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ABSTRACT 

The 2008 economic crisis had a great impact in the Portuguese economy in several 

different ways. The high unemployment rate and the low GDP are some examples of how 

this crisis impacted Portugal. The purpose of this study is to analyze the impact in terms 

of its migration at the municipal level between 2008 and 2015. As it is also the aim to 

determine which factors influence it. Since we are working with spatial data, it is 

necessary to apply spatial econometrics techniques in order to model it. 

The dependent variable in this study represents the population growth in each 

municipality during the referenced period. The population growth is controlled so that the 

only alterations can come from migration. Based on previous studies from different 

authors, there were selected a group of several variables considered relevant to explain 

the population growth. 

With the use of appropriate software to work the data, it is concluded that tools to capture 

spatial dependence are required. Hence, it is necessary to estimate models with the 

capability to do so. The models SLX, Spatial Lag Model, Spatial Error Model, SARAR, 

Spatial Durbin Model and Spatial Durbin Error Model are estimated, concluding that the 

SLX and the Spatial Lag Model models are the ones who better capture the spatial 

dependence. Both models deliver similar results. The unemployment rate, the average age 

of the population, the municipality being or not the capital of a distrito, the number of 

non-financial companies and the percentage of working population that works in the 

primary and secondary sectors of the region decrease the population growth due to 

migration in that region while the trade balance of a particular region increases it. 

Additionally, in the SLX model, the population growth due to migration of the location 

increases also with the average monthly wage of the neighboring regions and decreases 

with the percentage of the population with a college degree and the percentage of working 

population that works in the primary and secondary sectors of the neighboring locations. 

Furthermore, in the Spatial Lag Model, the population growth due to migration of the 

neighboring regions also determines the population growth due to migration of a specific 

region.  

 

KEYWORDS: spatial econometrics, spatial dependence, internal migration in Portugal, 

2008 economic crisis  
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RESUMO 

A crise económica de 2008 afetou gravemente a economia portuguesa de diversas formas, 

sendo o aumento da taxa de desemprego e a diminuição do PIB alguns exemplos disso. 

Este trabalho tem como objetivo analisar o impacto desta crise na migração ao nível 

municipal, entre os anos de 2008 e 2015, assim como determinar quais os fatores que 

influenciam a dita migração. Para esta análise utilizam-se dados espaciais, pelo que se 

recorre ao uso de ferramentas de econometria espacial para os trabalhar. 

A variável dependente em estudo representa o crescimento populacional, no período em 

análise, de cada município. Este crescimento encontra-se controlado de modo a que as 

únicas alterações populacionais provenham da migração. Selecionaram-se, com base em 

estudos anteriormente realizados no mesmo âmbito, um grupo de variáveis consideradas 

relevantes para explicar o crescimento populacional de cada município. 

Com recurso a software apropriado, trabalharam-se os dados mostrando ser justificável a 

utilização de mecanismos que captem a dependência espacial. Assim, estimaram-se 

modelos próprios para o efeito: SLX, Spatial Lag Model, Spatial Error Model, SARAR e 

modelos espaciais de Durbin clássico e com erros espacialmente desfasados. Conclui-se 

que os modelos que melhor captam a dependência espacial são os modelos SLX e Spatial 

Lag Model, sendo que ambos produzem resultados semelhantes. Em ambos se verifica 

que a taxa de desemprego, a média de idades da população, o facto do município ser ou 

não capital de distrito, o número de empresas não financeiras e a percentagem da 

população ativa empregada nos setores primário e secundário da região, influenciam 

negativamente o crescimento populacional devido a migração da mesma, enquanto que a 

balança comercial da região o influencia positivamente. No caso do SLX, verifica-se 

ainda que o salário mensal médio das regiões vizinhas influencia positivamente o 

crescimento populacional devido a migração da região, sendo este influenciado 

negativamente pela percentagem da população com o ensino superior concluído e a 

percentagem da população ativa empregada nos setores primário e secundário das regiões 

vizinhas. Adicionalmente, no Spatial Lag Model, o crescimento da população devido a 

migração de uma dada localização é determinado pelo crescimento populacional devido 

a migração das regiões vizinhas. 

PALAVRAS-CHAVE: econometria espacial, dependência espacial, migração interna em 

Portugal, crise económica de 2008 
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1.INTRODUÇÃO 

Entre os anos de 2008 a 2012, como retratado por Maria (2016), viveu-se em Portugal um 

período difícil na economia. Houve um aumento drástico do desemprego, uma 

diminuição abrupta do PIB e, em 2011, Portugal chegou mesmo a recorrer a ajuda 

financeira internacional junto do Fundo Monetário Internacional.  

Assim, optou-se por, neste Trabalho Final de Mestrado, analisar o efeito que esta crise 

económica teve na migração em Portugal ao nível municipal, assim como quais os fatores 

que influenciam a dita migração. A análise realizada reporta-se ao período entre 31 de 

dezembro de 2008 e 31 de dezembro de 2015, onde a escolha deste último ano se deve ao 

facto de não existir uma data específica para o final da crise assim como ao facto de os 

seus efeitos se terem prolongado no tempo tornando, deste modo, o estudo mais 

abrangente.  

De modo a poder-se realizar este estudo, o crescimento populacional tem de ser 

estabilizado de forma a que a variação da população do município seja expurgada do 

aumento/diminuição devido ao número de nascimentos ou mortes. É ainda de referir que 

este estudo será realizado recorrendo a ferramentas de econometria espacial, assim como 

vários autores, por exemplo Bigotte et. al (2014), as utilizam quando estudam a migração 

interna de um país, uma vez que a dependência espacial tem vindo a ganhar um enorme 

foco quando se analisa este tipo de variáveis. É também necessário assinalar que o uso 

desta referida metodologia é justificável quando se tratam dados observados no espaço. 

Este Trabalho Final de Mestrado divide-se em seis partes. A presente parte (primeira) 

introduz o tema em estudo. A segunda parte refere obras e estudos de outros autores no 

âmbito da migração interna de um determinado país, com especial foco em estudos que 

aplicam uma abordagem econométrica espacial aos seus dados. A terceira parte apresenta 

a metodologia que será utilizada na análise destes dados, uma breve introdução à 

econometria espacial, assim como os modelos a utilizar na comparência de dependência 

espacial. A quarta parte apresenta, descreve e analisa as variáveis a utilizar com especial 

ênfase na análise espacial da variável dependente em estudo. A quinta parte apresenta a 

modelação dos dados assim como a análise dos resultados obtidos. Na sexta e última 

parte, apresentam-se tanto as conclusões a retirar da análise realizada como também as 

limitações encontradas aquando feito este estudo e propostas para análises futuras no 

âmbito deste tema. 
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2.REVISÃO DA LITERATURA 

Nesta secção serão referenciados diversos estudos empíricos realizados no âmbito da 

migração dentro do próprio país, os quais aplicam maioritariamente uma abordagem de 

econometria espacial. 

Mulhern & Watson (2009), no seu estudo realizado acerca da migração interna entre 

províncias de Espanha, utilizando dados de 1999 a 2006 e através da estimação de 

modelos SEM e SLM, concluíram que a diferença entre os salários, a diferença entre a 

taxa de desemprego, a distância entre as províncias e a diferença entre o preço das 

habitações entre províncias, eram fatores determinantes para explicar a deslocação de 

pessoas dentro do país. Contudo, é de referenciar que a variável dependente no referido 

estudo é uma variável de fluxo entre províncias, ou seja, tem em consideração de onde e 

para onde os indivíduos se deslocaram, o que não será o caso no presente trabalho. A 

ideia de que o emprego é um fator determinante para a explicação da movimentação de 

pessoas dentro do próprio país é reforçada nos estudos de Chun & Griffith (2011), Etzo 

(2011) e Ubarevičiene et. al (2017). 

Etzo (2011), realizou uma análise do papel das determinantes macroeconómicas na 

migração inter-regional em Itália no período de 1996 a 2002, utilizando dados de painel. 

Para esta análise, o autor estimou um modelo gravitacional estendido através do Fixed 

Effects Regression with Vector Decomposition (FEVD) e ainda um modelo dinâmico para 

verificar a presença de efeitos de rede recorrendo à estimação FEVD e à estimação GMM. 

Conclui no seu estudo que variáveis como a dimensão da população da região, a distância 

entre as cidades principais de duas regiões, o PIB per capita das regiões, a taxa de 

desemprego das regiões, como referido anteriormente, o número de crimes violentos por 

cada 10000 habitantes e um índice de infraestruturas (infraestruturas estas que se referem 

a redes de estradas, aeroportos, redes de comunicação, bancos, centros de saúde, centros 

educacionais e culturais, caminhos de ferro, centrais elétricas, entre outras) são relevantes 

na explicação da migração inter-regional. 

Para estudar a variação da população na Lituânia, Ubarevičiene et. al (2017), utilizando 

dados dos censos de 2001 e 2011, estimaram cinco modelos lineares. Começam com um 

primeiro modelo que continha apenas caraterísticas geográficas ao qual foram 

adicionando progressivamente novas variáveis até ao modelo final que contém para além 

das caraterísticas geográficas, caraterísticas sociodemográficas e socioeconómicas. 
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Assim, de acordo com o modelo final concluem que a variação da população se pode 

explicar através das seguintes variáveis: 3 maiores centros urbanos, áreas a 15km desses 

3 centros, percentagem de pessoas com ensino superior concluído em 2001, diferença na 

percentagem de pessoas com ensino superior concluído entre 2001 e 2011, percentagem 

da população empregada em 2001, percentagem da população empregada no setor dos 

serviços em 2001, diferença da percentagem da população empregada no setor dos 

serviços entre 2001 e 2011 e percentagem de high-ranking occupations em 2001. De notar 

ainda que quando os autores estimam um modelo com as caraterísticas geográficas e 

adicionam a elas uma variável com a percentagem da população em idade ativa em 2001, 

esta é estatisticamente significativa, contudo perde significância quando adicionadas 

novas variáveis ao modelo. 

Já referidos anteriormente, Chun & Griffith (2011) utilizaram a técnica do eigenvector 

spatial filtering de modo a modelar a autocorrrelação em rede existente nos fluxos de 

migração interestatal nos Estados Unidos da América no período de 1994 a 2006. Para 

procederem a esta análise linear, estimaram quatro tipos de modelos diferentes: modelo 

linear misto com efeitos aleatórios não estruturados, modelo linear misto com termo 

temporal autorregressivo de ordem 1, modelo linear misto generalizado de Poisson com 

efeitos aleatórios não estruturados e modelo linear misto generalizado de Poisson com 

termo temporal autorregressivo de ordem 1. Nestes modelos estimados pelos autores, 

verifica-se que a temperatura média de janeiro, o rendimento per capita, a população total, 

a distância entre estados e a taxa de desemprego são fatores determinantes na explicação 

da migração interestatal. 

Na análise da relação entre as hierarquias urbanas e as dinâmicas da população em 

Portugal, Bigotte et. al (2014) utilizam como variáveis explicativas para o crescimento 

da população ao nível municipal, 5 níveis hierárquicos. Esses níveis são os seguintes: 

nível 1 município, nível 2 cidade principal de grupo de municípios, nível 3 capital de 

distrito, nível 4 cidade principal da região e nível 5 área metropolitana. Estimam por fim 

uma regressão espacial utilizando como fatores explicativos para a diferença de 

população entre 1991 e 2011 apenas os centros urbanos de nível 2 e 4, uma vez que o 

nível 3 não se revela estatisticamente significativo devido ao facto do seu efeito ser 

absorvido pelo nível 2 e o nível 5 não ser utilizado dado que para este nível só estão 

disponíveis duas observações. Concluem, ainda, que os valores mais altos para as taxas 

de crescimento demográficos se verificam nos municípios em centros urbanos de 
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hierarquia alta assim como nos municípios vizinhos e que esta taxa de crescimento é baixa 

em municípios perto da fronteira espanhola. 

3.METODOLOGIA 

3.1. Abordagem Espacial 

Com o aumento da disponibilidade de dados com referência à localização geográfica, 

nasce a necessidade de incorporação desta informação na análise dos mesmos, surgindo 

assim entre finais dos anos 60 e início dos anos 70, a Econometria Espacial. Segundo 

LeSage (1999), a Econometria Espacial distingue-se da Econometria tradicional no 

sentido em que tem novos desafios a incorporar na sua abordagem, nomeadamente, a 

dependência espacial entre as observações e a heterogeneidade espacial nas relações que 

se modelam.  

A dependência espacial significa que as observações localizadas em i dependem de 

observações localizadas em j 

𝑦𝑖 = 𝑓(𝑦𝑗)      𝑗 = 1, … , 𝑛;       𝑗 ≠ 𝑖   (1) 

A dependência espacial existe maioritariamente por duas razões: erros de medição na 

recolha dos dados e a importância da inter-relação espacial na modelação de dados 

sociodemográficos e socioeconómicos. 

A heterogeneidade espacial é referente à variação das relações no espaço geográfico que 

pode ser traduzida em 

𝑦𝑖 = 𝑋𝑖𝛽𝑖 + 𝜀𝑖      𝑖 = 1, … , 𝑛     (2) 

Onde 𝑦𝑖 representa a variável dependente no local i, 𝑋𝑖 representa o vetor (1 x k) das 

variáveis independentes ao qual está associado um vetor de parâmetros 𝛽𝑖 e 𝜀𝑖 representa 

o erro estocástico desta relação linear. 

3.2. Matriz W e Desfasamento Espacial 

3.2.1. Matriz W 

Segundo Arbia (2014), uma das maiores diferenças entre a Econometria tradicional e a 

Econometria Espacial é o facto de serem necessários dois tipos diferentes de informação 

para a modelação dos dados espaciais: dados relativos às variáveis económicas e dados 

relativos à localização dessas mesmas variáveis e, consequentemente, informação de 
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proximidade entre as observações. Caso os dados fossem observados numa grelha, a 

definição de proximidade ou vizinhança seria intuitiva, escolhendo-se um critério desde 

o rook, em que duas unidades são consideradas vizinhas caso partilhem uma aresta, ao 

critério queen, em que duas unidades são consideradas vizinhas caso partilhem um vértice 

ou uma aresta. Contudo, estes critérios de vizinhança não podem ser aplicados 

diretamente na prática uma vez que se trabalha com unidades irregulares, sendo então 

necessário o recurso à matriz de ponderação espacial, ou matriz W 

𝑊 = [

𝑤11 ⋯ 𝑤𝑛1

⋮
𝑤𝑖𝑗

⋱
⋮

𝑤1𝑛 ⋯ 𝑤𝑛𝑛

],         𝑤𝑖𝑗 = {
1,  𝑠𝑒 𝑗 ∈ 𝑁(𝑖) 𝑐𝑜𝑚 𝑗 ≠ 𝑖
0,  𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟á𝑟𝑖𝑜

   (3) 

em que, N(i) representa o conjunto de localizações vizinhas à localização i e 𝑤𝑖𝑖 = 0 por 

definição. Os critérios de vizinhança para N(i) podem variar desde contiguidade, distância 

máxima até nearest neighbor criterion. 

3.2.2. Desfasamento Espacial 

De forma análoga ao conceito de desfasamento temporal utilizado em séries temporais, 

existe também o conceito de desfasamento espacial. Enquanto em séries temporais o 

desfasamento implica uma deslocação no tempo, neste âmbito um desfasamento implica 

uma deslocação no espaço, embora que de uma forma restrita. Na prática, o conceito de 

desfasamento espacial está relacionado com a vizinhança de uma dada localização sendo 

que neste contexto funciona para criar uma média ponderada das observações vizinhas. 

3.3. Modelos Econométricos Espaciais 

A Econometria tradicional tem vindo a ignorar os desafios implicados pelos dados 

espaciais, apesar de, segundo LeSage (1999), estes violarem as hipóteses de Gauss-

Markov na modelação. Assim, nesta secção referem-se alguns modelos mais utilizados 

no âmbito da análise de dados cross-section (ou dados em corte transversal) que se podem 

estimar quando a hipótese de ausência de autocorrelação espacial dos erros é violada de 

modo a remover a dita autocorrelação. De modo a captar a correlação espacial, opta-se 

pela introdução de variáveis desfasadas espacialmente. Estes desfasamentos podem estar 

presentes na variável dependente, nas variáveis explicativas ou no termo de erro. Neste 

TFM apenas serão apresentados modelos que incorporam a dependência espacial não 

havendo foco na abordagem da heterogeneidade espacial. 
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3.3.1. Modelo de Regressão Espacial Clássico com Regressores Espacialmente 

Desfasados 

Neste modelo, Modelo de Regressão Espacial Clássico com Regressores Espacialmente 

Desfasados (SLX), assume-se que as variáveis explicativas de uma dada localização 

afetam a variável dependente das localizações vizinhas e, consequentemente, as variáveis 

explicativas das localizações vizinhas explicam, também, a variação da variável 

dependente numa dada localização, segundo Almeida (2012). Em termos práticos esta 

influência pode ser representada pela introdução no Modelo de Regressão Clássico de 

uma componente que inclui as variáveis independentes espacialmente desfasadas 

𝑦 = 𝑋𝛽 + 𝑊𝑋𝜏 + 𝜀   (4) 

onde, X representa a matriz (n x k) das variáveis independentes ao qual está associado um 

vetor de parâmetros β (k x 1), W representa a matriz de ponderação espacial (n x n) e  τ 

representa um vetor de parâmetros (k-1 x 1) associado à matriz WX, sendo  que alguns 

elementos deste vetor podem assumir o valor zero, implicando assim que não é 

obrigatório introduzir no modelo os desfasamentos espaciais de todas as variáveis 

incluídas em X. Assume-se que o termo de erro verifica as hipóteses clássicas, 

nomeadamente ausência de autocorrelação espacial e homocedasticidade. 

De acordo com Arbia (2014), quando a matriz de todos os regressores tem caraterística 

completa e o erro não é autocorrelacionado e é homocedástico este modelo pode ser 

simplesmente estimado pelo método OLS sem que assim surjam quaisquer problemas de 

estimação. 

3.3.2. Spatial Lag Model 

Este modelo, Spatial Lag Model (SLM), assume a hipótese de que a variável explicada 

de uma dada região tem impacto na variável explicada das regiões vizinhas, e vice-versa. 

Na sua forma mais pura assume a forma 

𝑦 = 𝜌𝑊𝑦 +  𝜀   (5) 

onde, Wy representa um vetor (n x 1) de desfasamentos espaciais da variável y e ρ 

representa o coeficiente de autoregressão espacial que assume valores entre -1 e 1 nunca 

atingindo os valores extremos (Almeida, 2012). Neste modelo, a variação da variável 

dependente depende exclusivamente do valor da mesma nas regiões vizinhas e no caso 

em que o coeficiente ρ não é estatisticamente significativo assume-se a não existência de 
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autocorrelação espacial da variável dependente. Assume-se também neste modelo que o 

termo de erro verifica as hipóteses clássicas de ausência de autocorrelação espacial e 

homocedasticidade. 

Para enriquecer a capacidade explicativa da variação da variável dependente, incluem-se 

no modelo (5) outras variáveis exógenas, assumindo a forma do Modelo de Regressão 

Clássico adicionado da componente que inclui o desfasamento espacial da variável 

dependente 

𝑦 = 𝜌𝑊𝑦 + 𝑋𝛽 + 𝜀   (6) 

A equação (6) pode escrever-se na forma reduzida 

𝑦 = (𝐼 − 𝜌𝑊)−1𝑋𝛽 + (𝐼 − 𝜌𝑊)−1𝜀   (7) 

Uma vez que neste modelo a variável dependente espacialmente desfasada é um dos 

regressores, surge então um problema de endogeneidade, não podendo este modelo ser 

estimado pelo método OLS sendo necessário recorrer ao método de estimação da Máxima 

Verosimilhança ou ao método dos Mínimos Quadrados em dois Passos (Two-Stage Least 

Squares, 2SLS). 

3.3.3. Spatial Error Model 

No modelo SEM, assume-se que a dependência espacial afeta a variável explicada ainda 

que de uma forma residual. Esta dependência espacial assume a forma de um 

desfasamento espacial no termo de erro, podendo assim ser representado por um Modelo 

de Regressão Clássico adicionado de uma componente de desfasamento espacial no erro 

𝑦 = 𝑋𝛽 + 𝜀  𝑐𝑜𝑚  𝜀 = 𝜆𝑊𝜀 + 𝑢   (8) 

onde, λ representa o coeficiente de desfasamento espacial do termo de erro. Assim, no 

modelo (8), de acordo com Almeida (2012), os erros de uma qualquer localização 

representam a média ponderada dos erros das localizações vizinhas adicionada de um 

uma componente de erro aleatória u ~ N(0, Ω). 

Uma vez que, devido à presença de autocorrelação dos erros, estes não são i.i.d., a 

estimação OLS perde as suas propriedades ótimas, sendo necessário recorrer ao método 

de estimação da Máxima Verossimilhança ou ao método dos Mínimos Quadrados 

Generalizável Praticável (Feasible General Least Squares, FGLS). 
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3.3.4. Modelo SARAR 

Neste tipo de modelo assumem-se ambas as hipóteses referidas nos dois modelos 

anteriores, isto é, de uma forma muito sucinta, assume-se que a dependência espacial se 

verifica tanto na variável dependente como no termo de erro. Ou seja, existe um efeito 

espacial na variável dependente tanto de forma direta, assim como de forma residual. Em 

termos práticos, este modelo assume a forma de um Modelo de Regressão Clássico 

adicionado de um desfasamento espacial da variável dependente e de um desfasamento 

espacial no termo de erro 

𝑦 = 𝜌𝑊1𝑦 + 𝑋𝛽 + 𝜀    𝑐𝑜𝑚    𝜀 = 𝜆𝑊2𝜀 + 𝑢   𝑒   𝑢~𝑁(0, Ω)   (9) 

onde, 𝑊1 e 𝑊2 representam duas matrizes de ponderação espaciais (n x n) que podem 

possuir diferentes estruturas espaciais. É ainda necessário assumir as restrições de 

estabilidade |ρ|<1 e |λ|<1. 

Assim como nos dois modelos anteriores, surgem neste modelo problemas de estimação. 

A variável dependente espacialmente desfasada é endógena e existe autocorrelação no 

termo de erro, assim de modo a estimar este modelo temos de aplicar o método da Máxima 

Verosimilhança, uma versão espacial do 2SLS (Generalized Spatial Two-Stage Least 

Squares, GS2SLS) ou então o estimador das variáveis instrumentais de Lee (LIV) (Lee, 

2003). 

3.3.5. Modelo de Regressão Espacial Clássico de Durbin 

Neste modelo, abreviadamente SDM, a variável explicada depende das variáveis 

explicativas espacialmente desfasadas assim como dela própria espacialmente desfasada, 

assumindo a forma de desfasamentos espaciais da variável y tal como dos regressores. 

Adicionados estes termos ao Modelo de Regressão Clássico obtemos a equação geral 

deste modelo 

𝑦 = 𝜌𝑊1𝑦 + 𝑋𝛽 + 𝑊2𝑋𝜏 + 𝜀   (10) 

Assim como nos modelos SLX e SLM, também neste modelo se assume que o termo de 

erro verifica as hipóteses clássicas. 

Mais uma vez, devido à presença de endogeneidade provocado pela presença da variável 

explicada espacialmente desfasada, este modelo não pode ser estimado pelo método OLS. 
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É então necessário o recurso aos métodos da Máxima Verosimilhança ou ao método dos 

Mínimos Quadrados em dois Passos (Two-Stage Least Squares, 2SLS) 

3.3.6. Modelo de Regressão Espacial de Durbin com Erro Espacialmente Desfasado 

No Modelo de Regressão Espacial de Durbin com Erro Espacialmente Desfasado, 

assumem-se as hipóteses de que a dependência espacial é captada tanto através das 

variáveis explicativas assim como do termo de erro espacialmente desfasados. A equação 

geral deste modelo é a seguinte 

𝑦 = 𝑋𝛽 + 𝑊1𝑋𝜏 + 𝜀  𝑐𝑜𝑚  𝜀 = 𝜆𝑊2𝜀 + 𝑢  𝑒  𝑢~𝑁(0, Ω)   (11) 

Segundo Almeida (2012), impõe-se ainda uma restrição sobre parâmetro λ, |𝜆| < 1. Este 

modelo é estimado através do método da Máxima Verossimilhança ou do método dos 

Mínimos Quadrados Generalizável Praticável (Feasible General Least Squares, FGLS) 

3.4. Efeitos Parciais 

Quando se trabalha com um Modelo de Regressão Clássico a interpretação dos 

coeficientes é direta sendo que representa a derivada parcial da variável explicada na 

localização i em ordem à variável explicativa nessa mesma localização (Almeida, 2012). 

Quando se entra no âmbito da Econometria Espacial e se trabalha com os modelos 

referidos anteriormente, a interpretação dos coeficientes deixa de ser direta uma vez que 

tem de ser tido em conta a dependência espacial e o associado impacto das variáveis 

referentes às localizações vizinhas na variável dependente de determinada região. Assim, 

associado a cada variável explicativa, temos um efeito direto, um efeito indireto e um 

efeito total na variável explicada. 

O efeito direto de uma determinada variável, k, é dado pela derivada parcial da variável 

dependente em i em ordem à variável explicativa k em i 

𝜕𝑦𝑖

𝜕𝑋𝑘𝑖
   (12) 

O efeito indireto de uma variável, k, fornece informação acerca do impacto que uma 

variação nessa variável na localização vizinha j tem na variável explicada da localização 

i, é dado pela derivada parcial da variável dependente em i em ordem à variável k em j 

𝜕𝑦𝑖

𝜕𝑋𝑘𝑗
   (13) 
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O efeito total de uma variável, k, é a soma dos efeitos diretos e indiretos, assumindo 

diversas formas dependendo do modelo em questão. 

Para o modelo SLX, o efeito total de uma variável k é dado por 

𝛽𝑘 + 𝜏𝑘   (14) 

Para o modelo SLM, o efeito direto irá variar de acordo com a localização i atendendo à 

equação (7). Assim é preferível apresentar os efeitos parciais na sua expressão matricial, 

(𝐼𝑛 − 𝜌𝑊𝑛)−1𝐼𝑛𝛽𝑘   (15) 

A equação (15) origina uma matriz (n x n) de efeitos parciais para a variável k. Os 

elementos da diagonal principal desta matriz representam os efeitos diretos provocados 

na variável dependente observada numa dada região, pela variação da variável k nessa 

mesma região. O efeito direto médio da variável k é apenas a média dos valores 

observados na diagonal principal. O efeito indireto da variável k na região i representa a 

soma dos efeitos que a variação dos valores observados da variável k nas regiões j 

vizinhas de i, com 𝑗 = 1, … , 𝑛, e 𝑗 ≠ 𝑖, têm na variável dependente localizada em i. Este 

efeito indireto é assim obtido pela soma de todos os elementos da linha i, excetuando os 

elementos da diagonal principal. O efeito indireto médio da variável k é a média das 

somas dos elementos de cada linha com a exceção dos elementos da diagonal principal. 

O efeito total médio da variável k é a soma do efeito direto médio com o efeito indireto 

médio.  

Para o modelo SEM, o efeito total de uma variável não se altera relativamente ao Modelo 

de Regressão Clássico, sendo apenas 𝛽𝑘. 

Para o modelo SARAR, o efeito total é dado de forma semelhante à do modelo SLM. 

Para o modelo SDM, pelos motivos indicados relativamente ao modelo SLM, será 

também mais conveniente analisar a expressão matricial 

(𝐼𝑛 − 𝜌𝑊𝑛)−1𝐼𝑛𝛽𝑘 + (𝐼𝑛 − 𝜌𝑊𝑛)−1𝐼𝑛𝜏𝑘   (16) 

Semelhantemente à equação (15), também a equação (16) dá origem a uma matriz de 

efeitos parciais para a variável k, onde os efeitos médios (direto, indireto e total) são 

obtidos de forma semelhante à descrita para o modelo SLM mas tendo como base a matriz 

(16). 
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Para o modelo SDEM, o efeito total é dado de forma semelhante à do modelo SLX. 

3.5. Testes de dependência espacial 

3.5.1. Teste I de Moran 

Introduzido por Moran (1950) e proposto por Cliff & Ord (1972), o teste I de Moran tem 

sido o mais utilizado para testar a presença de autocorrelação espacial nos resíduos dos 

modelos, assumindo na hipótese nula a ausência desta. Mais uma vez, comparando ao 

que se verifica em séries temporais, este teste pode-se considerar análogo ao teste de 

Durbin-Watson que testa a presença de autocorrelação dos resíduos dos modelos de séries 

temporais. 

A estatística de Moran, na sua forma mais simples assume a forma do coeficiente de 

correlação entre os resíduos do modelo e os resíduos espacialmente desfasados 

𝐶𝑜𝑟𝑟(𝜀, 𝐿𝜀) =
𝐶𝑜𝑣(𝜀, 𝐿𝜀)

√𝑉𝑎𝑟(𝜀)𝑉𝑎𝑟(𝐿𝜀)
   (17) 

em que, ε representa os resíduos do modelo e L representa o operador de desfasamento 

espacial. 

Ao contrário das séries temporais, a variância dos resíduos do modelo e a variância dos 

resíduos do modelo desfasados não são iguais, neste contexto 𝑉𝑎𝑟(𝜀) ≥ 𝑉𝑎𝑟(𝐿𝜀). Assim, 

a estatística de Moran tem em atenção este enviesamento assim como um fator de 

normalização que é igual à soma das ponderações dadas pelos elementos da matriz W, 

𝐼 =
𝑛𝜀𝑇𝑊𝜀

𝜀𝑇𝜀 ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑗𝑖
   (18) 

Quando a matriz W é estandardizada por linhas ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑗𝑖 = 𝑛 (onde n representa o 

número de localizações no modelo), podendo a expressão (18) ser simplificada para 

𝐼 =
𝜀𝑇𝑊𝜀

𝜀𝑇𝜀
   (19) 

A distribuição da estatística I de Moran foi deduzida por Cliff & Ord (1972) sob a hipótese 

de normalidade e também para a situação de não normalidade dos erros. Os autores ainda 

mostram que a distribuição assintótica é normal nas duas situações e o valor esperado da 
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estatística, ao contrário da variância1, não depende da hipótese de distribuição dos erros 

assumida e é dado por 

𝐸(𝐼) =
𝑛 𝑡𝑟(𝑀𝑥𝑊)

𝑆0(𝑛 − 𝑘)
   (20) 

onde, 𝑆0 = ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑗𝑖 , 𝑀𝑥 = 𝐼 − 𝑃𝑥 e 𝑃𝑥 = 𝑋(𝑋𝑇𝑋)−1𝑋𝑇. 

O teste de I de Moran pode ainda ser aplicado a vetores de informação espacial seguindo 

os mesmos princípios referidos anteriormente, substituindo o vetor dos resíduos do 

modelo pelo vetor de dados a testar. Apesar de tudo o referido anteriormente, o teste I de 

Moran possui uma limitação, que é o facto de não se basear numa hipótese alternativa 

explícita. 

3.5.2. Testes de Multiplicador de Lagrange 

Combatendo a limitação do teste I de Moran, surgem os testes de Multiplicador de 

Lagrange (LM) para a dependência espacial, onde a hipótese alternativa assume a forma 

de um dos diversos modelos espaciais (referidos na secção anterior). Segundo Anselin 

(1988), os testes LM são testes bastante convenientes, uma vez que se baseiam na 

estimação do modelo segundo a hipótese nula (H0).  

Considere-se um modelo espacial geral (SARAR): 

𝑦 = 𝜌𝑊1𝑦 + 𝑋𝛽 + 𝜀    𝑐𝑜𝑚    𝜀 = 𝜆𝑊2𝜀 + 𝑢   𝑒   𝑢~𝑁(0, Ω)   (21) 

onde, X representa a matriz (n x k) das variáveis independentes ao qual está associado um 

vetor de parâmetros β (k x 1), ρ representa o coeficiente da variável dependente 

espacialmente desfasada , λ representa o coeficiente de desfasamento espacial do erro do 

modelo e 𝑊1 e 𝑊2 representam duas matrizes de ponderação espaciais (n x n) que podem 

possuir diferentes estruturas espaciais. 

No caso em que 𝜌 = 0 e 𝜆 = 0, obtém-se um Modelo de Regressão Clássico 

𝑦 = 𝑋𝛽 + 𝜀   (22) 

No caso em que 𝜆 = 0, obtém-se um modelo conhecido como Spatial Lag Model 

𝑦 = 𝜌𝑊1𝑦 + 𝑋𝛽 + 𝜀   (23) 

 
1 Para as fórmulas da variância consultar Cliff & Ord (1972). 
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Quando 𝜌 = 0, fica-se com um modelo designado por Spatial Error Model 

𝑦 = 𝑋𝛽 + 𝜆𝑊2𝜀 + 𝜇   (24) 

O modelo restrito, Modelo de Regressão Clássico (22), pode assim ser visto como a 

hipótese nula do teste LM. Esta será contraposta contra a hipótese alternativa (H1) que 

pode assumir a forma de um dos modelos mais gerais (21), (23) ou (24) tornando assim 

o teste de má especificação do modelo num mero problema de variáveis omitidas. 

4.ANÁLISE EXPLORATÓRIA DOS DADOS 

4.1. Caraterização dos dados 

A base de dados utilizada para a realização deste estudo foi criada utilizando 

maioritariamente dados provenientes do PORDATA e do INE, com a exceção das 

variáveis índice de desenvolvimento humano e percentagem da população com acesso a 

sistemas de esgotos que foram retiradas do estudo de Silva & Ferreira-Lopes (2014). A 

unidade de observação é o município, reportando-se ao período entre 2008 e 2015, 

inclusive, e a amostra utilizada para esta análise é constituída por 278 observações.  

O tratamento dos dados foi realizado com recurso aos softwares R, Microsoft Excel, Q-

Gis e GeoDa. O Microsoft Excel foi utilizado para a realização de vários cálculos com os 

dados recolhidos de modo a obter-se as variáveis finais utilizadas no modelo (cálculo de 

médias e variações, por exemplo). O software Q-Gis foi utilizado como modo de 

agregação de dados enquanto que o GeoDa foi utilizado para a análise exploratória 

espacial inicial dos dados, nomeadamente a análise de clusters k-means. Por fim, no 

software R procedeu-se a toda a modelação apresentada nesta dissertação. 

4.2. Caraterização das variáveis 

De modo a clarificar o estudo realizado, é conveniente expor a metodologia de como a 

variável dependente (cres) foi criada. Utilizando dados obtidos através do PORDATA 

subtraiu-se a estimativa da população residente em cada município no ano de 2008 à 

estimativa da população para o ano de 2015 (essas estimativas referem-se a 31 de 

dezembro do respetivo ano). Antes de se efetuar a subtração, retirou-se à estimativa da 

população de 2015 a soma do total do número de nados vivos de 2009 a 2015. 

Analogamente, retirou-se à população residente do ano de 2008 a soma do total do 

número de óbitos de 2009 a 2015. Para efeitos de simplificação assume-se que todos os 

óbitos registados no município no período referido se referem a pessoas que já se 
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encontravam no município em 2008 e assume-se, também, que as crianças que nasceram 

no município no período em causa se mantiveram no mesmo até 31 de dezembro de 2015. 

Por fim, dividiu-se o resultado da subtração final pela estimativa da população 

estabilizada do ano de 2008. O método utilizado para estabilização das estimativas da 

população tanto em 2008 como em 2015, é o método utilizado no artigo de Jacinto & 

Ramos (2010). 

De modo a selecionar-se quais as variáveis a incluir no modelo2 teve-se em conta as 

variáveis já utilizadas em estudos semelhantes e apresentados na secção da revisão da 

literatura, a interpretação económica das variáveis e, por fim, a matriz de correlação das 

variáveis de modo a que não existam casos de multicolinearidade (anexo 2). Após 

passarem nestes três critérios referidos, selecionaram-se as variáveis expostas na tabela I 

de modo a explicar o crescimento da população nos municípios portugueses entre 2008 e 

2015 devido a migração. 

Tabela I: Descrição das variáveis utilizadas 

cres Crescimento da população entre 2008 e 2015 devido a migração 

desemp Taxa de desemprego média entre 2009 e 2015 

hab Média do preço médio anual por m2 das habitações entre 2009 e 2015 

sal Média do ganho/salário médio mensal entre 2011 e 2015 

metro Municípios pertencentes às áreas metropolitanas de Lisboa e Porto 

int Municípios pertencentes ao interior português 

dist Municípios que são capitais de distrito 

idd Média de idades da população em 2011 

nfin Média do número de empresas não financeiras entre 2009 e 2015 por cada 100 

habitantes 

pescs Pessoal ao serviço nos centros de saúde por cada mil habitantes em 2009 

sup Percentagem da população com o ensino superior completo em 2011 

setor_prim Percentagem da população ativa empregada no setor primário em 2011 

setor_sec Percentagem da população ativa empregada no setor secundário em 2011 

bc Média da balança comercial entre 2009 e 2015 

idh Índice de desenvolvimento humano em 2008 

esg Percentagem da população com acesso a sistemas de esgotos em 2008 

 

 
2 As variáveis criadas, mas não utilizadas encontram-se descritas no anexo 1. 
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As variáveis selecionadas podem ser divididas em três categorias: variáveis geográficas 

(área metropolitana, interior e capital de distrito), variáveis sociodemográficas (média de 

idades, pessoal ao serviço em centros de saúde e percentagem da população com o ensino 

superior concluído) e variáveis socioeconómicas (taxa de desemprego, preço médio da 

habitação, salário mensal médio, número de empresas não financeiras, percentagem da 

população ativa empregada no setor primário, percentagem da população ativa 

empregada no setor secundário, balança comercial, índice de desenvolvimento humano e 

percentagem da população com acesso a sistemas de esgotos). As variáveis índice de 

desenvolvimento humano e percentagem da população com acesso a sistemas de esgotos 

são utilizadas como variáveis proxy do nível de desenvolvimento do município, 

representando respetivamente a percentagem da população com acesso a sistemas de 

esgotos em 2008 na região onde o município se insere e o índice de desenvolvimento 

humano em 2008 também na região onde o município está inserido. Estas variáveis são 

utilizadas juntamente com a variáveis pessoal ao serviço em centros de saúde e número 

de empresas não financeiras uma vez que no caso de Portugal não existe um índice de 

infraestruturas para medir o grau de desenvolvimento de um município como é o caso no 

estudo de Etzo (2011). A variável pessoal ao serviço em centros de saúde representa o 

número do pessoal ao serviço nos centros de saúde por cada mil habitantes em 2009, já a 

variável número de empresas não financeiras representa a média do número de empresas 

não financeiras entre 2009 e 2015 por cada 100 habitantes. As variáveis área 

metropolitana, interior e capital de distrito são variáveis dummy que assumem o valor 1 

quando um município pertence à categoria referente e o valor zero caso contrário. Elas 

representam, respetivamente, os municípios pertencentes às áreas metropolitanas de 

Lisboa e Porto (sendo que os municípios de Lisboa e Porto não estão incluídos nesta 

caraterização), os municípios pertencentes ao interior português, de acordo com a 

caraterização feita por Bigote et al. (2014) que assumem como litoral português “the 

stretch of land approximately 50 km wide located along the coast between Lisbon and 

Porto plus the southern region of Algarve” sendo então as restantes regiões pertencentes 

ao interior e, por fim, os municípios que são capitais de distrito. As variáveis 

sociodemográficas ainda não referidas anteriormente, idd e sup, representam a média de 

idades da população do concelho em 2011 e a percentagem da população com o ensino 

superior completo em 2011, respetivamente. A variável desemp refere-se à taxa de 

desemprego média entre 2009 e 2015, hab representa a média do preço médio anual por 

𝑚2 das habitações entre 2009 e 2015, sal representa a média do ganho/salário médio 
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mensal entre 2011 e 2015 que serve como proxy do nível de rendimento do município, 

setor_prim representa a percentagem da população ativa empregada no setor primário em 

2011, setor_sec representa a percentagem da população ativa empregada no setor 

secundário em 2011 e, por último, bc representa a média da balança comercial entre 2009 

e 2015 que funciona como indicador do dinamismo económico do município. 

Na figura presente no anexo 3, estão patentes as estatísticas descritivas das variáveis onde 

são apresentados os valores mínimos, máximos, médios e os quantis de todas as variáveis. 

É de notar que a média do crescimento da população devido a migração é negativa (-

1,004) o que nos indica que Portugal perdeu população para o exterior. Os municípios 

possuem em média uma taxa de desemprego de 8,259%, a idade média da população por 

concelho é de 44,33 anos, cada município tem, em média, 10,40 empresas não financeiras 

por cada 100 habitantes, o valor médio por metro quadrado das habitações é de 900,5 

euros e o ganho médio mensal é de 885,5 euros. Cada município tem, em média, 3,653 

pessoas ao serviço nos centros de saúde por cada mil habitantes e 9,34% da população 

com o ensino superior completo. Em cada concelho, 7,488% da população ativa trabalha 

no setor primário, em média, e 27,59% trabalha no setor secundário. A balança comercial 

média por município tem um valor médio de -44,842 milhares de euros enquanto que 

cada município tem em média um índice de desenvolvimento humano de 0,6847 e em 

média 79,74% da população tem acesso a sistemas de esgotos. 

4.3. Análise Exploratória de Dados Espaciais 

A figura 1 permite analisar a dispersão geográfica da variável dependente, ou seja, do 

crescimento da população devido a migração. Como se pode verificar, existe uma 

concentração de valores próximos da variável dependente em regiões vizinhas. Com esta 

análise preliminar, não parece correto assumir que a distribuição do crescimento da 

população por município entre 2008 e 2015 é aleatória, existindo evidência de correlação 

espacial entre os diversos concelhos. Sendo que os valores mais baixos de crescimento 

estão representados a azul escuro e os valores mais altos de crescimento a amarelo, pode-

se observar um menor crescimento na região Norte de Portugal enquanto na Área 

Metropolitana de Lisboa parece ter havido um maior crescimento da população.  
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Figura 1: Dispersão geográfica do crescimento populacional entre 2008 e 2015 

 

Fonte: Elaboração própria 

Realizou-se ainda uma análise de clusters k-means de modo a poder verificar-se a 

dispersão geográfica de algumas variáveis, assim como quais as caraterísticas que 

caraterizam os grupos de municípios de cada cluster. Para esta análise, recorreu-se mais 

uma vez à variável cres, assim como às variáveis desemp, setor_prim, setor_sec e a 

variável setor_ter que representa a percentagem da população ativa empregada no setor 

terciário. Esta análise está representada na figura 2. Aqui pode verificar-se, mais uma vez, 

a evidência da existência de correlação espacial visto que os clusters agregam municípios 

vizinhos. A título de curiosidade pode verificar-se com esta análise que o cluster que teve 

o crescimento da população mais baixo foi o cluster 5, este é caraterizado por ser o 

segundo cluster com a maior taxa de desemprego, o cluster com a maior percentagem da 

população ativa empregada no setor primário e o cluster com as terceiras mais baixas 

percentagens da população ativa empregada no setor secundário e terciário. O cluster em 

que se verificou o maior crescimento da população foi o cluster 4 e este carateriza-se por 

ter a segunda menor taxa de desemprego, a terceira menor percentagem da população 

ativa empregada no setor primário, a quarta maior percentagem da população ativa 

empregada no setor secundário e a maior percentagem da população ativa empregada no 

setor terciário. 
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Figura 2: Análise de clusters k-means das variáveis cres, desemp, setor_prim, setor_sec e setor_ter 

 

 

Fonte: Elaboração própria 

4.4. Dependência Espacial 

De modo a avaliar a existência de dependência espacial no crescimento da população 

devido a migração por município, procedeu-se à realização do teste I de Moran. Neste 

teste assume-se na hipótese nula a ausência de correlação espacial, logo se esta hipótese 

for rejeitada, confirma-se a presença de correlação espacial na variável dependente. Para 

a realização deste teste é necessária a escolha de uma matriz W de modo a definir o 

critério de ponderação espacial a utilizar. Neste estudo, sempre que necessário o uso da 
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matriz W, tanto em testes como em modelação, utilizar-se-á a uma matriz de contiguidade 

Queen, uma vez ter sido este o critério selecionado. Esta matriz é estandardizada por 

linhas o que significa que a soma dos elementos de cada linha é 1. Ao se realizar o teste 

I de Moran obteve-se um valor-p que permite rejeitar a hipótese nula a 1% (tabela II), 

provando assim necessária a utilização de ferramentas de econometria espacial para o 

estudo do crescimento da população devido a migração. 

Tabela II: Teste de Moran à variável dependente 

Estatística de Moran Valor-p 

0,3082 0,000 

 

Esta dependência espacial é também confirmada pelo diagrama de dispersão de Moran 

apresentado no anexo 4, uma vez que a reta da regressão possui um declive positivo o que 

confirma uma dependência espacial positiva na variável cres.  

Ainda para confirmar a existência de correlação espacial, estimou-se um modelo SLM 

puro apenas com a variável dependente espacialmente desfasada como variável 

explicativa (anexo 5). O valor-p obtido para o teste de significância individual da 

estimativa do coeficiente da variável dependente espacialmente desfasada permite rejeitar 

a hipótese nula de não significância estatística a 1%, sendo assim, mais uma vez, 

confirmada a necessidade da inclusão de ferramentas econométricas espaciais no estudo 

do crescimento da população devido a migração. 

5.MODELAÇÃO E RESULTADOS 

De modo a iniciar a análise sobre os fatores que explicam a migração nos concelhos 

portugueses, começou-se por se estimar um Modelo de Regressão Clássico com todas as 

variáveis referidas na secção 4 (tabela III). Após a estimação deste modelo (modelo 1), 

realizou-se um teste I de Moran de modo a verificar a existência de correlação espacial 

nos resíduos do modelo (tabela IV). Uma vez confirmada a existência de correção 

espacial nos resíduos do modelo, procedeu-se à criação das variáveis utilizadas no modelo 

anterior espacialmente desfasadas numa tentativa de eliminar a correlação espacial dos 

erros, estimando-se em seguida um modelo com todas as variáveis utilizadas no modelo 

1 e com essas variáveis espacialmente desfasadas, o modelo SLX. Após a estimação deste 

modelo, realizou-se novamente o teste I de Moran verificando-se que a correlação 

espacial dos resíduos havia sido eliminada (tabela IV). De modo a validar a inferência 



KEVIN FRANK ROQUE PAIS 

20 
 

efetuada, realizou-se um teste de Breusch-Pagan para verificar a presença de 

heterocedasticidade no modelo 2 (tabela V), confirmando-se a existência desta ao nível 

de 10%. Em seguida, voltou-se a estimar o modelo com erros padrão robustos, 

apresentando-se este modelo na tabela III. 

Tabela III: Modelo de Regressão Clássico e SLX não restrito para o crescimento populacional 

 
OLS (1) SLX (2) 

 
Coeficiente Desvio Padrão Coeficiente Desvio Padrão 

constante 27,2662*** 4,5752  17,7808* 10,7045  

desemp -0,7350*** 0,0852  -0,7181*** 0,1381  

int -0,2410 0,4618 0,5916 0,7887 

dist -4,0088*** 0,9128  -4,0816*** 0,9785  

metro -0,4231 0,6274 0,3002 1,2039 

idd -0,3340*** 0,0747 -0,4039*** 0,1125  

nfin -0,2289* 0,1183  -0,3168** 0,1282  

hab 0,1826 1,0093 -0,0639 1,1667 

sal 1,3002 1,4784 -0,4527 2,2238 

pescs -0,2054 0,1679 -0,1734 0,1616 

sup -0,0275 0,0894 0,0788 0,1009 

setor_prim -0,1059** 0,0419  -0,0399 0,0493 

bc 0,0006** 0,0003  0,0004* 0,0002  

idh -1,1051 2,1642 -9,3147** 4,2458 

esg 0,8849 1,5700 1,8945 1,9882 

setor_sec -0,1462*** 0,0271  -0,0812** 0,0381  

desemp_lag - - 0,1364 0,1829 

int_lag - - -0,5813 1,0831 

dist_lag - - -0,8131 2,1949 

metro_lag - - -0,8875 1,6591 

idd_lag - - 0,2375 0,1667 

nfin_lag - - 0,1491 0,2403 

hab_lag - - -0,9253 1,9048 

sal_lag - - 8,1115* 4,4170  

pescs_lag - - -0,3864 0,3081 

sup_lag - - -0,2872 0,1834 

setor_prim_lag - - -0,1420 0,0884 

bc_lag - - 0,0009** 0,0004  

idh_lag - - 11,7191* 6,5299 

esg_lag - - -3,1616 3,3429 

setor_sec_lag  - - -0,1205** 0,0583  

Dimensão da 
amostra 

278  278  

Estatística de 
Wald 

14,157  8,2498  

Valor-p do teste 
de Wald 

0,0000 
 

 0,0000 
 

 

𝑹𝟐 0, 4477 
 

 0,5005  

Níveis de significância: ***1%, **5% e *10%. 
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Tabela IV: Testes I de Moran aos resíduos dos modelos (1) e (2) 

Teste de Moran (1) (2) 

Estatística 2,6178 1,1107 

Valor-p 0,0089 0,2667 

 

Tabela V: Teste BP ao modelo (2) 

Teste BP Modelo (2) 

Estatística 40,859 

Valor-p 0,0893 

Seguidamente, estimou-se o modelo SLX restrito com erros padrão robustos sem as 

variáveis estatisticamente não significativas ao nível de 10%. Neste modelo verificou-se 

que a migração nos concelhos portugueses é explicada pelas variáveis desemp, dist, idd, 

nfin, setor_prim, bc, setor_sec, sal_lag, sup_lag, setor_prim_lag e setor_sec_lag (tabela 

VII). Realizou-se novamente um teste I de Moran ao modelo e verificou-se que não existe 

correlação espacial dos resíduos ao nível de 5% (Anexo VII). Realizou-se também um 

teste F robusto à significância conjunta das variáveis retiradas do modelo 2, concluindo-

se que estas não eram conjuntamente estatisticamente significativas (tabela IX). De modo 

a confirmar que o modelo SLX restrito era o que melhor captava a dependência espacial 

realizaram-se os diversos testes LM, sendo que em todos eles a hipótese nula não era 

rejeitada (tabela VI). Nos Testes LM o modelo SLX é contraposto contra o modelo SLM, 

SEM e SARAR, visto que temos presentes variáveis explicativas espacialmente 

desfasadas os dois primeiros assumem a forma de modelos SDM e SDEM, 

respetivamente. 

Tabela VI: Testes LM ao modelo SLX restrito 

 
Testes LM ao modelo 3 

 
Valor-p 

SEM 0,1272 

SLM 0,1128 

SARAR 0,2708 

Apesar dos resultados obtidos nos Testes LM, ainda assim, estimaram-se os modelos 

SDEM e SDM pelos métodos FGLS e 2SLS robusto, respetivamente (tabela VII). Como 

se pode verificar na tabela VII, as estimativas para o lambda, no modelo SDEM, e para o 

rho, no modelo SDM, não são estatisticamente significativas.  
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Tabela VII: Modelos SLX restrito, SDEM e SDM para o crescimento populacional com erros padrão robustos 

 

 

 

  

 
SLX (3) SDEM (4) SDM (5) 

 
coeficiente desvio padrão coeficiente desvio padrão coeficiente desvio padrão 

constante 28,8887*** 4,6204  29,1509*** 4,6961  29,132*** 5,1431 

desemp -0,7145*** 0,0848  -0,7128*** 0,0848  -0,7036*** 0,0892  

dist -3,5271*** 0,6966  -3,5144*** 0,7264  -3,5446*** 0,7143  

idd -0,3984*** 0,0790  -0,4035*** 0,0594  -0,3932*** 0,0783  

nfin -0,2030** 0,0985  -0,2171** 0,1055  -0,2128** 0,1049  

setor_prim -0,0730** 0,0349  -0,0716* 0,0406  -0,0687* 0,0393 

bc 0,0006*** 0,0002  0,0005** 0,0002  0,0006*** 0,0002 

setor_sec -0,0868*** 0,0304  -0,0871*** 0,0315  -0,0863** 0,0356 

sal_lag 6,9089** 2,9123 6,7069** 2,9794  5,8878 3,6024 

sup_lag -0,3400*** 0,1161  -0,3268*** 0,1244  -0,3282*** 0,1227 

setor_prim_lag -0,1238** 0,0561  -0,1150* 0,0640  -0,1230** 0,0602 

setor_sec_lag -0,1088*** 0,0347  -0,1057** 0,0426  -0,0631 0,0849 

lambda - - 0,1309 0,2422 - - 

rho - - - - 5,0819e-36 8,2391e-36 

Dimensão da 
amostra 

278  278  278  

Estatística de 
Wald 

16,932  211,8  176,9  

Valor-p do teste 
de Wald 

0,0000 
 

 0,0000  0,0000  

𝑹𝟐 0,4679  0,4601  -  

Níveis de significância: ***1%, **5% e *10%. 
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Em alternativa ao modelo SLX apresentado na tabela III, decidiu-se, de modo a resolver 

a dependência espacial, aplicar os métodos de estimação SLM, SEM e SARAR ao modelo 

original, não utilizando as variáveis explicativas espacialmente desfasadas. Iniciou-se 

este processo pela realização dos testes LM ao Modelo de Regressão Clássico, sendo este 

a hipótese nula e os modelos SLM, SEM e SARAR as hipóteses alternativas 

respetivamente em cada um dos testes (tabela VIII). Pode-se verificar que em todos os 

testes o valor-p obtido permite rejeitar a hipótese nula a 5% e a 10% para a alternativa 

SEM, sendo que o teste que contrapõe o modelo SLM ao Modelo de Regressão Clássico 

regista o valor-p mais baixo.  

Tabela VIII: Testes LM ao Modelo de Regressão Clássico 

 Testes LM ao modelo 1 

 Valor-p 

SEM 0,0652 

SLM 0,0119 

SARAR 0,0350 

 

Em seguida, procedeu-se à estimação do modelo SLM pelo método 2SLS com erros 

padrão robustos utilizando todas as variáveis referidas na secção 43. Posteriormente, 

estimou-se sucessivamente o mesmo modelo retirando, uma a uma, as variáveis 

estatisticamente não significativas ao nível de 10%, resultando no modelo exposto na 

tabela X. Realizou-se, ainda, o teste de Wald à significância conjunta das variáveis 

retiradas ao modelo obtendo-se um valor-p de 0,98 (tabela IX). É de referir que a 

estimativa para o coeficiente do rho é estatisticamente significativa ao nível de 1%.  

Tomou-se a mesma abordagem utilizada anteriormente na estimação dos modelos SEM 

e SARAR, isto é, começou-se por se estimar os modelos com todas as variáveis4 e, 

seguidamente, retiraram-se sucessivamente as variáveis estatisticamente não 

significativas até se atingir um modelo restrito em que todas as variáveis eram 

estatisticamente significativas ao nível de 10% (tabela X). O modelo SEM foi estimado 

pelo método FGLS e o modelo SARAR foi estimado pelo método GS2SLS. É de notar 

que em todos os três modelos restritos as variáveis estatisticamente significativas são as 

mesmas: desemp, dist, idd, nfin, setor_prim, bc e setor_sec. Como se pode verificar na 

 
3 O modelo SLM não restrito encontra-se estimado no anexo 8. 
4 Os modelos SEM e SARAR não restritos encontram-se estimados nos anexos 7 e 9, respetivamente. 
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tabela X o coeficiente para o lambda, no modelo SEM, não é estatisticamente significativo 

e no modelo SARAR, apesar dos coeficientes para o lambda e para o rho serem 

estatisticamente significativos ao nível de 10%, o valor-p para o teste de Wald da 

significância conjunta de ambas as estimativas é de 0,52932 (anexo 10). Assim, no 

seguimento dos resultados dos testes LM, pode-se afirmar que dentro dos modelos SLM, 

SEM e SARAR, o que melhor resolve a dependência espacial é o modelo SLM.  

Tabela IX: Testes de Wald às variáveis omitidas nos modelos SLX restrito e SLM 

Teste de Wald às variáveis 

omitidas nos modelos 

(3) (6) 

Estatística 1,2867 2,1 

Valor-p 0,1923 0,98 

 

Ainda de modo a enriquecer o estudo realizado neste TFM, realizou-se uma análise 

preliminar da heterogeneidade espacial dos coeficientes. Estimou-se uma Regressão 

Geograficamente Ponderada (Geographically Weighted Regression, GWR) com as 

variáveis estatisticamente significativas comuns aos modelos (3) e (6), uma vez que este 

processo não permite a utilização de uma grande quantidade de variáveis, os resultados 

encontram-se expostos no anexo 11. Nesta análise, é possível verificar a disparidade dos 

coeficientes estimados, levando a concluir a existência de indícios de heterogeneidade 

espacial. Contudo, a extensão deste estudo não permitiu o desenvolvimento desta análise 

no limite temporal disponível para a realização de um TFM, sendo, no entanto, um tópico 

que merece atenção em trabalhos futuros. 

Pelo estudo realizado, conclui-se que os modelos SLX e SLM são os que melhor servem 

para modelar o crescimento da população devido a migração nos municípios portugueses 

entre 2008 e 2015. Em ambos os modelos, acontecimentos ocorrentes nas regiões vizinhas 

determinam alterações da variável dependente de determinada região. No primeiro, o 

salário dos municípios vizinhos influencia positivamente o crescimento da população do 

município, enquanto que a percentagem de indivíduos com o ensino superior concluído, 

a percentagem da população ativa empregada no setor primário e a percentagem da 

população ativa empregada no setor secundário dos concelhos vizinhos influenciam 

negativamente o crescimento da população do concelho. No segundo modelo, o 

crescimento da população devido a migração das regiões vizinhas determina 

positivamente o crescimento da população na região.  
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É de salientar que tanto no modelo SLX restrito como no modelo SLM as variáveis do 

próprio concelho que influenciam o crescimento da população são as mesmas, 

influenciando a variável dependente no mesmo sentido, tendo coeficientes estimados 

muito próximos: a percentagem de população desempregada, o facto da região ser capital 

de distrito, a idade média dos habitantes, o número de empresas não financeiras por cada 

cem habitantes, a percentagem da população empregada no setor primário e a 

percentagem da população empregada no setor secundário influenciam  o crescimento da 

população de forma negativa enquanto que a média da balança comercial de cada 

município influencia o crescimento da população de forma positiva. 

Por fim, de modo a saber quanto cada variável determina o crescimento da população do 

concelho, estimaram-se os efeitos parciais para ambos os modelos, estando os resultados 

expostos nas tabelas XI e XII. 

Os efeitos parciais verificados em ambos os modelos são maioritariamente negativos com 

a exceção da balança comercial média, nos modelos SLX e SLM, e do salário médio 

mensal, no modelo SLX. Nas variáveis em que é permitida realizar tal comparação, é 

possível verificar que os efeitos parciais são superiores em módulo no modelo SLM 

relativamente ao modelo SLX. No modelo SLX, o aumento de um ponto percentual da 

taxa de desemprego leva a uma diminuição média do crescimento da população devido a 

migração de 0,7145 pontos percentuais, mantendo-se todos os restantes fatores 

constantes. Já no modelo SLM, o aumento da taxa de desemprego em um ponto 

percentual leva a uma diminuição média de 0,9447 pontos percentuais do crescimento da 

população devido a migração, caso os restantes fatores se mantenham constantes. A 

variável cujo efeito total é mais próximo em ambos os modelos é a variável da balança 

comercial média, onde no modelo SLX um aumento da balança comercial média em um 

milhar de euros conduz a um aumento médio do crescimento populacional por migração 

em 0,006 pontos percentuais, com todos os restantes fatores mantendo-se constantes 

enquanto, no modelo SLM, um aumento da balança comercial média em um milhar de 

euros leva a um aumento do crescimento populacional por migração de, em média, 0,008 

pontos percentuais, mantendo-se todos os restantes fatores constantes. 
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Tabela X: Modelos SLM, SEM e SARAR para o crescimento populacional com erros padrão robustos 

 
SLM (6) SEM (7) SARAR (8) 

 
coeficiente desvio padrão coeficiente desvio padrão coeficiente desvio padrão 

constante 25,8647*** 3,4431 30,0318*** 3,3714 23,8961*** 3,4395  

desemp -0,6250*** 0,0905 -0,7413*** 0,0858 -0,5790*** 0,0817  

dist -3,6021*** 0,7012 -3,8087*** 0,6794 -3,5555*** 0,6127  

idd -0,3387*** 0,0554 -0,3984*** 0,0573 -0,3070*** 0,0633  

nfin -0,2295** 0,1025 -0,2321** 0,1089 -0,2160** 0,0897  

setor_prim -0,0666* 0,0344 -0,0985*** 0,0336 -0,0660** 0,0270  

bc 0,0005** 0,0002 0,0004* 0,0002 0,0006*** 0,0001  

setor_sec -0,1157*** 0,0210 -0,1388*** 0,0201 -0,1116*** 0,0161  

rho 0,3384*** 0,1121 - - -0,3224* 0,1841  

lambda - - 0,1912 0,2269 0,4068*** 0,1036  

Dimensão da 
amostra 

278  278  278  

Estatística de 
Wald 

134,9  180,4  123,7  

Valor-p da 
estatística de 
Wald 

0,0000  0,0000  0,0000  

𝑹𝟐 -  0,4122  -  

Níveis de significância: ***1%, **5% e *10%. 
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Tabela XI: Efeitos parciais do modelo SLX restrito 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela XII: Efeitos parciais do modelo SLM 

 
direto indireto total 

desemp -0,6410 -0,3038 -0,9447 

dist -3,6941 -1,7508 -5,4449 

idd -0,3473 -0,1646 -0,5119 

nfin -0,2354 -0,1116 -0,3469 

setor_prim -0,0683 -0,0324 -0,1006 

bc 0,0005 0,0003 0,0008 

setor_sec -0,1187 -0,0563 -0,1750 

 

 6.CONCLUSÕES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS 

O crescimento da população devido a migração pode ser influenciado por diversas causas, 

como é demonstrado pelos diversos estudos apresentados na revisão da literatura. Neste 

estudo, analisam-se quais as causas que afetaram o crescimento populacional dos 

municípios portugueses durante a crise de 2008, sendo o período de análise entre 31 de 

dezembro de 2008 e 31 de dezembro de 2015, utilizando para tal dados espaciais. 

A análise espacial realizada ao longo deste estudo é executada com recurso à utilização 

da matriz W, definida pelo critério Queen, de modo a captar a dependência espacial 

existente entre os municípios portugueses. Ao longo da referida análise, definem-se as 

variáveis consideradas pertinentes à migração interna com base em estudos anteriores 

realizados por diversos autores, procede-se à definição e à análise dos dados selecionados 

incluindo a realização de estatísticas descritivas dos mesmos e análise espacial da variável 

dependente, realiza-se a modelação e a respetiva interpretação dos outputs obtidos assim 

como dos efeitos parciais das variáveis para os modelos que melhor se ajustam a estes 

dados. 

 
direto indireto total 

desemp -0,7145 - -0,7145 

dist -3,5271 - -3,5271 

idd -0,3984 - -0,3984 

nfin -0,2030 - -0,2030 

setor_prim -0,0730 -0,1238 -0,1968 

bc 0,0006 - 0,0006 

setor_sec -0,0868 -0,1088 -0,1956 

sal - 6,9089 6,9089 

sup - -0,3400 -0,3400 
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Quando se analisa o mapa de dispersão geográfica do crescimento da população, é notável 

que municípios próximos tendem a ter um comportamento semelhante. Ainda no que 

respeita à análise gráfica, é possível, através da análise de clusters k-means, verificar que 

os clusters com comportamentos semelhantes se localizam em áreas vizinhas. Os 

municípios que possuem uma maior migração caraterizam-se por uma baixa taxa de 

desemprego, uma baixa percentagem da população ativa empregada no setor primário e 

uma alta percentagem da população ativa empregada no setor terciário, levando à suspeita 

da existência de dependência espacial. A suspeita da existência de dependência espacial 

é confirmada e a utilização de ferramentas de Econometria Espacial justificada pela 

estatística do teste de Moran realizado à variável dependente do crescimento populacional 

de cada município, cres, uma vez que este permite rejeitar a hipótese de ausência de 

autocorrelação espacial. Esta utilização é ainda corroborada através da estimação de um 

modelo SLM puro com a variável dependente espacialmente desfasada como único 

regressor, pois o valor-p obtido do teste de significância individual do coeficiente 

associado a este regressor não rejeita a significância estatística. Relativamente à variável 

dependente, através das estatísticas descritivas pode-se verificar que a média desta tem 

um valor negativo, indicando que Portugal perdeu população para o estrangeiro no 

período em análise. 

Visto que a estimação de um Modelo de Regressão Clássico não remove a dependência 

espacial procede-se à estimação de diversos modelos com o intuito de remover a referida 

dependência espacial. Pelos resultados obtidos, os modelos SLX e SLM são os que 

melhor se ajustam a estes dados. No modelo SLX, o resultado do valor-p do teste I de 

Moran aos resíduos não permite rejeitar a hipótese de ausência de autocorrelação espacial 

nos erros e ainda nos testes LM, quando este modelo é contraposto com modelos SDEM, 

SDM e SARAR com regressores espacialmente desfasados, a hipótese nula não é 

rejeitada. No caso do Modelo de Regressão Clássico, quando contraposto com os modelos 

SLM, SEM e SARAR, a hipótese nula é sempre rejeitada, sendo que, quando a hipótese 

alternativa é o SLM, o valor-p deste teste é o inferior, rejeitando com maior evidência o 

modelo clássico. Quando estimados os modelos SLM, SEM e SARAR, o único que 

apresenta um coeficiente associado à componente espacial estatisticamente significativo 

é o modelo SLM.  

Retirando a ambos os modelos SLX e SLM as variáveis estatisticamente não 

significativas, obtemos resultados relativamente semelhantes. Ambos os modelos 
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indicam que as variações na migração de uma dada localização advêm de variações da 

taxa de desemprego, do facto do município ser ou não capital de distrito, da idade média 

dos habitantes, do número de empresas não financeiras por cada 100 habitantes, da 

percentagem de população ativa empregada no setor primário, da percentagem de 

população ativa empregada no setor secundário e da balança comercial da própria região. 

No caso do modelo SLX acrescem ainda, como fatores determinantes para a variação da 

migração de uma dada região, o salário mensal médio, a percentagem da população com 

o ensino superior concluído, a percentagem da população ativa empregada no setor 

primário e a percentagem da população ativa empregada no setor secundário das regiões 

vizinhas. No modelo SLX todas as variáveis têm um efeito negativo na migração de um 

dado concelho com a exceção da balança comercial do próprio concelho e do salário 

médio mensal dos concelhos vizinhos, caso no qual o crescimento populacional por 

migração aumenta com o aumento destas variáveis. No modelo SLM, tirando a variável 

da balança comercial, todas as variáveis têm um efeito negativo na migração de uma dada 

região, portanto, a migração aumenta com o aumento da balança comercial média e 

diminui com o aumento das restantes variáveis. Ainda no modelo SLM, acresce-se como 

variável explicativa a variável dependente espacialmente desfasada, implicando que a 

média do crescimento populacional devido a migração das regiões vizinhas afeta 

positivamente o crescimento populacional devido a migração de dada região. 

A análise preliminar da heterogeneidade espacial dos coeficientes das variáveis utilizadas 

no modelo SLM, realizada através da estimação de um GWR, permite concluir que 

existem indícios de presença de heterogeneidade dos coeficientes. Uma vez que não 

coube no âmbito deste trabalho o desenvolvimento deste tema, um possível 

desenvolvimento futuro seria a realização de uma análise mais cuidada deste tópico. Pelo 

facto de não existir uma base de dados que permita obter informação relativa ao município 

de origem dos migrantes e para qual município esses migrantes se deslocaram, não foi 

possível neste TFM modelar os fluxos migratórios entre concelhos, o que enriqueceria a 

análise deste fenómeno. Sendo assim, espera-se que no futuro seja possível, aplicando 

uma base de dados que contenha esta informação, realizar uma análise de fluxos 

migratórios assim como Mulhern & Watson (2009), por exemplo, realizam. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1: Variáveis não utilizadas 

Variáveis criadas não utilizadas 

crimes Média entre 2009 e 2015 de crimes por cada mil habitantes. 

pdcpc Média entre 2009 e 2015 do poder de compra per capita. 

fronteira Variável dummy que assume o valor 1 caso o município faça fronteira com Espanha 

região Variável dummy que assume o valor 1 caso o município seja capital de região 

ensino Número total de estabelecimentos do ensino superior na sub-região NUTS 3 em 2015 

hosp Número de hospitais e parcerias público privadas em 2013 

cs Número de centros de saúde em 2012 

dens Número médio de 100 habitantes por 𝑘𝑚2 𝑒m 2009 

isus Índice de sustentabilidade potencial em 2011 

 

Anexo 2: Matriz de correlações das variáveis utilizadas 
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Anexo 3: Estatísticas descritivas das variáveis utilizadas 

 

 

Anexo 4: Gráfico do Teste I de Moran à variável cres 

 

Fonte: Elaboração própria 

Anexo 5: SLM com a variável dependente espacialmente desfasada como único regressor 
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Anexo 6: Teste I de Moran aos resíduos do modelo SLX restrito 

Teste I de Moran aos resíduos do modelo SLX restrito 

Estatística 1,649 
Valor-p 0,0992 

 

Anexo 7: SEM não restrito para o crescimento populacional com erros padrão robustos 
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Anexo 8: SLM não restrito para o crescimento populacional com erros padrão robustos 

 

 

Anexo 9: SARAR não restrito do crescimento populacional com erros padrão robustos 
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Anexo 10: Teste de Wald à significância conjunta dos coeficientes de rho e lambda do modelo SARAR 

Teste de Wald à significância conjunta dos coeficientes de rho e lambda do modelo (8) 

Estatística 0,3957 
Valor-p 0,5293 

 

Anexo 11: Regressão Geograficamente Ponderada do crescimento populacional devido a migração com as 

variáveis do modelo (6) 

 


