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Resumo

Atualmente, os fluxos migratorios séo o fator que determina a dindmica da populagéo em
Portugal, sendo, contudo, o processo demografico mais volatil. A previsdo de fluxos
migratorios € uma tarefa multidimensional, caracterizada por elevados niveis de erro, nao
existindo uma teoria robusta para diferentes fluxos. O presente relatério de estagio tem
como objetivo obter projecdes para Portugal, entre 2018 e 2038. Para tal, foi aplicado o
modelo proposto por Rogers e Castro (1981), bem como uma regresséo linear com o
intuito de identificar possiveis fatores explicativos. O calculo dos parametros do modelo
permite uma representacdo dos dados e uma melhor interpretacdo dos mesmos, sendo a

sua projecdo feita recorrendo a modelos auto-regressivos integrados de médias moveis.

Os resultados alcancados apresentam conclusdes positivas para o panorama atual da
estrutura etaria portuguesa, verificando-se um saldo migratorio positivo em alguns dos
cenarios definidos. Apesar das limitacOes verificadas, foi também possivel aferir o

impacto significativo do desemprego no saldo migratorio.

Palavras-chave: ARIMA, migracgéo, previsao
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Abstract

Nowadays, migratory flows are the factor that determines the population dynamics in
Portugal, being, however, the most volatile demographic process. The prediction of
migratory flows is a multidimensional task, characterized by high levels of error, and
there is no robust theory for different flows. This internship report aims to obtain
projections for Portugal, between 2018 and 2038. To this end, the model proposed by
Rogers and Castro (1981) was applied, as well as a linear regression in order to identify
possible explanatory factors. The calculation of the model parameters allows a
representation of the data and a better interpretation of the same, being projected using

autoregressive integrated moving average models.

The results achieved show positive conclusions for the current panorama of the
Portuguese age structure, with a positive net migration in some of the defined scenarios.
Despite the verified limitations, it was also possible to assess the significant impact of

unemployment on the net migration.

Keywords: ARIMA, migration, forecast
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1. INTRODUCAO

Os movimentos migratérios, conjuntamente com 0s movimentos naturais de
nascimento e 6bito, sdo cruciais para o estudo da dindmica de crescimento de uma
populacdo. Portugal tem verificado um envelhecimento demografico ao longo dos anos,
tendo sido, em 2018, o terceiro pais da Unido Europeia com a populagdo mais
envelhecida, segundo os dados do indice de envelhecimento do Pordata (2020). Sendo
um pais de imigragdo recente, tendo até ao final do século XX sido um pais marcado pela
emigracdo, os seus efeitos do seu envelhecimento foram suavizados, uma vez que a
populacdo de nacionalidade estrangeira em Portugal é tendencialmente mais jovem
(Oliveira e Gomes, 2014).

Comparativamente a fecundidade e a mortalidade, a previsdo de migragdes é bastante
complexa e estd dependente de varios fatores, como econémicos, politicos e sociais. O
propdsito do estudo e os dados disponiveis sdo, também, fatores a ter em conta. O facto
de ndo existir um consenso internacional sobre o método de obtencéo dos dados leva a
que ndo haja dados detalhados e que ndo seja possivel uma comparacdo direta entre
paises. Acrescida a falta de uma teoria universal, existem razdes para procurar solucionar
estes problemas. Uma vez solucionados, seria possivel aplicar uma mesma teoria a

diferentes fluxos e descobrir as suas principais diferencas.

Com o intuito de estimar padrdes de migracédo, sendo estes altamente dependentes
entre grupos de idades, Rogers e Castro (1981) desenvolveram um modelo multi-
exponencial de taxas de migracao por idade, que ficou conhecido como modelo Rogers-
Castro (R-C). As taxas de migracdo tendem a ser mais altas nos jovens adultos e tendem
a diminuir com o aumento da idade, podendo alguns padrdes verificar um segundo pico
no periodo da reforma. O modelo proposto permite reduzir um grande nimero de taxas
de migracdo a um pequeno numero de parametros, permitindo a sua comparacéo ao longo

do tempo e facilitando a sua previsdo, recorrendo a modelos de séries temporais.

O presente relatorio de estagio tem como objetivo obter projecdes dos fluxos
migratorios em Portugal por idades e identificar possiveis fatores explicativos. Sera
aplicado 0 modelo R-C de modo a obter um conjunto de parametros e, a semelhanca das

projecdes realizadas pelo INE, sera feita uma previsdo com recurso a modelos de séries
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temporais, que servirdo de limites para os trés cenarios definidos. Tambeém serd aplicada
uma regressdo para identificar possiveis fatores explicativos, uma vez que, no momento
de decisdo, as escolhas ndo se limitam apenas a um pais, mas também as expectativas de

condicdes econdmicas e de outros fatores relevantes no presente e para o futuro.

O estagio realizou-se no Instituto Nacional de Estatistica (INE), no Departamento de
Estatisticas Demogréaficas e Sociais, entre 3 de fevereiro e 29 de maio de 2020. O INE,
como autoridade estatistica central, independente e credivel, tem por misséo produzir e
divulgar, de forma imparcial, informacao estatistica oficial de qualidade, promovendo a
coordenacdo, a analise, a inovacdo e a divulgacdo da atividade estatistica nacional,
garantindo o armazenamento integrado de dados. Desenvolve processos estatisticos
metodologicamente avancgados, assegurando a confidencialidade dos cidadéos e
entidades, devolvendo a sociedade estatisticas de valor para um melhor conhecimento,

investigacao e tomada de deciséo.

O relatério encontra-se dividido em cinco capitulos. No segundo capitulo, é feita uma
breve revisdo de literatura; no terceiro, encontram-se descritas as fontes dos dados e a
metodologia selecionada; no quarto, apresentam-se os resultados obtidos; o quinto e

altimo capitulo contém as conclusoes.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Segundo o Glossario sobre MigracGes da Organizacdo Internacional para as
Migragdes (2019), o conceito de emigrante/imigrante pode ser definido da seguinte
forma: “da perspetiva da regido de partida/chegada, uma pessoa que tenha deixado o seu
pais ou a sua residéncia habitual para outro pais, sendo o pais de destino o seu novo pais
de residéncia habitual”. Esta definicdo foi recentemente adaptada da definicdo de
migrante de longo prazo das Nagdes Unidas (1998), deixando de fazer referéncia ao
periodo minimo de doze meses de permanéncia. Esta permite assim a

emigracdo/imigragdo de curto-prazo, definida por um periodo de trés a doze meses.

A Europa encontra-se, maioritariamente, dividida no que diz respeito ao método
usado para obtencdo de dados, havendo paises que mantém registos populacionais
regulares e paises que realizam os tradicionais censos populacionais. Os primeiros, como
é 0 caso dos paises nordicos e da Bélgica, utilizam inquéritos com o objetivo de verificar
e atualizar os seus registos, enquanto os segundos, onde se inclui Portugal, recorrem a
dados sobre nascimentos, mortalidade e migragdo para atualizar os seus dados. O numero
de paises na Europa a recorrer a registos populacionais regulares esta a aumentar,
contrariamente ao método dos censos tradicionais, que regista uma diminuicdo. Os paises
que investem em registos populacionais frequentes tém dados mais precisos relativos a
imigracdo, enquanto o nimero de migracdes no periodo compreendido entre dois censos
consecutivos, ao ser distribuido de forma proporcional pelos anos intermédios, ndo
permite uma maior precisdo destes dados. Esta é uma desvantagem do método por censos
populacionais. Relativamente a emigracdo, ndo ha evidéncia sobre o método mais
preciso. Estas diferencas, juntamente com a escassez de dados em alguns paises, dificulta

a obtengdo de uma base de dados internacional sélida (Jennissen, 2004).

O célculo de fluxos migratérios pode, de forma util, recorrer a conceitos utilizados na
andlise da fecundidade e da mortalidade, que devem ser modificados, quando necessario,
tendo em conta as movimentagdes. A fecundidade e a mortalidade, por apresentarem
taxas especificas por idade altamente persistentes, permitiram aos demdgrafos representa-
las através de expressdes matematicas (Rogers e Castro, 1981). No entanto, sendo o0s
fluxos migratorios o processo demogréafico mais imprevisivel, ndo existe uma abordagem

uniformizada para os diferentes fluxos (Disney et al., 2015). Métodos deterministicos
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para previsdo da populacéo ndo oferecem um sinal adequado da incerteza associada, pelo
que as previsdes devem recorrer a métodos probabilisticos, uma vez que as suas vantagens
superam as limitacGes dos primeiros e permitem que a sua precisao seja avaliada (Booth,
2006). Os modelos probabilisticos de previsdao de populacdo recorrem ao método das

componentes por coortes (Keilman et al., 2002).

Entre instituicdes nacionais de estatistica e literatura académica, ndo existe consenso
acerca do modelo de previsdo estocéstico que produz os melhores resultados. A
generalidade das projecOGes realizadas por instituicdes estatisticas e organizacOes
internacionais permanece numa abordagem deterministica, baseadas em cenarios de
julgamento (Bijak et al., 2019). Em Portugal, segundo o seu documento metodologico
(INE, 2020a), o Instituto Nacional de Estatistica (INE) adota modelos funcionais
coerentes de series temporais. Este método foi proposto por Hyndman et al. (2013) e tem
como objetivo a analise de componentes principais para dados funcionais, com o intuito
da reducdo da dimensionalidade em andlise estatistica. Com este método um grande
numero de variaveis é reduzido a um conjunto de variaveis ortogonais (componentes) e
assegura que as previsdes para subpopulagdes que estao relacionadas, mantenham as suas
eventuais relagfes estruturais baseadas na observacao histérica. Na Gltima publicacdo
sobre Projecdes de Populacdo Residente (INE, 2020b), foram definidos quatro cenarios
de projecdo da populacdo, assumindo quatro hipdteses para as migracGes: hipotese

pessimista, hipotese central, hipotese otimista e hipdtese sem migrages.

Rogers e Castro (1981) afirmam que o padrdo migratdrio ndo é idéntico para ambos
0s sexos, apresentando os homens maior mobilidade que as mulheres. Contudo, a
variabilidade das migracdes por sexo é muito menos pronunciada que a variabilidade
etaria e menos uniforme no tempo e no espaco. O modelo proposto por estes autores, 0
modelo Rogers-Castro (R-C), permite a modelacao das taxas especificas de migracao por
idade, com a distin¢do de sexo, de modo a obter um conjunto de pardmetros que permitem
uma melhor interpretacdo dos padrdes migratérios. Trata-se de um modelo multi-
exponencial, representado por um polinémio geral com 7, 9, 11 ou 13 pardmetros e
baseia-se nos perfis de migracéo verificados nas varias faixas etarias. Possibilita, assim,
ndo so estimar curvas hipotéticas para estudos demogréaficos quando se esta na presenca

de dados limitados ou inadequados, como também analisar o comportamento das taxas
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por idade entre populac@es distintas ou para periodos diferentes de uma mesma populagao
(Santos e Barbieri, 2019).

Segundo Wilson (2010), os modelos de padrdes etarios tém-se tornado um
instrumento importante, ao permitirem fazer estimativas quando os dados ndo sao
totalmente conhecidos ou sdo suspeitos; a sua graduacdo quando os padrdes etarios
observados contém ruido e a reducdo do namero de dados, onde uma grande observacéo
de dados é convertida num nimero pequeno de parametros. Esta reducdo dos dados
permite uma analise comparativa, onde um pequeno ndmero de parametros facilita a
comparacédo de padrdes etarios ao longo do tempo e espago e, por ultimo, obter projecdes
de séries temporais dos parametros, onde a sua extrapolacdo permite projetar os perfis
migratorios para o futuro. Por outro lado, Bell (2005) constata que, contrariamente aos
parametros obtidos em modelos de fecundidade e mortalidade, os pard@metros obtidos ndo
descrevem, de forma real, os padr6es migratdrios das diferentes curvas, pois podem ser
semelhantes para os diferentes fluxos. Bernard e Bell (2015) e Ruiz-Santacruz (2019)
identificam, também, a escolha arbitraria dos parametros iniciais como uma das
debilidades da estimacao de modelos por meio da otimizacao, visto que uma variagdo dos
parametros iniciais € comum conduzir a diferentes parametros 6timos. Para solucionar
este problema, é utilizada a mesma semente no inicio das simula¢des (0 que garante que
o resultado é 0 mesmo independentemente do nimero de vezes que se faca a otimizacgéo)

e, posteriormente, € feito um teste de qualidade do ajustamento da curva estimada.

Rogers e Castro (1981) elegeram o estimador do minimo Qui-quadrado (minimum
chi-squared estimator) para dar mais peso as faixas etdrias com menores taxas de
migracdo. O algoritmo utilizado para minimizar a funcdo objetivo € uma versao
modificada do algoritmo de Levenberg-Marquardt. Outros estudos utilizam, também, a
estatistica do Qui-quadrado como critério de ajustamento, obtendo informacéo acerca da
sua qualidade atraves da diferenca entre os valores observados e ajustados, sendo também
definido um critério de selecdo da estimativa, o valor de tolerancia, baseado nesta
diferenca. Uma vez que o objetivo primordial do presente relatorio € a andlise dos
parametros obtidos e ndo a avaliagdo do método de otimizacéo, € utilizado o método dos
minimos quadrados como primeira aproximacao e a diferenga entre os erros quadraticos
médios estimados entre 0 melhor modelo guardado e o novo modelo estimado como

critério de selecéo, tal como em Ruiz-Santacruz (2019).
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Keilman et al. (2002) reconhece que a generalidade dos métodos de previséo de séries
temporais parte da suposicao de que é possivel inferir um conjunto de informac6es sobre
0 comportamento de uma série temporal a partir de observacdes passadas, sendo este
padrdo recorrente no tempo. Estes métodos foram desenvolvidos para horizontes curtos
e, quando aplicados a previsdo de longo prazo, a previsdo torna-se constante, gerando
elevados niveis de erro. Keilman et al. (2002) identifica a extrapolacdo de series
temporais como um método de previsdo tanto do fluxo total como dos pardmetros do
modelo R-C. Assim, os parametros extrapolados permitem obter, através dos fluxos
previstos, uma previsdo do nimero de emigrantes e imigrantes. Sendo a migragado
internacional um fendmeno continuamente dindmico, a sua previsao deve permanecer
num horizonte curto, podendo no longo prazo, conjuntamente com os seus intervalos de

confianga, tornarem-se irrealistas (Bijak, 2006).

Um método bastante popular para analise de séries temporais € o modelo auto-
regressivo integrado de médias mdveis (autoregressive integrated moving average;
ARIMA) (Keilman et al., 2002; Bijak, 2006; Disney et al., 2015). Estes modelos podem
ter uma “memoria” curta ou longa, dependendo dos seus parametros e podem apresentar
diferentes propriedades em relacdo a sua estacionariedade. Uma critica tedrica apontada
a estes modelos é que a sua previsdo € baseada apenas nos dados passados de um unico
processo estocastico e pode conduzir a previsdes irrealistas (Bijak, 2006). Como
alternativa, os modelos economeétricos permitem, ndo so prever fluxos migratérios, como
também comprovar teorias econdémicas com base em dados empiricos e informacao

covariavel (Bijak et al., 2019).

A migracdo internacional pode variar no tipo, no tempo e entre diferentes paises
(Jennissen, 2004; Simpson, 2017). A migracdo com propoésito laboral € diferente da
migracdo por motivos familiares, sendo os primeiros geralmente mais novos e com
diferentes expectativas de beneficios resultantes da decisdo. A semelhanca linguistica,
por exemplo, também é um fator a ter em conta no momento de decisdo. Contudo, este

fator tem perdido o seu peso, devido a predominancia do inglés a nivel mundial.

Bruder (2003) afirma que as previsdes baseadas apenas no PIB per capita e na taxa
de desemprego tendem a sobrestimar os fluxos futuros, devendo estas incluir variaveis

socioeconomicas. Deste modo, Castelli (2018) enumera diversos fatores econémicos e
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ndo econdmicos que levam a deciséo final de migrar. Estes fatores sdo divididos em trés
grupos: macro (independentes das caracteristicas individuais), micro (caracteristicas
individuais) e meso (elementos relacionados com o individuo, mas que néo estdo sob o
seu controlo). Os elementos macro podem ser divididos em politicos, demogréaficos,
econdmicos, sociais e ambientais. Os elementos micro, por sua vez, estdo relacionados,
entre outros, com a idade, sexo, etnia, lingua e nivel escolaridade. Ja os elementos meso

relacionam-se com os custos de deslocacdo, tecnologia e o quadro politico/legal do pais.

Os determinantes econdmicos estdo maioritariamente associados a migragdo de méo-
de-obra, podendo, no entanto, outros tipos de migracdo ser parcialmente afetados por
fatores economicos. Impostos e transferéncias sociais (como o subsidio de desemprego)
surgem, com maior destaque, como fatores de atratividade e néo de repulsividade. Em
paises com impostos progressivos, os trabalhadores de baixas qualificacfes tendem a ser
pouco afetados pela progressividade, sendo, por isso, um fator de atratividade. Paises com

maiores niveis de impostos tendem a ser menos atrativos.

Segundo Simpson (2017), um maior peso de despesas sociais em percentagem do PIB
ndo atrai necessariamente mais migrantes. A volatilidade de rendimentos, associada a
ciclos econémicos, incentiva a emigracao no pais de origem. Um nivel elevado de
desemprego num pais é causador de emigracdo, enquanto um nivel baixo é um fator de
atratividade. Para a autora, as diferencas salariais e o nivel de desemprego sdo 0s

principais fatores no momento de deciséo.

Jennissen (2004) analisou o impacto de dois tipos de indicadores macroecondémicos:
0 primeiro tipo relacionado com os indicadores do mercado de trabalho, tais como a taxa
de desemprego e a quantidade de capital humano no pais; o segundo referente a
indicadores de produtividade, como o PIB ou PIB per capita. Esta hipotese é baseada na
teoria neoclassica da migracédo, onde os fluxos ocorrem dos paises mais pobres para paises
mais ricos, na procura de salarios mais elevados e melhores ofertas de emprego. Nas
varias regressoes analisadas, sdo também adicionadas varias variaveis dummy de eventos
histdricos dos diversos paises em analise. Este autor conclui que o PIB per capita e 0
desemprego sdo fatores determinantes para o perfil migratério de um pais, juntamente

com decisdes politicas inesperadas ou crises econdmicas.
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Alessandria et al. (2020) analisou na Europa diversos fatores, tendo chegado a
conclusdo de que o saldo migratdrio esta positivamente correlacionado com a atividade
econdmica, observando-se uma correlagdo negativa com spreads e desemprego, tal como

se verificou durante a crise das dividas europeias.

De forma a tornarem as suas politicas mais efetivas, os decisores politicos devem
entender o impacto dos diversos fatores. A titulo de exemplo, a existéncia de estimativas
da variacdo do saldo migratério originadas por flutuacdes no PIB poderia ser util a
definicdo de politicas relativas a emigracdo e imigracdo. Citando Peixoto (2009), “A
demografia pode condicionar as escolhas, mas sdo0 0s mecanismos sociais que irdo

desenhar os caminhos futuros”.

3. DADOS E METODOLOGIA

Este capitulo descreve a metodologia selecionada e os procedimentos seguidos no
calculo das projec6es da migragdo portuguesa e de fatores explicativos da mesma. Sera
descrita a abordagem seguida para a pesquisa empirica, desde as fontes utilizadas, a
recolha e o tratamento de dados, a metodologia utilizada e o conjunto de variaveis
consideradas adequadas ao caso em estudo. Para este estudo recorreu-se aos softwares
EViews e R.

3.1 Fonte dos dados

O conceito de emigrante/imigrante escolhido para o presente relatério corresponde ao
conceito utilizado pelo INE e ao conceito de migrante de longo-prazo definido no
Glosséario sobre Migracdes da Organizacdo Internacional para as Migracdes (2019),

referido no capitulo anterior. A periodicidade dos dados ¢ anual.

Os dados referentes a Emigracao séo obtidos através de operaces estatisticas do INE,
nomeadamente, as Estimativas da populagdo residente em Portugal e o Inquérito aos
Movimentos Migratdrios de Saida. As estimativas da populacdo residente séo utilizadas
para obter os ponderadores para a amostra obtida pelo inquérito. Se o parametro a estimar

for um total, a expressdo do estimador é dada por ¥ = ;s Wy V. Se 0 parametro a
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_ XkesWkYVk
Ykes WkZk

Ny | =

estimar for um quociente, tem-se R = , onde w; é o ponderador final

associado a unidade k da amostra S, y, € o valor da caracteristica Y para a unidade k da

amostra e z, é o valor da caracteristica Z para a unidade k da amostra.

O Inquérito aos Movimentos Migratorios de Saida é um inquérito eletronico por
amostragem e funciona como anexo ao Inquérito ao Emprego. Realiza-se no primeiro
trimestre de cada ano e tem como alvo de entrevista os individuos que fazem ou fizeram
parte do agregado familiar a residir no alojamento selecionado e que deixaram o pais com
intencdo de residir no estrangeiro, por um periodo igual ou superior a trés meses, durante
0 ano anterior ao da recolha da informacéo, independentemente da sua nacionalidade ou

pais de nascimento.

Relativamente a Imigracdo, os seus dados sdo obtidos por operacGes estatisticas do
INE, nomeadamente, estimativas anuais de populagéo residente e Inquérito ao Emprego;
e por procedimentos administrativos, relativos ao Servico de Estrangeiros e Fronteiras
(nimero de individuos que solicitaram autorizacao de residéncia em Portugal, por sexo,
idade, pais de nacionalidade pais de nascimento e pais de origem) e Ministério dos
Negocios Estrangeiros/Direcdo Geral dos Assuntos Consulares e das Comunidades

Portuguesas.

O alisamento tanto para as series dos emigrantes, como para as dos imigrantes é feito
atraves de médias moveis de varios indices, em funcao das idades e/ou da nacionalidade

(no caso dos imigrantes).

A existéncia de casos pontuais de migracdo em idades mais avancadas levou a
escolha, para o processo de otimizacdo, do limite de 70 anos no caso da emigracéo e de
80 anos no caso da imigracdo. Esta escolha de idades deveu-se também a possibilidade

de o modelo R-C representar uma curva pés-reforma.

No que respeita a regressdo, a descricdo das variaveis utilizadas e a sua respetiva fonte
podem ser encontradas na Tabela VII. Também nesta tabela é possivel encontrar os sinais

esperados para os seus coeficientes, de acordo com a literatura.
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3.2 Metodologia

3.2.1 Modelo Rogers-Castro

A constancia de comportamentos caracteristicos em cada padrdo etario, observados
em diversas populaces, levou a apresentacdo do modelo proposto por Rogers e Castro
(1981). A intensidade de migracdo tende a atingir o pico na idade adulta, a medida em
que sdo procuradas oportunidades de emprego e educacédo, sendo 0 pico masculino mais
tardio que o feminino (Rogers et al., 2010). Por outro lado, a migracéo torna-se cada vez
menos intensa com o avango da idade, devido a fatores que diminuem a mobilidade, como
a estabilidade de carreira e a formacao de familia. Alguns perfis de idade apresentam um
pico secundario, aos 50 e 60 anos. As intensidades migratorias das criangas sao
semelhantes as dos seus pais, mais frequentes nos primeiros anos de vida e menos

frequentes na adolescéncia.

O modelo R-C permite a representacao destes perfis migratérios através da calibracdo
dos parametros do modelo. Trata-se de um modelo multi-exponencial que pode ser
descrito por um termo constante, ao qual se soma uma curva exponencial negativa no
periodo de infancia, uma curva unimodal inclinada para a esquerda no periodo da forca
de trabalho, uma curva quase em forma de sino no periodo da reforma e uma curva
exponencial positiva no periodo pds-reforma. O modelo completo de 13 pardmetros,
representativo de todas as curvas descritas, € entdo composto pelas 5 componentes
referidas: curva de infancia (N;), curva da forca de trabalho (N,), curva de reforma (Ns),
curva de pos-reforma (N, ) e constante. Refira-se, contudo, que nem todas as componentes
sdo necessarias, podendo o modelo ser composto por 7, 9 ou 11 parametros. Efetivamente,
de um modo geral, quase todos os perfis de migragado requerem a componente de infancia,
forca de trabalho e constante, mas apenas alguns incluem as componentes de reforma e

pos-reforma.

A figura 1 apresenta o perfil migratorio do modelo de 11 parametros e a ilustracdo dos

respetivos parametros.
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Figura 1: Perfil migratorio do modelo de 11 pardmetros
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Fonte: Rogers et al. (2010)

Para caracterizar os cronogramas de migracdo em funcéao de varias medidas cruciais,
pode ser avaliado como identificado na figura acima:

x; = pico baixo
xp = pico alto
X, = picoreforma
X = mudanga da forga de trabalho
A = mudangas parentais
B = salto
O modelo de 13 parametros, que acresce a figura 1 a curva ascendente no periodo

pos-reforma, pode ser representado da seguinte forma:

m(x) = Ny(x) + Ny(x) + N3(x) + Ny(x) +c &

S M(x) = ae~M* + g e~ W —H)—e R207HD) a3e‘“3(x‘“3)‘e_13(x_”3) (1)

+ ae™* + ¢

Onde:
m(x) = estimativa da taxa de migragao
x = idade

a, = altura da curva da infancia
a, = taxa de descida da curva de infancia

a, = altura da curva da forga de trabalho
A, = taxa de subida da curva da forga de trabalho

11
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a, = taxa de descida da curva da forga de trabalho
U, = posicdo da curva da forca de trabalho no eixo etario

a; = altura da curva de reforma

A3 = taxa de subida da curva de reforma

a; = taxa de descida da curva de reforma

U3 = posicao da curva de reforma no eixo etario

a, = altura da curva pés — reforma
A4 = taxa de subida da curva pés — reforma

¢ = constante

O modelo pode ser definido em funcéo do seu padrdo e do seu nivel. No modelo
completo (13 pardmetros), o padrdo é definido pelos seguintes parametros: a4, a,, A,,

Uz, A3, A3, ts € 4. O nivel é determinado pelos restantes parametros: a4, a,, as, a, € c.

O modelo de sete parametros, correspondente a fungdo padrdo, é composto pelas
componentes da infancia, da forca de trabalho e pela componente constante; 0 modelo
com nove parametros adiciona a componente ascendente no periodo pds-reforma. O
modelo de onze parametros adiciona ao modelo de sete parametros o pico no momento
da reforma e, no modelo de 13 pardmetros (a fun¢do completa), é adicionado ao modelo
de sete parametros o pico no periodo da reforma e a componente ascendente no periodo
pos-reforma. Os perfis migratérios podem assim ser descritos pelos quatro modelos,
representados na figura 2.

Figura 2: Perfis migratérios dos quatro modelos R-C

7 parametros 9 pardmetros
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0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
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=
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Fonte: Santos e Barbieri (2019)
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3.2.2 Metodologia para aplicacéo do modelo Rogers-Castro

Segundo Bernard e Bell (2015), o ajustamento de modelos de padrdes migratérios a
intensidades de migracdo por idades observadas requer a utilizacdo de programas de
ajustamento nao-lineares, devido a sensibilidade da curva ajustada aos valores iniciais

dos parametros.

Para a aplicacdo do modelo R-C, foi utilizado o package migraR, desenvolvido para
o0 software R por Ruiz-Santacruz e Garcés (2018). O algoritmo proposto utiliza como
input a taxa de migracdo padronizada (soma igual a um) ou a percentagem do numero
total de migrantes por idades e pretende obter o melhor modelo ajustado, tendo em conta
um ndimero maximo de iteragdes e um valor de critério de paragem escolhidos. Por
default, mas possivel de alteracdo, sdo adotadas 100 iteracBes e, como critério de
paragem, um valor de 0,00001 para a diferenca entre o Erro Quadratico Médio (EQM) do

melhor modelo guardado e do novo modelo estimado.

n

1
EQM, = ~ > (0, - ) @

i=1

Onde g é o modelo guardado, O é o vetor dos valores observados da variavel a ser

ajustada e F é o vetor dos valores ajustados.

Caso o critério de paragem ndo se verifique, o algoritmo é executado até atingir o
nimero méaximo de iteracbes definido e sera escolhido o modelo guardado,
correspondente a0 modelo com menor EQM. Ruiz-Santacruz (2019) considera uma
diferenca (e) de 0,001 um critério de paragem bastante exigente, tendo no seu trabalho

necessitado de 40 000 simulagfes de modo a obter um modelo melhor.

As funcdes base que levardo ao célculo do EQM para os modelos de 7, 9, 11 e 13

parametros séo, respetivamente:

° m(x) = log (ale—alx + aze—az(x—uz)—e—lz(x—uz) + ¢ (3)
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* m(x) = log (ale‘“lx + aze_“z(X—Hz)—e_lz(X—ﬂz) + a3e“3x n (4)
c)

* m(x) = log ( ale‘“lx + aze_az(x—uz)—e_’lz(X—ﬂz) n (5)
a3e—a3(X—ﬂ3)—e‘13(X-u3) +0)

° 7’/7\1,(.7() = lOg (ale—a1x + aze—a'z(x—ﬂz)_e—lz(x—uz) n (6)

- —3)—e~A3(x—u3)
aze” @3 —Ha)meT I 4 g ehe¥ 4 ()

Os valores iniciais de cada parametro sao obtidos atraves de distribui¢cdes uniforme
no intervalo (0,100) para o y; e no intervalo (0,1) para os restantes. S&o gerados grupos
de n (nimero maximo de iteracdes) valores para cada parametro, sempre através de uma
nova amostra, tornando-os independentes e identicamente distribuidos. Este método

permite, assim, obter o melhor modelo de n iteracdes, através das n curvas geradas.

A otimizagdo, no presente trabalho, sera feita através do método dos minimos
quadrados, aplicado ao logaritmo da percentagem do nimero total, e sem restri¢des, isto
é, 0s parametros estimados ndo sdo limitados. Serdo utilizadas 5000 simulagdes e como

critério de paragem um valor de 0,00001.

Serdo criados trés cenarios: pessimista, central e otimista, a semelhanca das projecdes
realizadas pelo INE. Para tal, sera utilizada uma previsao para o fluxo total de emigrantes
e imigrantes, por género, com recurso a modelos ARIMA. O valor médio desta previsdo
correspondera ao cenario central e os valores inferior e superior do intervalo de confianga
a 80% serdo utilizados para 0 cenario pessimista e otimista, respetivamente. Para a
obtencdo do perfil migratério em cada ano das projeces, serdo utilizados 0s parametros

obtidos para o ano de 2018, do melhor modelo R-C identificado.
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3.2.3 ARIMA

A previsdo do namero total de emigrantes e imigrantes, segundo o sexo, sera obtida
com recurso ao modelo de previsédo de series temporais, ARIMA. A sele¢do do melhor

modelo sera feita por um procedimento automatizado.

Uma propriedade importante de uma série temporal é a estacionariedade. Uma série
temporal estocastica é considerada estacionaria se tem média e variancia constantes no
tempo e se a covariancia entre valores desfasados da série depende apenas da desfasagem
temporal (Caiado, 2016).

Os modelos autoregressivos e médias mdveis, ou modelos ARMA, foram
introduzidos por Box e Jenkins (1970), com o intuito de modelar séries temporais. Com
a introducdo das primeiras diferengas, quando ha evidéncia de ndo estacionariedade da
série, obtém-se uma generalizacao destes modelos, os modelos autoregressivos e médias
moveis integrados (ARIMA). A construcdo geral de um modelo ARIMA (p,d,q), pode

ser representada pela seguinte expressao:
(1-¢B—-—¢,B?)(1—B)Y, = (1—6,B— - —6,B9¢, @)

Onde:

(1 — B)?Y,, com d > 1 é a série estacionaria depois de diferenciada d vezes,
o operador B é o operador atraso (operador backshift ou operador lag),

®1, P2, ..., P, S30 0S parametros autorregressivos e,

61,0;, ..., 6, 0s parametros medias moveis.

A selecdo do modelo sera feita automaticamente, segundo o critério Bayesiano de
Schwartz (BIC ou SBC), critério alternativo ao critério de Informacéo de Akaike (AIC).
Este critério mede a qualidade de ajuste de um modelo estatistico e também pode ser

usado para a selecdo de modelos. O seu valor é dado por:

BIC =nlné? + minn (8)
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Onde 67 ¢ a estimativa da variancia dos residuos, m é o nimero de parametros do
modelo e n € 0 nimero de observagbes utilizadas na estimacdo do modelo. Sera

selecionado o modelo que apresentar o menor valor BIC.

3.2.4 Regressao

A introducdo de uma regressao no presente trabalho tem como principal objetivo
analisar os efeitos de fatores econdmicos e ndo econdmicos na evolucdo do saldo

migratorio, dado por:

Saldo Migratério, = Imigrantes, — Emigrantes; 9)

O periodo de anélise comeca em 1997 e prolonga-se até 2018, utilizando dados
anuais. Para que a inferéncia estatistica ndo deixe de ser vélida e para que se obtenham
estimadores consistentes, as variaveis em analise devem ser estacionérias. Uma regressdo
com varidveis ndo estacionarias seria uma regressdo espuria. Para verificar tal
pressuposto recorreu-se ao teste ADF (Dickey-Fuller Aumentado) para averiguar a
existéncia de raizes unitarias, incluindo um termo constante na equacéo de teste. O teste
realizado seleciona automaticamente o nimero de lags da variavel dependente a incluir
na regressao auxiliar, segundo o critério SIC (Schwarz Info Criterion). De acordo com a
seguinte tabela todas as variaveis apresentam raiz unitaria ao nivel de 5%. Deste modo, a
hipdtese nula de existéncia de raiz unitaria ndo € rejeitada e, consequentemente, todas as

variaveis foram diferenciadas.

Tabela I: Teste ADF

SM Pibpercap  Desemp SalMin Spread

N° de lags* 1 0 1 4 2

Estatistica -1,768 -1,430 -2,175 0,336 -1,399
Valor-p 0,385 0,548 0,220 0,973 0,561
Ordem I(1) I(1) I(1) I(1) I(1)

* numero de lags da varidvel dependente incluidos na regressdo auxiliar
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De forma a evitar problemas de multicolinearidade quase-perfeita, foi calculada a

tabela de correlagdo com o intuito de auxiliar na compreensdo dos coeficientes e

interpretagdes.
Tabela Il: Matriz de Correlagao
d(Sm) d(Pibpercap(-1)) d(Desemp(-1)) d(Salmin(-1)) d(Spread(-1))
d(Sm) 1

d(Pibpercap(-1)) 0,248 1

d(Desemp(-1)) -0,543 -0,685 1

d(Salmin(-1))  -0,269 0,063 -0,124 1

d(Spread(-1))  -0,424 -0,487 0,418 0,307

O modelo utilizado para analisar o impacto no saldo migratério é:

ASM; = By + B1APIB/PopTotal;_, + B,ADesemp;_; + [3ASalMin,_,

(10)
+ B,ASpread;_; + &

Onde a distribuicdo do vetor de erros (&), condicional nos regressores (X), é
g|X~ N(0,02).

O modelo foi baseado principalmente nas conclusdes de Bruder (2003) e inclui

fendmenos analisados em Portugal por Géis (2019).

De acordo com a literatura vigente sobre os determinantes economicos e néo
econémicos, foram compilados os elementos de maior relevo, ndo tendo sido definidas

variaveis de base. A fonte de cada variavel encontra-se na Tabela VII (ver Anexos).

Tal como Bruder (2003), todas as variaveis exdgenas foram desfasadas um ano, dado
que as decisdes, baseadas em expectativas e experiéncias, sao formuladas com base no
passado.

Ao nivel dos fatores macroeconémicos, foram escolhidas as variaveis PIB per capita
e nimero de desempregados. Como visto em Bruder (2003) é esperado um sinal positivo

para a variavel PIB per capita, isto é, um aumento (diminuicéo) nesta variavel levara a
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um aumento (diminuicdo) do saldo migratério. Em sentido contrario, é esperado um sinal
negativo para a variavel desemprego, onde um aumento (diminuicéo), fator originario de
emigracdo, é esperado uma diminui¢do (aumento), traduzindo-se num aumento da
emigracdo e diminuicdo da imigracdo. Em tempos de recessao, como a crise economica
e financeira iniciada em 2007/2008, observou-se em Portugal a partir de 2009, um
aumento do desemprego, tendo este sido um fator encorajador de emigracdo e uma

barreira a imigracdo. Consequentemente, observou-se um saldo migratério negativo.

Para determinar o risco internacional, foi considerado o spread da taxa de juro das
obrigagOes a 10 anos entre Portugal e a Alemanha. E esperada uma relacio negativa, em
que valores mais altos (mais baixos) do spread diminuam (aumentem) o valor da variavel
dependente, como visto em Alessandria et al. (2020). Taxas de juro mais elevadas
representam maiores obrigacdes do Estado para estabilizar o racio da divida, podendo a
implementacdo de certas medidas reduzir as condigdes econdmicas. Por isso, a evolucao
das taxas de juro dos titulos a 10 anos pode-se correlacionar com a evolucdo das
expectativas e, consequentemente, ter impacto na decisdo de migrar. A figura 9 (ver

Anexos) ilustra a evolucéo do saldo migratério e do spread.

Espera-se que o coeficiente da variavel Salario Minimo tenha um sinal positivo, onde
um aumento (diminuicdo) originara um aumento (diminui¢do) do saldo migratério. Como
visto em Lange e Gollin (2007), Simpson (2017) e Bruder (2003), segundo a teoria
neoclassica da migracdo, os trabalhadores procuram salarios mais altos, geralmente
encontrados nos paises mais ricos. Niveis baixos de salarios sdo um fator impulsionador
de emigracdo, enquanto que salarios mais elevados originam niveis mais altos de
imigracdo e, consequentemente, um aumento do saldo migratério. Como visto em
Giulietti (2014), um aumento do Salério Minimo aumenta a imigracdo pouco qualificada

e ndo tem efeito na imigracao qualificada.

4. RESULTADOS

A anélise foi dividida em duas seccOes: a primeira relacionada com as projecdes
migratorias em Portugal, baseadas nos trés cenarios definidos, e a segunda relacionada

com a analise de uma regressdo linear, identificando possiveis fatores explicativos do
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perfil migratério até 2018. Para o efeito foram utilizados os métodos finais descritos no

capitulo anterior, bem como analisadas metodologias alternativas.

De seguida, apresentam-se os modelos R-C selecionados e alguns exemplos do seu
ajustamento. Sdo também apresentados os fendmenos identificados como explicativos do

da evolugdo do saldo migratorio.

4.1 Projecdes em Portugal

O mecanismo mais importante deste subcapitulo é o ajustamento dos dados
observados ao modelo R-C. Este ajustamento permite reduzir um grande nimero de
observacgdes num pequeno conjunto de parametros, passiveis de interpretacdo. Espera-se
que, com os parametros obtidos para o0 ano de 2018, representativos da migracéo recente,
o perfil migratorio das projecOes seja realista. Foi também testada a utilizacdo da média
dos valores dos parametros obtidos em todos os anos observados, contudo, devido as
limitacOes a seguir expostas, ndo foi possivel implementar esta via. Neste método testado,
o facto de certos padrbes ndo corresponderem ao esperado, fez com que as médias dos
parametros fossem irrealistas e representassem curvas exponenciais, em vez dos padrdes

representados na figura 2.

A falta de informacé&o robusta representa a primeira limitacdo encontrada. Aos dados
obtidos pelo INE, através dos inquéritos realizados, foram aplicadas medias moveis de
varios indices e interpolados dos zero aos cem anos. A falta de informacéo recorrente nas
idades mais avangadas levou a escolha dos limites de idade (70 anos no caso da emigracao
e 80 anos no caso da imigracdo) para o processo de otimizagéo, evitando a otimizacao
com parametros no periodo de pés-reforma. Esta limitagdo, segundo Ruiz-Santacruz
(2019), faz com que os modelos de 11 e 13 parametros sejam geralmente os modelos com
melhor qualidade de ajustamento, devido as suas multiplas curvas exponenciais. De
acordo com este autor, a otimiza¢do com parametros no periodo de pos-reforma deve-se
aos perfis migratorios ndo encaixarem nos padrdes classicos do modelo (Figura 2),
fazendo com que a curva do periodo pos-reforma se torne crescente ou represente padrdes
migratorios tardios. Nesta situacdo, 0s pardmetros como 0 u, e u; perdem o significado

descrito por Rogers e Castro (1981).
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Embora diversos perfis migratdrios ndo correspondam aos padrdes esperados, a sua
aproximacdo a um dos padrdes € til para a interpretacdo da evolucdo de alguns
parametros. De seguida, apresenta-se uma figura representativa do ajustamento em 2013
para os imigrantes mulher, correspondente ao valor mais elevado da Raiz do Erro
Quadratico Médio (REQM), 0,002403, do modelo de 13 parametros, coincidente com o
periodo da crise economica e financeira, onde o perfil migratorio ndo corresponde aos

padrdes da figura 2.

Figura 3: Modelo de 13 parametros para as Imigrantes Mulheres, em 2013

o
| — 7
< >
o — [ 9
) e R
() ,,/ri‘ 0 o 11
| / 13
~ N /
) ° "
£8- 7 e
. 7 ©0o Ooo
] apee® e, - 060600900°
o 5 ° L S
o o 0,0 ° ::°°°ooo°;7
o | ! | l |
0 20 40 60 %0
Idade

Fonte: Elaboracédo propria

Nesta figura identificam-se as componentes normalmente observadas, a curva no
periodo da infancia e a curva no periodo laboral, correspondentes ao modelo padréo (sete
parametros) e ndo se observam as curvas de reforma e pos-reforma. Na figura observam-
se um conjunto de picos no periodo da vida ativa até ao periodo da reforma, que o modelo
ndo conseguiu captar. A presenca destas multiplas curvas exponenciais, superiores ao
numero de curvas representadas no modelo levou a que se esgotassem as tipicas curvas

descritas e isso originou um pior ajustamento e a um respetivo REQM maior.

A tabela seguinte apresenta o valor dos parametros e do R? do modelo de 13
parametros com maiores valores da REQM e o respetivo ano. A excecio dos emigrantes
homem, a que corresponde o ano de 2007, os restantes apresentam valores mais elevados

no periodo da crise financeira e intervencdo da Troika em Portugal. Na figura acima
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aparece representado o caso das imigrantes mulher, onde ndo sdo captados os varios picos

observados e onde 0s parametros ndo correspondem a interpretacdo classica. As restantes

situacOes encontram-se representadas nos Anexos.

Tabela Il1: Valores dos pardmetros do modelo de 13 pardmetros com maior REQM e

respetivo ano

Emigrantes Imigrantes
H M H M
Parametros/Ano 2007 2012 2012 2013
a, 0,1274 0,1691 0,1046 0,0088
aq 0,0304 0,0285 0,0407 0,1331
a, 0,0391 0,2873 0,0622 0,0484
1y 35,4091 63,1973 25,6415 17,8022
a, 0 0,0403 0,7 0,0689
Ay 0,3144 0,0206 0,3412 0,1451
as 0,0003 0 0,0887 0,011
Us 57,6091 47,0881 11,5741 32,5794
as 0,393 0,6665 0,0002 0,7
A3 0,0602 0,0888 0,1228 0,1989
a, 0,3216 0,0988 0,4022 0,3017
Ay 0,0018 0,0129 0 0
c 0,5814 0,6434 0,5068 0,7
REQM 0,00129 0,001623 0,00267 0,002403
R? 0,21588 0,978 0,94779 0,87264

Uma segunda limitacdo encontrada é a existéncia de maltiplas curvas exponenciais

em determinados perfis observados, como descrito em cima, o que faz com que se

esgotem as curvas exponencias referidas nos modelos e 0s parametros consequentemente

ndo tenham a interpretacdo desejada. Esta segunda limitacdo € uma limitacdo originada

pelo modelo, afetando a qualidade da otimizag&o. Esta limitagcdo pode ser verificada tanto

no periodo da crise financeira, como representado na figura 3, como, mais recentemente,
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no caso dos emigrantes, como se pode verificar o caso dos emigrantes mulher em 2018
na figura seguinte. O caso das emigrantes homem pode ser encontrado na figura 13 dos

ANEXxos.

Figura 4: Modelo de 13 parametros para as Emigrantes Mulher, em 2018
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Fonte: Elaboracdo propria

Figura 5: Modelo de 13 parametros para as Imigrantes Homem, em 2018
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Fonte: Elaboracao propria

Nesta segunda figura, relativa ao ano de 2018 para os imigrantes homem, os padrdes

sdo novamente captados, mas a curva no periodo laboral ndo capta um fenémeno recente,
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a migracdo estudantil, que pode ser captada pelo modelo de 16 parametros, apresentado

por Wilson (2010).

A tabela IV, semelhante a tabela anterior, apresenta os pardmetros e 0 R? para 0s

diversos perfis, agora no ano de 2018. Serdo estes parametros, correspondentes aos perfis

migratorios das figuras 4 e 5 e das figuras 13 e 14 que se encontram nos Anexos, que

representardo o perfil migratorio dos anos projetados.

Tabela IV: Valores dos parametros do modelo de 13 pardmetros para 0 ano de 2018

Emigrantes Imigrantes
H M H M
Parametros/Modelo 13 13 13 13
a, 0,3807 0,3049 0,7 0,7
a, 0,0005 0,0022 0,0003 0,0002
a, 0,0984 0,0054 0,0018 0
Uz 27,9472 36,4493 81,7524 89,4442
a, 0,1545 0,5254 0,2883 0,6855
Ay 0,1187 0,1188 0,0786 0,0823
as 0,0492 0,0649 0,0483 0,0508
Us 43,3943 72,3538 21,4058 21,3184
as 0,0678 0,059 0,0443 0,0752
As 0,1415 0,0271 0,1519 0,2151
ay, 0 0 0 0
Ay 0,3261 0,12 0,1387 0
c 0,6226 0,6945 0,3085 0,3096
REQM 0,001181 0,000971 0,000616 0,000698
R? 0,98813 0,99613 0,99347 0,99282

Das Tabelas | e Il pode-se concluir que os parametros u, € u; obtidos por uma

distribuicdo a priori ndo informativa, ndo correspondem a interpretacdo classica, definida

por Rogers e Castro (1981). O ajustamento aos dados observados gera um REQM baixo,

no caso da Tabela Il, contudo os parametros de localizacdo ndo correspondem a
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interpretacdo esperada. Poderd esta situacdo mostrar a pequena influéncia que estes
parametros tém na melhor estimativa. Para contornar esta situacdo poderia ser adicionado
um critério de especialista, limitando o intervalo destes parametros, podendo igualmente
ser geradas curvas que representam um bom ajustamento aos dados observados e a que

correspondam um valor baixo da REQM.

Para as projecdes foi aplicada uma metodologia automatica de obtencdo do melhor
modelo ARIMA, isto é, que apresenta 0 menor valor para o critério BIC. Com estes
modelos e o seu respetivo intervalo de confianca a 80% foram desenhados os trés cenarios
definidos. No caso dos emigrantes homem foi selecionado o modelo ARIMA (0,1,0) e
para os emigrantes mulher o modelo ARIMA (1,1,0). Para o caso dos imigrantes foi
selecionado o modelo ARIMA (1,1,0) para os homens e o modelo ARIMA (1,1,0) para
as mulheres. Os valores de previsao para o Gltimo ano projetado, 2038, encontram-se na
tabela seguinte. No caso do cenario pessimista, tanto para emigrantes como para
imigrantes, verificaram-se valores negativos e sendo este um cendrio irrealista foi

assumido um valor igual a zero nos respetivos anos.

Tabela V: Cenarios em 2038 em comparagdo com 2018

Emigrantes Imigrantes Saldo Migratorio
Cenério H M H M H+M
2018 23181 8419 20240 22930 11570
Pessimista 0 0 0 0 0
Central 23181 7609 22574 25573 17357
Otimista 47456 31393 69093 63581 53825

Nos cenarios central e otimista obtém-se um saldo migratorio positivo, traduzindo-se
num maior nimero de imigrantes do que emigrantes. Esta situacdo, tendo em conta o
panorama nacional de uma populacéo envelhecida, constitui uma concluséo positiva. Em
contraste, no cendrio pessimista 0 nimero de emigrantes cresce a um nivel superior ao
numero de imigrantes a partir de 2023, apresentando um saldo migratério negativo. Este
fendmeno ocorre até 2037, ano a partir do qual se verifica um saldo migratério nulo. A

figura seguinte ilustra a evolucdo destes cenarios.
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Figura 6: Evolugdo do Saldo Migrat6rio nos cenarios definidos
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Fonte: Elaboracédo propria

Estes valores de previsdo, conjuntamente com o perfil migratério obtido para o ano
de 2018 permitem construir as projecoes até ao ano definido. Na figura seguinte pode-se
observar, por grupos quinguenais, a comparagao para o0 caso dos imigrantes, para 0 ano
de 2018 e para os cenarios definidos em 2038.

Figura 7: Comparagdo da estrutura populacional dos imigrantes, em 2018 e 2038
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Fonte: Elaboracdo propria
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Nesta figura pode-se observar que apenas o0 cenario pessimista ndo supera os valores
verificados em 2018. Contudo, ha excecdo deste cenario, 0 nimero de imigrantes foi
superior ao numero de emigrantes, originando um saldo migratdrio positivo até ao ultimo
ano projetado. Pode-se também observar um padrdo em que a imigracdo feminina €
superior a masculina nas faixas etarias mais novas, até aos 45 anos no caso do cenario
central e até aos 35 anos no cendrio otimista. Assim, conclui-se que € a partir da faixa
etaria ativa que se comeca a verificar uma inversdo da tendéncia, sendo a imigragao
masculina mais predominante até as Ultimas faixas etarias analisadas. O cenario
pessimista € uma excecao a este fendbmeno, uma vez que neste cenério ndo se verificam

movimentos de imigracao, sendo uma concluséo pouco plausivel de verificar.

O caso dos emigrantes encontra-se representado na figura 19 dos Anexos. Neste caso
observa-se que, para algumas faixas etarias, o cenario central e o cenario otimista
apresentam valores superiores aos verificados em 2018. Esta é uma conclusdo pouco
animadora uma vez que representa um aumento da emigracdo, originando saldos
migratorios mais baixos e, até mesmo nulos no caso do cenario pessimista. H4 uma maior
predominancia de emigracdo masculina, no entanto, na faixa etéaria entre os 20 e os 30
anos, observa-se um namero elevado de emigrantes mulheres. Tal como verificado no
caso dos imigrantes, no cendrio pessimista ndo se verificam movimentos de emigragédo
em nenhuma faixa etéria, sendo novamente uma situacdo pouco plausivel de se verificar

e, contribui assim, para 0 menor saldo migratério dos trés cenarios analisados.

4.2 Regressao

A variavel dependente representa o saldo migratério em Portugal entre o0 ano de 1997
e 2018. Esta variavel apresentou valores positivos desde 1997 até 2011, ano em que se
verificou um grande crescimento do nimero de emigrantes e que nao foi compensado por
um igual crescimento do namero de imigrantes. Esta tendéncia negativa manteve-se até
2017, onde se verificou novamente um saldo migratorio positivo e com tendéncia
crescente. A evolucao positiva do saldo migratorio das mulheres superou o saldo ainda
negativo relativo aos homens, o que originou o saldo global positivo. E de destacar uma

inversdo do padrdo em 2002, onde o saldo migratorio das mulheres passou a ser superior
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ao dos homens. O comportamento desta variavel encontra-se representado na figura

seguinte:

Figura 8: Evolucgdo do Saldo Migratorio entre 1997 e 2018
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Fonte: Elaboracéo propria

Esta andlise foi introduzida com o objetivo de identificar fatores explicativos do saldo

migratorio verificado e que sirvam futuramente como elementos chave na tomada de

decisdo, com a percecdo do consequente impacto no padrdo migratério.

O modelo proposto ndo seguiu 0 caminho desejado, isto €, na significancia verificada

das suas varidveis. Das varidveis independentes escolhidas algumas tiveram o sinal

esperado e apenas uma apresentou significancia estatistica. Estas ndo apresentam

problemas de multicolinariedade, como se pdde verificar na matriz de correlagdo

apresentada no capitulo anterior. Este facto salienta que nenhuma variavel é uma funcao

linear de outra, isto é, ndo apresentam uma correlacdo perfeita, que poderia tornar as

estimativas imprecisas.
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Tabela VI: Estimativas dos coeficientes

(\Variavel dependente: Saldo Migratorio)

Coeficiente Estatistica t Valor-p
A (Pibpercap(-1)) 7,759 -1,167 0,261
A (Desemp(-1)) -0,148 -2,694 0,017**
A (Salmin(-1)) -405,702 -1,335 0,202
A (Spread(-1)) -1406,715 -0,817 0,427

Nota: 0s asteriscos ***, **, * indicam significancia a 1, 5, 10% respetivamente.

Estes resultados foram obtidos com a estimacéo do modelo pelo método dos minimos
quadrados (OLS) e deriva de um teste aplicado sobre 20 observag@es, tendo um R? igual
a0,467. A variavel relativa ao desemprego foi a Unica variavel a apresentar significancia

estatistica, a um nivel de 5%.

O coeficiente obtido da estimativa para a variavel “4 (Desemp(-1))” corresponde ao
sinal esperado. Conforme a literatura revista, o seu sinal negativo levara a que um
aumento no nimero de desempregados origine uma diminui¢do do saldo migratorio, onde
h& um aumento da emigracdo em busca de melhores condi¢Ges e uma diminuicdo da

imigracdo em busca de oportunidades no nosso pais. *

Foi realizado o teste Breusch-Godfrey para verificar a autocorrelacdo dos residuos e
uma vez que a hipotese nula nao foi rejeitada pode-se concluir que esta ndo existe. Foi
também assumido que ndo existe heterocedasticidade, uma vez que, apés a realizacéo do

teste de White, a hipotese nula da presenca de homocedasticidade ndo foi rejeitada.

! Foi testada a introduco de duas varidveis dummy representativas de fendmenos verificados em Portugal:
as variaveis Troika e Lei da Nacionalidade. A variavel Troika refere-se ao periodo de intervencdo da Troika,
com o pedido de resgate financeiro, entre 2011 e 2014. Neste periodo, verificou-se um saldo migratério
negativo, originado pelo grande declinio da imigracdo. A variavel Lei da Nacionalidade refere-se a Lei
Organica n.° 2/2006, de 17 de abril, quarta alteragdo a Lei n.° 37/81, de 3 de outubro, e que alterou os
regimes de atribuicdo da nacionalidade portuguesa. Segundo Oliveira e Gomes (2014) e Gois (2019), a Lei
da Nacionalidade é a medida mais distintiva de insercao social e reconhecida internacionalmente como a
melhor politica promotora da integracdo. Esta lei e a sua posterior alteragdo (Decreto-Lei n.° 237-A/2006,
de 14 de dezembro) levaram a que o nimero de nacionalidades atribuidas passasse de poucos milhares para
mais de vinte mil a partir de 2008. Estas variaveis nao foram introduzidas devido ao baixo nimero de
observacgdes, no entanto, uma vez que nunca foram utilizadas seria Gtil a sua analise. De acordo com a
literatura revista, seria expectavel que a varidvel Troika tivesse um efeito negativo no saldo migratdrio,
enquanto a Lei da Nacionalidade tivesse um efeito positivo
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Nesta andlise verificam-se algumas limitagdes. Primeiramente, o baixo nimero de
observac@es implicou um baixo nimero de variaveis explicativas e, consequentemente,
poderd ter levado a resultados esparios. Em segundo lugar, a abstracdo das diferencas
entre emigrantes e imigrantes, como a sua idade, nivel de riqueza e o seu impacto no
crescimento econdémico. Em terceiro lugar, a inexisténcia de variaveis relativas ao
contexto internacional podera ter originado coeficientes com sinais contrarios, onde seria
expectavel que a evolucdo positiva de diversos fatores econémicos levasse a um efeito

positivo no saldo migratorio, pela via da reducdo da emigracao.

5. CONCLUSAO

De acordo com a estrutura etaria da populacdo portuguesa, € imprescindivel ao pais
conseguir projecOes sobre as migracdes futuras, de modo a estudar o seu impacto na
estrutura da populacdo e na economia. Sendo a populacdo migrante mais jovem é de
extrema importancia que Portugal tome medidas para inverter o cenario atual e consiga

rejuvenescer e aumentar a sua populacao.

O presente trabalho final de mestrado teve como principal objetivo obter varios
cenarios de projecdo dos fluxos migratdrios em Portugal e encontrar fatores explicativos
para o periodo ja observado, fatores estes que podem ser decisivos para influenciar as
migracdes futuras. Com o desenvolvimento deste estudo, foi possivel munir o INE de um
programa implementado em R, que realiza de forma automatica, a aplicagdo do modelo
Rogers-Castro aos anos observados, segundo os critérios definidos, e identifica o melhor
modelo ARIMA para previsdo. Este programa permite, assim, analisar 0s varios
parametros dos modelos ajustados e criar cenarios fixando o valor dos parametros,

segundo o julgamento de especialista.

A implementacdo do modelo Rogers-Castro permitiu contornar o problema da falta
de robustez dos dados e, por meio da otimizagdo, ajusta-los as curvas conhecidas como
padrdo. Os resultados apresentados demonstram que alguns perfis migratorios nédo
correspondem aos padrdes estabelecidos, porém foi possivel extrair informacao
importante. No decorrer desta implementacdo surgiu um outro obstaculo, onde certos

pardmetros ao ndo corresponderem & interpretacdo classica, ndo permitiu a utilizacdo da
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média destes como valores para o perfil das projecdes. Para contornar esta situagdo, foi

utilizado o perfil obtido pelos parametros correspondentes ao ano de 2018.

Com base nos resultados apresentados € possivel verificar que os cenarios central e
otimista permitem obter uma populacdo imigrante em idade ativa superior a verificada
em 2018. Estes cenarios, até 2038, permitem verificar um saldo migratério positivo, o
que € uma conclusdo animadora para Portugal. Por seu turno, o cenario pessimista
apresenta valores negativos, convergindo para um saldo migratério nulo no Gltimo ano

projetado.

Para trabalhos futuros podera ser utilizado outro método de otimizagéo, onde a mesma
simulacdo poderia ser aplicada aos valores iniciais. Podera também ser possivel criar
novos cenarios onde sejam adicionados valores definidos dos parametros aos valores
obtidos para a projecéo, obtendo diversas estruturas de populacéo para os mesmos valores

de projecéo.

Refira-se ainda que o INE utiliza médias moveis para interpolacédo dos dados em falta
dos inquéritos eletronicos realizados, pelo que o estudo e aplicacdo de métodos
alternativos poderiam melhorar os resultados obtidos, ultrapassando os problemas

identificados.

A parte do proposto pelo INE, a regressdo linear introduzida teve como principal
limitacdo a auséncia de um numero elevado de observacdes, prejudicando uma maior
precisdo das estimativas. Em trabalhos futuros, é de esperar a utilizacdo de uma amostra

maior destas variaveis e a introducdo de variaveis relativas ao contexto internacional.

O presente trabalho seria melhorado se tanto para a aplica¢cdo do modelo R-C como
para a regressdo, fosse implementado um modelo do tipo gravitacional. Esta analise ndo
foi possivel realizar no decorrer do trabalho por falta de disponibilizagdo de dados. Esta
permitiria ndo sO chegar aos resultados ja obtidos, mas também identificar o tipo e
nacionalidade do migrante, isto €, saber quais 0s motivos e o0s paises de onde provém o0s

imigrantes e quais 0s paises de destino dos emigrantes.
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Figura 9: Evolucédo do saldo migratério e do spread
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Figura 11: Emigrantes Mulher 2012
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Figura 12: Imigrantes Homem 2012
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Figura 13: Emigrantes Homem 2018
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Figura 14: Imigrantes Mulher 2018
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Figura 15: Previsdo Emigrantes Homem
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Figura 17: Previséo Imigrantes Homem
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Figura 18: Previsdo Imigrantes Mulher

Forecasts from ARIMA(1,1,0)
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Figura 19: Comparagéo da estrutura populacional dos emigrantes, em 2018 e 2038
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Tabela VII: Conjunto de dados

Variavel Descrigdo Fonte Sinal esperado

SM Saldo Migratério INE

PIB per capita (PIB no ano
PIB per cap o o . PORDATA (+)
civil/Populacdo média residente)

Desemp Numero anual de desempregados INE )

Sal Min Salario Minimo geral mensal PORDATA (+)

Spread da taxa de juro das
Spread obrigacdes a 10 anos portuguesa em BCE )

relacdo a alema
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