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Resumo

As decisdes de onde viver e trabalhar envolvem dilemas entre oportunidades, sala-
rios, tempo de deslocamento e custo de vida. O objetivo do artigo é analisar quais
os fatores municipais associados com as maiores taxas de deslocamento pendular,
nos municipios brasileiros em 2010, compreendendo esses movimentos como pos-
sivelmente autocorrelacionados espacialmente. Para tanto, utilizaram-se técnicas
de econometria espacial. Dentre os principais achados estd a necessidade da pon-
deragdo da autocorrelagdo espacial na analise dos determinantes da mobilidade
pendular. Ademais, os resultados indicam que variaveis de mercado de trabalho e de
aglomeragdo urbana estdo diretamente associadas aos maiores fluxos de entrada de
pendulares. Por outro lado, as caracteristicas de infraestrutura urbana ndo parecem
explicar a pendularidade pelas mesmas vias que explica a atratividade migratoria.

Palavras Chave: mercado de trabalho, deslocamento pendular, analise espacial
Classifica¢do JEL: J61, R10, C31.

Brito, D. J. M., & Amaral e Silva, M. V. (2021). Determinantes dos movimentos pendulares no
Brasil: uma analise espacial. Estudios econémicos, 38(76), pp 95-122.

Universidade Federal de Pernambuco, Brasil. E-mail: danyella.brito@ufpe.br. ORCID: https://orcid.
org/0000-0002-9630-2577.

Universidade Federal do Piaui, Brasil. E-mail: vinicius.amaral@ufpi.br. ORCID: https://orcid.
org/0000-0002-9361-9448.

sk

ISSN 0425-368X (versién impresa) / ISSN (version digital) 2525-1295 95



ESTUDIOS ECONOMICOS

Abstract

Decisions about where to live and work involve dilemmas between opportunities,
wages, travel time and cost of living. The objective of this paper is to analyze which
municipal factors are associated with the highest rates of commuting in Brazilian
municipalities in 2010, understanding these movements as possibly spatially autocor-
related. For this purpose, techniques of spatial econometrics were used. Among the
main findings is the need to consider spatial autocorrelation in the analysis of pendu-
lar mobility determinants. In addition, the results indicate that labor market and urban
agglomeration variables are directly associated with greater inflows of commuters.
On the other hand, the characteristics of urban infrastructure do not seem to explain
commuting in the same way that it explains migratory attractiveness.

Keywords: labor market, commuting, spatial analysis.
JEL Code: J61,R10, C31.
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INTRODUCAO

A dissociagdo entre o municipio de residéncia e o de trabalho é um fend-
meno crescente nos ltimos anos (Antico, 2005; Jardim, 2011; Moura, Branco,
& Firkowski, 2005; Moura, Delgado, & Costa, 2013). Esse fendmeno, conhe-
cido como pendularidade, esta diretamente associado aos processos de ocupagdes
desiguais no espaco, sendo, portanto, um movimento que reflete a expansao das
atividades econdmicas nos distintos territorios.

As teorias classicas de localizag@o espacial, ao investigar a configuragdo
espacial das atividades econdmicas, ajudam a compreender os movimentos pen-
dulares. Tais estudos tém enfoque principal na analise matematica da localizagdo
das atividades, considerando distancia e custo de transporte (Losch, 1954; von
Thiinen, 1966). A concentragdo geografica das atividades ¢ resultado de forgas
de aglomeracdo (centripetas), como o tamanho dos mercados, menores custos de
transporte ¢ maiores salarios; e de dispersdo (centrifugas), como a concorréncia,
congestionamentos ¢ maiores custos de aluguéis (Krugman, 1998).

Os movimentos pendulares ¢ seus determinantes tém sido amplamente estu-
dados em diversos outros paises, tornando-se um tema que ganha cada vez mais
atenc@o nas discussdes de Economia do Trabalho e Economia Regional e Urbana
(Estados Unidos, Irlanda, Alemanha, Suécia, Canada) (Mclafferty, 1997; Lloyd &
Shuttleworth, 2005; Papanikolaou, 2006; Sandow & Westin, 2010; Axisa, Scott,
& Newbold, 2012).

Van Ommeren, Rietveld e Nijkamp (1997) examinam, usando dados em
painel, como as informagdes imperfeitas do mercado e os custos de movimenta¢ao
atuam sobre o comportamento pendular, em termos de distancia do referido movi-
mento, na Holanda, entre 1992 e 1993. Para capturar as imperfeicdes de mercado é
observado: (i) se aqueles que recebem mais ofertas de emprego realizam menores
deslocamentos pendulares, e (ii) se aqueles que mudaram recentemente de emprego
realizam trajetos pendulares maiores. Os resultados corroboram a ambas hipéteses
e apoiam a perspectiva de que os trabalhadores buscam por melhores alternativas
de deslocamentos pendulares dentro do mercado de trabalho.

Os deslocamentos pendulares ajudam a compreender as deficiéncias exis-
tentes em termos de politica habitacional, de transportes ¢ mercado de trabalho nas
distintas localidades. Papanikolaou (2006) mostra, através da analise de correlag@o
para Alemanha no ano de 2003, a existéncia de uma conexao entre a densidade
de empregos ¢ a taxa de deslocamento pendular, de maneira que a diminuigdo da
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densidade de empregos eleva a taxa de deslocamento. Distintas provisdes espaciais
de bens publicos locais também podem, de alguma forma, afetar os movimentos
pendulares intermunicipais (Nowotny, 2011).

Nesse sentido, a compreensdo de como a provisdo de bens publicos — tais
como a presenca de instituicdes de ensino ou centros de satide — e as amenidades
locais afetam os fluxos de deslocamento pendular intermunicipais, por motivo de
trabalho, ¢ investigada na Austria por Nowotny (2011). Segundo o autor, partindo do
pressuposto de que a provisdo de bens publicos pode configurar um ganho adicional
para a viagem pendular, influenciando positivamente tais fluxos, é razoavel concluir
que os individuos optam por trabalhar em um municipio com potencial de oferecer
uma maior variedade de bens ptiblicos ou amenidades do que seu local de residéncia.

Os individuos que vivem distantes das areas centrais devem ser, em alguma
medida, compensados pelos custosos deslocamentos pendulares. Essa compensagao
assume a forma de pregos de habitagdo mais baixos, comparativamente com loca-
lizagdes mais proximas do CBD (Central Business District) (Muth, 1969; Mills,
1972; Brueckner, 1987).

Neste sentido, Dewey e Montes-Rojas (2009), em uma analise para os Esta-
dos Unidos em 2000, examinam os efeitos complementaridade ¢ substitui¢do entre
distancia do trabalho, comodidades regionais e pregos de habitagio, concluindo que
a elasticidade dos salarios em relagdo ao tamanho da cidade aumenta com a centra-
lidade ocupacional. Os autores argumentam que, na medida em que o tamanho da
cidade aumenta, os trabalhadores em ocupagdes mais centrais enfrentam situagdes
menos desejaveis de precos de habitacdo e tempos de deslocamento, comparativa-
mente com aqueles com empregos em areas residenciais.

Alguns estudos analisam os fluxos pendulares nas distintas localidades
do territorio brasileiro (Antico, 2005; Jardim & Ervatti, 2007, 2009; Miranda &
Domingues, 2008; Moura et al., 2005; Moura et al., 2013; Pereira & Herrero, 2009).
Contudo, a incorporagdo das técnicas de econometria espacial para a analise desses
fluxos ainda ndo ¢ devidamente explorada na literatura.

A percepgao das variaveis de mobilidade populacional associadas aos aspec-
tos de dependéncia espacial e as suas particularidades ¢ algo que alguns estudos
nacionais tém tratado. Nesse sentido, Mata, Oliveira, Pin ¢ Resende (2007) anali-
sam os principais determinantes da migragdo qualificada no Brasil, ¢ os aspectos
municipais que atraem tais migrantes. Através de modelos de econometria espacial,
os autores notam que o maior dinamismo do mercado de trabalho, menor desi-
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gualdade renda, menor taxa de violéncia contra jovens, proximidade ao litoral e
condigdes climaticas mais amenas sdo importantes condicionantes dos fluxos de
migrantes qualificados.

Em uma analise para migrag¢do e¢ migragdo de retorno intermunicipal no
Brasil, Justo, Ferreira, Lima e Martins (2010) também incorporam as técnicas de
econometria espacial para entender os determinantes desses movimentos. Os acha-
dos de Justo et al. (2010) apontam a relevancia da renda esperada e de variaveis
de infraestrutura urbana na determinacdo da migracdo, porém, estas mesmas vari-
aveis ndo parecem muito importantes para migragao de retorno. Logo, os autores
argumentam que ¢ possivel a existéncia de processos motivacionais distintos que
geram esses fluxos.

Justo e Silveira Neto (2008) também analisam os determinantes da migragdo
interestadual no Brasil, porém, através de um painel espacial de dados dos censos
demograficos de 1980, 1991 ¢ 2000. Os autores percebem o importante papel da
variavel renda esperada para explicagdo da taxa liquida de migragdo, bem como
outras variaveis, como aquelas associadas ao efeito da atratividade local.

Todos os estudos citados, que incorporam o processo de dependéncia espa-
cial e que focam nos movimentos populacionais, t€m dado a devida atengao a
mudanga de residéncia. Porém, as questdes atreladas a localidade de trabalho — que
estdo, por sua vez, dirctamente associadas aos deslocamentos casa-trabalho — tem
recebido pouca atengdo, no tocante a compreender esses movimentos como auto-
correlacionados espacialmente.

Em relagdo a literatura sobre escolhas residenciais dos individuos, ressal-
ta-se que as decisdes de onde viver e trabalhar envolvem dilemas entre salarios,
tempo de deslocamento ¢ custo de vida. Assim, a probabilidade individual de resi-
déncia em uma determinada area ¢ negativamente influenciada pelos niveis de
custo de vida (precos de habitacdo) e positivamente afetada pelos niveis salariais.
Ademais, os incentivos para que a populagdo urbana realize o deslocamento pen-
dular sdo maiores quanto maior o salario nos mercados vizinhos (So, Orazem, &
Otto, 2001).

Diante do exposto, o objetivo deste artigo ¢ analisar aspectos importantes
dos movimentos pendulares por motivo de trabalho nos municipios brasileiros de
destino em 2010. Pretende-se investigar as caracteristicas espaciais ¢ os padrdes
dos fluxos pendulares.
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Com o intuito de compreender quais os fatores municipais associados com
as maiores taxas de entrada de pendular (por motivo de trabalho); e, adicional-
mente, tragar o perfil dos municipios que apresentam maiores taxas desse tipo de
mobilidade, utilizaram-se técnicas de econometria espacial.

O estudo encontra-se dividido em seis se¢des, com esta introdugdo. Na
proxima secdo ¢ explicada a metodologia empregada, a terceira se¢do abrange uma
descrigdo detalhada dos dados utilizados. A quarta se¢do aborda uma caracteriza-
¢do dos municipios em relagdo aos movimentos pendulares. Finalmente, na quinta
secdo sdo analisados os determinantes dos movimentos pendulares e, na sequéncia,
tem-se uma breve se¢do com as consideragoes finais.

I. METODOLOGIA

A estratégia empirica para analise do fluxo de deslocamento pendular, atra-
vés das técnicas de econometria espacial, permite investigar os fatores municipais
que afetam a taxa de deslocamento pendular, considerando a possivel existéncia
de autocorrelagdo espacial dessa variavel.

A analise da taxa de deslocamento pendular para o municipio de trabalho ¢
feita, a principio, através da construcdo dos indicadores de correlagdo espacial glo-
bal ¢ local. Assim, foram realizados os testes I de Moran e LISA, objetivando exa-
minar a existéncia de autocorrelagdo espacial nas taxas de entrada de pendulares.

Calculado tais indicadores para os municipios brasileiros, foi estimado um
modelo que relaciona taxa de deslocamento pendular para o municipio de trabalho
com aspectos de qualidade de vida, mercado de trabalho e distancia das areas cen-
trais. A estimagdo do modelo basico ¢ conduzida por meio do método de Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO). Para comprovar a existéncia de autocorrelagdo espa-
cial no modelo, é realizado o teste I de Moran sobre os residuos de MQO.

Na situagdo em que a presenca de autocorrelagdo espacial é confirmada, deve
ser verificado qual dos modelos espaciais mais se adequa ao problema de estudo. Os
trés modelos classicos que ponderam a existéncia de autocorrelagdo espacial sdo: o
modelo de defasagem espacial (ou SAR — Spatial Auto Regressive), o modelo de erro
autorregressivo espacial (também conhecido como modelo de erro espacial ou SEM
— Spatial Error Model) e o modelo de defasagem espacial com erro autorregressivo
espacial ou SAC (Spatial Autoregressive Combined) (Almeida, 2012).
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No modelo de defasagem com erro espacial, a interagdo das regides vizinhas
ocorre tanto nas variaveis dependentes (y), como do termo de erro (g). Formalmente,
s30 incluidos no modelo uma defasagem espacial e um termo de erro dependente
espacialmente (Keleijian & Prucha, 1998). O modelo ¢ representado por:

y=pWiy +XB+¢ (1)
E= W&+ ¢
onde p representa o coeficiente de defasagem espacial, W é a matriz de
pesos espaciais, sendo W, y, o vetor de defasagem espacial da variavel dependente

e W, & a defasagem dos erros autocorrelacionados espacialmente. A forma reduzida
revela que:

y = = pW) ' XB + (I — pW) T (I, — pW,) e )

O modelo SAR assume que a variavel dependente de uma regido depende
do nivel dessa variavel nas regides vizinhas. Esse modelo pode ser expresso por:

= X
y=pWy+XB +e 3)

e~N(0,02%I,)

Apds algumas manipulagdes, a Equacdo 3 pode ser escrita em sua forma
reduzida:

y =, —pW)XB + (I, — pW) L @)

A Equacgdo 4 informa que o modelo de defasagem espacial é especificado de
maneira que a variavel dependente, diga-se a taxa de deslocamento pendular por
municipio de trabalho (taxa de entrada), ¢ determinada pela média dos valores da
variavel dependente na vizinhanga (Wy), pelas variaveis explicativas exdgenas (X) e
por um termo de erro aleatério (€). O coeficiente autorregressivo espacial, p, capta
os efeitos de transbordamento de ¥ sobre os vizinhos (Almeida, 2012).
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O modelo de erro espacial (SEM), por sua vez, capta e pondera a dependén-
cia espacial residual, de modo que o padrao espacial do termo de erro ¢ constituido
por efeitos ndo modelados e ndo correlacionados com as varidveis explicativas da
regressao (Almeida, 2012). Assim, o termo de erro da regido i esta correlacionado
com o erro da regido j. No modelo de erro espacial, modela-se o erro do modelo
de regressdo linear da seguinte maneira:

y=XB+¢ (5)
E=AWé+e

Através de manipulacdo da Equagao (5), obtém-se a expressao reduzida do
modelo a ser estimado:

y=XB+ U, — W) e (6)

e~N(0,021,)

Tal que o parametro do erro autorregressivo espacial ¢ dado por 1 e W¢ ¢
um vetor #n por 1 de defasagem em ¢&.

Segundo Florax, Folmer e Rey (2003), os seguintes passos devem ser segui-
dos para especificagdo do modelo espacial: primeiro, estima-se 0 modelo através do
método de MQO; o segundo passo ¢ testar a hipotese de auséncia de dependéncia
espacial — tanto devido a omissdo da defasagem espacial da variavel dependente
(SAR), como devido a omissdo do erro espacial autorregressivo (SEM) —, usando
ML, e ML, respectivamente. Caso ambos os testes ndo sejam estatisticamente sig-
nificativos, a estimagdo de MQO ¢ utilizada como a regresséo final. Caso contrario,
o modelo escolhido devera ser aquele que apresenta a estatistica do teste de ML
mais significativa; e quando ML, for estatisticamente significativo, porém ML ndo,
deve-se estimar o modelo SAR, caso contrario, estima-se o modelo SEM.

Finalmente, através desse procedimento proposto por Florax et al. (2003),
foi selecionado o modelo econométrico adequado para analisar a relagdo existente
entre as taxas de deslocamento pendular para as localidades de trabalho e as variaveis
atreladas ao mercado de trabalho, amenidades locais e distancia desses territorios.

O método de estimagdo de MQO pode néo ser apropriado para os modelos
de econometria espacial. Para o modelo SAR, o coeficiente espacial p ¢ viesado
e inconsistente se estimado por MQO; e, para o modelo SEM, as estimativas de
MQO sio ineficientes, apesar de ndo viesadas e consistentes. Assim, quando a
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normalidade ndo é garantida, é possivel estimar os modelos SAR e SEM usando o
método de Maxima Verossimilhanga (Kelejian & Prucha, 1999; Almeida, 2012).

II. DADOS

Os dados utilizados para a analise do deslocamento pendular nos munici-
pios brasileiros em 2010 sdo provenientes de varios bancos de dados. A descri¢ao
detalhada de cada variavel esta na Tabela 1, a seguir. Utiliza-se a divisdo territorial
municipal de 5 564 municipios em 2010 como unidade de analise!.

A taxa de deslocamento pendular da presente analise considera aqueles indi-
viduos que cruzam as fronteiras territoriais municipais para trabalhar2. Assim, o
percentual de deslocamento pendular da forga de trabalho para cada um dos 5 564
municipios brasileiros em 2010 — que ¢ a variavel dependente a ser analisada — ¢
obtido da razdo entre o volume do fluxo pendular para o municipio i e o volume
total da mobilidade pendular no Brasil. E importante ficar evidente que, ao optar-se
por analisar o volume do fluxo pendular pela perspectiva da “entrada”, isto é, o
fluxo por municipio de trabalho, examinam-se, efetivamente, quais sdo as caracte-
risticas municipais associadas as maiores taxas de entrada desse tipo de trabalhador,
o que permite visualizar melhor os possiveis clusters de elevada taxa de entrada de
mao de obra pendular, bem como os aspectos desses municipios receptores.

Tabela 1. Descri¢do das variaveis

Variavel Defini¢ao Fonte
Mede a propor¢do de individuos pendulares
- . Censo
Taxa de entrada que estdo entrando no municipio para tra- Demoerafico
pendular (%) balhar, do total de pendulares do Brasil em €
de 2010
2010.
Distancia até a capital Distancia a capital estadual em km para os muni-
(km) cipios da diviso politico administrativa vigente. IPEADATA

I O municipio de Nazaria (PI) é excluido da analise, devido a auséncia de dados para essa localidade
no ano de 2010.

2 Neste sentido, foram considerados pendulares aqueles individuos que afirmaram trabalhar em um
municipio distinto daquele de residéncia, da amostra de trabalhadores (aqueles que informaram
ocupagao e renda do trabalho nao nula) entre 18 e 65 anos de idade.
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Razdo entre a populagdo residente do mu-
nicipio e sua area, medida em quilémetros IPEADATA
quadrados.

Densidade populacional
(hab. por km?)

Medido a partir do indicador “renda per ca-
pita”, através da formula: [In (valor obser-
vado do indicador) - In (valor minimo)] / [In
(valor maximo) - In (valor minimo)], onde
os valores minimo e maximo sdo R$ 8.00 e
R$ 4 033.00 (a pregos de agosto de 2010).

IDHM - renda PNUD

Meédiaponderada de seis indicadores, sdo eles:
atendimento a educacdo infantil; abandono
no ensino fundamental; distor¢do idade-série
no ensino fundamental; docentes com ensino
superior no ensino fundamental; média de
IFDM - educacédo horas-aula didrias no ensino fundamental; ¢ FIRJAN
resultado do IDEB no ensino fundamental.
Os indicadores sdo extraidos do Censo
Escolar e do Indice de Desenvolvimento da
Educagdo Basica (IDEB), do Ministério da
Educagdo (MEC). O indice varia entre 0 e 1.

Meédia ponderada de quatro indicadores, sdo
eles: proporgdo de atendimento adequado de
pré-natal; Obitos por causas mal definidas;
obitos infantis por causas evitaveis; inter-

IFDM - saude nagdo sensivel a atencdo basica (ISAB). Os FIRJAN
indicadores sdo extraidos do Sistema de In-
formagdes sobre Mortalidade (SIM) e do Sis-
tema de Informagdes sobre Nascidos Vivos
(SINASC). O indice varia entre 0 e 1.

Mede a desigualdade na distribui¢ao de indi-

viduos de 18 anos de idade ou mais, ocupados

segundo o rendimento de todos os trabalhos,
excluidos aqueles sem rendimento do traba- PNUD
lho. E nulo quando ndo existir desigualdade

de renda entre eles e tende ao infinito quando

a desigualdade tender ao maximo.

Indice de Theil-L dos
rendimentos do trabalho

Fonte: elaboragdo propria.
Nota: as variaveis densidade populacional e distancia até a capital sdo utilizadas em logaritmo natural
nos modelos econométricos.
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Os dados referentes as variaveis explicativas do modelo de regressdo bus-
cam englobar os principais fatores que possam estar diretamente ou indiretamente
associados ao percentual de mao de obra pendular entrante nos distintos munici-
pios. Espera-se que as variaveis de mercado de trabalho estejam fortemente asso-
ciadas a esse tipo de deslocamento, pelo fato de o proposito final ser exatamente o
“trabalho”. Contudo, ¢ possivel que haja distintas justificativas para o trabalhador
optar por trabalhar em um municipio e residir em outro. Entao, as caracteristicas
geograficas e de distintas provisdes de bens publicos também podem influenciar
esses fluxos pendulares.

A ideia que prevalece € a de que o individuo pondera as caracteristicas das
localidades de residéncia e de trabalho, quando toma a decisdo pela pendularidade
(Antico, 2005; Moura et al., 2005; Moura et al., 2013). Logo, os fluxos pendulares
estdo interligados as especificidades municipais.

Utiliza-se, como variavel de mercado de trabalho, o indice de Theil-L de
desigualdade nos rendimentos do trabalho. Espera-se que a desigualdade no rendi-
mento do trabalho assuma uma relagdo negativa com a taxa de deslocamento pen-
dular por municipio de trabalho (entrada). Contudo, é preciso cuidado ao se fazer
esse tipo de generalizagdo, uma vez que ¢ possivel que uma maior desigualdade
de rendimento do trabalho esteja associada a uma maior probabilidade ou interesse
de inser¢do no mercado de trabalho, tanto para individuos no topo da distribuig@o
de capital humano (com alta qualifica¢do), como para aqueles que estdo na base
dessa distribuigdo.

As variaveis que tentam captar amenidades urbanas sao: densidade popula-
cional, padrdo de vida (IDHM - renda) e o IFDM nas suas dimensdes satide e edu-
cacdo. O IDHM e ambos IFDM, educacéo ¢ satde, variam de 0 a 1. Quanto mais
proximo de 1, maior o desenvolvimento humano municipal na referida dimensao.
Supondo que os individuos percebem mais oportunidades de emprego em localida-
des mais centrais e desenvolvidas, é possivel que as taxas de entrada pendular sejam
maiores em territorios com melhores indicadores de amenidades urbanas. Contudo,
¢ extremamente importante perceber que o movimento pendular dissocia-se, em
certa medida, do movimento migratdrio nesse aspecto da relevancia que ¢ dada
para a qualidade de vida no municipio de destino, uma vez que, para o pendular, o
municipio de destino pode ser unicamente o seu local de trabalho, e ndo o ambiente
que ele escolhe para viver, como ocorre com o migrante. Diante do exposto, o efeito
dessas variaveis sobre o fluxo pendular pode ser ambiguo.
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Assume-se a distancia em quilometros até a capital estadual como proxy
para acessibilidade/custos de transporte até as areas centrais. A hipotese classica
subjacente a essa questdo da acessibilidade ¢ aos ganhos de transbordamento da
proximidade das areas centrais ¢ a de que localidades mais afastadas do territorio
metropolitano apresentam menores fluxos de entrada de trabalhadores pendulares
(Muth, 1969; Mills, 1972; Brueckner, 1987). Porém, essa ainda ¢ uma questdo a
ser analisada para o Brasil. As estatisticas descritivas para todas as variaveis podem
ser observadas na Tabela A1, no Apéndice3.

1. CARACTERISTICAS DOS MUNICIPIOS BRASILEIROS EM
RELACAO A PENDULARIDADE

Com o objetivo de analisar quais localidades tém apresentado um processo
mais intenso de entrada de individuos para atividades laborais, o Censo Demo-
grafico de 2010 permite extrair as trés variaveis-chave dessa analise: volume de
entrada de pendulares, volume de saida de pendulares, ¢ o total da populagdo.

Tabela 2. Volume dos deslocamentos pendulares nos estados do Brasil em 2010

Volume dos deslocamentos

Ranking nacional UF pendulares (entradas) %
1 SP 2 663 596 31.25
2 RJ 1097 858 12.88
3 MG 824 078 9.67
4 RS 554356 6.50
5 PR 494 400 5.80
6 PE 471 580 5.53
7 SC 310 862 3.65
8 BA 305 441 3.58
9 GO 241950 2.84
10 ES 232459 2.73
11 CE 200 544 2.35

3 Aseleco dessas variaveis explicativas baseou-se naquelas utilizadas em modelos de analise de
migragdo e nos argumentos teoricos relativos a pendularidade.
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12 DF 174 324 2.05
13 PA 165 297 1.94
14 RN 138 509 1.63
15 PB 113910 1.34
16 MA 105 229 1.23
17 SE 99 851 1.17
18 MT 82618 0.97
19 AL 65576 0.77
20 PI 53 746 0.63
21 MS 46 545 0.55
22 TO 21 881 0.26
23 RO 21380 0.25
24 AM 16 995 0.20
25 AP 11 425 0.13
26 AC 5294 0.06
27 RR 3714 0.04

Brasil 8523418 100

Fonte: Elaboragao propria a partir dos microdados do Censo Demografico de 2010.

Notas: O volume dos deslocamentos pendulares ¢ composto do total de individuos que afirmam
trabalhar em um municipio distinto daquele de residéncia, logo observa-se qual ¢ exatamente o destino
de trabalho desse individuo pendular, e ndo a localidade de residéncia.

A Tabela 2 mostra o volume dos deslocamentos pendulares nos estados
brasileiros, especificamente o fluxo de entrada. Esse volume refere-se ao montante
de individuos que afirmaram trabalhar em um municipio da UF distinto daquele de
residéncia. Como esperado, os cinco estados com maiores taxas de deslocamento
pendular sdo aqueles pertencentes as regides Sul e Sudeste, que configuram eco-
nomias mais desenvolvidas e com grande dinamismo produtivo.

Como ¢ observado o deslocamento exclusivamente por motivo de trabalho,
obviamente o volume desses movimentos esta associado ao dinamismo econémico
das diferentes regides e estados brasileiros. E visivel que todos os estados do Norte,
com excecdo do Para, estdo entre aqueles com menores volumes de deslocamentos
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pendulares. Além de uma dindmica econdémica particular, comparativamente ao
resto do pais, os municipios pertencentes aos estados de Roraima, Amazonas, Acre,
Rondonia, Tocantins ¢ Amapa estdo entre os que apresentam, em média, menor
densidade populacional.

Na Tabela 3 ¢ possivel observar os dez municipios mais bem classificados
em termos nacionais para o indicador de pendularidade. Nota-se claramente que os
principais municipios receptores de mao de obra pendular sdo exatamente as capi-
tais estaduais, evidenciando a relevancia das areas metropolitanas como principal
foco de destino dos trabalhadores pendulares.

Tabela 3. Os dez municipios mais bem classificados em termos nacionais
para o indicador de pendularidade em 2010

naciont Municpio pendulres %
1 Sao Paulo (SP) 832 968 9.85
2 Rio de Janeiro (RJ) 589 586 6.97
3 Belo Horizonte (MG) 322379 3.81
4 Recife (PE) 251 602 2.97
5 Porto Alegre (RS) 212977 2.52
6 Curitiba (PR) 196 309 2.32
7 Brasilia (DF) 174 324 2.06
8 Goiénia (GO) 141 504 1.67
9 Niter6i (RJ) 122 253 1.44
10 Vitéria (ES) 114 032 1.35

Fonte: elaboragdo propria a partir dos microdados do Censo Demografico de 2010.

A respeito daqueles municipios que apresentaram as menores taxas de
entrada de trabalhadores pendulares, em relagdo ao total nacional, destacam-se
localidades mais afastadas de suas respectivas capitais estaduais, tais como Mon-
tauri (230 Km) e Vanini (246 Km), ambas no Rio Grande do Sul; Virgolandia (311
Km), Presidente Kubitschek (298 Km), Cipotanea (175 Km), em Minas Gerais;
Formosa do Sul (626 Km), em Santa Catarina ¢ Ibiquera (386 Km), na Bahia. Estes
municipios citados, ndo por acaso, estdo entre as 10 localidades com menores taxas
de entrada da forca de trabalho pendular. Vale ressaltar que seis municipios ndo
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apresentaram algum fluxo pendular de “entrada” em 2010, a citar Santa Isabel do
Rio Negro (AM), Tamboril do Piaui (PI), Nicolau Vergueiro (RS), Porto Walter
(AC), Sdo Jodo da Serra (PI) ¢ Paranhos (MS).

Estes resultados evidenciam que o fator distancia dos municipios das areas
centrais de seus respectivos estados esta de certa forma associado aos fluxos pendu-
lares que os municipios receberam em 2010. Essa realidade é facilmente entendida
teoricamente a luz dos modelos de equilibrio urbano de Muth (1969) e Mills (1972),
que consideram o efeito da acessibilidade ao CBD (Central Business District) sobre
a localizac¢do dos domicilios — isto €, o consumo de habita¢do — e a determinacdo
do local de trabalho.

IV. DETERMINANTES DOS FLUXOS PENDULARES

O objetivo dessa segdo ¢ analisar quais os fatores que explicam a taxa de
deslocamento pendular, por municipio de trabalho, no Brasil. Isto ¢, busca-se enten-
der quais as caracteristicas municipais que importam para que o municipio exerc¢a
uma atratividade da mao de obra pendular.

A Figura 1 mostra o percentual de individuos pendulares, do total de pen-
dulares do Brasil em 2010, que estdo entrando no municipio para trabalhar. A ana-
lise do mapa indica que ha uma certa concentracdo de municipios que obtiveram
maiores indicadores de pendularidade.

Os maiores recebedores de trabalhadores de outros municipios estdo loca-
lizados em grande parte nos estados de Sdo Paulo ¢ Rio de Janeiro, ¢ nas regides
proximas as capitais. No Nordeste, as maiores concentragdes estdo nas regides
metropolitanas de Recife e Salvador. Ainda nesse contexto, destacam-se os muni-
cipios de Niteroi, no Rio de Janeiro, ¢ Campinas e Sao Bernardo do Campo, em
Sdo Paulo. Esses trés municipios, de forma individual, receberam mais de 1% do
total de pendulares no Brasil, a frente de capitais como Salvador ¢ Florianopolis.
A justificativa para tal reside no fato de que esses municipios estdo inseridos em
um ambiente econdmico bastante dindmico. O municipio de Niteroi ¢ o segundo
maior empregador do estado do Rio de Janeiro, tendo a inddstria do petroleo como
setor fundamental. Ja Campinas e Sdo Bernardo do Campo se destacam pelo seu
parque metalirgico e automotivo, respectivamente, setores que demandam uma
grande quantidade de trabalho.
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Figura 1. Propor¢ado de individuos pendulares que estao entrando no
municipio para trabalhar do total de pendulares do Brasil em 2010

[0 : 0.0006] (924)
[0.0006 : 0.0011] (910)
[0.0011 : 0.0018] (943)
[ [0.0018 : 0.0033] (934)
[ [0.0033 : 0.0095] (926)
B [0.0095 : 9.8453] (927)

Fonte: elaboragao propria.

Para examinar a possivel existéncia de autocorrelagdo espacial no indicador
de pendularidade, foi implementado o teste I de Moran. Os valores da estatistica
variam entre 1 ¢ -1. Um resultado proximo a 1 indica uma autocorrelag@o positiva,
nesse caso, ha uma similaridade entre os valores do atributo e sua localiza¢dao no
espaco. Ja a autocorrelag@o espacial negativa (valor proximo a -1) indica a existén-
cia de uma dissimilaridade entre os valores do atributo e sua localizagdo espacial.
Nesse caso, altos (baixos) valores de uma variavel (v) tendem a estar proximos a
baixos (altos) da mesma variavel em regides vizinhas (#)) (Almeida, 2012).
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A selegao da matriz de dependéncia espacial baseou-se em um argumento
teorico a respeito da pendularidade. Para a construgdo da matriz /¥ foi considerado
que o efeito da pendularidade de um municipio sobre os vizinhos se dissipa com
a distancia. Isto é, quanto maior a distdncia entre os municipios, menor sera a
interagdo entre eles e, portanto, menor sera o peso atribuido. De maneira analoga,
municipios mais proximos entre si recebem pesos maiores?. A principal razdo para
esta escolha ¢ o fato de que a decisdo pela pendularidade ¢ diretamente influenciada
pela distancia entre o municipio de residéncia e aquele ao qual se pretende trabalhar
(Muth, 1969; Mills, 1972; Moura et al., 2013). Portanto, optou-se pela matriz de
distancia inversa.

A proporgao de individuos pendulares que estdo entrando no municipio para
trabalhar (Figura 1) apresentou I de Moran de 0.133 (valor-p de 0.002). Segundo o
sinal da estatistica, ha evidéncia de autocorrelacdo espacial positiva para o indica-
dor de pendularidade. Isto implica que, municipios que apresentam maiores (meno-
res) percentuais de individuos pendulares, sdo vizinhos de municipios que também
apresentam maior (menor) pendularidade. Outra estatistica utilizada foi o indicador
local de associagdo espacial (LISA), também conhecido como I de Moran local.
A estatistica LISA ¢ capaz de capturar padroes locais de autocorrelag@o espacial,
possibilitando a detecgdo da existéncia de clusters, dados os valores de uma deter-
minada variavel no espago. Os municipios apresentados na Figura 2 sdo aqueles
que passaram no teste de significancia estatistica de 5% do I de Moran Local. Vale
notar que os municipios caracterizados como sem vizinhos s2o aqueles em que
a sua propria area geografica excede o raio de 60 km em torno do seu centroide,
conforme definido na matriz de distancia inversa.

A analise da Figura 2 permite a identificac@o da existéncia de uma concen-
tracdo de clusters que seguem o padrio alto-alto, localizados principalmente nas
grandes regides metropolitanas do Brasil e em seus entornos. O maior aglomerado
esta localizado no estado de Sao Paulo. Ha uma grande concentragdo de municipios
que apresentaram alto indicador de pendularidade em uma regido que se estende
desde o litoral, na mesorregido metropolitana de Santos, até o municipio de Cor-
deirdpolis, na mesorregido de Piracicaba, distante 160 km da capital do estado. A
pendularidade ¢ bastante intensa, em especial, na Mesorregiao Metropolitana de
Sdo Paulo. Dos 45 municipios que formam a mesorregido, 37 foram identificados,
segundo a estatistica LISA, como municipios com alta pendularidade, circundados

4 Assume-se, como distancia de corte, um raio de 60 km em torno dos municipios, uma vez que as
distancias médias dos deslocamentos pendulares com destino as principais metropoles brasileiras
néo excedem 60 km (Lobo, 2016).
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por vizinhos que também apresentaram um elevado indicador de pendularidade.
Cunha, Stoco, Dota, Negreiros e Miranda (2013) ja haviam identificado a des-
concentragdo produtiva e suas consequéncias socioespaciais (como ¢ o caso das
novas formas de urbanizagao e localizagdo da populagdo) como sendo alguns dos
possiveis condicionantes desse processo na Mesorregido Metropolitana Paulista.

Figura 2. Proporgdo de individuos pendulares que estdo entrando no municipio
para trabalhar, do total de pendulares do Brasil em 2010

I Alto - Alto (197)

Il Baixo - Baixo (1413)

77 Baixo - Alto (163)
Alto - Baixo (36)

I Sem vizinhos (204)

Fonte: elaboragdo propria.
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O cluster observado no estado do Rio de Janeiro também merece destaque.
Apenas a Mesorregido Metropolitana do Rio de Janeiro concentra aproximada-
mente 83% dos municipios que fazem parte do aglomerado alto-alto.

E importante notar também a existéncia de diversos pequenos clusters de
padrao alto-alto em territorios proximos do litoral — grande parte das capitais brasi-
leiras encontram-se no litoral —, caracterizando um fenémeno tradicional de atragdo
pendular para as capitais.

Tabela 4. Determinantes dos fluxos pendulares no Brasil: Estimagdo dos
modelos econométricos

Modelo com Lag  Modelo com Erro

Variavel dependente: MQO Espacial Espacial
Taxa de entrada pendular (SAR - MV) (SEM - MV)
(M 2 A3)
Constante 0.013 0.010 0.151%**
(0.029) (0.030) (0.037)
Distancia até a capital (log) -0.055%*%* -0.054%** -0.081%**%*
(0.003) (0.004) (0.004)
Densidade populacional (log) 0.012%** 0.012%** 0.007***
(0.002) (0.002) (0.002)
IDHM - renda 0.367%** 0.362%** 0.390%**
(0.044) (0.044) (0.052)
IFDM - educagéo 0.008 0.006 -0.005
(0.028) (0.028) (0.031)
IFDM - satde -0.069%** -0.068%** -0.051%*
(0.020) (0.020) (0.021)
Eziilll-l{;dos rendimentos do 0.162%** 0.164%%* 0.155% %+
(0.021) (0.021) (0.022)
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W_TMIGPEND 0.059%*

(0.029)
A 0.350%**

(0.025)

R2 0.116 0.117 0.139
R2 Ajustado 0.116
Log-Likelihood 1592 1627
AIC -3 168 -3 241
Observagdes 5564 5564 5564

Fonte: elaboragdo propria. Obs.: Matriz de inversa da distancia (raio de 60 km).
Notas: desvios-padrao entre parénteses. ***Estatisticamente significante a 1%. **Estatisticamente sig-
nificante a 5%. *Estatisticamente significante a 10%.

A Tabela 4, acima, apresenta os resultados dos distintos modelos de analise
dos determinantes da mobilidade pendular nas cidades brasileiras. Na primeira
coluna, ¢ observado o modelo estimado por MQO. A existéncia de autocorrela-
¢a0 espacial, confirmada na Tabela 5 de diagnéstico para dependéncia espacial,
pode violar os pressupostos de erros homoscedastico e ndo autocorrelacionado do
modelo de regressao classico, e, por conseguinte, as estimativas dos parametros do
modelo de MQO podem gerar resultados inconsistentes e/ou ineficientes?.

Assim, para contornar tais problemas, os dois modelos classicos de eco-
nometria espacial que ponderam a existéncia de autocorrelagdo espacial, SAR ¢
SEM, sdo estimados ¢ testados para ver qual deles melhor se adequa a estrutura
dos dados e ao problema espacial (Anselin, 1988). Seguindo a estratégia de Florax
et al. (2003), o modelo escolhido devera ser aquele que apresenta a estatistica do

5 No modelo de defasagem espacial, a presenga de autocorrelagdo espacial ndo tratada torna os
coeficientes de MQO ndo consistentes; e no modelo de erro espacial, a presenga de autocorrelagdo
espacial ndo tratada ocasiona a perda de eficiéncia dos parametros estimados (Almeida, 2012). Logo,
se o0 modelo for incorretamente estimado por MQO, o estimador dos pardmetros ndo ¢ eficiente e
os erros padrao de MQO sdo inconsistentes, consequentemente, toda a inferéncia habitual deixa de
ser valida.
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teste de ML mais significativa®. Assim, como apenas ML) ¢ significativo, anali-
sa-se 0 modelo SEM, expresso na Equagdo (6). Os resultados para esse modelo
sd0 apresentados na terceira coluna da Tabela 4. Para fins apenas de comparagao,
na segunda coluna dessa tabela sdo ilustrados os resultados do modelo SAR. Os
modelos com corregdo espacial sdo estimados pelo método de Maxima Verossi-
milhanca (MV)7.

Tabela 5. Diagnostico para dependéncia espacial

Teste Valor Prob.
I de Moran (residuos) 0.038 0.000
Multiplicador de Lagrange (defasagem) 1.998 0.157
ML robusto (defasagem) 214.665 0.000
Multiplicador de Lagrange (erro) 37.674 0.000
ML robusto (erro) 250.341 0.000

Fonte: elaboragdo propria. Obs.: matriz de inversa da distancia (raio de 60 km).

Observando os resultados do modelo SEM, fica evidente a importancia das
variaveis associadas ao mercado de trabalho —isto ¢, IDHM-renda e desigualdade
no rendimento do trabalho— na determinagao dos fluxos pendulares, corroborando
aos argumentos tedricos que ja haviam sido mencionados, de que os fluxos pen-
dulares estdo especialmente interligados as caracteristicas espaciais do mercado
de trabalho.

O resultado para o indicador de desigualdade no rendimento do trabalho
carece de uma investigagdo particular. Para os individuos mais qualificados, o
deslocamento pendular passa a compensar diante da possibilidade do ganho salarial
mais elevado (caracteristico de localidades com maior desigualdade de renda do

6 O procedimento cléssico de Florax, Folmer ¢ Rey (2003) consiste, primeiramente, na estimagdo do
modelo de regressao linear por MQO. Em seguida, computam-se ML, ¢ ML o Caso ML; > ML, ou
ML, for significativo e ML, ndo, ¢ estimado o modelo SEM. Por outro lado, se ML, > ML ou ML
for significativo e ML, ndo, estima-se o modelo SAR.

7 A estimagdo também ¢ conduzida por meio do Método dos Momentos Generalizados (GMM) e
apresentada no Apéndice, na Tabela A2.

p
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trabalho). De maneira similar, para os individuos menos qualificados, se deslocar
para localidades com maior desigualdade de renda do trabalho pode ser a tnica
maneira dele se inserir no mercado de trabalho. Claramente, no primeiro caso
tem-se um deslocamento pendular que ocorre por interesse individual (de obten-
¢do de um ganho salarial maior), ¢, no segundo caso, um deslocamento que ocorre
por necessidade. Independentemente da motivagdo individual, ¢ razoavel que, no
agregado, o fluxo de deslocamento pendular seja maior para localidades com maior
desigualdade salarial.

Outro aspecto importante ¢ que a variavel de distancia até a capital estadual
revela que localidades mais afastadas apresentam estatisticamente menores taxas
de entrada de pendulares. Isto significa que os municipios mais afastados da capi-
tal possuem uma forga atrativa de trabalhadores pendulares relativamente menor.
Adicionalmente, a densidade populacional indica que municipios mais povoados
exibem maior fluxo de entrada de pendulares, o que pode estar associado a hipotese
de externalidades da aglomeragdo urbana.

As variaveis associadas a qualidade de vida no municipio de trabalho, ou
seja, [IFDM nas dimensdes saude e educagdo, apresentam efeitos distintos do espe-
rado. O IFDM-educac¢do ndo afeta de maneira significativa a taxa de deslocamento
pendular de entrada. O fato curioso foi que o IFDM-saude se mostrou significativo
¢ apresentou uma relagdo negativa com a pendularidade, em todos os modelos.
Isto pode estar ocorrendo por essa variavel carregar outros aspectos municipais,
o que dificulta a sua analise. Compreendendo melhor tal indicador, como este se
refere a existéncia de uma rede de satide adequada no municipio, ¢ possivel que
um IFDM-saude elevado esteja relacionado a uma populagdo mais saudavel e com
melhores indicadores de longevidade, o que, indiretamente, pode caracterizar um
mercado de trabalho local mais concorrido.

O coeficiente A do erro autorregressivo mostra-se significativo a 1% e posi-
tivo, sinalizando que um choque positivo na economia de um municipio vizinho se
propaga em um beneficio para o municipio em analise. No modelo de defasagem
espacial, o termo p ¢ o coeficiente da defasagem espacial da variavel dependente.
Seu valor positivo ¢ esperado, visto que municipios em que a entrada de trabalhado-
res ¢ elevada sdo, em geral, vizinhos de municipios com elevada entrada de pendu-
lares. Este resultado ja havia sido indicado no exame da estatistica LISA (Figura 2).
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CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho analisou quais caracteristicas municipais sdo determinantes para
a atragdo da méo de obra pendular, com enfoque nos aspectos de mercado de traba-
lho, amenidades urbanas e distancia das areas centrais. A identificagdo do individuo
pendular engloba as pessoas que afirmaram trabalhar em um municipio distinto
daquele de moradia, em 2010. O estudo dos fluxos de deslocamentos pendulares ¢
de extrema relevancia quando pode contribuir para a compreensao do processo de
estruturagdo dos municipios.

Os testes apontaram para a necessidade da ponderacdo da autocorrelagdo
espacial nos modelos econométricos de analise dos determinantes da mobilidade
pendular intermunicipal. Assim, foram estimados modelos econométricos espaciais
que captam tais efeitos. Os resultados desses modelos indicam a importancia das
variaveis de mercado de trabalho influenciando na taxa de entrada pendular, nos
municipios brasileiros. Outro achado interessante foi a comprovagao de que quanto
maior a distancia do municipio de analise em relagéo a capital, menores sdo os
fluxos pendulares em direcdo a esse municipio.

Apesar dos movimentos migratérios (de mudancga de residéncia) serem
amplamente estudados, nota-se que ainda ha importantes lacunas atreladas a dis-
sociacdo entre o municipio de moradia e o de trabalho a serem exploradas. O pre-
sente artigo evidencia como os deslocamentos casa-trabalho parecem distintos dos
movimentos migratorios, do ponto de vista motivacional, o que ilustra a importan-
cia de que os fluxos pendulares sejam analisados levando-se em consideragdo suas
peculiaridades. Adicionalmente, destaca-se a necessidade de que politicas publicas,
especialmente aquelas voltadas para o mercado de trabalho e infraestrutura urbana,
levem em consideragdo o elevado e crescente contingente de trabalhadores pendu-
lares no territorio nacional.
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APENDICE

Tabela A1l. Estatisticas Descritivas

Variaveis Média  Desvio Padrio Minimo Maximo Observagoes
Taxa de entrada 0.02 0.19 0.00 9.85 5564
pendular

Distancia até a 253.58 164.06 0.00 147628 5564
capital

Densidade 108.21 572.47 0.13 1303048 5564
populacional

IDHM - renda 0.64 0.08 0.40 0.89 5564
IFDM - satde 0.67 0.16 0.08 1.00 5564
IFDM - educacdo 0.68 0.13 0.25 1.00 5564
Theil-L dos

rendimentos do 0.39 0.12 0.12 1.40 5564
trabalho

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela A2. Determinantes dos fluxos pendulares no Brasil: Estima¢ao dos modelos
econométricos por MQO e pelo método generalizado dos momentos (GMM)

Modelo com Lag M

odelo com Erro

Variavel dependente: MQO Espacial (SAR - Espacial (SEM -
Taxa de entrada pendular GMM) GMM)
(M 2 3)

Constante 0.013 -0.005 0.015

(0.029) (0.030) (0.029)
Distancia até a capital (log) -0.055%*%* -0.053*%*%* -0.055%*%*

(0.003) (0.003) (0.003)
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Densidade populacional (log) 0.012%** 0.013%** 0.012%**
(0.002) (0.002) (0.002)
IDHM - renda 0.367%** 0.3827%** 0.357#**
(0.044) (0.044) (0.044)
IFDM - educagao 0.008 0.018 0.013
(0.028) (0.029) (0.028)
IFDM - satide -0.069%** -0.066%** -0.072%**
(0.020) (0.020) (0.020)
;frgle);ll—li)dos rendimentos do 0.162%%* 0.15] %%+ 0.161%%*
(0.021) (0.021) (0.021)
W_TMIGPEND (p) -0.608%**
(0.211)
A 0.043
(0.053)
R? 0.116
R2 Ajustado 0.116 0.111 0.116
Observagdes 5564 5564 5564

Fonte: elaboragao propria. Obs.: matriz de inversa da distancia (raio de 60 km).

Notas: desvios-padrao entre parénteses. ***Estatisticamente significante a 1%. **Estatisticamente sig-

nificante a 5%. *Estatisticamente significante a 10%.
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