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Mobilidade pendular e histérico de migracao:
Evidéncias para a Regiao Metropolitana do Recife

Area de interesse: Economia Pernambucana

Resumo

O artigo investiga a importdncia do histérico de migracdo sobre a mobilidade pendular na Regiao
Metropolitana do Recife (RMR). Nesse intuito, foram usados dados do Censo Demogréfico de 2010
e estimado um modelo de determinacdo do movimento pendular intermunicipal baseado em cépulas,
considerando a migragdo como uma varidvel endégena. Os resultados mostraram que a mobilidade
pendular na RMR esté diretamente associada a condicao recente de migracao dos trabalhadores. Portanto,
politicas puiblicas de mobilidade urbana nao devem apenas considerar as caracteristicas e demandas dos
commauters, mas a dindmica e o padrao da migracao na RMR.

Palavras-chaves: Mobilidade pendular, Regiao Metropolitana do Recife, Probit Bivariado Recursivo.

Abstract

The aim of this paper is to investigate the relationship between commuting and migration in the Recife’s
Metropolitan Region (RMR) - Brazil. To this, we use data from Demografic Census of 2010 to estimate
a copula-based model of intrametropolitan commuting considering migration as an endogenous variable.
The finds show that commuting is positively related to workers’ migration status. Therefore, public
policies designed for urban mobility should take account not only the characteristics and demands of the
commuters, but also the migration’s streams in the RMR.

Keywords: Commuting, Recife’s Metropolitan Region, Recursive Bivariate Probit.

JEL classification: R23, J24, C31.



1 Introducao

A estrutura espacial de complexos urbanos é resultado histérico de dindmicas da populacio e de
atividades economicas. Nesses espagos, as decisoes individuais sobre local de residéncia e de trabalho sao
atreladas a um amplo conjunto de fatores de acessibilidade, espaco e amenidades. As questoes atreladas
a acessibilidade incluem gastos, tanto monetarios, como de tempo, associados a idas ao trabalho, lazer e
outras atividades. Em relacdo ao espaco, tem-se as decisoes referentes ao tamanho e a qualidade de imoveis,
enquanto as amenidades ambientais incluem tanto caracteristicas naturais como caracteristicas de vizinhanga,
tais como seguranca local, presenca de escolas, hospitais na proximidade (MIRANDA; DOMINGUES, 2007).
Nesse contexto, a dindmica urbana favorece a dissociacdo entre o local de trabalho e o local de moradia,
induzindo individuos com objetivos comuns e de mesma classe social a aglomerar-se em determinadas areas
(ANTICO, 2005; MOURA; DELGADO; COSTA, 2013).

O crescimento do territério metropolitano e de sua rede de infraestrutura urbana, a saber transportes,
comunicacdes, comércio e servicos, sao fatores importantes para a compreensao dos movimentos pendulares’
e de dindmicas de integragao local (MOURA; BRANCO; FIRKOWSKI, 2005; JARDIM, 2011). Em regioes
metropolitanas, a intensificacdo de deslocamentos pendulares pode resultar em aumento da demanda por
servigos publicos em geral, especialmente por infraestrutura rodoviaria e maior frota e qualidade de transportes
coletivos. Logo, o estudo dos movimentos pendulares é de suma importancia para o desenho de politicas
publicas direcionadas a melhoria da mobilidade urbana.

Os movimentos pendulares se caracterizam como um fendmeno importante e atual em distintas
localidades urbanas do mundo (ROUWENDAL; RIETVELD, 1994; ARANHA, 2005; SANDOW; WESTIN,
2010). No Brasil, por exemplo, Soares (2006) identificou um processo de “inversao demografica” ocorrendo
desde os anos de 1970, isto é, um processo caracterizado por uma desconcentracao populacional nas capitais
em funcdo de outros municipios das regides metropolitanas. Tal desconcentracao seria potencializada pela
especulacdo imobiliaria e por fatores ligados ao préoprio mercado de trabalho, como a incapacidade de
absor¢ao de toda mao de obra disponivel em razao do distanciamento dos niicleos urbanos. Refor¢ando
tal perspectiva, os dados do 1ltimo Censo Demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) mostram que, no pais, o percentual de individuos de 10 anos de idade ou mais que
trabalhavam fora do municipio de residéncia, foi de 11,6% em 2010. Considerando apenas a populacao
ocupada, os dados censitarios ainda revelam que cerca de 12,8% daqueles com 10 anos de idade ou mais
trabalhavam em uma localidade distinta daquela de residéncia.

Cabe ressaltar, por outro lado, diferencas importantes na intensidade dos movimentos pendulares
entre as regides metropolitanas brasileiras. Ainda conforme dados do Censo Demografico de 2010, dentre as
12 regioes metropolitanas mais importantes do Brasil, a Regiao Metropolitana do Recife (RMR) é aquela
que registra maior participagdo da populagao pendular entre a populacdo total (18,3%), considerando os
movimentos por motivo de trabalho/estudo?. Ndo obstante, ao se cotejar a RMR com outras metrépoles
da regiao Nordeste (Fortaleza e Salvador), a primeira também destaca-se pela centralidade de sua capital
nos movimentos pendulares. Enquanto 7,1% e 3,3% das pessoas ocupadas, respectivamente, nas Regioes
Metropolitanas de Fortaleza (RMF) e de Salvador (RMS), se deslocam para trabalhar nas suas respectivas
capitais, na RMR, essa proporcao é de 28,5%, isto é, a cidade do Recife recebe um importante contingente
de méao de obra “flutuante” e residente no perimetro metropolitano.

A escolha individual de residéncia relaciona-se com a maximizacido do bem estar da familia. Nesse
contexto, a oferta de infraestrutura, lazer e amenidades naturais, devem contribuir diretamente para escolha
residencial. Ademais, fatores relacionados a estrutura domiciliar (quantidade de filhos e faixa etaria, existéncia
de conjuge) podem ter papel decisivo nesse processo, de modo que a familia deve mudar de residéncia quando
os beneficios liquidos esperados em uma localidade alternativa superarem aqueles da residéncia atual
(SO; ORAZEM; OTTO, 2001; MAGALHAES; RIOS-NETO, 2004). No caso daqueles que ji cruzaram
fronteiras municipais para mudanca de residéncia em razao de um movimento migratorio, a possibilidade
de enfrentamento de trajetos casa-trabalho mais longos, especialmente, trajetos intermunicipais, é bastante

! Entenda-se como movimentos populacionais cotidianos realizados do local de residéncia para local o trabalho no contexto

inter-regional (PAPANIKOLAOU, 2006; AXISA; SCOTT; NEWBOLD, 2012). No Brasil, a maioria dos estudos especializados
costuma classificar como commuter a pessoa que trabalha em um municipio diferente daquele de residéncia (ARANHA, 2005;
ANTICO, 2005; MOURA; DELGADO; COSTA, 2013).

Os dados para todas as metrépoles podem ser prontamente disponibilizados pelos autores mediante solicitago.



factivel. Fatores como predisposicdo ao risco, talento e motivacao, podem diferenciar os individuos migrantes
dos demais, o que, por conseguinte, influencia a decisdo de realizar deslocamentos pendulares mais especificos
(CHISWICK, 1999; RENKOW; HOOVER, 2000; VAN OMMEREN; DARGAY, 2006; AXISA; SCOTT;
NEWBOLD, 2012).

De forma geral, hd uma série de trabalhos que estudaram os movimentos pendulares nas distintas
regides metropolitanas do Brasil (ANTICO, 2005; MOURA; BRANCO; FIRKOWSKI, 2005; JARDIM;
ERVATTI, 2007; MIRANDA; DOMINGUES, 2008; JARDIM, 2011; MOURA; DELGADO; COSTA, 2013).
Porém, em relacdo a analise dos movimentos pendulares a partir do exame da migracao intermunicipal, ha
poucos estudos na literatura brasileira, e os que o fazem estao concentrados na area de Demografia (SOARES,
2006; PEREIRA; HERRERO, 2009). Portanto, fica perceptivel que a teméatica da mobilidade pendular é
pouco explorada no pais, sendo de extrema relevancia o desenvolvimento de novos estudos que possam ajudar
na melhor compreensao de tal fenémeno.

Diante do exposto, o objetivo deste artigo é estimar o efeito da condigcdo de migrante intermunicipal
sobre a probabilidade de realizacdo do movimento pendular por motivo de trabalho, tendo como foco de
analise a RMR. Para tanto, sdo utilizados dados do Censo Demogréfico de 2010 e um modelo de determinacao
conjunta de migracdo intermunicipal e movimento pendular, cuja estrutura de dependéncia em fatores nao
observados é estimada de forma flexivel com o uso de fungdes copulas.

O artigo encontra-se dividido em seis se¢oes incluindo essa introdugdo. Na segunda secao, apresenta-se
um breve panorama acerca da mobilidade pendular na RMR, destacando os municipios de origem e de destino.
A terceira secao é dedicada a estratégia empirica, onde se discute o modelo econométrico e as técnicas de
estimacgao. Na quarta secao, faz-se uma apresentacao sobre os dados empregados e recortes amostrais. Os
resultados empiricos sdo discutidos na quinta secio. Por fim, a sexta se¢do é reservada as consideracoes finais.

2 A Mobilidade Pendular na RMR

Criada pela Lei Complementar Federal n° 14 de 1973, a RMR é composta por 14 municipios, a saber:
Abreu e Lima, Aracoiaba, Cabo de Santo Agostinho, Camaragibe, Igarassu, Ipojuca, Ilha de Itamaraca,
Itapissuma, Jaboatdo dos Guararapes, Moreno, Olinda, Paulista, Recife, Sdo Lourengo da Mata.

A RMR abriga o Complexo Industrial e Portuario de Suape e o Porto Digital. O Porto Digital trata-se
de um Arranjo Produtivo de Tecnologia da Informagéo, Comunicagdo e Economia Criativa situado na cidade
do Recife, formado essencialmente por pequenas e médias empresas da prépria cidade, mas ao mesmo tempo
abrange grandes institui¢des multinacionais e brasileiras — tais como Accenture, IBM, Microsoft — e projetos
de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em parceria com Motorola, Samsung, LG e HP. O Complexo Industrial
e Portuario de Suape, por sua vez, localiza-se nos municipio de Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho. Dentre
as empresas em operac¢ao, pode-se destacar a Refinaria Abreu e Lima, Estaleiro Atlantico Sul, Companhia
Brasileira de Petroleo Ipiranga, Amanco, Pamesa, Pepsico, Bunge, Coca-Cola,Unilever e Condor.

A Tabela 1 evidencia alguns detalhes importantes sobre o padrao da mobilidade pendular na RMR a
partir dos dados do Censo Demografico de 2010.



Tabela 1 — Matriz de origem e destino dos movimentos pendulares por motivo de trabalho na RMR -
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AL 15 281 217  1.463 80 55 302 593 25 1.302 2.973 9.646 33 16.985
AR 29 92 30 1.078 11 6 9 32 0 46 46 402 4 1.784
CS 22 0 13 10 5.996 0 19 3.924 47 168 48 4.803 0 15.050
CE 122 24 336 98 158 55 23 1.170 7 719 271 23.294 992 27.268
1G 1.235 76 248 59 112 112 536 341 9 993 1.639 5.247 35 10.642
P 0 24 443 0 0 0 12 67 0 10 10 483 0 1.048
11 79 0 35 25 170 12 117 27 0 78 52 616 5 1.215
1T 60 10 44 0 822 9 494 38 0 193 201 932 0 2.804
JG 213 19 6.063 183 172 3.200 35 0 320 1.607 971 80.760 186 93.728
MO 0 0 433 15 34 161 8 0 1.459 130 18 4.068 8 6.333
OL 656 0 826 191 485 342 53 39 2.327 44 3.523  57.271 138 65.895
PA 1.843 20 741 135 1.157 380 63 242 2.091 0 10.231 41.110 116 58.130
RE 784 23 4175 2.163 984  3.119 158 237 14.022 267 7.763 2.891 555 37.141
SM 26 12 290 1.609 69 70 38 0 646 41 398 102 11.962 15.261
Total 5.069 222 14.007 4.639 6.543 13.650 1.076 1.536 26.735 759 23.638 12.746 240.591 2.073 353.284

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos microdados do Censo Demografico de 2010.
Nota: Apenas individuos com 10 anos ou mais de idade que informaram trabalhar em um municipio distinto daquele de
residéncia.

E possivel observar a situacio de destaque da capital Recife no processo de acolhimento da forca de
trabalho pendular, uma vez que, do total de pendulares na RMR, cerca de 68,1% (240.591) dirigem-se para
o municipio do Recife. Os municipios de Olinda (86,9%), Jaboatao dos Guararapes (86,2%), Camaragibe
(85,4%) e Sao Lourengo da Mata (78,4%) séo aqueles onde o maior percentual de pendulares que direcionam-se
para trabalhar na capital pernambucana.

Jaboatao dos Guararapes é o segundo municipio com maior fluxo de trabalhadores pendulares, isto
é, o equivalente a 7,6% (26.735) dos commuters da RMR trabalham nesta localidade. Esse contingente é
oriundo de Recife (37,8%), Cabo de Santo Agostinho (26,1%) e Moreno (23%). Em seguida, destaca-se
Olinda que recebe 6,7% (23.638) de méao de obra pendular. Por outro lado, o municipio de Aragoiaba é o que
recebe o menor percentual de pendulares da area metropolitana de andlise (222 individuos, equivalente a
0,1%), provavelmente devido a sua localizagdo mais afastada e comércio pouco desenvolvido.

Outros aspectos pontuais também podem ser observados na Tabela 1. Primeiro, é curioso perceber
que 42,2% dos pendulares que residem em Ipojuca trabalham em Cabo de Santo Agostinho, ao passo que,
39,8% dos pendulares de Cabo de Santo Agostinho dirigem-se para Ipojuca. Esses elevados percentuais estao
associados possivelmente aos fluxos de trabalhadores do Complexo Industrial e Portuario de Suape.

O segundo fato que merece atencao é o elevado percentual de residentes de Itapissuma que trabalham
em Igarassu (29,3%). Isso ocorre, evidentemente, pela proximidade dos dois municipios, assim como, pelo
maior centro comercial e nimero de industrias de Igarassu.

Por tltimo, destaca-se o caso de Aragoiaba, onde 60,4% dos pendulares trabalham no municipio
vizinho de Igarassu. Logo, Aracoiaba se revela como o inico municipio da RMR no qual as propor¢oes dos
fluxos pendulares sdo maiores para um municipio distinto da capital pernambucana.



3 Estratégia Empirica

O objetivo desse trabalho é avaliar que influéncia a experiéncia de migragdo intermunicipal tem sobre a
decisdo individual de deslocamento pendular voltado ao trabalho na RMR. Nesse sentido, é preciso reconhecer
que escolhas envolvendo migracdo intermunicipal e deslocamento pendular podem ser interdependentes, pois
na literatura especializada hé evidéncias que os migrantes, em média, tendem a ser positivamente selecionados
em atributos produtivos ndo observados (menor aversao ao risco, maior motivac¢ao etc) quando comparados
aos nao migrantes (CHISWICK, 1999; SANTOS JUNIOR; MENEZES-FILHO; FERREIRA, 2005). Em
outras palavras, caracteristicas ndo observaveis que afetam a decisdo de migrar também podem influenciar a
chance de realizar o deslocamento casa-trabalho entre fronteiras municipais.

A relacéo entre histérico de migracao e mobilidade pendular pode se manifestar sob diferentes formas
de interagdo. Por exemplo, um trabalhador migrante pode ser autosselecionado em habilidades inatas, e, por
conseguinte, assumir riscos inerentes a postos de trabalho que exigem deslocamentos cotidianos entre cidades.
Por outro lado, o migrante também pode ter menor custo de acesso a informagoes sob localizacdo de postos
de trabalho e melhor atender os seus requisitos por meio de suas habilidades.

3.1 O Modelo

Nesse contexto, propde-se um modelo de determinacao conjunta das decisdes de mobilidade pendular
e de migracao, conforme o sistema de equagoes a seguir:

i =bBre+ay; + e (1)

ys = Poz + €2 (2)

Onde yj e y3 sao varidveis latentes ndo observadas que mensuram os beneficios liquidos das decisoes de
mobilidade pendular e de migragao, respectivamente. O vetor x inclui varidveis exbgenas que representam
caracteristicas socioeconoémicas, domiciliares e de localizacdo, enquanto o vetor z engloba as mesmas covariadas
que z e a0 menos uma outra variavel relacionada a decisdo de migracao (restrigdo por exclusdo); (1 e B2 séo
vetores de parametros; o € uma constante que relaciona a condicao de migrante ao deslocamento pendular e
€1 e €9 sao termos randomicos correlacionados.

Considere y; e yo varidveis bindrias que representam as realizacoes de y; e y3, respectivamente.
Ademais, y; recebe o valor 1 se o trabalhador opta pela mobilidade pendular (yf > 0) e 0 caso contréario
(y7 < 0), enquanto ys ¢ igual a 1 se o individuo é migrante (y3 > 0) e 0 caso seja ndo migrante (y5 < 0).
Desse modo, a probabilidade conjunta de ocorréncia do evento y; = yo = 1 é dada por:

Pr(yy = 1y2 = 1) = C(®(e1), ®(e2);0) (3)

Onde ® é a funcao de distribui¢do acumulada normal; # é um pardmetro que mensura a dependéncia entre as
distribuigoes marginais dos termos estocésticos €1 e €9; C' é uma funcao cépula (bidimensional) que combina
as referidas distribuigoes ®(¢1) e ®(e3).

Existem diferentes classes de cépulas com distintos critérios de agrupamentos de distribuicoes
marginais®. Nesse estudo, sdo consideradas as seguintes familias usuais de funcdes cépulas: Clayton, Frank,
Gaussiana, Gumbel, Joe e Student-t. A Tabela 2 mostra as caracteristicas das fun¢des cépulas selecionadas,
bem como os intervalos do coeficiente de associacao 6.

3 Para mais detalhes sobre estimacdes em cépulas ver Nelsen (2006), Winkelmann (2012), Brechmann e Schepsmeier (2013) e

Radice, Marra e Wojtys (2013).



Tabela 2 — Caracteristicas de fungoes copulas selecionadas

Coépula Forma funcional C'(u, v; ) Intervalo de parametros
Gaussiana Do (P~ (u), 2 (v);0) 0 [-1;1]
Student-t tog(ty * (u), t;l(v ;0) 0c[—1;1],9 € (2;00)
Frank 0~ og[l 4 (e~ % —1)(e " —1)/(e~? — 1)] 0 € ®\ {0}
Clayton (w0 +0v 0 — 1)_é 0 € (0;00)

Joe 1-[1-w)f+(1-v)? —(1-wf1—2)°7 0 € (1;00)

1
Gumbel exp {— [(—logu)e - (—logv)e] o } 0 € (0;00)

Fonte: Radice, Marra e Wojtys (2013).
Notas: ®2 é funcio de densidade acumulada normal bivariada padrdo com coeficiente de correlacdo §; &1 é a inversa
da fungdo acumulada normal padréo; t24 € a funcdo de densidade acumulada Student-t padrao com coeficiente de

correlacdo 0 e grau de liberdade g; t 1 ¢ a inversa da fungdo de densidade acumulada Student-t univariada com grau de
liberdade g; u e v sdo distribuigées marginais.

Alguns pontos merecem destaque na Tabela 2. Primeiro, considerando a cépula Gaussiana, o sistema
(1)-(2) torna-se um modelo probit bivariado padréo, de modo que 6 representa o coeficiente de correlagao
entre as distribui¢oes marginais v e v (WINKELMANN;, 2012). Segundo, na cépula Student-t o pardmetro
g controla a concentragao de probabilidade nas caudas da distribuicdo conjunta. Quanto maior o grau de
liberdade g, mais a copula Student-t se aproxima da cépula Gaussiana. Ademais, é possivel notar que o
coeficiente de dependéncia 6 apenas é interpretavel e bem definido, 6 € [—1, 1], para as cépulas Gaussiana
e Student-t. Ou seja, nessas cépulas elipticas, § pode mensurar dependéncia positiva ou negativa entre
distribui¢oes marginais. Por ultimo, note-se que nas coépulas Frank, Joe, Clayton e Gumbel, conhecidas como
Arquimedianas, a modelagem de dependéncia negativa apenas pode ser feita a partir de versées rotacionadas?
dessas copulas em 90° e 270°.

Em razao das dificuldades reportadas, usualmente adota-se o coeficiente 7 de Kendall, uma vez
que para cada cépula, hd uma relacdo matematica® entre # e 7 (BRECHMANN; SCHEPSMEIER, 2013).
O coeficiente 7 de Kendall também é uma medida de associacdo, porém, em geral, se situa no intervalo
7 € [-1,1], tal que 7 = 0 indica independéncia entre varidveis aleatérias modeladas na cépula. Quanto
mais proximo 7 estiver de —1, mais forte serd a associacdo negativa entre as varidveis de analise e, por
outro lado, valores mais préximos de 1 indicam forte dependéncia positiva. Em linhas gerais, nas copulas
Gaussiana, Student-t e Frank, o coeficiente 7 pode capturar diretamente estruturas de dependéncia positiva
e negativa, enquanto nas cépulas Clayton, Gumbel e Joe, apenas capturam dependéncia negativa nas suas
versoes rotacionadas em 90° ou 270°.

No intuito de ilustrar as caracteristicas e assimetrias capturadas por diferentes copulas, a Figura 1
apresenta curvas de nivel simuladas para copulas selecionadas. Fica perceptivel que as copulas Gaussiana e
Frank apresentam fraca concentragdo de probabilidade nas suas caudas, sendo que a tltima apresenta maior
dependéncia no meio de sua distribuicdo. A cépula Student-t caracteriza-se por uma forte dependéncia nas
caudas. As cépulas Clayton, Joe e Gumbel registram estrutura assimétrica, todas com forte concentracao
de probabilidade em uma das suas caudas. Avaliando, por exemplo, a cépula Joe, percebe-se forte (fraca)
dependéncia na cauda superior (inferior). Raciocinio andlogo se estende para as cépulas Clayton e Gumbel.

4 Conforme mostram Brechmann e Schepsmeier (2013), ¢ possivel obter versdes rotacionadas das cépulas Clayton, Joe e Gumbel

a partir das seguintes expressoes: Coo(u,v) = v—C(1—wu,v); Ciso(u,v) = u+v—1-C(1—u,1—-v) e Caro(u,v) = u—C(u,1—v),
onde C' é uma fungdo cépula sem rotacdo (0° de rotacdo) e u e v distribui¢ées marginais. Tais rotagdes permitem capturar
distintas estruturas de dependéncia nas caudas da distribui¢do conjunta.

Nas nas cépulas elipticas (Gaussiana e Student-t), o 7 de Kendall é dado por 7 =

ot

2

™

arcsin . Ja nas cépulas Arquimedianas,

1
pode ser obtido por 7 =1 + 4f f/((tt)) dt, onde ¢(t) é uma funcdo geradora especifica para cada fungdo cépula e ¢'(t) sua
0

primeira derivada. Para maiores detalhes, consultar Brechmann e Schepsmeier (2013, p.8).
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Figura 1 — Curvas de nivel de diferentes fun¢es copulas

Fonte: Elaboracao prépria.
Notas: Dados simulados considerando variaveis aleatérias com distribuicdo marginal normal padrao e 7 de Kendall igual a 0,33. Na cépula
Student-t foi considerado grau de liberdade g = 3.

Dada essa breve exposi¢ao sobre a abordagem de cépulas, é importante ressaltar que o modelo (1)-(2)
pode ser estimado, na referida abordagem, a partir da maximizacao da seguinte funcao de log-verossimilhanca
(RADICE; MARRA; WOJTYS, 2013):

n

t= Z[yuy%lOgP?”(yu =1,y2 = 1) + y1:(1 — y2:)logPr(y1; = 1,y2s = 0) +
=1
(1 = y1i)y2ilogPr(y1i = 0,y2; = 1) + (1 — y1:) (1 — y2:)log Pr(y1; = 0,y2; = 0)] (4)

~—

Onde i = 1, ..., n indexa cada observacao na amostra; Pr(y1;; = 1,y2; = 0) = Pr(y1; = 1)—Pr(y1; = 1,y2i = 1);
Pr(yy; = 0,y2;, = 1) = Pr(yz = 1) — Pr(y1i = Liy2s = 1); Pr(yu = 0,92, = 0) = 1 — [Pr(yu
1)+ Priysi = 1) — Pr(yss = 1ysi = )i Priyn = Ly = 1) = C((~ Bl — ), (—F42); 0); Pr(yns = 1) =
C(D(—Blx — ), 1;6) = B(—Blz — a); Priys; = 1) = C(1, B(—B42); 6) = B(—F).

Uma vez que a func¢ao cépula e o modelo (1)-(2) sejam bem especificados, a otimizacao de (4)
assegura um vetor parametros n = (01, f2, a, 0) consistente e normalmente distribuido em grandes amostras

(WINKELMANN, 2012). Ademais, o processo de estimacio em destaque nio exige restricio por exclusao®,

6 A presenca de restricdo por exclusdo requer que as covariadas que compdem a equacio de tratamento (2) devem conter ao
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no entanto, sua presenca pode ajudar a identificar o efeito do tratamento - histérico de migragao (2) sobre o
resultado - mobilidade pendular (1) (RADICE; MARRA; WOJTYS, 2013).

3.2 Selecdo de Copulas

Conforme ressaltam Radice, Marra e Wojtys (2013), deve ser selecionada a fun¢ao cépula que melhor
se ajusta ao modelo empirico através dos critérios de informacao de Akaike (AIC) e/ou de Schwarz (BIC).
Assim, os modelos com menores valores das estatisticas AIC(BIC) devem ser preferidos, em detrimento
daqueles com maiores valores”. Ademais, segundo Brechmann e Schepsmeier (2013), tais estatisticas devem ser
complementadas com a aplicacdo de testes baseados em razoes de log-verossimilhanca, mais especificadamente,
os testes de Vuong e de Clarke. Tais testes tem o intuito de reforcar a discriminacdo entre as diferentes
copulas. Em outras palavras, eles capturam essencialmente a “distancia” entre dois modelos baseados em
diferentes copulas. No teste de Vuong, assume-se a hipotese nula de que nao ha diferenca estatistica entre os
dois modelos concorrentes F(q;) = 0. Assim, sob o nivel de significAncia estatistica &, a estatistica teste V'
segue uma distribuicdo normal padrao e é dada por:

la+1lp— [kAEkBlog(n)] .

V=

N(0,1)

o

(@ —q)

=1

Onde /4 e {5 sdo os valores otimizados das funcgoes de log-verossimilhanca para modelos com distintas
estruturas de copulas que estdo competindo, a saber modelos A e B; k4 e kp sdo graus de liberdade das
estimacoes dos modelos A e B e ¢; = i Ai — i Bi V i =1,..n é a diferenca de verossimilhanc¢a por observacao.
SeV >do1(1-— %), o modelo A é preferido ao modelo B. Ja se |[V| < ®~1(1 — %), o modelo B ¢ preferido ao
modelo A. O teste em destaque nao é capaz de discriminar os modelos concorrentes caso a hipotese nula nao
possa ser rejeitada, isto ¢, se |[V]| < ®71(1 — g)

O teste de Clarke também pressupée a hipétese nula de auséncia de diferenga estatistica entre os dois
modelos concorrentes, porém assume que modelos equivalentes em termos de razoes de log-verossimilhanca

devem registrar mais de 50% de tais razoes maiores que zero. A estatistica teste é calculada por:

n
CK = ; 1 <ql- - {kAQnKBlog(n)}) — Bin(n;0,5)

Onde 1() é uma fungdo indicadora. Ademais, estatistica de teste CK segue uma distribui¢do binomial com
valor esperado igual E(CK) = 5. Se CK for estatisticamente maior que 5, o modelo A deve ser preferido
ao modelo B, caso contrario, se CK for estatisticamente menor que 5, o modelo B ¢é preferido ao modelo
A. Ademais, na situagao em que C'K nao ¢é estatisticamente diferente de 5, a hipétese nula nao poderd ser
rejeitada, sinalizando a auséncia de discriminacao entre os distintos modelos em cépulas avaliados (RADICE;
MARRA; WOJTYS, 2013).

3.3 Efeito Médio do Tratamento

A hipétese basica que pretende-se avaliar é se a condi¢ao individual de migrante afeta em alguma
medida a probabilidade de realizacdo do deslocamento pendular para trabalho. Colocando de outro modo,
deseja-se observar empiricamente o efeito do tratamento (histérico de migragao intermunicipal) sobre a
probabilidade de mobilidade pendular. O efeito do tratamento é dado pela diferenca entre o resultado
esperado quando o tratamento ocorre e o resultado esperado na situacdo em que o tratamento nao ocorre.
Assim, o impacto médio da condi¢ao de migrante sobre a realizacdo do deslocamento pendular — efeito médio
de tratamento (ATE) — pode ser estimado pela média amostral da seguinte diferenga de probabilidades
condicionadas (RADICE; MARRA; WOJTYS, 2013):

1 n
ATE = - Z [Pr(y1 = 1lya = 1,2,2) — Pr(y1 = ljy2 = 0,2, 2)] (5)
i=1
menos uma varidvel ndo incluida na equagao de resultado (1).
T As estatisticas AIC e BIC podem ser calculadas por AIC = —20 + 2k e BIC = —20 + log(n)k, onde ? & o valor maximizado

da funcdo de log-verossimilhanga (4) e k o grau de liberdade do modelo (1)-(2). Ambos os critérios sdo parcimoniosos, pois
penalizam a inclusdo de mais varidveis nas estimagoes.




Onde Pr(y; =1lly2 = 1,2,2) = C((b(iﬁlg(ifgg)(i%z);e) e Pr(yy =1]y2 =0,2,2) =
(—p17)—C(2(—=B12),2(=B52);0)
1-®(—p42) :
O ATE, no presente estudo, estima o impacto da experiéncia passada de migragao sobre a realizagéo

do deslocamento pendular. Tal impacto pode ainda ser estimado por duas medidas alternativas: o efeito
médio do tratamento sobre o grupo tratado (ATT), que estima o referido impacto considerando apenas a
amostra de migrantes, e o efeito médio do tratamento sobre o grupo nao tratado (ATNT), este, por sua vez,
considera apenas a amostra de ndo migrantes. Assim:

n

1
ATT = EZ [Pr(yi =1ly2 = 1,2,2) — Pr(y1 = 1|ly2 = 0,2, 2)] (6)
=1
1 n
ATNT = ;Z [Pr(yi = 1ly2 = 1,2,2) — Pr(y1 = 1|y2 = 0,7, 2)] (7)
iz

Onde m é o total de migrantes intermunicipais na amostra e s o total de ndo migrantes.

4 Base de Dados e Selecdo Amostral

Nessa pesquisa foram utilizados os microdados do Censo Demografico 2010. A definicdo de migrante
intermunicipal adotada foi a de migrante por data fixa, ou seja, engloba aqueles individuos que, hé cinco
anos, encontravam-se morando em um municipio distinto daquele declarado na data da entrevista do Censo.
A utilizacdo dessa definicdo permite identificar migrantes intermunicipais durante o quinquénio 2005-2010.
Ja o nao migrante, foi classificado como o individuo que nasceu e sempre morou no municipio recenseado.

A identificagao do individuo que realiza o deslocamento pendular (commuter) foi baseada na realizagao
do trajeto unidirecional casa-trabalho. Dessa forma, foram considerados commuters aqueles que na data do
Censo afirmaram cruzar as fronteiras territoriais municipais para trabalhar, e os ndo commuters sao aqueles
que trabalhavam dentro do municipio em que residem. E importante ressaltar que a anélise restringe-se ao
ambiente intrametropolitano, logo apenas foram considerados os individuos da RMR, no que se refere tanto
ao local de residéncia, como ao local de trabalho.

Ademais, a amostra selecionada inclui apenas individuos chefes de domicilio que declararam estar
trabalhando (informou sua ocupacao) na semana de referéncia do Censo, brasileiros natos e com idade entre
25 e 65 anos. Essa selecdo tem o intuito de evitar a inclusdo de aposentados, migrantes agregados (que
acompanham outros migrantes — idosos e/ou criangas), filtrando a popula¢ao que apenas trabalha e que
tem condicdes de decidir sobre migracio e mobilidade pendular®. A amostra final foi constituida por 14.327
trabalhadores residentes da RMR.

A partir dos dados do Censo Demografico de 2010, foi selecionado um conjunto de varidveis explicativas
para a posterior andlise empirica, a saber: género, raca, idade, faixa de instrucdo, presenca de conjuge,
nimero de filhos no domicilio por faixa etaria, nimero de aposentados/pensionistas no domicilio, setor
de residéncia, municipio de residéncia, experiéncia de migragdo intermunicipal e varidveis binarias por
municipio de residéncia na RMR. Vale ressaltar que a selegdo das referidas variaveis é consistente com outros
estudos na literatura especializada (ROUWENDAL; RIETVELD, 1994; AXISA; SCOTT; NEWBOLD, 2012;
PAPANIKOLAOU, 2006; VAN OMMEREN; DARGAY, 2006). O Quadro 1, no apéndice, apresenta uma
descricao detalhada de cada variavel selecionada.

Também foram extraidos dados do IPEADATA referentes a populagao total residente dos municipios
brasileiros, fornecidos pelo IBGE. Com tais dados, tornou-se possivel a construcao da variavel de determinagao
da migracao (excluida da equacdo de mobilidade pendular): a taxa de crescimento da populagdo municipal
por década de 1920 a 2010. As taxas de crescimento populacional por municipios e décadas foram associadas
a década de nascimento e municipio de residéncia em 2010 de cada trabalhador selecionado na amostra.
Destarte, tal varidvel torna-se uma proxy do tamanho da coorte de trabalhadores que podem concorrer
diretamente a vagas de emprego com o individuo tipico no mercado de trabalho da RMR.

8  Também foram excluidos da amostra aqueles que declararam possuir alguma, deficiéncia fisica ou de locomocéo.
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A Tabela 3 registra os valores médios das caracteristicas socioeconémicas dos trabalhadores nao
pendulares e pendulares na RMR. Vale ressaltar que foram realizados testes t-student para diferencas de
médias entre os grupos de nao pendulares e pendulares. As médias das varidveis categoéricas — tais como
género, raga, setor, dentre outras — devem ser interpretadas como proporcoes.

Os dados ressaltam distingbes existentes entre os grupos de trabalhadores nao pendulares e pendulares,
especialmente em termos de género, idade, presenca de cénjuge, localizacdo setorial e municipal e condicao
de migracdo. Apesar da maior parte dos trabalhadores na RMR serem do sexo masculino, percebe-se
uma maior proporgao relativa de homens commuters, enquanto a propor¢ao de mulheres que realizam o
deslocamento pendular é significativamente inferior a propor¢do de mulheres ndo pendulares que compdem a
forca de trabalho. Destaca-se também a maior participacdo de individuos de pele parda, tanto no grupo
de pendulares, como no de ndo pendulares. O individuo que realiza o deslocamento pendular é, em média,
mais jovem que aqueles que nao efetuam tal movimento. Tais caracteristicas sdo consoantes com algumas
evidéncias documentadas na literatura internacional, a qual sugere que homens jovens sdo mais propensos a
realizar deslocamentos casa-trabalho de maiores distancias, comparativamente as mulheres (CRANE, 1996;
OMMEREN; RIETVELD; NIJKAMP, 1997; SANDOW; WESTIN, 2010; THOMAS; TUTERT, 2013).

Em relacao a faixa de instrucao, os dados em destaque fornecem um possivel indicio de que os
commuters sdo, em média, mais instruidos em relagdo aos ndao commuters. Ha uma proporcao relativamente
maior (menor) de individuos com curso médio ou superior incompleto (sem instruc¢ao) no grupo de pendulares.
Destaca-se, por outro lado, o fato de que cerca de 74% dos trabalhadores pendulares sao empregados com
carteira assinada, enquanto apenas 11% registraram emprego sem carteira assinada. Os trabalhadores por
conta propria sdo bem mais participativos dentro do grupo de nao pendulares. Tal caracteristica, quando
cotejada com a menor participacdo percentual dos empregados sem carteira assinada na forga de trabalho
pendular, sugere que a mobilidade pendular na RMR parece estar associada a existéncia de empregos formais.

No tocante as varidaveis domiciliares, é possivel notar outras caracteristicas interessantes. Ha mais
pendulares vivendo com conjuge ou companheiro, tanto dentro do grupo, como em relagao aos nao pendulares.
Tal fato parece ser consistente com a hipotese de que a mobilidade pendular é mais facil para aqueles
individuos que compartilham obrigacoes domésticas e familiares. Ademais, os ndo pendulares registram
maior média de filhos de 0 a 5 e de 10 a 14 anos de idade. A idade dos filhos que moram na residéncia é uma
variavel importante, pois espera-se uma menor frequéncia de movimentos pendulares intermunicipais em
familias com criangas. Ou seja, a existéncia de horarios escolares fixos pode restringir a mobilidade pendular
(SANDOW, 2008; SANDOW; WESTIN, 2010).

O rendimento médio do trabalho principal ndo mostrou-se estatisticamente diferente entre os pendu-
lares e ndo pendulares’. Vale ressaltar a este respeito que, So, Orazem e Otto (2001) e Sandow e Westin
(2010) destacam que os commuters costumam ter saldrios mais altos em rela¢do aos ndo commuters, o que
eleva a renda familiar dos primeiros.

Ao se cotejar as distribuicoes de trabalhadores pendulares e ndo pendulares residentes nos municipios
da RMR, percebe-se maiores proporg¢oes de pendulares nos municipios de Olinda, Jaboatao dos Guararapes
e Paulista, enquanto Recife apresenta maior proporcao de trabalhadores ndo pendulares. Vale também
observar que a forte participagdo de migrantes intermunicipais no grupo de trabalhadores pendulares, isto é,
23% contra 9% no grupo de nao pendulares. Destarte, os dados parecem fornecer pistas de que a mobilidade
pendular se relaciona diretamente com a condicdo de migrante; aspecto que é melhor explorado na préxima
se¢ao.

9  Essa estatistica deve ser observada com muita cautela, uma vez que a diferenca de renda nao foi controlada para outros

atributos observados.
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Tabela 3 — Distribuic¢ao dos trabalhadores segundo caracteristicas socioeconémicas selecionadas e
por condicao de pendularidade — RMR 2010

Nao Pendular Pendular  Diferenga

Geénero

Feminino 0,29 0,22 0,07+
Masculino 0,71 0,78 -0,07***
Cor

Branca 0,34 0,34 0,00
Preta 0,11 0,12 -0,01%*
Parda 0,53 0,52 0,01
Outras 0,01 0,01 0,00
Idade 39,44 37,78 1,66%**
Faixa de Instrucéao

S/ instrucé@o e fund. Incompleto 0,36 0,27 0,09%**
Fund. completo e médio incompleto 0,16 0,15 0,01
Médio completo e superior incompleto 0,35 0,46 -0,11%%*
Superior completo 0,13 0,12 0,01
Ocupacao

Empregado com carteira assinada 0,51 0,75 -0,24%**
Militar 0,01 0,02 -0,01%%*
Funcionario puiblico 0,04 0,04 0,00
Empregado sem carteira assinada 0,17 0,11 0,07***
Conta prépria 0,24 0,08 0,16***
Empregador 0,02 0,01 0,02%**
N&ao remunerado 0,00 0,00 0,00
Domicilio

Sem cdnjuge ou companheiro 0,27 0,21 0,06%**
Com cénjuge ou companheiro 0,73 0,79 -0,06%**
N. de filhos (0 a 5 anos) 0,29 0,34 -0,05%**
N. de filhos (6 a 9 anos) 0,23 0,22 0,00
N. de filhos (10 a 14 anos) 0,30 0,27 0,03***
N. aposentados/pensionistas (>65 anos) 0,03 0,03 0,00
Renda do trabalho principal 1.348,46 1.287,95 60,51
Setor de residéncia

Zona rural 0,04 0,03 0,01%**
Zona urbana 0,96 0,97 -0,01%**
Municipio de residéncia

Abreu e Lima 0,02 0,04 -0,02%**
Aragoiaba 0,01 0,03 -0,02%**
Cabo de Santo Agostinho 0,08 0,07 0,01%*
Camaragibe 0,03 0,10 -0,07***
Igarassu 0,03 0,04 -0,01%*
Ipojuca 0,05 0,00 0,05%**
IlTha de Itamaracd 0,01 0,01 0,00
Itapissuma 0,01 0,01 -0,01%**
Jaboatdo dos Guararapes 0,09 0,16 -0,07***
Moreno 0,02 0,03 -0,01%**
Olinda 0,12 0,22 -0,10%***
Paulista 0,06 0,15 -0,09%**
Recife 0,45 0,08 0,37***
Sao Lourengo da Mata 0,03 0,05 -0,03%**
Migrante

Nio 0,91 0,77 0,14%**
Sim 0,09 0,23 -0,14%%%
Observagoes 10.519 3.808

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos microdados do Censo Demogréafico de 2010.
Notas: ***Estatisticamente significante a 1%. **Estatisticamente significante a 5%. *Estatisticamente significante a 10%.

5 Resultados Empiricos

5.1 Determinantes da Mobilidade Pendular

A Tabela 4 apresenta os resultados das estimagoes dos coeficientes das equagoes (1)-(2) para duas
especificagoes: (a) o modelo probit univariado que aufere os fatores que afetam a realizagdo do deslocamento
pendular (coluna 1) e a realizagdo da migracao (coluna 2), sem considerar uma possivel interdependéncia
entre tais decisoes e; (b) o modelo probit bivariado recursivo que permite obter parametros quando ha
endogeneidade entre mobilidade pendular e condigdo de migrante (dummy de migracao enddgena) e correlagao
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em termos nao observados (colunas 3 e 4).

Tabela 4 — Regressoes: Determinantes da mobilidade pendular e migragao - RMR

Probit univariado Probit bivariado
) @) 3) (@)
Probabilidade Probabilidade Probabilidade Probabilidade
de pendularidade de migracao de pendularidade de migracao
Masculino 0,2204%%% 0,1371%%% 0,1947%%% 0,1303%%%
(0,0319) (0,0406) (0,0339) (0,0398)
Preta 0,1272%** -0,1055%* 0,1356%** -0,1067**
(0,0431) (0,0479) (0,0444) (0,0494)
Parda 0,026 -0,1212%%* 0,0448% -0,1134%%*
(0,0283) (0,0387) (0,0268) (0,0389)
Outras 0,0144 -0,0346 0,0227 -0,0444
(0,1076) (0,0982) (0,1468) (0,0978)
Idade -0,0029% -0,0138%%* -0,0003 -0,0132%%*
(0,0016) (0,0022) (0,0017) (0,0021)
Idade ao quadrado -0,0004*** 0,0003 -0,0005%** 0,0003
(0,0001) (0,0002) (0,0001) (0,0002)
Fund. completo e médio incompleto 0,2006*** -0,0058 0,1961%** 0,004
(0,0388) (0,0448) (0,0340) (0,0431)
Meédio completo e superior incompleto 0,4136%** 0,2027%** 0,3598%*** 0,204 7***
(0,0314) (0,0345) (0,0339) (0,0333)
Superior completo 0,5749%** 0,7174%** 0,4155%** 0,7171%**
(0,0466) (0,0592) (0,0542) (0,0549)
Vive com cénjuge/companheiro 0,0846** -0,0501 0,0901*** -0,0453
(0,0334) (0,0384) (0,0201) (0,0364)
N. de filhos (0 a 5 anos) 0,0009 -0,0273 0,0057 -0,0256
(0,0234) (0,0296) (0,0214) (0,0285)
N. de filhos (6 a 9 anos) -0,0241 -0,1113%** -0,0026 -0,1167%**
(0,0266) (0,0345) (0,0250) (0,0336)
N. de filhos (10 a 14 anos) -0,0369* -0,1424%** -0,0131 -0,1432%**
(0,0222) (0,0240) (0,0214) (0,0249)
N. aposentados/pensionistas (>65 anos) 0,0693 -0,2452%* 0,1044 -0,2381**
(0,0665) (0,1007) (0,0872) (0,0980)
Zona urbana 0,2046%%% 0,2755%%% 0,1598%+* 0,2763%%%
(0,0742) (0,1031) (0,0753) (0,1004)
Abreu e Lima 1,4653%** 0,9034%%% 1,2418%** 0,8951%%*
(0,0791) (0,0432) (0,0779) (0,0426)
Aragoiaba 1,0614%%* 0,2798 1,8496%%* 0,2419
(0,1055) (0,1736) (0,1232) (0,1652)
Cabo de Santo Agostinho 0,8855%** 0,4790%** 0,7935%** 0,4771%%*
(0,0535) (0,0517) (0,0467) (0,0534)
Camaragibe 1,6798%** 0,4619%%* 1,5451%¥* 0,4649%%%
(0,0560) (0,0796) (0,0523) (0,0813)
Igarassu 1,1297%%* 0,5205%%% 1,0157%%* 0,5225%%%
(0,0683) (0,0616) (0,0838) (0,0606)
Ipojuca -0,4157%** 0,4886*** -0,4687*** 0,4880***
(0,1426) (0,0626) (0,1249) (0,0619)
Iha de Itamaraca 0,8463%%% 0,0930%%* 0,6335%%* 1,0001%**
(0,1131) (0,1664) (0,0551) (0,1623)
Ttapissuma 1,5612%** 0,3753%** 1,4447%%* 0,3388%***
(0,1236) (0,0919) (0,1525) (0,0892)
Jaboatao dos Guararapes 1,2728%** 0,7443%** 1,1152%** 0,744 7***
(0,0450) (0,0560) (0,0470) (0,0561)
Moreno 1,4508%%* 0,2863%%% 1,3609% 0,2046%%%
(0,0801) (0,0781) (0,0449) (0,0776)
Olinda 1,3716%%* 0,4094%*%* 1,2734%%* 0,4226%%*
(0,0415) (0,0246) (0,0543) (0,0266)
Paulista 1,4062%%* 0,0845%%% 1,1737%%* 0,0897%%%
(0,0478) (0,0317) (0,0622) (0,0332)
Sao Lourengo da Mata 1,4730%** 0,6917%** 1,3214%%* 0,6856%**
(0,0670) (0,0296) (0,0502) (0,0309)
Migrante (data fixa) 0,5199%*** 1,3982%**
(0,0344) (0,1670)
Crescimento pop. (década de nascimento) -0,1334%** -0,1245%*
(0,0460) (0,0510)
Intercepto _2,2323%** _1,3864%F* -2,2436%+* -1,4201%F*
(0,1114) (0,1496) (0,1107) (0,1481)
Probit bivariado p = -0,4931*** (0,1057) Observagoes: 14.327
Teste de Wald: HO: p =0 Qui-quadrado: 14,95 p-valor: 0,000

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos microdados do Censo Demografico de 2010.
Notas: Desvios-padrao robustos & heterocedasticidade e ao agrupamento por municipios entre parénteses. ***Estatisticamente
significante a 1%. **Estatisticamente significante a 5%. *Estatisticamente significante a 10%.

O teste de Wald para o coeficiente de correlagao p entre os termos de erro das equagdes (1) e (2) sugere
a rejeicao da hipdtese nula de independéncia dos termos erros aleatdrios a 1% de significAncia estatistica. Ou
seja, indica a superioridade do modelo probit bivariado em relagdo ao probit univariado. Ademais, o sinal
negativo de p indica que a mobilidade pendular e experiéncia de migracdo sdo negativamente correlacionadas
em fatores ndo observados.
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Por outro lado, vale observar a grande discrepancia entre os coeficientes estimados para a dummy
de migragao endégena nos modelos univariado (coluna 1) e bivariado (coluna 3). Apés considerar o efeito
de um conjunto de caracteristicas socioeconomicas e de localizacdo observaveis, os resultados de ambos os
modelos sugerem correlagado positiva entre a decisdo de deslocamento pendular intermunicipal e histérico de
migracao recente. Em outras palavras, o fato de trabalhador ter migrado, hd no maximo cinco anos, parece
aumentar a probabilidade de movimento pendular, especialmente apds se corrigir o viés de endogeneidade
entre pendularidade e migragao (modelo bivariado recursivo).

A estratégia de identificagdo do pardmetro estrutural (o) do modelo (1)-(2) foi baseada na exclusao da
varidvel “taxa de crescimento da populagdo municipal por década de nascimento” da equacao de mobilidade
pendular (1). Essa variavel foi assumida prozy para coorte de concorréncia do potencial trabalhador migrante
na RMR. Conforme teste indicativo resumido na Tabela 7 em apéndice, a varidvel em destaque revelou-se
uma razoavel candidata a restrigdo por exclusdo. Em linhas gerais, as equagoes (1)-(2) foram estimadas
por um probit bivariado incluindo a varidvel instrumental (taxa de crescimento da populagdo municipal por
década de nascimento), tanto na equagao de resultado (1), como na equacao de tratamento (2). A aplicagao
do teste de Wald indica que ndo se pode rejeitar a hipotese nula de que seu coeficiente é zero na equagao de
resultado a 1%, 5% ou 10% de significancia estatistica, embora a mesma varidvel se revele significativa na
equagao de tratamento. Esse resultado sugere que a varidavel em destaque parece estar correlacionada com a
decisdo de migrar entre 2005-2010, porém nao diretamente correlacionada com a realizagdo do deslocamento
pendular em 2010, na RMR.

Embora os resultados da Tabela 4 registrem apenas os coeficientes estimados para o modelo (1)-(2),
a interpretacdo dos resultados pode ser reforcada a partir da consulta dos efeitos marginais apresentados na
Tabela 8 em apéndice. Conforme pode ser observado nas ultimas tabelas, os resultados do modelo bivariado
indicam que o efeito da taxa de crescimento da populacdo municipal por década de nascimento sobre a
chance de migracao é negativo e estatisticamente significativo a 5%. Tal resultado condiz com o esperado,
pois quanto maior a referida taxa de crescimento populacional, possivelmente maior serd a concorréncia no
mercado de trabalho que o potencial migrante enfrentard no municipio de destino. Logo, menor deve ser a
probabilidade de o individuo tipico realizar a migracao para o municipio reportado.

Também ficam evidentes algumas correlagdes entre as decisdes de mobilidade pendular e de migragao
com varios atributos pessoais. Primeiro, nota-se que, em relagdo as mulheres (categoria de referéncia),
trabalhadores do sexo masculino sdo mais propensos, tanto ao movimento pendular, quanto a migracao.
Estima-se que um homem tenha probabilidades de efetuar o deslocamento pendular e de ser migrante 5,55
p.p- € 2,35 p.p. (pontos percentuais), respectivamente, superior as chances de uma mulher.

A raca também parece ser relevante para andlise dos deslocamentos pendulares e da migracdo. Os
resultados sugerem que, em relagao aos trabalhadores de cor branca (categoria omitida), aqueles de cor preta
tem menor chance de ser migrante (2,04 p.p.), porém maior probabilidade de ser um commuter (4,08 p.p.).
Resultado semelhante verifica-se para aqueles que se declaram pardos.

No tocante a experiéncia, estima-se que um ano a mais de idade reduz a probabilidade de o individuo
migrar em cerca de 0,25 p.p. Por outro lado, pessoas que fazem deslocamentos pendulares para trabalhar,
bem como aquelas que migram, sdo, em média, mais instruidas. Por exemplo, uma pessoa com curso superior
completo registra 12,09 p.p. a mais de probabilidade de ser um trabalhador pendular e 16,65 p.p. a mais
de chance de migrar comparado a um trabalhador sem escolaridade ou com curso fundamental incompleto
(categoria base). As mesmas relagdes se repetem, porém com magnitudes diferentes, para individuos com
nivel fundamental completo/médio incompleto e médio completo/superior incompleto.

A presenca de conjuge no domicilio aumenta a probabilidade de realizagdo do movimento pendular
em 2,61 p.p., comparada a auséncia de conjuge (categoria omitida), por um lado, e, por outro, parece nao
afetar a probabilidade de migragdo. O niimero de filhos que vivem no domicilio por diferentes faixas de idade
afeta a chance de migracdo. Quanto maior o niimero de filhos entre 6 e 9 anos de idade ou entre 10 e 14 anos
de idade, menor a chance de migracao, respectivamente, em 2,18 p.p e 2,67 p.p. J& a presenga de idosos
aposentados ou pensionistas (mais de 65 anos de idade) no domicilio, reduz a probabilidade de migragdo em
4,45 p.p.

Outras evidéncias que também podem ser observadas nas Tabelas 4 e 8 se referem a localizagao do
domicilio. Comparativamente a zona rural (categoria base), as chances de ser um trabalhador pendular e
migrante sao relativamente maiores no meio urbano, respectivamente, em 4,43 p.p. e 4,38 p.p. Em relacao
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a residir na capital pernambucana, Recife (categoria de referéncia), nota-se que o deslocamento pendular
é relativamente mais favorecido em todos os demais municipios, com excecdo de Ipojuca, ao passo que ha
maior probabilidade de ser migrante em todos os demais municipios que nao Recife.

O coeficiente da variavel bindria de migracdo é positivamente relacionado com a probabilidade
individual de mobilidade pendular e estatisticamente significativo a 1%. Ademais, o seu efeito marginal
revela que ter uma experiéncia de migragdo aumenta a probabilidade de deslocamento pendular (ver Tabela
8 no apéndice). Logo, mesmo nao se referindo ao efeito médio do tratamento (impacto da migracao sobre
a mobilidade pendular) em razao da endogeneidade da dummy de migracao, o efeito parcial em destaque
sugere uma correlacdo direta entre deslocamento pendular e decisdo de migrar.

5.2 Histérico de Migracao e Deslocamento Pendular

Como ja reportado, o principal objetivo desse estudo é estimar o efeito da condicdo de migrante
intermunicipal sobre a probabilidade individual de deslocamento pendular na RMR. Para tanto, apds
considerada a influéncia de um conjunto de atributos socioecondmicos, domiciliares e de localizacio e
controlada a interdependéncia entre as decisbes mobilidade pendular e de migracao (probit bivariado
recursivo), faz-se necessirio estimar o referido impacto a partir do efeito médio do tratamento (ATE), isto é,
o efeito da condigdo de migrante (tratamento) sobre o movimento pendular (resultado).

Nesse contexto, a hipétese de distribuicao bivariada normal dos termos de erro do modelo estrutural
(1)-(2) pode néo ser condizente com a realidade. Portanto, pode-se modelar essa estrutura de dependéncia
usando fungbes copula. Foram testadas as 18 versdes de fungdes copulas discutidas para identificacdo daquela
que melhor se ajusta aos dados. A Tabela 5 apresenta os valores das estatisticas AIC e BIC e testes de Vuong
e de Clarke'®. Com base no critério de informacao AIC os modelos que melhor se ajustam sio relacionados
as seguintes copulas: Gumbel rotacionada em 90°, Clayton rotacionada em 270° e Joe rotacionada em 90°.
Apés a aplicacao do teste Vuong para estes trés modelos, verificou-se que nao é possivel discriminéd-los. Por
outro lado, o teste Clarke indica o modelo com cépula Gumbel rotacionada em 90° como mais bem ajustado
aos dados'!.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as estimativas do efeito médio da condi¢cdo de migrante sobre a
probabilidade de mobilidade pendular na RMR a partir de diferentes métricas (ATT, ATNT e ATE). Além de
estimativas baseadas nas cépulas Gumbel rotacionada em 90°, Clayton rotacionada em 270° e Joe rotacionada
em 90°, também sdo registrados os resultados obtidos com o modelo probit bivariado padrao, isto é, a partir
da cépula Gaussiana para fins comparativos.

Os resultados mostram que a estimativa do coeficiente da dummy enddégena de migracdo do modelo
(1)-(2) baseado na cépula Gumbel (melhor ajustamento ao comportamento dos dados) é bem maior em
magnitude que aqueles estimados considerando as demais cépulas em destaque. Por outro lado, as estimativas
de efeito tratamento considerando a copula Gumbel sao bastante préximos daquelas calculadas usando
a cépula Gaussiana. Ou seja, estima-se que um trabalhador tipico que vivenciou uma experiéncia de
migracdo recente (tratamento), aumentou em cerca de 17,3 p.p. a chance de efetuar mobilidade pendular
entre municipios da RMR (ATT). Caso um nao migrante experimentasse a migragao, sua probabilidade de
mobilidade pendular seria 12,8 p.p maior (ATNT). Em linhas gerais, considerando um individuo selecionado
aleatoriamente na amostra, a condi¢ao de migrante aumenta a chance de movimento pendular em 13,4 p.p.

(ATE).

10

O Modelo/Cépula Joe rotacionado em 270° ndo convergiu no processo de estimagdo. Por isso, ndo aparece na Tabela em
foco.

Embora nao reportados por questao de espago, os coeficientes estimados a partir da cépula Gumbel rotacionada em 90°
sdo bastante proximos daqueles ja reportados para a cépula Gaussiana, com excegdo do coeficiente estrutural da dummy
endégena de migracdo abordado a seguir. Tais resultados podem ser prontamente disponibilizados pelos autores.
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Tabela 5 — Regressoes probit bivariado recursivo: selecdo de modelos segundo a funcdo cépula e por
controles amostrais

Modelo/Cépula AIC* BIC
Gumbel 90 23.499,28 * 23.961,05
Clayton 270 23.504,12 **  23.965,89
Joe 90 23.504,20 ***  23.965,96
Student-t 12 23.505,12 23.966,88
Student-t 9 23.505,37 23.967,13
Gaussiana 23.506,19 23.967,95
Student-t 6 23.506,58 23.968,34
Student-t 3 23.514,01 23.975,77
Joe 0 23.514,30 23.976,07
Clayton 180 23.514,61 23.976,37
Frank 23.514,79 23.976,56
Gumbel 270 23.518,07 23.979,83
Clayton 90 23.519,62 23.981,39
Gumbel 0 23.519,98 23.981,75
Gumbel 180 23.582,40 24.044,17
Clayton 0 23.598,15 24.059,92
Joe 180 23.599,80 24.061,56
Testes de Vuong®

2° AIC wersus 1° AIC (base) -0,8296

3° AIC wversus 1° AIC (base) -0,7985

3% AIC wersus 2° AIC (base) -2,3105 (*)

Gaussiana versus 1° AIC (base) -0,1636

Testes de Clarke®

2° AIC wersus 1° AIC (base) 5.894 (*)

3° AIC wversus 1° AIC (base) 5.790 (*)

3% AIC wersus 2° AIC (base) 7.848 (*)

Gaussiana versus 1° AIC (base) 6.535 (*)

Observagoes (50%) 7.163

Observagoes

Total 14.327

Migrantes 1.839

Nao migrantes 12.488

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos microdados do Censo Demogréfico de 2010.

Notas: (a) * Melhor modelo selecionado pelo critério de Akaike (AIC). ** Segundo melhor modelo selecionado pelo critério
AIC. *** Terceiro melhor modelo selecionado pelo critério AIC. n.c — valor de log-verossimilhanga ndo convergiu no
processo de otimizac¢do numérica. (b) Os valores criticos para os testes de Vuong sao -1,96 e 1,96 a 5% de significAncia. (*)
Estatisticamente significativo a 5%. (c¢) O valor critico para o teste de Clarke é 50% das observagdes (n/2). Se a estatistica
teste B for igual ou maior a n/2, o modelo testado é preferido ao modelo base. Se a estatistica teste B for menor que n/2, o
modelo testado é preterido ao modelo base. (*) estatisticamente significativo a 5%.
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Tabela 6 — Efeito médio da condicdo de migrante sobre a mobilidade pendular por modelos selecionados e
controles amostrais

Cépulas Selecionadas Gumbel 90° Clayton 270° Joe 90° Gaussiana (referéncia)
@ 1,5106%+* 1,4080%** 1,4134%%* 1,3082%%*
(Desvio-padréo) (0,1091) (0,1411) (0,1405) (0,1397)
7 de Kendall -0,453 -0,494 -0,511 -0,328
IC 95%] [-0,547;-0,346]  [-0,664;-0,335]  [-0,647;-0,354] [-0,43;-0,21]
ATT % 17,3 17,1 17,1 17,5
[IC 95%) 15,1;19,4] [15,0;19,2] [15,0,19,1] [15,2;19,7]
ATNT % 12,8 13,9 13,9 12,5
[IC 95%] [10,9:14,7] [11,6;16,1] [12,2;15,7] [10,5;14,6]
ATE % 13,4 14,3 14,3 13,2
[IC 95%] [11,5;15,3] [12,1;16,5] [12,6;16,0] [11,1;15,2]

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos microdados do Censo Demografico de 2010.
Nota: Intervalos de confianca (IC) entre colchetes obtidos pelo método delta. Desvio-padrao entre parénteses. ***Estatisticamente
significante a 1%. **Estatisticamente significante a 5%. *Estatisticamente significante a 10%.

6 Consideracoes Finais

Durante as iltimas décadas, os movimentos pendulares adquiriram crescente visibilidade em areas
metropolitanas. Sua dindmica e rebatimentos sao alvo de interesse para formuladores de politicas publicas
direcionadas a melhoria da mobilidade urbana. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi investigar
a importancias de caracteristicas socioecondémicas na determinacao da mobilidade pendular na RMR,
enfatizando o efeito da condicdo de migrante sobre de o trabalhador tornar-se um commuter.

Para tanto, usando dados recentes do Censo Demografico de 2010 estimou-se um modelo de deter-
minac¢ao da mobilidade pendular na RMR considerando a condi¢do de migrante como varidvel endogena e
estrutura de dependéncia em fatores ndo observados modelados por fungoes cépulas. Destarte, procurou-se
controlar a potencial interdependéncia entre as decisées de movimento pendular e de migracao, relaxando a
hipétese de distribuicdo normal conjunta.

A andlise estatistica dos dados mostrou que o deslocamento pendular na RMR é realizado especi-
almente por trabalhadores homens e jovens. Ainda mais interessante, percebeu-se que os commuters sao,
em média, mais instruidos em relacdo ao grupo de ndo commuters e que tais movimentos parecem mais
associados aos trabalhadores formais. A participagdo dos individuos com experiéncia de migragdo no grupo
de pendulares também foi estatisticamente maior, em relacdo a tal participacao entre os nao pendulares. Os
resultados empiricos também sugerem que os trabalhadores mais instruidos sdo mais propensos ao movimento
pendular. A presenca de conjuge no domicilio, bem como ser do sexo masculino, também mostraram-se ser
importantes determinantes para a probabilidade de realizacdo do movimento pendular.

Por outro lado, os achados empiricos permitem inferir que trabalhadores com historico recente
de migragdo sdo mais propensos & mobilidade pendular na RMR. Apds considerar a influéncia de um
conjunto de fatores socioeconémicos, domiciliares e de localizacdo, além de controlar a interdependéncia entre
comportamento pendular e migragao, o efeito médio de tratamento (ATE) sugere que a condigdo de migrante
aumenta em 13,4 p.p. a chance de o trabalhador tipico efetuar a mobilidade pendular. Tal evidéncia respalda
a hipotese de que habilidades e/ou experiéncias adquiridas com a migragdo podem tornar o trabalhador mais
propenso a assumir postos de trabalho mais dindmicos, isto é, aqueles que exigem deslocamentos cotidianos
entre municipios.

Entender o processo de estruturacao espacial urbano, bem como os movimentos didrios na esfera
intraurbana, é de suma importancia para a elaboracdo de politicas publicas, dada a forte associagdo dos
movimentos pendulares com as demandas por transportes e vias de circulagdo. Tais politicas dependem do
conhecimento das caracteristicas e necessidades dos trabalhadores que realizam deslocamentos pendulares.
Nesse sentido, o presente estudo fornece evidéncias que a mobilidade pendular esta diretamente associada ao
passado de migracao dos trabalhadores. Portanto, o desenho de politicas publicas direcionadas a mobilidade
urbana também deveria considerar a dindmica e o padrao dos fluxos migratérios na Regido Metropolitana do
Recife.
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Apéndice

Tabela 7 — Probit bivariado - Teste de Wald para significincia da varidvel taxa de cresci-
mento da populagdo municipal por década de nascimento

Equacado de resultado Equacdo de tratamento
Decisdao de movimento pendular Decisdo de migracao
Equacao (1) Equacao (2)
Qui-quadrado 0,130 14,659
P-valor 0,713 0,000

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos microdados do Censo Demogréfico de 2010.

Tabela 8 — Probit bivariado recursivo — deslocamento pendular e migracao - Efeitos marginais
na média das covariadas

Probabilidade de realizar Probabilidade
o movimento pendular de migrar

Masculino 0,0553%+* (0,0093) 0,0235%**  (0,0069)
Preta 0,0408%*+* (0,0138) -0,0204%*  (0,0093)
Parda 0,0130* (0,0078)  -0,0216***  (0,0076)
Outras 0,0065 (0,0426) 20,0088 (0,0190)
Idade -0,0001 (0,0005) -0,0025%**  (0,0004)
Idade ao quadrado -0,0001*** (0,0000) 0,0001 (0,0000)
Fund. completo e médio incompleto 0,0521*** (0,0092) 0,0006 (0,0065)
Médio completo e superior incompleto 0,1025%** (0,0094) 0,0352***  (0,0058)
Superior completo 0,1209*** (0,0164) 0,1665***  (0,0157)
Vive com coénjuge/companheiro 0,0261%** (0,0083) -0,0086 (0,0070)
Ntmero de filhos (0 a 5 anos) 0,0017 (0,0063) -0,0048 (0,0053)
Numero de filhos (6 a 9 anos) -0,0008 (0,0074) -0,0218*%**  (0,0063)
Ntmero de filhos (10 a 14 anos) -0,0039 (0,0063) -0,0267***  (0,0047)
Numero de aposentados/pensionistas (>65 anos) 0,0307 (0,0257) -0,0445**  (0,0182)
Zona urbana 0,0443** (0,0195) 0,0438***  (0,0132)
Abreu e Lima 0,3331%%* (0,0093) 0,1810%%*  (0,0049)
Aragoiaba 0,5716%+* (0,0089) 0,0313***  (0,0011)
Cabo de Santo Agostinho 0,1744*** (0,0066) 0,0736***  (0,0024)
Camaragibe 0,453 1%+ (0,0097) 0,0711%*%%  (0,0024)
Igarassu 0,2489%+* (0,0082) 0,0832%%*  (0,0027)
Ipojuca -0,0428%+* (0,0026) 0,0759%%*  (0,0025)
Tlha de Ttamaracd 0,1273%%x (0,0053) 0,2173%%*  (0,0055)
Itapissuma 0,4130%** (0,0097) 0,0472%%*  (0,0017)
Jaboatdo dos Guararapes 0,2851*** (0,0088) 0,1375***  (0,0040)
Moreno 0,3798%** (0,0096) 0,0397%%*  (0,0014)
Olinda 0,3454%%* (0,0094) 0,0627%**  (0,0021)
Paulista 0,3070%+* (0,0090) 0,2109%%*  (0,0054)
Sao Lourengo da Mata 0,3642%*** (0,0095) 0,1220%**  (0,0037)
Migrante 0,5010%*** (0,0595)
Crescimento pop. (década de nascimento) -0,0233** (0,0096)
Observagoes 14.327

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos microdados do Censo Demografico de 2010.
Notas: Desvios-padrao robustos & heterocedasticidade e ao agrupamento por municipios entre parénteses.
***Estatisticamente significante a 1%. **Estatisticamente significante a 5%. *Estatisticamente significante a 10%.

19



Quadro 1: Descricao das variaveis selecionadas para a analise empirica

Varidvel Tipo Cédigo Descrigao e codificagio

Masculino Binéria V0601 1 - se o chefe de domicilio é do sexo masculino; 0 caso
contrario.

Feminino (categoria omitida) Binaria V0601 1 - se o chefe de domicilio é do sexo feminino; 0 caso
contrario.

Branca (categoria omitida) Binaria V0606 1 - se o chefe de domicilio declarou-se de cor branca; 0
caso contrario.

Preta Binéria V0606 1 - se o chefe de domicilio declarou-se de cor preta; 0
caso contrério.

Parda Binéria V0606 1 - se o chefe de domicilio declarou-se de cor parda; 0
caso contrario.

Amarela/Vermelha Binaria V0606 1 - se o chefe de domicilio declarou-se de cor amarela
ou vermelha; 0 caso contrario.

Idade Continua| V6036 Idade do entrevistado em anos.

Idade ao quadrado Continua| V6036 Quadrado da diferenca entre a idade do responsdvel
pelo domicilio e a média de idade de todos individuos
na amostra.

S/ instrucdo e fund. Incompleto (catego- | Binaria V6400 1 - se o responséavel pelo domicilio ndo tem instrugao ou

ria omitida) tem curso fundamental incompleto; 0 caso contrario.
Fund. completo e médio incompleto Binaria V6400 1 - se o chefe de domicilio tem curso fundamental com-
pleto ou nivel médio incompleto; 0 caso contrario.
Médio completo e superior incompleto Binéria V6400 1 - se o responsavel pelo domicilio tem nivel médio
completo ou curso superior incompleto; 0 caso contra-
rio.
Superior completo Binéria V6400 1 - se o chefe de domicilio tem curso superior completo;
0 caso contréario.
Sem conjuge (categoria omitida) Binaria V0637 1 - se o chefe de domicilio ndo vive com coénjuge; 0 caso
contrario.
Cénjuge Binéria V0637, V0502, 1 - se o chefe de domicilio vive com conjuge; 0 caso
V0619 contrario.

N. de filhos (0 a 5 anos) Continua| V0502, V6036, | Numero de filhos com idade entre 0 e 5 anos morando
V0300 no domicilio.

N. de filhos (6 a 9 anos) Continua| V0502, V6036, | Numero de filhos com idade entre 6 e 9 anos morando
V0300 no domicilio.

N. de filhos (10 a 14 anos) Continua| V0502, V6036, | Numero de filhos com idade entre 10 e 14 anos mo-
V0300 rando no domicilio.

N. aposentados/pensionistas (>65 anos) Continua| V6036, Numero de pessoas mais de 65 anos de idade aposen-
V0656,V0300 tadas e/ou pensionistas morando no domicilio.

Renda domiciliar per capita Continua| V6531 Razao entre a soma dos rendimentos dos moradores e
o total de moradores do domicilio.

Zona rural (categoria omitida) Bindria V1006 1 - se o chefe de domicilio reside no meio rural; 0 caso
contrario.

Zona urbana Binéria V1006 1 - se o chefe de domicilio reside no meio urbano; 0
caso contrario.

Migrante Binéria V0002, V6264, 1 - se o chefe de domicilio é migrante intermunicipal; 0

V0618 caso nasceu e sempre morou no municipio de residén-
cia.

Abreu e Lima Binaria V0002 1 - se o chefe de domicilio reside em Abreu e Lima; 0
caso contrario.

Aragoiaba Binéria V0002 1 - se o chefe de domicilio reside em Aragoiaba; 0 caso
contrario.

Cabo de Santo Agostinho Binaria V0002 1 - se o chefe de domicilio reside em Cabo de Santo
Agostinho; 0 caso contrario.

Camaragibe Binaria V0002 1 - se o chefe de domicilio reside em Camaragibe; 0

caso contrario.

Quadro 1 — Continua na prézrima pdgina
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Quadro 1 — Continuag¢do da pdgina anterior

Varidvel Tipo Codigo Descrigdo e codificagdo

Igarassu Binaria V0002 1 - se o chefe de domicilio reside em Igarassu; 0 caso
contrario.

Ipojuca Binaria V0002 1 - se o chefe de domicilio reside em Ipojuca; 0 caso
contrario.

Ilha de Itamaracé Binéria V0002 1 - se o chefe de domicilio reside em Ilha de Itamaracd;

0 caso contrério.

Itapissuma Binéria V0002 1 - se o chefe de domicilio reside em Itapissuma; 0 caso
contrario.
Jaboatao dos Guararapes Binaria V0002 1 - se o chefe de domicilio reside em Jaboatao dos Gua-

rarapes; 0 caso contrario.

Moreno Binéria V0002 1 - se o chefe de domicilio reside em Moreno; 0 caso
contrario.

Olinda Binéria V0002 1 - se o chefe de domicilio reside em Olinda; 0 caso
contrario.

Paulista Binaria V0002 1 - se o chefe de domicilio reside em Paulista; 0 caso
contrario.

Sdo Lourenco da Mata Binaria V0002 1 - se o chefe de domicilio reside em Sao Lourengo da

Mata; 0 caso contrario.

Recife (categoria omitida) Binaria V0002 1 - se o chefe de domicilio reside em Recife; 0 caso
contrario.

Taxa de crescimento da populagdo muni- | Continua| IPEADATA Calculada a partir de dados referentes & populagao to-

cipal por década de nascimento tal residente dos municipios brasileiros, fornecidos pelo

IBGE/IPEADATA. Com tais dados, tornou-se possivel
a construgao da varidvel de determinagdo da migracao
(excluida da equacdo de mobilidade pendular): a taxa
de crescimento da populagdo municipal por década de
1920 a 2010. As taxas de crescimento populacional
por municipios e décadas foram associadas a década
de nascimento e municipio de residéncia em 2010 de
cada trabalhador selecionado na amostra. Destarte,
tal varidvel torna-se uma proxy do tamanho da coorte
de trabalhadores que podem concorrer diretamente a
vagas de emprego com o individuo tipico no mercado
de trabalho da RMR.

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos microdados dos Censos Demograficos de 2000 e de 2010.
Nota: Demais variaveis do Censo de 2010 usadas para selecio amostral: V6036, V0502, V0629, V0606, V0614, V0615, V0616, V0617,
V0620, V0648.
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