, incluindo a construcdo de infraestruturas digitais bésicas.

Uma limitagdo importante é a falta de dados granulares abrangendo um longo
periodo de tempo e com um grande ntimero de empresas, o que permitiria um painel de
dados balanceado mais longo. Ter um ou dois anos de observagdes de novas tecnologias
digitais em algumas empresas ndo permite forte inferéncia causal. Uma forma de
avangar seria reunir dados de adogédo das TIC e de digitalizagdo por parte de empresas
de diferentes paises. Resultados interessantes também surgiram de comparagdes entre
paises. Para este fim é necessdria a cooperagdo internacional na investigacdo e na partilha
deste tipo de dados.
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Apéndice A: Adocao de tecnologias por setor
PC Internet Website Vendas Compras Pessoal
online online TIC
2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018
Extrativa 0,2 - 0,2 - 0,1 - - - - - - -
Transformadora 12,3 182 | 109 17,7 44 8,0 2,1 1,1 2,5 3,8 2,0 1,9
Eletricidade & géas 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 - - 0,1 - - -
Agua 02 03] 02 03] 01 02 - - - 01 - 01
Construcdo 9,0 10,3 81 10,1 2,2 3,3 0,6 0,3 1,5 1,6 1,3 0,5
Comércio 26,5 3-1 221 29,0 86 12,7 47 3,6 7,8 8,1 3,2 3,0
Transportes 2,8 5,0 2,5 4.8 0,9 15 04 0,4 0,3 0,8 0,6 0,3
Alojamento 50 105 3,6 8,5 1,8 3,9 04 1,6 0,7 14 04 0,6
Informacéo & com. 2,1 2,2 2,1 2,2 15 1,7 0,5 0,4 1,0 1,1 1,2 14
Imobiliario 2,6 2,7 2,5 2,5 14 1,2 0,3 0,2 0,4 0,5 0,4 0,1
Consult. & ciéncia 8,6 9,8 8,5 9,8 3,0 4,7 1,1 0,8 2,2 2,8 2,0 1,5
Act. administrativas 3,2 3,2 3,1 3,1 19 1,8 0,6 0,5 0,8 0,8 0,4 0,4
Outros servigos 0,1 0,1 - 0,1 - 0,1 - - - 0,1 - 0,1
Total 729 925 | 64,1 882 | 260 392 | 109 91| 174 21,0 | 11,7 9,9

QUADRO A.1. Proporcdo de empresas que adotam tecnologias TIC por setor (2010 e 2018): pesos
para o namero de empresas

Nota: Os setores da Agricultura, Educagdo, Satide & servigos sociais e Artes & desporto ndo sdo
apresentados devido ao reduzido ntimero de empresas na amostra.

PC Internet Website Vendas Compras Pessoal
online online TIC

2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018
Extrativa 04 - 04 - 0,2 - - - 0,2 - 0,2 -
Transformadora 253 287 | 251 287 | 209 252 9,1 6,1 90 129 | 16,1 16,7
Eletricidade & gas 2,7 5,9 2,6 5,9 2,6 5,8 - 34 0,8 4,8 15 3,1
Agua 09 0,8 09 0,8 0,8 0,7 0,1 0,1 0,3 04 04 04
Construcédo 8,6 4,6 8,5 4,6 59 3,4 1,1 0,3 2,9 1,7 3,2 1,7
Comércio 40,1 399 | 392 396 | 293 326 | 143 13,0| 20,7 224 | 189 185
Transportes 52 6,1 52 6,1 42 5,6 1,8 2,9 2,7 3,3 3,3 3,2
Alojamento 2,0 3,0 1,8 2,8 1,3 2,2 0,6 1,2 0,8 1,3 0,7 1,0
Informacgédo & com. 4,5 3,6 45 3,6 43 35 2,0 2,1 35 3,0 39 33
Imobiliario 1,1 0,8 11 0,8 0,8 0,5 0,1 0,1 0,2 0,2 04 0,1
Consult. & ciéncia 2,7 2,8 2,7 2,8 2,1 24 05 04 1,1 1,3 15 1,4
Act. administrativas 2,9 3,1 2,9 3,1 2,6 2,8 1,1 0,9 1,4 1,6 14 1,8
Outros servigos - - - - - - - - - - - -
Total 9%,4 994 | 950 989 | 750 849 | 308 304 | 437 530/| 51,6 513

QUADRO A.2. Propor¢do de empresas que adotam tecnologias TIC por setor (2010 e 2018): pesos
para o volume de neg6cios

Nota: Os setores da Agricultura, Educagdo, Satide & servicos sociais e Artes & desporto ndo sdo
apresentados devido ao reduzido niimero de empresas na amostra.
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PC Internet Website Vendas Compras Pessoal
online online TIC

2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018 | 2010 2018
Extrativa 04 - 0,3 - 0,2 - 0,1 - 0,1 - 0,1 -
Transformadora 260 292 | 253 289 | 169 22,0 8,0 34 85 114 | 11,1 129
Eletricidade & gas 0,3 0,4 0,3 04 0,3 0,4 - 0,1 0,1 0,3 0,2 0,3
Agua 07 11| o7 11| o7 10| 01 01| 02 06| 04 07
Construcéo 12,2 79 | 11,8 7,8 6,2 4,7 1,5 04 3,6 2,2 34 2,0
Comércio 21,8 238 | 206 236 | 144 178 6,9 78 | 10,8 125 8,0 8,2
Transportes 5.2 6,4 51 6,4 3,9 52 1,7 2,5 2,0 2,6 3,0 3,1
Alojamento 6,3 8,7 5,4 8,2 3,8 6,2 1,5 2,7 24 3,5 1,9 2,2
Informacgéo & com. 2,6 3,3 2,6 3,3 2,5 3,2 1,1 1,3 1,6 2,3 2,1 3,0
Imobilidria 0,9 0,7 0,9 0,7 0,6 0,5 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,1
Consult. & ciéncia 3,6 4,3 3,6 43 2,3 3,4 0,5 0,6 1,2 2,0 1,6 2,1
Act. administrativas | 12,3 12,6 | 123 126 | 10,6 12,0 3,0 1,1 5,0 74 45 7,2
Outros servigos 0,1 0,1 - 0,1 - 0,1 - - - - - -
Total 925 986 | 8,1 974 | 625 764 | 244 204 | 359 450 | 366 41,8

QUADRO A.3. Proporcdo de empresas que adotam tecnologias TIC por setor (2010 e 2018): pesos
para o ntimero de trabalhadores

Nota: Os setores da Agricultura, Educacdo, Satide & servicos sociais e Artes & desporto ndo sdo
apresentados devido ao reduzido ntimero de empresas na amostra.

Ntmero Vol. vendas Emprego
Rob6s Nuvem Big Imp. | Robés Nuvem Big Imp. | Robds Nuvem Big Imp.
data 3D data 3D data 3D

2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018

Extrativa - - - - - - - - - - - -
Transformadora 2,1 2,5 13 1,0 13,9 13,9 10,8 44 1- 9,4 6,0 34
Eletricidade & gas - - - - 0,1 49 3,8 - - 0,2 0,3 -
Agua - 0,1 0,1 - 0,1 0,5 03 - 0,2 0,8 0,5 -
Construgao 04 1,1 0,7 0,2 0,8 1,8 1,0 0,1 09 24 1,1 0,2
Comércio 0,5 41 2,1 04 2,1 184 10,3 15 09 104 5,9 0,6
Transportes 0,1 0,7 0,8 - 14 4,0 2,8 - 14 3,0 2,6 -
Alojamento 0,1 1,0 0,7 0,1 - 1,0 0,5 0,1 0,1 2,6 1,2 0,2
Informacéo & com. - 11 0,4 0,1 - 2,6 2,3 0,1 - 2,5 15 0,1
Imobiliario - 04 0,2 0,1 - 0,2 0,1 - - 0,2 0,1 -
Consult. & ciéncia 0,1 2,8 0,9 0,4 - 1,3 0,5 0,2 - 2,2 0,7 0,3
Act. administrativas - 0,8 0,2 0,1 - 1,7 09 0,1 0,3 7,6 45 0,2
Outros servigos - - - - - - - - - - - -
Total 34 14,7 7,6 24 18,5 50,4 33,3 6,5 13,8 41,3 245 5,0

QUADRO A.4. Proporgdo de empresas que adotam tecnologias digitais por setor (2018)

Nota: Os setores da Agricultura, Educacdo, Satde & servicos sociais e Artes & desporto ndo sdo
apresentados devido ao reduzido ntimero de empresas na amostra.
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Apéndice B: Efeitos médios do tratamento

Coef. Desv. pad z P>zl int conf 95%

Produtividade total dos fatores

ATT 0,097 0,078 1,250 0,212 -0,056 0,250
Pre avg 0,085 0,039 2,190 0,029 0,009 0,162
Postavg | 0,137 0,115 1,190 0,233 -0,088 0,363

Produtividade do trabalho

ATT 0,171 0,049 3480 0,000 0,075 0,267
Preavg | -0,043 0,140 -0,310 0,759 -0,317 0,231
Postavg | 0,178 0,046 3,890 0,000 0,088 0,268

Salarios

ATT 0,106 0,038 2,810 0,005 0,032 0,180
Preavg | -0,092 0,025 -3,620 0,000 -0,141 -0,042
Postavg | 0,097 0,036 2,740 0,006 0,028 0,167

Intensidade exportadora
ATT -0,032 0,024 -1,360 0,173  -0,078 0,014

Preavg | -0,009 0,007 -1,170 0,241 -0,023 0,006
Post avg | -0,030 0,026 -1,130 0,260 -0,082 0,022

QUADRO B.1. Coeficientes do exercicio de DiD sobreposto

Nota: Em cada bloco as linhas correspondem ao efeito médio do tratamento (ATT), efeito médio pré-
tratamento (Pre avg), efeito médio pds-tratamento (Post avg). A populagdo tratada corresponde as
empresas que adotam simultaneamente um conjunto de trés tecnologias TIC (website, vendas online e
compras online) e envolve 172 observacdes (de um total de 58.886 observagdes). O grupo de controle
corresponde as empresas que ndo adotam este grupo de tecnologias no mesmo ano ou que néo as adotam
de todo.



