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RESUMO

DELAZERI, Linda Marcia Mendes, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, setembro de 2019.
Ensaios sobre migracio rural-urbana e mudancas climaticas no Nordeste brasileiro.
Orientador: Dénis Antonio da Cunha.

As mudancas climaticas observadas nos ultimos anos e a expectativa quanto a sua intensificacao
ao longo das proximas décadas podem afetar a produgdo e renda agricolas e, como
consequéncia, podem alterar o incentivo e a capacidade da populacdo em permanecer nas areas
rurais ou em migrar para as areas urbanas. Este estudo investiga os impactos das mudangas
climaticas sobre a migragdo rural-urbana no Nordeste brasileiro ao longo das ultimas duas
décadas do século XX e avalia os impactos das mudangas climaticas esperadas para o futuro
sob diferentes cenarios sobre a distribui¢do futura da emigracdo e populagdo rural na regido.
Para a andlise foi utilizado um conjunto de dados em painel do tipo gravitacional, em que os
fluxos migratorios foram explicados pelas mudancgas do clima em cada microrregido de origem.
Os resultados obtidos por meio da estimacao do modelo Poisson Pseudo Maximum Likelihood
(PPML) indicam que os impactos das mudangas climaticas sobre os movimentos migratorios
do tipo rural-urbano dependem dos niveis de renda agricola per capita das microrregides e dos
niveis educacionais da populagdo rural da regido. As varidveis climaticas, com destaque para o
aumento da temperatura maxima média, contribuiram para o aumento da migragao rural-urbana
nas microrregioes com menor vulnerabilidade econdmica. Nas microrregidoes com maiores
restricoes de renda, entretanto, a intensificagdo das adversidades climaticas contribuiu
significativamente para a redug@o desse tipo de fluxo migratério. Os resultados obtidos quanto
aos impactos das mudangas climaticas sobre a migracao rural-urbana foram utilizados como
referéncia para o desenvolvimento de proje¢des populacionais para as areas rurais da regiao
Nordeste sob diferentes cendrios socioecondmicos e climaticos. De maneira especifica,
tendéncias futuras sobre as componentes demograficas fecundidade, mortalidade e progressao
educacional foram combinadas com as tendéncias migratorias futuras determinadas por
cenarios climaticos alternativos. Os resultados das proje¢des populacionais indicam que as
diferengas quanto ao tamanho e a composicao da emigracdo e da populagdo rural da regido sob
diferentes cendrios emergem principalmente das suposi¢des quanto ao progresso dos sistemas
educacionais e das suposi¢des quanto as condigdes climaticas futuras. Os resultados obtidos
neste estudo enfatizam a complexidade da relagao entre mudancas climaticas e emigragao rural
e levantam questionamentos a respeito de quaisquer narrativas simplistas sobre essa relagao.

Politicas que abrangem questdes relacionadas a emigracdo rural induzida pelo clima adverso



devem direcionar o foco para as areas rurais de regides de baixa renda, especialmente para as
populacdes rurais de baixa escolaridade ou cuja subsisténcia dependa da atividade agricola.
Além disso, as politicas devem ser orientadas e preparadas para a ocorréncia de cendrios
alternativos de mudancas climédticas e para o consequente efeito dessas mudancas sobre o
crescimento populacional e sobre o deslocamento da populacdo das areas rurais para as areas

urbanas.

Palavras-chave: Migragao Rural-Urbana. Mudancas Climaticas. Agricultura. Nordeste.



ABSTRACT

DELAZERI, Linda Marcia Mendes, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, September, 2019.
Essays on rural-urban migration and climate change in northeastern Brazil. Adviser:
Dénis Antonio da Cunha.

Observed climate change in recent years and the expectation on its intensification over the
coming decades may affect agricultural production and income and, consequently, may alter
the incentive and ability of the population to remain in rural areas or to migrate to urban areas.
This study investigates the impacts of climate change on rural-urban migration in northeastern
Brazil over the last two decades of the 20™ century and assesses the impacts of expected future
climate change under different scenarios on the future distribution of out-migration and rural
population in the region. For the analysis, a gravity-type panel dataset was used, in which
migratory flows were explained by climate changes in each origin micro-region. The results
obtained through the estimation of the Poisson Pseudo Maximum Likelihood (PPML) model
indicate that the impacts of climate change on rural-urban migration depend on the per capita
agricultural income levels of the origin micro-regions and the educational levels of the rural
population. Climate variables, especially the increase in the average maximum temperature,
contributed to boost rural-urban migration in the micro-regions with the lowest economic
vulnerability. In micro-regions with greater agricultural income restrictions, however, the
intensification of climate adversities significantly contributed to the reduction of this type of
migratory flow. The results regarding the impacts of climate change on rural-urban migration
were used as a reference for the development of population projections for the rural areas of the
Brazilian Northeast region under different socioeconomic and climatic scenarios. Specifically,
future trends in fertility, mortality and educational progression were combined with future
migration trends determined by alternative climate scenarios. The results of population
projections indicate that differences in the size and composition of out-migration and rural
population in the region under different scenarios emerge primarily from assumptions about the
progress of education systems and assumptions about future climate conditions. The results
emphasize the complexity in the relationship between climate change and rural out-migration
and challenge any simplistic narratives on this issue. Policies that address issues related to
adverse climate-induced rural out-migration must focus on rural areas of low-income regions,
especially on rural populations of low educational attainment whose livelihoods depend on

agricultural activities. In addition, policies must be oriented and prepared for alternative climate



change scenarios and their consequent effect on population growth and population displacement

from rural to urban areas.

Keywords: Rural-Urban Migration. Climate Change. Agriculture. Northeastern Brazil.
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1 INTRODUCAO GERAL

1.1 As mudancas climaticas e seus potenciais impactos

O Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2007, 2014) vem demonstrando
mudangas substanciais nas condi¢des climaticas globais nas ultimas décadas, tanto em termos
de médias quanto de extremos. Adicionalmente, ha evidéncias concretas de que essas mudangas
serdo persistentes e irdo se intensificar nas proximas décadas. O conhecimento a respeito dos
potenciais impactos socioecondmicos resultantes desse fendmeno, entretanto, ainda precisa
avancar consideravelmente. Isso se deve ao alto grau de incerteza relativo aos cenarios de
mudangas climéticas' esperadas para o futuro e a heterogeneidade e complexidade quanto ao
comportamento das sociedades que sdo afetadas, direta ou indiretamente, pelas alteracdes do
clima (CONIGLIO; PESCE, 2015).

A incidéncia de eventos extremos, como secas ¢ inundagdes, ondas de calor ou frio, e de
mudangas graduais, como aumento do nivel do mar, desertificagdo e o aquecimento da
superficie terrestre, sdo alguns dos principais efeitos das mudancas climaticas. A ocorréncia
desses eventos tem consequéncias negativas sobre diversos setores, como o de saude
(KRESLAKE; SARFATY; MAIBACH, 2016; ROSER-RENOUF; MAIBACH; LI, 2016), de
energia (IEA, 2015; SCHAEFFER et al., 2012) e de agricultura (CHALLINOR et al., 2014;
NELSON et al., 2014a, 2014b), cujos impactos variam de acordo com os niveis de exposigao,
sensibilidade e adaptagdo de cada regido.

Entre os diversos setores que serdo afetados pelas mudancgas do clima, a agropecudria de
paises pobres ou em desenvolvimento esta entre aqueles em que os efeitos serdo sentidos de
forma mais severa (TOL, 2018). Nas areas rurais desses paises, as consequéncias das alteracoes
climaticas serdo ainda mais intensas, pois as familias dependem da agricultura tanto para a
geracdo de renda quanto como fonte de subsisténcia e, em geral, possuem baixa disponibilidade
tecnoldgica para lidar com os efeitos negativos do clima (BARBIER; HOCHARD, 2018;
NAWROTZKI et al., 2015a). No caso do Brasil, entre os principais efeitos adversos no setor
agricola, destacam-se a redug¢do da disponibilidade hidrica e, portanto, do potencial da

agricultura tanto de sequeiro quanto irrigada, aumento da degradagdo da terra e da aridez do

' A mudanca climatica, conforme definido pelo IPCC (2014), ¢ identificada a partir de mudancgas na média e na
variabilidade do clima, que persistem ao longo de um extenso periodo de tempo devido aos processos naturais
ou as mudangas na composi¢cdo da atmosfera causadas pela agdo antrdpica.
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solo e reducdo do niimero de espécies vegetais. Tais impactos sdo particularmente relevantes
dado que a atividade agricola ¢ essencial para a seguranga alimentar e exerce forte atuagdo na
geragao de divisas e no crescimento econdmico do pais (BANCO MUNDIAL, 2013).
Especificamente em relacdo a regido Nordeste do Brasil, a irregularidade temporal e
espacial da precipitacdo e o alto potencial de evapotranspiragdo em funcdo das altas
temperaturas sdo fatores limitantes para a agricultura. A grande dependéncia do clima para o
sucesso da producdo agricola faz com que as familias rurais da regido, sobretudo aquelas que
destinam a produgao para o proprio consumo, sejam especialmente vulneraveis as mudangas
climaticas. Assim, a historica dependéncia ao clima, sobretudo dos pequenos agricultores da
regido, bem como as limitacdes tecnoldgicas para lidar com os choques ambientais,

possivelmente serdao agravadas pelas alteragdes climaticas esperadas para o futuro.

1.2 Mudancas climaticas e migracio rural-urbana

Uma vez que mudangas na média e na variabilidade de fatores climaticos podem resultar
em alteragdes nas fontes de renda e subsisténcia das populagdes das areas rurais, € provavel que
a distribuicdo populacional nessas areas tenha sido afetada no passado. Muitos estudos
demostram que as mudangas climaticas aceleram a transicdo demografica da populacdo em
direcdo a urbanizagado (MARCHIORI; MAYSTADT; SCHUMACHER, 2012; NAWROTZKI
et al., 2015a, 2015b; THIEDE; GRAY; MUELLER, 2016). Entretanto, as conexdes entre
mudancas do clima e mobilidade geografica sao complexas ¢ mediadas ndo apenas pela
severidade e natureza das mudangas, mas também pela vulnerabilidade e resiliéncia das
populagdes, incluindo a habilidade de adotar estratégias de enfrentamento alternativas, além da
capacidade de adogdo da migracdo para as areas urbanas (CONIGLIO; PESCE, 2015;
SANDER; ABEL; RIOSMENA, 2014). Além do componente climatico, as diferengas regionais
e setoriais afetam a decisdo de migrar por meio de forgas de atragdo e repulsdo que sdo
condicionadas conforme o ambiente econdmico e social em que o migrante em potencial esta
situado.

Apesar do reconhecimento de que as mudancas nas condi¢des climaticas podem ter
importantes efeitos sobre os movimentos migratorios, esta relagdo tem sido simplificada em
muitos dos discursos recentes sobre o impacto das mudangas climaticas. Muitas das discussdes
assumem a existéncia de um efeito deterministico simples em que mudancas ambientais
invariavelmente resultam em deslocamento populacional. Assim, a complexidade dessa relagdo

deve ser levada em consideragao nas avaliagdes sobre os efeitos das mudangas climaticas sobre
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a emigracdo rural no passado, e sobre como esses efeitos poderdo afetar a distribui¢do da
populacao rural no futuro (SANDER; ABEL; RIOSMENA, 2014).

Crescente numero de estudos (CAI er al, 2016; CONIGLIO; PESCE, 2015;
MARCHIORI; MAYSTADT; SCHUMACHER, 2012; NAWROTZKI et al., 2015a, 2015b;
VISWANATHAN; KUMAR, 2015) tem investigado empiricamente as conexdes entre as
mudangas do clima e a migra¢do em suas diversas esferas (internacional, rural-urbana, rural-
rural etc.). Especificamente em relacao a migracao rural-urbana, a literatura vem demonstrando
que essas conexoes sao intermediadas pelos efeitos adversos do clima na produgdo agricola e
pela consequente redu¢do da renda nas areas rurais (BOHRA-MISHRA et al., 2017; CAl et al.,
2016; MASTRORILLO et al., 2016; NAWROTZKI; BAKHTSIYARAVA, 2017;
VISWANATHAN; KUMAR, 2015).

Os prospectos sobre as mudancas climaticas e os seus efeitos sobre a agricultura de
subsisténcia tém implicagdes diretas sobre a emigracao rural no Brasil, principalmente sobre a
populacdo mais ambiental e economicamente vulneravel, como os pequenos produtores rurais
da regido Nordeste. De modo geral, verifica-se que diversos estudos t€ém comprovado o papel
do clima sobre a distribuicdo populacional em diversas regides do mundo. Entretanto, a
discussdo em ambito nacional ainda ¢ incipiente e requer reflexdes adicionais (BARBIERI,
2011; BARBIERI et al., 2010; DELAZERI; CUNHA; COUTO-SANTOS, 2018; OJIMA,
2013). Apesar de o estudo sobre a migragdo rural-urbana sob a Otica estritamente
socioecondmica ser recorrente na literatura brasileira (RAMALHO; SILVEIRA NETO, 2007,
2012), a literatura internacional tem comprovado que o papel do clima na determinagdo da
mobilidade geografica ¢ significativo e relevante.

O entendimento ainda limitado quanto a migragdo rural-urbana na regido Nordeste do
pais no contexto das mudangas climaticas € preocupante por diversas razdes. Primeiro, os dados
do Censo Demografico 2000 mostram que a rota rural-urbana foi responsavel por 13,3% das
migragdes totais do Brasil e por 16,1% das migracdes totais com origem no Nordeste. Os
Censos de 1991 e 2000% apontam, ainda, que a emigracio rural foi predominantemente feita por
individuos da regido Nordeste, dado que, em média, 40,5% dos emigrantes rurais brasileiros
partiram dessa regido ao longo desse periodo. Segundo, a regiao Nordeste ja tem experimentado
mudangas significativas do clima ao longo do tempo. Dados do Terrestrial Hydrology Research
Group (THRG) (SHEFFIELD; GOTETI; WOOQOD, 2006) indicam que a temperatura anual

média tem exibido tendéncia de aumento entre os anos 1970 e 2000 e que o nimero de dias

2 Embora o IBGE tenha realizado um Censo Demografico mais recente (2010), esse Censo ndo € capaz de captar
a migracdo na dimensao rural-urbana. Por esta razdo, o periodo de analise encerra-se no ano 2000.
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chuvosos e a quantidade dos niveis de precipitagdo se reduziram ao longo do mesmo periodo.
O Painel Brasileiro de Mudancgas Climaticas (PBMC, 2014) aponta que o papel desses fatores
como obstaculo ao desenvolvimento das atividades agropecudrias serd intensificado pelos
cenarios futuros de alteragdes climaticas. O PBMC (2014) estima que até o final do século XXI
a temperatura aumente entre 3,5° ¢ 4,5°C e o volume de precipitacdo seja reduzido entre 40%
e 50%, o que possivelmente resultard em queda na producdo agricola de subsisténcia e,
consequentemente, em inseguranga alimentar e aumento da vulnerabilidade socioeconomica na
regido. Terceiro, embora a economia do Nordeste brasileiro seja dominada pelos setores de
industria e servicos, a agricultura ainda ¢ relevante para a subsisténcia de pequenos agricultores.
Por ultimo, apesar de ser a regido do pais com a menor taxa de urbanizagdo e com a maior
proporcao de populacao rural, o Nordeste apresenta a menor parcela de Produto Interno Bruto
(PIB) Agropecuario do pais, o que demostra a pobreza relativa de suas areas rurais comparada
as demais regides do pais (IBGE, 2018).

Embora seja reconhecido que as condig¢des climdticas podem ter tido importantes
impactos sobre a emigragao rural na regido Nordeste no passado, e diante da expectativa de que
essas mudancas poderdo continuar a alterar a distribui¢do populacional nas areas rurais da
regido no futuro, ndo existem proje¢des demograficas em nivel regional no Brasil que
considerem especificamente o efeito das mudancas climaticas sobre a emigragao rural no pais.
Dessa forma, este estudo busca preencher esta lacuna e responder de que forma a migragado
rural-urbana foi condicionada pelas variagdes do clima ao longo das tltimas duas décadas do
século XX e como as mudangas climaticas esperadas para o futuro podem influenciar a
distribui¢@o populacional e emigratdria nas areas rurais da regido nas proximas décadas. Assim,
o melhor entendimento de como os fatores climaticos e a vulnerabilidade e resiliéncia das
populagdes das areas rurais da regido Nordeste afetaram as escolhas sobre a emigracao rural no
passado e como poderdo influenciar essas escolhas no futuro podera auxiliar a formulacao de
politicas e investimentos em estratégias de adaptag@o alternativas nas areas rurais da regido.

Além de influenciar diretamente a subsisténcia das familias que vivem nas areas rurais
por meio dos impactos no setor agricola, a variabilidade e a mudanga do clima podem afetar
indiretamente a vida nas areas urbanas, através de impactos na infraestrutura das cidades, na
provisdo de servicos e nas oportunidades de emprego. Complementarmente, os efeitos das
condig¢des climaticas adversas na agricultura podem resultar na reducdo da oferta de alimentos,
com consequente aumento do preco dos produtos e inseguranga alimentar, o que justifica a
analise do papel das mudangas do clima sobre os fluxos migratérios para as areas urbanas do

pais (NAWROTZKI et al., 2015a).
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1.3 Objetivos da pesquisa

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo deste estudo ¢ investigar a relagdo entre mudancas climaticas e migragao rural-
urbana na regido Nordeste do Brasil ao longo das ultimas duas décadas do século XX e
investigar como as mudangas climaticas esperadas para o futuro poderao alterar a distribui¢ao
populacional e emigratoria nas areas rurais da regido nas proximas décadas sob diferentes

cenarios climaticos e socioecondmicos.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Determinar o grau no qual a mudanca climatica afeta os padrdes de migragao rural-urbana
na regido Nordeste considerando as caracteristicas individuais dos migrantes e as
caracteristicas econdmicas das dreas rurais de origem,;

ii.  Analisar de que forma a distribui¢cdo populacional e emigratoria nas areas rurais da regiao
responderd a diferentes cendrios de mudangas climaticas e de desenvolvimento

socioecondmico entre os anos 2010 e 2060.

1.4 Estrutura da tese

De forma a cumprir os objetivos propostos, este trabalho estd organizado em dois
capitulos, além desta breve introdu¢do. O Capitulo 1 apresenta a andlise do impacto das
mudangas climaticas sobre a migragao rural-urbana na regido Nordeste do Brasil ao longo das
duas ultimas décadas do século XX. O Capitulo 2 apresenta as possiveis trajetorias da
distribui¢do populacional e emigratoria na regido ao longo das proximas décadas com base em

diferentes cenarios climaticos e socioeconomicos.
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CAPITULO 1: IMPACTO DAS MUDANCAS CLIMATICAS NA MIGRACAO
RURAL-URBANA NO NORDESTE BRASILEIRO NO PASSADO RECENTE

1 INTRODUCAO

As mudangas climéticas e os seus potenciais efeitos sdo amplamente reconhecidos como
um dos maiores desafios a serem enfrentados atualmente. Conforme sumarizado pelo IPCC em
seu ultimo relatorio (Assessment Report 5 — IPCC, 2014), tanto a exposi¢cdo as mudangas
climaticas quanto a vulnerabilidade das populacdes afetadas sdo extremamente diversas. Entre
os mais afetados encontram-se os individuos e comunidades das regides menos desenvolvidas
e mais fortemente dependentes das atividades agricolas para geragao de renda e para a propria
subsisténcia. Dados os impactos das mudangas climdticas, a literatura vem mostrando que a
migracdo de populacdes de dreas mais expostas ao estresse ambiental pode configurar-se como
importante medida de adaptagao.

Apesar de os fluxos migratdrios e os seus principais determinantes sociais € econdmicos
serem largamente discutidos por estudos empiricos, apenas recentemente fatores
ambientais/climaticos passaram a ser incluidos como possiveis condicionantes da migra¢ao. Na
literatura recente sobre mudancas climdticas e migracdo, os impactos resultantes da alteracao
da temperatura e da quantidade e variabilidade da precipitacdao sobre a producdo agricola tém
sido indicados como um dos principais canais que desencadeiam a necessidade de emigrar das
areas rurais (BOHRA-MISHRA et al., 2017; CAl et al., 2016; MASTRORILLO et al., 2016;
NAWROTZKI; BAKHTSIYARAVA, 2017; VISWANATHAN; KUMAR, 2015). Além de a
atividade agricola ser uma das principais fontes de renda e emprego nas areas rurais de paises
pobres e em desenvolvimento, origem da maioria dos migrantes, a agricultura ¢ o setor mais
afetado pelas mudangas climéaticas, dado que impactos tanto de curto e longo prazos tém efeitos
significativos na produtividade e na renda agricola, subsisténcia, seguranca alimentar e,
consequentemente, sobre a necessidade e capacidade de adog¢ao da emigracao rural (FALCO;
DONZELLI; OPER, 2018). Assim, entender os mecanismos nos quais as mudangas do clima
afetam os fluxos migratorios do tipo rural-urbano ¢ fundamental para a formulacdo e
implementagao de politicas.

Este capitulo objetiva, portanto, analisar os impactos das mudangas climaticas sobre as
taxas de emigragao rural das microrregioes do Nordeste para as areas urbanas das microrregioes
brasileiras. Para cumprir com o objetivo proposto, as analises desenvolvidas combinam dados

de Censos Demograficos com informagdes climaticas de alta resolucdo temporal e espacial. Foi
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utilizada uma base de dados em painel do tipo gravitacional em que foi considerada como
unidade de observacdo cada par de microrregido de origem e microrregido de destino dos
migrantes. Especificamente, foram analisados os efeitos das mudangas do clima sobre a
migracao rural-urbana considerando os niveis iniciais de renda agricola das microrregides de
origem. Além disso, buscou-se verificar a sensibilidade da relagdo entre clima e emigragao rural
para diferentes grupos demograficos. Em particular, os fluxos migratdrios do tipo rural-urbano
foram condicionados por atributos como género e escolaridade.

Os resultados obtidos por meio da estimagdo do modelo Poisson Pseudo Maximum
Likelihood (PPML) indicam que os impactos das mudancas climaticas sobre os movimentos
migratdrios do tipo rural-urbano dependem dos niveis de renda agricola per capita das
microrregides e dos niveis educacionais da populagdo rural da regido. As varidveis climaticas,
com destaque para o aumento da temperatura, contribuiram para o aumento da migragao rural-
urbana nas microrregides com menor vulnerabilidade economica. Nas microrregides com
maiores restricdes de renda, entretanto, a intensificacdo das adversidades climaticas contribuiu
significativamente para a redugao desse tipo de fluxo migratério.

A importancia desta andlise ¢ baseada no fato de que o melhor entendimento da
efetividade e das limitagdes da adogdo da emigracdo rural como estratégia de gestdo de risco
diante das mudangas climaticas pode contribuir para a formulagdo de politicas, especialmente
em um contexto de estresses climaticos cada vez mais intensos e frequentes. O presente capitulo
contribui para a crescente literatura sobre migracdo e mudangas climaticas por analisar
detalhadamente as relagdes entre mudangas do clima e migracdo rural-urbana na regido
Nordeste do Brasil.

Além desta breve introducao, a secdo 2 do presente capitulo caracteriza a regido Nordeste
do Brasil apresentando seu historico de migragao rural-urbana, a importancia do setor agricola
e a evolugdo climatica na regido ao longo do tempo. A se¢do 3 apresenta a teoria econdmica
sobre os fluxos migratdrios e discute a literatura recente que relaciona os efeitos das condigdes
climaticas adversas e a migragao, enfatizando o papel da agricultura como mecanismo no qual
clima e migracdo se relacionam. A secdo 4 descreve os dados e apresenta as estratégias
metodoldgicas utilizadas. Os resultados das estimagdes sdao discutidos na secdo 5. A secdo 6
apresenta discussodes adicionais sobre os resultados e as suas implica¢des. Por fim, a ultima

secdo conclui as analises realizadas nesse capitulo.



24

2 MIGRACAO, CLIMA E AGRICULTURA NO NORDESTE DO BRASIL

Para a correta investigagao do impacto das mudancas climaticas sobre a emigragao rural
na regido Nordeste do Brasil, ¢ importante o entendimento do histérico de migragao, do
contexto climatico, da vulnerabilidade socioecondmica e das estratégias de adaptacao do setor
agricola da regido. A discussdo apresentada nesta se¢do evidencia as razdes que fazem com que
o estudo sobre a relagdo entre mudangas climaticas e migragdo rural-urbana no Nordeste seja

particularmente relevante.

2.1 Historico de migraciao no Nordeste

A migragao rural-urbana no Brasil se intensificou a partir dos anos 1930, vinculada as
inimeras transformagdes econdmicas, sociais e politicas (PACHECO; PATARRA, 1997). A
construcdo e a expansao das rodovias, que passaram a interligar as principais regides do pais,
estimularam amplamente as migragdes internas, com destaque para o fluxo rural-urbano. Além
disso, a mudanca da legislacdo trabalhista vigente nos grandes centros urbanos proporcionou a
mao-de-obra assalariada urbana um padrao de vida significativamente mais alto do que o da
populacdo rural do pais, o que atuou como estimulo para a emigracdo rural (MATOS;
BAENINGER, 2004).

Segundo Camarano e Beltrao (2000), o fluxo migratorio rural-urbano nao se deu de forma
homogénea no espago nacional e as especificidades regionais estdo fortemente associadas as
diferencas verificadas nesses fluxos em cada regido e em cada periodo de tempo. A Tabela 1.1
apresenta a dindmica populacional rural e urbana no Brasil e nas macrorregides brasileiras ao

longo das ultimas décadas do século XX.
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Tabela 1.1 — Dinamica das taxas de urbanizagdo (TU) e de ruralidade (TR) do Brasil e das

macrorregides brasileiras entre 1940 e 2000.

Norte Nordeste Sudeste Sul C. Oeste Brasil
TU TR TU TR TU TR TU TR TU TR TU
1940 27,7 3,7 23,4 39,0 39,4 39,2 27,7 14,6 21,5 3,5 31,2
1950 31,5 3,8 26,4 39,9 47,5 35,7 29,5 16,7 244 4,0 36,2
1960 37,4 4,1 33,9 37,9 57,0 34,0 37,1 19,1 34,2 5,0 46,7
1970 45,1 4,8 41,8 39,8 72,7 26,5 443 22,4 48,0 6,4 55,9
1980 51,6 7.4 50,5 44,7 82,8 23,1 62,4 18,5 67,8 6,3 67,9
1990 57,8 12,0 60,6 46,4 88,0 20,8 74,1 15,9 81,1 4,9 75,5
2000 69,9 12,2 69,1 46,3 90,5 21,5 80,9 15,0 86,7 4,8 81,2
Fonte: Adaptado de Alves (1995) e Alves, Souza e Marra, (2011).

Nota: A taxa de ruralidade ¢ dada pela razdo entre a populacdo rural da macrorregido e a populacdo rural do pais.

Apesar da tendéncia de crescimento da urbanizacdo em todas as regides do pais nas
ultimas décadas do século XX, os dados da Tabela 1.1 mostram importantes diferencas
regionais quanto ao grau de urbanizagdo. Verifica-se que enquanto no Brasil a populagdo era
predominantemente urbana ja em meados da década de 1960, na regido Nordeste esse
predominio apenas ocorreu no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980. Em 2000, o Nordeste
configurava-se como a regiao menos urbanizada do pais € com a concentragao de quase metade
da populacdo rural brasileira, evidenciando que sua passagem pelo processo de transicao
demografica aconteceu de forma relativamente defasada em relacdo ao restante do pais.

A literatura mostra que a evolu¢do da migragdo rural-urbana no Brasil pode ser dividida
em dois periodos, que variam conforme as motivagdes da emigragdo e com o tipo de destino
urbano (PACHECO; PATARRA, 1997). O primeiro periodo abrange os anos entre 1930 ¢ 1980,
em que o acelerado processo de urbanizacdo do pais decorrente do fluxo migratorio rural-
urbano se articulou devido a um conjunto de mudangas ocorridas na economia, na sociedade e
na politica brasileiras ao longo do século XX. O segundo periodo corresponde aos anos entre
1980 e os dias atuais, analisado neste estudo como o periodo entre 1980 e 2000. Os dados da
Tabela 1.2 apontam o niimero de emigrantes rurais do pais e a porcentagem do nimero de
emigrantes rurais em relagdo a populacao rural durante os anos de 1940 a 2000, desagregado

por macrorregides e por década.
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Tabela 1.2 — Nimero de emigrantes rurais e relacdo do numero de emigrantes para a populacao

rural do inicio de cada década (%) no Brasil e nas macrorregides brasileiras entre 1940 e 2000.

Regido 1940-1950  1950-1960  1960-1970  1970-1980  1980-1990  1990-2000

Migrantes 59.986 69.791 95.878 (254205)  (219.343)  1.024.137
Relagdo 5,7 4,84 5,08 (10,57) (6,51) 23,68
Migrantes 619.534  2.846.062 2546393  3.474871  4.037359  4.209.048
Relagio Nordeste 20,5 21,51 17,27 20,81 23,12 25,18
Migrantes 3229915 2495498  5.715.661 4432268  3.108978  1.685.673
Relagio Sudeste 19,7 21,10 43,16 40,35 34,43 22,44
Migrantes “ul (274211)  113.276 549214  4.058.668  2.744885  1.693.061
Relagdo (6,6) 18,97 7,40 43,88 37,99 29,58
Migrantes  Centro  (61.774)  (112.763)  (26.663)  754.664 657.128 458758
Relagio  Oeste (6.3) 21,51) (1,58) 33,22 32,00 26,01
Migrantes 2280975 5419055 8908981 12489278 10340.087 9.070.981
Relagdo 8,0 16,34 22,85 30,02 26,42 25,17

Fonte: Adaptado de Alves, Souza e Marra, (2011).

Notas: (1) Numeros de migrantes estimados com base nas taxas instantaneas de crescimento da populagdo rural e
da populagdo total. A metodologia e a logica dos calculos estdo detalhadas em Alves e Marra (2009). (2) Valores
entre parénteses indicam aumento da imigracéo para as areas rurais, isto €, indicam que o fluxo de migrag@o para

as areas rurais foi superior a emigragao rural.

Os dados da Tabela 1.2 apontam o comportamento da migragdo rural-urbana ao longo do
tempo e mostram que nos periodos de 1950-1960, 1960-1970, 1970-1980 a migracao rural-
urbana se acelerou, chegando a transferir para as areas urbanas o equivalente a 30% da
populagdo rural existente em 1970. Trata-se de um deslocamento populacional bastante
expressivo em um breve espaco de tempo, o que qualifica a dimensdao das grandes
transformagdes sociais e econOmicas pelos quais a sociedade brasileira esteve submetida
(CARVALHO; GARCIA, 2003). Desde entdo a emigracdo perdeu impeto, mas, apesar da
reducdo da intensidade, o fluxo migratério permaneceu expressivo no pais, correspondendo a
aproximadamente 25% de sua populagdo rural no ultimo periodo analisado.

A heterogeneidade espacial da migracao rural-urbana brasileira apontada pela Tabela 1.2
vincula-se, historicamente, a forma de ocupagdo do territoério nacional, em que seu espaco e
concentragdo populacional foram configurados por ciclos primario-exportadores. As regides
Sudeste e Nordeste, por terem sediado importantes ciclos econdmicos do pais durante o século
XIX, apresentavam contingentes populacionais expressivos, vivendo principalmente nas areas
rurais (PACHECO; PATARRA, 1997). Por essa razdo, a migragdo rural-urbana mostrou-se

mais intensa em termos de nimeros de emigrantes rurais nessas regides que nas demais.
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A politica de substituicdo de importagdes adotada na década de 1930 provocou a
ampliagdo e a diversificagdo da industria, o que determinou forte expansdo da economia urbana.
No contexto dessa etapa de desenvolvimento econdmico, areas rurais estagnadas passaram a
exportar excedentes de trabalhadores para as areas urbano-industriais, que experimentavam
crescente demanda por forca de trabalho. Assim, os fluxos migratorios aceleraram-se e
assumiram dire¢des a favor da regido Sudeste como resultado da industrializagdo em expansao
na regido (PACHECO; PATARRA, 1997).

A Regido Sudeste, por influéncia da industrializagdo de Sao Paulo, j4 experimentava
significativa perda de populacado rural entre 1940 e 1950. O éxodo mais precoce do Sudeste tem
como principal causa a expansdo dos mercados urbanos da regido, cujo movimento migratdrio
em direcdo as areas urbanas foi potencializado pelo grande estoque de populacao rural herdado
da cafeicultura na regido no inicio do século XX (ALVES, 1995). As regidoes Norte, Sul e
Centro-Oeste contavam com baixo impacto no total dos emigrantes rurais no periodo, dado seus
baixos contingentes populacionais. A regido Nordeste do pais, por outro lado, apresentou-se
como aquela em que a migracao rural-urbana inter-regional se deu de forma mais acentuada na
década de 1950.

As caracteristicas climaticas adversas do Nordeste, como baixos niveis de precipitacdo e
altas temperaturas, estiveram associadas a emigracao rural na regido durante o periodo (1930-
1980). Embora os eventos climaticos desfavordveis tenham contribuido para caracterizar em
grande parte a pobreza rural da regido, durante esse periodo a emigragdo relacionada as secas
esteve atrelada muito mais as questdes politicas do que as proprias questdes climaticas. Nesse
periodo surgiu o que ¢ chamado na literatura de “industria da seca”, composta por oligarquias
econdmicas e politicas da regido que usavam recursos do governo destinados para aliviar as
adversidades geradas pelas secas em beneficio proprio (BURSZTYN, 1984). Assim, devido a
falta de medidas sistematicas por parte das elites politicas brasileiras para amenizar os efeitos
da escassez hidrica, milhares de trabalhadores rurais da regido deixaram os campos em busca
de melhores condi¢des de vida nas areas urbanas do pais.

Ocasionada pela negligéncia dos governantes diante da escassez de 4gua e de alimentos
provocada pelas secas, pela modernizacdo da industria téxtil regional, pela aceleragdao do
processo de urbanizagdo nacional, pela construcdo de grandes hidrelétricas e pela construgdo
de Brasilia, a migracdo rural-urbana com origem no Nordeste representou mais da metade do
total desse fluxo migratério no pais nos anos entre 1950 e 1960, o que correspondeu a
aproximadamente 21% da populagdo rural da regido no inicio da década de 1950

(CAMARANO, 1998).
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A partir da década de 1960, com o chamado milagre economico da economia brasileira,
ocorreu uma nova etapa na relagdo entre migragao rural-urbana e urbanizagdo. O modelo de
desenvolvimento econdmico vigente propiciava niveis expressivos de insercao dos emigrantes
rurais nos mercados de trabalho urbanos, sobretudo nas areas mais dinamicas do Sudeste,
tornando bastante estreita a relagdo entre urbanizacdo, migragdo e emprego. Assim, as
migracdes internas dessa etapa, tanto de curta quanto de longa distancia, representaram uma
forma efetiva de mobilidade social (MATOS; BAENINGER, 2004).

Devido a mobilidade insuficiente de emigrantes potenciais causada por baixo poder
aquisitivo, a intervencdo estatal obrigou o capital a se orientar para areas onde havia
disponibilidade de mao-de-obra. Através de planos de desenvolvimento regional deflagrados
pelo governo federal mediante incentivos fiscais, os fluxos de capital foram parcialmente
direcionados para as areas periféricas. Com as mudancas na estrutura produtiva e a
materializacdo de investimentos estratégicos, publicos e privados, iniciou-se um processo de
descentralizagcdo econdmica que refletiu diretamente sobre a urbanizacao brasileira, tornando o
processo de interiorizacao do desenvolvimento mais consistente (ABRAMOVAY, 1999). Por
essa razao, embora a migracao rural-urbana do Nordeste tenha permanecido alta entre os anos
1960 a 1970, o contingente populacional de emigrantes rurais na regido apresentou queda em
relacdo a década anterior.

O modelo de desenvolvimento urbano-industrial vigente apds a década de 1970 teve forte
impacto sobre o setor agricola brasileiro, com mudangas na organizac¢ao da agricultura, tanto
espacialmente, como dentro de cada estabelecimento agropecuario. Para atender a crescente
demanda por alimentos para abastecer os mercados interno e externo, a agropecuaria brasileira
passou por uma grande reestruturacdo baseada nos principios da Revolucdo Verde. Esse
processo buscava, basicamente, o incremento da produtividade da terra e do trabalho através da
modernizagao da agricultura, e ocorreu em virtude do desenvolvimento tecnoldgico e da grande
intervengdo estatal através das politicas de crédito subsidiado, precos minimos e oferta de
assisténcia técnica (MARTINE, 1994). Em consequéncia, a agricultura atravessou um processo
radical de transformacao em vista da sua integracdo a dindmica industrial de producao e da
constituicdo do complexo agroindustrial brasileiro.

Sob o discurso de modernizagao da agricultura brasileira, as grandes propriedades rurais
receberam apoio financeiro para aumentar suas produtividades através do uso intensivo de
maquinas e de produtos quimicos, atendendo as demandas da industria nacional e do mercado
externo (BAENINGER, 2002). Enquanto isso, os produtores menos capitalizados foram

relegados a terras menos férteis, utilizando praticas tradicionais e explorando a mao-de-obra
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familiar para subsistir ou produzir um pequeno excedente comercializado nos mercados
urbanos, onde o baixo poder de compra da populagdo local garantiam baixos pregos de venda.
Pressionados pela expansao das monoculturas, pequenos proprietarios tiveram que vender suas
terras (MARTINE, 1994). Dessa forma, as propriedades rurais beneficiadas pelas politicas de
modernizagdo, apoiadas na mecanizacao e em processos produtivos pouco intensivos em mao-
de-obra, reduziram drasticamente a necessidade de trabalhadores rurais, o que intensificou a
emigra¢ao rural no pais (MUELLER; MARTINE, 1997).

Os beneficios da mudanca tecnologica, entretanto, foram distribuidos de forma
extremamente desigual, o que contribuiu para acentuar ainda mais as desigualdades regionais
no pais. Enquanto as regides Centro-Sul se beneficiaram da modernizagdo da agricultura, na
regido Nordeste prevaleceu a agricultura tradicional baseada em terra e trabalho e com
caracteristicas de produgdo familiar e de baixo rendimento. O baixo nivel de renda dos
estabelecimentos da regido, especialmente aqueles com agricultura de menor escala, voltada
para mercados locais e para o autoconsumo, associados a méa remuneracdo dos trabalhadores
rurais, a grande atratividade dos mercados urbanos e a alta probabilidade de absorcao dos
potenciais emigrantes rurais nesses mercados, ¢ compativel com as altas taxas de migracao
rural-urbana verificadas na regido durante o periodo entre 1970 e 1980 (ALVES; SOUZA;
MARRA, 2011; MUELLER; MARTINE, 1997).

O desenvolvimento da economia e da sociedade abriu caminhos para a articulagdo da
mobilidade espacial como forma de mobilidade social, e essa foi a principal caracteristica do
padrao migratorio rural-urbano que prevaleceu até o inicio dos anos 1980 (BRITO, 2009). O
contingente de aproximadamente 3,5 milhdes de emigrantes rurais da regido Nordeste nos anos
1970 ¢ explicado, sobretudo, pelas oportunidades de migragdes inter-regionais, voltadas para
trabalhadores de baixa qualificagdo durante o periodo do milagre econdomico da economia
brasileira (ABRAMOVAY, 1999).

De maneira geral, as profundas mudangas durante o periodo dureo de industrializacdo
brasileira, entre as décadas de 1930 e 1980, foram primordiais para a intensificagdo do fluxo
migratério rural-urbano no pais. A mao-de-obra, anteriormente concentrada nas ocupagdes
rurais de produgdo tradicional, passou a se concentrar nas ocupagdes urbanas industriais devido
ao processo de modernizacdo da produgdo. A escassez e a irregularidade das chuvas, com o
consequente aprofundamento do quadro de pobreza preexistente provocado por fatores
politicos, o processo de substituicdo de importagdes e a ascensdao da industrializagdo do pais

contribuiram largamente para a emigragao rural da regido Nordeste em dire¢ao a regido Sudeste.
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A partir de década de 1980, a reestruturagdo produtiva e a diversificagdo das dindmicas
intrarregionais revelaram outros aspectos do fluxo migratdrio rural-urbano. Considerando-se o
pais como um todo, pode-se afirmar que a emigragao rural diminuiu na década de 1980 devido,
principalmente, a crise econdmica pelo qual o pais passava no periodo. A queda da atividade
econdmica exerceu impacto imediato sobre a criacdo de oportunidades de emprego e de
aumento na renda de forma que, com a auséncia dessas oportunidades, os migrantes em
potencial reduziram sua movimentagao no espaco em busca de melhores condi¢des de vida
(MUELLER; MARTINE, 1997).

Dentre os principais impactos da crise econdmica sobre o setor agricola, os mais
importantes foram causados pela retracdo do crédito agricola, anteriormente farto e amplamente
acessivel aos produtores rurais, resultante das dificuldades fiscais e dos sucessivos programas
de estabilizagdo da economia. Assim, a menor disponibilidade de crédito no setor agricola
ocasionou mudangas consideraveis no ritmo e na espacializagcdo da incorporagao do progresso
técnico e, portanto, contribuiu para o arrefecimento da emigracdo rural no Brasil ao longo da
década (1980 a 1990) (MARTINE, 1994; MUELLER; MARTINE, 1997).

Embora, em alguma medida, o movimento migratorio rural-urbano tenha se reduzido
quando se considera o Brasil como um todo, algumas regides, com destaque para a regido
Nordeste, apresentaram taxas de emigracdo rural ainda bastante elevadas. Do total de
emigrantes rurais brasileiros nesse periodo (1980 a 1990), aproximadamente 39% emigraram
da referida regido. O deslocamento da populagdo motivado pelos desequilibrios do
desenvolvimento econdmico regional se manteve, no entanto, com a intensificagao do processo
de desconcentracdo econdmica a partir dos anos 1980. Como resultado, houve diminui¢dao no
volume da migracdo inter-regional em direcdo ao Sudeste e a migragdo rural-urbana, que era
principalmente de longa distancia e entre regides, passou a ser predominantemente de curta
distancia e intrarregional (ABRAMOVAY, 1999; PACHECO; PATARRA, 1997)>. Na década
de 1990, a emigragdo rural manteve-se como fendmeno essencialmente originario da regido
Nordeste. Essa regido contribuiu com 46,4% dos emigrantes rurais nacionais entre 1990 e 2000,
o que foi equivalente a mais de um quarto da populagdo rural da regido no inicio do mesmo
periodo.

Os reflexos das transformacdes socioecondmicas e politicas ocorridas em décadas

anteriores ainda incidiram sobre o setor rural da regido Nordeste durante o periodo entre 1980

3 De acordo com os dados dos Censos Demograficos de 1991 e de 2000, a rota intrarregional respondeu por 76%
da migracao rural-urbana no Brasil no periodo 1986-1991 e por 79% no periodo entre 1995 e 2000. Na regido
Nordeste esses valores foram 64,5% e 65,3%, respectivamente (RAMALHO, 2008).
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e 2000. Paralelemente as transformagdes estruturais da economia brasileira que desencadearam
0s movimentos migratorios rural-urbano intra e inter-regionais no pais, o clima desfavoravel da
regido Nordeste pode ter contribuido como fator de expulsdo das areas rurais. Episddios
periodicos de escassez hidrica que assolaram a regido estiveram estreitamente relacionas a
pobreza, uma vez que os pequenos produtores rurais dependiam da producdo agricola tanto
como fonte de renda quanto como fonte de consumo. Devido as desigualdades existentes entre
estratos de produtores rurais, decorrentes principalmente do aporte tecnologico e crediticio
dado pelo governo aos grandes produtores rurais, os pequenos produtores ficaram
impossibilitados de adotar estratégias para enfrentar as adversidades climaticas, o que pode ter
contribuido para moldar o comportamento do fluxo migratdrio rural-urbano na regido ao longo
do periodo.

Ainda que a migragao rural-urbana na regido Nordeste tenha sido expressiva durante os
ultimos 50 anos do século XX, destaca-se a elevada participagdo da regido na distribuicdo da
populacdo rural no Brasil ao longo do periodo. Especificamente na ultima década do século
passado (1991-2000), enquanto a regido continha aproximadamente 28% do total da populagao
brasileira, a participacdo da populacdo rural da regido no total da populacao rural do pais foi
de, aproximadamente, 46%. Retomando as informacgdes fornecidas na Tabela 1.1, observa-se
que os valores das taxas de ruralidade da regido foram superiores aos verificados nas décadas
anteriores (de 39% a 44%, aproximadamente) e bastante superiores aos verificados nas demais
regioes do pais a partir da década de 1980. A expressiva participagdo da populacao rural da
regido Nordeste na distribui¢ao da populagao rural no Brasil reflete a importancia da regido na
retengdo dessa populagao.

Ramalho (2008) analisou a distribui¢do da populagdo rural que nunca registrou historico
de migracdo setorial/regional por macrorregioes brasileiras utilizando os dados dos Censos
Demograficos de 1991 e 2000. Segundo o autor, os dados revelaram que, em ambos os periodos,
o Nordeste reteve mais da metade da populacdo rural e ndo-migrante do pais. Em 1991 e 2000,
respectivamente, a regido continha contingentes de nao-migrantes rurais equivalentes a 31% e
25% da populacao total da regido. Dessa forma, conforme sera discutido em se¢des posteriores,
ao mesmo tempo em que as adversidades climaticas podem ser destacadas como um dos
principais fatores que acentuaram os problemas sociais e que agiram como forcas de expulsdo
das areas rurais da regido, essas adversidades também podem ter contribuido para a manutenc¢ao

de parte da populagdo nas areas rurais.
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2.2 Caracterizacao climatica do Nordeste brasileiro

A regidao Nordeste do Brasil ¢ bastante vulneravel aos efeitos das mudangas climaticas,
uma vez que ¢ caracterizada por elevadas médias anuais de temperatura e baixas médias anuais
de precipitacdo, as quais sdo irregularmente distribuidas no tempo e no espaco (LIMA;
CAVALCANTE; MARIN, 2011). Em func¢do da grande extensao territorial da regido Nordeste,
que abrange cerca de 18,3% do territorio brasileiro (IBGE, 2018), a regido apresenta quatro
tipos de clima, sendo eles o clima litoraneo umido, o clima equatorial imido, o clima tropical
e o clima semidrido.

O clima litordneo tmido ¢ caracterizado por chuvas distribuidas durante todo o ano, com
maior intensidade no verao devido a maior evaporagdo provocada por temperaturas mais
elevadas. Esse tipo de clima compreende a faixa litoranea que se estende desde o Rio Grande
do Norte até o sul da Bahia, onde as temperaturas médias variam entre 25°C e 31°C e o indice
pluviométrico médio anual varia entre 1.500 e 2.000 milimetros (mm). O clima equatorial
umido predomina em uma faixa estreita ao oeste do Maranhdo e caracteriza-se por maior
pluviosidade, temperaturas elevadas e alta umidade. Nesse tipo de clima a temperatura média
varia entre 24°C e 27°C e o volume pluviométrico médio anual varia entre 1.800 e 2.200 mm.
O clima tropical ¢ predominante em grande parte do Maranhdo, Piaui, Ceard e Bahia, e
caracteriza-se por temperaturas elevadas durante todo o ano e por chuvas frequentes no verao e
escassas no inverno. Esse tipo climéatico apresenta indice pluviométrico médio de 1.000 a 1.750
mm ao ano e temperaturas médias superiores a 18°C, independente da época do ano. Por fim, o
clima semiarido é predominante na porgdo central da regido Nordeste. E caracterizado por
precipitagdo irregular e em pouca quantidade, baixa umidade do ar e temperaturas elevadas
durante todo o ano. As temperaturas médias oscilam entre 27°C e 31°C nesse tipo de clima e o
indice pluviométrico € inferior a 700 mm (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

A Figura 1.1 apresenta a caracterizagdo climatica do territorio do Nordeste e destaca a
variabilidade espacial do clima na regido. Os painéis A e B apresentam, respectivamente, o
volume anual médio de precipitacdo, dado em milimetros (mm), e a temperatura maxima média,

dada em graus Celsius (°C), considerando a média do periodo de 1970 a 2000.
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Figura 1.1 — Mapa climético do Nordeste do Brasil. Painel A: precipitagdo anual média (mm)
para o periodo 1970-2000. Painel B: temperatura maxima anual média (°C) para o periodo

1970-2000.
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Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da Meteorological Forcing Dataset (SHEFFIELD; GOTETI;
WOOD, 2006).

A Figura 1.1 mostra a ampla variacdo geografica das condi¢des climaticas no Nordeste
do pais, em conformidade com as defini¢des dos tipos climaticos existentes na regido. De forma
geral, verifica-se que aproximadamente 52% das microrregides do Nordeste (98 do total de
187), apresentam volume de precipitagdo anual médio inferior a 1.000 mm (Painel A) e que
porcao significativa dessa regido apresenta temperaturas maximas meédias bastante elevadas
(Painel B).

Além da variabilidade espacial, a variabilidade climdtica temporal constitui uma
caracteristica marcante do clima da regido Nordeste do pais. A Figura 1.2 apresenta o
comportamento das variaveis climaticas de precipitagdo e temperatura na regido Nordeste do
Brasil ao longo de 30 anos (1971-2000) desagregado por médias decadais. O Painel A apresenta
a evolucdo do volume de precipitagdo anual média (mm) e o Painel B apresenta a evolucao da

temperatura maxima média (*C) para os periodos de tempo 1971-1980, 1981-1990 e 1991-2000.
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Figura 1.2 — Evolugdo da precipitacdo anual média (mm) (Painel A) e da temperatura maxima

anual média (°C) (Painel B) no Nordeste do Brasil ao longo das décadas 1971-1980, 1981-1990

e 1991-2000.
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Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da Meteorological Forcing Dataset (SHEFFIELD; GOTETI,
WOOD, 2006).

Por meio da analise da Figura 1.2 verifica-se as tendéncias de aumento da temperatura
maxima e de redu¢do do volume de precipitacdo na regido Nordeste ao longo do tempo. O
padrdo de aumento de temperatura nos ultimos anos ¢ consistente com os resultados
apresentados por Marengo et al. (2007), que aponta que, segundo a World Meteorological
Organization, globalmente, as décadas de 1990 e 2000 foram as mais quentes desde que as
primeiras medi¢des de temperatura foram feitas, em meados do século XIX. Além das
tendéncias apresentadas pela Figura 1.2, verifica-se, ainda, grande variabilidade interanual da

temperatura e, principalmente, da precipitacao. A Figura 1.3 apresenta a evolugdo anual das
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anomalias* de precipitagio (Painel A) e de temperatura maxima (Painel B) na regido, tendo

como base o periodo historico (1970-2000).

Figura 1.3 — Evolucdo das anomalias de precipitagdo (Painel A) e de temperatura maxima

(Painel B) com relagdo ao periodo histérico (1970-2000).
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Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da Meteorological Forcing Dataset (SHEFFIELD; GOTETI;
WOOD, 2006).
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O Painel A mostra que o volume médio de precipitagdo anual nas microrregides do
Nordeste apresentou grande variabilidade temporal, com anos caracterizados por elevada
precipitacdo (1974 e 1985) e anos caracterizados por secas (1983, 1993 e 1998). Apesar da
variabilidade existente quando se considera o periodo de 31 anos, verifica-se que nos ultimos
dez anos a precipitagdo tem estado, majoritariamente, abaixo da média histérica. Em relacdo a
temperatura maxima, o Painel B indica menor variabilidade interanual e mostra a tendéncia de
crescimento das anomalias ao longo do tempo. Adicionalmente, o Painel B mostra que nos
ultimos 15 anos do século XX a temperatura maxima média esteve, majoritariamente, acima da
média historica da regido.

As projecoes climdticas para a regido Nordeste mostram expressivos aumentos de
temperatura e de reducdo da precipitagao (PBMC, 2014), além da tendéncia de que periodos
secos consecutivos sejam mais longos. Estas condi¢des, em conjunto, levam ao aumento da
evaporagao dos reservatorios e lagos, afetando a irriga¢do e o nivel de umidade do solo, com

impactos negativos sobre a agricultura (MARENGO; TORRES; ALVES, 2017).

4 A anomalia ¢é dada pela razio entre a diferenca entre o valor absoluto precipitagdo (mm) ou da temperatura (°C)
em cada ano e suas médias de longo prazo (1970-2000), e os seus desvios-padrdo de longo prazo (1970-2000).
Mais detalhes serdo apresentados na se¢ao referente a Metodologia.



36

2.3 Agricultura e capacidade tecnoldgica

Crescente numero de estudos que analisam os efeitos das mudangas climdticas sobre os
fluxos migratorios conclui que a relagdo entre clima e migragdo ndo ¢ direta e simplista
(CATTANEO; PERI, 2016; THIEDE; GRAY; MUELLER, 2016; VISWANATHAN;
KUMAR, 2015). Globalmente, diversos estudos evidenciam que as mudangas climaticas
verificadas ao longo dos ultimos anos tém resultado em redugdes expressivas da produtividade
de importantes culturas agricolas (LOBELL et al, 2011; 2013). Assim, a literatura recente sobre
migracao e mudangas climdticas destaca a importancia da agricultura como canal intermediador
dessa relacdo dado que, ao afetar negativamente a renda e a produgdo para o autoconsumo de
pessoas associadas ao setor agricola, as mudancas climaticas indiretamente podem afetar a
decisdo quanto a emigragao rural (CATTANEO; PERI, 2016; THIEDE; GRAY; MUELLER,
2016; VISWANATHAN; KUMAR, 2015).

A regido Nordeste do Brasil ¢ particularmente vulneravel as mudangas climaticas devido
ao expressivo papel que a agricultura desempenha na economia e na subsisténcia da populagao
local. Eventos relacionados ao clima foram responsaveis por diversos impactos adversos na
producdo agricola ao longo dos ultimos trinta anos do século XX. Especificamente, a escassez
hidrica que atingiu a regido entre os anos 1979 e 1983 resultou em redugdes de mais de 70% da
producdo de arroz, feijdo e algoddo, e de aproximadamente 80% da pecuaria; além disso,
resultou em aumentos de precos dos produtos agricolas em mais de 100%. Devido ao déficit
hidrico ocorrido nos anos 1997 e 1998, 57% do total da produ¢do agricola foi perdido, o que
correspondeu a aproximadamente 5% de todo o PIB da regido naqueles anos (MARENGO;
TORRES; ALVES, 2017).

A sensibilidade do setor agricola ao clima pode ser parcialmente atribuida aos baixos
niveis de infraestrutura que poderiam contribuir para a mitigacdo dos impactos do estresse
climatico. A Tabela 1.3 apresenta a participagcdo do PIB Agropecuario (valor adicionado) da
regido Nordeste no PIB Agropecudrio do pais nos anos 1985, 1996 € 2006. Além disso, a Tabela
1.3 apresenta o atraso tecnoldgico e assistencial existente na regido, sobretudo em relagdo as

demais regides do Brasil.
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Tabela 1.3 — Participagdo do setor agricola e escassez tecnologica e informacional no Nordeste

do Brasil.

Participacdo do PIB agropecuario (%) Irrigagdo (%) Assisténcia Técnica (%)
Ano Nordeste Nordeste Brasil Nordeste Brasil
1985 25,57 3,02 4,12 2,43 10,69
1996 24,97 4,92 5,48 4,08 19,53
2006 23,88 5,74 6,41 8,38 22,12

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados dos Censos Agropecuarios de 1985, 1996 ¢ 2006 ¢ do Sistema de

Contas Regionais (IBGE).

A Tabela 1.3 evidencia o baixo acesso as praticas de irrigagao e a assisténcia técnica na
regido em comparacdo as demais regides do pais. Apenas uma pequena parcela dos
estabelecimentos agropecudrios da regido implementa técnicas de irrigagdo, o que faz com que
o setor agricola seja altamente dependente da quantidade e da frequéncia da precipitagao. Além
da baixa capacidade tecnologica para lidar com os efeitos diretos do clima sobre a produgdo
agricola, os produtores rurais tém, ainda, baixo acesso as fontes de conhecimento e informagodes
que poderiam contribuir para que os efeitos adversos do clima fossem amenizados, como acesso
a assisténcia técnica e, ou, extensdo rural. Em todos os trés anos considerados, o percentual de
estabelecimentos agropecuarios com uso de irrigagao ou que recebeu algum tipo de assisténcia
técnica na regido Nordeste foi inferior ao verificado para todo o Brasil. A inferioridade da regido
em relagdo ao pais como um todo fica ainda mais evidente no que se refere a porcentagem de
estabelecimentos agropecuarios que receberam assisténcia técnica.

Conforme discutido na subse¢do 2.1 (Tabela 1.1), entre os anos 1980 e 2000 a regido
Nordeste concentrou aproximadamente 45% do total da populacdo rural do pais. Entretanto,
apesar da expressividade da populacgao rural da regido, a Tabela 1.3 mostra que nos trés anos
analisados a participagdo do PIB agropecuario do Nordeste no total do PIB agropecudrio do
pais foi de apenas 25%, aproximadamente. A baixa disponibilidade tecnoldgica e o baixo acesso
a assisténcia técnica, combinados com as adversidades climaticas da regido, podem ter resultado
nos baixos indicadores de produtividade agricola da regido em comparagdo as demais regioes
do pais. Segundo Ramalho (2008), a regido Nordeste apresentou os piores niveis de
produtividade dos anos 1985 e 1995. Enquanto o valor adicionado por trabalhador nas

atividades agropecuarias das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste variaram entre R$ 6,00 ¢ R$
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8,00 entre 1985 e 1995, a produtividade na regido Nordeste foi de aproximadamente R$ 1,80
no periodo°.

A literatura tem mostrado que a intensificagdo das adversidades climaticas esperadas para
o futuro potencialmente intensificara os impactos negativos sobre a agricultura (DERYNG et
al., 2014; RAY et al., 2015; FERREIRA FILHO; MORAES, 2015). Em contexto nacional ¢
regional, Assad e Pinto (2008) e Ferreira Filho e Moraes (2015) avaliaram os potenciais
impactos econdmicos das mudancas do clima na agricultura brasileira e da regido Nordeste sob
diferentes cendrios climaticos. Os resultados encontrados pelos autores indicam significativa
heterogeneidade macrorregional quanto aos impactos, sendo a regido Nordeste aquela onde o
setor agricola sofrerd as maiores perdas. As simulacdes feitas por Ferreira Filho e Moraes
(2015) projetam para a regido Nordeste redugdes de 4% a 6,1% do PIB, queda no consumo
entre 4,7% e 7,5% e reducdo do nivel de emprego entre 2,2% e 3% até 2070. Adicionalmente,
projetam que o uso da terra para a producgdo dos principais produtos de subsiténcia cultivados
na regido, tais como milho e mandioca, podera ser reduzido entre 49,7% e 70,6%, e 34% e
38,4% para os respectivos produtos. Ainda segundo os autores, dado que a parcela da renda
destinada a alimentagcdo ¢ maior entre as familias com maiores restrigdes orcamentarias, os
impactos das adversidades climaticas sobre a produgdo agricola e sobre o aumento do nivel
geral de pregos serd sentido sobretudo pelas familias mais pobres.

Assim, diante dos baixos niveis de infraestrutura que poderiam contribuir para mitigar os
impactos dos estresses climaticos e da dependéncia da populacdo rural sobre as atividades
agricolas, € possivel inferir que os efeitos das mudancgas climaticas sobre a produgdo agricola
provavelmente impactardo negativamente e de forma persistente a subsisténcia e geracdo de
renda dessa populacdo e, consequentemente, a distribuicdo da populacdo rural na regido

Nordeste.

5 Valores em R$ de 2000 corrigidos pelo Indice Nacional de Pre¢os ao Consumidor (INPC).
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3 REFERENCIAL TEORICO

A presente secao apresenta a fundamentagao tedrica que da suporte a analise da dindmica
da migracao rural-urbana no Brasil no passado recente (1986-1991 e 1995-2000). Inicialmente
sdo apresentadas as teorias classicas e neocldssicas sobre migra¢do. Em seguida ¢ apresentada
arevisdo da literatura recente sobre a relagdo entre mudancas climaticas e migragdo e a extensao
na qual a agricultura pode ser considerada como canal intermediador entre as mudancas
climaticas e migracdo. Com base nas reflexdes apresentadas nessas duas subsecdes iniciais, na
ultima parte dessa secdo ¢ apresentado o modelo econdmico no qual este estudo ¢

fundamentado.

3.1 As abordagens tedricas sobre migracao

Esta subsecdo apresenta de forma sintetizada as principais abordagens da teoria
econOmica que tratam sobre os movimentos migratorios. A escolha dos principais modelos
econdmicos utilizadas neste estudo foi feita com base na relevancia desses modelos na literatura
e pelo respaldo dado por essas abordagens tedricas aos modelos empiricos que serdo utilizados.

Lewis (1954) e Ranis e Fei (1961), embora ndo abordassem explicitamente a migragao
rural-urbana, desenvolveram os primeiros modelos que analisaram a transicdo da economia
rural para a economia industrial urbana. No modelo de Lewis (1954), a economia foi dividida
em setores ndo capitalista (rural) e capitalista (urbano). Para o autor, havendo excedente no
meio rural, o crescimento do setor urbano poderia induzir o deslocamento da mao-de-obra do
campo para as areas urbanas, resultando no processo de migracdo. Diferentemente de Lewis
(1954), Ranis e Fei (1961) assumiram que o deslocamento da mao-de-obra do setor agricola
para o setor urbano resultava na escassez relativa dos produtos agricolas e na alteracao dos
termos de troca entre os setores. O modelo dos autores postula que a existéncia de qualquer
mudanga exoégena que altere as condigdes de equilibrio no mercado de trabalho, como o
deslocamento da mao-de-obra entre os setores, gera diferenciais de salario e,
consequentemente, resulta em migracao regional e, ou, setorial dos fatores de produgao. Na
abordagem de Ranis e Fei (1961), a migracdo rural-urbana apenas era cessada quando os
saldrios entre as duas regides e, ou, setores fossem novamente igualados pelas forcas de
mercado e os desequilibrios causados pela distribui¢cao desigual dos recursos fossem corrigidos.

O modelo desenvolvido por Harris e Todaro (1970) se diferencia dos modelos de Lewis

(1954) e Ranis e Fei (1961) principalmente em relacdo a hipotese assumida quanto ao nivel de
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emprego. Enquanto os modelos de Lewis (1954) e Ranis e Fei (1961) assumem a existéncia de
pleno emprego na economia, o modelo de Harris e Todaro (1970) assume que o nivel de
desemprego na area urbana afeta a probabilidade de o emigrante rural encontrar emprego. Os
autores assumiram que a mudanga percentual na forg¢a de trabalho urbana como resultado da
emigragdo rural durante qualquer periodo ¢ dada pelo diferencial entre o valor presente do
salario urbano esperado e o valor presente da renda real rural esperada. Dessa forma, os
diferenciais de renda entre as regides e setores apenas seriam decisivos para a ocorréncia da
migracao rural-urbana se a probabilidade de o individuo conseguir emprego fosse alta. Nesse
caso, os fluxos migratdrios persistiriam até que o salario esperado na area urbana se igualasse
ao salario real na area rural.

Os modelos de Borjas (1987) e Chiswick (1999) consideram os custos financeiros e
psicolégicos na formulagdo dos determinantes da migracdo. Segundo Borjas (1987), a
probabilidade de migrar ¢ tanto maior quanto maior for o diferencial de retorno esperado entre
os locais de origem e de destino, e serd menor quanto maiores forem os custos associados a
migracao. Chiswick (1999), por sua vez, definiu a taxa de retorno da migragdo como a razao
entre a diferenca dos rendimentos na area de origem e de destino e a diferenga entre os custos
de oportunidade da migragdo e os custos monetarios relacionados. Assumiu, ainda, que cada
trabalhador tem taxas de retorno diferentes, que variam conforme o seu grau de qualificagdo.
Os trabalhadores mais qualificados possuem menores custos relacionados a migragdo e os
diferenciais de salarios entre trabalhadores qualificados e ndo qualificados entre regides e
setores favorecem a migracdo dos trabalhadores mais qualificados. De maneira geral, as
abordagens de Borjas (1987) e de Chiswick (1999) trouxeram destaque para as teorias do capital
humano e buscaram inserir o papel da educacdo para explicar porque alguns grupos
populacionais migram mais ou menos do que outros.

Dada a complexidade do fenomeno migratorio, € pouco provavel que algum dos modelos
apresentados seja capaz de oferecer, individualmente, uma resposta completa sobre as causas e
consequéncias da migracdo rural-urbana. Dessa forma, pode-se inferir que a mobilidade
populacional ndo pode ser desvinculada da multiplicidade de fatores que operam na decisao de
migrar. Além do tradicional fator econémico, direta ou indiretamente afetado por questdes
climaticas, aspectos sociais e demograficos a nivel individual e regional devem ser
considerados nas modelagens que abordam a tematica da migracao rural-urbana.

Os modelos tedricos classicos que abordaram a migragdo nas suas variadas dimensoes,
como entre setores e regides, como os modelos de Lewis (1954), Ranis e Fei (1961) e Harris e

Todaro (1970) admitiam que o principal determinante da migracao ¢ o diferencial de renda
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existente entre as areas de origem e de destino. Entretanto, modelos mais recentes (ISSAH;
KHAN; SASAKI, 2005) passaram a admitir outros condicionantes da decisdo pela migragao,
como os diferenciais de utilidade entre essas areas. Especificamente sobre os fatores que atuam
sobre a geragao dos diferenciais de utilidade e, consequentemente, sobre a decisao de migrar,
os fatores climaticos como condicionantes dos diferenciais de renda vém ganhando destaque na
literatura nacional e internacional, principalmente diante dos prospectos de mudangas
irreversiveis do clima.

Enquanto alguns fatores apresentam relagdo direta com a migragdo, como fatores
econdmicos, dado principalmente pelo diferencial de renda entre as localidades, outros fatores
apresentam relacdo indireta com o movimento migratorio. Dentre os fatores que se relacionam
indiretamente com a migracdo rural-urbana pode-se citar os efeitos do clima. Embora seja
esperado que a decisao pela migragcdo ndo ocorra diretamente pela variagdo da temperatura ou
da precipitacdo, esses fatores contribuem para a alteracao dos niveis de renda e de consumo das

populacdes que dependem da agropecudria para o proprio sustento.

3.2 A literatura sobre migraciao e mudancas climaticas

O impacto da mudanca climadtica sobre as populacdes €, atualmente, considerado como
uma das questdes mais relevantes tanto em termos econdmicos quanto em termos sociais.
Consequentemente, a migracao induzida ou suprimida por fatores climaticos € um fendmeno
complexo de grande importancia tanto nas areas de origem quanto nas areas de destino.
Diversos estudos tém investigado empiricamente as consequéncias das mudangas climaticas
sobre a migragao usando diferentes abordagens metodoldgicas, que geram desde resultados que
variam no mesmo sentido, mas com magnitudes diferentes, a resultados divergentes quanto ao
efeito do clima sobre a migragdo. A variedade de resultados obtidos evidencia os desafios da
investigacdo do papel da mudanga climatica na mobilidade geografica.

Metodologicamente, os métodos econométricos baseados em dados em painel t€ém sido
largamente aplicados e, até entdo, desempenham papel importante na investigacdo da relagao
entre clima, agricultura e migragao. A contribuicdo feita por Deschenes e Greenstone (2007)
representou um passo significativo na literatura econométrica climatica. Os autores exploraram
a variabilidade climéatica temporal sobre os lucros agricolas por meio de métodos em painel
com efeitos fixos, permitindo que as estimagdes captassem caracteristicas locais das atividades
agricolas que podem afetar a producdo e que normalmente ndo sdo observadas nas bases de

dados. A relagdo entre varidveis climdticas e varidveis economicas foi analisada também por
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Dell, Jones e Olken (2009, 2012), em que os autores verificaram que a relagdo entre renda e
clima ¢ negativa apenas em paises em desenvolvimento, e que essa relagdo ¢ dada pelos efeitos
negativos do aumento da temperatura sobre o produto agricola.

Especificamente sobre os efeitos do clima sobre a migragao, Marchiori, Maystadt e
Schumacher (2012) analisaram os efeitos das anomalias da temperatura e da precipitacdo na
migragdo rural-urbana e na migracio internacional na Africa Subsaariana. Os resultados obtidos
pelos autores sugerem que as anomalias climaticas resultaram em aumento da migracao interna
e internacional no periodo de 1960 a 2000. Os autores fizeram proje¢des em relagdo a migragao
futura considerando diferentes cendrios relativos a taxa de fecundidade e apontaram que o
nimero de migrantes induzidos por mudangas do clima ird aumentar até o final do século XXI.

Nawrotzki et al. (2015a) investigaram os impactos da mudanga climatica na migracao
rural-urbana do México para os Estados Unidos entre 1986 ¢ 1999. Além das varidveis
climaticas, varidveis de controle para capturar caracteristicas socioeconomicas das familias e
da éarea rural de origem foram consideradas. Os resultados mostraram que os aumentos da
temperatura e da precipitacdo resultaram em aumento da probabilidade da migragao
internacional ao longo do periodo e apontaram, ainda, que o efeito da temperatura como
impulsionadora do movimento migratorio foi superior ao da precipitacao.

Viswanathan e Kumar (2015) procuraram verificar a conexao entre mudangas climaticas,
variagdo da produtividade agricola e migragdo interna na India. Os resultados obtidos pelos
autores mostraram que estresses na agricultura causados por mudangas do clima levaram a
reduc¢do na produtividade das principais culturas e, consequentemente, resultaram em migragao
intermunicipal e interestadual no pais.

Thiede, Gray e Mueller (2016) analisaram os padrdes de migra¢do devido as mudangas
climéticas, inclusive na dimensao rural-urbana, em seis paises da América do Sul. Os autores
mostraram que, comparado aos choques e mudangas graduais na precipitacdo, os choques
climaticos de temperatura tém os efeitos mais relevantes nas decisdes quanto a migragdo. Em
geral, os autores verificam o aumento da propensdo a migrar das areas rurais para as areas
urbanas e encontram evidéncia de heterogeneidade entre grupos demograficos e paises,
destacando a complexidade da relacdo entre clima e migragao.

Nos ultimos anos a literatura vem utilizando dados bilaterais de migra¢dao e modelos do
tipo gravitacional para analisar a relag@o entre clima e migracdo. Conhecidos principalmente
na literatura de comércio internacional, os modelos gravitacionais explicam os fluxos
comerciais bilaterais entre dois paises considerando as suas importancias economicas, 0s custos

bilaterais de comércio e controlando para fatores de resisténcia multilateral. Na literatura
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climatica, o estudo de Beine e Parsons (2015) foi o primeiro a analisar o impacto das variagdes
climaticas na migracdo usando dados de migracdo bilateral. Os autores analisaram se a
ocorréncia de desastres naturais e a intensificagoes das condigdes climaticas adversas de longo
prazo foram determinantes para migragdes internacionais entre os paises pertencentes a
Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) entre 1960 e 2000. Os
autores nao encontraram efeitos diretos dos fatores climaticos sobre a migrag@o internacional,
mas foram encontrados efeitos indiretos do clima sobre a migragao via salarios. Desde o estudo
de Beine e Parsons (2015), crescente nimero de estudos vem adotando a abordagem do tipo
gravitacional com dados bilaterais para a analise do efeito do clima sobre os fluxos migratorios.
Dentre eles pode-se citar os trabalhos de Coniglio e Pesce (2015), Cai et al. (2016), Mastrorillo
et al. (2016), Dallmann e Millock (2017) e Nawrotzki e DeWaard (2018).

Coniglio e Pesce (2015) investigaram o papel direto e indireto dos choques climaticos
nos paises em desenvolvimento como determinante da emigragdo para os paises ricos da OCDE
entre 1990 e 2001 utilizando diferentes formas de mensurar as mudangas do clima. Em geral,
os resultados encontrados mostram que a variabilidade pluviométrica ¢ associada ao aumento
da migracao e que quanto mais persistente ¢ essa variabilidade ao longo do tempo, maior ¢ a
resposta migratoria. Adicionalmente, os autores mostraram que paises menos desenvolvidos e
mais dependentes do setor agricola sdo mais propensos a utilizar a migracdo para lidar com
choques climaticos.

Cai et al. (2016) utilizam uma base de dados anual e bilateral para o periodo de 1980-
2010 cobrindo as migracdes de 163 paises de origem para 42 paises de destino. Para identificar
o possivel papel da agricultura na relagdo entre fatores climaticos e migragao internacional, os
autores utilizaram variaveis como produtividade de graos e parcela do valor adicionado agricola
no Produto Interno Bruto de cada pais de origem. Os resultados encontrados indicaram a
existéncia da relagdo positiva e estatisticamente significativa entre temperatura € migragao
internacional, mas apenas em paises com maior parcela agricola.

Mastrorillo et al. (2016) investigaram a variabilidade climéatica e a migragdo interna na
Africa do Sul usando dados de dois Censos Demograficos cobrindo os anos 1997-2001 ¢ 2007-
2011. Adotando a abordagem gravitacional, os autores verificaram que choques positivos de
temperatura contribuiram para o aumento da migragdo, mas que esses efeitos sdo condicionais
as caracteristicas dos migrantes. Adicionalmente, os autores forneceram suporte direto e
indireto a ideia que o setor agricola atua como intermediador na relagao entre clima e migragao.

Dallmann e Millock (2017) utilizaram dados dos Censos Demograficos de 1991 e 2001

para investigar o impacto da variabilidade climatica na migracio interna na India. Os resultados
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encontrados pelos autores indicam que o aumento da frequéncia de secas nos estados de origem
contribuiu para o aumento da migracdo interestadual no pais. Os autores mostraram,
adicionalmente, que o efeito das secas sobre a migracao foi ainda maior em estados com maior
orientagdo agricola.

Parte da literatura considera a migracdo como um possivel mecanismo de protecdo contra
as mudangas climaticas, que ¢ empregada quando os individuos ndo possuem estratégias de
adaptacgao alternativas in situ e podem arcar com os custos associados a migragao. Entretanto,
as restricdes financeiras e outras formas de restricdes de mobilidade, quando intensificadas
pelos choques climaticos, podem reduzir a propensdo a emigracdo (NAWROTZKI;
DEWAARD, 2018). De acordo com Cattaneo e Peri (2016), ao afetar a renda dos individuos e
alterar suas perspectivas de renda, altas temperaturas e baixos niveis de precipitagdo podem
afetar a migragao de diferentes formas, a depender do nivel inicial de renda da populagao rural.
Em regides pobres, os individuos de comunidades rurais produzem para o autoconsumo, de
forma que a reducdo da renda afeta negativamente suas restri¢des orcamentarias, o que faz com
que os potenciais migrantes tenham menor capacidade de arcar com os custos associados a
migracao. Nesse caso, a mudanga climatica pode atuar no sentido de inibir a migragao para as
areas urbanas. Por outro lado, em regides rurais onde a renda agricola ndo ¢ tdo baixa, a reducao
da mesma pode atuar como incentivo para a ocorréncia da migragdo rural-urbana.

Estudos recentes relacionando mudangas do clima, agricultura e fluxos migratorios tém
levado em consideragdo os niveis iniciais de renda de suas areas de estudo e as restri¢cdes
financeiras dos potenciais migrantes, que podem atuar como barreiras para a implementacdo da
migracao como estratégia adaptativa. Entre esses estudos pode-se citar os trabalhos de Catteneo
e Peri (2016), Hirvonen (2016), Beine e Parsons (2017), Nawrotzki e Bakhtsiyarava (2017) e
Nawrotzki e DeWaard (2018).

Usando dados de 115 paises entre 1960 e 2000, Catteneo e Peri (2016) realizaram uma
andlise com dados em painel para investigar os efeitos de varidveis climaticas sobre a
probabilidade de emigracdo rural e internacional. Os autores observaram o impacto positivo
dos aumentos de temperatura sobre a probabilidade de emigrar para areas urbanas ou para
outros paises em paises de renda média. Porém, em paises com baixos niveis de renda, os
autores encontraram relacdo negativa entre a intensificagdo das adversidades climdticas e a
emigracdo devido as restricdes orcamentdrias. Verificam, adicionalmente, que a migracao
induzida pelas mudangas climdticas ¢ mais robusta em paises onde a parcela do PIB

agropecuario ¢ mais expressiva.
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Hirvonen (2016) investigou em que medida as taxas de migragdo rural-urbana sao
limitadas por restrigdes financeiras nas areas rurais da Tanzania no periodo de 1991 a 2010. O
autor quantificou o impacto das variagdes climaticas no bem-estar das familias, mensurado em
termos de consumo, e adotou diferentes medidas para captar a variagao climatica. Os resultados
mostraram que quanto maior a temperatura, menor o consumo das familias, o que as tornam
vulneraveis aos eventos climaticos locais. Adicionalmente, o autor verificou que os altos custos
de migracgao restringem o movimento migratdrio dos migrantes de baixa renda. De forma geral,
os choques de renda causados pela temperatura inibem a migracdo de longo-prazo e,
consequentemente, evitam que os individuos busquem fontes de renda alternativas via
mobilidade geografica.

Beine e Parsons (2017) utilizaram dados em painel do tipo gravitacional para analisar a
migracao entre paises entre os anos de 1960 a 2000. Os resultados encontrados pelos autores
indicam que as mudangas climdticas impactam as restricdes orcamentarias das populagdes
afetadas e, por isso, atuam como inibidoras da migragdo. Os autores verificaram também que,
diante dos altos custos de migragdo internacional, as mudangas do clima impulsionam a
migragao para paises cujos custos associados a mobilidade geografica sejam menores, tais como
para paises contiguos.

Nawrotzki e Bakhtsiyarava (2017) investigaram a relagdo entre mudangas climéticas e
migracdo nas areas rurais de Burkina Faso e Senegal explorando a agricultura como canal de
intermediagdo dessa relagdo. Os autores verificaram que o aumento da frequéncia das ondas de
calor em Burkina Faso reduzem a mobilidade geografica via redug¢des na produgdo agricola.
Uma vez que a populacdo das areas rurais do pais sdo altamente dependentes da agricultura
para a geracdo de renda e para o proprio consumo, os resultados encontrados pelos autores
fornecem evidéncias em favor do clima como mecanismo inibidor da migragdo devido aos seus
efeitos na restri¢ao financeira das familias.

Nawrotzki e DeWaard (2018) analisaram os efeitos das condigdes climaticas adversas
sobre os fluxos migratérios entre 55 distritos da Zambia utilizando dados de Censos
Demograficos de 2000 e 2010 e o modelo do tipo gravitacional. Os resultados obtidos pelos
autores revelam que a associacao entre as condigdes climaticas adversas e a migragao € positiva
apenas para distritos de origem com maiores niveis de renda. Em contraste, os autores
verificaram que distritos pobres sdo caracterizados por imobilidade geografica diante das
mudangas climaticas. Segundo os autores, as mudancas do clima potencializaram a
vulnerabilidade das populagdes que vivem em condi¢des econdmicas precarias e, assim,

fizeram com que essas populagdes ndo pudessem superar os custos financeiros da migragao.
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A partir da discussdo apresentada, ¢ possivel considerar neste estudo importantes insights
sobre o papel desempenhado pela agricultura como intermediadora da relagdo entre clima e
migracao. Os efeitos econdmicos negativos do clima sobre a agricultura, estimados pela
literatura empirica, podem sugerir que o clima pode exercer impactos importantes sobre os
fluxos migratorios via impactos na renda agricola. Nesse contexto, as mudangas climaticas
estdo sendo analisadas como primeiro afetando a produgdo agricola e, entdo, afetando a decisao
de migracdo devido aos seus efeitos adversos na renda e na subsisténcia. Entretanto, essa
relagdo geralmente varia com a regido estudada, e possivelmente age em diregdes opostas, de
forma que os choques negativos do clima sobre a agricultura podem ndo apenas desencadear
respostas migratorias, como também podem inibi-las. Assim, os resultados encontrados na
literatura destacam o qudo complexa ¢ a relacdo entre mudangas climaticas e mobilidade
geografica e indicam que essa relagdo depende de uma variedade de condigdes socioecondmicas

especificas.

3.3 O modelo tedrico da migracao rural-urbana

O modelo teorico utilizado neste estudo ¢ derivado das teorias economicas de Roy (1951)
e Borjas (1987) sobre auto-sele¢do, economia laboral e migracdo, e adaptado do modelo
apresentado por Cattaneo e Peri (2016).

O modelo considera a existéncia de dois tipos de areas rurais R que se distinguem por
seus niveis de renda per capita. Nas areas rurais, definidas como Pobres (Rp) ¢ Nao-Pobres
(Rwnp), os individuos trabalham no setor agricola e sdo potenciais emigrantes para as areas
urbanas U. Em um dado periodo temporal, definido como sendo o primeiro periodo, esses
individuos, que possuem habilidades laborais distintas, recebem o salario Wiz em troca de seus
trabalhos.

A decis@o de migragdo se restringe a uma escolha bindria, de forma que em um periodo
temporal seguinte, definido como segundo periodo, cada trabalhador rural escolhe entre
permanecer na area rural de origem ou migrar para as areas urbanas U com base na comparacao
entre os salarios recebidos nessas areas. Caso o trabalhador escolha continuar na area rural,
receberd o salario real esperado Wir. Por outro lado, se o trabalhador rural optar por migrar para
a area urbana, recebera o salario real esperado Wiy. Adimitindo-se que os salarios nas areas
rurais de origem no primeiro € no segundo periodo sao idénticos, o salario do individuo i nas

areas rurais R no primeiro e segundo periodos pode ser definido como:
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Wi =ty + Pré; (1)

em que R = Rp, Ryp € ur ¢ o salario médio recebido pelo trabalhador i na area rural R. O salario
médio recebido na area rural depende, entre outros fatores, da produtividade agricola. A
produtividade agricola, por sua vez, estd sob a influéncia de fatores climaticos, tais como a
temperatura e a precipitagdo, definidos como Er. Assim, o salario médio pode ser definido como
ur(Er)®. O termo S representa os retornos as habilidades dos trabalhadores das areas rurais R,
e o termo ¢; ¢ a medida das habilidades do individuo i. Se esse individuo optar por migrar para

as areas urbanas U, o salario a ser recebido ¢ definifido como:

Wy =ty +Byé€ (2

em que uye fu sdo, respectivamente, o salario médio recebido pelo trabalhador i na drea urbana
U e os retornos as habilidades dos trabalhadores de U. Por simplicidade analitica, assume-se
que as habilidades dos individuos, medidas por ¢;, sao perfeitamente transferiveis de R para U.
Todavia, os retornos as habilidades em U e R sdo diferentes entre si, de forma que ¢ assumido
que os salarios médios e o retorno as habilidades dos trabalhadores mais qualificados sdo mais
altos nas areas urbanas do que as areas rurais. Assim, as suposi¢oes feitas pelo modelo
correspondem as seguintes restricdes dos parametros: uy > ur € fu> Pr’.

Por simplicidade, assume-se que a distribui¢ao das habilidades ¢; ¢ idénica nas areas rurais
Rp e Rpy € que os custos de migracdo tanto de Rp quanto de Rpy para U sdo iguais. Os custos
sao expressos como Cy e Cyuy, em que Cy sao os custos monetarios da migracao, tais como os
custos de deslocamento, e Cyyr Sd0 0s custos ndo-monetarios, atribuidos como os custos
psicologicos®. Assume-se, ainda, que os individuos tém preferéncias lineares pelos seus saldrios
liquidos (salarios descontados os custos de migragdo) e que, com base nesta especificacdo, a
decisdo de migrag¢dao do individuo i implica na comparagao entre o salario liquido recebido
quando ha migragao e o salario recebido quando nao ha migracao. Assim, o individuo i migrara

de R para U se:

6 Adota-se a suposi¢do de que as mudangas climaticas nio alteram a produgdo urbana.

7 Diante destas suposigdes verifica-se que, se os custos de migragdo forem os mesmos entre Rpe U, Rype U e Rp
e Rpy, ndo € necessario considerar a migragdo entre Rp € Rpy, dado que os trabalhadores terdo preferéncia em
receber o maior salario, pago nas areas urbanas U.

8 Por simplicidade analitica, assume-se que nio h4 incerteza quanto aos custos associados a migragao.
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Hg (ER)_ILIU +C, +Cyy
ﬂU_ﬂR
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Hy+ P& —Cy =Cyy > i+ re; ou >

A equagdo (3), denominada condi¢do de incentivo-compatibilidade, expressa que os
individuos das dreas rurais R irdo migrar para as areas urbanas U apenas se os seus ganhos
resultantes da migragao (salarios no destino) excederem os custos de oportunidade (salario na
origem) mais os custos de migragdo. A decisdo de emigracdao rural deve, adicionalmente,
satisfazer a condi¢do de factibilidade, isto ¢, a migragdo para as areas urbanas s6 podera ocorrer
se os custos monetarios da migracdo ndo excederem o saldrio rural do potencial emigrante.
Admitindo que o trabalho em atividades agricolas ¢ a nica fonte de renda nas areas rurais e
que os custos monetarios da migragao rural-urbana devem ser pagos até a sua realizagdo, a

condicdo de factibilidade pode ser escrita como:

Cy — Hy (ER)

4
7, 4)

tr(Eg)+ Bee >C,, ou &>

Observa-se que o limiar da condi¢do de incentivo-compatibilidade (equagdo (3)) ¢
crescente com a renda média ur(Er), enquanto que o limiar da restrigdo de factibilidade
(equagdo (4)) € decrescente com ur(Er). A monotonicidade de ambos os limiares implica na
existéncia de um valor iz (Er’) para o qual esses limiares sdo idénticos e que, portanto, define
o limite da divisdo entre as areas rurais Pobres (Rp) € Nao-Pobres (Rnp).

Nas areas rurais cujo salario médio ¢é superior a uz"(Er"), definidas como areas rurais Nao-
Pobres (Rnp), apenas a condigdo de incentivo-compatibilidade (equagdo (3)) € obrigatoria

(binding threshold). Portanto, a parcela da populacdo rural emigrante nessas areas ¢ dada por:

N, :1_¢(ﬂR(ER)_IuU+CM+CNMJ (5)

POP, By = B

RNP

em que Ngnp representa os migrantes rural-urbanos, POPryp € a populagao das areas rurais Nao-
Pobres e ¢ ¢ a funcao de densidade acumulada (FDA) de uma distribuicdo normal padrao. Dado
que ¢ ¢ uma fungdo monotonicamente crescente e admitindo-se que a intensificacdo das
adversidades climéticas £ reduz a produtividade agricola e, consequentemente, o salario médio

Ur, a expressao do lado direto da equagdo (5) ¢ decrescente com ur € crescente com Er.
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Nas dreas rurais cujo salario médio ¢ inferior a ur (Er’), definidas como 4reas rurais
Pobres (Rnp), apenas a condigdo de factibilidade (equacdo (4)) € obrigatdria (binding threshold).

Assim, a parcela da populagao rural emigrante nessas areas ¢ dada por:

NRP 1 CM_IUR(ER)
—POI)RP =1-¢ 5 (0)

em que Npp representa os migrantes rural-urbanos e POPrp € a populaciao das areas rurais
Pobres. Dado que, conforme admitido anteriormente, o aumento das condi¢des climaticas
desfavoraveis E reduz a produtividade agricola e, consequentemente, o salario médio ur, a
expressao o lado direito da equacdo (6) sera crescente com ur e decrescente com Er.

Dessa forma, das equagoes (5) e (6) podem ser derivadas duas proposigdes 1) em areas
rurais em que os saldrios rurais médios superam os custos de migragdo, a intensificacao das
condi¢des climaticas adversas ¢ associada ao aumento da taxa de emigracdo das areas rurais
para as areas urbanas; ii) em 4areas rurais em que os salarios rurais médios sdo inferiores aos
custos de migragao, a intensificacdo das condi¢des climaticas adversas € associada a reducao
da taxa de migracao rural-urbana. Em outras palavras, em areas rurais com menores restricdes
financeiras o efeito direto da redu¢do da produtividade agricola é o aumento do incentivo a
emigracdo e das taxas de migracdo rural-urbana. Por outro lado, a reducdo da produtividade
agricola em 4reas rurais com maiores restricdes de renda tem como efeito a intensificagdo do
empobrecimento rural, o que torna a populacao menos capaz de arcar com os custos associados

a emigragao e, assim, conduz a redu¢ao das taxas de migragao rural-urbana.
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4 METODOLOGIA

Nesta secao sdo apresentadas as estratégias empiricas que serdo utilizadas para determinar
de que forma a migracao rural-urbana no Nordeste do Brasil ¢ condicionada pelas mudangas
climaticas e pelas condigdes economicas e demograficas individuais e regionais. Inicialmente,
para melhor compreensdao dos modelos empiricos descritos em seguida, serdo apresentadas as
fontes dos dados utilizados neste estudo, bem como o processo de criacdo das variaveis
utilizadas. Posteriormente, apresentam-se as estratégias empiricas utilizadas para verificar em
que medida os atributos espaciais e pessoais sdo determinantes para a relagdo entre migragao

rural-urbana e mudancas climaticas.

4.1 Fontes de dados e desenvolvimento das variaveis

A andlise da literatura relacionando as mudangas climdticas e os diversos tipos de fluxos
migratérios sugere que a escolha dos dados ¢ fundamental para a correta inferéncia da relagao
entre ambas. Por essa razao, além da apresentacao das fontes dos dados utilizados neste estudo,

a seguir ¢ descrito o processo de desenvolvimento das varidveis consideradas.

4.1.1 Variaveis de migracao

Para mensurar a migracao rural-urbana no Nordeste do Brasil, foram utilizados neste
estudo os microdados dos Censos Demograficos de 1991 e 2000, disponibilizados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os microdados reportam a localizagdo do
migrante por data fixa, isto ¢, definem o migrante como o individuo residente da area urbana
que cinco anos antes da data da pesquisa (1986 para o Censo de 1991 e 1995 para o Censo de
2000) encontrava-se residindo na 4rea rural do mesmo municipio ou de um municipio diferente
daquele declarado no momento da pesquisa. O ndo-migrante, por sua vez, ¢ o individuo que
nasceu e sempre residiu na area rural do municipio. E importante ressaltar que, embora o IBGE
tenha realizado um Censo Demografico mais recente (2010), nele nao € possivel captar a
migracdo na dimensdo rural-urbana devido a mudangas metodoldgicas implementadas pelo
Instituto e que fogem ao escopo desta pesquisa. Por esta razdo, o periodo de analise encerra-se
no ano 2000.

Em relacdo ao Censo de 1991, para a identificagdo do migrante rural-urbano intra-

municipal, a pesquisa do IBGE perguntava se, naquele municipio, o individuo apenas havia
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residido na zona urbana, apenas na zona rural e se havia morado tanto na zona urbana quanto
na zona rural. Para o individuo que declarou ter morado em ambas as zonas era questionado ha
quantos anos se deu a ultima mudanga espacial. O individuo entrevistado na zona urbana que
declarou ter morado em ambas as zonas e afirmou ter realizado esta mudanga dentro de um
periodo de até cinco anos foi identificado como migrante rural-urbano intra-municipal. Para a
identificagdo do migrante rural-urbano na dimensdo intermunicipal, foi utilizada a questdo
referente a que Unidade da Federacao e municipio o individuo residia em 01/09/1986. Para
aqueles que declararam residir em um municipio diferente daquele em que estavam sendo
entrevistados, era perguntado qual o setor de residéncia anterior. Aqueles que foram
entrevistados na zona urbana, mas declararam ter resido, em 1986, na area rural de um
municipio diferente daquele da entrevista, foram identificados como migrantes do tipo rural-
urbano intermunicipal.

No Censo de 2000 foi perguntado onde o individuo residia em 31/07/1995. Aqueles que
foram entrevistados na zona urbana e que declararam ter residido na zona rural do mesmo
municipio em que a entrevista foi realizada foram identificados como migrantes do tipo rural-
urbano intra-municipal. Aqueles que foram entrevistados na zona urbana e que declararam ter
residido na zona rural de um municipio diferente daquele em que foram entrevistados foram
identificados como migrantes do tipo rural-urbano intermunicipal.

Os migrantes considerados na anélise foram apenas aqueles com idade entre 20 e 59 anos
na data de cada Censo, dado que a literatura aponta que os individuos nessa faixa etaria sao
aqueles que possuem maiores condi¢des de arbitrar, isto €, de escolher entre migrar ou ndo
migrar. Além disso, os individuos dessa faixa etaria sdo os mais propensos a empregarem as
atividades agricolas como fonte de renda e de subsisténcia e, portanto, sio 0s mais propensos a
sofrerem variacdes de renda devido as adversidades climaticas (NAWROTZKI; DEWAARD,
2018; MASTRORILLO et al., 2016). Além disso, considerou-se apenas os brasileiros natos,
isto ¢, foram excluidos os individuos estrangeiros e naturalizados. Os dados de migracao,
inicialmente extraidos em nivel municipal, foram entdo agregados em nivel microrregional.
Assim, foi possivel obter as informagdes sobre a emigragdo rural de cada uma das 187
microrregioes do Nordeste do pais para cada uma das 557 microrregides brasileiras, totalizando

104.159 pares de observacdes em cada ano.
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4.1.2 Variaveis climaticas

A escolha das variaveis climaticas ¢ uma das principais preocupagdes que surgem ao se
analisar os efeitos das mudancas climaticas sobre os fluxos migratorios. Dado que as respostas
migratdrias as mudancgas graduais de longo prazo e ao aumento na frequéncia de choques
climaticos extremos podem ser diferentes, os fatores climaticos serdo considerados na andlise
por meio de diferentes especificagdes. A primeira dessas especificagdes € a anomalia, que
procura captar as mudangas de longo prazo nos padroes de temperatura e precipitacao (BEINE;
PARSONS, 2015; CONIGLIO; PESCE, 2015; MARCHIORI; MAYSTADT;
SCHUMACHER, 2012). A anomalia ¢ dada pela razao entre a diferenca entre o valor absoluto
da temperatura ou precipitagdo no ano ¢ ¢ a média de longo prazo da temperatura ou
precipitacdo, e o desvio padrao de longo prazo da temperatura/precipitagdo. Matematicamente,

a anomalia ¢é expressa por:

Emt - /LliP (Em)
o' (E,)

Anomalia,, =

em que Eu ¢ o valor absoluto médio de temperatura ou precipitagdo na microrregido m no
tempo &, tmC(En) € om*(En) sdo a média de longo prazo e o desvio-padrio de longo prazo,
respectivamente, de temperatura ou precipitacdo. Dado que a mudanga climatica ¢ um
fendomeno de longo prazo, o periodo considerado na andlise para a determinagao das anomalias
foi o periodo base compreendido entre 1970 e 2000°. Para avaliar os efeitos de aumento de
temperatura, os valores negativos foram substituidos por zero para a construcao das anomalias
positivas de temperatura maxima. Similarmente, para avaliar os efeitos da reducdao da
precipitagdo, os valores positivos foram substituidos por zero para a constru¢do das anomalias
negativas de precipitacdo (BEINE; PARSONS, 2015; MASTRORILLO et al., 2016). Como os
Censos Demograficos utilizados nao reportam o ano exato em que a migragao foi feita, mas
apenas atribuem o status de migrante ao individuo que migrou no periodo entre zero e cinco
anos antes de data de cada pesquisa, as anomalias foram calculadas como médias das anomalias

climaticas dos cinco anos que antecederam cada Censo.

° A varidveis climaticas medem mudangas na temperatura e na precipitacdo pelo periodo de 30 anos, que é o
periodo recomendado pela World Meteorological Organization como o periodo de referéncia para a deteccao
de mudanca e variabilidade climatica.
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Dados agregados em longos periodos de tempo ndo necessariamente refletem a
distribuicdo e a intensidade da mudanca do clima. Em relagdo a precipitacdo, por exemplo,
grande parte do volume precipitado pode se concentrar em curto periodo de tempo, como horas
ou dias, enquanto que no restante do periodo de agregacao pode nao haver precipitagdo alguma
(AFIFL; LIWENGA; KWEZI; 2014). Dessa forma, mesmo que a quantidade de precipitagdo
em determinado periodo ndo tenha diminuido significativamente, € possivel que a variabilidade
da precipitagdo dentro do mesmo periodo possa resultar em impactos adversos na produgdo
agricola e, consequentemente, na necessidade de adotar a migragao para as areas urbanas como
medida adaptativa. Similarmente, ¢ possivel que o uso de temperaturas médias como
representativas da temperatura de determinada agregagdo de periodo ndo forneca estimativas
adequadas para a mensuragao do efeito dessa variavel na migracgao. Por essa razao, € necessario
que se considere, adicionalmente, varidveis climaticas capazes de mensurar a frequéncia da
ocorréncia de extremos climaticos.

O conjunto adicional de varidveis climaticas inclui, portanto, dois indices climaticos
propostos pelo Expert Team of Climate Change Detection and Indices (ETCCDI)!
(ALEXANDER et al., 2006) para captar a frequéncia da ocorréncia de extremos de precipitacao
e de temperatura. Os dados didrios das variaveis climaticas foram utilizados para a construcao
dos indices utilizando o pacote climdex.pcic do software R, elaborado pelo Pacific Climate
Impacts Consortium (BRONAUGH, 2014). Apesar de serem computados a partir de
informagdes climaticas diarias, esses indices refletem as condi¢des climaticas em nivel anual.
O indice de precipitacao utilizado registra o numero de dias por ano em que a precipitagdo diaria
esteve abaixo de 1 milimetro!!, enquanto que o indice de temperatura mensura o nimero de
vezes em que a temperatura maxima didria esteve acima da média do nonagésimo percentil
considerando o periodo base (1970-2000) (NAWROTZKI et al., 2015a; THIEDE; GRAY;
MUELLER, 2016). Esses indices tém sido amplamente utilizados pela literatura climatologica
para investigar as tendéncias climdticas de longo prazo (ALEXANDER et al., 2006; BINDOFF
et al., 2013), todavia a sua utilizacdo em estudos demogréaficos sobre o comportamento

migratério ainda ¢ limitada, lacuna que o presente trabalho visa preencher.

100 ETCCDI faz parte do projeto Climate Variability and Predictability que ¢ associado ao World Meteorological
Organization’s Comission for Climatology ¢ ao World Climate Research Programme. Foram propostos,
originalmente, 27 indices capazes de captar extremos de temperatura e precipitacio altos e baixos. Dado que o
escopo do trabalho ¢é verificar o papel dos aumentos de temperatura e da redugdo da precipitagdo sobre a
emigracao rural, foram escolhidos dois indices que atendessem a esse critério.

! Originalmente, o indice de precipitagdo mensura o niimero de dias por ano em que a precipitagdo esteve acima
de 1 mm. Neste estudo foi feita a adaptacdo do indice para que o mesmo mensurasse o numero anual de dias
com precipitacdo inferior a 1 mm subtraindo o indice original do niimero total de dias no ano (365 ou 366).
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As variaveis climaticas temperatura maxima e precipitagdo foram obtidas da base de
dados Meteorological Forcing Dataset, desenvolvida pelo Terrestrial Hydrology Research
Group (THRG) — Princeton University (SHEFFIELD; GOTETI, WOOD, 2006) em resolucao
espacial de 1,0 °x 1,0° (~110 km x 110 km) e em resolugiio temporal diaria'?>. De maneira geral,
a base de dados do THRG ¢ construida combinando dados globais baseados em observagdes
das variaveis climéticas em superficie (estacdes meteoroldgicas), com dados de reanalises'>.

Os efeitos negativos do clima sobre a producao agricola podem nao ser imediatos, assim
como a decisdo de migrar pode ndo ocorrer imediatamente apos a percepgao desses efeitos.
Além disso, devido a existéncia de custos associados a mobilidade geografica, a migracao pode
ser postergada até que estratégias alternativas de adaptacdo ndo sejam vidveis ou ndo estejam
mais disponiveis. Como as variadas estratégias alternativas de adaptagcdo podem se estender por
diferentes periodos de tempo até que a migracdo para as areas urbanas efetivamente seja
empregada, foram utilizadas as médias dos indices climaticos de frequéncia dos cinco anos

antes de cada Censo Demografico.

4.1.3 Variaveis de controle adicionais

Diversos fatores influenciam a decisao de migrar das areas rurais para as areas urbanas.
Dessa forma, ¢ possivel inferir quanto aos efeitos das mudangas climaticas sobre a emigragao
rural sem o risco de reportar relacdes espurias entre ambas apenas quando esses fatores sdo
considerados. Portanto, sdo consideradas varidveis de controle que incluem os fatores nao
climaticos que podem influenciar a decisdo quanto a migrar das areas rurais para as areas
urbanas, tais como fatores geograficos, economicos e demograficos. O fator geografico,
utilizado como proxy para os custos de migragao, inclui medidas de contiguidade e de distancia
entre a area rural de origem e a area urbana de destino. Para a construc¢ao destas varidveis foram
utilizadas as coordenadas geograficas de cada microrregido por meio do software QGis 2.8,

obtidas da Malha Digital do Brasil, que ¢ elaborada pela Coordenagao de Estruturas Territoriais

12 Os dados de precipitagdo (mm) e de temperatura méxima (°C) foram extraidos em arquivos no formato NetCDF
(Network Common Data Form). No processo de extragdo foi empregada a linguagem NCL (NCAR Command
Language) para a elaboragdo de um algoritmo que, a partir da leitura dos arquivos de dados climaticos e da
malha das microrregides da regido Nordeste, atribuisse valores para cada variavel climatica de cada
microrregiao.

13 Na reandlise, observagdes e modelos numéricos que simulam um ou mais aspectos do sistema terrestre sdo
combinados objetivamente para gerar informagdes sobre o sistema. Os produtos da reanalise sdo
extensivamente utilizados em pesquisas climaticas. Os dados de reanalise da base de dados TRHG sao
provenientes do National Center for Environmental Prediction/National Center for Atmospheric Research
(NCEP-NCAR).



55

do IBGE. As distancias entre cada par de microrregides foram calculadas como a distancia em
linha reta, em quildmetros, entre os centroides de cada microrregido. A contiguidade ¢ dada por
uma variavel binaria que assume o valor 1 para pares de microrregides contiguas e para pares
de microrregides iguais, ¢ 0 para microrregides nao contiguas. A malha utilizada no estudo foi
a correspondente ao ano de 2000, que ¢ a malha mais antiga disponibilizada on/ine pelo IBGE.

Dado que o PIB ¢ amplamente utilizado na literatura sobre mudangas climéaticas e
emigragdo como proxy da renda (DALLMANN; MILLOCK, 2017; CAI et al., 2016;
CATTANEO; PERI, 2016), essa variavel foi utilizada como representativa dos diferenciais de
renda entre as areas rurais e urbanas das microrregides. Especificamente, utilizou-se a razao
entre o PIB ndo-agricola per capita e o PIB agricola per capita, em que o PIB ndo-agricola ¢
dado pela soma entre o PIB Industria e o PIB Servigos (valor adicionado) e o PIB agricola ¢
dado pelo PIB Agropecudrio (valor adicionado). Por meio de dados fornecidos pelo IBGE, os
valores do PIB agricola e do PIB nao-agricola em nivel microrregional dos anos 1985 e 1996
foram divididos pela populacdo rural e urbana, respectivamente, de cada microrregiao
considerando os levantamentos populacionais de 1980 e 1991.

Para levar em consideragao fatores demograficos tradicionalmente apontados na literatura
como influenciadores dos movimentos migratorios (NAWROTZKI; DEWAARD, 2018;
MASTRORILLO et al., 2016), foram utilizadas varidveis indicativas da porcentagem de
homens da populagdo rural de cada microrregido. Adicionalmente, foram utilizadas varidveis
indicativas da porcentagem da populacao rural com idade maior ou igual a 17 anos que concluiu
o ensino fundamental e da porcentagem da populacao rural com idade maior ou igual a 17 anos
que ndo eram casados'®. Os dados para o computo das varidveis de controle demograficas foram

obtidos dos Censos Demograficos de 1991 e 2000, disponibilizados pelo IBGE.

4.1.4 Unidade de analise

Embora a unidade demografica de andlise neste estudo seja a individual, isto €, em nivel
de pessoa, as informacgdes sobre a emigragao rural foram agregadas em nivel microrregional. O
Brasil possui 558 microrregides sendo que, dessas, 188 fazem parte da regido Nordeste. Deste

total, apenas a microrregido da ilha de Fernando de Noronha nao foi incluida na anélise. Dado

14 Assim como proposto por Nawrotzki e DeWaard (2018), foi considerado, inicialmente, um nimero maior de
variaveis de controle, tais como o nimero médio de filhos do responséavel pelo domicilio e a porcentagem de
jovens (entre 18 e 38 anos) em cada microrregido. Entretanto, testes de multicolinearidade realizados por meio
de matrizes de correlacdo indicaram alta correlacdo dessas varidveis com a varidvel indicativa da porcentagem
de individuos que concluiu o ensino fundamental.
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que as informagdes sobre migracdo rural-urbana foram obtidas por pares de microrregides, ou
seja, entre cada microrregido de origem e cada microrregido de destino considerando dois
Censos Demograficos (1991 e 2000), a amostra utilizada para as analises contém 208.318
observagoes (187x557x2). A Figura 1.4 exibe as delimitagdes geograficas das microrregides

utilizadas neste estudo.

Figura 1.4 — Delimitac¢do geografica da regido Nordeste e das microrregides consideradas.

Microrregides da regido Nordeste (187)
Demais Microrregides do Brasil (370)

Fonte: Elaboragao propria.

4.2 Atributos individuais e espaciais como condicionantes da emigrac¢ao rural

A literatura sobre migrac¢do tem se desenvolvido basicamente nas dimensdes espacial e
individual. Enquanto a primeira utiliza dados agregados sobre o espaco em que o individuo
vive, a segunda enfatiza as caracteristicas do individuo como determinantes da migragao. De
acordo com Thiede, Gray e Mueller (2016), diferentes padrdoes de mobilidade populacional
relacionados as mudangas climaticas podem refletir as heterogeneidades individuais quanto a
percepcdo das mudancgas, a habilidade de responder as alteragdes climaticas, bem como a
disponibilidade de recursos para a adogao de estratégias adaptativas. A relacdo entre clima e
migracao rural-urbana ¢, portanto, mediada por condi¢des demograficas, sociais € econdmicas
da populagdo e da area afetada pelas mudangas climaticas e, por essa razdo, ¢ importante que
caracteristicas individuais e do ambiente em que a populacdo afetada se situa sejam incluidas

nas analises sobre a migracao rural-urbana.
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4.2.1 Dimensiao espacial

Se a mudanga nas condig¢des climaticas em uma microrregiao especifica € suficiente para
induzir a populacao rural a migrar para areas urbanas, isso depende do grau de vulnerabilidade
da populagao, incluindo sua habilidade de empreender estratégias de enfrentamento alternativas
e sua capacidade em arcar com os custos associados a mobilidade geografica (CONIGLIO;
PESCE, 2015; CAI et al., 2016; NAWROTZKI; DEWAARD, 2018). Diferentes sistemas
socioecondmicos podem ter diferentes graus de vulnerabilidade ao mesmo tipo de efeito
climatico. Por exemplo, individuos com maior nivel de renda podem ter acesso a tecnologias
ou processos produtivos que superam as consequéncias negativas das mudangas climaticas
(CONIGLIO; PESCE, 2015). Alternativamente, mesmo que a migracao para as areas urbanas
seja a unica opgdo disponivel, esses individuos podem possuir as condigdes financeiras
necessarias para realiza-la. Em contraste, em regides rurais mais pobres, embora os incentivos
para migrar para as areas urbanas devido aos efeitos adversos do clima possam ser expressivos,
os individuos podem nao ser capazes de arcar com os custos associados a migragao (CAl et al.,
2016; CATTANEO; PERI, 2016). Assim, a populacao rural de microrregides mais pobres pode
ser potencialmente imével devido a persistente pobreza, e as mudancas do clima podem
contribuir para debilitar ainda mais a subsisténcia dessas populacdes (NAWROTZKI;
DEWAARD, 2018).

Para testar se microrregides com diferentes niveis médios de renda agricola respondem
de forma diferente as mudancas climaticas, as microrregides do Nordeste foram desagregadas
em 10 agrupamentos conforme os seus niveis médios de renda agricola per capita verificados
nos anos 1991 e 2000'3. O agrupamento 1 compreende as microrregides com os menores niveis
de renda, enquanto o agrupamento 10 contém as microrregides com as menores restricoes
financeiras (CATTANEO; PERI, 2016; BEINE; PARSONS, 2017). A Figura 1.5 apresenta a
delimitagdo geografica dos agrupamentos de microrregides por nivel de renda agricola per

capita.

15 Os 9 primeiros grupos contam com 19 microrregides cada € o ultimo grupo contém 16 microrregides.
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Figura 1.5 — Delimitag¢do geografica das microrregides do Nordeste conforme nivel de renda

agricola per capita.

Il 1 - Menor nivel de renda agricola (19)
o219
W 3(19)
4(19)
5(19)
6(19)
7(19)
18(19)
(19

Il 10 - Maior nivel de renda agricola (16)

Fonte: Elaboragao propria.
Nota: A Tabela Al.1 informa as microrregides pertencentes a cada agrupamento.

Assim, se a hipotese de restri¢ao financeira for valida, espera-se que os efeitos adversos
das mudangas climaticas sobre a producdao e renda agricolas reduzam as capacidades da
populacdo rural das microrregidoes com maiores restricdes financeiras de cobrir os custos
relacionados a mobilidade geografica e, portanto, inibam a emigracdo rural nessas
microrregioes. Por outro lado, espera-se que as condigdes climaticas adversas incentivem a
emigragao rural nas microrregides com maiores niveis de renda. Dessa forma, determinar a
existéncia de pessoas impedidas de migrar por ndo conseguirem arcar com os custos de
migracdo para as areas urbanas ¢ essencial para antecipar a emigracdo rural por razdes
climéticas, ou para fornecer os meios para que a implementacdo dessa estratégia de adaptacdo

se torne uma alternativa viavel.

4.2.2 Dimensao individual

A segunda dimensao a ser analisada ¢ a dimensao individual. Alguns estudos disponiveis
na literatura nacional (JUSTO; SILVEIRA NETO, 2009; RAMALHO; SILVEIRA NETO,
2007) buscaram calcular a probabilidade de um individuo migrar considerando diversas

caracteristicas socioecondmicas e demograficas a nivel individual e familiar. Entretanto, apenas
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estudos internacionais (MASTRORILLO et al., 2016; THIEDE; GRAY; MUELLER, 2016;
BOHRA-MISHRA et al., 2017, NAWROTZKI; DEWAARD, 2018) consideram as variagdes
climaticas e seus potenciais efeitos conjuntamente com as caracteristicas individuais como
insumos na determinagdo da emigracgao.

Visando compreender se a influéncia do clima sobre a emigracgdo rural difere entre grupos
demograficos, foi realizada uma analise adicional considerando as varia¢des climaticas por
género e escolaridade. A desagregagdo dos impactos das alteragdes do clima sobre diferentes
grupos de emigrantes rurais ¢ de grande relevancia, uma vez que variagdes nas respostas
migratdrias a mudancas similares do clima sugerem diferencas sistematicas nos mecanismos de
adaptacdo que os individuos afetados sdo capazes de empreender (THIEDE; GRAY;
MUELLER, 2016; BOHRA-MISHRA et al., 2017). Assim, entender como os fluxos
migratérios do tipo rural-urbano, condicionados por atributos individuais especificos,
respondem as mudangas climdticas ¢ um requisito para o desenvolvimento de politicas publicas
que levem em conta as especificidades de grupos populacionais distintos. Embora o objetivo
do estudo ndo seja o de mensurar, especificamente, os atributos individuais como determinantes
da migracao rural-urbana, alguns atributos demograficos individuais serdo utilizados como
controle nas anélises da relacdo entre mudancgas do clima e emigracgdo rural.

A escolha das variaveis de controle utilizadas teve como base a literatura sobre a relagao
entre migracdo e mudancas climaticas e considerou as limitagdes dos Censos Demograficos de
1991 e 2000. Em relacdo as caracteristicas individuais, algumas das variaveis tradicionalmente
utilizadas na determinagdo da migracdo sdo género, idade e escolaridade. Embora existam
outras caracteristicas pessoais que possam ser determinantes na decisdo de migrar da area rural
para a area urbana, como estado civil e posi¢do ocupada na familia, a determinag¢@o do migrante
por data fixa apenas permite conhecer as caracteristicas do migrante no momento da pesquisa.
A limitacao dos dados em capturar algumas das caracteristicas do migrante no periodo em que
a emigrac¢ao rural foi realizada (até cinco anos antes da data de coleta das informagdes de cada
Censo Demografico) s6 permite, portanto, considerar as caracteristicas em nivel individual que
sejam constantes ao longo do tempo, como género.

Diversos estudos apontam, entretanto, que o nivel educacional do potencial migrante ¢
fator preponderante na decisdo quanto a realizagdo da migra¢do (JUSTO; SILVEIRA NETO,
2009; RAMALHO; SILVEIRA NETO, 2007). No contexto da migra¢do rural-urbana, a
capacidade de adogao de mecanismos de adaptagdo in situ que amenizem os efeitos adversos
das mudancas climaticas sobre a produ¢do e a renda agricolas podem estar diretamente

relacionados com a escolaridade dos potenciais emigrantes. Por um lado, niveis de escolaridade
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mais altos podem contribuir para a adocdo de medidas adaptativas in situ que tenham como
resultado a ndo redugdo da producdo agricola e, consequentemente, a reducao da necessidade
de emigrar devido as mudangas climaticas. Por outro lado, maiores niveis educacionais podem
contribuir para que, mesmo em situagdes de decréscimo da produgdo e da renda agricola
causadas pelos impactos negativos do clima, esses decréscimos ndo sejam altos o suficiente a
ponto de suprimir a capacidade de adocao da emigragdo para as areas urbanas como mecanismo
adaptativo. Reconhecendo a importincia da educagdo como variavel determinante no
delineamento dos fluxos migratorios, e considerando que parte significativa da educacao formal
¢ adquirida ao longo da infancia e da adolescéncia e que tende a permanecer invariavel ao longo
da vida adulta, o nivel educacional dos emigrantes rurais na data de cada pesquisa censitaria foi
considerado nas analises sobre os impactos das mudangas climaticas na migracgao rural-urbana.

Entre os estudos da migragdo no contexto das mudangas do clima que utilizaram atributos
individuais como variaveis de controle estdo os trabalhos de Nawrotzki et al. (2015a), Thiede,
Gray e Mueller (2016), Hirvonen (2016), Mastrorillo et al. (2016) e Bohra-Mishra et al. (2017).
Os resultados encontrados por estes autores sdo contextuais € dependem amplamente das
normas culturais das regides de estudo de cada um deles, mas de maneira geral, os resultados
obtidos por estes autores indicam que individuos do sexo masculino e individuos com niveis
educacionais médios e altos migram significativamente mais que individuos do sexo feminino

ou com baixo nivel educacional.

4.3 Modelo empirico

Para adequadamente testar a hipdtese levantada por este estudo, partiu-se das equagodes
(5) e (6) do Referencial Teodrico. Assim, a especificacdo econométrica utilizada foi baseada em
um modelo microecondmico em que os individuos escolhem permanecer na area rural de
origem ou migrar para as areas urbanas de destino de forma a maximizar a utilidade esperada.

Estudos recentes sobre o tema tém realizado as analises utilizando dados de migragao
bilateral para verificar o papel do clima na migracao internacional (BEINE; PARSONS, 2015;
CAl et al., 2016; CONIGLIO; PESCE, 2015) e na migragao interna (MASTRORILLO et al.,
2016; NAWROTZKI; DEWAARD, 2018). Em conformidade com a essa literatura, para
verificar como os fluxos migratorios rural-urbano podem ser explicados pela alteragao do clima
nas areas rurais de origem, a abordagem empregada neste estudo foi do tipo gravitacional. Uma
das caracteristicas tipicas dos modelos do tipo gravitacional ¢ a alta prevaléncia de valores zero

para a variavel de interesse. Especificamente em modelos de migracdo, fatores como custos de
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migragdo e baixos incentivos econdmicos podem fazer com que a migracao rural-urbana nao
ocorra entre todos os pares de microrregides considerados. Assim, o método de estimacao
empregado foi o Poisson Pseudo Maximum Likelihood (PPML), desenvolvido por Santos Silva
e Tenreyro (2006), que ¢ um método nao-linear que permite a inclusdo de valores zero para a

variavel dependente. A especificagdo econométrica estimada pelo modelo PPML ¢ dada por:

Wi
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By + Py
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emquei =1, ..., 187 sdo as microrregides de origem, j = 1, ..., 557 s@0 as microrregides de
destino, e ¢ = 1991, 2000 s3o os anos dos Censos Demograficos. N;/POP;; ¢ a razdo entre o
numero de emigrantes rurais de cada microrregido i para cada microrregiao j € a populacao rural
pré-migragio de cada microrregido i'®. TMPi e PCPi sdo as variaveis climaticas Temperatura
Maxima e Precipitagdo, respectivamente, mensuradas tanto como anomalias quanto como
indices de frequéncia de extremos. Dado que os Censos Demograficos ndo permitem identificar
com exatiddo quando a migracdo rural-urbana foi realizada, permitindo apenas inferir se a
mesma foi realizada nos cinco anos que antecederam cada pesquisa, utilizou-se as médias das
variaveis climaticas para os intervalos de tempo 7 = 1986-1990, 1995-1999. Os custos de
migragdo sdo capturados pelas varidveis proxy CONT; e DIST;. A primeira é uma variavel
binaria que assume o valor 1 caso as microrregioes de origem e de destino sejam contiguas ou
sejam as mesmas, € () caso contrario; € a segunda € a distancia geografica, em quilémetros, entre
os centroides das microrregides de origem e de destino. Wj,/Wiré o diferencial de renda per
capita entre a area urbana de destino e a area rural de origem de cada par de microrregides,
dado pela razao entre o PIB nao-agricola per capita e o PIB agricola per capita dos anos T =
1985, 1996. O vetor Z; contém as variaveis de controle demograficas dadas pelos percentuais
da populacdo rural de cada microrregido de origem que sdo homens, que concluiram o ensino
fundamental e que ndo sdo casados.

Seguindo o modelo tedrico que embasa este estudo, as variaveis climaticas, tanto medidas
como anomalias, quanto como indices de frequéncia, e as variaveis relativas a Distancia, ao

Diferencial de Saldrios e aos controles demograficos foram transformadas usando o logaritmo

16 A populagdo rural pré-migragdo de cada microrregido ¢ obtida subtraindo-se o nimero de imigrantes € somando-
se o numero de emigrantes do valor da populagao rural total dada pelos Censos Demograficos.
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natural. A variavel dependente N;/POP;, todavia, foi mantida em nivel devido a elevada
propor¢ao de fluxo migratdrio zero entre os pares de microrregides nos dois anos censitarios
considerados na anélise!” (SANTOS SILVA; TENREYRO, 2006).

Dado que o objetivo deste estudo ¢ avaliar o papel do clima na area rural de origem como
condicionante para a emigragdo rural, nenhuma varidvel com variabilidade temporal foi
utilizada para captar a influéncia das caracteristicas urbanas sobre a migra¢do (BEINE;
PARSONS, 2015; CONIGLIO; PESCE, 2015; MASTRORILLO et al., 2016). Entretanto, a
heterogeneidade ndo observada da area urbana da microrregiao de destino que varia ao longo
do tempo foi controlada através dos efeitos fixos ¢;.. Os efeitos fixos invaridveis ao longo do
tempo que captam a heterogeneidade espacial entre as areas rurais das microrregides de origem
sdo representados por yi. &;: sao os termos de erro agrupados em pares (origem-destino) e Sy €

o termo relativo a constante.

17 Os fluxos de migragdo rural-urbana nulos entre os pares de microrregides corresponderam a 94,12% em 1991 ¢
93,84% em 2000.
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5 RESULTADOS

Nesta secao sdo apresentados os resultados do presente capitulo. Inicialmente foi feita a
analise descritiva das principais variaveis de interesse deste estudo. Em seguida, foram
apresentados os resultados obtidos quanto ao impacto das mudangas climéaticas sobre a decisao
de emigracdo rural considerando os diferentes niveis médios de renda agricola per capita das
microrregioes de origem. Por fim, foram apresentados os resultados quanto ao papel das
caracteristicas individuais dos emigrantes na decisao de migrar das areas rurais para as areas

urbanas.

5.1 Estatisticas descritivas

Com o objetivo de verificar como as principais variaveis utilizadas neste estudo
evoluiram ao longo do periodo considerado na andlise, a Tabela 1.4 apresenta suas estatisticas
descritivas. Para a incorporacao das especificidades economicas das areas rurais da regido
Nordeste, as estatisticas descritivas sao apresentadas para cada agrupamento de microrregides,
desagregadas por niveis de renda agricola per capita. As estatisticas descritivas das varidveis

de controle demogréficas sdo apresentadas no Apéndice (Tabela A1.2).



Tabela 1.4 — Estatisticas descritivas por agrupamento de microrregides.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Variavel Ano Me¢dia Desvio Média Desvio Média Desvio Me¢dia Desvio Média Desvio
Taxa de migragdo rural-urbana 1991 0,1576 0,0247 0,1567 0,0486 0,1414 0,0399 0,1513 0,0490 0,1322 0,0384
(origem) 2000 0,1095 0,0212 0,1086 0,0390 0,0955 0,0234 0,0899 0,0288 0,1027 0,0192
Anomalias Positivas de Temperatura 1991 0,5138 0,0704 0,5383 0,0710 0,5043 0,1259 0,4571 0,0948 0,5263 0,1452
Maxima 2000 0,9565 0,1496 0,9890 0,1538 1,0198 0,2026 1,1127 0,1983 1,0525 0,2186
i i L. 1991 0,2457 0,0970 0,3180 0,1724 0,2729 0,1644 0,2802 0,1378 0,2998 0,1975
Anomalias Negativas de Precipitacdo
2000 0,5276 0,1365 0,5681 0,1147 0,5151 0,1479 0,5307 0,1285 0,5595 0,1286
Numero de dias com 1991 235,33 16,22 219,38 30,27 205,74 18,63 218,53 32,69 201,94 29,22
precipitagdo < Imm 2000 254,43 15,11 237,22 29,47 225,69 26,28 229,71 33,92 221,19 37,07
Numero de dias com temperatura 1991 39,98 4,33 39,26 3,50 37,85 4,46 37,30 2,94 38,64 4,20
maxima > 90° percentil 2000 54,69 5,74 55,48 4,42 59,14 6,65 60,82 4,28 60,81 7,36
Diferencial de salarios entre as areas 1985 9,3752 11,3125 9,4627 10,9094 9,6563 11,2942 8,9608 10,6585 7,7200 8,9253
urbana e rural 1996 6,7148 6,9053 6,9682 7,2144 6,4265 6,9592 7,1175 7,5059 6,2251 6,4955
Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Variavel Ano Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio
Taxa de migragao rural-urbana 1991 0,1377 0,0464 0,1363 0,0416 0,1429 0,0519 0,1363 0,0369 0,1612 0,0722
(origem) 2000 0,1091 0,0402 0,1175 0,0566 0,1157 0,0551 0,1423 0,0758 0,2481 0,1791
Anomalias Positivas de Temperatura 1991 0,4974 0,1129 0,5170 0,1274 0,5558 0,1350 0,5933 0,1200 0,6228 0,1910
Maxima 2000 1,1602 0,1746 1,1077 0,1501 1,0223 0,1567 1,0540 0,1852 1,0263 0,2699
i i L. 1991 0,3056 0,1756 0,2618 0,1799 0,1717 0,1852 0,1719 0,1870 0,3609 0,3388
Anomalias Negativas de Precipitacdo
2000 0,5667 0,1387 0,6151 0,1526 0,5857 0,1507 0,6495 0,1524 0,5814 0,1477
Numero de dias com 1991 217,98 28,45 221,05 28,67 206,97 30,71 203,82 35,33 185,22 27,00
precipitacdo < lmm 2000 226,06 24,99 228,49 26,35 224,41 23,90 215,99 32,45 194,60 25,34
Numero de dias com temperatura 1991 41,82 4,99 41,32 5,47 42.42 5,66 44,01 5,39 44,75 5,48
maxima > 90° percentil 2000 60,28 6,50 58,30 7,62 54,01 6,31 54,83 6,15 53,81 8,45
Diferencial de salarios entre as areas 1985 7,7840 10,1849 6,6955 8,3293 6,6890 8,4226 4,8023 5,7757 8,8913 26,1774
urbana e rural 1996 6,6688 7,5326 5,8177 6,3306 6,0493 8,3611 5,8657 9,0107 8,2103 22,4118

Fonte: Censos Demograficos 1991 e 2000 (IBGE) e base de dados Meteorological Forcing Dataset (THRG) (SHEFFIELD; GOTETI; WOOD, 2006).

79
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Os dados da Tabela 1.4 mostram que as taxas médias de migragao rural-urbana para os
agrupamentos de microrregides com niveis de renda agricola per capita baixo e médio
(agrupamentos 1 a 8) sdo decrescentes entre os dois periodos de tempo considerados, enquanto
que para as microrregides com maiores niveis de renda agricola per capita (agrupamentos 9 e
10) as taxas médias de migracao rural-urbana aumentam entre os anos Censitarios 1991 e 2000.
Além disso, as taxas médias de migragdo das microrregides com menores restri¢des financeiras
no ano 2000 sdo superiores as taxas médias verificadas nas microrregides mais pobres. Esse
resultado pode ser um indicio de que, por estarem sujeitas a menores barreiras financeiras, a
populacado rural das microrregides com maiores niveis de renda agricola per capita possui maior
condi¢do de empregar a migragao para as areas urbanas.

Embora as diferencas entre os agrupamentos de microrregidoes quanto as variaveis
climaticas sejam menos nitidas, destaca-se os valores crescentes dessas variaveis ao longo do
tempo em todos os agrupamentos. O nimero médio de dias por ano com precipitagdo inferior
a 1 mm aumentou aproximadamente 6,7% e o nimero médio de dias por ano com temperatura
maxima superior ao nonagésimo percentil, considerando o periodo histérico (1970-2000)
aumentou aproximadamente 40,5%. Quanto as anomalias de temperatura maxima e
precipitagdo, as mesmas praticamente duplicaram entre os anos 1991 e 2000.

A Tabela 1.4 mostra, ainda, que o diferencial entre a renda urbana e a renda agricola rural
foi muito superior a 1 em todos os agrupamentos de microrregides, o que evidencia o quao
baixa ¢ a renda nas areas rurais em comparagao a renda nas areas urbanas. O comportamento
decrescente do diferencial de renda entre os dois anos considerados (com exceg¢do do
agrupamento 9) pode indicar que, a principio, a renda agricola rural tenha aumentado mais que
proporcionalmente ao aumento da renda urbana ou que a renda urbana se reduziu mais que
proporcionalmente a reducao da renda agricola rural. A Tabela 1.5 apresenta, especificamente,
as estatisticas descritivas para a renda agricola rural, dada pelo PIB agricola per capita, em cada

agrupamento de microrregides e em ambos os periodos considerados.
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Tabela 1.5 — Estatisticas descritivas da renda agricola per capita por agrupamento de

microrregioes.

Ano Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média  Desvio

1985 793,25 251,95 750,38 186,75 738,28 182,60 811,66 230,49 919,81 224,31

1996 651,99 129,80 630,32 125,12 731,70 275,20 648,09 236,01 724,32 216,66

Ano Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média  Desvio

1985 1050,74 539,92 116825 495,19 1181,96 482,74 155698 542,66 1980,96 1607,58

1996 743,26 324,70 805,09 276,89 941,92 520,91 973,98 400,09 1598,49 1121,50

Fonte: IBGE (1985, 1996).
Nota: Valores médios dados em Reais do ano 2000.

A Tabela 1.5 mostra que em todos os agrupamentos de microrregides a renda agricola per
capita se reduziu entre os periodos analisados. As taxas de migragdo rural-urbana decrescentes
para as microrregides com niveis de renda agricola per capita baixo e médio (grupos 1 a 8)
(Tabela 1.4) aliadas a renda agricola declinante ao longo do tempo dao suporte a hipotese
levantada por este estudo, segundo a qual as mudangas climaticas adversas podem afetar
negativamente a capacidade dos potenciais emigrantes rurais de microrregides com maiores
restri¢des financeiras de implementar a migragao para areas urbanas como estratégia adaptativa.
Além disso, os valores crescentes das taxas de migragao rural-urbana e os valores decrescentes
dos niveis de renda agricola per capita para as microrregides com niveis superiores de renda
(grupos 9 e 10) suportam a hipotese adicional de que a populacdo rural dessas microrregides
possui maior capacidade de arcar com os custos associados a migragao. As proximas subsecoes
exploram com mais detalhes as relagdes entre essas variaveis para os diferentes grupos de

microrregides desagregadas por niveis médios de renda agricola nas areas rurais.

5.2 Dimensao espacial: a importancia do nivel médio de renda agricola nas areas rurais

de origem na decisdo de emigrar para as areas urbanas

O modelo expresso pela equagao (7) busca mensurar o grau no qual a mudanga climatica
na regido Nordeste afeta os padrdoes de migragdo rural-urbana em nivel microrregional. A
Tabela 1.6 apresenta os resultados da estimagdo dessa equacdo, em que diferentes colunas
representam os agrupamentos de microrregides com base em seus niveis de renda agricola per
capita. O Painel A apresenta o efeito médio das mudangas climaticas, medidas como anomalias

de temperatura e de precipitacdo, na migracao rural-urbana. O Painel B apresenta o efeito médio
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das mudancas climaticas medidas como indices de frequéncia de extremos de temperatura e

precipitagdo



Tabela 1.6 — Impacto das mudancas climaticas sobre a migra¢do rural-urbana por agrupamento de microrregides.

(continua)
Painel A Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Anomalia Negativa de -0,3206* 0,4542 0,1097 -0,0864 0,2008 -0,0929 0,2118%* 0,1975 -0,0102 -0,1243
Precipitagdo (0,1829) (0,3617) (0,1224) (0,1234) (0,1240) (0,1401) (0,0883) (0,1284) (0,0634) (0,1352)
Anomalia Positiva de -0,5472* 0,8418 0,0178 -0,2503 0,4038 0,0670 0,6277** 0,1458 0,8335%** -0,0007

Temperatura Maxima  (0,3107)  (1,0738)  (0,2111) (0,3072) (0,2769) (0,4324) (0,2652) (0,4800) (0,2656) (0,0880)

-0,9313*#*  .0,8738***  -1,0223***  .0,9316%**  -1,0987***  -1,2091***  .0,9112%**  -1,2300***  -0,9841%*%*  -0,6012%**

Distancia (0,0773) (0,0584) (0,1128) (0,1085) (0,1707) (0,2347) (0,0759) (0,1598) (0,1009) (0,0393)
o 2,0553%*% D 4409%*¥* D A4|FF** D (5TSH** 1,7661*** 1,9684*** 2 1214%%* 1,4224%*% 2 0045%** 2 (0989%**
Contiguidade (0,2839) (0,1912) (0,2960) (0,3508) (0,3144) (0,4040) (0,2335) (0,4043) (0,2365) (0,2561)
Diferencial de salirios 0,4780%* -0,4271 -0,1365 -0,3033 -0,7181*** -0,0367 -0,0477 -0,0495 -0,1688 -0,0146
(0,2893) (0,2824) (0,2401) (0,3640) (0,2743) (0,1917) (0,1714) (0,2547) (0,1164) (0,0964)
Homens -6,9027 10,8277 3,3741 -12,4067 -4,7934 2,9636 -3,7913 0,5395 -2,8271 2,4504
(6,2127) (6,9961) (4,6148) (8,9711) (4,3077) (4,9935) (5,0465) (7,3746) (5,3175) (6,7542)
Concluiu o Ens. Fund. -0,4824%** -0,2619 -0,1212 -0,0560 0,0207 0,1047 0,0666 -0,5321 -0,1296 -0,0064
(0,1733) (0,2248) (0,2433) (0,3639) (0,2032) (0,2754) (0,1527) (0,5507) (0,2204) (0,3703)
Nio-casados 1,0564 1,0881 -2,4868 0,0839 3,3078%* 1,2781 -2,7409 4,8139%*% D J447T*** 2,86814
(1,4913) (1,2421) (1,6058) (1,2220) (1,4445) (1,0685) (1,3070) (1,5785) (1,0364) (2,0887)
Painel B Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
N° de dias (Precipitagao -1,0966 -3,94071 *** -1,3872 0,5803 -1,1387 1,8052* -0,6486 0,5949 0,6167 -0,4245
< Imm) (2,1589) (1,2457) (2,1831) (1,5905) (0,8195) (0,9467) (0,6214) (0,8955) (0,6415) (0,8629)
N° de dias (Temperatura ~ -0,8370%*  -1,4648*** -1,0780 0,2249 -0,8314*** -0,2572 -0,4459* -1,1300** 1,5193%** 0,0933

Méxima > 90° percentil) ~ (0,4014)  (0,4278)  (0,6798) (0,6163) (0,2929) (0,5176) (0,2605) (0,5543) (0,2827) (0,2835)
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Tabela 1.6 — Impacto das mudancas climaticas sobre a migragao rural-urbana por agrupamento de microrregioes.

(conclusdo)
Painel B Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
DI -0,9316***  -0,8715%***  -1,0200%**  -0,9325%**  -1,0957**%*  -13006***  -0,9105%** -1, 1558%**  -0,9852%***  -0,6017***
istancia
(0,0776) (0,0572) (0,1109) (0,1093) (0,1707) (0,2357) (0,0759) (0,1378) (0,1008) (0,0393)
Contieuidad 2,9570%** 2 4593%** D 4420%** 2 6568*** 1,7739%** 1,9619%** 2 1172%%* 1,5459%%** 1,9949%** 2 (0977***
ontiguidade
(0,2837) (0,1900) (0,2932) (0,3514) (0,3134) (0,4039) (0,2344) (0,3796) (0,2364) (0,2565)
0,3071 -0,0600 -0,0141 -0,2233 -0,6834*** -0,0398 0,0242 -0,0094 0,0945 0,0331
Diferencial de salarios
(0,2684) (0,2551) (0,2482) (0,3480) (0,2550) (0,1988) (0,1797) (0,2621) (0,1178) (0,0914)
H -2,8147 18,467 1*** 1,9937 -7,9356 -4,2752 0,1107 -0,9783 -4,0984 -6,3661 5,5575
omens
(6,6358) (5,8953) (4,7900) (8,2525) (5,6075) (5,7111) (4,8531) (6,5021) (5,5956) (4,6951)
-0,4496%*** -0,0196 -0,0815 0,0156 0,1019 0,1703 0,0141 -0,5637 -0,1156 0,2066
Concluiu o Ens. Fund.
(0,1634) (0,2169) (0,2440) (0,3613) (0,1707) (0,2961) (0,1414) (0,4930) (0,1644) (0,1834)
Na q -1,7171 -0,3639 -3,0451* 0,6201 3,2082%** 2,6876%* -0,7003 3,3575%** .2 B410%** 1,6163
do-casados
(1,1908) (1,2171) (1,6476) (1,3221) (1,3540) (1,4971) (1,0204) (1,2316) (1,0363) (1,1828)
Pares de observagoes 7.676 8.113 8.113 8.550 9.823 10.222 10.108 7.895 9.519 8.176

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: *, ** e *** indicam niveis de significancia de 10%, 5% e 1%, respectivamente. Erros-padrao robustos agrupados em nivel origem-destino sdo reportados entre parénteses.
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Os painéis A e B da Tabela 1.6 evidenciam os diferentes padrdes dos efeitos das varidveis
climaticas sobre a migracdo rural-urbana. Os coeficientes dessas variaveis sugerem que a
sensibilidade emigratoria da populacao rural diante dos aumentos de temperatura e de escassez
hidrica ¢ condicionada pelo nivel de renda agricola per capita das microrregioes. Os
coeficientes negativos e significativos para essas varidveis indicam que aumentos na magnitude
da temperatura maxima, no nimero de dias com temperaturas superiores ao 90° percentil e no
numero de dias com precipitacao inferior a 1 mm, ambos com base no periodo historico, podem
ter contribuido para a reducdo das taxas de migragdo rural-urbana nas microrregides com 0s
menores niveis de renda agricola. Por outro lado, os coeficientes positivos e significativos para
as variaveis climaticas nas estimagdes para os agrupamentos com maiores niveis de renda
agricola indicam que os aumentos de temperatura maxima e a redugdo do volume de
precipitacdo podem ter contribuido para o aumento da emigragdo rural-urbana na regido
Nordeste do pais.

Em relacdo as varidveis de controle geograficas, de maneira geral, os resultados mostram
que as variaveis proxy para os custos de migragdo sdo fatores importantes para a realiza¢ao da
migracao rural-urbana, tanto em termos de significancia estatistica quanto em magnitude dos
coeficientes. Conforme esperado, a distancia entre as areas rurais de origem e urbanas de
destino sdo negativamente associadas ao tamanho do fluxo emigratério. Além disso, a
emigracgdo rural ¢ maior para as areas urbanas de microrregides que compartilham fronteiras
com a microrregido da area rural de origem ou para a area urbana da mesma microrregido de
origem.

Os resultados das estimacdes da equacao (7) apresentados na Tabela 1.6, de modo geral,
indicam a ndo rejei¢cdo da hipotese levantada por este estudo e sugerem que a heterogeneidade
das respostas migratérias dos individuos estd relacionada as condigdes econOmicas das
microrregides. Devido a baixa infraestrutura tecnologica disponivel nas areas rurais das
microrregides economicamente desfavorecidas e as restrigdes orcamentdrias para a
implementag¢ao de estratégias alternativas de adaptacdo in situ, as condi¢des climaticas adversas
podem resultar em reducao da renda agricola. Como consequéncia, os pequenos produtores
rurais dessas microrregides podem nao possuir os recursos financeiros necessarios para migrar
para as areas urbanas, o que leva ao declinio das taxas de emigra¢ao rural.

Em contrapartida, os maiores niveis de renda agricola nas microrregides com menores
restri¢des financeiras podem ter contribuido para a adogdao de medidas adaptativas alternativas
in situ, COMO Maior acesso a irrigagao ¢ a assisténcia técnica, e sementes e variedades agricolas

mais resistentes. Como resultado, os efeitos das mudancas climaticas sobre a producao e a renda
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agricolas podem nao ter sido expressivos o suficiente para restringir a migragdo para as areas
urbanas. Os resultados encontrados neste capitulo sdo compativeis com os encontrados por
Cattaneo e Peri (2016), Beine e Parsons (2017), Nawrotzki e Bakhtsiyarava (2017) e Nawrotzki
e DeWaard (2018), que também mostraram que as respostas migratorias diante das mudangas
climaticas dependem das capacidades financeiras de implementacdo da emigragdo pela

populacdo negativamente afetada pelo clima.

5.3 Dimensao individual: o papel das caracteristicas individuais na decisdo quanto a

emigracio rural

As variagdes nas respostas migratdrias as mudancgas similares do clima entre diferentes
grupos demograficos sugerem diferengas sistematicas nos mecanismos de adaptagdo que os
individuos afetados sdo capazes de empreender (THIEDE; GRAY; MUELLER, 2016). Dessa
forma, esta subsecdo tem como objetivo analisar como as respostas migratorias as mudancgas
climaticas de grupos com caracteristicas individuais distintas se diferenciam nas areas rurais
das microrregides do Nordeste do Brasil. Dado que a subsec¢ao anterior mostrou a importancia
do nivel de renda agricola das microrregides de origem para a decisdo de migrar para as areas
urbanas, a andlise da importancia da dimensdo individual serd feita considerando-se,
adicionalmente, a dimensdo espacial. Assim, além da desagrega¢do dos emigrantes rurais por
atributos demograficos individuais, os emigrantes também serdao desagregados do acordo com
o nivel médio de renda agricola rural per capita de cada microrregido de origem.

Para a andlise da importancia dos atributos individuais na decisdo de migrar em resposta
aos fatores climaticos, os emigrantes foram desagregados em dois grupos de género (homens e
mulheres) e em cinco grupos de escolaridade (Sem Instrugdao — SI, Ensino Fundamental 1
Incompleto ou Completo — EF1, Ensino Fundamental 2 Incompleto — EF2I, Ensino
Fundamental 2 Completo — EF2C e Ensino Médio Completo — EMC). A categoria Sem
Instrucdo contempla os individuos que nunca frequentaram a escola e os que possuem a
primeira série do ensino fundamental incompleta; a categoria Ensino Fundamental 1
Incompleto ou Completo inclui desde aqueles que possuem a primeira série completa até os que
possuem quarta série completa do ensino fundamental; a categoria Ensino Fundamental 2
Incompleto abrange desde aqueles que possuem a quinta série incompleta até os que possuem
a oitava série incompleta do ensino fundamental; a categoria Ensino Fundamental 2 Completo

inclui desde aqueles que possuem da oitava série completa do ensino fundamental até os que
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possuem terceira série incompleta do ensino médio; e a categoria Ensino Médio Completo
contempla aqueles que pelo menos completaram o ensino médio.

A equacao (7) foi, entdo, estimada por meio do modelo PPML para cada um dos grupos
demograficos, desagregados ainda pelo nivel médio de renda agricola rural per capita de cada
microrregido de origem. Admitindo que o papel das caracteristicas demograficas na relagdo
entre mudangas climaticas e emigracdo rural ja estd sendo considerado ao se desagregar os
fluxos migratorios rural-urbanos de acordo com essas caracteristicas, as varidveis de controle
demograficas ndo foram inseridas nessas estimacoes. As Tabelas 1.7 e 1.8 apresentam os
resultados obtidos para as estimacgdes desagregadas por género e as Tabelas 1.9 e 1.10
apresentam os resultados obtidos para as estimacdes desagregadas por nivel educacional (SI,
EF1, EF21, EF2C e EMC). Enquanto as Tabelas 1.7 e 1.9 apresentam os efeitos das anomalias
climaticas sobre a migragdo rural-urbana, as Tabelas 1.8 e 1.10 exibem os efeitos da

intensificagdo da frequéncia de extremos climaticos sobre esse movimento migratorio.



Tabela 1.7 — Impacto das anomalias climaticas sobre a migracao rural-urbana por género e por agrupamentos de microrregides.

Homens Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Anomalia Negativa de -0,1299 0,1530 -0,0774 -0,0362 0,1186 -0,1424 0,1323* 0,0816 0,0302 -0,0162
Precipitacdo (0,1553) (0,3366) (0,1076) (0,1219) (0,1284) (0,1530) (0,0785) (0,1119) (0,0550) (0,0586)
Anomalia Positiva de -0,3515 0,3797 -0,1067 0,0321 0,2211 0,0696 0,4432%* -0,0739 1,1759%** -0,1343
Temperatura Maxima (0,3656) (1,0943) (0,1999) (0,2312) (0,3193) (0,4746) (0,2133) (0,4188) (0,2552) (0,0978)
. . . 0,5205%* -0,5487* -0,2762 -0,1414 -0,2813 -0,0709 -0,0196 0,0874 -0,1035 -0,2123**
Diferencial de salarios
(0,2580) (0,3294) (0,2705) (0,3080) (0,2826) (0,2423) (0,1709) (0,3785) (0,1419) (0,1070)
Distincia -0,9495%**  .0,8970%**  _1,0504***  -0,9499%**  _11001***  -1,3563*** -(0,9223***  _12250*%**  -0,9633***  -0,6009%**
(0,0807) (0,0603) (0,1330) (0,1126) (0,1723) (0,2825) (0,0803) (0,1837) (0,0998) (0,0397)
Contiguidade 2,8354%**  23026%** 2 3021%** 2 712]%** 1,6440%** 1,9347**%  1,0298%** 1 3731%*%*  2(0123%** 2 1247***
(0,2783) (0,1991) (0,34006) (0,3423) (0,3308) (0,4596) (0,2464) (0,4808) (0,2443) (0,2696)
Pares de observagdes 6.935 7.125 7.144 7.619 8.721 9.101 9.044 6.569 8.341 7.159
Mulheres Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Anomalia Negativa de -0,1519 0,2870 0,1692 -0,0964 0,1783 -0,1834 0,0769 0,0718 0,0599 -0,0439
Precipitacdo (0,1669) (0,3292) (0,1114) (0,1394) (0,1356) (0,1191) (0,0810) (0,1167) (0,0552) (0,0638)
Anomalia Positiva de -0,2366 1,0289 0,1707 -0,2380 0,1995 -0,2084 0,1613 -0,1701 1,1859%** -0,0858
Temperatura Maxima (0,3136) (1,1631) (0,2710) (0,2646) (0,3233) (0,3751) (0,1994) (0,5060) (0,2533) (0,0887)
. i . 0,3956 -0,8042** 0,0221 -0,1166 -0,6203** 0,0591 0,1026 -0,1408 -0,1544 -0,0649
Diferencial de salarios
(0,3128) (0,3468) (0,2509) (0,3573) (0,2808) (0,1918) (0,1614) (0,4092) (0,1333) (0,1443)
Distincia -0,9095***  -0,8605%**  -1,0014***  -0,9163***  -1,1023***  -12477***  -0,9037***  -12360***  -1,0073***  -0,6043***
(0,0790) (0,0578) (0,1028) (0,1082) (0,1728) (0,1970) (0,0745) (0,1724) (0,1048) (0,0408)
Contiguidade 3,0632%** 2 4416*** 2 5732%**% 2 6200%** 1,8588*** 2 0018***  22982%** ] 4763%** 1,9644*** 2 0580***
(0,3069) (0,1919) (0,2725) (0,3784) (0,3121) (0,3626) (0,2391) (0,4153) (0,2428) (0,2579)
Pares de observagdes 6.365 6.688 6.802 7.011 8.474 8.8873 8.8645 6.400 7.847 6.749

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: *, ** ¢ *** indicam niveis de significancia de 10%, 5% e 1%, respectivamente. Erros-padréo robustos agrupados em nivel origem-destino sdo reportados entre parénteses.
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Tabela 1.8 — Impacto da frequéncia de extremos climaticos sobre a migracao rural-urbana por género e por agrupamentos de microrregides.

Homens Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
N° de dias (Precipitagdo -1,6503 -3,4208*** 0,2907 -0,4836 -0,6459 1,7992%%* -0,5166 -0,6994 0,7173 -1,0120
< 1mm) (2,0744) (1,2609) (2,0384) (1,6148) (0,6924) (0,9349) (0,6950) (0,7952) (0,7821) (0,7876)
N° de dias (Temperatura ~ -1,0174%%* -0,4509 -0,4180 0,3933 -0,6825%* 0,0426 -0,4233 -0,7689%** 1,9140%** -0,3089
Maxima > 90° percentil) (0,3756) (0,3588) (0,5032) (0,4559) (0,3427) (0,4112) (0,2599) (0,3577) (0,3097) (0,2375)
. . . 0,5261%* -0,5172%** -0,2531 -0,1265 -0,3143 0,0125 -0,0366 0,0696 0,1683 -0,2386**
Diferencial de salarios
(0,2598) (0,2466) (0,2726) (0,2955) (0,2545) (0,2049) (0,1764) (0,2732) (0,1436) (0,1014)
Distincia -0,9515%**  -0,8961***  _1,0499***  -0,9510%**  -1,0991***  -1,3580***  -0,9215%** -1,1366***  -0,9637***  -0,6008***
(0,0808) (0,0594) (0,1320) (0,1133) (0,1717) (0,2826) (0,0800) (0,1553) (0,0997) (0,0397)
Contiguidade 2,8408***  2.3964%** 2 2970%** 2 7111¥** 1,6492%** 1,9324%** 1,9274%** 1,5366***  2.0047***  213]19%**
(0,2797) (0,1974) (0,3360) (0,3430) (0,3309) (0,4582) (0,2458) (0,4500) (0,2449) (0,2691)
Pares de observagdes 6.935 7.125 7.144 7.619 8.721 9.101 9.044 6.927 8.341 7.159
Mulheres Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
N° de dias (Precipitagdo 0,3897 -1,0897 0,6519 1,9508 -0,9233 1,3259 -0,6932 -0,9241 0,6682 -0,5629
< 1mm) (2,0722) (1,4046) (1,9763) (1,7632) (0,7749) (1,0130) (0,6868) (0,9262) (0,7069) (0,8825)
N° de dias (Temperatura ~ -1,0902*** -1 2749%** -0,4814 0,1557 -0,8953** 0,1459 -0,5836** -1,0400%** 1,7446%** -0,3267
Maxima > 90° percentil) (0,3757) (0,4083) (0,5507) (0,5630) (0,3529) (0,3457) (0,2313) (0,4790) (0,3301) (0,2363)
. . . 0,3792 -0,5526** 0,1526 -0,0399 -0,6621** 0,0892 0,0937 -0,1504 0,0938 -0,0695
Diferencial de salarios
(0,2999) (0,2684) (0,2414) (0,3605) (0,2592) (0,1801) (0,1558) (0,2926) (0,1340) (0,1389)
Distincia -0,9111***  -0,8565%**  -0,9981***  -0,9184***  -1,0985%**  -1,2540***  -0,9030%**  -1,1723***  -1,0080***  -0,6041***
(0,0787) (0,0578) (0,1009) (0,1093) (0,1706) (0,1994) (0,0742) (0,1463) (0,1046) (0,0408)
Contiguidade 3,0700%**  2.4865*** 2 5827*** 2 6185%** 1,8687*** 1,9912%**  22043%** 1,5552%** 1,9558***  2.0598***
(0,3066) (0,1947) (0,2710) (0,3802) (0,3104) (0,3631) (0,2387) (0,3765) (0,2425) (0,2591)
Pares de observagdes 6.365 6.688 6.802 7.011 8.474 8.873 8.645 6.744 7.847 6.749

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: *, ** ¢ *** indicam niveis de significancia de 10%, 5% e 1%, respectivamente. Erros-padréo robustos agrupados em nivel origem-destino sdo reportados entre parénteses.
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Tabela 1.9 — Impacto das anomalias climéatica sobre a migragao rural-urbana por nivel educacional e por agrupamentos de microrregides.

(continua)
SI Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Anomalia Negativa de 0,3098 0,4336 0,0317 -0,0566 0,2778 0,0312 -0,0882 0,0627 0,0587 0,0995
Precipitagdo (0,2241) (0,3193) (0,1208) (0,1796) (0,1932) (0,1922) (0,0976) (0,1588) (0,0844) (0,0935)
Anomalia Positiva de 0,5649 1,1456 -0,2011 -0,1756 0,3766 0,4997 -0,1458 0,0739 1,2055%** -0,2182
Temperatura Maxima (0,3889) (1,0502) (0,2813) (0,2788) (0,4520) (0,5752) (0,2447) (0,6280) (0,3558) (0,1653)
Diferencial de saldrios 0,1941 -1,0653%** 0,1348 -0,2140 -0,3498 -0,3205 0,0029 -0,4100 -0,2298 -0,1813
(0,4037) (0,3415) (0,3887) (0,4402) (0,4575) (0,2752) (0,2532) (0,4512) (0,2000) (0,1980)
. -0,9166%**  -0,8601%**  -0,0992%**  .0,8412%**  .0,9225%**  _1,1350%**  -0,8203***  -1,1367***  -1,0000%**  -0,6700%**
Distancia (0,0672) (0,0572) (0,1074) (0,0756) (0,1218) (0,1503) (0,0575) (0,1601) (0,1247) (0,0576)
o 3,2000%**  277968***  2.6813*** 3 1731**¥*  23057**¥*  23251%*¥*  25670%**  1,6475%**  22699%**  23072%**
Contiguidade (0,3186) (0,2201) (0,3382) (0,3172) (0,3074) (0,3345) (0,2349) (0,4232) (0,2866) (0,2962)
Observagoes 5.415 5.510 5.510 5.795 6.726 7.524 6.916 4911 6.023 5.007
EF1 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Anomalia Negativa de -0,4638* 0,0102 -0,1818 -0,0228 -0,0526 -0,2642 -0,0264 0,0782 -0,0181 0,0473
Precipitagdo (0,2805) (0,4588) (0,1453) (0,2269) (0,1669) (0,2502) (0,0956) (0,1382) (0,0832) (0,0887)
Anomalia Positiva de -0,7954* 0,4842 0,1641 0,0955 0,2449 -0,1485 0,0656 -0,0118 1,5269%** -0,1681
Temperatura Maxima (0,4569) (1,3941) (0,2895) (0,3666) (0,3709) (0,7611) (0,2795) (0,5361) (0,4159) (0,1275)
Diferencial de saldrios 0,6335 -0,0825 -0,1481 0,6197 -0,4715 0,2115 0,0787 -0,4110 -0,4795 -0,0438
(0,5380) (0,4958) (0,4070) (0,4468) (0,4399) (0,2752) (0,2141) (0,5068) (0,3360) (0,1729)
Distincia -0,9480%**  -0,0413***  -1,0805%**  -0,0342%**  _]1219%*F* ] 1865%*F*  -0,9713%*F* ] 2237FK* .0,9964%**  -0,6248%**
(0,0814) (0,0648) (0,1024) (0,1157) (0,1902) (0,2239) (0,0889) (0,1923) (0,1039) (0,0327)
o 2,8401%***  22878¥** D 3I4]F** 3 ]]23%** 1,6569***  22254%** 2 0107***  1,8933***  1,0539%** 2 (0922%**
Contiguidade (0,2974) (0,2218) (0,2758) (0,4095) (0,3588) (0,4214) (0,2579) (0,4115) (0,2711) (0,2604)
Observagdes 4.788 5.282 5.206 5.282 6.118 6.631 6.745 4.552 5.814 4.969
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Tabela 1.9 — Impacto das anomalias climéatica sobre a migragao rural-urbana por nivel educacional e por agrupamentos de microrregides.

(continuagdo)
EF2I Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Anomalia Negativa de -0,0312 0,3577 0,1153 0,1008 0,2239 -0,1543 0,1979%* 0,1815%* 0,1768***  0,2247***
Precipitacdo (0,2238) (0,3855) (0,1475) (0,1662) (0,1654) (0,1394) (0,0993) (0,1070) (0,0636) (0,0813)
Anomalia Positiva de 0,0420 0,4209 0,2054 -0,1746 0,2069 -0,1148 0,6581%* 0,4718 1,77728%*** -0,1815
Temperatura Maxima (0,5375) (1,2850) (0,2671) (0,2605) (0,4088) (0,4120) (0,2683) (0,4791) (0,3175) (0,1303)
0,6237 -0,2505 0,1387 -0,3452 -0,3506 0,2748 -0,1009 -0,2818 0,0533 -0,1839

Diferencial de salarios
(0,3851) (0,3937) (0,3360) (0,3897) (0,4717) (0,2735) (0,2188) (0,4188) (0,1500) (0,1809)

-1,1173%%% -0,9054%**  -1,0537**%*%  -0,9970%*%*  -1,3170%*%*  -1,4238%*F*  _]1,0057*F*%*  -13387*FF*  -0,9709%*F*  -0,5720%**

Distancia (0,1437) (0,0995) (0,1489) (0,1543) (0,2375) (0,3237) (0,1156) (0,2097) (0,0939) (0,0429)
2,8230%** 2 1156%**  23308***  2.4636%** 1,0645%* 1,6783%** 1,6400%** 0,7376 1,7214***  2,1075%**
Contiguidade
(0,3866) (0,2953) (0,2969) (0,4152) (0,4391) (0,5119) (0,3103) (0,5117) (0,3207) (0,2734)
Observagdes 4.693 5.130 5.453 5.206 6.384 6.783 6.441 4.983 6.384 5.350
EF2C Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Anomalia Negativa de -0,4057 -0,0044 0,0768 0,1260 0,0479 -0,2886 0,0663 -0,2113 -0,0370 -0,0066
Precipitacdo (0,2615) (0,5082) (0,1977) (0,2027) (0,1847) (0,2059) (0,1586) (0,1740) (0,1044) (0,1051)
Anomalia Positiva de -1,4988** 0,1186 0,1484 -0,2036 -0,0676 -0,7086 0,8434* -0,9115 0,9231%** -0,0756
Temperatura Maxima (0,6634) (1,7372) (0,4892) (0,4116) (0,45406) (0,68006) (0,4577) (0,7801) (0,4266) (0,1684)

0,7172* -0,7929 -0,0514 -0,5077 -0,2652 0,5695* 0,2990 0,8311 0,0775 -0,0295
(0,4203) (0,5423) (0,4967) (0,5163) (0,4350) (0,3278) (0,2961) (0,6690) (0,2508) (0,1756)
-0,9157#%*  -0,7625%**  -0,9593%**  -1,5916%**  -1,5991%**  _17133%Fk*  -13166%*F*  -14319%F*  -1,0226%**  -0,5702%**

Diferencial de salarios

Distancia
(0,1385) (0,0673) (0,1710) (0,3599) (0,4012) (0,3141) (0,1845) (0,3200) (0,1442) (0,0499)
2,7731%¥* 2 3713%%* D 443]*** 0,9784 0,9312* 0,8652%* 1,4695%** 1,1999 1,7002%** 1,9288%**
Contiguidade
(0,4775) (0,3159) (0,4526) (0,5975) (0,5615) (0,3891) (0,3650) (0,8059) (0,4052) (0,3164)
Observagdes 2.812 3.211 3.135 3.287 4.066 3.857 4.028 2.791 3.439 3.253
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Tabela 1.9 — Impacto das anomalias climéatica sobre a migragao rural-urbana por nivel educacional e por agrupamentos de microrregides.

(conclusdo)
EMC Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Anomalia Negativa de 0,5890* 1,03318 0,0318 -0,2274 0,2402 -0,5673** 0,2451 -0,1889 -0,2679** -0,1050
Precipitacdo (0,3406) (0,6343) (0,3250) (0,3075) (0,2570) (0,2824) (0,2125) (0,2104) (0,1243) (0,1198)
Anomalia Positiva de -0,2338 4,1485% 0,1264 -0,5825 0,4500 -1,2115 0,8755 0,01280 0,3807 0,1009
Temperatura Maxima (0,6400) (2,1586) (0,5980) (0,5644) (0,6386) (0,9135) (0,6248) (0,8573) (0,4991) (0,2047)
Diferencial de salérios 0,4626 -1,3782% 0,2237 0,4304 -0,1616 -0,4562 -0,0330 0,9542 -0,2517 -0,2269
(0,6686) (0,8015) (0,6228) (0,6541) (0,6102) (0,4950) (0,4152) (0,6692) (0,2537) (0,2344)
Distincia -0,8218***  -0,8793***  -1,0190***  -1,4576%**  -1,1636%**  -1,8251***  -0,9954%**  _17709%**  -1,0528***  -0,6587***
(0,1256) (0,0944) (0,1615) (0,2552) (0,1950) (0,3622) (0,1137) (0,3046) (0,1183) (0,06006)
Contiguidade 3,0735%** 1,9003*** 2 9850%** 0,2408 1,0998%** 1,3156%* 2,0798*** 0,3095 1,1088*** 1,5938%**
(0,5201) (0,3444) (0,4393) (0,5821) (0,3884) (0,5155) (0,3039) (0,6396) (0,3649) (0,3549)
Observagdes 2.299 2.698 2.432 2.584 3.268 3.344 3.211 2.513 3.002 2.705

Fonte: Resultados da pesquisa.
Nota: *, ** e *** indicam niveis de significancia de 10%, 5% e 1%, respectivamente. Erros-padrao robustos agrupados em nivel origem-destino sdo reportados entre parénteses.
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Tabela 1.10 — Impacto da frequéncia de extremos climaticos sobre a migra¢do rural-urbana por nivel educacional e por agrupamentos de

microrregides.
(continua)
SI Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
N° de dias (Precipitagdo -5,9103** -3,2435 0,1282 2,1763 -0,2723 1,9616 0,6734 -0,8545 3,2125%** 0,2069
< lmm) (2,7733) (2,0386) (2,2034) (2,5253) (0,9898) (1,3616) (0,9290) (1,0723) (1,0354) (1,2734)
N° de dias (Temperatura ~ -1,2586%**  -1,1183** -1,2664** -0,0673 -0,7354 0,0382 -0,6949** -0,1515 1,9388*** -0,4414
Maxima > 90° percentil) (0,4820) (0,5416) (0,5909) (0,6084) (0,4628) (0,4724) (0,2976) (0,4711) (0,4171) (0,4891)
) ) ) 0,2913 -0,8143*%* 0,2877 -0,1356 -0,3003 -0,2323 -0,2338 -0,3416 0,1093 0,2405
Diferencial de salarios
(0,3979) (0,2963) (0,3767) (0,4196) (0,3611) (0,2619) (0,2622) (0,3109) (0,1960) (0,2000)
Distincia -0,9183***  .0,8590***  -0,9988***  -0,8418***  -0,9204***  _[,1379***  -0,8211*** -1,0832%**  -1,0002***  -0,6699%**
(0,0672) (0,0569) (0,1057) (0,0759) (0,1211) (0,1520) (0,0575) (0,1327) (0,1241) (0,0574)
Contiguidade 3,3163%** 2. 8035%**  2,6753%*%* 3 1724%** D 3I3H¥* D [4]1¥**k D S555%** 1,7515%**  22564%*% 2 3094%**
(0,3185) (0,2201) (0,3349) (0,3170) (0,3092) (0,3368) (0,2337) (0,3865) (0,2864) (0,2963)
Observagoes 5415 5.510 5.510 5.795 6.726 7.524 6.916 5.263 6.023 5.007
EF1 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
N° de dias (Precipitagdo 0,3120 0,2838 -1,2882 -0,7276 -2,1883** 2,1082 0,2588 1,2496 -1,1769 0,3769
< 1mm) (2,9470) (1,8311) (3,3989) (3,0293) (0,9265) (1,5663) (0,9205) (1,0469) (1,5625) (1,2660)
N° de dias (Temperatura -0,3737 -0,7921 0,3117 0,4302 -0,1285 0,5142 -0,2225 -0,2626 2,8264*** -0,7639%**
Maxima > 90° percentil) (0,4968) (0,6420) (0,7759) (0,7122) (0,5731) (0,6244) (0,3036) (0,4550) (0,5878) (0,3751)
) ) ) 0,5201 0,1040 -0,3150 0,6270 -0,4855 0,2474 -0,0487 -0,3133 -0,0903 -0,0858
Diferencial de salarios
(0,5222) (0,4105) (0,4061) (0,4460) (0,3800) (0,2542) (0,2375) (0,3454) (0,2980) (0,1702)
o -0,9466***  -0,9405%**  -1,0810***  -0,9340%**  -1,1220%**  -1,1899***  -0,9716***  -1,0837***  -0,9956***  -0,6258***
Distancia (0,0812) (0,0642) (0,1027) (0,1158) (0,1892) (0,2256) (0,0889) (0,1413) (0,1035) (0,0326)
Contiguidade 2,8290%** 2 D048*** D 3(033F*k* 3 117]*** 1,6484%** 2 2388***  2.0088***  2,1045%** 1,9647***  2.(0924%**
(0,2981) (0,2211) (0,2731) (0,4080) (0,3575) (0,4200) (0,2580) (0,3794) (0,2699) (0,2616)
Observagoes 4.788 5.282 5.206 5.282 6.118 6.631 6.745 4.892 5.814 4.969
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Tabela 1.10 — Impacto da frequéncia de extremos climaticos sobre a migra¢do rural-urbana por nivel educacional e por agrupamentos de

microrregides.
(continuagao)
EF2I Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
N° de dias (Precipitagdo -0,7838 -3,3230* 0,8591 1,5354 0,3113 2,7994** -0,9695 0,9548 1,1077 2,6869%*
< lmm) (2,9383) (1,7514) (2,9472) (2,1226) (0,8955) (1,3208) (0,8595) (1,0523) (1,0702) (1,1144)
N° de dias (Temperatura ~ -1,1336**  -1,3670%** -0,1196 0,2663 -0,5271 0,6737* -0,2212 -0,0397 2,3749%** -0,8372%**
Maxima > 90° percentil) (0,5303) (0,5133) (0,7281) (0,6087) (0,5159) (0,4004) (0,3002) (0,5046) (0,4423) (0,3475)
) ) ) 0,6031 -0,1579 0,2185 -0,3707 -0,3007 0,2200 -0,0124 -0,0334 0,3548%* -0,2845
Diferencial de salarios
(0,3743) (0,2796) (0,3304) (0,3741) (0,3848) (0,2409) (0,2113) (0,3267) (0,1734) (0,1833)
Distincia -1,1169%**  -0,9016%**  -1,0514***  -0,9979%**  _1,3143***  _14309***  -1,0043%*%* -12536***  -0,9699***  -0,5754%**
(0,1409) (0,0976) (0,1475) (0,1548) (0,2373) (0,3253) (0,1156) (0,1796) (0,0931) (0,0433)
Contiguidade 2,8200%** D DO4R¥** D 3(33F** 3 117]¥** 1,6484%** 2 2388*** 2. 0088***  2,1045%** 1,9647*%*  2.(0924%%*
(0,2981) (0,2211) (0,2731) (0,4080) (0,3575) (0,4200) (0,2580) (0,3794) (0,2699) (0,2616)
Observagoes 4.788 5.282 5.206 5.282 6.118 6.631 6.745 4.892 5.814 4.969
EF2C Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
N° de dias (Precipitagdo 1,1698 -5,8354%** 4,6055 2,5825 0,2398 1,7707 -3,0963**  -54460*** 0,7979 -0,1090
< 1mm) (3,6186) (2,5880) (3,0641) (2,8891) (1,2966) (1,6800) (1,4491) (2,0708) (1,8593) (1,43006)
N° de dias (Temperatura ~ -1,7918*%* 0,2814 0,9393 1,1812 -0,5914 0,2416 0,3591 -2,2949%** 1,3970%* 0,1929
Maxima > 90° percentil) (0,6846) (0,6408) (0,9553) (0,8393) (0,6477) (0,6215) (0,5474) (1,0590) (0,5633) (0,4179)
) ) 0,5829 -0,9490% 0,0457 -0,4806 -0,3919 0,5551* 0,5225 0,1618 0,3191 -0,1000
Diferencial de renda
(0,4069) (0,5132) (0,4779) (0,5180) (0,4159) (0,3288) (0,3237) (0,5322) (0,2485) (0,1824)
Distincia -0,9192***  .0,7642%**  -0,9618***  -1,6029%**  -1,5930%**  -1,7310***  -1,3200%**  -1,5027***  -1,0270***  -0,5699***
(0,1372) (0,0663) (0,1705) (0,3614) (0,4011) (0,3136) (0,1858) (0,2894) (0,1446) (0,0500)
Contiguidade 2,8185%** 2 3772¥%*k D 4998*** 0,9621 0,9425%* 0,8508** 1,4587*** 0,8952 1,6782%** 1,9273%**
(0,4775) (0,3154) (0,4473) (0,5956) (0,5611) (0,3861) (0,3674) (0,6488) (0,4068) (0,3179)
Observagoes 2.812 3.211 3.135 3.287 4.066 3.857 4.028 2.955 3.439 3.253
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Tabela 1.10 — Impacto da frequéncia de extremos climaticos sobre a migra¢do rural-urbana por nivel educacional e por agrupamentos de

microrregides.
(conclusdo)
EMC Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
N° de dias (Precipitagdo -2,3772 -0,2764 -2,6511 5,1868 -5,0621%** 0,8234 -4,2397* -6,6862%** -4 1594%* -0,8107
< lmm) (4,2144) (2,3492) (4,0413) (4,7254) (1,3838) (2,1964) (2,2791) (2,4339) (1,7184) (1,3437)
N° de dias (Temperatura ~ -1,8755%** 0,3496 -1,1725 0,0021 -1,5681* 0,6533 -0,7684 -0,8494 1,0869 0,4480
Maxima > 90° percentil) (0,6339) (0,8515) (1,1314) (1,1464) (0,8979) (0,8068) (0,7067) (1,1049) (0,7002) (0,5041)
0,5606 -0,8230 0,2713 0,6183 -0,1174 -0,4411 0,2285 0,8013 0,0469 -0,1597
Diferencial de salarios
(0,6203) (0,5864) (0,6485) (0,6882) (0,6283) (0,4981) (0,4349) (0,5152) (0,2568) (0,2412)
Di -0,8182%**  .0,8741%*%*  _1,0149***  -1,4689%**  -1,1612%**  _1,8403***  -0,9974%**  _17826%**  -1,0546***  -0,6582%**
istdncia
(0,1220) (0,0938) (0,1569) (0,2582) (0,1908) (0,3575) (0,1172) (0,2743) (0,1181) (0,0607)
3,1559%** 1,3103*** 2 9497%** 0,2291 1,0858%** 1,2966*%**  2,0365%** 0,1471 1,1210%* 1,5931%**
Contiguidade
(0,5260) (0,3441) (0,4289) (0,5867) (0,3833) (0,5066) (0,3091) (0,5269) (0,3654) (0,3551)
Observagoes 2.299 2.698 2.432 2.584 3.268 3.344 3.211 2.685 3.002 2.705

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: *, ** ¢ *** indicam niveis de significancia de 10%, 5% e 1%, respectivamente. Erros-padréo robustos agrupados em nivel origem-destino sdo reportados entre parénteses.
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Os resultados apresentados nas Tabelas 1.7 e 1.8 sdo, em geral, condizentes com os
resultados apresentados na Tabela 1.6 quanto aos comportamentos migratorios divergentes
entre as microrregioes com diferentes niveis de renda agricola. Considerando-se o género,
homens e mulheres apresentam respostas similares tanto em magnitude quanto em significancia
ao aumento da temperatura. Especificamente, o aumento do nimero de dias com temperatura
extrema pode contribuir para a redugdo da migracdo rural-urbana em microrregides com
maiores restrigoes de renda (agrupamento 1) de forma similar entre homens e mulheres. Da
mesma forma, o aumento da anomalia de temperatura maxima e o aumento da frequéncia de
dias com temperaturas extremamente elevadas pode resultar em aumento da migragdo rural-
urbana nas microrregides com maiores niveis de renda agricola (agrupamento 9) de maneira
similar em ambos os géneros. Observa-se, ainda, que em comparagao aos aumentos graduais
de temperatura medidos pela anomalia, a frequéncia de temperaturas maximas extremas possui
maior capacidade de inibir o movimento migratério para ambos os géneros.

Os resultados relativos ao papel do género na relacdo entre mudangas climaticas e
migracdo encontrados na literatura sao divergentes e, geralmente, dependem das
especificidades das regides de estudo. Os resultados encontrados por este estudo sdo
compativeis com os resultados encontrados por Mastrorillo et al. (2016) e por Nawrotzki e
DeWaard (2018) que, assim como feito no presente estudo, desagregaram os fluxos migratorios
por género. Os respectivos estudos ndo encontraram diferengas significativas entre homens e
mulheres quanto ao efeito das mudancas climaticas sobre os fluxos migratdrios entre os distritos
da Africa do Sul e da Zambia. Assim, ndo ¢é possivel inferir que existem diferengas expressivas
quanto ao comportamento migratorio do tipo rural-urbano de homens e mulheres na regido
Nordeste.

Relativamente ao nivel educacional, os resultados das Tabelas 1.9 e 1.10 sugerem
diferencas consideraveis entre o comportamento emigratério da populagdo rural da regido.
Entre os agrupamentos de microrregides com maiores restri¢des de renda (agrupamentos 1 a 3),
os efeitos das mudangas climaticas adversas em restringir a migragao para as areas urbanas sao
mais intensos nos grupos de escolaridade baixa e média (SI, EF1, EF2I, EF2C) e sdo tdo maiores
quanto menor for o nivel de escolaridade. Esses efeitos sdo especialmente notorios na Tabela
1.10, que apresenta maior numero de coeficientes negativos e estatisticamente significativos
para as variaveis indicativas da frequéncia de extremos climaticos nas estimagdes considerando
esses agrupamentos de microrregides € o grupo que nao possui nenhuma educagao formal (Sem

Instrugdo).
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Em relagdo ao grupo de maior escolaridade (pelo menos o Ensino Médio Completo),
observa-se o efeito positivo e marginalmente significativo (nivel de significancia estatistica
entre 5% e 10%) das anomalias climdticas (Tabela 1.9), o que pode indicar que, mesmo em
microrregides com niveis de renda agricola muito baixos, a educagdo pode contribuir para
amenizar os efeitos adversos do clima sobre a producao agricola. De forma especifica, mesmo
em regides em que os baixos niveis de renda restrinjam ou ndo permitam a implementacdo de
tecnologias para mitigar os impactos negativos das mudangas climdticas sobre a producao rural,
o provavel maior conhecimento sobre melhores praticas agricolas ou sobre op¢des de crédito
rural, por exemplo, pode ser um mecanismo para que a redugdo da renda agricola devido aos
impactos adversos do clima ndo seja alta o bastante para suprimir consideravelmente a migragao
para as areas urbanas quando estratégias de adaptagdo alternativas in sifu nao estejam mais
disponiveis ou ndo sejam mais eficazes. Dessa forma, os resultados indicam que a educagao
pode ser um dos mecanismos para que a populacao rural dessas microrregides saia da armadilha
da pobreza.

Quanto as microrregides com menores restrigdes financeiras (agrupamentos 7 a 10), os
coeficientes das variaveis climaticas apresentados nas Tabelas 1.9 e 1.10, com destaque para o
agrupamento 9, s3o maioritariamente positivos e estatisticamente significativos nas estimagdes
considerando os grupos educacionais SI, EF1 e EF2I. Por outro lado, observa-se a ocorréncia
de coeficientes negativos e estatisticamente significativos nas estimagdes feitas para o grupo de
maior nivel educacional (EMC). Os resultados indicam que o efeito das variaveis climaticas em
induzir a migragao para as areas urbanas ¢ maior entre os grupos menos escolarizados (Sem
Instrucdo, Ensino Fundamental 1 e Ensino Fundamental 2 Incompleto) e menor e ndo
significativo (ou mesmo negativo) entre os grupos de maior nivel educacional (Ensino
Fundamental 2 Completo e Ensino Médio Completo).

Esse resultado pode indicar que em microrregidoes com niveis mais elevados de renda
agricola, a educacdo pode moldar a migragdo para as areas urbanas de diferentes formas. Por
um lado, mesmo que a populagdo rural dessas microrregioes seja mais propicia a possuir os
recursos financeiros necessarios para a adogao de tecnologias que amenizem os impactos do
clima desfavoravel, a falta de conhecimento para aplica-las por parte da populacao rural com
menor nivel de instrugdo pode resultar em redu¢do da produgdo e da renda agricola. Uma vez
que, por se tratar de microrregides com menores restri¢des financeiras e, portanto, com maior
possibilidade de a populagdo rural menos instruida conseguir arcar com os custos associados a
migracao, a reducao da renda devido as adversidades climaticas pode induzir ao aumento da

migracdo dessa populacdo para as areas urbanas. Por outro lado, a obtengdo de niveis
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educacionais mais elevados pode favorecer a ado¢do de medidas adaptativas in sifu que sejam
eficientes o bastante a ponto de reduzir a necessidade de emigrar para as areas urbanas devido
aos efeitos negativos do clima. Em outras palavras, a disponibilidade financeira para a adog¢ao
de tecnologias e o conhecimento para aplica-las pode resultar em aumento (ou nao reducgdo) da
produgdo e da renda agricola, mesmo em situagdes de persisténcia e intensificacdo do clima
naturalmente adverso da regido. Como consequéncia, a necessidade de migrar para as areas
urbanas pode se reduzir.

Os resultados apresentados nas Tabelas 1.9 e 1.10 sdo compativeis com os resultados
encontrados por Ramalho (2008). Utilizando os dados dos Censos Demograficos de 1991 e
2000, o autor verificou em que medida atributos individuais, tais como o nivel educacional, sdo
consistentes com a distribui¢do regional dos ndo-migrantes rurais no Brasil. A analise do perfil
do ndo-migrante rural da regido Nordeste mostrou que o mesmo possui, em média, menos de
dois anos de estudo e que os migrantes da rota rural-urbana sdo mais instruidos que os ndo-
migrantes das areas rurais. Segundo o autor, a baixa qualificacdo e o baixo acesso a educagdo
podem constituir uma barreira consideravel a migragao rural-urbana, auxiliando a compreender
a razao pela qual o Nordeste ainda retém a maior parcela de populagdo ndo-migrante rural do
pais. Uma vez que o nivel de escolaridade da populacdo rural é, em geral, positivamente
correlacionado com a renda agricola, o baixo nivel educacional da populacdo em areas rurais
mais pobres pode induzi-la a um ciclo vicioso de pobreza ao contribuir para inibir ou postergar
a migragao para as areas urbanas (RAMALHO, 2008).

De maneira geral, os resultados apresentados nas Tabelas 1.6, 1.7, 1.8, 1.9 ¢ 1.10
evidenciam a dominancia dos efeitos da temperatura, em comparagdo aos efeitos da
precipitagdo, em restringir ou impulsionar a migracdo rural-urbana. Segundo Steduto et al.
(2012), periodos com escassez hidrica afetam negativamente a produtividade agricola quando
ocorrem em estagios especificos do desenvolvimento das culturas. Dessa forma, as medidas do
volume de precipitacdo e do numero de dias sem precipitacdo em escala anual ndo fornecem
informagdes referentes aos meses em que o numero de dias com déficit hidrico pode ter sido
maior, o que pode ter sido determinante para a baixa expressividade dos impactos dessa variavel
sobre a migragdo rural-urbana. Mesmo que no longo prazo seja observada a tendéncia de
aumento da frequéncia e da magnitude de fatores climaticos desfavoraveis a agricultura,
conforme mostrado pela Figura 1.2, ¢ possivel que em periodos de tempo especificos haja a
redugdo da frequéncia ou variacao da magnitude desses fatores. Assim, € possivel que os seus

efeitos possam ser subestimados em andlises estatisticas com agregacao temporal.
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Referéncias a fisiologia e ao o ciclo de crescimento vegetal contribuem para a
compreensdo dos efeitos da temperatura e da precipitacdo sobre a produgdo agricola. Alteragdes
na temperatura média impactam a capacidade de evaporagdo e transpiragcdo vegetal ¢ podem
alterar a duragao das etapas de desenvolvimento (germinagdo, crescimento, floragdo e
maturagdo) das culturas agricolas (ROBERTS; SUMMERFIELD; 1987). O aumento da
temperatura diminui a duragdo do ciclo de crescimento, reduzindo a oportunidade para a
assimilagdo do gas carbonico (CO») e fotossintese, o que contribui para a reducao da biomassa
total e da produtividade das culturas (BASSU et al., 2014). Adicionalmente, episddios de altas
temperaturas em estagios criticos do ciclo de desenvolvimento vegetal podem impactar
negativamente a produtividade independentemente de mudangas substanciais na temperatura
média e no volume médio de precipitacio (SANCHEZ; RASMUSSEN; PORTER, 2014).

E importante fazer uma consideragdo sobre o nimero de observagdes nas estimagdes de
cada um dos subgrupos demograficos. Conforme expresso anteriormente, do total de 187
microrregides de origem, 19 pertencem a cada um dos agrupamentos 1 a 9 e 16 microrregides
pertencem ao ultimo agrupamento. Considerando que a analise contempla uma série de tempo
com dois anos censitarios € que sdo 557 possiveis microrregioes de destino, 0 nimero maximo
de observagdes para os agrupamentos 1 a 9 e 10 sdo, respectivamente, 21.166 (19x2x557) e
17.824 (16x2x557). O numero inferior de observacdes nas estimagdes apresentadas nas Tabelas
1.6,1.7,1.8,1.9 ¢ 1.10 em relagdo ao nimero maximo de observagdes possiveis em cada grupo
de microrregides se deve a uma peculiaridade do modelo PPLM. Quando uma microrregiao
especifica apresenta valor zero para a variavel dependente do modelo para todos os anos da
analise, ou seja, quando ndo ¢ verificada a migracdo entre pares de microrregides em nenhum
dos dois anos considerados na andlise, a observagdo referente aquele par de origem-destino,
denominada como singleton, ¢ excluida da estimagdo. Dessa forma, quanto menos emigrantes
rurais com algum atributo especifico vindos das microrregidoes de origem, menores serdo as
chances de que se verifique a emigracdo desses individuos para as microrregides de destino e,
portanto, maior serd o numero de observacdes excluidas.

Devido a limitacdes relativas a forma no qual os dados individuais foram utilizados para
construir as taxas de migracao rural-urbana para cada subgrupo, nao foi possivel incluir efeitos
de intera¢do para mostrar se as diferengas entre os grupos demograficos sdo estatisticamente
significativas. Nao obstante, o propodsito principal da andlise de sensibilidade por grupos
demograficos foi demonstrar as diferencas entre as respostas dos subgrupos, considerando
ainda a desagregagao das microrregides por nivel de renda agricola média, com relagao a

magnitude e a significancia dos efeitos do clima sobre a migra¢ao rural-urbana.
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6 DISCUSSAO

Os dados do Censo Demografico 2000 mostram que, do total de pessoas com alguma
ocupagdo e com idades entre 20 e 59 anos que vivem nas areas rurais da regido Nordeste,
aproximadamente 70% possuem as atividades agropecudrias como ocupacao. Destes, 25,3%
produziam para o préprio consumo, 32,8% trabalhavam por conta propria e 14,2% realizavam
trabalho ndo remunerado em ajuda a membros do domicilio. A desagregacao desses indicadores
por agrupamentos de microrregioes, dada pela Tabela 1.11, fornece diferentes espectros
microrregionais e auxilia na compreensdo dos resultados encontrados no presente capitulo

quanto ao impacto das mudangas climaticas sobre o fluxo migratério rural-urbano.

Tabela 1.11 — Indicadores de ocupagdo em atividades agropecuarias por agrupamentos de

microrregides (em %).

Grupo Ocupaglo — Setor Froprio Conta-propria ~ Nao remunerado Total
Agropecuario Consumo
1 75,60 34,86 33,57 15,97 84,39
2 71,55 30,28 33,82 16,62 80,79
3 75,27 34,36 28,52 19,02 81,91
4 67,48 30,21 33,27 15,72 79,20
5 74,66 27,23 39,17 16,26 82,66
6 76,11 29,22 35,69 13,14 78,05
7 70,84 25,39 30,46 13,46 69,31
8 63,36 22,81 28,20 13,76 64,77
9 69,41 13,99 34,54 12,50 61,03
10 57,97 8,24 28,23 7,14 43,60

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados do Censo Demografico 2000.

A Tabela 1.11 apresenta a heterogeneidade entre os agrupamentos de microrregioes
quanto a participagdo da populagdo ocupada no setor agropecuario, principalmente em relagao
aos agrupamentos de microrregides com maiores niveis de renda. De maneira geral, enquanto
os agrupamentos 1 a 7 apresentam participagao de trabalhadores no setor primario superior a
média regional, os agrupamentos 8 a 10 apresentam participagao inferior. Esse resultado pode
indicar que, em comparagdo as microrregides com niveis de renda agricola baixo e médio,
menor parcela da populacao rural das microrregides com menores restrigdes financeiras esta
sujeita aos efeitos das adversidades climaticas sobre a renda. A Tabela 1.11 evidencia,

adicionalmente, a heterogeneidade das microrregides em termos de vulnerabilidade quanto aos
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impactos das condicdes climdticas sobre a subsisténcia. Nos agrupamentos mais pobres,
aproximadamente 1/3 da populagdo rural envolvida em atividades agricolas produzia para o
proprio consumo e mais de 15% trabalhou nas atividades agricolas de forma ndo remunerada
para ajudar algum membro do domicilio. No agrupamento com maiores niveis de renda
agricola, entretanto, esses valores foram inferiores a 9% e 8%, respectivamente.

Os dados apresentados podem indicar que os efeitos das condigdes climaticas
desfavoraveis sobre a agricultura nas microrregides mais pobres podem ndo ser,
necessariamente, mensurados sobre a renda, uma vez que mais da metade da populagdo do
grupo de microrregides com maiores restricdes financeiras nao ¢ remunerada pelo o que produz.
Assim, a baixa disponibilidade de renda dessas microrregides da suporte aos resultados
apresentados nas Tabelas 1.6, 1.7, 1.8, 1.9 e 1.10, cujos valores indicam que a intensificagdo
das adversidades climaticas reduz a possibilidade de cobrir os custos associados a emigragao
rural e, portanto, inibe os fluxos migratérios em direcdo as areas urbanas. Por outro lado, a
menor participacdo de pessoas ocupadas na agropecudria trabalhando em atividades ndo
remuneradas nas areas rurais das microrregides com menores restrigdes financeiras pode indicar
que a subsisténcia dessa populacao ¢ menos vulneravel aos efeitos negativos do clima. Dado
que a propor¢ao de individuos que efetivamente ¢ remunerada financeiramente pelo trabalho
nas atividades agricolas ¢ maior em comparagdo as demais microrregides, essa populacdo pode
ter maiores chances de arcar com os custos de migrar para as areas urbanas em situagdes de
estresses climaticos intensos e frequentes.

Dennig et al. (2015) e Barbier e Hochard (2018) discutem a relagao entre mudancas
climaticas e os seus impactos na geragao de renda. Segundo os autores, as estimativas dos custos
econdmicos das mudancas climaticas dadas em termos de PIB per capita podem nao capturar,
em sua totalidade, os impactos dessas mudancas sobre o bem-estar dos individuos. Em
particular, tais estimativas podem nao refletir os impactos distribucionais nem os niveis de
pobreza das populacdes. Os autores apontam que as mudancgas climaticas podem resultar em
aumento das areas agricolas biofisica e climaticamente desfavoraveis, e em aumento do numero
de individuos vivendo nessas areas. Nesse caso, mesmo se a taxa de crescimento da renda
agregada per capita se mantiver inalterada, ¢ possivel que os niveis de pobreza aumentem.
Conforme discutido, os impactos das mudancas climaticas sdo altamente heterogéneos. Em
relacdo aos individuos mais pobres das areas rurais, dado que os seus ativos e renda agricola
podem representar apenas pequena parcela dos dados de renda agregados, as perdas sofridas
por esses individuos, mesmo que suficientemente altas, podem nao ser visiveis em estatisticas

econdmicas agregadas (HALLEGATTE; FAY; BARBIER, 2018).
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Dessa forma, as avaliacdes dos impactos econdmicos das mudancas climaticas que
utilizam o PIB como métrica podem ndo capturar os efeitos dessas mudangas sobre os niveis
de pobreza (HALLEGATTE; FAY; BARBIER, 2018). Consequentemente, podem nao refletir
os impactos das variacoes de bem-estar da populagdo afetada pelas condi¢des climaticas
adversas sobre a necessidade e a capacidade de migrar para as dreas urbanas. Os argumentos
apresentados pelos autores mencionados no paragrafo anterior e os dados exibidos pela Tabela
1.11 dao suporte aos resultados apresentados pelas Tabelas 1.6, 1.7, 1.8, 1.9 e 1.10. Além de
suportarem os resultados quanto a heterogeneidade microrregional sobre o comportamento
migratdrio, os argumentos ajudam a entender as razdes para a auséncia de significancia
estatistica da variavel referente ao diferencial de PIB per capita entre as areas urbanas e rurais
nas estimacdes da maioria dos agrupamentos de microrregioes.

Fator adicional que poderia ser atribuido a reducdo da emigracao nas areas rurais das
microrregides mais pobres ao longo do periodo analisado ¢ a mudanca na legislacdo da
aposentadoria rural. A Constitui¢ao Federal de 1988 estabeleceu o principio de uniformidade e
equivaléncia de beneficios e servigos de seguridade social as populagdes urbanas e rurais.
Especificamente, estabeleceu que nenhum trabalhador rural aposentado poderia receber menos
que um saldrio minimo (BRASIL, 1988). Adicionalmente, uma mudanga de Lei em 19918
passou a incluir como segurado especial o produtor, o parceiro, o meeiro e o arrendatério rurais
que exercessem tais atividades individualmente ou em regime de economia familiar (BRASIL,
1991). A Tabela 1.12 apresenta a distribuicao de renda da populacao rural por fonte (trabalho
principal, aposentadoria e outras fontes'”) dos individuos da faixa etaria utilizada na analise (20
a 59 anos) por agrupamento de microrregides, segundo dados dos Censos Demograficos de

1991 e 2000.

18 Lei niimero 8.212, de 24 de julho de 1991 (BRASIL, 1991).
19 A categoria outras fontes inclui fontes provenientes de aluguéis, pensao alimenticia, mesada, doagdes, programas
de transferéncia de renda e seguro desemprego.
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Tabela 1.12 — Distribui¢ao da renda por tipo de fonte e por agrupamento de microrregides (%).

Ano 1991 2000
Grupo Trabalho Aposentadoria Outras Trabalho Aposentadoria Outras
principal fontes principal fontes
1 85,34 5,48 9,18 72,59 15,22 12,19
2 87,79 4,72 7,49 75,13 14,45 10,42
3 88,86 4,21 6,93 75,40 13,26 11,34
4 88,91 3,30 7,79 76,67 13,51 9,82
5 90,81 3,31 5,88 78,48 11,67 9,85
6 90,92 3,32 5,76 77,66 12,00 10,34
7 90,95 3,46 5,59 79,68 11,21 9,11
8 90,50 3,74 5,76 81,27 10,57 8,16
9 89,50 3,49 7,01 83,50 9,22 7,28
10 90,82 3,77 541 86,35 6,14 7,51

Fonte: Elaboragdo prépria, com base nos dados dos Censos Demograficos 1991 e 2000.

Os dados da Tabela 1.12 mostram que, de fato, a renda proveniente da aposentadoria
passou a compor maior parcela da renda total da populagdo rural em 2000 em relacdo ao ano
1991. Adicionalmente, a Tabela 1.12 aponta que essa parcela foi ainda maior nos agrupamentos
de microrregides com menores niveis de renda agricola. Por um lado, o aumento da parcela da
aposentadoria na renda rural poderia atuar no sentido de reduzir a volatilidade da renda total
nos casos em que as condi¢des climaticas adversas resultassem em reducdo da renda
proveniente das atividades agricolas e, dessa forma, poderia contribuir para reduzir a
necessidade de emigrar das areas rurais. Por outro lado, por ndo estar sujeita aos efeitos das
adversidades climaticas, o aumento da parcela da aposentadoria rural na renda total nas
microrregides mais pobres poderia fornecer os meios financeiros para que essa populacdo
conseguisse arcar com os custos associados a migracao para as areas urbanas em situagoes de
redu¢do da renda proveniente das atividades agricolas.

Entretanto, de acordo com os Censos Demograficos de 1991 e 2000, aproximadamente
95% da populagdo rural com idade entre 20 e 59 que emigrou para as areas urbanas do pais no
periodo possuia idade inferior a 55 anos, que, na época da mudanga da legislacdo da
aposentadoria rural, era a idade minima necessaria para a aposentadoria®’. Considerando que a

decisdo sobre a migracao pode ser entendida como uma decisao individual, € pouco provavel

2055 anos era a idade minima necessaria para a aposentadoria por tempo de servico de pessoas do género feminino.
Para os homens a idade minima era de 60 anos (BRASIL, 1988).
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que a mudanca na legislagdo da aposentadoria rural possa ter contribuido para a fixagdo da
populacdo nas areas rurais das microrregides com menores niveis de renda agricola per capita.

Os resultados apresentados no presente capitulo sugerem que as diferengas quanto aos
niveis de exposicdo e vulnerabilidade dos individuos residentes das areas rurais da regido
Nordeste do pais sdo determinantes criticos dos impactos das mudancas climéaticas sobre a
pobreza rural. Comparando-se as Figuras 1.1 e 1.5, observa-se que as microrregides mais pobres
sdo, de forma geral, as mais quentes e mais secas. Comparando-se, ainda, as referidas figuras
aos dados apresentados na Tabela 1.11, verifica-se que o fato de a populagdao rural das
microrregides mais pobres ser mais dependente das atividades agricolas, principalmente para o
proprio consumo, faz dessa populagdo inerentemente mais vulneravel aos choques climaticos.

Apesar de as analises apresentadas neste capitulo serem baseadas em dados em séries
temporais que se encerram no ano 2000, os levantamentos do ultimo Censo Agropecuario
realizado no pais (2017) destacam a manutenc¢do da vulnerabilidade socioeconémica da regido
Nordeste em termos de capacidade de implementacdo de medidas adaptativas in sifu para lidar
com choques climaticos. Os dados mostram que do total de estabelecimentos agropecuarios do
pais, aproximadamente 46% concentram-se no Nordeste. Destes, em apenas 7,5% o produtor
rural recebeu algum tipo de orientagdo técnica, em oposicdo a média de 30,3% nas outras
regides do pais. A vulnerabilidade da regido também se destaca quando sdo analisados os
indicadores de irrigacdo. Do total de estabelecimentos agropecuarios da regido, apenas 10%,
aproximadamente, utilizam algum tipo de irrigacdo. Apesar de essa parcela ser equivalente a
parcela média do Brasil, por ser a regido de maior escassez hidrica e com as maiores
temperaturas médias do pais, o Nordeste possui maior necessidade de implementagdo de
irrigacao nas propriedades rurais.

Em se tratando da vulnerabilidade em termos educacionais, os dados do Censo
Agropecuario 2017 revelam que aproximadamente 38,2% dos produtores rurais da regido sao
analfabetos, enquanto que nas demais regides do pais esse percentual ¢ de apenas 10,2%, em
média. Assim, diante do cendrio de vulnerabilidade socioecondmica da populagdo rural e
estrutural dos estabelecimentos agropecuarios para lidar com as adversidades climaticas, €
provavel que os efeitos negativos do clima sobre a producgdo e renda agricolas continuam a ter
impactos significativos sobre a necessidade de emigrar das dreas rurais da regido.

A relagdo causal entre vulnerabilidade as mudangas climaticas e pobreza rural ¢ incerta
e, provavelmente, acontece em dire¢des distintas. A populagdo com maiores restrigoes de renda
agricola pode ser menos capaz de escapar da pobreza de forma sustentavel porque elas sdo

afetadas por choques climaticos que dificultam o acimulo de renda e diminuem os niveis de
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consumo. Ao mesmo tempo, as pessoas mais pobres sao mais restritas em termos de locais em
que vivem e de ocupagdes e, portanto, possuem maior probabilidade de viverem em locais e de
trabalharem em atividades que s3o mais vulneraveis aos riscos climaticos, tais como as
atividades agricolas (HALLEGATE; FAY; BARBIER, 2018).

Mudangas das condigdes climaticas desfavoraveis a agricultura podem nao s6 intensificar
os niveis de pobreza das microrregides consideradas como economicamente vulneraveis, como
podem, adicionalmente, aumentar o numero de individuos vivendo nessas dareas e,
consequentemente, em situacdo de pobreza (BARBIER; HOCHARD, 2018). Assim, as
discussdes apresentadas até o momento mostram que, de maneira geral, as mudancas climaticas
podem contribuir para a manuten¢do da populagdo rural da regido Nordeste em situagdo de

pobreza ao afetar as suas capacidades emigratorias.
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7 CONCLUSOES

Os modelos cléssicos sobre migragao desenvolvidos ao longo da segunda metade do
século XX (LEWIS, 1954; RANIS; FEI, 1961; HARRIS; TODARO, 1970) consideraram,
primariamente, os fatores econdmicos e sociais como determinantes dos movimentos
migratdrios. Apenas recentemente, devido ao crescente reconhecimento quanto aos efeitos da
intensificagdo do clima adverso sobre os fluxos migratorios, o debate sobre a migracao passou
a incluir explicitamente os fatores climaticos como um dos seus determinantes.

Dessa forma, neste capitulo foi utilizado um painel de dados do tipo gravitacional dos
fluxos migratorios entre as areas rurais das microrregides do Nordeste do Brasil e as areas
urbanas das microrregidoes do pais para investigar empiricamente os efeitos das mudancas
climdticas na migragdo rural-urbana. Os resultados obtidos nesse capitulo destacam a
complexidade da relagdo entre mudangas climaticas e emigracdo rural na regido Nordeste do
pais.

Os resultados mostram que os efeitos das mudangas climaticas sobre a emigracao rural
sao heterogéneos entre as microrregides de origem e dependem dos seus niveis médios de renda
agricola per capita. Em microrregides com maiores restri¢goes financeiras, onde a emigragao
rural pode ndo ser uma estratégia de adaptacao disponivel devido a limitada capacidade de arcar
com os custos de migracao, a intensifica¢do das adversidades climaticas, sobretudo os aumentos
graduais de temperatura e na frequéncia de temperaturas extremas, pode implicar em restricao
da migracdo para as areas urbanas. Por outro lado, em microrregidoes com niveis de renda
agricola mais elevados, a migracdo para as areas urbanas pode configurar-se como um
mecanismo de adaptacdo a intensificacao dos efeitos adversos do clima.

Os resultados encontrados nesse capitulo apontam, ainda, que a relacdo causal entre
mudancas climaticas e emigracao rural emerge principalmente devido aos efeitos adversos da
temperatura, resultado que é consistente com os obtidos pela literatura recente. Assim, o
aumento da frequéncia da ocorréncia de temperaturas extremas e aumentos graduais e
cumulativos de temperatura nas areas rurais das microrregioes de origem podem contribuir para
a redugao da renda agricola, o que pode indiretamente induzir a populagdo das microrregides
com maiores niveis de renda a migrar para as 4areas urbanas. Em contrapartida, o
empobrecimento da populagdo rural com menor nivel de renda agricola per capita devido a
intensificagdo do clima adverso sobre a renda agricola pode fazer com que as mesmas possam
nao ser capazes de superar as barreiras financeiras e informacionais existentes entre a area rural

de origem e as potenciais areas urbanas de destino. Como consequéncia, a populagado rural das
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areas rurais de microrregides economicamente desfavorecidas ¢ incapaz de deixar as atividades
agricolas, o que pode fazer com que as mesmas fiquem estagnadas em uma situag¢ao de pobreza
profunda e persistente.

A andlise dos efeitos das mudangas climaticas sobre a migragao rural-urbana desagregada
por caracteristicas demograficas mostrou que a escolaridade ¢ fator preponderante na relacdo
entre clima e emigragao rural. Especialmente em microrregides com menores niveis de renda,
individuos com niveis educacionais mais altos podem sofrer menores impactos das
adversidades climaticas sobre a renda agricola, possivelmente por serem mais capazes de adotar
medidas de mitigagdo in situ que o grupo menos escolarizado. Como consequéncia, individuos
mais escolarizados de microrregides mais pobres podem ter maior capacidade de arcar com os
custos de migragcdo e, por isso, as adversidades climaticas atuam como inibidoras dos
movimentos migratorios do tipo rural-urbano com menor intensidade. De forma geral, o grau
de instrucdo das populacdes ¢ geralmente correlacionado com a vulnerabilidade e contribui para
moldar o comportamento dos individuos em resposta as mudancgas do clima. A educagdo pode
nao apenas moderar os efeitos das mudangas climaticas sobre o fluxo migratorio rural-urbano
ao facilitar a adogao de medidas adaptativas in situ, como pode, adicionalmente, alterar as
perspectivas de obtencdo de emprego e de saldrios nas areas urbanas caso a emigragdo rural
seja empregada.

Diante do exposto, enfatiza-se a necessidade de concentrar esfor¢os nas microrregioes
mais pobres do Nordeste do Brasil, especialmente nos pequenos produtores que dependem da
agricultura diretamente como fonte de consumo. Os governos e os planejadores de politicas
devem reconhecer as caracteristicas das areas rurais que atuam como inibidores do processo
migratdrio e desenvolver programas que deem suporte a adaptacdo in situ. Dada a importancia
da agricultura como fonte de renda e de subsisténcia nas areas rurais do Nordeste, a facilitagdo
do acesso a cultivares mais resistentes ao estresse térmico e, ou, hidrico, o fornecimento de
conhecimento aos pequenos produtores sobre melhores técnicas de cultivo e a expansdo da
infraestrutura de irrigacdo podem ajudar a aumentar a resiliéncia dos produtores dessas areas.
Além disso, dado que a educacdo mostrou ser fator preponderante na relacao entre mudancgas
climaticas e migragao, investimentos para melhorar o acesso a educacao nas areas rurais pode
contribuir para a ampliacdo da capacidade da populacdo de adotar medidas para mitigar os
efeitos adversos do clima sobre a produgdo rural. Assim, a adocao de técnicas de adaptagdo na
agricultura que resultem em aumento dos ganhos dos produtores rurais poderiam contribuir para
a reducao dos incentivos de migrar para as areas urbanas ou, pelo menos, poderiam fornecem a

eles os meios financeiros necessarios para implementar a migracao como estratégia adaptativa.
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Na auséncia ou insuficiéncia de op¢des de adaptacao local, os planejadores de politicas devem
prover assisténcia e gerenciar os fluxos migratdrios para as areas urbanas por razdes climaticas.

Muitos estudos, conforme apresentado na secao 3.2, fizeram conjecturas de que a
migracdo para as areas urbanas ¢ uma importante forma de ajustamento diante de
produtividades agricolas declinantes. As estimativas de muitos desses estudos, feitas sem levar
em consideracdo as especificidades da regido de estudo ou da populagdo afetada pelas
mudancgas climaticas apontaram, majoritariamente, a relagdo positiva entre intensificagao do
clima adverso e migragdao. Entretanto, conforme mostrado pelos resultados obtidos neste
capitulo, a associagdo entre condi¢des climdaticas adversas e emigracdo rural depende dos
diferentes contextos socioecondmicos em que as populagdes rurais estdo inseridas. Assim, em
termos de adog¢do de politicas especificas, ¢ importante que as analises sobre migracao rural-
urbana considerem as especificidades com maior nivel de detalhamento possivel.

Apesar de a discussdo apresentada nesse capitulo se referir aos efeitos das mudancas
climaticas nas areas rurais das microrregides do Nordeste sobre os fluxos migratorios rural-
urbanos, ¢ importante destacar, adicionalmente, a relagdo entre as areas rurais € urbanas. Ambas
as areas sao interconectadas econdmica e socialmente, de forma que os residentes das areas
urbanas dependem do que ¢ produzido nas areas rurais e vice-versa. Assim, dadas essas
conexdes e interdependéncias, os efeitos das mudangas climdticas sobre o setor agricola podem
ter efeitos indiretos sobre as economias urbanas. Especificamente, o aumento da emigragdo
rural, e consequentemente a reducdo da mao-de-obra nas areas rurais, pode contribuir para a
redugdo da producao agricola, o que pode resultar em aumento dos pregos agricolas e afetar
negativamente a seguranca alimentar.

Embora os resultados obtidos nesse capitulo fornecam evidéncias empiricas sobre a
relacdo entre mudangas climaticas e emigragdo rural, ¢ necessario destacar algumas de suas
principais limitagdes. Apesar de as Figuras 1.1 e 1.5 indicarem a existéncia de autocorrelacao
espacial nos dados climaticos e nos niveis de renda agricola, e consequentemente nas taxas de
migrac¢do rural-urbana, as especificiacdes econométricas utilizadas neste capitulo ndo levam em
consideragdo a dependéncia espacial possivelmente existente em relacdo a essas variaveis.
Conforme destacado por Mastrorillo et al. (2016), as técnicas econométricas para a estimagao
de modelos gravitacionais incluindo a autocorrelagdo espacial ainda sdo bastante limitadas, o
que inviabilizou a aplicacdo desse tipo de especificagdo metodologica.

Os dados de migracao em nivel microrregional cobrindo toda a regido Nordeste do Brasil
sao disponibilizados apenas pelos Censos Demograficos, isto €, apenas a cada 10 anos, o que

implica que as analises realizadas sdo capazes de capturar a migracao rural-urbana apenas com
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ampla defasagem temporal. Além disso, o fato de o Ultimo Censo Demografico realizado no
Brasil (2010) nao ter pesquisado sobre a migra¢do na rota rural-urbana limitou o horizonte
temporal da anélise, fazendo com que ndo fosse possivel a incorporacao de informagdes mais
recentes sobre o papel do clima nesse tipo de fluxo migratério. Apesar do reconhecimento que
as diferengas de custo de vida entre as areas rurais de origem e urbanas de destino e a existéncia
de redes sociais dos potenciais emigrantes podem influenciar a decisdo em favor da migragao,
a indisponibilidade de dados relativos a essas dimensdes fizeram com que as mesmas nao

pudessem ser incorporadas nas estimac¢des empiricas.
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APENDICE

Tabela Al.1 — Microrregides desagregadas por agrupamentos e por estado.

(continua)
Grupo Estado Microrregido
Piaui Baixo Parnaiba Piauiense, Campo Maior, Médio Parnaiba Piauiense, Valenca do Piaui, Bertolinia.
| Ceara Ipu, Santa Quitéria, Sertdo de Cratéus, Serra do Pereiro, Varzea Alegre, Lavras da Mangabeira, Chapada do Araripe.
Rio G. Norte Serra de Sao Miguel, Serra de Santana, Borborema Potiguar.
Paraiba Pianco, Itaporanga, Serra do Teixeira, Cariri Ocidental.
Piaui Litoral Piauiense, Teresina, Floriano, Alto Médio Gurguéia, Sio Raimundo Nonato, Chapadas do Extremo Sul Piauiense, Picos, Alto Médio Canindé.
Ceara Meruoca, Itapipoca, Sertdo de Senador Pompeu, Caririagu, Barro.
2 Rio G. Norte Pau dos Ferros.
Paraiba Catolé do Rocha, Sousa, Patos, Seriddé Ocidental Paraibano.
Pernambuco  Pajen.
Maranhdo Baixo Parnaiba Maranhense, Chapadinha, Chapadas das Mangabeiras.
Piaui Alto Parnaiba Piauiense.
Ceara Ibiapaba, Coreati, Sobral, Uruburetama, Médio Curu, Canindé, Sertdo de Inhamuns.
3 Rio G. Norte Umarizal.
Paraiba Esperancga, Brejo Paraibano, Guarabira.
Pernambuco  Salgueiro.
Alagoas Serrana do Sertdao Alagoano, Santana do Ipanema, Traipu.
Maranhio Rosario, Lengois Maranhenses, Caxias.
Piaui Pio IX.
4 Ceara Litoral de Camocim e Acarati, Médio Jaguaribe, Cariri, Brejo Santo.
Rio G. Norte Chapada do Apodi, Médio Oeste, Angicos, Baixa Verde, Agreste Potiguar.
Paraiba Serid6 Oriental Paraibano, Curimatati Ocidental, Curimatat Oriental, Itabaiana.
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Tabela Al.1 — Microrregides desagregadas por agrupamentos e por estado.

(continuagdo)
Grupo Estado Microrregiao
Pernambuco  Araripina.
4 Bahia Boquira.
Maranhao Litoral Ocidental Maranhense, Baixada Maranhense, Itapecuru Mirim, Alto Mearim e Grajat, Gerais de Balsas.
Ceara Baturité, Sertdo de Quixeramobim, Baixo Jaguaribe, Iguatu.
Rio G. Norte Vale do Agu.
5 Paraiba Campina Grande, Umbuzeiro.
Pernambuco  Sertdo do Moxotd, Itaparica, Vale do Ipanema.
Alagoas Alagoana do Sertdo do Sao Francisco, Batalha, Palmeira dos indios.
Bahia Livramento do Brumado.
Maranhéo Médio Mearim, Presidente Dutra, Codd, Coelho Neto, Chapadas do Alto Itapecuru, Porto Franco.
Ceara Baixo Curu.
Rio G. Norte  Serid6 Oriental, Litoral Nordeste, Litoral Sul.
6 Paraiba Cajazeiras, Sapé.
Pernambuco  Garanhuns.
Sergipe Sergipana do Sertdo do S@o Francisco.
Bahia Cotegipe, Barra, Senhor do Bonfim, Euclides da Cunha, Guanambi.
Maranhao Pindaré.
Ceara Cascavel, Litoral de Aracati.
Rio G. Norte Mossord.
7 Paraiba Cariri Oriental, Litoral Norte.
Pernambuco  Vale do Ipojuca, Alto Capibaribe, Médio Capibaribe, Brejo Pernambucano, Mata Setentrional Pernambucana.
Alagoas Arapiraca.
Bahia Santa Maria da Vitoria, Paulo Afonso, Jacobina, Itaberaba, Jeremoabo, Serrinha, Seabra.
8 Ceara Chorozinho, Pacajus.
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Tabela Al.1 — Microrregides desagregadas por agrupamentos e por estado.

(conclusdo)
Grupo Estado Microrregiao
Rio G. Norte Macau, Seridé Ocidental, Macaiba.
Paraiba Jodo Pessoa.
Pernambuco  Mata Meridional Pernambucana.
8 Alagoas Serrana dos Quilombos, Penedo.
Sergipe Nossa Senhora das Dores, Tobias Barreto, Japaratuba, Estancia.
Bahia Bom Jesus da Lapa, Feira de Santana, Ribeira do Pombal, Alagoinhas, Entre Rios, Brumado.
Maranhao Gurupi.
Ceara Fortaleza.
Rio G. Norte Natal.
9 Pernambuco  Petrolina, Vitoria de Santo Antdo, [tamaraca, Suape.
Alagoas Mata Alagoana, Litoral Norte Alagoano.
Sergipe Carira, Agreste de Itabaiana, Agreste de Lagarto, Proprid, Cotinguiba, Boquim.
Bahia Juazeiro, Irecé€, Santo Antdnio de Jesus, Vitoria da Conquista.
Maranhio Aglomeragédo Urbana de Sao Luis, Imperatriz.
Paraiba Litoral Sul.
Pernambuco  Recife.
10 Alagoas Maceio, Sao Miguel dos Campos.
Sergipe Baixo Cotinguiba, Aracaju.
Bahia Barreiras, Catu, Salvador, Jequié, Itapetinga, Valenga, Ilhéus-Itabuna, Porto Seguro

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela A1.2 — Estatisticas descritivas das varidveis de controle demograficas.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Variavel Ano Me¢dia Desvio Média Desvio Média Desvio Me¢dia Desvio Média Desvio
1991 50,08 1,18 50,80 1,37 51,01 1,43 50,91 1,55 50,86 1,52
Homens (%)
2000 51,51 1,22 51,91 1,69 52,09 1,38 52,07 1,38 51,84 1,63
) ) 1991 2,30 1,21 2,36 0,95 1,73 1,08 2,48 1,21 2,94 2,21
Concluiu o ensino fundamental (%)
2000 7,95 2,34 8,31 2,64 6,82 2,42 8,23 2,42 8,83 3,02
1991 27,15 1,59 27,44 1,90 26,42 2,13 26,37 2,48 25,93 2,60
Nao casados (%)
2000 26,64 2,29 27,30 2,48 25,87 2,29 26,08 2,29 25,03 2,57
Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Variavel Ano Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio
1991 51,79 1,35 50,73 1,37 51,52 1,24 51,91 1,49 51,95 2,11
Homens (%)
2000 52,82 1,29 51,61 1,30 52,13 0,93 52,86 1,72 52,84 1,64
) ) 1991 2,39 1,25 2,13 1,04 2,53 1,82 4,26 6,39 7,90 9,75
Concluiu o ensino fundamental (%)
2000 7,91 3,42 7,92 3,03 9,27 3,66 10,11 4,94 12,99 9,48
1991 25,32 3,28 27,18 2,32 26,21 2,70 26,73 2,10 26,58 2,21
Nao casados (%)
2000 25,34 2,64 25,95 2,54 25,75 3,12 25,33 2,80 25,31 2,27

Fonte: Censos Demograficos 1991 e 2000 (IBGE).
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CAPITULO 2: DINAMICAS MIGRATORIAS EM CENARIOS POPULACIONAIS E
CLIMATICOS FUTUROS

1 INTRODUCAO

As éreas rurais do Nordeste brasileiro encontram-se entre as mais vulneraveis aos efeitos
adversos do clima. Além da grande dependéncia das atividades agricolas para a geragao de
renda e como fonte de subsisténcia, o baixo nivel de renda médio per capita da populagao faz
com que os individuos possuam baixa disponibilidade tecnologica para lidar com os impactos
climaticos desfavoraveis. Os resultados obtidos por este estudo até o momento mostraram que
a intensificagdo das adversidades climaticas, com destaque para o aumento da temperatura,
surtiu impactos sobre os fluxos migratorios rural-urbano na regido, fazendo com que parte da
populacdo rural da regido fosse capaz de adotar a migracdo para as areas urbanas como
estratégia adaptativa diante das mudangas climaticas, enquanto parte da populagdo foi incapaz
de emigrar devido a restri¢des orcamentarias.

Além dos niveis iniciais de renda agricola per capita das microrregides analisadas neste
estudo, caracteristicas demograficas dos emigrantes rurais mostraram-se relevantes e sugeriram
diferencas sist€émicas na adog¢do da migracdo para as areas urbanas como mecanismo de
resposta as mudangas do clima. Os resultados obtidos no capitulo anterior enfatizam, portanto,
a necessidade de se analisar conjuntamente ndo s6 o tamanho populacional, mas também a
estrutura das populacdes e suas interagcdes com os fatores climaticos.

As areas rurais da regido Nordeste passaram por alteragcdes demograficas significativas
ao longo das ultimas décadas. Além da intensa emigragao rural em direcao as areas urbanas,
discutidas no Capitulo 1, alteragdes nas demais componentes demograficas resultaram em
alteracdes na dindmica populacional na regido. De forma especifica, a configuracdo da
distribuicao educacional da populacao rural da regido se alterou, o que gerou impacto nos niveis
de fecundidade e de mortalidade na regido. Assim, entender a forma como a populagdo rural da
regido evolui ao longo do tempo, tanto em termos estruturais quanto em termos quantitativos,
¢ de fundamental importancia para fazer inferéncias sobre a capacidade da populagdo para lidar
com as provaveis mudancas do clima esperadas para o futuro e para o direcionamento de
politicas publicas.

A partir da realizagdo de projecdes populacionais, o objetivo deste capitulo €, portanto,

verificar como a populag@o nas areas rurais da regido Nordeste evoluira sob diferentes cendrios
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socioecondmicos e climaticos. O principal interesse ao realizar as proje¢des populacionais para
as areas rurais da regido ¢ obter tanto o tamanho quanto a estrutura educacional da populagao,
por meio de inferéncias sobre como as mudangas climaticas poderdo influenciar as decisoes
quanto a emigracdo. Assim, as proje¢oes populacionais resultantes de suposicdes feitas sobre
as demais componentes demograficas, tais como fecundidade, mortalidade e transi¢do
educacional, permitem quantificar a populacdo rural mais vulneradvel as mudangas climaticas
esperadas para o futuro. Especificamente, torna-se possivel quantificar a populacao que podera
adotar a migracao para as areas urbanas como estratégia de adaptagado e a populagdo que podera
permanecer nas areas rurais devido a falha de adaptagdo as mudancas climaticas.

Foram realizadas projecdes populacionais para as areas rurais das 187 microrregides do
Nordeste baseadas em suposi¢des sobre fecundidade, mortalidade, migracdo e progressao
educacional futuras correspondentes a cinco cendrios socioecondOmicos € quatro cenarios
climaticos. Especificamente, estas projecdes foram feitas por género, grupos etérios e diferentes
niveis educacionais até 2060 e representam o primeiro esforco em produzir projecdes de
indicadores demograficos e populacionais em nivel regional no Brasil, considerando a transi¢ado
educacional como componente demografico. Além disso, as analises feitas neste capitulo
avancam ao considerar o impacto das mudangas climaticas esperadas para o futuro como
determinante para a alteracdo do padrdo da emigracgdo rural na regido ao longo das préximas
décadas.

O desenvolvimento de projecdes de cenarios socioeconOmicos desempenha papel
relevante na avaliagao dos impactos das mudancas climaticas, assim como no desenvolvimento
de politicas adaptativas e de enfrentamento. A constru¢do desses cendrios permite a interagao
entre diferentes areas de conhecimento e o desenvolvimento de pesquisas multidisciplinares
que sdo necessarias para compreender 0os mecanismos nos quais os impactos climaticos e
condigdes socioecondmicas se interagem (CRESPO CUARESMA, 2017). Especificamente,
indicadores demograficos, tais como fecundidade, mortalidade e migracdes, ¢ a analise da
evolucdo populacional, bem como sua distribui¢do estrutural, sdo fatores fundamentais na
analise e na constru¢do de cenarios socioecondmicos, pois possibilitam antecipar os desafios
relacionados ao clima a serem enfrentados pela sociedade ao longo das proximas décadas
(IBGE, 2018).

Além desta introdug¢ao, este capitulo apresenta 6 segdes. A se¢do 2 apresenta as narrativas
dos cenarios socioecondmicos, a se¢ao 3 descreve e quantifica as trajetérias das mudangas
climaticas sob diferentes cenarios de concentracao de GEE na atmosfera, a se¢do 4 descreve o

método das coortes multidimensionais e a evolugdo das componentes demograficas observadas
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no passado e projetadas para o futuro. Adicionalmente, apresenta os passos realizados para a
obtencdo das projecdes populacionais. A secdo 5 apresenta os resultados das projegdes
emigratdrias e populacionais e discute a forma em que elas se interagem. A se¢dao 6 apresenta
discussoes adicionais sobre os resultados e as suas implicagdes. Por ultimo, a secao 7 conclui

este capitulo e discute as limitacdes atuais que podem ser superadas em estudos futuros.
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2 “SHARED SOCIOECONOMIC PATHWAYS” E SUAS NARRATIVAS
SOCIOECONOMICAS

Shared Socioeconomic Pathways (SSPs) sao cenarios que descrevem a evolugdo futura
de aspectos como demografia, desenvolvimento humano, economia, politica e institui¢des,
tecnologia e recursos naturais até o final do século XXI. Os SSPs objetivam oferecer descri¢des
amplas sobre condigdes futuras que sao importantes para o desenvolvimento de estratégias de
mitigacdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE). Além disso, objetivam descrever
condi¢des futuras relevantes para a analise da vulnerabilidade da sociedade e que determinam
sua capacidade de ado¢@o de medidas de adaptacao as mudancgas do clima. Como consequéncia,
essa abordagem ¢ uma ferramenta que busca integrar estudos que compartilhem suposicoes
sobre mudangas climaticas e desenvolvimento socioecondmico e que possam produzir
avaliacdes efetivas para os formuladores de politicas climaticas (O’NEILL et al., 2017).

Os SSPs combinam informagdes quantitativas e qualitativas sobre possiveis trajetorias
futuras de desenvolvimento e seus respectivos niveis de emissdes de GEE. Eles ndo incluem
impactos de politicas climaticas na sua formulacao e podem ser considerados como cenarios de
referéncia, refletindo diferentes visdes sobre a auséncia dessas politicas ao longo do século XXI
(LEIMBACH et al, 2017). Portanto, os SSPs descrevem trajetérias nas quais as tendéncias
comportamentais da sociedade podem facilitar ou dificultar a mitigacao das emissdes de GEE
e a adaptagdo as mudancas climaticas, mas sem considerar explicitamente o fenomeno (JIANG;
O’NEILL, 2017; O’NEILL et al., 2017).

Embora os SSPs nao tenham sido desenvolvidos como instrumentos de politica climatica,
eles podem ser combinados com proje¢des de mudangas do clima para simular seus potenciais
impactos sobre os desafios de mitigacdo das emissdes de GEE e de adaptagdao as mudangas
climaticas (JIANG; O’NEILL, 2017). Dessa forma, a analise integrada da interagdo entre
mudangas climdticas esperadas para o futuro e os principais desafios socioecondmicos de
adaptacdo e mitigagdo associados compreendem, além dos SSPs, os Representative
Concentration Pathways (RCP). Os RCPs fornecem projegdes para as concentragdes

atmosféricas futuras de GEE e forgante radiativa®!, as quais sdo traduzidas em projecdes de

2l Mudancas na quantidade de GEE e aerossois, na radiagdo solar e nas caracteristicas da superficie terrestre
alteram o balanco de energia do sistema climatico. Essas mudangas sdo expressas em termos de forcantes
radiativas, que sdo usadas para comparar como a contribui¢do das atividades antropogénicas e os fatores naturais
influenciam o aquecimento ou o resfriamento do sistema climatico. Em termos gerais, forgante radiativa é a
medida de influéncia que um fator tem de alterar o balango de energia que entra e que sai do sistema atmosférico.
Ela mede a diferenga entre o equilibrio radiativo terrestre do clima futuro e do clima atual e é expressa em Watts
por metro quadrado (W/m?2) (AVILA, 2007; PBMC, 2014).
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varidveis climaticas, tais como temperatura e precipitacdo. Conforme sera apresentado em
secdes posteriores, cada RCP ¢, portanto, utilizado conjuntamente com o SSP que melhor
descreve as trajetorias econdmicas, sociais ¢ ambientais que podem gerar diferentes cenarios
de mudangas climaticas esperadas para o futuro.

Os cendrios SSP sdo organizados em cinco categorias (SSP1, SSP2, SSP3, SSP4 e SSP5),
em que cada uma combina diferentes niveis de desafios socioecondmicos referentes a mitigagao
das emissoes de GEE e de adaptacdo aos principais efeitos associados as emissdes (O’NEILL
et al., 2017). A seguir sdo apresentadas as narrativas gerais que baseiam os SSPs, conforme
descrito por KC e Lutz (2014)*? e O’Neill et al., (2014). Antes, porém, é importante destacar
que os cenarios SSP foram construidos em uma perspectiva global, agregando o comportamento
coletivo de todos os paises do mundo. Assim, as narrativas descritas nesta subsecao refletem a
conjuntura global nas quais estdo inseridas. A traducao dessas narrativas sobre a evolugdo das
principais componentes demograficas e em como elas afetardo as populagdes futuras ¢
apresentada na se¢do seguinte.

e SSP1: pressupde rapido progresso em dire¢do a sustentabilidade em todos os paises do
mundo. Para o alcance dos objetivos de desenvolvimento, a intensidade da utilizagao dos
recursos naturais € a dependéncia dos combustiveis fosseis € reduzida, impulsionada,
principalmente, pelo rapido desenvolvimento tecnoldgico e pelo alto nivel de consciéncia
da populagdo quanto aos impactos negativos da degradagdo ambiental. O rapido
crescimento econdmico contribui para a redugcdo do nimero de pessoas abaixo da linha
da pobreza. Mudancas tecnoldgicas em direcdo aos processos ambientalmente
sustentaveis, incluindo o uso de energia limpa e inovagdes, contribuem para o aumento
da produgdo agricola. O padrao de consumo passa a ser orientado para a baixa produgdo
de residuos, baixa intensidade energética e baixo consumo de produtos de origem animal.
Significativos investimentos em educagdo resultam em baixo crescimento populacional.
A populagdo tem amplo e melhor acesso a dgua potavel, servigos sanitarios e assisténcia
médica (KC; LUTZ, 2014, p. 596-597).

e SSP2: pressupde que as tendéncias tipicas verificadas nas ultimas décadas continuarao ao
longo do século XXI. H4 moderado progresso quanto a reducdo do uso dos recursos
naturais e da intensidade energética, e lento decrescimento da dependéncia dos
combustiveis fosseis. A renda per capita cresce em ritmo moderado, com lenta

convergéncia dos niveis de renda entre paises em desenvolvimento e paises

22 As narrativas dos SSPs descritas nesta subsecdo sdo traducdes das descri¢des feitas por KC e Lutz (2014).
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industrializados. A distribui¢do de renda intra-regional melhora com o aumento da renda
nacional, mas as disparidades permanecem altas em algumas regides. Os investimentos
em educacdo ndo acontecem em velocidade e magnitude suficientes para diminuir
significativamente o crescimento populacional, especialmente em paises pobres. Grande
parte da populacdo ainda permanece sem agua potavel, sem acesso aos servigos sanitarios
e com assisténcia médica precaria. O acesso a energias modernas e limpas permanece
bastante limitado, principalmente em regides de baixa renda (KC; LUTZ, 2014, p. 597-
598).

SSP3: pressupde que o mundo ¢, de maneira geral, caracterizado por extrema pobreza,
com apenas algumas regides com niveis de renda elevados. A redugdo da intensidade no
uso dos recursos naturais ¢ a reducdo da dependéncia dos combustiveis fosseis sdao
minimas e questdes ambientais, como a polui¢do do ar, deixam de ser uma preocupacao.
Os baixos investimentos em desenvolvimento tecnologico e em educagdo resultam em
baixo crescimento economico em todos os paises. A populagdo cresce em ritmo acelerado
e as areas urbanas crescem sem planejamento. O nivel das emissdes de GEE ¢ elevado,
resultante do alto crescimento populacional e da baixa mudanga do setor energético em
direcdo as energias limpas e sustentaveis. O desenvolvimento institucional ¢
desfavoravel, o que deixa grande niumero de pessoas vulneraveis as mudancas climaticas
devido a baixa capacidade de adaptacdo da populacao (KC; LUTZ, 2014, p. 598).

SSP4: pressupoe alto nivel de desigualdade socioecondmica, tanto entre paises quanto em
nivel nacional. Um grupo relativamente pequeno de paises de nivel elevado de renda ¢
responsavel pela maior parte das emissdes de GEE, enquanto muitos paises de baixo nivel
de renda contribuem pouco para as emissdes desses gases. Nos paises ricos ha
investimentos em pesquisas ¢ no desenvolvimento e aplicagdo de tecnologias de baixo
custo como estratégia de cobertura contra a potencial escassez dos recursos naturais. Os
desafios de mitigagdo sdo baixos devido & combinacdo dos niveis relativamente baixos
de emissao de GEE e da alta capacidade de mitigagdao. O limitado acesso a educacao de
qualidade e aos servicos de saude e sanitirios contribuem para o crescimento
populacional em paises mais pobres, o que faz com que a populacdo desses paises seja
bastante vulneravel aos impactos das mudancas climdticas. Assim, os desafios de
adaptagao sao altos devido ao baixo nivel de renda e ao baixo nivel de capital humano
nesses paises e a limitada efetividade das instituigdes politicas (KC; LUTZ, 2014, p. 599).
SSPS5: pressupde que os paises se orientam em dire¢do ao crescimento econdémico como

solucdo para os problemas socioeconomicos. A preferéncia pelo rapido crescimento



112

econdmico conduz ao sistema energético dominado pelos combustiveis fosseis e resulta
em altos niveis de emissdo de GEE, com consequentes altos desafios relacionados a
mitigagdo. Em termos gerais, os paises priorizam o crescimento econdmico sem dar
importancia as consequéncias ambientais. O crescimento econdmico robusto e¢ o alto
padrdo de desenvolvimento obtido em decorréncia do aumento do nivel de renda resultam
em baixos desafios de adaptacao (KC; LUTZ, 2014, p. 599-600).

A Figura 2.1 resume os niveis de desafios de mitigacdo das emissdes de GEE e de

adaptagao as mudangas climaticas correspondentes a cada cenario SSP.

Figura 2.1 — Niveis de desafios quanto a adaptacdo e a mitigagdo representados pelos cenarios

SSPs.

N

SSP 5 SSP 3

SSP 2

SSP 1 SSP 4

Desafios Socioecon0micos para mitigacao

Desafios Socioecondmicos para adaptagao

Fonte: O’Neill et al., (2014).

A caracteristica de desenvolvimento e crescimento econdomico sustentaveis do SSP1
implica em baixos desafios socioecondmicos para a mitigagdo ¢ a adaptacdo. A continuagao
das tendéncias historicas de desenvolvimento e crescimento econdmico expressa pelo SSP2 ¢
traduzida em niveis moderados desses desafios. No SSP3, esses desafios sdo expressivos devido
ao lento crescimento tecnologico, aos altos niveis de emissdes € ao baixo crescimento
economico. O SSP4 ¢ caracterizado por substancial parcela populacional em alta
vulnerabilidade economica e ambiental e, por isso, conduz a altos desafios de adaptacdo. O
crescimento econdomico global, impulsionado por paises de alto nivel de renda, ¢ traduzido em
baixos desafios de mitigagdo. No SSP5, os elevados niveis de emissdes implicam em altos

desafios relacionados a mitigacao, enquanto o crescimento econdmico robusto e o aumento dos
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niveis de renda nas regides mais vulneraveis sdo traduzidos em baixos desafios para a adaptacao

(DELLINK et al., 2017; O’NEILL et al., 2017).

2.1 Componentes demograficas das narrativas dos SSPs

Esta subse¢do apresenta a caracterizagdo das narrativas dos SSPs em suposi¢des
especificas sobre fecundidade, mortalidade e tendéncias educacionais. A interpretacdo das
narrativas em trajetorias das componentes demograficas foi feita pelo International Institute for
Applied Systems Analysis (LUTZ; BUTZ; KC, 2014), descritas de acordo com KC e Lutz
(2014)*. Assim como as narrativas gerais dos SSPs descritas anteriormente, as suposicoes
sobre as componentes demograficas foram desenvolvidas para o contexto global.

O SSP1 assume que os investimentos em educacao e saude irdo acelerar a transi¢ao
demogréfica, resultando em decrescimento populacional ao longo do século XXI. Essa
narrativa implica em aumento da expectativa de vida, redugdo das taxas de fecundidade e em
elevado progresso do sistema educacional. O SSP2 assume que as tendéncias de evolucao das
componentes demograficas seguirdo a tendéncia historica observada, combinando moderadas
taxas de fecundidade e de mortalidade e transi¢do educacional baseada no progresso historico.
O SSP3 assume estagnacdo da transicdo demografica, com elevadas taxas de fecundidade e de
mortalidade e auséncia de progresso do sistema educacional, o que resulta em crescimento
populacional tanto em regides em desenvolvimento quanto em regides desenvolvidas. O SSP4
assume disparidades entre os paises, o que ¢ traduzido na suposi¢ao de que alguns apresentardao
altos investimentos em educag¢do, enquanto em outros ndo havera investimentos suficientes. Em
consequéncia, havera a continuidade da tendéncia de crescimento das taxas de fecundidade e
de mortalidade em alguns paises e de decrescimento em outros. Por fim, o SSP5 assume que a
progressao educacional acontecerd em ritmo acelerado, o que implicara em baixas taxas de
fecundidade e de mortalidade®* (KC; LUTZ, 2014).

Além das conjecturas sobre as componentes demograficas, as narrativas dos SSPs
apresentam, adicionalmente, suposicoes sobre os niveis futuros de urbanizagdo dos paises, dado

que o ritmo e a forma em que a urbanizacdo se dard no futuro sdo fatores importantes

23 As suposigdes sobre as componentes demogréficas nas narrativas dos SSPs descritas nesta subse¢do sdo
tradugdes das descricdes feitas por KC e Lutz (2014).

2 £ importante destacar que as narrativas sobre as componentes demogréficas descritas no paragrafo anterior
contemplam, especificamente, as trajetdrias de fecundidade, mortalidade e progresso do sistema educacional.
A razdo pela qual optou-se por ndo descrever as suposi¢cdes sobre migracdes se deve ao fato de que as mesmas
se referem, exclusivamente, & migracdo entre paises, € que ndo necessariamente podem ser aplicadas em um
contexto de migracao rural-urbana regional.
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relacionados a vulnerabilidade da sociedade e a sua capacidade de responder aos varios desafios
de mitigacdo e adaptagdo (JIANG; O’NEILL, 2017). As suposi¢des sobre a urbanizagdo foram
classificadas em crescimento rapido, moderado e lento, e foram feitas com base nos niveis de
crescimento da urbanizagio dos paises ao longo de 30 anos (1980-2010)*. Assim como as
narrativas gerais dos SSPs e das componentes demograficas, as suposi¢cdes feitas para a
urbanizagdo apresentam perspectiva global.

O SSP1 pressupoe rapida velocidade de urbanizagdo em todos os paises devido ao alto
crescimento da renda. O baixo crescimento populacional, juntamente com a rapida mudanca
tecnoldgica e o crescimento econdmico de moderado a alto, faz com que as areas urbanas se
tornem atraentes e sejam capazes de absorver a populagdo rural. O SSP2 pressupde moderada
velocidade de urbanizagdao em todos os paises devido ao crescimento moderado da renda. Em
linhas gerais, esse cenario ¢ uma extensao das tendéncias historicas de urbanizagao. O SSP3
assume que, apesar do crescimento da populacdo rural, a urbanizagdo sera lenta em todos os
paises devido ao baixo crescimento econdmico e ao lento progresso tecnologico. Além disso, o
precario planejamento urbano e as limitadas oportunidades de emprego resultardo em setores
urbanos pouco desenvolvidos, o que fara com que as areas urbanas sejam destinos pouco
atrativos. O SSP4 pressupde que a urbanizacdo sera moderada em paises com nivel médio de
renda, como o Brasil, devido principalmente as taxas de fecundidade moderadas. Por fim, o
SSP5 assume a ocorréncia de rapida urbanizacdo em todos os paises. As areas urbanas se
tornardo mais atrativas devido ao crescimento econdmico e tecnoldgico, € o aumento da
produtividade da agricultura levara ao aumento da migracao para as areas urbanas (JIANG;
O’NEILL, 2017). A Tabela 2.1 resume as suposi¢des sobre fecundidade, mortalidade,

progressdo educacional e urbanizagdo em cada cendrio socioeconomico.

Tabela 2.1 — Suposi¢des sobre a fecundidade, mortalidade, progressdo educacional e

urbaniza¢do em cada cenario SSP.

SSp Fecundidade Mortalidade Progressao Educacional Urbanizagdo
1 Baixa Baixa Répida Rapida
2 Moderada Moderada Moderada Moderada
3 Alta Alta Lenta Lenta
4 Moderada Moderada Moderada Moderada
5 Baixa Baixa Rapida Rapida

Fonte: Elaboracdo Propria, com base nas informacdes de KC e Lutz (2017) e Jiang e O’Neill (2017).

25 As suposi¢des sobre a urbaniza¢io nas narrativas dos SSPs descritas nesta subsegdo sdo tradugdes das descri¢des
feitas por Jiang e O’Neill (2017).
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As projecdes de urbanizacdo desenvolvidas em conformidade com as narrativas dos SSPs
e descritas no paragrafo anterior incluem fatores resultantes da mudanga da composicao da
populagdo em termos etarios e educacionais ¢ do crescimento/decrescimento econdomico em
decorréncia, principalmente, da mudanga tecnolédgica e educacional. Entretanto, ¢ importante
deixar claro que essas proje¢des ndo consideram os efeitos do clima sobre a decisdo de migrar
das areas rurais para as areas urbanas. Dessa forma, as suposigdes sobre as trajetorias futuras
da emigragao rural utilizadas neste estudo nao foram exclusivamente baseadas nas suposi¢oes
feitas para a componente demografica migragdes € nem nas suposigdes feitas sobre as trajetorias
de urbanizag¢do. Alternativamente, as suposi¢cdes sobre a emigra¢do rural foram feitas
combinando-se os resultados das anélises feitas no Capitulo 1 deste estudo, as tendéncias
futuras projetadas para o clima sob diferentes cenarios de emissdao de GEE, e a adaptacao para
a perspectiva regional das narrativas feitas para a migracao e para a urbanizagdo nos cenarios
SSP. As inferéncias sobre a emigragdo rural e a construgdo dos cenarios sobre a sua trajetoria
no futuro conforme as narrativas dos SSPs adaptadas para a realidade brasileira sdo discutidas

nas proximas secoes.
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3 EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA E MUDANCAS CLIMATICAS:
QUANTIFICACAO E TRAJETORIAS

A migragao interna e entre areas rurais € urbanas sao um dos principais determinantes das
dinamicas populacionais (KC et al., 2018). Conforme mencionado em se¢des anteriores, muitos
sdo os fatores que podem interferir na configuracdo dos fluxos migratérios internos ao longo
do tempo, tais como crescimento econdmico e transi¢ao educacional. Além desses fatores,
diversos estudos (CATTANEO; PERI, 2016; MASTRORILLO et al., 2016; NAWROTZKI;
DEWAARD, 2018; THIEDE; GRAY; MUELLER, 2016) identificaram a importancia dos
fatores climaticos como mediadores dos fluxos migratorios, que podem tanto induzir quanto
inibir a migracao.

Os efeitos das mudancas climdticas sdo complexos e mediados nao apenas pela
severidade da mudanga, mas também pela vulnerabilidade e resiliéncia das populacdes
impactadas por ela. Embora seja amplamente reconhecido que as mudangas das condi¢des
climaticas e ambientais podem ter importantes efeitos sobre os fluxos migratérios, muitas das
discussdes assumem a existéncia de um efeito deterministico simples, em que as mudancgas do
clima inevitavelmente resultam em deslocamento populacional. Por essa razdo, as projegoes
precisam levar em consideracdo a analise detalhada das tendéncias climaticas futuras e a
complexidade da relag@o entre os potenciais impactos das mudangas futuras do clima sobre os
fluxos migratérios (SANDER; ABEL; RIOSMENA, 2014).

Os resultados obtidos no primeiro capitulo deste estudo mostraram como e o quanto as
mudancas climaticas foram determinantes para os fluxos migratérios rural-urbano na regiao
Nordeste do Brasil, assim como evidenciaram o papel dos niveis de renda das areas de origem
e das caracteristicas demograficas da populagdo sobre esses fluxos. De maneira geral, os
resultados mostraram que o clima atuou nao apenas como amplificador, mas também como
supressor da emigragdo rural para areas urbanas. Diante das inevitaveis mudancas do clima
esperadas para o futuro, compreender as possiveis dindmicas futuras das inter-relagdes entre
mudangas climaticas e alteragdes no tamanho e na estrutura populacional sao fundamentais para
antecipar a formulagdo de politicas publicas orientadas para a populacdo mais vulneravel as

mudangas climaticas, como a populagdo das areas rurais do Nordeste do Brasil.
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3.1 Representative Concentration Pathways e Modelos de Circulacio Geral

Antes de fazer qualquer suposi¢do sobre as possiveis trajetorias futuras da emigragao rural
na regido Nordeste, ¢ necessario analisar as possiveis trajetorias climaticas esperadas para o
futuro na regido. Conforme descrito anteriormente, os cendrios socioecondmicos sdo usados
pela comunidade de pesquisa climatica para o fornecimento de descri¢des plausiveis sobre a
evolugdo de fatores como mudancas socioecondmicas, tecnoldgicas, do uso energético, do uso
da terra e de emissodes de GEE no futuro (VAN VUUREN et al., 2011). Essas descrigdes foram
utilizadas como insumos para o desenvolvimento de trajetérias de concentragdo de GEE na
atmosfera, denominados Representative Concentration Pathways (RCP).

O objetivo dos RCPs ¢ fornecer informacgdes sobre as possiveis trajetorias dos principais
agentes das mudangas climéaticas. Os RCPs sdo organizados em quatro categorias, denominados
RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 e RCP8.5, tal que suas denominagdes foram dadas de acordo com a
forcante radiativa estipulada para o ano 2100. De maneira geral, o RCP2.6 pode ser entendido
como um cenario de baixa concentragao atmosférica de GEE, o RCP4.5 ¢ o RCP6.0 sao
cenarios caracterizados por concentragdes moderadas e o RCP8.5 caracteriza-se por altas
concentragdes desses gases na atmosfera (VAN VUUREN et al., 2011).

As suposi¢des sobre as concentragdes atmosféricas futuras dos GEE dadas pelos RCPs
sdo traduzidas para varidveis climaticas, as quais sdo projetadas para o futuro por diferentes
Modelos do Sistema Terrestre (Earth System Models — ESM). Especificamente, os ESMs sdo
ferramentas utilizadas para diagnosticar como o clima pode responder as alteracdes na
composicao da atmosfera e para projetar as mudancas climaticas futuras sob diferentes cenarios
de emiss@o de GEE. De maneira geral, os ESMs utilizam como insumos modelos capazes de
verificar as transformacdes ocorridas na atmosfera, no oceano, na superficie da terra e nas
geleiras maritimas (IVERSEN et al., 2013).

A confiabilidade das proje¢des climaticas futuras feitas pelos ESMs depende da
habilidade dos modelos climaticos em compreender e simular as mudangas observadas
(MILLER et al., 2014). Para a validacao dos resultados dos modelos, as variaveis climaticas
sao simuladas para um periodo historico e estes valores sdo comparados aos valores observados
dessas varidveis. De maneira geral, a comparagdo dos dados climaticos simulados pelos
modelos ¢ feita com os dados historicos de diversas fontes, como dos modelos baseados em

observagoes provenientes de estagdes meteorologicas, com dados de satélite e com dados de
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reanalise’® (BENTSEN et al., 2013; SIEW; TANGANG; JUNENG, 2014; YUKIMOTO et al.,
2012). O periodo historico ¢, portanto, designado para avaliar qudo realisticamente os modelos
podem simular o clima presente ¢ as mudancas climaticas no passado recente. Assim, 0s
modelos climaticos que simulam razoavelmente as varidveis climaticas no passado e no
presente podem produzir projecdes menos incertas sobre o clima futuro (YUKIMOTO et al.,
2012).

Os ESMs utilizados neste estudo para a analise das tendéncias climaticas futuras e para a
inferéncia sobre os potenciais impactos do clima sobre a emigragao rural sao o Meteorological
Research Institute Coupled Atmosphere—Ocean General Circulation Model, version 3 (MRI-
CGCM3), Norwegian FEarth System Model, version 1 (NorESMI1-M), Model for
Interdisciplinary Research On Climate (MIROC-ESM) e The Hadley Centre Global
Environmental Model, version 2 (HadGEM2-ES)?’. A selecdo destes modelos foi baseada em
Pires et al. (2016), que apontam que os mesmos apresentam boa capacidade de simulagdo das
varidveis temperatura e precipitagdo no Brasil. A literatura vem mostrando que os ESMs tém
sido capazes de simular muitos aspectos do clima observado (MENON et al., 2013; RASHID;
BEECHAM; CHOWDHURY, 2015). Especificamente, Yukimoto et al. (2012) e Bentsen et al.
(2013) apontam que os modelos MRI-CGCM3 e NorESM1-M reproduzem de forma realista a

média e a variabilidade global das varidveis climaticas.

3.2 Tendéncias climaticas futuras de acordo com os RCPs

Esta subsecdo descreve as tendéncias climaticas das varidveis precipitagdo e temperatura
em cada cenario RCP projetadas para a regido Nordeste do Brasil pelos diferentes ESMs. A
Figura 2.2 apresenta as projecOes das variaveis climdaticas, temperatura anual média (em graus
Celsius - ) (Painel A) e precipitacdo mensal média (em milimetros - mm) (Painel B), para a

regido Nordeste dadas pelos quatro RCPs e pelos quatro diferentes ESMs.

26 A reandlise busca reconstruir o clima passado utilizando um sistema de assimilagdo de dados climaticos e um
modelo numérico de previsdo do tempo (KALNAY et al., 1995).

2TMRI-CGCM3, desenvolvido pelo Atmosphere and Ocean Research Institute (The University of Tokyo), National
Institute for Environmental Studies, and Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology; NorESM1-
M, desenvolvido pelo Norwegian Climate Centre; HadGEM2-ES, desenvolvido pelo Hadley Centre, United
Kingdom; MIROC-ESM, desenvolvido pela Tokyo University Center for Climate System Research, National
Institute for Environmental Studies, Japan Agency for Marine-Earth Science e Technology Frontier Research
Center for Global Change.
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De maneira geral, as proje¢des de temperatura média dadas por ambos os ESMs
evidenciam a tendéncia de aumento dessa varidvel climatica ao longo do tempo em todos os
RCPs (Painel A). Particularmente, em conformidade com as pressuposi¢cdes de maior nivel de
emissoes de GEE do cendrio RCP8.5, as projecdes dadas pelos ESMs indicam tendéncia de
aumento de temperatura média mais acentuada e maiores niveis absolutos dessa varidvel,
principalmente na segunda metade do periodo de proje¢do. Apesar de a diferenca entre os RCPs
ser menos clara nas projecdes dadas pelo modelo MIROC-ESM, observa-se que este modelo
projeta grande variabilidade interanual da temperatura ao longo do tempo e aumentos
significativos da temperatura média ainda nos primeiros anos do periodo de projecao.

Em relacdo aos niveis absolutos de volume de precipitacdo, a andlise das trajetorias
exibidas no Painel B da Figura 2.2 indica que, embora ndo seja possivel identificar com clareza
a tendéncia de reduc¢ao do volume de precipitacdo ao longo do periodo analisado, os ESMs,
especialmente o HadGEM2-ES, projetam elevada variabilidade interanual do volume de
precipitagdo médio. Ressalta-se que a projecao da variabilidade climatica tem se tornado tao ou
mais importante que a projecao da média das variaveis climaticas (YUKIMOTO et al., 2012).
A variabilidade climéatica interanual ¢ particularmente relevante no estudo da emigracao rural
no Nordeste brasileiro devido a influéncia do clima sobre a producdo agricola e,
consequentemente, sobre a economia das areas rurais da regido. De forma a tornar mais clara a
variabilidade da precipitagdo média ao longo do tempo projetada pelos ESMs para os diferentes
RCPs, calculou-se os Coeficientes de Variacdo (CV)? interanual desta varidvel, que sdo

exibidos na Figura 2.3.

28 O Coeficiente de Variacdo ¢ dado pela razio entre o desvio-padrio e a média de uma série de dados. Para o
célculo dos CV exibidos na Figura 2.3 foram utilizadas séries temporais de precipitacdo mensal média para os
anos entre 2006 e 2065.
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Figura 2.3 — Coeficientes de Variagdo interanual da precipitacdo média por RCP e por ESM.
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Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados dos ESMs.

Complementando os resultados exibidos pela Figura 2.2, a Figura 2.3 aponta
moderada/alta dispersao da precipitacdo média em torno do valor médio do periodo analisado
projetada pelos ESMs, principalmente pelo HadGEM2-ES. Conforme sera discutido ao longo
do restante desta se¢do, a alta variabilidade da precipitacdo possui implicagdes importantes
sobre o sucesso da produgdo agricola e, consequentemente, sobre a geracao de renda na regiao
Nordeste.

A andlise das trajetorias das varidveis climaticas temperatura e precipitagdo foi realizada,
adicionalmente, para grupos de microrregides desagregadas de acordo com os seus niveis de
renda agricola per capita®®. A Figura 2.4 apresenta as trajetorias da temperatura mensal média

projetadas pelos ESMs MRI-CGCM3, HadGEM2-ES, MIROC-ESM e NorESMI-M

respectivamente.

2 Assim como nas analises feitas no Capitulo 1 deste estudo, as 187 microrregides foram desagregadas em 10
grupos de acordo com os niveis de renda agricola per capita verificados nos anos 1991 e 2000. Os 9 primeiros
grupos contam com 19 microrregides cada e o ultimo grupo contém 16 microrregides.
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De maneira geral, os ESMs apresentam tendéncias de aumento da temperatura mensal
média para todos os RCPs e em todas os grupos de microrregidoes. Destaca-se, ainda, a
acentuada trajetoria de aumento desta varidvel sob o cenario RCP8.5, assim como verificado
nas trajetorias dadas para a regido Nordeste (Figura 2.2). Observa-se, adicionalmente, que de
maneira similar ao que foi observado no periodo historico e apresentado no Capitulo 1 deste
estudo (Figura 1.1), os ESMs projetam temperaturas médias mais altas nas microrregides com
menores niveis de renda. Enquanto os modelos MRI-CGCM3, NorESM1-M, HadGEM2-ES e
MIROC-ESM projetam que as temperaturas médias sob o RCP8.5 poderao ultrapassar os 27°C,
27°C, 29°C e 29°C, respectivamente, nos agrupamentos de microrregidoes com maiores
restricdes financeiras, os valores dados pelos respectivos modelos nas microrregides de maior
nivel de renda agricola per capita nao chegam aos 27°C, 26°C, 28°C e 28°C. Além da tendéncia
de manuteng¢do de temperaturas mais elevadas nas microrregides mais pobres, os ESMs
projetam maior variabilidade interanual desta varidvel nessas microrregides em todos os
cenarios climaticos.

A Figura 2.5 exibe as trajetorias da precipitacao diaria média anual projetadas pelos ESMs

MRI-CGCM3, HadGEM2-ES, MIROC-ESM e NorESM1-M, respectivamente.
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A Figura 2.5 mostra a tendéncia de decrescimento do volume mensal médio de
precipitagdo ao longo do periodo de proje¢ao dada pelo modelo NorESM1-M. Apesar de alguns
dos ESMs projetarem volumes médios mais elevados nos grupos de microrregides com
menores niveis de renda, destaca-se a projecdo de maior variabilidade interanual nessas
microrregides em comparagio as demais microrregides>’.

As trajetorias das varidveis climaticas projetadas para o futuro pelos diferentes ESMs e
sob diferentes RCPs levantam questdes importantes sobre os possiveis impactos dessas
variaveis sobre a producao agricola na regido e, consequentemente, sobre os seus efeitos na
dindmica emigratéria e populacional. Conforme discutido na se¢do introdutdria deste estudo, o
Nordeste do Brasil caracteriza-se como regido seca, em que as atividades agricolas sdo
majoritariamente de sequeiro. Dessa forma, o sucesso da producao agricola depende nao apenas
da quantidade, como também da regularidade das chuvas, fazendo com que variabilidades
temporais da precipitagdo resultem em maior imprevisibilidade das culturas e,
consequentemente, sejam fatores limitantes para desenvolvimento e para a estabilizacdo da
agricultura.

Apesar de os dados climdticos futuros apresentados neste capitulo estarem em escala
anual, diversos estudos (SILVA et al., 2011; SILVA; PEREIRA; ALMEIDA, 2012) mostraram
a correlacdo positiva entre variabilidade interanual e nlimero anual de dias sem precipita¢do na
regido. Mesmo em um cendrio em que sejam projetados aumentos médios do volume de
precipitacdo, a alta variabilidade desta variavel e a possibilidade da reducao do nimero de dias
chuvosos resultante podem ocasionar estiagens prolongadas durante a estagao chuvosa e,
consequentemente, resultar em reducdo da produtividade das culturas na regido.

O regime de precipitagdo ¢ a principal caracteristica climatica que determina a duragdo
da estagdo de crescimento das plantas em regides tropicais e esta diretamente relacionado a
época do plantio das culturas (OLIVEIRA et al., 2000). A alta variabilidade pluviométrica
interanual projetada pelos ESMs para as microrregides com maiores restricdes de renda aliada
as altas temperaturas, também projetas pelos ESMs para essas microrregides, poderdo resultar
em redu¢do da producgdo de alimentos e de renda nas areas rurais. Como consequéncia, parte
significativa da populacao dessas microrregides podera ndo ser capaz de adotar a migragao rural
para as areas urbanas como mecanismo de adaptagdo a intensificacdo das adversidades

climaticas e como instrumento de diversificagdo da renda. O inevitavel resultado da

30 Esse resultado pode ser confirmado, adicionalmente, pelos maiores coeficientes de variagdo encontrados para
as microrregioes com menor nivel de renda e exibidos na Figura A2.1 (Apéndice).
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impossibilidade de deixar as areas rurais em situagdes climaticas extremas € a perpetuacao e a

intensificagdo das condi¢des de pobreza, fome e desigualdade social j existentes na regido.

3.3 Compatibilizacdo de cenarios SSP e RCP

Conforme descrito na subsecao 3.1 deste capitulo, os RCPs sao categorizados em RCP2.6,
RCP4.5, RCP6.0 e RCP8.5, em que cada categoria expressa um conjunto de valores referente
as forcantes radiativas até o fim do século XXI. Dado que cada cendrio SSP também pressupde
quantidade especifica de forcante radiativa emitida até o ano 2100, cada RCP pode ser
combinado com o SSP que melhor descreve as trajetorias econdmicas, sociais € ambientais
responsaveis pelos diferentes cendrios de mudangas climaticas futuras (DELLINK et al., 2017,
JIANG; O’NEILL, 2017).

Uma vez que as forcantes radiativas pressupostas em cada cendrio SSP devem ser
similares a forc¢ante radiativa de cada cenario RCP, nem todos os SSPs podem ser combinados
ao mesmo RCP (DELLINK et al., 2017). A Tabela 2.2 apresenta o valor limitrofe esperado de
forcante radiativa emitida até 2100 de acordo com o que ¢ pressuposto em cada cendrio SSP,

bem como o RCP de maior compatibilidade aos cenarios socioeconomicos.

Tabela 2.2 — Associacao entre cenarios SSP e cenarios RCP.

SSpP Forgante radiativa emitida (W/m?) RCP associado
SSP1 Até 5.5 RCP2.6
SSP2 Até 6.5 RCP4.5 ¢ RCP6.0
SSP3 Até 8.1 RCP6.0
SSP4 Até 6.4 RCP4.5 ¢ RCP6.0
SSP5 Até 8.7 RCP8.5

Fonte: Elaborag@o propria com base em Calvin et al. (2017), Fricko et al. (2017), Fujimori ef al. (2017) e Kriegler
etal. (2017).
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4 REFERENCIAL ANALITICO: METODO DAS COORTES DEMOGRAFICAS
MULTIDIMENSIONAIS

O método das coortes demograficas multidimensionais para a projecao populacional tem
sua origem na equacao de equilibrio populacional, segundo a qual expressa que as alteracdes
da populacdo em determinado instante de tempo sdo dadas pela adicdo do numero de
nascimentos e de imigrantes e pela subtracdo do numero de 6bitos e de emigrantes. Dessa
forma, as coortes populacionais se movem ao longo do tempo de acordo com as variagdes
temporais das componentes demograficas. Para que as projecdes populacionais produzam
resultados confidveis ¢ necessdrio que estimativas confidveis quanto aos niveis das
componentes demograficas sejam feitas (IBGE, 2018).

Os métodos das dindmicas populacionais utilizados para projetar a populacao rural das
microrregides do Nordeste do Brasil foram desenvolvidos pelo Programa de Populacao
Mundial (World Population Program) do TIASA (LUTZ; KC, 2011). Recentemente, esses
métodos foram aplicados para produzir projecdes populacionais por idade, género e nivel de
escolaridade para a maior parte dos paises do mundo de acordo com as pressuposicdes de cada
cenario SSP (LUTZ; BUTZ; KC, 2014). Embora o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) realize proje¢des populacionais para o Brasil em nivel estadual, a metodologia utilizada
para projetar o tamanho da populagdo no futuro ¢ baseada apenas em suposigdes sobre
fecundidade, mortalidade e migragdes, nao considerando a educagao, tampouco o clima, como
caracteristicas relevantes para a alteracao da dindmica demografica.

Conforme ¢ amplamente difundido pela literatura, as principais componentes
demograficas sdo fortemente afetadas pela educagdo (BAKER et al., 2011; BONGAARTS,
2010; LAGER; TORSSANDER, 2012; OLSHANSKY et al., 2012; SKIRBEKK; KC, 2012).
Especificamente em relagdo a fecundidade, a decisao em favor da maternidade e o nimero de
filhos tidos ao longo da vida reprodutiva variam significativamente em mulheres com diferentes
niveis educacionais. Mulheres com niveis educacionais mais elevados, em geral, t€m mais
acesso a métodos contraceptivos € possuem mais autonomia nas decisdes relacionadas a
maternidade e, em consequéncia, t€m menos filhos até o final do periodo reprodutivo que
mulheres sem instrugdo ou com baixo nivel de escolaridade (KC et al., 2012; KC et al., 2018).
Em rela¢do a mortalidade, fatores como o maior acesso a assisténcia médica contribuem para
que, em média, a expectativa de vida seja maior entre os individuos com maior nivel de
escolaridade (KC; LUTZ, 2017). Maiores niveis educacionais contribuem nao apenas para a

reducdo da mortalidade adulta como também da mortalidade infantil, uma vez que os filhos de
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individuos mais educados tém maior chance de sobrevivéncia (LUTZ; KC, 2011). Dessa forma,
ao diferenciar a populacdo ndo apenas por idade e sexo, como comumente ¢ feito em projecdes
demograficas, mas também por diferentes niveis de escolaridade, os aspectos mais
fundamentais do desenvolvimento humano e social sdo explicitamente considerados na
modelagem da mudanga do tamanho e da composi¢ao da populagdo (KC; LUTZ, 2017).

Assim, um dos principais avancos desse tipo de projecdo populacional ¢ a incorporagao
do nivel educacional como componente demografica, além das tradicionais componentes
fecundidade, mortalidade e migracdo. Além de permitir que as componentes demograficas
tradicionais se diferenciem conforme o nivel educacional da populacdo, as projegdes
populacionais baseadas no método desenvolvido pelo ITASA (LUTZ; KC, 2011) permitem
quantificar a populacao ndo apenas por estrutura etaria e de género, mas também por estrutura
educacional. No contexto das mudancgas climaticas, especificamente, capturar a diferenga na
distribuicdo da populagdo mais vulneravel de acordo com os niveis educacionais tem particular
importancia para o desenvolvimento regional e para o desenvolvimento de politicas publicas
especificas.

As sec¢oes seguintes apresentam os detalhes técnicos e metodologicos de como o modelo
de proje¢ao multidimensional para diferentes cenarios foi desenvolvido neste estudo. Além da
descrig¢ao das suposi¢des quanto as possiveis trajetorias futuras das componentes demograficas
feitas pelo o IASA (LUTZ; BUTZ; KC, 2014) para o contexto global, as secdes seguintes

descrevem como algumas dessas suposi¢des foram adaptadas para o contexto regional.

4.1 Tendéncias historicas das componentes demogrificas

O elevado numero de microrregides na regiado Nordeste do pais inviabilizou a analise das
tendéncias historicas das componentes demograficas em nivel microrregional. Dessa forma,
essa analise foi feita em nivel estadual para as componentes fecundidade, mortalidade e
progressdo educacional, e em nivel de grupos de microrregides agregadas conforme nivel de

renda agricola per capita para a componente migragao.

4.1.1 Progressao educacional

Em conformidade com as projecoes realizadas pelo IIASA (LUTZ; BUTZ; KC, 2014),
este estudo distingue seis categorias educacionais, classificadas como: Sem Instru¢ao, Ensino

Fundamental 1 Completo ou Incompleto, Ensino Fundamental 2 Incompleto, Ensino
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Fundamental 2 Completo, Ensino Médio Completo e Ensino Superior Completo. A
desagrega¢do educacional nessas seis categorias foi feita de forma que fosse compativel com a
defini¢do estabelecida pelo International Standard Classification of Education. A categoria
Sem Instru¢ao contempla os individuos que nunca frequentaram a escola € os que possuem a
primeira série do ensino fundamental incompleta; a categoria Ensino Fundamental 1
Incompleto inclui desde aqueles que possuem a primeira série completa até os que possuem
quarta série completa do ensino fundamental; a categoria Ensino Fundamental 2 Incompleto
abrange desde aqueles que possuem a quinta sé€rie incompleta até os que possuem a oitava série
incompleta do ensino fundamental; a categoria Ensino Fundamental 2 Completo inclui desde
aqueles que possuem da oitava série completa do ensino fundamental até os que possuem
terceira série incompleta do ensino médio; a categoria Ensino Médio Completo contempla
desde aqueles que completaram o ensino médio até os que possuem O ensino superior
incompleto; e a categoria Ensino Superior Completo inclui os individuos que completaram o
ensino superior.

O método da andlise da progressao educacional consiste em reconstruir as distribuigcdes
educacionais em coortes populacionais. Admitindo-se que o nivel educacional de um individuo
permanece invaridvel ap6s determinada idade, € possivel derivar, por exemplo, a proporcao de
mulheres sem instru¢do de 40 a 44 anos em 2005 a partir da propor¢do de mulheres sem
instrugdo de 45 a 49 anos em 2010. Admitindo-se, portanto, que essa propor¢ao serd constante
ao longo do tempo, a propor¢cao de mulheres sem instrucao de 25 a 29 anos em 1990 também
pode ser obtida (LUTZ, 2018). Dessa forma, partindo-se da premissa de que a educagado formal
¢ tipicamente adquirida pelos individuos em idade jovem e que permanece constante ao longo
da vida, pode-se produzir uma analise detalhada das tendéncias de progressao educacional dos
individuos residentes nas areas rurais da regido Nordeste a partir da distribui¢ao educacional
dos individuos em coortes etéarias mais velhas (KC et al., 2018).

As distribuicdes da populacdo rural por faixa etaria quinquenal, género, nivel de
escolaridade e estado foi feita utilizando-se os dados do Censo Demogréfico 2010. Para um
dado nivel educacional, definiu-se a Taxa de Progressao Educacional (TPE) como a proporg¢ao
de pessoas de determinado nivel educacional que progrediu para o nivel educacional seguinte.
Assim, se por exemplo, 90% da populacdo de uma coorte tiver completado o ensino
fundamental (categoria Ensino Fundamental 2 Completo) e 45% tiver completado o ensino
médio (categoria Ensino Médio Completo), entdo a TPE para o ensino médio sera dada pela

razao entre a propor¢ao daqueles que completaram o ensino médio e a propor¢ao daqueles que
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completaram o ensino fundamental (45%/90% = 0.5) (KC et al., 2018; YUCESAHIN; KC,
2015).

Dado que a populagdo rural foi distribuida em seis categorias educacionais, foi possivel
obter cinco TPEs. A TPEI indica a propor¢ao de pessoas que frequentaram ou frequentam a
escola por pelo menos um ano, a TPE2 indica a propor¢do de pessoas que completaram o
primeiro ciclo do ensino fundamental entre aqueles que, em algum momento, frequentaram a
escola. A TPE3 expressa a propor¢ao de pessoas que completaram o segundo ciclo do ensino
fundamental entre aqueles que completaram o primeiro ciclo. A TPE4 expressa a proporcao de
pessoas que completaram o ensino médio entre aqueles que completaram o segundo ciclo do
ensino fundamental. Por fim, a TPES indica a propor¢ao daqueles que completaram o ensino

superior entre aqueles que completaram o ensino médio.

4.1.2 Fecundidade

De maneira geral, a mensuracao das taxas de fecundidade no Brasil pode ser feita por
meio de duas fontes de dados: o Sistema de Informagdes sobre Nascidos Vivos (SINASC), que
fornece informagdes com base em estatisticas do Registro Civil, e os Censos Demograficos.
Em areas mais pobres do Brasil, como em alguns estados da regido Nordeste e, especialmente,
em areas rurais da regido, o registro de nascimentos € incompleto, o que faz com as taxas de
fecundidade baseadas em dados historicos dessa fonte possam ser viesados. Muitas criangas
podem nao ser registradas até que entrem em idade escolar e, em alguns casos, recém-nascidos
que vao a obito em um curto periodo de tempo apos o nascimento podem nao ter registro de
nascimento (¢ nem mesmo de obito) (MOULTRIE, 2013). Além disso, o SINASC nao
desagrega os nascimentos com base na zona de residéncia materna, isto €, ndo identifica se a
mae do recém-nascido reside em area rural ou urbana, o que inviabiliza a mensuragdo das taxas
de fecundidade especificamente nas areas rurais. Adicionalmente, a coleta de informagdes sobre
o nivel de escolaridade materna ¢ bastante precaria, uma vez que essas informagdes sao
coletadas para apenas parte dos nascimentos.

Assim, a forma mais confidvel para se obter as taxas de fecundidade para as areas rurais
no Nordeste do pais desagregadas por nivel educacional ¢ por meio dos dados provenientes dos
Censos Demograficos. Os ultimos Censos Demograficos (1991, 2000 e 2010) questionaram as
mulheres sobre a existéncia e sobre o numero de filhos tidos ao longo dos 12 meses anteriores
a data de cada pesquisa e sobre o niumero de filhos tidos ao longo da vida reprodutiva.

Combinadas com as informagdes sobre o niimero de mulheres por idade e nivel educacional,
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também obtidas dos Censos Demograficos, estas informagdes permitem que as taxas de
fecundidade por idade e escolaridade nas areas rurais da regido sejam obtidas.

Apesar de fornecer informagdes sobre nascimentos por zona de residéncia e por nivel de
escolaridade materna, os dados dos Censos Demograficos ndo estao isentos de erros. Os dados
de fecundidade ao longo da vida tendem a ser pobremente reportados quanto maior a idade da
mae. Adicionalmente, os filhos que ja faleceram ou que ndo vivem mais na mesma residéncia
que a mae podem nao ser reportados. Assim, os métodos utilizados para estimar as taxas de
fecundidade a partir de dados dos Censos Demograficos devem explicitamente considerar a
possibilidade de ocorréncia desses erros nos registros e métodos de validagdo devem ser
aplicados (MOULTRIE, 2013). Os métodos indiretos de estimagdo da taxa de fecundidade
utilizam dados sobre as tendéncias recentes de nascimentos (nos 12 meses que antecedem a
data de cada pesquisa censitaria) e, reconhecendo que esses dados podem apresentar problemas
de sub-registro, utilizam, adicionalmente, informagdes sobre a fecundidade ao longo da vida
reprodutiva das mulheres para ajustar as estimativas de fecundidade.

O método Relational Gompertz (BRASS, 1978; ZABA, 1981) foi utilizado para
quantificar a fecundidade das mulheres residentes nas areas rurais da regido Nordeste
desagregadas por nivel educacional. Para a aplicacdo do método utilizou-se dados sobre a
fecundidade média e sobre a paridade média das mulheres, desagregadas por grupos etarios
quinquenais no periodo reprodutivo (15 a 49 anos) e por nivel de instru¢do. A fecundidade
média de cada coorte foi obtida pela razao entre o nimero de filhos tidos ao longo dos ultimos
12 meses antes da data de cada Censo Demografico e o nimero de mulheres em idade
reprodutiva, e a paridade média de cada coorte foi obtida pela razdo entre o nimero total de
filhos tidos ao longo do periodo reprodutivo e o nimero total de mulheres em idade reprodutiva.
Foram obtidas as paridades e fecundidades médias em nivel estadual para os nove estados do
Nordeste com relacao as mulheres residentes nas areas rurais, nas areas urbanas ¢ em nivel
estadual geral (sem desagregacdo das mulheres por zona de residéncia rural ou urbana). Os
Censos Demograficos utilizados foram os dos anos 1991, 2000 € 2010. Para a obtengdo da Taxa
de Fecundidade Total (TFT)*' foi utilizado o template desenvolvido pela United Nations
Population Fund (UNFPA) e pela International Union for the Scientific Study of Population
(IUSSP)*? (MOULTRIE, 2013).

31' A TFT consiste em uma estimativa do nimero médio de filhos que uma mulher tem até o final do periodo
reprodutivo.

320 template utilizado para a obten¢do das TFTs por grupo etéario quinquenal e por nivel educacional foi formulado
com base no template disponivel no website demographicestimation.iussp.org. Este website disponibiliza
planilhas em formato Microsoft Excel, cujas férmulas e calculos sdo visiveis, o que tornou possivel a replicagao
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4.1.3 Mortalidade

Extensa literatura analisa como o nivel educacional dos individuos estd diretamente
relacionado a maior Expectativa de Vida ao Nascer (EV0) (BROWN et al., 2012; HUMMER;
HERNANDEZ, 2013; SILVA; FREIRE; PEREIRA, 2016). Entretanto, apesar da relevancia do
tema, ainda se sabe muito pouco sobre os diferenciais de mortalidade por nivel educacional no
Brasil. Os dados sobre o registro de 6bitos no Brasil sdo fornecidos pelo Sistema de Informacgdes
sobre Mortalidade (SIM). Porém, a baixa disponibilidade e qualidade de dados sobre o registro
de obitos por nivel educacional proveniente desta fonte faz com que o estudo sobre os
diferenciais de mortalidade seja restrito (SILVA; FREIRE; PEREIRA, 2016). Além disso, os
dados do SIM nao desagregam os 6Obitos entre residentes de areas rurais ou urbanas. Logo, as
restri¢des encontradas na base de dados do SIM impossibilitam o seu uso para a analise da EV0
por nivel educacional.

Dado que a mensuragao direta da mortalidade por nivel educacional e zona de residéncia
requer o registro de dados confiaveis e ndo ha fontes alternativas para a obtengao dos dados de
mortalidade no Brasil, utilizou-se uma forma alternativa de se calcular as EVO0s por nivel
educacional nas dreas rurais do Nordeste brasileiro. Especificamente, foram utilizadas
informagdes sobre a mortalidade infantil por nivel de instru¢do materna obtidas dos ultimos
Censos Demograficos, uma tdbua de vida modelo e um método de construcdo de tabuas de
vida® para a geragdio das expectativas de vida ao nascer (KC et al., 2018).

Em andlises demograficas classicas, as tdbuas de vida sdo construidas a partir da
conversdo de uma série completa de taxas de mortalidade’* em probabilidades de morte por
idade (MOULTRIE; TIMAUS, 2013). Os dados provenientes dos Censos Demograficos,
todavia, s6 permitem calcular as taxas de mortalidade para uma faixa etaria especifica.
Precisamente, s6 ¢ possivel obter informagdes quanto a mortalidade infantil (mortalidade de
criancas de até um ano incompleto) por escolaridade materna. Em situagdes em que as
estimativas de mortalidade estdo disponiveis apenas para algumas faixas etarias, como € o caso

das informagdes obtidas por meio dos Censos Demograficos, tdbuas de vida modelo podem ser

do método e a geragdo do template utilizado neste estudo. Os detalhes sobre a aplicagdo do método estdo
disponiveis em Moultrie (2013).

33 Tabuas de vida, também chamadas de T4buas de Mortalidade, retratam as condi¢des de mortalidade de uma
populacdo em um determinado periodo fornecendo medidas de longevidade. De forma especifica, sdo tabelas
que contém informagdes completas sobre a distribuicdo da mortalidade por idade, tais como numero de mortos
e de sobreviventes, taxa de mortalidade, probabilidade de morte, probabilidade de sobrevivéncia e expectativa
de vida.

34 As taxas de mortalidade sdo dadas pela razdo entre o nimero de mortos em idade especifica e a populagio total
em risco naquela mesma idade.
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utilizadas para a geracdo de tabuas de vida completas. Especificamente, as tdbuas de vida
modelo fazem suposi¢des sobre as taxas de mortalidade que prevalecem nas faixas etarias em
que a mortalidade nao pode ser mensurada diretamente (MOULTRIE; TIMAUS, 2013).

A partir de informacdes coletadas dos Censos Demograficos de 1991, 2000 e 2010 sobre
o nimero de filhos tidos e o nimero de filhos sobreviventes ao longo dos 12 meses anteriores
a data de cada pesquisa e o nimero de mulheres em idade reprodutiva, foi possivel estimar as
probabilidades de morte de criangas de até um ano incompleto por nivel educacional materno.
Para a obtencao das expectativas de vida ao nascer e das tdbuas de vida completas foi utilizado
o método Brass Logit Model Life Table® (BRASS, 1964, 1971; BRASS; COALE; 1968).

Conforme mencionado anteriormente, em situagdes em que ndao ha informagdes
disponiveis sobre a mortalidade em todas as faixas etdrias, ¢ necessario o uso de uma tabua de
vida modelo. Dentre as tabuas de vida modelo disponiveis estdo as desenvolvidas pela Divisao
de Populacao das Nag¢des Unidas (UN Model Life Tables for Developing Countries) € as tabuas
de vida Princeton (também chamadas de Coale-Demeny) (COALE; DEMENY; VAUGHAN,
1983). Em situacoes onde o padrao de mortalidade adulta por nivel educacional ¢
completamente desconhecido, como € o caso deste estudo, Timeus (2013) recomenda o uso da
tabua Coale-Demeny West ou UN General devido a ampla base de dados das quais estas tabuas
foram derivadas. Seguindo essa recomendacao, a tdbua de vida modelo Coale-Demeny West
foi escolhida para ser utilizada na derivagdo das EVO0s.

Por meio dos dados extraidos dos Censos Demograficos, da tabua de vida modelo Coale-
Demeny West e da utilizagao de fungdes de estimagao de mortalidade do sofiware Mortpak das
Nagdes Unidas, foi possivel obter informagdes sobre a probabilidade condicional de morte em
idade adulta, precisamente a probabilidade de dbito entre 15 e 60 anos, e sobre a probabilidade
de mortalidade infantil. Essas duas informag¢des foram novamente combinadas com as
informagdes da tabua de vida modelo Coale-Demeny West no software Mortpak>® para produzir
a EVO0 em nivel estadual rural para a regido Nordeste, por género e escolaridade, para os anos

1991, 2000 e 2010.

35 Timaeus e Moultrie (2013) descrevem detalhadamente a aplicagdo do método.
36 As fungdes do software Mortpak utilizadas para a obten¢do das expectativas de vida a partir dos dados dos
Censos Demograficos foram, respectivamente, QFIVE e BESTFT.
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4.1.4 Migracao

Conforme descrito no primeiro capitulo deste estudo, o nimero total de emigrantes rurais
foi extraido dos Censos Demograficos de 1991 e 2000. Por reportarem os dados de migragao
por data fixa, os Censos Demograficos fornecem a localizagdo do migrante cinco anos antes de
cada pesquisa. Assim, permitem capturar os movimentos migratorios realizados ao longo deste
periodo de acordo com o local de residéncia atual e o local de residéncia cinco anos antes.

A implementacao do método de projecao populacional utilizado neste estudo requer que
as projecdes quanto a emigragdo rural sejam feitas no formato de taxas de emigragdo e que as
projecdes quanto a imigragdo rural sejam feitas em termos numéricos absolutos (KC et al.,
2018). Dessa forma, o ponto de partida para a identificacdo e analise das tendéncias sobre a
migracao ¢ a quantificagdo da taxa de emigracao rural e do numero total de imigrantes rurais.
A taxa de emigragao rural ¢ dada pela razdo entre o nimero de emigrantes e a populacdo rural
pré-migragdo, em que a populacdo rural pré-migracdo ¢ obtida subtraindo-se o numero de
imigrantes e somando-se o nimero de emigrantes do valor da populacao rural total dado pelos
Censos Demograficos. A taxa de emigragdo foi obtida para as diferentes coortes demograficas,
isto ¢, foi obtida desagregando-se a populagdo emigrante rural e a populacdo rural pré-migracao
por género, faixa etaria quinquenal e nivel educacional. Similarmente, obteve-se niimero
absoluto de imigrantes rurais desagregado de acordo com as mesmas varidveis. A subsecao
seguinte apresenta a trajetoria da emigragao rural no passado recente que servira como base
para a elaboracao dos cenarios quanto a trajetoria futura dos fluxos migratorios na regiao

Nordeste do Brasil.

4.1.4.1 Emigracao rural

A Tabela 2.3 evidencia o comportamento da taxa de emigragdao rural de homens e
mulheres na regido Nordeste, mensurada pelos Censos Demograficos de 1991 e 2000 e

desagregada por nivel inicial de renda agricola per capita das microrregides.
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Tabela 2.3 — Evolucdo da taxa de emigragdo rural de homens e mulheres na regido Nordeste

por grupo de microrregides agregadas conforme nivel de renda agricola per capita.

Homens Mulheres
Grupo 1986-1991 1995-2000 Variacao (%) 1986-1991 1995-2000 Variagao (%)
1 0,1866 0,1138 -39,03 0,1870 0,1165 -37,67
2 0,1762 0,1024 -41,87 0,1777 0,1098 -38,20
3 0,1683 0,1042 -38,06 0,1755 0,1111 -36,66
4 0,1710 0,0978 -42,81 0,1759 0,1058 -39,82
5 0,1745 0,1061 -39,16 0,1753 0,1155 -34,09
6 0,1551 0,1078 -30,50 0,1651 0,1153 -30,15
7 0,1578 0,1178 -25,31 0,1623 0,1265 -22,08
8 0,1468 0,1060 -27,73 0,1537 0,1143 -25,63
9 0,1630 0,1318 -19,18 0,1703 0,1516 -10,99
10 0,1587 0,1909 20,31 0,1597 0,2044 27,92

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados dos Censos Demograficos de 1991 e 2000.

De modo geral, a similaridade dos valores das taxas de emigracdo em ambos os periodos
considerados e da variagcdo dessas taxas entre homens e mulheres indicam que o comportamento
da migracdo foi semelhante para ambos os géneros. Adicionalmente, observa-se a tendéncia
geral de decrescimento das taxas de emigracao rural até o pentiltimo conjunto de microrregioes.
Observa-se, ainda, que a variagdo entre as taxas de emigracdo rural dos periodos 1986-1991 e
1996-2000 nesses conjuntos decresce conforme o nivel de renda agricola aumenta. Dessa
forma, os resultados apresentados na Tabela 2.3 concordam com os resultados obtidos e
apresentados no Capitulo 1 deste estudo e fornecem suporte para o delineamento das tendéncias
futuras de emigracao rural na regido.

Os resultados obtidos no Capitulo 1 sugeriram, adicionalmente, que a direcdo ¢ a
magnitude do impacto das mudangas climaticas sobre a emigragao rural dependeram nao apenas
nos niveis de renda agricola per capita das microrregides, como também dos niveis
educacionais da populagdo rural. Dessa forma, a andlise do comportamento das taxas de
emigracdao desagregadas por escolaridade ¢ fundamental para o delineamento das tendéncias
emigratdrias e populacionais futuras. A Figura 2.6 apresenta o comportamento das taxas de
emigracdo rural desagregadas por nivel educacional dos emigrantes e por grupos de

microrregides desagregadas por nivel de renda.



Figura 2.6 — Evolugao das taxas de emigracao rural por nivel educacional e grupos de microrregioes.
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De maneira geral, observa-se que, para o perido 1986-1991 e para os grupos de
microrregides com niveis de renda baixo e médio, as taxas de emigrag¢do rural foram tanto
maiores quanto maiores os niveis educacionais. No grupo de microrregidoes com maior renda,
porém, ha uma mudanga nesse padrao orientada para a redugdo das taxas de migragdao da
populacdo com maiores niveis educacionais. Comportamento inverso ¢ verificado para o
periodo 1995-2000, dado que quanto maiores os niveis de renda agricola das microrregides,
maiores foram as taxas de emigragao rural. Suportando os resultados exibidos pela Tabela 2.3,
observa-se ainda que, com exce¢do do grupo de microrregides com maior nivel de renda, as
taxas de emigracao do periodo 1995-2000 foram inferiores as taxas do periodo 1986-1991 em
todos os niveis educacionais.

Esse resultado evidencia a relacdo entre renda e escolaridade no delineamento da
emigragdo rural no periodo. A tendéncia de maior valor das taxas de emigragcdo para os
individuos de niveis educacionais mais elevados verificada nos primeiros agrupamentos de
microrregides para o periodo 1986-1991 pode ter relacdo direta com a capacidade de
implementagdo da emigracio rural como medida adaptativa. E possivel que a adogdo de
mecanismos de adaptacdo alternativos pela populagao rural com maiores niveis de educagao
formal tenha contribuido para que eventuais reducdes na produgdo agricola e,
consequentemente, da renda, ndo fossem altas o sufiente para restringir as migragcdes dos
individuos desse grupo populacional naquele periodo.

Ainda em relagdo ao periodo 1986-1991, a medida que aumenta-se o nivel de renda das
areas rurais das microrregioes, verifica-se a tendéncia de reducao das taxas de emigracdo em
todos os niveis educacionais e observa-se que as taxas de emigracdo dos individuos de maior
escolaridade tornam-se inferiores as taxas dos demais grupos populacionais. Esse resultado
pode indicar que a combinagdo entre niveis de renda mais altos e conhecimento para adotar as
medidas adaptativas alternativas in situ podem ter sido determinantes para que os impactos
climaticos adversos nao resultassem em redugdes da producdo e renda agricolas o suficiente
para gerar (ou intensificar) a necessidade de deixar as areas rurais.

Em relagdo ao periodo 1995-2000, observa-se que as taxas de emigracdo rural dos
individuos de maior escolaridade foram superiores em praticamente todos os agrupamentos de
microrregides. Destaca-se, adicionalmente, que as taxas de emigragcdo do tltimo agrupamento
de microrregides foram superiores as taxas verificadas no periodo 1986-1991 em todos os niveis
educacionais. Esse resultado pode sugerir que, nas areas rurais de microrregioes com maiores

restri¢des financeiras, os efeitos negativos do clima podem ter sido tdo expressivos que nem
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mesmo altos niveis educacionais tenham sido suficientes para que as consequentes reducdes de

producdo e de renda ndo fossem significativas o suficiente a ponto de suprimir a emigragao.

4.2 Suposigoes sobre a trajetoria das componentes demograficas no futuro

As suposig¢des feitas sobre as tendéncias futuras de fecundidade, mortalidade, migragdo e
transi¢dao educacional que serviram de base para as projecdes populacionais feitas pelo ITASA
(LUTZ; BUTZ; KC, 2014) para atender as narrativas dos SSPs fazem parte do esforco coletivo
de diversos pesquisadores em demografia. Especificamente, essas suposi¢oes foram dadas pela
combinagdo de resultados de modelos estatisticos, de contribuigdes de mais de 550 especialistas
que responderam a questionarios online ¢ avaliaram a validade de argumentos alternativos que
podem impactar as tendéncias sobre as componentes demograficas, e de discussoes realizadas
por experts em reunides e convengdes sobre o tema (KC; LUTZ, 2017).

As projecdes populacionais feitas pelo [IASA (KC; LUTZ, 2014) foram realizadas em
conjuntura global, o que resultou em algumas limitagcdes quanto a obtencdo dos dados de todos
os paises. Considerando-se que séries temporais confidveis sobre as taxas de fecundidade,
mortalidade e migracdo desagregadas por nivel educacional ao longo dos ultimos anos,
necessarias para delinear as tendéncias futuras sobre estas componentes demograficas, sao
limitadas a apenas alguns paises, o processo de definigdo das suposi¢des quanto as tendéncias
futuras deu-se, inicialmente, a partir da defini¢do dos niveis gerais dessas componentes sem
desagregagdo por nivel educacional. Uma vez obtidas as trajetérias historicas dessas
componentes, 0 passo seguinte consistiu em fazer suposi¢cdes para as componentes por nivel
educacional assumindo diferenciais relativos fixos entre os diferentes niveis educacionais (KC
etal., 2014).

As suposicdes feitas neste estudo quanto as trajetdrias da fecundidade, mortalidade,
migracao e progressao educacional e que sao traduzidas em trajetorias futuras do tamanho e da
composi¢ao da populagdo se diferenciam das suposicdes feitas pelo [IASA (LUTZ; BUTZ; KC,
2014) em alguns aspectos e por razdes especificas. Por ser um modelo de projecao regional,
todas as informagdes para a elaboracdo das tendéncias futuras a partir de tendéncias histdricas
foram obtidas de uma mesma fonte de dados para todas as unidades de observagao consideradas
(Censos Demograficos), o que garante a homogeneidade dos dados em todas as unidades
geograficas. Além disso, o IBGE, por meio dos Censos Demogréficos recentes, forneceu dados

em escala temporal que tornou possivel a obten¢do das informagdes sobre as componentes
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demograficas desagregadas por nivel educacional sem a necessidade de impor diferenciais
relativos fixos entre os diferentes niveis educacionais.

Assim, conforme discutido na subse¢ao 4.1 deste capitulo, para as suposi¢cdes quanto as
tendéncias futuras das componentes demograficas fecundidade, mortalidade, migragdes e
progressdo educacional, considerou-se as informagdes disponiveis nos trés tltimos Censos
Demograficos (1991, 2000 e 2010). Especificamente em relagdo as componentes demograficas
fecundidade, mortalidade e progressao educacional, foram criadas trés trajetdrias alternativas,
as quais foram combinadas de forma a atender as narrativas de cada SSP. De forma geral, as
tendéncias futuras incluem uma trajetéria otimista, uma trajetoria pessimista e uma trajetoria
moderada, que segue a tendéncia historia observada. A seguir sdo discutidos as suposi¢des € o

processo de obtencao das trajetorias futuras de cada componente demogréafica.

4.2.1 Progressao educacional

As suposi¢Oes originalmente feitas pelo IIASA (BARAKAT; DURHAM, 2014) em
relagdo a progressdo educacional sdo divididas em trés diferentes cendrios. O cendrio de
progressdo em velocidade média, em conformidade com as tendéncias histdricas recentes
observadas (cenario Global Education Trend), ¢ baseado em um modelo bayesiano que estima
a trajetdria futura da taxa de progressao educacional a partir da experiéncia cumulativa de todos
os paises ao longo do periodo 1970-2010. O cenario de progressdo em rapida velocidade
(cenario Fast Track) admite preocupagdo imediata e esfor¢o global em fornecer nimero
suficiente de escolas para atender a todos os alunos, aumentar o nimero e a qualidade dos
docentes e garantir a redugdo da evasdo escolar. Neste cendrio, os parametros dos paises com
as maiores taxas de progressdo educacional verificadas ao longo do periodo analisado foram
aplicados a todos os demais paises ao longo do periodo de proje¢do. Em outras palavras, esse
cenario pressupoe que todos os paises seguirdo a trajetoria de desenvolvimento educacional dos
paises do Sudeste Asiatico (Singapura e Coreia do Sul). Por ultimo, o cenario de progressao em
lenta velocidade (cenario Constant Enrollment Rates) pressupde que em todos os paises a
proporcao de pessoas em cada coorte que realiza a transicao educacional na idade apropriada
permanecera constante ao longo do tempo e fixada no valor observado no ano inicial do periodo
de projecao (2010). Uma vez que, em geral, os grupos etarios mais jovens sdao mais
escolarizados que os grupos mais velhos, esse cenario poderd resultar em aumento do nivel
educacional da populacdo adulta no curto prazo, mas resultard em estagnacao desses niveis no

longo prazo (KC; LUTZ; 2017).
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Diante da conjuntura global em que os cendrios de progressdo educacional foram
elaborados, algumas modificagdes foram realizadas de forma a tornar os cendrios de transi¢ao
educacional mais adequados para o contexto regional das projecdes que sao feitas neste estudo.
As Taxas de Progressao Educacional (TPEs) obtidas por meio dos procedimentos descritos na
subsecdao 4.1.1 configuram-se como ponto de partida para a construcdo dos cendrios de

progressdo educacional em velocidade média, rapida e lenta.

4.2.1.1 Cenario de média progressao educacional

Neste cenario, as TPEs calculadas para cada intervalo etario quinquenal por meio dos
dados do Censo Demografico 2010 foram projetadas seguindo tendéncia de crescimento
logistico. Especificamente, as TPEs historicas foram regredidas em fungdo do tempo por meio
do modelo de Minimos Quadrados Nao-Lineares (MQNL) com funcdo logistica e com
convergéncia para um valor limitrofe até o final do periodo de projecdo®’. Particularmente,
assumiu-se que as TPEs convergiriam para os valores das TPEs calculados para o Brasil, de
acordo com a metodologia empregada pelo IIASA (KC; LUTZ, 2014), no ano 2010 e sob as
suposi¢des do cenario SSP2.

Para a projecao de cada TPE foram utilizadas as tendéncias de progressao educacional de
diferentes faixas etarias. Especificamente, para a projecao das TPEI e TPE2 foram utilizados
dados das TPEs de individuos entre 15 e 44 anos (seis instantes temporais); para a projecao da
TPE3 foram utilizados dados das TPEs de individuos entre 20 ¢ 49 anos (seis instantes
temporais); para a projecdo da TPE4 foram utilizados dados das TPEs de individuos entre 25 e
49 anos (cinco instantes temporais); € para a projecao da TPES foram utilizados dados das TPEs
de individuos entre 30 e 49 anos (quatro instantes temporais) (KC et al., 2018).

Em termos numéricos, este cendrio pressupde que até o final do periodo de projecao, pelo
menos 95% e 97% dos individuos de 15 a 19 anos dos sexos masculino e feminino,
respectivamente, terdo frequentado a escola por pelo menos um ano. Destes, pelo menos 93%
dos individuos do sexo masculino ¢ 96% dos individuos do sexo feminino completardo o
primeiro ciclo do ensino fundamental (1% a 4* série) até 2060. Entre os individuos de 20 a 24
anos que completarem o primeiro ciclo do ensino fundamental, 77% dos individuos do sexo

masculino e 83% dos individuos do sexo feminino terdo completado o segundo ciclo do ensino

37 Para o ajuste da curva de crescimento logistico e para a projecdo da TPE foi utilizada a fungdo Forecast do
software Stata.
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fundamental (5% a 8* série/9° ano). Entre os individuos de 25 a 29 anos que completarem o
segundo ciclo do ensino fundamental, 70% e 75% dos individuos dos sexos masculino e
feminino, respectivamente, terdo completado o ensino médio. Por fim, entre os individuos de
30 e 34 anos que completarem o ensino médio, entre 1,5% e 4,5% dos individuos do sexo

masculino e entre 4% e 12% dos individuos do sexo feminino completardo o ensino superior®.

4.2.1.2 Cenario de alta progressao educacional

Neste cenario foi assumido que as TPEs de cada estado convergiriam para os valores das
TPEs calculados para o Brasil no ano de 2060, de acordo com a metodologia empregada pelo
ITASA (KC; LUTZ, 2014) e sob as suposi¢cdoes do cendrio SSP2. Assim como feito para a
projecao das TPEs no cendrio de progressao educacional média, utilizou-se um modelo de
MQNL com funcgao logistica para projetar as TPEs até o final do periodo de proje¢ao. As TPEs
das mesmas faixas etdrias e o mesmo nimero de instantes temporais utilizados na projecao do
cenario médio foram utilizadas nesse cendrio. Nesse cendrio, pressupde-se que pelo menos
99,5% de todos os individuos de 15 a 19 anos terdo frequentado a escola por pelo menos um
ano até o final do periodo de projecdo. Destes, pelo menos 95,5% dos individuos do sexo
masculino e 99,5% dos individuos do sexo feminino completardo o primeiro ciclo do ensino
fundamental até 2060. Entre os individuos de 20 a 24 anos que completarem o primeiro ciclo
do ensino fundamental, 94,6% dos individuos do sexo masculino ¢ 96% dos individuos do sexo
feminino terdo completado o segundo ciclo do ensino fundamental. Entre os individuos de 25
a 29 anos que completarem o segundo ciclo do ensino fundamental, 94,6% e 96% dos

individuos dos sexos masculino e feminino, respectivamente, terdo completado o ensino médio.

38 Particularmente, os valores estimados para a TPE5 para o Brasil em 2010 ndo foram utilizados como limite de
convergéncia superior na projecao da TPES para as areas rurais dos estados do Nordeste. Diferentemente do
que foi verificado na analise das tendéncias historicas das demais TPEs, que apresentaram tendéncia de
crescimento ao longo do tempo, a TPES apresentou tendéncia de decrescimento ou estagnagdo. A provavel
causa da ocorréncia desses tipos de tendéncia pode ser atribuida ao crescimento acelerado da proporgdo de
individuos que completaram o ensino médio e ao crescimento de lento a moderado da propor¢ao de individuos
que completaram o ensino superior nas areas rurais da regido. Dado que a TPES ¢ obtida pela razdo entre a
propor¢ao de individuos que completaram o ensino superior ¢ a propor¢do de individuos que completaram o
ensino médio em dada faixa etéria, o aumento do denominador desta razio ndo acompanhado pelo aumento do
numerador na mesma proporcéo resulta em redug@o da TPE ao longo do tempo. Dessa forma, ao invés projetar
a TPES, optou-se por projetar a porcentagem de individuos de cada coorte etaria quinquenal que concluiu o
ensino médio e a porcentagem que concluiu o ensino superior. Utilizou-se os valores 48% e 60% para os sexos
masculino e feminino, respectivamente, como limites superiores da porcentagem de individuos que concluirdo
o ensino médio até 2060, que sdo os mesmos valores projetados pelo ITASA (KC; LUTZ, 2014) para o Brasil
no ano 2010 para o SSP2. Em relacdo a projecdo da porcentagem de individuos que concluiram o ensino
superior, deixou-se a porcentagem de cada estado evoluir o longo do tempo de acordo com a sua tendéncia
historica sem forgar a convergéncia para nenhum valor de limite superior especifico. A partir dos valores
projetados das porcentagens, calculou-se a TPES de cada estado.
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Por fim, entre os individuos de 30 e 34 anos que completarem o ensino médio, entre 11,7% e
13,3% dos individuos do sexo masculino e entre 17,8% e 20% dos individuos do sexo feminino

completardo o ensino superior’’.

4.2.1.3 Cenario de baixa progressao educacional

Neste cenario foram assumidas as mesmas suposicoes originalmente feitas pelo IIASA
(KC; LUTZ, 2014) quanto a transicdo educacional em baixa velocidade. Especificamente,
admitiu-se que as TPEs serdo constantes ao longo do tempo e fixadas nos mesmos valores
observados no ano de 2010. Em termos numéricos, esse cenario implica que, em média, 95% e
96% dos individuos de 15 a 19 anos dos sexos masculino e feminino, respectivamente, terdo
frequentado a escola por pelo menos um ano até o final do periodo de proje¢do. Destes, entre
77% e 87% dos individuos do sexo masculino e entre 86% e 93% dos individuos do sexo
feminino completardo o primeiro ciclo do ensino fundamental. Entre os individuos de 20 a 24
anos que completarem o primeiro ciclo do ensino fundamental, entre 59% e 72,7% daqueles do
sexo masculino e entre 63,3% e 78,7% daqueles do sexo feminino completarao o segundo ciclo
do ensino fundamental. Entre os individuos de 25 a 29 anos que completarem o segundo ciclo
do ensino fundamental, entre 46,3% e 55,4% daqueles do sexo masculino e entre 52,7% e 62,2%
daqueles do sexo feminino completardo o ensino médio. Por Ultimo, entre os individuos de 30
a 34 anos que completarem o ensino médio, entre 5,3% e 14,4% daqueles do sexo masculino e
entre 11,9% e 21% daqueles do sexo feminino completardo o ensino superior. As projecoes das
TPEs derivadas neste estudo para todos os cendrios de progressao educacional sao apresentadas

nas Tabelas A2.1 e A2.2 (Apéndice).

4.2.2 Fecundidade

Conforme mencionado anteriormente, o IBGE (2018) realizou proje¢des populacionais e
das componentes demograficas, incluindo a TFT, em nivel estadual, até 2060. Especificamente

em relacdo a regido Nordeste, a projecdo do nivel de fecundidade baseou-se na premissa de

3 Devido as mesmas razdes apresentadas na nota de rodapé anterior, os valores estimados para a TPES para o
Brasil em 2060 nao foram utilizados como limite de convergéncia superior na proje¢do da TPES para as areas
rurais dos estados do Nordeste. O mesmo procedimento adotado para a proje¢do da TPES no cenario médio foi
adotado para a proje¢do da TPES neste cenario. Entretanto, nesse cenario, em conformidade com o que foi
projetado para o Brasil para o ano 2060 no cenario SSP2, admitiu-se o valor 90% como a proporc¢ao de
individuos de ambos os géneros que tera completado o ensino médio até 2060.
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convergéncia ao longo do tempo para niveis mais baixos de fecundidade seguindo as tendéncias
observadas no periodo historico. Assim, para projetar as TFTs dos estados da regido Nordeste,
o IBGE aplicou uma funcao logistica aos valores observados em 1991 e de 2000 a 2016 (IBGE,
2018).

Embora o IBGE ndo tenha realizado as proje¢des da TFT desagregadas por nivel
educacional e por zona de residéncia materna, as projecdes das TFTs em nivel estadual foram
utilizadas como base para as projegdes realizadas neste estudo. A partir dos procedimentos
descritos na subsec¢do 4.1.2., as TFTs para cada estado, grupo etdrio quinquenal, nivel
educacional e zona de residéncia materna foram obtidas utilizando os dados dos Censos
Demograficos 1991, 2000 e 2010 e o método Relational Gompertz (BRASS, 1978; ZABA,
1981). As TFTs histoéricas obtidas por meio do método Relational Gompertz e as projecdes das
TFTs dadas pelo IBGE foram combinadas para que as projecdes futuras das TFTs nas areas
rurais dos estados do Nordeste desagregadas por nivel educacional pudessem ser obtidas. Dado
que as proje¢oes das TFTs feitas pelo IBGE sao baseadas nas tendéncias histéricas do padrao
de fecundidade, as proje¢oes das TFTs realizadas neste estudo utilizando as TFTs projetadas
pelo IBGE como base foram caracterizadas como tendo tendéncia de evolugdo moderada,

compativel com o cenario de fecundidade média dos SSPs.

4.2.2.1 Cenario de Fecundidade Média

A obtenc¢do das TFTs nas areas rurais dos estados da regido Nordeste desagregadas por
nivel educacional seguiu os seguintes passos: (i) obtencao da TFT estadual rural a partir da TFT
estadual dada pelo IBGE; e (i1) obteng¢ao da TFT estadual rural por nivel educacional a partir
da TFT estadual obtida do passo (i). De posse das TFTs por zona de residéncia materna e das
TFTs estaduais historicas obtidas por meio do método Relational Gompertz, calculou-se a

1° para identificar

participagdo da TFT rural na TFT estadual e ajustou-se uma curva exponencia
a tendéncia de decrescimento da participagdo da TFT rural na TFT estadual até 2060. A partir
da projecdo da participagdo, ajustou-se os valores projetados pelo IBGE para as TFTs no
periodo de 2010 a 2060 em nivel estadual para o nivel estadual rural. Assim, obteve-se a

projecdo da TFT rural e em nivel estadual até 2060.

40 O ajuste seguindo trajetoéria de decrescimento exponencial da participagdo da TFT rural na TFT estadual foi feita
em dois passos. Inicialmente, utilizou-se um modelo de Minimos Quadrados Nao-Lineares (MQNL) com
fungdo exponencial para regredir a participagdo em fun¢do do tempo. Os coeficientes da regressdo foram
utilizados para projetar a participacdo até o final do periodo de projecdo por meio da fungdo Forecast do
software Stata.
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Em seguida, as TFTs rurais por estado, desagregadas por nivel educacional e obtidas pelo
método Relational Gompertz, foram utilizadas para encontrar a razao relativa entre a TFT por
nivel educacional em cada estado, para os anos de 1991, 2000 e 2010. A TFT rural geral foi
adotada como limite superior para a convergéncia da TFT do nivel educacional adotado como
categoria de base, isto ¢, o nivel educacional Ensino Médio Completo. Em outras palavras,
admitiu-se que a TFT para a categoria Ensino Médio Completo poderia convergir no maximo
para o valor da TFT estadual rural. Em conformidade com a metodologia adotada pelo IIASA
(LUTZ; BUTZ; KC, 2014) para a projecao das razdes relativas entre os diferentes niveis
educacionais, definiu-se que quando a TFT projetada para o futuro alcancasse o valor de 1,8
filhos por mulher, as razdes entre as TFTs convergiriam para os valores assumidos pelo
IIASA*!. O método de Minimos Quadrados Nio-Lineares (MQNL) foi utilizado para regredir
as razoes relativas em fungao do tempo e os resultados foram utilizados para ajustar uma curva
de decrescimento exponencial para as razdes relativas até 2060*2. Apds a aplicacdo dos métodos
descritos até aqui, obteve-se a TFT por nivel educacional.

A aplicacdo do método das coortes multidimensionais para a obtengdo das projecdes
populacionais requer informagdes sobre as taxas de fecundidade especificas por faixa etaria
materna ao longo do periodo reprodutivo. Dadas as projecdes das TFTs por nivel educacional
obtidas por meio da execu¢do dos passos descritos anteriormente, aplicou-se um modelo
paramétrico para a obteng¢do das taxas de fecundidade por nivel educacional desagregadas por
faixa etaria quinquenal. As taxas de fecundidade foram obtidas utilizando-se um template
desenvolvido pela Divisdao de Populacdo das Nagdes Unidas (United Nations Population
Division - UNPD) (United Nations template for the projection of age patterns of fertility for
high and medium fertility countries). Especificamente, além das projecdes da TFT por nivel
educacional, foram utilizadas as taxas de fecundidade especificas por faixa etaria para o ano

inicial do periodo de proje¢ao (2010), obtidas por meio do método Relational Gompertz,

41 No modelo desenvolvido pelo ITASA, os diferenciais de fecundidade foram modelados como razdes relativas
fixas entre as TFTs de diferentes grupos educacionais. Gietel-Basten, Sobotka e Zeman (2014) e Fuchs e Goujon
(2014) descrevem detalhadamente o processo que levou as suposi¢cdes sobre as trajetorias especificas.
Originalmente, o nivel educacional Ensino Superior Completo foi utilizado pelo IIASA como categoria de base
para as razdes relativas. Dado que este estudo analisa a area rural dos estados da regido Nordeste do Brasil, que
¢ caracterizada por baixa renda per capita e que apenas uma parcela muito pequena da populagdo possui o mais
alto dos niveis educacionais utilizados neste estudo e, portanto, este nivel educacional pode estar mais sujeito a
erros de medida e vieses, optou-se por utilizar outra categoria educacional (Ensino Médio Completo) como
categoria de base para as razdes relativas. Assim, as razdes relativas utilizadas pelo IIASA utilizando o Ensino
Superior Completo como categoria de base (1,42, 1,42, 1,42, 1,35, 1,14 e 1) foram ajustadas para a categoria
de base utilizada neste estudo. Dessa forma, as razoes relativas utilizadas neste estudo sao 1,25, 1,25, 1,25, 1,19
e 0,88).

A proje¢do das razdes relativas até o final do periodo de projecao foi feita utilizando-se a fungdo Forecast do
software Stata.

42
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descrito na subsecdo 4.1.2. Dessa forma, apos a execu¢do de todos os passos descritos acima,
obteve-se a projecao das TFTs para as areas rurais de cada estado da regido Nordeste,
desagregadas por nivel educacional materno e por faixas etarias quinquenais distribuidas ao
longo do periodo reprodutivo da mulher, para o periodo compreendido entre 2010 e 2060, e

para o cendrio de média fecundidade.

4.2.2.2 Cenarios de alta e baixa fecundidade

Em conformidade com as pressuposi¢cdes adotadas na constru¢do dos cendrios de
fecundidade realizadas pelo IIASA (KC; LUTZ, 2017), admitiu-se que no cenario de alta
fecundidade, em 2030 e 2050, as TFTs serao 20% e 25%, respectivamente, maiores que as TFTs
projetadas no cenario médio para esses mesmos anos. Alternativamente, em um cendrio de
baixa fecundidade, as TFTs serdo 20% e 25%, respectivamente, menores que as TFTs
projetadas para esses mesmos anos no cendrio médio. Dessa forma, os valores das TFTs
projetados pelo IBGE foram ajustados de forma a sofrerem um aumento cumulativo de um
ponto percentual por ano entre 2010 e 2030 e de 0,25 ponto percentual entre 2030 ¢ 2060 no
cendrio de alta fecundidade. De forma similar, os valores das TFTs projetados pelo IBGE foram
ajustados de forma a sofrerem uma redu¢dao cumulativa de um ponto percentual por ano entre
2010 e 2030 e de 0,25 ponto percentual entre 2030 e 2060 no cenario de baixa fecundidade.

Uma vez obtidas as TFTs projetadas para o futuro nos cenarios de baixa e alta
fecundidade, os passos descritos na subsecao anterior foram replicados para que fossem obtidas
as TFTs estadual rural, as TFTs estadual rural por nivel educacional e, finalmente, as taxas de
fecundidade especificas estadual rural por nivel educacional e por grupo etario quinquenal. A

projecao de todas as TFTs derivadas neste estudo ¢ apresentada na Tabela A2.3 (Apéndice).

4.2.3 Mortalidade

Além das TFTs, o IBGE (2018) realizou proje¢des das EV0s em nivel estadual até 2060.
Embora as EV0s projetadas pelo IBGE nao tenham sido desagregadas por nivel educacional e
por zona de residéncia, elas foram utilizadas como base para as projecdes realizadas neste
estudo, similarmente ao que foi feito na derivagao das TFTs. As proje¢des das EVOs dadas pelo
IBGE foram combinadas com as EVOs historicas das areas rurais de cada estado da regido
Nordeste, desagregadas por género e por nivel educacional, geradas por meio do método

descrito na subse¢ao 4.1.3. A construcao dos cenarios de mortalidade média, alta ¢ baixa
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consistiu, inicialmente, em projetar as EVOs em nivel estadual rural e, posteriormente, projetar

as EVO0s por nivel educacional.

4.2.3.1 Cenario de mortalidade média

O Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (ADH, 2013, 2014) apresenta as EV0s
histéricas (1991, 2000 e 2010) das areas urbanas e rurais de cada estado brasileiro. De maneira
geral, os dados do ADH mostram que as EV0s nas areas rurais foram menores que as EVO0s nas
areas urbanas em todos os estados, em todos os anos analisados e para ambos os géneros.
Embora a diferenca entre as EV0s nas areas rurais e urbanas tenha variado entre estados,
verificou-se que a diferenga média entre as EVO0s variou entre 0,5 e 2 anos para individuos de
sexo masculino e 0,5 e 2,5 para individuos do sexo feminino. A partir destas diferengas médias
foi feito o ajuste das EVOs estaduais projetadas at¢ 2060 pelo IBGE para a obtencdo das
projecdes das EVOs nas areas rurais de cada estado.

Para a obtencdo da proje¢ao das EVO0s das areas rurais desagregadas por escolaridade,
inicialmente foram calculadas as razdes entre as EVOs de cada nivel educacional e a EVO0 geral,
obtidas por meio do método Brass Logit Model Life Table (subsecao 4.1.3.), para cada estado
da regido e para cada ano censitario. A analise das EVOs por nivel educacional revelou que a
diferenga entre as expectativas de vida do nivel educacional mais alto (Ensino Superior
Completo) e do nivel educacional mais baixo (Sem Instrugdo) sdo, em geral, decrescentes ao
longo do tempo. Dessa forma, em conformidade com a metodologia adotada pelo ITASA
(LUTZ; BUTZ; KC, 2014) para a projecao das EVO0s por nivel educacional, assumiu-se que a
diferencga entre as EVOs do nivel educacional mais alto e do nivel educacional mais baixo
convergem para seis anos para os individuos do sexo masculino e para quatro anos para os
individuos do sexo feminino*’.

Admitiu-se, ainda, que a EVOs para a categoria educacional utilizada como referéncia
(Ensino Médio Completo) convergiria para o valor da EV0 nas areas rurais de cada estado em
2060. Os diferenciais de EVO0 entre os niveis educacionais observados em 1991, 2000 ¢ 2010
foram regredidos em funcao do tempo por meio de um Modelo de Minimos Quadrados Nao-
Lineares com fun¢do exponencial e os resultados foram utilizados para ajustar uma curva de
decrescimento dos diferenciais até 2060. Os diferenciais de EVO entre os niveis educacionais

projetados pelo ITASA (LUTZ; BUTZ; KC, 2014) para o Brasil para o cenario SSP2 foram

40 modelo de mortalidade adotado nas projecdes das expectativas de vida realizadas pelo IIASA ¢é descrito
detalhadamente em Garbero e Sanderson (2014).
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adotados como limite superior de convergéncia**. Obtidas as projecdes dos diferenciais de EVO
entre as categorias educacionais, a projecao da EV0 da categoria educacional utilizada como
base foi multiplicada pelos diferenciais de EVO correspondentes a cada nivel educacional e,

assim, as EVO0s para cada nivel educacional foram obtidas.

4.2.3.2 Cenario de alta e baixa mortalidade

Em conformidade com as pressuposi¢cdes adotadas na constru¢do dos cendrios de
mortalidade realizadas pelo IIASA (KC; LUTZ, 2017), admitiu-se que no cenario de alta
mortalidade a EV0 nas areas rurais de cada estado serd um ano por década inferior as EVO0s
projetadas no cendrio de mortalidade média. Dessa forma, admitiu-se a redugao cumulativa das
EVO0s em 0,1 ano por ano em comparacdo as EVOs do cenario médio, resultando em uma
reducdo de cinco anos até o Ultimo ano de proje¢do. De forma similar, assumiu-se que no
cenario de baixa mortalidade a EV0 serd um ano por década superior as EVOs projetadas no
cenario de mortalidade média. Nesse caso, admitiu-se que havera aumento cumulativo da EV0
em 0,1 ano a cada ano em comparagdo as EVOs do cenario médio.

Uma vez obtidas as EV0s nos cenarios de alta e baixa mortalidade por meio dos ajustes
descritos no paragrafo anterior, os mesmos procedimentos utilizados para a obtencao das EVO0s
por nivel educacional descritos na subse¢do anterior (cenario médio) foram aplicados. As
projecoes das EVOs derivadas neste estudo para todos os cenarios de mortalidade sdo
apresentadas nas Tabelas A2.4 e A2.5 (Apéndice).

As projegdes populacionais realizadas neste estudo requerem o uso de variaveis de
mortalidade que informem nao apenas os diferenciais de mortalidade por género e educagao,
mas também os diferenciais por idade. Particularmente, apesar da EVO ser o principal indicador
de mortalidade utilizado na literatura, ele fornece apenas informagdo sobre a mortalidade em
uma faixa etaria especifica (até um ano incompleto). Além da distribuicdo da mortalidade por
idade especifica, o método para projecao populacional adotado neste estudo requer a obtengao
de varidveis de mortalidade adicionais, tais como a taxa central de mortalidade por idade
especifica e o numero médio de anos vividos em cada faixa etaria. Para a obtengdo destas
variaveis adicionais ¢ necessario a constru¢do de tdbuas de vida completas, o que foi feito por

meio do software Mortpak® utilizando a tabua de vida modelo Coale-Demeny West. Essas

4 A projecdo dos diferenciais de EVO até o final do periodo de projecgdo foi feita utilizando-se a funcdo Forecast
do software Stata.
4 A fun¢do MATCH do software Mortpak foi utilizada para a obtencdo das variaveis de mortalidade adicionais.
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variaveis foram obtidas para os trés cendrios, para o periodo compreendido entre 2010 e 2060,

para cada nivel educacional, faixa etéria, género e estado.

4.2.4 Migracao

A projecao acurada dos fluxos migratérios futuros ¢ um dos maiores desafios
relacionados a projecao populacional de longo prazo. Diferentemente das demais componentes
demograficas, ndo ha uma teoria de transi¢do capaz de explicar os fluxos migratdrios futuros e
que permitam que as suas trajetdrias sejam projetadas com baixo grau de incerteza. As
caracteristicas e a intensidade dos fluxos migratorios no futuro serdo modeladas por inimeros
fatores, tais como crescimento ¢ desenvolvimento econdmico, que se modificam ao longo do
tempo e que também estdo sujeitos a incertezas quanto ao seu comportamento futuro
(SANDER; ABEL; RIOSMENA, 2014).

Adicionalmente, dados sobre tendéncias passadas dos fluxos migratérios, usados como
ponto de partida para a elaboragdo das suposi¢des sobre as tendéncias futuras, podem ser
limitados. Uma vez que mudangas de curto prazo em fatores econdmicos e sociais geralmente
desempenham papel relevante sobre os fluxos migratorios, a volatilidade destes fatores e,
consequentemente do fluxo migratorio, pode inviabilizar a identificagdo de tendéncias com
base em dados historicos (ABEL, 2018; KC et al., 2014). Dessa forma, a incorporagao da
componente migra¢do nas proje¢oes populacionais ¢ tarefa complexa por se tratar de um
fendomeno social que pode ser muito afetado por mudangas conjunturais no comportamento das
variaveis econOmicas. Como consequéncia, as formulagdes das hipoteses futuras dessa
componente estdo sujeitas a maior grau de incerteza e subjetividade que as hipoteses das demais
componentes demograficas (IBGE, 2018).

Dadas as dificuldades inerentes a identificagdo e a projecdo das trajetorias da migracao,
métodos baseados em cendrios sem qualquer declaracao probabilistica sio comumente usados
em projegdes populacionais realizadas por institutos de estatisticas e organizacdes
internacionais (ABEL, 2018). Especificamente, muitas projecdes populacionais de longo prazo
utilizam hipdteses “ingénuas” para projetar a migragdo, tais como a manutengdo dos valores
correntes observados ao longo de todo o periodo de proje¢do. Devido a relevancia da migragao
e dos niveis de complexidade dos sistemas migratorios, o desenvolvimento de cenarios
alternativos tem se tornado ferramenta cada vez mais importante, pois permitem a melhor

compreensdo dos potenciais impactos das mudancgas sociais e econdmicas sobre a migragao,
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especialmente quando os niveis de incerteza relacionados a esta componente sao altos (ABEL,
2018; SANDER; ABEL; RIOSMENA, 2014).

Assim, essa se¢do tem como objetivo descrever trajetdrias de migracdo baseados em
diferentes cenarios de mudangas climdticas. As suposicOes feitas neste estudo sobre as
trajetorias da emigragdo rural se diferenciam das suposi¢des originalmente feitas pelo IIASA
(KC; LUTZ, 2014) para a migragdo e as suposi¢des feitas por Jiang e O’Neill (2017) para a
urbanizagdo, por considerarem explicitamente os fatores climaticos como capazes de interferir
na trajetéria dos fluxos emigratorios rurais. Buscou-se contornar as dificuldades associadas a
elaboracdo de suposi¢des puramente ad-hoc sobre a migragdo futura combinando-se as
suposi¢des de urbanizagdo com as tendéncias climaticas futuras e seus efeitos sobre a renda
agricola.

No caso deste estudo, que analisa especificamente a emigragdo rural, a identificacdo da
trajetoria desse tipo de fluxo migratorio ¢ dificultada pelo fato de os dados sobre a migragao
nessa dimensao estarem disponiveis em apenas dois instantes temporais (1991 e 2000). Apesar
de as informacodes sobre idade e nivel de escolaridade dos migrantes serem disponibilizadas
pelos Censos Demograficos, as informagdes quanto a estas variaveis refletem a condicao etéria
e educacional dos migrantes no momento da pesquisa. Uma vez que as informagdes sobre
migracdes abrangem os fluxos que podem ter ocorrido até cinco anos antes da coleta, as
inferéncias sobre a idade e o nivel de escolaridade dos migrantes podem sofrer vieses. Ainda
que a identificacdo das tendéncias de emigragao rural e a constru¢do de cenarios que incluam
as possiveis trajetorias futuras desta componente sejam desafiadoras, elas sao de substancial
importancia para as proje¢des populacionais (EMELYANOVA, 2017).

A identificacdo da tendéncia e as suposicdes sobre as possiveis trajetorias futuras da
migracao foram feitas para a emigracao rural e para a imigracao rural. Assim, o destino dos
emigrantes rurais e a origem dos imigrantes rurais (area rural ou urbana) nao foram levados em
consideracdo na construgdo das trajetdrias migratorias. Apesar de ser mais intuitivo pressupor
que individuos residentes nas areas rurais e que adotam a migragdo como estratégia de
adaptagao as mudangas climaticas tenham as areas urbanas como destino, os resultados obtidos
no Capitulo 1 serdo expandidos para a emigragao rural como um todo.

Os resultados obtidos no capitulo anterior mostraram que a capacidade de adotar a
emigragdo rural como medida adaptativa diante das mudancas climaticas depende do nivel
inicial de renda agricola per capita das microrregides e dos niveis educacionais da populagado
rural. Dessa forma, buscando inserir as especificidades das microrregides e de sua populagao

rural nas narrativas, as suposi¢des sobre e emigracao rural em cada cenario SSP foram feitas
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desagregando-se as microrregides em grupos de renda agricola per capita e desagregando-se a
populacdo em categorias de niveis educacionais. A seguir sdo apresentadas as narrativas de
cada SSP combinando-se as pressuposigdes sobre os niveis de educagdo, tecnologia e renda de
cada SSP e as pressuposi¢des climdticas € os seus potenciais impactos sobre a decisdo de
emigragdo rural®®.

SSP1: de maneira geral, este cendrio pressupde altos investimentos em educacdo, rapido
desenvolvimento tecnoldgico, aumento da renda e da produgdo agricola, e baixo crescimento
populacional. Como consequéncia, pressupde-se areas urbanas desenvolvidas e com adequada
infraestrutura, o que as tornam destinos atrativos. Devido a rdpida progressao educacional,
pressupoe-se mercados de trabalho urbanos com demanda por trabalhadores cada vez mais
qualificados (JIANG; O’NEILL; 2017; KC; LUTZ, 2017; O’NEILL et al., 2014). Além disso,
os baixos niveis de emissao de GEE sao traduzidos em baixo aumento da temperatura média e
baixa tendéncia de redu¢do do volume de precipitacdo. Embora seja esperado melhoria
educacional e maior desenvolvimento de tecnologias que facilitem a adaptacdo ao clima
adverso na regido, ¢ provavel que a difusdo das novas tecnologias nao ocorra de forma
equitativa entre as areas rurais de todas as microrregioes.

Nas dareas rurais de microrregides com maiores restricdes financeiras, em geral, os
produtores rurais, principalmente os de baixo e médio nivel educacional, possuem menor
disponibilidade de adotar tecnologias devido, por exemplo, a0 menor acesso a informagdes
sobre disponibilidade de crédito agricola. Embora esse cenario nao pressuponha intensificagao
substancial do clima adverso, a condi¢ao climatica natural da regido que desfavorece a producao
agricola na auséncia de mecanismos de adaptagdo, tais como elevadas temperaturas, escassez
hidrica e distribui¢do irregular da precipitacdo, ird se manter. Assim, aumentos apenas
moderados da disponibilidade tecnoldgica e baixo conhecimento sobre as possiveis medidas
para amenizar os efeitos adversos do clima no setor agricola resultardo em aumentos apenas
moderados do nivel de renda desta populagdo.

Apesar do moderado aumento do nivel de renda que poderia fazer com que esta populacdo
rural conseguisse arcar com os custos de migragado, ¢ provavel que a populacao rural de menor
nivel educacional de microrregides pobres opte por ndo emigrar para areas urbanas. Uma vez
que se pressupde que o mercado de trabalho urbano demandard elevados niveis de

conhecimento, pressupde-se que os potenciais emigrantes rurais podem ndo ser qualificados o

46 As narrativas dos SSPs foram feitas com base nas descri¢des gerais feitas por O’Neill et al., (2017), nas
descri¢des das componentes demograficas feitas por KC e Lutz (2017), e nas descrigdes da urbanizagao feitas
por Jiang e O’Neill (2017).
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suficiente para serem absorvidos pelo mercado de trabalho urbano, o que pode fazer com que
essa populacdo rural opte por ndo emigrar. Nesse caso, a migra¢cdo rural-urbana nio serd
restringida pelo agravamento da condi¢do climatica adversa, mas pela baixa expectativa de
absor¢ao dos migrantes no mercado de trabalho das areas urbanas.

Em relagdo a populagdo rural de nivel educacional mais elevado, maior conhecimento
sobre novas tecnologias ¢ meios de adotd-la poderdo fazer com que essa populacdo consiga
adotar mecanismos para minimizar os impactos do clima naturalmente adverso da regido sobre
a produgdo agricola. Como resultado, a renda agricola dessa populagdo podera aumentar.
Entretanto, devido ao mercado urbano altamente desenvolvido, essa populacdo podera ter
maiores expectativas de obtengdo de niveis de renda mais elevados na area urbana. Uma vez
que o aumento de renda nas areas rurais faz com que a populacao rural seja capaz de arcar com
os custos da emigragao rural e dada a expectativa de absor¢ao no mercado de trabalho urbano,
a populagdo rural de maior nivel educacional das microrregides mais pobres terd crescente
incentivo a migrar para as areas urbanas.

Relativamente a populagao rural de microrregidoes de maior nivel inicial de renda agricola
per capita, pressupde-se que os maiores niveis de renda permitirdo que os produtores rurais
tenham acesso a tecnologias que facilitem a adaptac@o aos efeitos climaticos adversos. Como
consequéncia, pressupde-se aumento dos niveis de renda. Apesar da alta atracdo das areas
urbanas, a populacdo rural de baixo nivel educacional terd baixo incentivo a migrar, tanto
devido ao aumento de renda na area rural, que reduzira a necessidade de deixar a campo, quanto
devido a baixa absorc¢ao de trabalhadores pouco qualificados no mercado urbano. Em relacao a
populacado rural de maior nivel educacional, os aumentos de renda devido & maior capacidade
de adocdo de tecnologias que minimizem os efeitos negativos do clima poderao fazer com que
os niveis de renda se elevem. Entretanto, os atrativos da area urbana, a mecanizacao das
atividades agricolas, os niveis de renda proporcionalmente maiores em relacao aos das areas
rurais das microrregides pobres e a expectativa quanto a capacidade de absor¢do dessa
populacao rural no mercado de trabalho podera fazer com que os incentivos para migrar para
as areas urbanas sejam maiores.

SSP2/SSP4: estes cenarios pressupdem aumentos moderados em investimentos em
educacdo, moderadas inovagdes tecnologicas e, consequentemente, aumentos moderados de
renda (JIANG; O’NEILL; 2017; KC; LUTZ, 2017; O’NEILL et al., 2014). A continuagao das
tendéncias quanto aos niveis de emissdes de GEE sdo traduzidos em aumentos moderados de
temperatura ¢ redu¢do moderada do volume de precipitagdo. A difusdo das inovagdes

tecnoldgicas continuard a ocorrer de forma desigual nas areas rurais do Nordeste. Nas areas
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rurais de microrregides com menores niveis de renda, o efeito da moderada inovacao
tecnologica sobre a producgdo agricola serd menos que proporcional a intensificagdo das
adversidades climaticas. Como consequéncia, pressupoe-se reducao da renda agricola e menor
capacidade dessa populacdao rural em arcar com os custos associados a emigragdo rural. A
redu¢do da renda agricola devido aos efeitos adversos do clima sobre a agricultura resultard em
efeitos supressores da emigracdo rural ainda mais intensos na populacdo de menor nivel
educacional.

Embora a populagdo das areas rurais das microrregides com maior nivel de renda agricola
possua maior acesso a tecnologias e maior capacidade de adog¢ao de medidas adaptativas, ainda
assim os ganhos em tecnologia poderdo ndo ser suficientes para lidar com as adversidades
climaticas. Como consequéncia, pressupde-se moderada redugdo dos niveis de renda. Assim,
os incentivos para adotar a emigragdo rural aumentam para a populacdo de todos os niveis
educacionais.

SSP3: este cendrio pressupde baixos investimentos em desenvolvimento tecnologico e
em educacdo, o que resulta em baixo crescimento econdmico tanto nas areas urbanas quanto
nas areas rurais. Devido ao crescimento populacional, as areas urbanas se expandirdo sem
planejamento e de forma desorganizada. Além disso, as limitadas oportunidades de emprego
resultardo em setores urbanos pouco desenvolvidos, o que fard com que as areas urbanas sejam
destinos pouco atrativos (JIANG; O’NEILL; 2017; KC; LUTZ, 2017; O’NEILL et al., 2014).
A tendéncia de aumento gradativo das emissoes de GEE sera traduzida em aumentos de
temperatura, escassez hidrica e irregularidade da distribuicdo temporal das chuvas. Como
resultado da intensificagdo do clima naturalmente adverso da regido, do baixo desenvolvimento
tecnologico e da consequente baixa capacidade de ado¢do de medidas adaptativas, pressupde-
se reducdo da producao agricola em todas as microrregioes.

Dessa forma, este cenario pressupde que a emigracao rural serd restringida em todas as
microrregides € em todos os grupos populacionais desagregados por educacdo. Espera-se,
ainda, que as restrigdes sejam ainda maiores nos grupos populacionais mais vulneraveis, como
a populacao rural das microrregidoes mais pobres € a populacdo com menor nivel de instrugao.
Além de nao haver incentivos a migrar devido a baixa atratividade das areas urbanas, as
restricdes orcamentdrias fardo com que a populagdo tenda a permanecer nas areas rurais.

SSP5: este cenario pressupde, assim como o SSPI, altos investimentos em educagdo,
rapido desenvolvimento tecnoldgico e aumento da renda. Em consequéncia, pressupde-se que
as areas urbanas serdo destinos atrativos devido ao elevado fornecimento de infraestrutura

urbana e que os mercados de trabalho urbano demandardo mao-de-obra cada vez mais
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qualificada devido a rapida progressdo educacional (JIANG; O’NEILL; 2017; KC; LUTZ,
2017; O’NEILL et al., 2014). Entretanto, em razao dos altos niveis de emissoes de GEE
pressupostos nesse cenario, espera-se expressiva intensificacao das adversidades climaticas na
regido, traduzidas em aumentos significativos da temperatura, reducdo do volume e maior
variabilidade temporal da precipitagao.

Assim como pressuposto pelo SSPI, apesar do significativo avango tecnoldgico, a
tecnologia nao sera difundida equitativamente entre as areas rurais de todas as microrregioes.
Nas areas rurais de microrregides com menores niveis de renda, o acesso apenas moderado as
tecnologias ndo sera suficiente para que a populacdo consiga empreender mecanismos in situ
para se adaptar com sucesso as condi¢cdes climaticas cada vez mais adversas. Dessa forma,
espera-se que os niveis de renda dessa populagdo ndo aumentardo o suficiente para que seja
possivel arcar com os custos de migragao. Nas areas rurais das microrregioes com maior nivel
de renda agricola per capita, o acesso a tecnologias e a maior capacidade de adogao de medidas
para lidar com os choques climaticos altamente adversos fardo com que a renda aumente.
Apesar do aumento da renda nas areas rurais, esses aumentos serdo proporcionalmente
inferiores a expectativa de renda nas areas urbanas, fazendo com que haja maior incentivo a
emigrar. Devido a alta demanda por trabalhadores qualificados no mercado de trabalho urbano,
pressupde-se que a populagdo com baixo e médio nivel educacional tenha menores incentivos
a emigrar e, assim, tenda a permanecer na area rural. Relativamente a populagao rural de maior
escolaridade, a expectativa de absor¢ao no mercado de trabalho urbano podera fazer com que
0 incentivo a migrar para as areas urbanas seja maior para este grupo populacional.

A Tabela 2.4 resume as pressuposi¢des sobre a emigracao rural para cada cenario SSP
com base nos resultados das analises feitas no Capitulo 1, nas possiveis trajetdrias das variaveis
climaticas dadas por cendrios alternativos de emissdao de GEE e nas provaveis trajetorias de
urbanizagdo (JIANG; O’NEILL, 2017). Os niveis educacionais foram agregados em trés
categorias, em que a categoria Baixa contempla os niveis Sem Instru¢do, Ensino Fundamental
1 Incompleto e Ensino Fundamental 2 Incompleto, a categoria Média abrange o nivel Ensino
Fundamental 2 Completo e a categoria Alta abrange os niveis Ensino Médio Completo e Ensino

Superior Completo.
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Tabela 2.4 — Pressuposi¢des sobre a emigragdo rural de acordo com os cenarios SSP ¢ RCP.

SSP  Grupos Educagdo Condic¢ao climatica Tecnologia Renda Migragao
Baixa Restri¢do Baixa
1 la3 Média Pouco desfavoravel Média Média Restricdo Baixa
Alta Aumento Médio
Baixa Restri¢do Baixa
1 4a7 Média Pouco desfavoravel Média/Alta Média/Alta Restri¢do Baixa
Alta Aumento Médio
Baixa Restri¢do Baixa
1 8¢9 Média Pouco desfavoravel Alta Alta Restricdo Baixa
Alta Aumento Médio
Baixa Restri¢do Baixa
1 10 Média Pouco desfavoravel Alta Alta Aumento Médio
Alta Aumento Alto
Baixa Restrigdo Alta
2/4 la3 Média Moderadar’nente Baixa Baixa Restrigdo Alta
desfavoravel
Alta Aumento Médio
Baixa Restricdo Média
24  4a7  Média Moderadamente Média Média Restrigio Média
desfavoravel
Alta Aumento Médio
Baixa Restrigdo Média
2/4 8 Média Moderadamente Média/Alta  Média/Alta  Restrigio Baixa
desfavoravel
Alta Aumento Médio
Baixa Aumento Médio
24 9¢10  Média Moderadamente Média/Alta  Média/Alta  Aumento Médio
desfavoravel
Alta Aumento Médio
Baixa Restrigdo Alta
3 la3 Média Moderadar’nente Muito Baixa  Muito Baixa Restrigdo Alta
desfavoravel
Alta Restricdo Média
Baixa Restrigdo Alta
3 4a7 Média Moderadar’nente Baixa Baixa Restricdo Alta
desfavoravel
Alta Restricdo Média
Baixa Restrigdo Alta
3 8alo Média Moderadar’nente Baixa Baixa Restrigdo Média
desfavoravel
Alta Restricdo Média
Baixa Restricdo Média
5 la3 Média Muito desfavoravel Média Baixa/Média  Restrigdo Média
Alta Restricdo Média
Baixa Restricdo Média
5 4a7 Média Muito desfavoravel Meé¢dia/Alta Média Restricdo Média
Alta Restricdo Média
Baixa Restricdo Média
5 8e9 Média Muito desfavoravel Alta Mé¢dia/Alta  Restrigdo Média
Alta Restri¢do Baixa
Baixa Restrigdo Baixa
5 10 Média Muito desfavoravel Alta Mé¢dia/Alta  Aumento Médio
Alta Aumento Alto

Fonte: Elaboragdo prépria, com base nas informagdes de O’Neill ef al. (2014), nos dados dos ESMs e nos

resultados da pesquisa (Capitulo 1).
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Dado que as suposigoes feitas para a fecundidade, mortalidade, progressao educacional,
urbanizacdo, tecnologia, renda e migra¢do nos cenarios SSP2 e SSP4 sdo as mesmas (Tabela
2.1 e Tabela 2.4), os resultados das projecdes populacionais e emigratérias feitas para ambos
0s cendrios também serdo iguais. Assim, os resultados das proje¢des para esses cenarios
intermediarios apresentados neste capitulo serdo referidos como SSP2/4 e serdo baseados na

continuagdo das tendéncias histéricas observadas.

4.2.4.1 Derivacao das projecoes das taxas de emigracio rural e do nimero de imigrantes

rurais

Para a proje¢do da emigragao rural, inicialmente obteve-se o nimero de emigrantes rurais
e da populacao rural de cada microrregido por género, faixa etaria quinquenal e nivel
educacional dos Censos Demograficos de 1991 e 2000. Em seguida, as informagdes das
microrregides foram agregadas em agrupamentos de acordo com os seus niveis de renda
agricola per capita. Para levar em conta os efeitos da mudanga estrutural da populagao ao longo
do tempo, tais como alteragdes nos padroes de fertilidade, mortalidade e distribuicdo
educacional, as suposi¢des quanto a emigracdo rural futura foram feitas para as taxas de
emigracdo. Assim, a partir das informagdes sobre a emigragdo rural e da populacio rural nas
areas de origem obtidas dos Censos Demograficos, calculou-se as taxas de emigragao rural em
cada agrupamento de microrregides desagregadas por género, nivel educacional e grupos
etarios.

Especificamente, os grupos etarios foram agregados em grupos contendo individuos de
20 a 64 anos, de 65 anos ou mais, de 5 a 19 anos e de 0 a 4 anos. O primeiro grupo inclui os
individuos com maior probabilidade de estarem inseridos no mercado de trabalho rural e,
portanto, diretamente suscetiveis as alteragdes dos niveis de produgado e renda agricola causados
por diferentes suposi¢des sobre mudangas climaticas e avanco educacional e tecnologico. O
segundo grupo contém individuos que podem nido estar mais inseridos no mercado de trabalho,
mas cujas decisdes quanto a emigragdo geralmente sdo proprias. O terceiro grupo inclui
individuos que podem ainda nao estar inseridos no mercado de trabalho e cujas decisdes quanto
a migracdo geralmente ndo sdo tomadas por eles, isto ¢, geralmente migram para
acompanharem os pais ou responsaveis. Por ultimo, o quarto grupo inclui criangas, cuja
migracao nao foi diretamente mensurada pelo Censo Demografico, e que dependem das

decisdes quanto a migragdo tomadas pelos pais ou responsaveis.
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Devido a caracteristica dos Censos Demograficos, que mensuram o quesito migragao por
data fixa, a migragdo de criancas de 0 a 4 anos que realizaram a migragao em qualquer periodo
entre a data da pesquisa e a data fixa de 5 anos antes da pesquisa nao ¢ captada. Assim, para a
obtenc¢do das taxas de emigragdo das criancas entre 0 e 4 anos foi aplicado o método razao
crianga-mulheres*’. O método consiste em multiplicar a razdo entre o nimero total de criangas
de 0 a 4 anos e o numero de mulheres em idade reprodutiva (entre 15 e 44 anos) da populagdo
observada pelo nimero de mulheres emigrantes rurais de 15 a 44 anos, o que resulta na
estimativa do numero de criancas emigrantes. Esse método contempla tanto as criangas que
nasceram na area rural de origem e que migraram com os responsaveis para a area de destino,
quanto as criangas que nasceram no local de destino em decorréncia do deslocamento materno
(IBGE, 2018).

O desenvolvimento das suposi¢cdes sobre emigracdo e imigracao rural futuras foi
primariamente baseado a partir da suposi¢do sobre a continuacdo das tendéncias histdricas
observadas. Conforme descrito nas se¢des anteriores, a dire¢do e a intensidade da trajetoria da
migracao no passado recente variaram conforme o nivel de renda agricola per capita das
microrregioes ¢ da estrutura educacional da populagdo rural. Assim, assumiu-se a redugdo
(aumento) gradual das taxas de migracao para as microrregides que apresentaram tendéncia de
reducdo (aumento) dessas taxas no passado recente. Para cada um dos grupos de microrregioes
e para cada um dos grupos populacionais desagregados por género, grupo etdrio e nivel
educacional, a taxa de emigragdo rural foi projetada utilizando-se o método de Minimos
Quadrados Nao-Lineares (MQNL). Especificamente, o método MQNL foi utilizado para
regredir as taxas de emigragdo rural em funcdo do tempo e os resultados foram utilizados para
ajustar uma curva de crescimento ou decrescimento exponencial para as taxas até 2060%,

Para a elaboragao de diferentes cendrios de emigragao rural admitiu-se que as trajetorias
se dardo em trés velocidades distintas e, por isso, trés diferentes curvas de ajustamento foram
utilizadas. A curva exponencial de trajetoria rapida assume que a taxa de variagdo das taxas de
emigracao verificadas em 1991 e 2000 permanecera constante ao longo do tempo. Para grupos
que apresentaram tendéncia de crescimento das taxas, admitiu-se o valor 1 (um) como limite
superior da taxa de emigragao em 2100. A curva exponencial de trajetéria lenta assume que a

taxa de variacdo ¢ decrescente ao longo do tempo e que possui rapida saturagdo. Por fim, a

47 O método razdo crianca-mulheres ¢ utilizado pelo IBGE nas suas proje¢des populacionais.
“ A projecdo das taxas de emigragdo rural até o final do periodo de projegdo foi feita utilizando-se a fungdo
Forecast do software Stata.
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curva de trajetoria moderada ¢ dada pela média simples das taxas de emigracdo projetadas pelo
ajuste das curvas de trajetorias rapida e lenta.

Embora os Censos Demograficos fornecam dados sobre a idade dos emigrantes, a idade
coletada ¢ referente a data da pesquisa e ndo a data em que a migragao foi realizada. Por essa
razdo, optou-se por ndo realizar a proje¢do por faixa etdria quinquenal. Com o objetivo de
derivar as estimativas por grupos etdrios, optou-se por admitir que a distribuicdo etaria dos
migrantes seguird a mesma distribuicao etdria da populagdo rural. Dessa forma, se, por
exemplo, 5% da populagdo rural de determinada microrregido e de determinado grupo etario
em certo ponto do tempo estiver na faixa etdria entre 35 e 39 anos, admitiu-se que 5% dos
emigrantes rurais dessa mesma microrregiao e desse mesmo grupo etario também estardo nessa
faixa etaria.

Apesar de ser uma suposi¢ao simplista, essa técnica de distribuicdo etaria ¢ amplamente
utilizada na literatura em situagdes de auséncia de informagdes sobre a estrutura etaria dos
migrantes ou quando ndo ha informagdes sobre a estrutura etdria em uma série temporal longa
o suficiente para que seja possivel delinear a tendéncia para periodos futuros (KC; LUTZ, 2017;
ABEL, 2018). Sendo assim, a partir da suposi¢ao de que a participacao dos migrantes de cada
faixa etdria quinquenal na populagdo total de emigrantes ¢ a mesma da participagdo da
populacdo rural de cada faixa quinquenal na populacdo rural total, tem-se que a taxa de
migracdo projetada para o grupo etario, por género e nivel educacional em cada quinquénio do
periodo de projecdo, sera a mesma para todas as faixas etdrias quinquenais de cada grupo etario
(de 5 a 19 anos, de 20 a 64 anos e 65 anos ou mais)™®.

Assim como para a emigracao rural, a projecao da imigragao rural foi feita com base nas
taxas de imigracdo. Inicialmente, quantificou-se o numero de imigrantes rurais por
microrregido, desagregados por género, nivel educacional e faixa etaria quinquenal. Em
seguida, esses numeros foram agregados em grupos conforme o nivel de renda agricola per
capita de cada microrregido. Assim como feito para a emigragdo rural, os numeros foram
agregados em quatro grupos etarios (de 0 a 4 anos, de 5 a 19 anos, de 20 a 64 anos e de 65 anos
ou mais), em que as estimativas quanto ao numero de criangas de 0 a 4 anos foram obtidas por
meio da multiplicagdo entre a razdo do nimero de criangas de 0 a 4 anos e o nimero de mulheres

de 15 a 44 e o nimero de mulheres imigrantes nessa mesma faixa etaria.

4 Dado que a decisio quanto a emigracdo de criangas e adolescentes ¢, geralmente, tomada pelos pais ou
responsaveis, ndo foi feita a desagregacgao por niveis educacionais para os grupos etarios de 0 a4 anosede 5 a
19 anos. Adicionalmente, ndo foi feita a desagregacao por género para o grupo etario de 0 a 4 anos.
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As taxas de imigracdo para os anos de 1991 e 2000 foram calculadas por meio da razdo
entre o nimero de imigrantes e a populagdo total do Brasil nesses mesmos anos. Em seguida,
essas taxas foram projetadas utilizando-se o método de Minimos Quadrados Nao-Lineares
(MQNL). Particularmente, o método MQNL foi utilizado para regredir as taxas de imigragao
rural em fung¢do do tempo e os resultados foram utilizados para ajustar uma curva de
crescimento ou decrescimento exponencial para as taxas até 2060°°. Especificamente para a
imigragao rural, ndo foram construidos cendrios alternativos para a evolucdo das taxas de
imigragao, de forma que apenas o cenario de trajetoria com velocidade moderada foi
considerado. Admitiu-se que a evolucao das taxas de imigracdo serd a mesma em todos os
cenarios SSP e que o niimero total de imigrantes rurais variard entre os cenarios apenas em
funcdo da variagao da populacdo do Brasil em cada cenario SSP. Dessa forma, as taxas de
imigragao rural projetadas foram traduzidas em nimeros absolutos de imigrantes por meio da
multiplica¢do das taxas pela populagdo projetada para o Brasil. Especificamente, utilizou-se a
projecdo populacional por género, nivel educacional e por grupo etario feita pelo IIASA (KC;
LUTZ, 2014) para os diferentes cendrios SSP até¢ 2060. Similarmente ao que foi feito para a
emigragao rural, a distribuicao dos imigrantes rurais projetados para cada grupo etario em faixas
etarias quinquenais foi feita com base na participacdo da popula¢do de cada faixa etaria
quinquenal no total da populagio de cada grupo etério’'.

Uma vez que a projecdo do numero absoluto de imigrantes foi feita para grupos de
microrregides conforme seus niveis de renda agricola per capita, os nimeros de imigrantes
tiveram que ser distribuidos entre as microrregides de cada grupo. Para tanto, as microrregioes
foram ranqueadas com base no tamanho da populagdo rural em 1991 e 2000 e o numero de
imigrantes rurais foi distribuido conforme o tamanho populacional. Foi atribuido maior numero
de imigrantes a microrregides com maior numero de pessoas vivendo nas areas rurais em 1991
€ 2000. A Tabela A2.6 (Apéndice) retoma as suposigdes sobre condigdes climaticas, tecnologia
e renda apresentadas na Tabela 2.4 e apresenta a dire¢do e a velocidade das tendéncias de

emigragao rural projetadas para o futuro com base nas tendéncias histdricas observadas.

50" A projecdo das taxas de imigragdo rural até o final do periodo de projecdo foi feita utilizando-se a fungio
Forecast do software Stata.

51 Assim como para a projegdo das taxas de emigragdo rural, ndo foi feita a desagregacdo por niveis educacionais
para os grupos etarios de 0 a 4 anos e de 5 a 19 anos para a projecdo das taxas de imigragdo rural.
Adicionalmente, ndo foi feita a desagregagdo por género para o grupo etario de 0 a 4 anos.
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4.3 Aplicacao do método das coortes multidimensionais para a projecao populacional

Inicialmente, foi obtida a distribui¢ao da populagdo rural de cada microrregido no ano
inicial do periodo de projecdo por género, faixa etaria quinquenal e nivel educacional. O ano
inicial do periodo de proje¢do admitido neste estudo ¢ 2010 e os dados utilizados para a
obtencado da distribuicdo populacional desse ano sdo provenientes do Censo Demografico 2010.
Para cada intervalo temporal de cinco anos, a populagdo de uma coorte se move para a proxima
faixa etaria quinquenal. Em seguida, as taxas de mortalidade, de fecundidade e de migragao
especificas de cada coorte desagregadas por faixa etaria, género e nivel educacional especificos
sdo aplicadas a distribui¢do da populagdo, assim como as taxas de progressao educacional
especificas para cada coorte. O numero total de nascimentos obtido por meio da aplicagdo das
taxas de fecundidade ¢ dividido entre os sexos masculino e feminino de acordo com a razio de
sexo ao nascer de cada estado®. A nova distribui¢do da populagio por faixa etaria, género e
nivel educacional para o ano 2015 ¢ obtida e o procedimento ¢ novamente aplicado para os
quinquénios seguintes até o final do periodo de projecao, isto ¢, até 2060 (KC et al., 2012; KC
etal., 2014).

A projecao da populagdo rural das 187 microrregides do Nordeste do Brasil foi feita
utilizando-se o pacote Multi-State Demography (MSDem) do Software R (WURZER; KC;
SPERINGER, 2018). Esse pacote representa um avan¢go na metodologia das projecdes
demograficas, pois ¢ capaz de modelar projecdes populacionais por idade, género, regidao
geografica e outras duas dimensdes adicionais, tais como nivel educacional e zona de residéncia

(rural/urbano) (KC et al., 2018).

52 Apesar de a razio de sexo ao nascer variar espacialmente entre os estados considerados neste estudo, a variagdo
temporal para cada estado ¢ relativamente constante. Por essa razdo, admitiu-se que a razao de sexo em cada
estado permanecera constante e fixa nos valores de 2010 ao longo de todo o periodo de projecdo populacional.
As razdes de sexo ao nascer estaduais adotadas neste estudo sdo apresentadas na Tabela A2.7 (Apéndice).
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5 RESULTADOS

Esta secao apresenta os principais resultados da projecao da populagdo rural da regido
Nordeste do Brasil em conformidade com as narrativas socioeconomicas SSP e com os cenarios
climaticos RCP. As proje¢des populacionais foram elaboradas de acordo com as suposi¢des
feitas sobre as componentes demogréficas fecundidade, mortalidade e progressao educacional
e as suposigdes sobre os impactos das mudangas climaticas futuras na componente emigragao.
Conforme discutido nas secdes anteriores, as projecdes populacionais foram capazes de
produzir informagdes ndo apenas sobre o tamanho da populagao rural, mas também sobre a sua
distribuicdo em termos de género, faixa etdria e nivel educacional para cada uma das 187
microrregides € em cada intervalo quinquenal entre 2010 e 2060. Inicialmente foram avaliadas
as dinamicas populacionais e emigratorias futuras considerando a regido Nordeste como um
todo e, em seguida, essas dindmicas foram discutidas para grupos especificos de microrregides,

conforme nivel de renda agricola per capita.

5.1 Dinamicas populacionais e emigratorias futuras das areas rurais da regiio Nordeste

A Figura 2.7 apresenta as dindmicas populacionais e emigratorias das areas rurais da
regido Nordeste ao longo do periodo de projecdo (de 2010 a 2060). Os Painéis A e B ilustram,
respectivamente, as trajetorias da populacdo rural e da emigracdo rural resultantes da
combinacao entre as narrativas dos cendrios socioecondémicos SSP ¢ dos cenarios climaticos

RCP.
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Figura 2.7 — Dinamicas populacionais (Painel A) e emigratorias (Painel B) futuras nas areas

rurais do Nordeste de acordo com as trajetorias dos SSPs.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

O Painel A da Figura 2.7 mostra que, em termos de populagdo total das areas rurais da
regido Nordeste, as trajetorias resultantes dos quatro SSPs se distanciam umas das outras ao
longo do periodo de projecdo. As projecdes populacionais agregadas em nivel macrorregional
implicam em substancial aumento da populacdo rural sob o cenario SSP3, enquanto as
projegodes sob os demais cendrios implicam em reduc¢do da populacao rural até¢ 2060. A variacao
entre as trajetorias populacionais se deve as diferencas assumidas para as trajetorias das
componentes demograficas. Em relagdo ao SSP3, devido as suposi¢des de alta taxa de
fecundidade, baixa expectativa de vida, transi¢do educacional lenta e restricdes de emigragao
das areas rurais causadas pelas adversidades climaticas, sobretudo da populagdo de menor nivel
de renda e de menor nivel educacional, projeta-se que a populacao das areas rurais do Nordeste
aumente gradativamente e se aproxime de 19,5 milhdes em 2060. Em contrapartida, o cenario
SSP1 projeta reducao acentuada da populagdo rural da regido até o final do periodo de projecao,
resultante da reducdo da taxa de fecundidade, da rapida progressdo educacional e da expressiva
emigragao rural. Em termos numéricos, esse cenario projeta que a populacao rural da regido
podera ser reduzida em aproximadamente 50% em relagc@o ao ano inicial, chegando a cerca de
7 milhdes em 2060.

A dindmica da emigracdo rural ao longo do tempo sob as narrativas dos cenarios
socioecondmicos € sob as consequentes implicagdes das mudangas do clima (Painel B) ¢
condizente com as trajetorias populacionais em cada SSP apresentadas no Painel A. Em relagdo

ao SSP1, a ndo intensificacdo das condigdes climaticas desfavoraveis devido aos baixos niveis
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de emissdes de GEE resultantes dos elevados esfor¢os de mitigagcdo, aliada ao avango
tecnologico resultante dos elevados esfor¢os para a adaptacdo, resultam em suposi¢cdes de
aumento da producao e da renda agricola. Ao mesmo tempo em que esse resultado indica a
redugdo da necessidade de emigragao rural por razdes climaticas adversas, a atratividade das
areas urbanas suposta nesse cendrio atua como agente incentivador da emigracao rural. Sendo
assim, a combinac¢do entre o aumento de renda agricola e a alta atratividade urbana favorecem
o deslocamento da populacdo das areas rurais para os centros urbanos e, por essa razao, o
numero absoluto de migrantes € o mais alto nesse cenario.

Uma vez que o nimero absoluto de emigrantes depende do tamanho da populagao rural,
e dado que a populacdo rural apresenta trajetdria decrescente no cendrio SSP1 devido as
suposicoes de baixa fecundidade e alta emigragdo, o nimero absoluto de emigrantes rurais
também se reduzira ao longo do tempo. E importante destacar que os tamanhos da populagio e
da emigracado rural se inter-relacionam e apresentam efeitos miituos. As suposi¢des de reducao
da taxa de fecundidade, de rapida progressao educacional e de alta emigracao rural contribuem
para a reducao do tamanho da populagdo rural, a0 mesmo tempo em que a resultante trajetoria
de decrescimento populacional contribui para a redu¢ao do nimero absoluto de emigrantes ao
longo do tempo.

Em relagdo ao cendrio SSP3, as suposicdes de aumento das emissdes de GEE e de baixos
esforcos de mitigacdo, com consequente intensificagdo das condi¢gdes climaticas adversas,
somados ao lento desenvolvimento tecnoldgico e da consequente limitada capacidade de
adaptac¢ao, resultam em reducgdo da producdo e renda agricolas na regido. Devido as restricdes
de renda, de maneira geral, a populagdo rural torna-se menos capaz de empregar a migracao
para as dreas urbanas como mecanismo de adaptacdo aos efeitos negativos das mudangas do
clima. Como resultado, conforme ilustrado pelo Painel B da Figura 2.7, esse cenario ¢ traduzido
nos menores numeros absolutos de emigrantes rurais durante todo o periodo de proje¢ao.

Observa-se que, apesar de a populacdo apresentar trajetdria crescente ao longo do tempo,
o numero absoluto de emigrantes apresenta trajetéria decrescente. A combinacdo entre a
crescente populacao rural devido as altas taxas de fecundidade, do lento progresso educacional
e tecnologico e da crescente inabilidade de adog¢dao da emigracdo rural tem consequéncias
importantes. A populacdo rural ndo apenas aumenta em ritmo acelerado como aumenta sob
condi¢des adversas. Além da intensificagdo das condigdes climaticas desfavoraveis, que por si
s0 ja constitui um obstaculo para a produgdo de alimentos para alimentar a crescente populagao,
os niveis educacionais da populacdo resultante em cada instante temporal do periodo de

projecdo permanecerdo baixos, o que implica em perpetuacio das barreiras ja existentes para a
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adocdo de medidas de protecdo aos choques climaticos. A combinagdo entre esses fatores e 0s
efeitos de retroalimentagdo que cada um desses fatores exerce sobre os demais podera resultar
em intensificacdo da pobreza na regiao.

De maneira geral, o cendrio SSP2 projeta a continuagao das tendéncias de redugdo gradual
da populagdo rural como resultado das tendéncias de moderada reducao da taxa de fecundidade
e de moderado progresso do sistema educacional. Projeta-se a manuten¢do da populagdo rural
em valores proximos até 2025 e, apenas a partir de entdo, a populagdo comegara a declinar.
Apesar da gradual redugao da taxa de fecundidade e do gradual avango da educacao na regido,
que sdo fatores que atuam no sentido de reduzir a o tamanho populacional desde o ano inicial
do periodo de projecdo, a manutengdo/lenta redu¢ao do nimero de emigrantes rurais na regiao
ao longo do periodo 2010-2025 atua como entrave para a reducao da populacao rural.

A manutencao do numero médio de emigrantes em patamares proximos ao longo do
periodo de proje¢do inicial pode ser resultante da intensificacdo gradual das condigdes
climaticas adversas conforme as tendéncias historicas observadas. Apesar de a intensificagao
climatica desfavoravel possuir efeito amplificador da emigracdo rural em determinadas
microrregioes ¢ em determinados grupos da populagdo rural, hd também o efeito supressor
desse movimento migratdrio em outras microrregioes e nos demais grupos populacionais com
caracteristicas distintas. Andlises e discussdes com maior nivel de detalhamento e profundidade
sobre o papel das caracteristicas microrregionais e das caracteristicas populacionais serdo feitas
em paragrafos posteriores desta subsecao e na subsecdo seguinte.

A importancia da componente migracao no delineamento da populacdo rural futura na
regido Nordeste pode ser evidenciada ao se comparar as trajetorias populacionais sob os
cenarios SSP1 e SSP5 (Painel A). Conforme apontado pela Tabela 2.1 e pela Tabela 2.4, esses
cenarios compartilham as mesmas suposicdes sobre as trajetorias de fecundidade, mortalidade
e progressao educacional e se diferenciam apenas quanto as suposi¢des feitas para a
componente emigracdo rural. Uma vez que as suposicdes sobre a emigragao rural foram feitas
com base nos cendrios climaticos futuros dados pelos RCPs, a diferencga populacional entre
esses cendrios pode ser interpretada como sendo atribuida apenas aos impactos das mudangas
climaticas esperadas para o futuro sobre a emigracdo. Especificamente, enquanto o SSP1
assume que o clima da regido ndo sera intensificado negativamente devido aos altos esforcos
de mitigacdo e ao baixo nivel de emissdes de GEE, o SSP5 assume que os elevados niveis de
emissoes de GEE resultardo em intensificacdo das adversidades climaticas, o que podera
restringir a emigragao rural via reducdes na producgao agricola, especialmente da populacao das

regides com menor nivel de renda per capita e de menor escolaridade.
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As trajetérias do ntimero absoluto de emigrantes rurais nos cenarios SSP1 e SSP5
apresentadas pelo Painel B da Figura 2.7 confirmam a importancia das condi¢des climaticas
sobre o fluxo emigratério e sobre o delineamento da populagao rural. A intensificacdo extrema
das condic¢des climaticas adversas podera restringir o nimero de emigrantes rurais na regiao e,
em consequéncia, desacelerar a tendéncia de decrescimento populacional naturalmente
resultante das suposi¢cdes de baixas taxas de fecundidade e de rapida progressao educacional.
Dessa forma, a diferenca entre as dindmicas populacionais e emigratorias desses cenarios
socioecondmicos evidencia o quanto o componente climatico ¢ capaz de modelar o tamanho da

populacdo por meio da componente emigragdes.

5.1.1 A importincia da componente educacio no delineamento das trajetorias

populacionais e emigratorias

A diferenga entre o tamanho da populacdo rural da regido Nordeste até o final do periodo
de projecao dada pelos diferentes SSPs (de aproximadamente 7 milhdes sob o cenario SSP1
para aproximadamente 20 milhdes sob cenario SSP3) reflete significativa incerteza sobre as
componentes demograficas fecundidade, mortalidade, progressao educacional e migragdo. As
diferentes suposi¢des sobre as trajetdrias dessas componentes sdo traduzidas ndo apenas em
diferentes tamanhos populacionais, mas também em diferentes distribui¢des da populacao por
niveis educacionais. A Figura 2.8 decompde a populagdo rural projetada sob as suposi¢des dos
diferentes SSPs por nivel educacional. O Painel A exibe a o numero absoluto de pessoas com
menos de 15 anos de idade e o nimero de pessoas com 15 ou mais anos desagregado por
escolaridade, enquanto o Painel B exibe a distribuicdo da populacdo com idade superior a 15

anos por nivel educacional.
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Figura 2.8 — Distribui¢do da populagdo rural projetada para o futuro por niveis educacionais.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

O Painel A mostra que em todos os cendrios o nimero absoluto de residentes das areas
rurais com niveis educacionais muito baixos, isto é, sem instru¢ao ou com o ensino fundamental
incompleto, se reduzird ao longo do tempo, mesmo em cenarios com suposicoes de lento
progresso educacional e com projecdo de crescimento populacional no longo prazo, como o

cenario SSP3%. O Painel B mostra que a porcentagem de pessoas nas areas rurais da regido

53 Esse resultado provém da premissa que, mesmo em um cendrio de lenta progressio educacional, a populagio
jovem tende a ser mais educada que a populagdo mais velha (KC; LUTZ, 2014).
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Nordeste com menor nivel educacional (até o ensino fundamental completo) e, portanto, mais
suscetiveis aos choques climaticos e com menor habilidade de adaptagdo, tera reducao de 90
para 75 pontos percentuais caso as tendéncias verificadas no historico recente continuem ao
longo das proximas décadas (SSP2). Em um cendrio pessimista, tanto em termos
socioecondmicos quanto em termos climaticos (SSP3), essa redugdo serd ainda menor,
atingindo 80 pontos percentuais em 2060. Em cenarios mais otimistas quanto aos niveis de
desenvolvimento econdmico (SSP1 e SSP5), projeta-se redugdao mais acentuada da populagdo
com baixo nivel educacional, com alteragcdo da distribuicao para o patamar de 57% do total da
populagao rural.

De acordo com os resultados apresentados no Capitulo 1 e em se¢des anteriores do
presente capitulo, a variagdo da distribuicdo educacional da populagdao rural pode ter
implicagdes importantes na capacidade adaptativa futura dessas populacdes as inevitaveis
mudangas do clima. A educacao ¢ fator preponderante ndo apenas para a capacidade de adocao
da emigra¢do rural como mecanismo de prote¢do aos choques climaticos, mas também para a
capacidade de empreender medidas de adaptacao in situ e que, como consequéncia, reduzam a
necessidade de migrar para os centros urbanos devido a restrigdes de producao e de renda
agricolas. De forma especifica, a populagdo rural com maior nivel de escolaridade tem maior
acesso a informagdes, como melhores opc¢des de crédito e de praticas agricolas, tais como

adubacdo, e por essa razao, estd menos sujeita aos efeitos dos choques climaticos sobre a renda.

5.2 Inequidade intrarregional e as diferentes dinaAmicas populacionais e emigratorias

Os resultados das andlises apresentadas no Capitulo 1 deste estudo mostraram que os
niveis iniciais de renda agricola per capita da populagdo rural das microrregioes do Nordeste
determinam a necessidade e a capacidade de adocao da migragdo para as areas urbanas como
estratégia adaptativa diante das mudangas climdticas. Dessa forma, com o objetivo de
compreender as implicagdes do nivel inicial de renda das areas rurais sob a capacidade de
implementar a emigragdo rural como forma de se proteger dos choques climaticos futuros, as
suposicoes sobre a emigracao rural em cada cenario SSP foram feitas incorporando-se
explicitamente os diferenciais de renda agricola per capita da populacdo rural das
microrregidoes. Além disso, o nivel educacional da populagdo e as trajetérias de mudancgas
climéaticas dadas por cenarios RCP compativeis com os cenarios socioecondmicos SSP também
foram considerados. As proje¢des populacionais feitas para cada microrregido foram agregadas

em dez grupos de microrregidoes de acordo com os seus niveis de renda, assim como feito nas
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analises realizadas no Capitulo 1. As trajetorias populacionais de cada grupo de microrregides
sob as suposicdes das combinagdes entre os cendrios SSP e os cenarios RCP sdo apresentadas

na Figura 2.9.



Figura 2.9 — Populacao rural das microrregides do Nordeste por grupos de renda agricola per capita até 2060 por cenario SSP.
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A Figura 2.9 mostra que, em geral, as tendéncias populacionais sob diferentes cenarios
socioecondmicos e climaticos desagregadas por grupos de microrregides sdo similares as
verificadas para a regido Nordeste como um todo e apresentadas na Figura 2.7 (Painel A). O
cenario SSP1 projeta a reducao da populagao rural em todos os agrupamentos de microrregides
ao longo de todo o periodo de projecdo. Nesse caso, o rapido decrescimento populacional ¢
explicado por fatores como reducao da taxa de fecundidade e da rapida transi¢do educacional.
Especificamente em relagdo ao papel da emigracdo rural nesta trajetéria, embora a nao
intensificacdo das condi¢des climaticas desfavoraveis e o avanco tecnologico pressupostos
nesse cenario possam contribuir para a ndo reducao da renda agricola e, consequentemente,
para a redugdo da necessidade de deixar as areas rurais, a alta atratividade das areas urbanas
atua como agente impulsionador da emigragao rural.

Apesar das similaridades entre a tendéncia de decrescimento populacional sob o cenario
SSP1 em todos os agrupamentos, observa-se que nas microrregioes de maior nivel de renda
agricola per capita esse decrescimento ocorreu com maior intensidade. Enquanto nos grupos
de maior restri¢ao or¢amentaria a proje¢ao de redugdo populacional entre os anos inicial e final
foi de cerca de 50%, em média, no agrupamento de microrregides com os maiores niveis de
renda (agrupamento 10), esse valor foi de aproximadamente 65%. Esse resultado confirma as
suposi¢des iniciais feitas por este estudo de que, mesmo em um cendrio em que sao pressupostos
aumentos do uso de estratégias de mitigacdo das emissdes de GEE e de adaptacao as mudancas
climéticas, os resultados desses esfor¢os nao sao distribuidos de forma equitativa entre todas as
microrregioes. Apesar desse cenario pressupor a ndo intensificacao das condigdes climaticas
adversas na regido e avangos tecnoldgicos decorrentes do acelerado desenvolvimento
educacional, com consequente aumento de produ¢do e renda agricolas, ¢ possivel que nas
microrregidoes com menor nivel de renda a mecanizacdo das atividades agricolas nao se
desenvolva em ritmo acelerado o suficiente para resultar em emigracgao rural. Adicionalmente,
¢ possivel que, ainda que os aumentos de renda sejam suficientes para a manuten¢ao dos meios
de vida no campo, eles podem ndo ser suficientes para cobrir os custos de migragdo para as
atrativas areas urbanas pressupostas nesse cenario.

Em oposicao ao SSP1, o cendrio SSP3 projeta o aumento gradual da populacao rural para
a maioria dos agrupamentos de microrregides (agrupamentos 1 a 9). A Figura 2.9 mostra que a
intensificagdo do crescimento populacional ¢ menor a medida que o nivel de renda agricola das
microrregioes aumenta, passando de crescimento populacional médio da ordem de 50% nos

primeiros oito grupos de microrregides, para crescimento de aproximadamente 20% no
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penultimo grupo e para decrescimento populacional da ordem de 25% no grupo de
microrregides com maior renda agricola média per capita.

A trajetéria populacional do cendrio SSP3 ressalta a influéncia das condigdes climaticas
sobre a componente migracdes ¢ o papel do nivel inicial de renda das microrregides como
intermediador dessa relagdo. Mesmo em um cendrio de intensificagdo do clima naturalmente
desfavoravel, de lento avango tecnoldgico e de baixo crescimento econdémico, com consequente
baixa disponibilidade de ado¢ao de mecanismos de adaptacdo in situ as mudangas climaticas, a
populagdo rural das microrregidoes de maior nivel de renda ainda poderd ser capaz de
empreender a emigracdo rural como estratégia de enfrentamento. Por outro lado, nas
microrregides com maior restricdo or¢amentaria, representadas pelos agrupamentos iniciais e
intermediarios, a intensificagdo das condi¢des climaticas desfavoraveis e o lento progresso
tecnologico contribuirdo para a reducao da producdo agricola e, consequentemente, para a
redu¢do da renda da populacdo. Como resultado, a populagdo podera ter, de forma geral, menor
capacidade de arcar com os custos associados a migracdo para as areas urbanas, o que podera
manté-la em situacao de crescente pobreza.

A andlise da trajetéria populacional sob o cenario SSP3 desagregada por grupos de
microrregides indica que a influéncia das condi¢des climaticas sobre a dindmica emigratdria e
populacional ¢ especialmente evidente no tltimo agrupamento de microrregides. A projecdo de
decrescimento populacional em um cendrio em que sdo pressupostos aumentos na taxa de
fecundidade, cujo principal efeito decorrente ¢ o crescimento da populacdo, evidencia a
importancia das condic¢des climaticas e das caracteristicas das microrregides como modeladoras
da emigracado rural, assim como a importancia da emigracdo como modeladora da populacao
rural.

A Figura 2.9 ilustra, ainda, importantes diferencas entre os grupos de microrregides para
as projegoes populacionais sob o cenario SSP2. Nos grupos de menor renda agricola per capita
(agrupamentos 1 a 3) verifica-se a tendéncia de manutencao ou crescimento da populacao rural
ao longo dos primeiros trés quartos do periodo de projecao (2010-2045) e tendéncia de reducao
da populagdo apenas a partir de 2045-2050. Nos grupos de microrregides com nivel
intermediario de renda (agrupamentos 4 a 8) a populacao rural cresce durante o primeiro ter¢o
do periodo de projecdo e, entdo, assume trajetoria decrescente a partir de 2025-2030. Por fim,
verifica-se a decrescimento populacional rural nas microrregides com maiores niveis de renda
(agrupamentos 9 e 10) desde o ano inicial do periodo de projecao.

Estes resultados podem indicar que a continuacdo das tendéncias climaticas adversas

podera contribuir para a permanéncia da populagdo mais economicamente vulneravel nas areas
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rurais via reducdes na producdo e renda agricolas. A redugdo da renda proveniente das
atividades agricolas, com consequente necessidade da emigragdo rural, mas, a0 mesmo tempo,
a inabilidade da populacdo em cobrir os custos financeiros associados a esse tipo de
deslocamento, justifica a manutenc¢ao da populagdo rural nos mesmos patamares, mesmo em
um cendario em que sdo pressupostas reducdes graduais na taxa de fecundidade, cujo principal
efeito direto ¢ a reducdo do tamanho populacional. Alternativamente, a projecdo de
decrescimento populacional desde o ano inicial do periodo de projecdo nas areas rurais de
microrregides com niveis de renda agricola mais elevados pode indicar que a continuagao das
tendéncias de intensificagdo das condi¢des climdticas adversas em ritmo moderado e
compativel com a intensificagao histdrica observada podera continuar a ndo restringir a ado¢ao
da emigracao rural como medida adaptativa diante das mudangas do clima.

Consoante com a discussao apresentada nas subsecdes anteriores, a diferenca entre as
trajetorias dos cenarios SSP1 e SSP5 ¢ atribuida exclusivamente a componente emigracao rural,
uma vez que as suposi¢des sobre fecundidade, mortalidade e progressdo educacional sdo as
mesmas em ambos os cenarios. Porém, a Figura 2.9 mostra que a medida que o nivel de renda
agricola das microrregioes aumenta, a diferenca entre as trajetorias se reduz, passando a ser
nula no grupo de microrregides mais ricas. Diferentemente do SSP1, que assume intensificacao
minima das condi¢des climaticas desfavoraveis, o SSP5 assume intensificagdo extrema dessas
condi¢des. Dada a pressuposi¢do de que os avangos tecnoldgicos assumidos em ambos 0s
cenarios nao alcancam de maneira equitativa todas as microrregides, as mesmas possuem
capacidades distintas de ado¢ao de medidas adaptativas in situ. Dessa forma, verifica-se que
nos grupos de microrregides com maior restri¢do or¢amentaria, a intensificagdo maxima das
condicdes climaticas desfavoraveis contribui para a reducdo da renda agricola e, como
consequéncia, restringe a emigracgao rural. Por essa razdo, o decrescimento da populacao rural
ocorre de maneira menos intensa nessas microrregidoes no cenario SSP5 em comparagdo ao
cenario SSP1.

Contudo, nas microrregides com menor restricdo orgamentaria, apesar da intensificagao
maxima do clima desfavoravel pressuposto pelo cendrio SSP5, o acesso a tecnologias ¢ a
disponibilidade financeira para adota-las faz com que nao haja redugdo da producao agricola e
da renda ou que essa reduc¢do seja minima. Em consequéncia, reduz-se a necessidade de adotar
a migragdo para as areas urbanas como forma de protecdo aos choques climaticos o que, por
um lado, poderia atuar de forma a desacelerar o decrescimento da populacao rural nesse cenario.

Entretanto, tendo em vista os avangos tecnologicos, a mecanizacao das atividades agricolas e a
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alta atratividade dos centros urbanos assumidos nesse cenario, ha o aumento da emigragao rural
nessas microrregioes, que decorre independentemente das condi¢des climaticas adversas.

A Figura 2.10 exibe a projecao do nimero absoluto de emigrantes rurais (Painel A) e a
taxa de emigracao rural (Painel B) para os diferentes agrupamentos de microrregioes € sob as

narrativas dos diferentes cenarios socioecondmicos e climaticos.



Figura 2.10 — Projecdo do niumero absoluto de emigrantes rurais (Painel A) e da taxa de emigracao rural (Painel B).
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As trajetorias das proje¢des do niimero de emigrantes rurais para os diferentes
agrupamentos de microrregides apresentadas no Painel A da Figura 2.10, apesar de serem
semelhantes aquelas mostradas no Painel B da Figura 2.7, que considera a regido Nordeste
como um todo, apresentam peculiaridades que sdo intrinsecas aos grupos de microrregioes. Nos
grupos de microrregides com niveis de renda agricola baixo e médio (agrupamentos 1 a 8), os
numeros absolutos de emigrantes rurais no cenario SSP1 foram superiores aos nimeros dados
pelos demais cenarios em praticamente todo o periodo de proje¢ao. Assim como verificado para
aregido Nordeste como um todo, o nimero absoluto de emigrantes rurais decresce ao longo do
tempo devido & redugdo populacional projetada por esse cendrio nessas microrregioes.
Entretanto, apesar da reducdo do numero absoluto de emigrantes, o Painel B da Figura 2.10
indica aumentos das taxas de emigracao rural em todos os agrupamentos de microrregioes, com
destaque para o agrupamento de microrregioes com maior nivel de renda. A taxa de emigragao
ndo somente ¢ mais alta nesse grupo de microrregides, como aumenta em maior velocidade ao
longo do periodo de projecao.

Em relacao ao SSP3, as suposi¢des de intensificacdo das condigdes climaticas adversas,
aliadas as suposicoes de baixo nivel tecnologico e de renda, sdo traduzidas em menores niveis
absolutos de emigrantes rurais na maioria dos agrupamentos de microrregides (1 ao 9). Apesar
do aumento da populagdo rural projetado por esse cendrio, a projecao de reducdo das taxas de
emigragao possui forga proporcionalmente maior e, em consequéncia, o nimero de emigrantes
tende a decrescer ao longo do tempo nessas microrregides. Nas microrregioes com maior nivel
de renda agricola (agrupamento 10), por outro lado, a proje¢do de nao reducao das taxas de
emigragdo, somada a proje¢do de aumento populacional, faz com que ndo haja diferengas
expressivas quanto ao numero absoluto de emigrantes rurais em relacdo aos demais cendrios
nos primeiros dois ter¢os do periodo de projecao. Além disso, observa-se que o numero de
emigrantes rurais projetado pelo cenario SSP3 passa a ser superior ao nimero projetado pelos
demais cendrios no ultimo terco do periodo. Esse resultado pode indicar que, diante da
intensificagdo das condi¢des climaticas adversas pressupostas por esse cenario, apesar da
redugdo da producao e da renda agricolas resultantes, a populacao rural das microrregioes em
menor vulnerabilidade econdmica podera ter mais condicodes financeiras de adotar a emigragao
rural como estratégia de enfrentamento. Como consequéncia, a taxa de emigracdo aumentard e
o numero absoluto de emigrantes sera elevado.

Relativamente ao cenario de manutencdo das tendéncias historicas observadas (SSP2), a
Figura 2.10 indica que nas microrregides com menores niveis de renda agricola as projecoes do

nimero de emigrantes rurais e da taxa de emigragao rural se aproximam dos valores projetados
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pelo cenério mais pessimista (SSP3). Nas microrregides com niveis de renda intermediario e
alto, por outro lado, esses valores se aproximam daqueles projetados pelo cendrio mais otimista
(SSP1) conforme os niveis de renda dos agrupamentos de microrregides aumentam. Esse
resultado indica que as tendéncias climaticas observadas ao longo dos ultimos anos poderao
continuar a ameagar o consumo ¢ a renda proveniente das atividades agricolas nas
microrregides com maiores restricdes financeiras e, consequentemente, poderdo continuar a
atuar como entrave a ado¢ao da migragao para as areas urbanas como estratégia de adaptagao.
Nas demais microrregides, com destaque para as pertencentes ao agrupamento 10, a maior
disponibilidade de renda e a maior possibilidade de adog@o de medidas de adaptagdo in situ as
condicdes climaticas adversas podera a favorecer o movimento emigratorio.

A intensificac¢do extrema das adversidades climaticas pressupostas pelo SSP5 resulta em
expressiva reducao da producao e renda agricolas nas microrregides com menores niveis de
renda, com consequente aumento da necessidade de emigrar das dreas rurais, mas, a0 mesmo
tempo, com consequente redu¢do da capacidade de arcar com os custos financeiros associados
a migragao. Por outro lado, a maior disponibilidade tecnoldgica pressuposta por esse cendrio €
0 maior acesso e aplicabilidade dessas tecnologias por parte da populacao rural com maiores
niveis de renda pode fazer com que os efeitos da intensificagdo das condi¢des climaticas
adversas sobre a produg¢do agricola sejam menores nas microrregides mais ricas.
Consequentemente, a0 mesmo tempo em que as motivagdes para deixar as areas rurais por
razoes climaticas possam ndo ser expressivas, a pressuposicao quanto a atratividade das areas
urbanas e a disponibilidade financeira para migrar para essas areas atua no sentido de
impulsionar a emigragao rural.

Conforme discutido no Capitulo 1 e em se¢des anteriores deste capitulo, a necessidade e
a capacidade de emigrar dependem, ainda, das caracteristicas da populagdo rural, tais como os
niveis de escolaridade, dos diferentes agrupamentos de microrregioes. A Figura 2.11 apresenta
a distribuicdo dos emigrantes rurais por nivel educacional em agrupamentos de microrregioes
representativos de niveis de renda agricola per capita baixo, médio e alto (agrupamentos 1, 5 e

10, respectivamente) sob diferentes cenarios SSP.
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Figura 2.11 — Distribuicdo dos emigrantes rurais por nivel educacional e por SSP em

agrupamentos de microrregides representativos de diferentes niveis de renda agricola per

capita.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
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Os resultados apresentados na Figura 2.11 indicam diferengas importantes quanto a
distribuicdo dos emigrantes rurais por nivel educacional entre os agrupamentos de
microrregides. Os cenarios SSP2 e SSP3 projetam distribuigcdes de emigrantes por escolaridade
similares para as microrregides com maiores restrigoes financeiras. A intensificacdo moderada
das condigdes climaticas pressupostas nesses cenarios, aliadas ao acesso moderado e baixo as
inovacdes tecnologicas pressupostos pelos respectivos cenarios poderdo restringir a emigragao
rural via redugdes significativas de produgado e renda agricolas nessas microrregioes.

O efeito inibidor do clima adverso sobre a capacidade de implementacdo da emigragao
sera ainda mais intenso na populacdo de menor instru¢do devido a sua menor habilidade de
implementa¢do de medidas de adaptagdo alternativas in situ. Em contrapartida, pressupoe-se
que a populagao rural com maior nivel educacional dessas microrregioes tenha maior habilidade
de implementar mecanismos de mitigacdo, de forma que as restrigdes de renda causadas pela
intensificagdo das condicdes climaticas desfavoraveis sejam menos severas € que nao sejam
altas o suficiente para coibir a emigragdo rural. Como resultado, espera-se que, entre os
potenciais emigrantes rurais, a emigragao rural seja efetivamente realizada por aqueles com
niveis educacionais mais elevados. Uma vez que o tamanho da populacao rural com o Ensino
Superior Completo tende a permanecer baixo ao longo do periodo de projecao (Figura 2.8 da
subsecdo 5.1.1), os cenarios SSP2 e SSP3 projetam que a emigragdo rural serd efetivada
principalmente pela populagdo com o Ensino Médio Completo.

Especificamente em relagdo ao SSP2, a participacdo de emigrantes rurais com maiores
niveis educacionais na totalidade de emigrantes (com destaque para o nivel Ensino Médio
Completo) se reduz a medida que o nivel de renda agricola per capita das microrregides
aumenta. Esse resultado ¢ atribuido, principalmente, a maior habilidade de ado¢dao de medidas
mitigadoras in situ em microrregides menos economicamente vulneraveis, mesmo nos estratos
inferiores de escolaridade. Como consequéncia, as restricoes de produgao e renda agricolas
devido a intensificagdo das condi¢des climaticas adversas conforme as tendéncias historicas
observadas ndo sdo altas o bastante para suprimir a emigragao rural da populagdo com menor
nivel educacional.

Relativamente ao cendrio SSP3, as suposi¢des de lenta progressao educacional e de lento
avanco tecnoldgico, com resultantes restricdes mais severas e generalizadas dos niveis de renda
agricola, podem fazer com que os resultados verificados para as microrregides com menores
niveis de renda sejam também expandidos para as microrregides com niveis de renda agricola
moderados. Dessa forma, observa-se que participacao de individuos com maior habilidade de

adocdo de medidas de adaptacao in situ, isto ¢, de individuos com maiores niveis educacionais,
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entre a populagdo de emigrantes rurais ¢ expressivamente maior mesmo em microrregides com
niveis de renda agricola intermedidrios. Assim, em um cendrio pessimista, tanto em termos de
desenvolvimento socioecondmico quanto em termos climaticos, projeta-se que a emigragao
rural podera ser uma alternativa mais viavel de diversificagdo de renda nas microrregides com
niveis de renda baixo e médio para os individuos com nivel educacional mais elevado. Os
cenarios SSP1 e SSP5, além de projetarem distribui¢cdes educacionais similares entre si devido
a igualdade quanto as suposicdes feitas para a taxa de fecundidade, de mortalidade e de
progressao educacional, projetaram distribuigdes proximas entre os agrupamentos de

microrregioes.
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6 DISCUSSAO

A partir das narrativas dos cenarios socioecondmicos, das suposi¢des sobre o impacto das
mudangas climaticas futuras sobre a emigragdo rural, e das andlises sobre as diferentes
trajetorias da populagdo e da emigragao rural sob diferentes cenarios SSP, ¢ possivel inferir que
as diferencas quanto ao tamanho e a composi¢do da populagdo e da emigracgao rural na regido
Nordeste poderdo decorrer predominantemente de trés forcas: de diferentes suposi¢des quanto
a progressao educacional, de diferentes suposi¢des quanto as condigdes climdticas futuras, e
dos diferentes niveis de renda agricola per capita das areas rurais das microrregioes.

Os resultados demonstram que os niveis de renda agricola das microrregides do Nordeste
determinardo a capacidade das populagdes em adotarem estratégias adaptativas in situ para
mitigar os efeitos adversos das mudangas climaticas. Particularmente, os resultados das
proje¢des mostraram que, seja qual for o cenario climatico, em 4reas rurais com maiores
restricdes financeiras, as popula¢des poderdo ter menor capacidade de implementacdo de
tecnologias, as quais poderiam contribuir para que os efeitos das adversidades climéaticas sobre
a producao e renda agricolas fossem menores. Em consequéncia da reducdo da renda e da
producdo de alimentos para o auto-consumo provenientes das atividades agricolas, a migracao
para as areas urbanas poderia configurar-se como estratégia de adaptacdo. Porém, as restrigoes
de renda causadas pelas adversidades climéaticas, mais ou menos severas a depender do cenario
climético, poderdo reduzir as capacidades financeiras destas populagdes em arcar com os custos
associados a migragdo. De forma geral, cenarios socioecondmicos que assumem niveis
moderados e altos quanto aos desafios de mitigagdo das emissdes de GEE e de adaptacdo as
mudangas climaticas (SSP2 e SSP3, respectivamente) poderdo fazer com que os efeitos
adversos do clima resultem em manuten¢ao da populagdo nas areas rurais em situacao de
persistente pobreza.

Em d4reas rurais com niveis superiores de renda agricola per capita, a maior
disponibilidade financeira da populacdo para a adocdo de estratégias adaptivas in situ, dada a
continuagdo ou intensificacdo das mudancas climaticas, podera resultar em menores reducdes
da produgao e renda agricolas. Mesmo sob cenarios que assumem moderados e altos desafios
de mitigacdo das emissdes de GEE, (SSP2 e SSPs 3 e 5, respectivamente), a populacdo das
areas rurais com menores restri¢des financeiras podera ainda financiar a migragao para as areas
urbanas.

Em relacdo as suposi¢des quanto a progressao educacional nas areas rurais da regido, os

resultados das proje¢des mostraram que a educacdo podera ser fator preponderante sobre a
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emigracdo e distribuicdo populacional futuras. Independentemente do nivel de renda agricola
per capita das microrregides, a populacdo com maiores niveis educacionais podera ter maior
conhecimento sobre melhores praticas agricolas e opgdes de crédito rural, por exemplo. Assim,
podera estar sujeita a menores impactos negativos das mudancas climaticas sobre a producao
rural. Nesse caso, a educacgdo poderia contribuir para amenizar as possiveis redugdes de renda
e, portanto, reduzir a necessidade de deixar as areas rurais por razdes climaticas. Por outro lado,
mesmo em cenarios de instensificacdo extrema das adversidades climaticas (SSP5), a educagao
poderia contribuir para que as reducdes de renda ndo fossem altas o suficiente a ponto de
restringir a migra¢do. Além disso, no caso em que a migragdo para as areas urbanas se fizer
necessaria, a educacdo podera ser fator determinante para as perspectivas de obtengdo de
emprego nessas areas.

As projecdes populacionais realizadas neste estudo representam avango na literatura
sobre as relagdes entre mudancas climaticas e populagdo. Além das usuais componentes
demograficas utilizadas nas projecdes populacionais (estrutura etaria e de género), a estrutura
educacional e suposi¢des sobre o progresso dos sistemas educacionais ao longo do tempo foram
explicitamente incluidos. Adicionalmente, as projecdes populacionais e emigratorias foram
realizadas considerando cenérios socioecondmicos alternativos. Assim, as proje¢des realizadas
no presente capitulo sdo representacdes muito mais abrangentes das mudangas sociais que
podem ocorrer juntamente com alteracdes das dimensdes demograficas. Por essa razdo,
avangam em relagdo as projecoes populacionais realizadas no Brasil, as quais costumariamente
se baseiam apenas no cendrio de continuacdo das tendéncias historicas observadas e nao
consideram a explicitamente a componente educagao.

Apesar do reconhecimento sobre os impactos das mudangas climaticas sobre a
distribuicao populacional, apenas alguns estudos empiricos buscaram incluir os efeitos dessas
mudangas em proje¢des emigratdrias ou populacionais. Marchiori et al. (2012) analisaram os
impactos das anomalias climaticas sobre o fluxo migratério futuro entre os paises da Africa
Subsaariana. Os autores consideraram apenas um cendrio climatico para a projecdo das taxas
de emigracgdo e obtiveram o nimero estimado de emigrantes por meio da multiplicagao dessas
taxas pela populagado projetada. Além disso, o nimero de emigrantes projetado para o futuro foi
obtido com base em apenas um cendrio de projagdo populacional (cenério de continuacao das
tendéncias historicas) e os autores ndo consideraram as possiveis implicacdes da emigracao
sobre a populagao final em cada periodo de tempo. Cameron (2018) analisou os impactos das
mudangas climaticas sobre a distribui¢do populacional futura proveniente das mudangas nos

fluxos migratdrios internos da Nova Zelandia. Apesar de ter utilizado quatro cenarios de
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mudangas climaticas (dados pelos mesmos RCPs utilizados no presente capitulo), os autores
utilizaram apenas um cendrio de projecdo populacional (SSP3). Adicionalmente, o autor
associou cenarios climaticos nao compativeis ao cenario socioecondmico utilizado, isto &,
considerou cenarios climaticos que possuem forgante radiativa muito menor ou muito maior a
forcante radiativa pressuposta pelo SSP utilizado.

Comparativamente aos estudos disponiveis na literatura quanto as inter-relagdes entre
mudangas climaticas e migragdes futuras, este estudo avanga pelas seguintes razoes: (i)
considera os quatro cenarios climaticos € os cinco cenarios socioecondmicos existentes e os
associa com base nas proximidades dos valores das forgantes radiativas pressupostas em cada
um; (ii) estima o numero de emigrantes ao longo das proximas décadas a partir da populacao
projetada em cada periodo de tempo e permite que, em cada periodo, o tamanho populacional
se altere com base nos fluxos migratérios projetados. Dessa forma, considera que os tamanhos
da populacgdo e da emigracdo rural se inter-relacionam e apresentam efeitos mutuos; (iii) realiza
projecdes populacionais em nivel subnacional utilizando cendrios alternativos.

As projecdes emigratorias e populacionais realizadas nesse estudo representam o nucleo
antropogénico do que as narrativas SSP tentam capturar em termos de desafios
socioecondmicos relacionados a mitigacdo das emissdes de GEE e a adaptagdo as mudangas
climaticas. Dado que a componente demografica educagdo estd intimamente relacionadas a
capacidade das populacdes de lidar com esses desafios, as projegdes realizadas contribuem para
a identificagdo das vulnerabilidades das populagdes ao quantifica-las em termos de suas
capacidades adaptativas.

E importante ressaltar que as estimagdes sobre o namero de pessoas que serdo afetadas
pelos efeitos adversos do clima e que necessitardo e efetivamente utilizardo a emigracao rural
como medida adaptativa estao sujeitas a inumeras incertezas. As dificuldades de se prever com
exatiddo como as mudancas do clima impactarao a distribui¢ao da populagdo sao atribuidas,
parcialmente, aos relativos niveis de incerteza sobre o comportamento das principais variaveis
climaticas no futuro. Além disso, ndo € possivel prever com exatidao o comportamento humano,
de forma que as proje¢oes realizadas representam apenas uma representagao do que podera
acontecer no futuro a partir de especulacdes sobre as variaveis consideradas. De maneira geral,
apesar das incertezas a que estdo sujeitas, as projecdes da populagdo e da emigragdo rural na
regido Nordeste realizadas nesse estudo podem servir como guia para os formuladores de

politica.
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7 CONCLUSOES

Este capitulo apresentou a metodologia desenvolvida pelo ITASA para realizar projegdes
populacionais em nivel global e a adaptou para a realizagao de proje¢des populacionais para as
areas rurais da regido Nordeste do Brasil. A aplica¢do da metodologia resultou na construgao
de trajetorias ilustrativas para a emigracdo e populagdo rurais na regido de acordo com as
narrativas socioecondmicas dos SSPs e as projecdes climaticas dadas pelos cenarios RCP. O
modelo foi calibrado para as areas rurais das 187 microrregides do Nordeste e forneceu
projecdes populacionais até 2060.

Especificamente em relagdo as analises propostas no presente capitulo, os diferentes
niveis de desenvolvimento socioecondmico delineados pelas narrativas SSP e os consequentes
niveis de emissoes de GEE resultantes de cada cenario, traduzidos em diferentes trajetorias das
varidveis climaticas, permitiram fazer inferéncias sobre os efeitos das mudangas do clima nas
dindmicas populacionais nas areas rurais da regido Nordeste do Brasil. Notadamente, a relagao
entre as possiveis trajetorias de mudangas do clima esperadas para o futuro e o delineamento
populacional deu-se por meio dos efeitos das alteragdes das condi¢des climaticas sobre a
produgdo e renda agricolas, sobre a consequente necessidade e capacidade de adogdo da
emigrac¢do rural como estratégia adaptativa e sobre o papel desse movimento migratdrio como
modelador da populagao rural na regido.

A combinagdo entre os cenarios SSP e os potenciais cenarios de mudangas climaticas
resultantes de suas narrativas, dados pelos RCPs, constitui uma ferramenta chave para o
assessoramento das inter-relagdes entre os sistemas climaticos e as dindmicas populacionais nas
areas rurais da regido Nordeste do Brasil. As projecdes resultantes dessas combinagdes podem
permitir a antecipagao dos impactos que as trajetorias alternativas de mudancas do clima podem
exercer sobre o bem-estar das populagdes, tanto rurais quanto urbanas, da regiao Nordeste sob
diferentes cenarios de desenvolvimento socioecondmico. Assim, o conhecimento antecipado
sobre as possiveis trajetdrias climdticas e populacionais poderd contribuir para o
desenvolvimento de politicas que estejam orientadas e preparadas quanto aos possiveis
impactos das mudancas climaticas esperadas para o futuro no deslocamento da populacao das
areas rurais para as areas urbanas.

Ainda que represente avango em termos metodologicos das inter-relagdes entre clima e
populagdes, este estudo apresenta algumas limitagdes. Os links entre mudangas climaticas e
populagdes sao complexos e passam por fatores que alteram as capacidades de mitigacao e de

adaptacdo das populagdes aos efeitos adversos do clima, tais como progresso educacional,
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crescimento econdmico e desenvolvimento tecnologico. Embora esse estudo tenha considerado
quantitativamente as trajetorias alternativas de progressao educacional, as suposi¢des sobre os
niveis futuros de renda agricola foram feitas apenas em carater qualitativo. Os resultados
apresentados no Capitulo 1 desse estudo foram utilizados como guia para as suposi¢des quanto
aos efeitos do clima sobre a produgdo agricola e para as suposi¢des quanto ao consequente
efeito da variagdo da produgdo agricola sobre a emigracdo rural. Embora o clima seja um dos
principais fatores responsaveis pelo sucesso ou falha da produgdo agricola da regido, outros
fatores contribuem para a variagdo da producdo, tais como disponibilidade e acesso a
tecnologias e renda necessaria para a implementacao tecnoldgica. Assim, como sugestdo para
trabalhos futuros, recomenda-se incorporar quantitativamente projecdes sobre os niveis de
renda das populagdes rurais como insumo para as projecdes populacionais.

A anélise da emigracao rural com base em dados histéricos em apenas dois instantes
temporais permitiu verificar a tendéncia de aumento ou de queda das taxas de emigracdo para
grupos populacionais especificos, mas ndo permitiu inferir sobre a velocidade dessas trajetorias
ao longo do tempo. Espera-se que o proximo Censo Demografico, programado para o ano de
2020, volte a questionar sobre a migragao nas esferas rural e urbana, de forma que torne possivel
inferir com maior grau de acurécia sobre essas trajetorias migratorias. Nesse caso, pesquisas
futuras poderdo contornar a limitagdo encontrada por esse estudo referente ao numero limitado

de instantes temporais em que a migra¢ao foi mensurada.



186

REFERENCIAS

ABEL, G. Non-zero trajectories for lung-run net migration assumptions in global population
projection models. Demographic Research, v. 38, n. 54, p. 1635-1662, 2018.

ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO NO BRASIL (ADH). Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal Brasileiro. Brasilia: PNUD, Ipea, FJP, 2013. 96 p.

ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO NO BRASIL (ADH). Atlas do
Desenvolvimento Humano nas Regioes Metropolitanas Brasileiras. Brasilia: PNUD, Ipea,
FJP, 2014. 120 p.

AVILA, A. Uma sintese do quarto relatorio do IPCC. Revista Multiciéncia, n. 8, p. 163-168.,
2007.

BAKER et al. The education effect on population health: a reassessment. Population and
Development Review, v. 37, p. 307-332, 2011.

BARAKAT, B.; BURHAM, R. Future educational trends. /In: LUTZ, W.; BUTZ, W.; KC, S.
(ed.) World population & human capital in the twenty-first century — an overview.
Oxford University Press, 2014, p. 397-433.

BENTSEN, M. ef al. The Norwegian Earth System Model, NorESM1-M — Part 1: Description
and basic evaluation of the physical climate. Geoscientific Model Development, v. 6, p. 687-
720, 2013.

BONGAARTS, J. The causes of educational differences in fertility in Sub-Saharan Africa.
Vienna Yearbook of Population Research, v. 8, p. 31-50, 2010.

BRASS, W. On the scale of mortality. /n: BRASS, W. (ed.) Biological Aspects of
Demography. London: Taylor and Francis, p. 69-110, 1971.

BRASS, W. The relational Gompertz model of fertility by age of woman. London: Centre
for Population Studies, London School of Hygiene and Tropical Medicine, 1978.

BRASS, W. Uses of census or survey data for the estimation of vital rates. New York:
United Nations, 1964.

BRASS, W.; COALE, A. Methods of analysis and estimation. /n: BRASS, W. et al. (ed.).
The Demography of Tropical Africa. Princeton NJ: Princeton University Press, p. 88139,
1968.

BROWN D. ef al. The significance of education for mortality compression in the United
States. Demography, v.49, p. 819-840, 2012.

CALVIN, K. et al. The SSP4: A world of deepening inequality. Global Environmental
Change, v. 42, p. 284-296, 2017.



187

CATTANEDO, C.; PERI, G. The migration response to increasing temperatures. Journal of
Development Economics, v. 122, p. 127-146, 2016.

COALE, A.; DEMENY, P.; VAUGHAN, B. Regional Model Life Tables and Stable
Populations. Londres, Academic Press, 1983.

CRESPO CUARESMA, J. Income projections for climate change research: A framework
based on human capital dynamics. Global Environmental Change, v. 42, p. 226-236, 2017.

DELLINK, R. et al. Long-Term economic growth projections in the Shared Socioeconomic
Pathways. Global Environmental Change, v. 42, p. 200-214, 2017.

EMELYANOVA, A. Population projections of the Arctic by levels of education, Vienna:
IIASA, 2017. 46 p. (Working Paper WP-17-022)

FRICKO, O. et al. The marker quantification of the Shared Socioeconomic Pathway 2: A
middle-of-the-road scenario for the 21% century. Global Environmental Change, v. 42, p.
251-267,2017.

FUCHS, R.; GOUJON, A. Future fertility in high fertility countries. /n: LUTZ, W.; BUTZ,
W.; KC, S. (ed) World population & human capital in the twenty-first century — an
overview. Oxford University Press, 2014, p. 147-225.

FUJIMORL S. et al. SSP3: AIM implementation of Shared Socioeconomic Pathways. Global
Environmental Change, v. 42, p. 268-283, 2017.

GARBERO, A.; SANDERSON, W. Forecasting mortality convergence up to 2010. /n:
LUTZ, W.; BUTZ, W.; KC, S. (ed.) World population & human capital in the twenty-first
century — an overview. Oxford University Press, 2014, p. 650-665.

GIETEL-BASTEN, S.; SOBOTKA, T.; ZEMAN, K. Future fertility in low fertility countries.
In: LUTZ, W.; BUTZ, W.; KC, S. (ed.) World population & human capital in the twenty-
first century — an overview. Oxford University Press, 2014, p. 39-146.

HUMMER, R.; HERNANDEZ, E. The effect of educational attainment on adult mortality in
the United States. Population Bulletin, v. 68, p. 1-16, 2013.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Projecdes da
populacao: Brasil e unidades da federagdo. Coordenagao de Populacao e Indicadores Sociais.
— 2 ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2018. 58 p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Censos
Demograficos 1991 e 2000. CD-ROM.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Censo
Demografico — Resultados Gerais da Amostra. Disponivel em:
https://ww2.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/resultados_gerais _amostra/res
ultados gerais_amostra tab uf microdados.shtm. Acesso em 17 out. 2018.



188

IVERSEN, T. et al. The Norwegian Earth System Model, NorESM1-M — Part 2: Climate
response and scenario projections. Geoscientific Model Development, v. 6, p. 389-415,
2013.

JIANG, L.; O’NEILL, B. Global urbanization projections for the Shared Socioeconomic
Pathways. Global Environmental Change, v. 42, p. 193-199, 2017.

KALNAY, E. et al. The NCEP/NCAR 40-year reanalysis project. Bulletin of the American
Meteorological Society, v. 77, 1996. p. 437-471.

KC, S. et al. Data and methods. /n: LUTZ, W.; BUTZ, W.; KC, S. (ed.) World population &
human capital in the twenty-first century — an overview. Oxford University Press, 2014, p.
434-518.

KC, S. et al. Future population and human capital in heterogeneous India. Proceedings of the
National Academy of Sciences, v. 115, p. 8328-8333, 2018.

KC, S. et al. Projection of populations by level of educational attainment, age, and sex for 120
countries for 2005-2050. Demographic Research, v. 22, p. 383-415, 2012.

KC, S.; LUTZ, W. Alternative scenarios in the context of sustainable development. /n: LUTZ,
W.; BUTZ, W.; KC, S. (ed.) World population & human capital in the twenty-first
century — an overview. Oxford University Press, 2014, p. 591-627.

KC, S.; LUTZ, W. The human core of the shared socioeconomic pathways: Population
scenarios by age, sex and level of education for all countries to 2100. Global Environmental
Change, v. 42, p. 181-192, 2017.

KRIEGLER, E. et al. Fossil-fueled development (SSP5): An energy and resource intensive
scenario for the 21st century. Global Environmental Change, v. 42, p. 297-315, 2017.

LAGER, A.; TORSSANDER, J. Causal effect of education on mortality in a Quasi-
experiment on 1.2 million Swedes. Proceedings of the National Academy of Sciences, v.
109, p. 8461-8466, 2012.

LEIMBACH, M. et al. Future growth patterns of world regions — A GDP scenario approach.
Global Environmental Change, v. 42, p. 215-225, 2017.

LUTZ, W. Introduction: population and migration /n: LUTZ, et al. (ed.) Demographic and
Human Capital Scenarios for the 215 Century: 2018 assessment for 201 countries,
European Commission, 2018, p. 12-17.

LUTZ, W.; BUTZ, W.; KC, S. (ed.) World population & human capital in the twenty-first
century — an overview. Oxford University Press, 2014, 714 p.

LUTZ, W.; KC, S. Global human capital: Integrating education and population. Science, v.
333, p. 587-592, 2011.

MASTRORILLO, M. et al. The influence of climate variability on internal migration flows in
South Africa. Global Environmental Change, v. 39, p. 155-169, 2016.



189

MENON, A. et al. Consistent increase in Indian monsoon rainfall and its variability across
CMIP-5 models. Earth System Dynamics, v. 4, p. 287-300, 2013.

MILLER, R. et al. CMIPS5 historical simulations (1850-2012) with GISS ModelE2. Journal
of Advances in Modeling Earth Systems, v. 6, n. 2, p. 441-478, 2014.

MOULTRIE, T. The Relational Gompertz Model. In: MOULTRIE, T. et al. (ed.). Tools for
Demographic Estimation. Paris: International Union for the Scientific Study of Population,
2013, p. 54-68.

MOULTRIE, T.; TIMZAUS, I. Introduction to model life tables. /n: MOULTRIE, T. et al.
(ed.). Tools for Demographic Estimation. Paris: International Union for the Scientific Study
of Population, 2013, p. 341-347.

NAWROTZKI, R.; DEWAARD, J. Putting trapped populations into place: climate change
and inter-district migration flows in Zambia. Regional Environmental Change, v. 18, p.
533-546, 2018.

O’NEILL, B. et al. The roads ahead: Narratives for shared socioeconomic pathways
describing world futures in the 21st century. Global Environmental Change, v. 42, p. 169-
180, 2017.

O’NEILL, B. et al. A new scenario framework for climate change research: The concept of
shared Socio-economic Pathways. Climate Change, v. 122, p. 387-400, 2014.

OLIVEIRA, A. et al. Probabilidade de chuvas e estimativas de épocas de semeadura para
cultivares de arroz de sequeiro, em diferentes regides do Estado de Minas Gerais, Brasil.
Revista Brasileira de Agromeorologia, v. 8, n. 2, p. 295-309, 2000.

OLSHANSKY, S. et al. Difference in life expectancy due to race and educational differences
are widening, and many may not catch up. Heath Affairs, v. 31, p. 1803-1813, 2012.

PAINEL BRASILEIRO DE MUDANCAS CLIMATICAS (PBMC). Base cientifica das
mudancas climaticas. Volume 1 - Primeiro Relatorio de Avaliacdao Nacional sobre Mudancas
Climaticas. COPPE. Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2014.
464p.

PIRES, G. et al. Increased climate risk in Brazilian double cropping agriculture systems:
implications for land use in Northern Brazil. Agricultural and Forest Meteorology, v. 228-
229, p. 286-296, 2016.

RASHID, M.; BEECHAM, S.; CHOWDHURY, R. Statistical downscaling of CMIP5 outputs
for projecting future changes in rainfall in the Onkapariga catchment. Science of the Total
Environment, v. 530-531, p. 171-182, 2015.

SANDER, N.; ABEL, G.; RIOSMENA, F. The future of international migration. /n: LUTZ,
W.; BUTZ, W.; KC, S. (ed.). World population & human capital in the twenty-first
century — an overview. Oxford University Press, 2014, p. 333-396.



190

SIEW, J.; TANGANG, F.; JUNENG, L. Evaluation of CMIP5 coupled atmosphere-ocean
general circulation models and projection of the Southeast Asian winter monsoon in the 21%
century. International Journal of Climatology, v. 34, p. 2872-2884, 2014.

SILVA, L.; FREIRE, F.; PEREIRA, R. Diferenciais de mortalidade por escolaridade da
populacdo adulta brasileira em 2010. Cadernos Satide Publica, v. 32, n. 4, 2016.

SILVA, V. et al. Andlise da pluviometria e dias chuvosos na regido Nordeste do Brasil.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 15, n. 2, p. 131-138, 2011.

SILVA, V.; PEREIRA, E.; ALMEIDA, R. Estudo da variabilidade anual e intra-anual da
precipita¢do na regido Nordeste do Brasil. Revista Brasileira de Meteorologia, v. 27, n. 2, p.
163-172,2012.

SKIRBEKK, V; KC, S. Fertility-reducing dynamics of women’s social status and educational
attainment. Asian Population Studies, v. 8, p. 251-264.

THIEDE, B.; GRAY, C.; MUELLER, V. Climate variability and inter-provincial migration in
South America, 1970-2011. Global Environmental Change, v. 41, p. 228-240, 2016.

TIMZEUS, I, MOULTRIE, T. Fitting model life tables to a pair of childhood and adult
mortality. /n: MOULTRIE, T. ef al. (ed.). Tools for Demographic Estimation. Paris:
International Union for the Scientific Study of Population, 2013, p. 348-356.

VAN VUUREN, D. et al. The representative concentration pathways: an overview. Climatic
Change, v. 109, p. 5-31, 2011.

WURZER, M.; KC, S.; SPERINGER, M. MSDem: Multi-State Demography. R package
version 0.0.4.1/r19. Disponivel em: https://R-Forge.R-project.org/projects/msdem/, 2018.

YUCESAHIN, M.; KC, S. Demographic and Human Capital Heterogeneity in Selected
Provinces of Turkey: A Scenario Analysis Using Multidimensional Population Projection
Model. Economics and Sociology, v. 8, n. 3, p. 215-244, 2015.

YUKIMOTO, S. et al. A new Global Climate Model of the Meteorological Research Institute:
MRI-CGCM3 — Model description and basic performance. Journal of the Meteorological
Society of Japan, v. 90A, p. 23-64, 2012.

ZABA, B. Use of the Relational Gompertz Model in Analyzing Fertility Data Collected
in Retrospective Surveys. Centre for Population Studies Research Paper 81-2. London:
Centre for Population Studies, London School of Hygiene & Tropical Medicine, 1981.



APENDICE

Tabela A2.1 — Evolugao das TPEs por cenarios de progressao educacional e por estados para individuos do sexo masculino.

(continua)

Meédia Progressdo Educacional

Alta Progressdo Educacional

Baixa Progressdo Educacional

Estado Ano TPEI TPE2 TPE3 TPE4 TPE5  TPEIl TPE2 TPE3  TPE4 TPE5  TPEI TPE2  TPE3  TPE4  TPES
2010 0,937 0,807 0,671 0,498 0,095 0,937 0,807 0,671 0,498 0,095 0,937 0,807 0,671 0,498 0,095

2015 0979 0877 0,684 0,514 0,072 0967 0,884 0,684 0,515 0,099 0,937 0,807 0,671 0,498 0,061

2020 0,987 0,911 0,694 0,529 0,059 0982 0924 0,695 0,531 0,090 0,937 0,807 0,671 0,498 0,061

2025 0,991 0,927 0,706 0,550 0,052 0,991 0,943 0,710 0,556 0,085 0,937 0,807 0,671 0,498 0,061

2030 0993 0935 0,719 0,578 0,047 0995 0952 0,730 0,594 0,083 0,937 0,807 0,671 0,498 0,061

Maranhdo 2035 0,994 0,938 0,732 0,608 0,045 0,997 0956 0,754 0,646 0,084 0937 0,807 0,671 0,498 0,061
2040 0994 0939 0,746 0,638 0,044 0999 0958 0,785 0,711 0,087 0,937 0,807 0,671 0,498 0,061

2045 0,994 0,940 0,757 0,662 0,044 0,999 0959 0,821 0,783 0,092 0,937 0,807 0,671 0,498 0,061

2050 0,994 0940 0,767 0,680 0,044 1,000 0,959 0,861 0,850 0,100 0,937 0,807 0,671 0,498 0,061

2055 0,994 0,940 0,774 0,692 0,045 1,000 0960 0904 0906 0,112 0937 0,807 0,671 0,498 0,061

2060 0,995 0,940 0,780 0,700 0,047 1,000 0960 0947 0947 0,128 0,937 0,807 0,671 0,498 0,061

2065 0,995 0,940 0,780 0,700 0,047 1,000 0,960 0947 0947 0,128 0,937 0,807 0,671 0,498 0,061

2010 0,956 0,788 0,665 0,463 0,144 0,956 0,788 0,665 0,463 0,144 0956 0,788 0,665 0,463 0,144

2015 0977 0878 0,716 0,498 0,078 0,981 0,887 0,731 0,509 0,092 0956 0,788 0,665 0,463 0,069

2020 0,985 0912 0,746 0,521 0,054 0,991 0,926 0,792 0,542 0,068 0956 0,788 0,665 0,463 0,069

2025 0,989 0,926 0,764 0,543 0,042 0,996 0,943 0,846 0,578 0,055 0,956 0,788 0,665 0463 0,069

Piaui 2030 0,990 0,931 0,772 0,566 0,039 0,998 0950 0,887 0,617 0,051 0,956 0,788 0,665 0,463 0,069
2035 0,991 0,933 0,776 0,588 0,038 0,999 0,953 0,913 0,661 0,054 0,956 0,788 0,665 0,463 0,069

2040 0,991 0,934 0,778 0,611 0,038 0,999 0,954 0,929 0,708 0,061 0,956 0,788 0,665 0,463 0,069

2045 0,991 0,935 0,779 0,633 0,039 0,999 0,955 0,938 0,760 0,072 0,956 0,788 0,665 0,463 0,069

2050 0,992 0935 0,779 0,656 0,040 0,999 0,955 0,943 0,817 0,087 0956 0,788 0,665 0,463 0,069

2055 0,992 0935 0,779 0,678 0,041 0,999 0,955 0,945 0,879 0,107 0956 0,788 0,665 0,463 0,069

2060 0,992 0,935 0,779 0,700 0,041 0,999 0955 0947 0947 0,131 0,956 0,788 0,665 0,463 0,069
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Tabela A2.1 — Evolugao das TPEs por cendrios de progressdao educacional e por estados para individuos do sexo masculino.

(continuagdo)
Meédia Progressdao Educacional Alta Progressdo Educacional Baixa Progressdo Educacional
Estado Ano TPEI TPE2 TPE3 TPE4 TPE5  TPEIl TPE2 TPE3  TPE4 TPE5  TPEI TPE2  TPE3  TPE4  TPES
Piaui 2065 0,992 0935 0,779 0,700 0,041 0,999 0955 0947 0947 0,131 0,956 0,788 0,665 0,463 0,069

2010 0966 0,877 0,728 0,554 0,073 0,966 0,877 0,728 0,554 0,073 0,966 0,877 0,728 0,554 0,073
2015 0972 0915 0,755 0,634 0,047 098 0,925 0,778 0,672 0,056 0966 0,877 0,728 0,554 0,047
2020 0,975 0,930 0,755 0,673 0,035 0,992 0,944 0,802 0,781 0,046 0966 0,877 0,728 0,554 0,047
2025 0976 0,935 0,755 0,689 0,031 0,994 0,952 0,825 0,861 0,039 0,966 0,877 0,728 0,554 0,047
2030 0976 0,937 0,755 0,695 0,031 0,995 0955 0,846 0907 0,038 0966 0877 0,728 0,554 0,047
2035 0976 0938 0,755 0,697 0,032 0995 0956 0866 0929 0,042 0966 0877 0,728 0,554 0,047
2040 0976 0938 0,776 0,698 0,034 099 0957 0,884 0939 0,050 0966 0877 0,728 0,554 0,047
2045 0976 0,939 0,776 0,698 0,036 0,99 0957 0,901 0,944 0,061 0,966 0,877 0,728 0,554 0,047
2050 0976 0,939 0,776 0,698 0,039 099 0957 0917 0946 0,076 0966 0877 0,728 0,554 0,047
2055 0976 0,939 0,776 0,698 0,041 0,996 0957 0932 0946 0,096 0966 0,877 0,728 0,554 0,047
2060 0976 0,939 0,776 0,698 0,043 0,996 0957 0946 0947 0,122 0966 0877 0,728 0,554 0,047
2065 0976 0,939 0,776 0,698 0,043 0,996 0957 0946 0947 0,122 0966 0,877 0,728 0,554 0,047
2010 0962 0832 0,618 0,533 0,092 0962 0,832 0,618 0,533 0,092 0962 0,832 0,618 0,533 0,092
2015 0972 0,889 0,656 0,572 0,068 0980 0,897 0,664 0,582 0,080 0962 0832 0,618 0,533 0,045
2020 0977 0914 0,674 0,587 0,054 0989 0926 0,690 0,607 0,071 0,962 0,832 0,618 0,533 0,045
2025 0,979 0,926 0,692 0,602 0,043 0,994 0,941 0,717 0,635 0,062 0962 0,832 0,618 0,533 0,045
2030 0,980 0,931 0,708 0,617 0,038 0,99 0,949 0,745 0,667 0,060 0962 0832 0,618 0,533 0,045
Rio Grande 2035 0,981 0,934 0,722 0,632 0,035 0,998 0,952 0,775 0,702 0,062 0962 0832 0,618 0,533 0,045
do Norte 2040 0,981 0,935 0,736 0,646 0,033 0,998 0,954 0,806 0,741 0,067 0962 0,832 0,618 0,533 0,045
2045 0,981 0,935 0,749 0,660 0,031 0,999 0955 0,839 0,784 0,077 0962 00832 0,618 0,533 0,045
2050 0,981 0,936 0,760 0,673 0,030 0,999 0,955 0,873 0,833 0,090 0962 0,832 0,618 0,533 0,045
2055 0,981 0,936 0,770 0,687 0,029 0,999 0956 0909 0887 0,108 0962 0832 0,618 0,533 0,045
2060 0,981 0,936 0,780 0,700 0,029 0,999 0956 0947 0947 0,132 0962 0832 0,618 0,533 0,045
2065 0,981 0,936 0,780 0,700 0,029 0,999 0956 0947 0947 0,132 0962 0832 0,618 0,533 0,045

Ceara
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Tabela A2.1 — Evolugao das TPEs por cendrios de progressdao educacional e por estados para individuos do sexo masculino.
(continuagdo)
Meédia Progressdao Educacional Alta Progressdo Educacional Baixa Progressdo Educacional
Estado Ano TPE1 TPE2 TPE3 TPE4 TPES TPE1 TPE2 TPE3 TPE4 TPES TPE1 TPE2 TPE3 TPE4 TPES
2010 0,963 0,789 0,609 0,511 0,091 0,963 0,789 0,609 0,511 0,091 0,963 0,789 0,609 0,511 0,091
2015 0,977 0,876 0,648 0,533 0,057 0,986 0,885 0,652 0,533 0,059 0,963 0,789 0,609 0,511 0,057
2020 0,982 0,910 0,662 0,551 0,041 0,993 0,924 0,671 0,552 0,047 0,963 0,789 0,609 0,511 0,057
2025 0,983 0,925 0,676 0,572 0,031 0,996 0,942 0,693 0,578 0,039 0,963 0,789 0,609 0,511 0,057
2030 0,984 0,931 0,690 0,597 0,027 0,997 0,949 0,718 0,612 0,037 0,963 0,789 0,609 0,511 0,057
Paraiba 2035 0,984 0,933 0,704 0,621 0,025 0,997 0,953 0,746 0,655 0,039 0,963 0,789 0,609 0,511 0,057
2040 0,984 0,934 0,719 0,644 0,023 0,998 0,954 0,777 0,706 0,045 0,963 0,789 0,609 0,511 0,057
2045 0,984 0,935 0,734 0,664 0,023 0,998 0,955 0,813 0,764 0,056 0,963 0,789 0,609 0,511 0,057
2050 0,984 0,935 0,748 0,679 0,022 0,998 0,955 0,852 0,826 0,072 0,963 0,789 0,609 0,511 0,057
2055 0,984 0,935 0,764 0,691 0,022 0,998 0,955 0,897 0,888 0,095 0,963 0,789 0,609 0,511 0,057
2060 0,984 0,935 0,779 0,700 0,023 0,998 0,955 0,946 0,947 0,130 0,963 0,789 0,609 0,511 0,057
2065 0,984 0,935 0,779 0,700 0,023 0,998 0,955 0,946 0,947 0,130 0,963 0,789 0,609 0,511 0,057
2010 0,944 0,801 0,596 0,482 0,053 0,944 0,801 0,596 0,482 0,053 0,944 0,801 0,596 0,482 0,053
2015 0,946 0,865 0,628 0,514 0,048 0,965 0,871 0,632 0,525 0,048 0,944 0,801 0,596 0,482 0,048
2020 0,951 0,902 0,646 0,535 0,029 0,980 0,913 0,654 0,555 0,048 0,944 0,801 0,596 0,482 0,048
2025 0,954 0,921 0,664 0,555 0,023 0,988 0,935 0,678 0,589 0,050 0,944 0,801 0,596 0,482 0,048
2030 0,955 0,931 0,683 0,576 0,020 0,994 0,947 0,706 0,626 0,061 0,944 0,801 0,596 0,482 0,048
2035 0,955 0,935 0,701 0,597 0,019 0,997 0,953 0,736 0,667 0,078 0,944 0,801 0,596 0,482 0,048
2040 0,956 0,938 0,718 0,617 0,018 0,998 0,957 0,770 0,713 0,098 0,944 0,801 0,596 0,482 0,048
2045 0,956 0,939 0,735 0,638 0,017 0,999 0,958 0,807 0,763 0,117 0,944 0,801 0,596 0,482 0,048
2050 0,956 0,940 0,751 0,659 0,017 1,000 0,959 0,849 0,818 0,130 0,944 0,801 0,596 0,482 0,048
2055 0,956 0,940 0,766 0,679 0,017 1,000 0,959 0,895 0,879 0,135 0,944 0,801 0,596 0,482 0,048
2060 0,956 0,940 0,780 0,700 0,017 1,000 0,960 0,947 0,947 0,134 0,944 0,801 0,596 0,482 0,048
2065 0,956 0,940 0,780 0,700 0,017 1,000 0,960 0,947 0,947 0,134 0,944 0,801 0,596 0,482 0,048

Pernambuco
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Tabela A2.1 — Evolugao das TPEs por cendrios de progressdao educacional e por estados para individuos do sexo masculino.

(continuagdo)

Meédia Progressdao Educacional Alta Progressdo Educacional Baixa Progressdo Educacional
Estado Ano TPEl  TPE2 TPE3 TPE4 TPES TPE1  TPE2 TPE3 TPE4 TPES TPEl TPE2 TPE3  TPE4  TPES
2010 0,943 0,773 0,572 0475 0,105 0943 0,773 0,572 0475 0,105 0943 0,773 0,572 0475 0,105
2015 0946 0,847 0,600 0,514 0,067 0967 0853 0,600 0,522 0,103 0943 0,773 0,572 0,475 0,055
2020 0,952 0,891 0,622 0,534 0,054 0983 0902 0625 0552 0,118 0943 0,773 0,572 0,475 0,055
2025 0,955 0915 0,649 0,555 0,042 0,991 0,929 0,658 0,586 0,132 0,943 0,773 0,572 0,475 0,055
2030 0956 0928 0,678 0,576 0,038 0,996 0944 0,699 0,623 0,151 0,943 0,773 0,572 0,475 0,055
2035 0,956 0934 0,706 0,596 0,035 0998 0952 0,747 0,664 0,165 0943 0,773 0,572 0,475 0,055

Alagoas 010 0956 0937 0731 0617 0034 1000 095 0798 0709 0169 0943 0773 0572 0475 0,055
2045 0,956 0939 0,750 0,637 0033 1,000 00958 0846 0,760 0,164 0943 0773 0572 0475 0,055
2050 0,956 0939 0,764 0658 0033 1,000 0959 0888 0816 0,155 0943 0773 0572 0475 0,055
2055 0,956 0940 0,774 0,678 0034 1,000 0959 0922 0878 0,144 0943 0773 0572 0475 0,055
2060 0,956 0940 0,780 0,699 0034 1,000 0960 0947 0946 0,134 0943 0773 0572 0475 0,055
2065 0,956 0940 0,780 0,699 0034 1,000 0960 0947 0946 0,134 0943 0773 0572 0475 0,055
2010 0958 0793 0,603 0516 008 0958 0.93 0603 0516 0089 0958 0,793 0.603 0516 0.089
2015 0,978 0872 0,644 0595 0056 0982 0879 0630 0,622 0068 0958 0,793 0603 0516 0,056
2020 098 0907 0,658 0661 0036 0991 0919 0648 0,776 0055 0958 0,793 0603 0516 0,056
2025 0,990 0923 0,673 0689 0025 099 0939 0669 088 0041 0958 0,793 0603 0516 0,056
2030 0,991 0931 0,687 0697 0021 0998 0949 0,693 0929 0037 0958 0,793 0603 0516 0,056
Sergpe 2035 0992 0934 0702 069 0019 0999 0953 0720 0942 0039 095 0793 0603 0516 006

2040 0992 0935 0,717 0,700 0,018 0,999 0,955 0,753 0,946 0,045 0,958 0,793 0,603 0,516 0,056
2045 0993 0936 0,733 0,700 0,018 0,999 0956 0,791 0,947 0,056 0958 0,793 0,603 0,516 0,056
2050 0,993 0936 0,748 0,700 0,017 0999 0,956 0,835 0,947 0,071 0,958 0,793 0,603 0,516 0,056
2055 0993 0936 0,764 0,700 0,017 0999 0956 0,887 0,947 0,093 0,958 0,793 0,603 0,516 0,056
2060 0,993 0936 0,779 0,700 0,017 0999 0,957 0947 0947 0,123 0,958 0,793 0,603 0,516 0,056
2065 0993 0936 0,779 0,700 0,017 0999 0957 0947 0947 0,123 0,958 0,793 0,603 0,516 0,056
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Tabela A2.1 — Evolugao das TPEs por cendrios de progressdao educacional e por estados para individuos do sexo masculino.

(conclusdo)

Meédia Progressdao Educacional

Alta Progressdo Educacional

Baixa Progressdo Educacional

Estado Ano TPE1 TPE2 TPE3 TPE4 TPE5  TPEIl TPE2 TPE3  TPE4 TPE5  TPEI TPE2  TPE3  TPE4  TPES
2010 0952 0813 0,618 0,517 0,080 0952 0,813 0,618 0,517 0,080 0,952 0,813 0,618 0,517 0,080
2015 0966 0,885 0,651 0,576 0,052 0,978 0,893 0,737 0,582 0,065 0,952 0,813 0,618 0,517 0,035
2020 0972 0913 0,670 0,614 0,040 0988 0,926 0,793 0,637 0,060 0,952 0,813 0,618 0,517 0,035
2025 0975 0,925 0,688 0,643 0,033 0,993 0,942 0,841 0,695 0,055 0,952 0,813 0,618 0,517 0,035
2030 0,976 0,931 0,705 0,664 0,030 099 0949 0,879 0,752 0,056 0,952 0,813 0,618 0,517 0,035
Bahia 2035 0976 0,933 0,721 0,678 0,030 0,997 0,952 0,905 0,803 0,060 0,952 0,813 0,618 0,517 0,035
2040 0976 0934 0,736 0,687 0,030 0,998 0,954 0,923 0,848 0,068 0,952 0,813 0,618 0,517 0,035
2045 0976 0,935 0,749 0,693 0,031 0,998 0955 0934 0,884 0,079 0952 0,813 0,618 0,517 0,035
2050 0,976 0,935 0,760 0,696 0,033 0,998 0,955 0,940 0,911 0,093 0,952 0,813 0,618 0,517 0,035
2055 0976 0,935 0,771 0,698 0,035 0,998 0,955 0,945 0,932 0,108 0952 0,813 0,618 0,517 0,035
2060 0977 0935 0,780 0,699 0,037 0998 0955 0947 0947 0,125 0,952 0,813 0,618 0,517 0,035
2065 0977 0935 0,780 0,699 0,037 0998 0,955 0947 0947 0,125 0,952 0,813 0,618 0,517 0,035

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela A2.2 — Evolu¢ao das TPEs por cendrios de progressdao educacional e por estados para individuos do sexo feminino.

(continua)

Média Progressao Educacional

Alta Progressao Educacional

Baixa Progressdo Educacional

Estado Ano TPE1 TPE2 TPE3 TPE4 TPE5  TPEIl TPE2 TPE3  TPE4 TPE5  TPEl TPE2 TPE3  TPE4  TPES
2010 0950 0,864 0,730 0,537 0,134 0950 0,864 0,730 0,537 0,134 0950 0,864 0,730 0,537 0,134

2015 0967 0910 0,737 0484 0,128 0970 0,920 0,738 0,518 0,163 0,950 0,864 0,730 0,537 0,134

2020 0,977 0,941 0,745 0,493 0,112 0982 0958 0,748 0,554 0,152 0950 0,864 0,730 0,537 0,134

2025 0983 0958 0,754 0498 0,100 0,990 0979 0,760 0,589 0,147 0950 0,864 0,730 0,537 0,134

2030 0987 0965 0,764 0,515 0,090 0,994 099 0,775 0,635 0,143 0,950 0,864 0,730 0,537 0,134

Maranhio 2035 0989 0969 0,775 0,541 0,081 0,997 0,996 0,793 0,689 0,142 0950 0,864 0,730 0,537 0,134
2040 0,990 0,971 0,786 0,574 0,073 0,998 0,999 0,815 0,748 0,143 0,950 0,864 0,730 0,537 0,134

2045 0990 0972 0,799 0,613 0,067 0,999 1,000 0,841 0,806 0,148 0950 0,864 0,730 0,537 0,134

2050 0,991 0,972 0,812 0,658 0,061 1,000 1,000 0,873 0,860 0,157 0,950 0,864 0,730 0,537 0,134

2055 0,991 0,973 0,826 0,707 0,056 1,000 1,000 0912 0908 0,170 0950 0,864 0,730 0,537 0,134

2060 0,991 0,973 0,840 0,759 0,052 1,000 1,000 0,960 0,949 0,18 0,950 0,864 0,730 0,537 0,134

2065 0,991 0,973 0,840 0,759 0,052 1,000 1,000 0,960 0949 0,188 0950 0,864 0,730 0,537 0,134

2010 0972 0875 0,728 0,527 0,205 0,972 0,875 0,728 0,527 0,205 0972 0,875 0,728 0,527 0,205

2015 0982 0,931 0,802 0,499 0,144 0987 0944 0,822 0,483 0,188 0972 0,875 0,728 0,527 0,205

2020 0988 0955 0,833 0,538 0,113 0,994 0976 0907 0,483 0,177 0972 0,875 0,728 0,527 0,205

2025 0990 0965 0,839 0,591 0,091 0,998 0989 0944 0,485 0,162 0972 0,875 0,728 0,527 0,205

2030 0,992 0,968 0,840 0,645 0,077 0,999 0,995 0,956 0,539 0,152 0972 0875 0,728 0,527 0,205

Piaui 2035 0992 0970 0,840 0,687 0,069 1,000 0,998 0,959 0,609 0,146 0972 0,875 0,728 0,527 0,205
2040 0,992 0970 0,840 0,716 0,064 1,000 0,999 0960 0,686 0,145 0972 0875 0,728 0,527 0,205

2045 0993 0,971 0,840 0,735 0,062 1,000 0,999 0960 0,762 0,148 0,972 0,875 0,728 0,527 0,205

2050 0,993 0,971 0,840 0,745 0,061 1,000 0,999 0960 0,830 0,157 0972 0875 0,728 0,527 0,205

2055 0,993 0,971 0,840 0,751 0,061 1,000 0,999 0960 0,889 0,169 0972 0,875 0,728 0,527 0,205

2060 0,993 0,971 0,840 0,755 0,061 1,000 0,999 0960 0936 0,188 0972 0875 0,728 0,527 0,205

2065 0,993 0,971 0,840 0,755 0,061 1,000 0,999 0960 0936 0,188 0972 0,875 0,728 0,527 0,205
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Tabela A2.2 — Evolu¢ao das TPEs por cendrios de progressdao educacional e por estados para individuos do sexo feminino.

(continuagdo)

Meédia Progressdao Educacional Alta Progressao Educacional Baixa Progressdo Educacional
Estado Ano TPEl1  TPE2 TPE3 TPE4 TPE5 TPE1  TPE2 TPE3 TPE4 TPES TPE1  TPE2 TPE3  TPE4  TPES
2010 0977 0936 0,787 0576 0,172 0977 0936 0,787 0,576 0,172 0977 0936 0,787 0,576 0,172
2015 0982 0960 0,807 0598 0,128 099 0977 0,812 0,605 0,157 0977 0936 0,787 0,576 0,172
2020 0985 0969 0819 0,614 0,110 0,994 0,991 0,836 0,628 0,140 0977 0936 0,787 0,576 0,172
2025 098 0972 0,828 0,629 0,106 099 099 0,859 0,653 0,133 0977 0936 0,787 0,576 0,172
2030 0985 0973 0833 0,46 0,106 0997 0,998 0,881 0,682 0,133 0977 0936 0,787 0,576 0,172
2035 098 0973 0836 0,662 0,109 0997 0998 0,901 0,714 0,139 0977 0936 0,787 0,576 0,172
2040 098 0973 0,838 0,679 0,111 0,997 0999 0918 0,750 0,147 0977 0936 0,787 0,576 0,172
2045 098 0973 0,839 0,696 0,114 0998 0,999 0,933 0,791 0,156 0,977 0,936 0,787 0,576 0,172
2050 098 0973 0839 0,714 0,116 0998 0999 0944 0,837 0,167 0977 0936 0,787 0,576 0,172
2055 098 0973 0,840 0,732 0,118 0998 0,999 0953 0,889 0,178 0,977 0936 0,787 0,576 0,172
2060 098 0973 0,840 0,750 0,120 0,998 0,999 0960 0947 0,188 0977 0936 0,787 0,576 0,172
2065 098 0973 0,840 0,750 0,120 0,998 0,999 0960 0947 0,188 0,977 0936 0,787 0,576 0,172
2010 0,978 0,901 0,701 0,623 0,128 0,978 0,901 0,701 0,623 0,128 0,978 0,901 0,701 0,623 0,128
2015 0987 0939 0,740 0,666 0,114 0,989 0,951 0,732 0,673 0,141 0,978 0,901 0,701 0,623 0,128
2020 0,991 0,956 0,763 0,699 0,092 0,994 0974 0,757 0,731 0,127 0,978 0,901 0,701 0,623 0,128
2025 0993 0963 0,783 0,723 0,078 0997 0986 0,782 0,794 0,115 0,978 0,901 0,701 0,623 0,128
2030 0,994 0967 0,799 0,737 0,070 0,998 0992 0,807 0,849 0,109 0,978 0,901 0,701 0,623 0,128
Rio Grande 2035 0,995 0969 0812 0,744 0,066 0999 099% 0,833 0,890 0,109 0,978 0,901 0,701 0,623 0,128
do Norte 2040 0,995 0,969 0,821 0,747 0,064 0,999 0997 0859 0916 0,114 0,978 0,901 0,701 0,623 0,128
2045 0,995 0970 0,828 0,749 0,062 1,000 0,998 0,885 0,932 0,123 0,978 0,901 0,701 0,623 0,128
2050 0,995 0970 0,833 0,749 0,062 1,000 0,998 0,911 0,940 0,137 0,978 0,901 0,701 0,623 0,128
2055 0995 0970 0,837 0,750 0,061 1,000 0,999 0,936 0945 0,156 0,978 0,901 0,701 0,623 0,128
2060 0,995 0970 0,839 0,750 0,061 1,000 0,999 0960 0947 0,179 0,978 0,901 0,701 0,623 0,128
2065 0995 0970 0,839 0,750 0,061 1,000 0,999 0,960 0,947 0,179 0,978 0,901 0,701 0,623 0,128

Ceara
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Tabela A2.2 — Evolu¢ao das TPEs por cendrios de progressdao educacional e por estados para individuos do sexo feminino.

(continuagdo)

Meédia Progressdao Educacional Alta Progressao Educacional Baixa Progressdo Educacional
Estado Ano TPEl1  TPE2 TPE3 TPE4 TPE5 TPE1  TPE2 TPE3 TPE4 TPES TPE1  TPE2 TPE3  TPE4  TPES
2010 0978 0,896 0,719 0,581 0,191 0,978 0,896 0,719 0,581 0,191 0,978 0,896 0,719 0,581 0,191
2015 0,992 0944 0,763 0,551 0,141 0992 0960 0,773 0,537 0,175 0978 0,896 0,719 0,581 0,191
2020 0996 0960 0,804 0,566 0,111 0,997 0982 0847 0,537 0,166 0978 0,89 0,719 0,581 0,191
2025 0998 0965 0,826 0,594 0,090 0,998 0,991 0,907 0,524 0,155 0978 0,896 0,719 0,581 0,191
2030 0,998 0967 0,835 0,631 0,077 0,999 0994 0939 0572 0,148 0978 0,89 0,719 0,581 0,191
2035 0,999 0968 0,838 0,062 0,069 1,000 0,995 0952 0,636 0,145 0978 0,89 0,719 0,581 0,191

Parailba 0010 0999 0968 0840 0685 0065 1000 099 0957 0705 046 0978 0896 0719 0581 0191
2045 0,999 0968 0840 0,699 0062 1,000 0996 0959 0773 0,151 0978 089 0,719 0581 0,191

2050 0,999 0968 0840 0,708 0061 1,000 0996 0960 0835 0,159 0978 089 0719 0581 0,191

2055 0,999 0968 0840 0,714 0060 1,000 0996 0960 0890 0,171 0978 089 0,719 0581 0,191

2060 0,999 0968 0840 0,717 0,060 1,000 099 0960 0936 0,188 0978 089 0719 0581 0,191

2065 0,999 0968 0840 0,717 0060 1,000 099 0960 0936 0,188 0978 089 0,719 0581 0,191

2010 0958 0883 0711 0562 0.33 0958 0883 0711 0562 0,133 0958 0883 0711 0562 0,133

2015 0966 0932 0742 0569 0,099 0969 0945 0746 0550 0,125 00958 0883 0711 0,562 0,133

2020 0970 0953 0769 0,595 0079 0979 0973 0782 0553 0,119 0958 0883 0711 0,562 0,133

2025 0972 0963 0792 0,633 0064 098 0987 0819 0580 0,113 00958 0883 0711 0,562 0,133

2030 0973 0967 0809 0,672 0054 0991 0993 0855 0620 0,111 0958 0883 0711 0562 0,133

berap 2035 0973 0969 0821 0705 0049 0995 099 0886 0.672 0114 095 0883 0711 0562 0133

2040 0973 0,969 0,829 0,730 0,045 0,998 0,997 0911 0,729 0,119 0,958 0,883 0,711 0,562 0,133
2045 0973 0970 0,834 0,747 0,043 1,000 0,998 0930 0,787 0,129 0,958 0,883 0,711 0,562 0,133
2050 0973 0970 0,837 0,759 0,042 1,000 0,998 0,944 0,843 0,143 0,958 0,883 0,711 0,562 0,133
2055 0973 0,970 0,839 0,766 0,041 1,000 0,998 0,953 0,892 0,162 0,958 0,883 0,711 0,562 0,133
2060 0973 0,970 0,840 0,771 0,040 1,000 0,999 0,960 0,937 0,188 0,958 0,883 0,711 0,562 0,133
2065 0973 0970 0,840 0,771 0,040 1,000 0,999 0960 0937 0,188 0,958 0,883 0,711 0,562 0,133
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Tabela A2.2 — Evolu¢ao das TPEs por cendrios de progressdao educacional e por estados para individuos do sexo feminino.

(continuagdo)

Meédia Progressdao Educacional Alta Progressao Educacional Baixa Progressdo Educacional
Estado Ano TPEl1  TPE2 TPE3 TPE4 TPE5 TPE1  TPE2 TPE3 TPE4 TPES TPE1  TPE2 TPE3  TPE4  TPES
2010 0965 0,862 0,664 0,538 0,158 0965 0862 0,664 0,538 0,158 0965 0,862 0,664 0,538 0,158
2015 0978 0922 0,705 0,562 0,119 0982 0934 0,709 0,563 0,150 0,965 0,862 0,664 0,538 0,158
2020 0985 0950 0,749 0,570 0,094 0,991 0,969 0,767 0,573 0,129 0,965 0,862 0,664 0,538 0,158
2025 0988 0962 0,788 0,580 0,082 099 0986 0,832 0,587 0,121 0,965 0,862 0,664 0,538 0,158
2030 0,990 0968 0814 0,592 0,076 0998 0994 0886 0,606 0,120 0,965 0,862 0,664 0,538 0,158
2035 0,991 0,970 0,828 0,607 0,073 0,999 0,997 0922 0,630 0,125 0965 0,862 0,664 0,538 0,158

Alagoas 010 0991 0971 0834 0625 0072 1000 0999 0942 0663 0135 0965 0862 0664 0538 0158
2045 0,991 0971 0838 0,648 0072 1,000 1,000 0952 0707 0,149 0965 0862 0,664 0538 0,158
2050 0,992 0971 0839 0,675 0071 1,000 1,000 0957 0766 0,165 0965 0862 0,664 0538 0,158
2055 0,992 0971 0840 0,709 0071 1,000 1,000 0959 0843 0,182 0965 0862 0,664 0538 0,158
2060 0,992 0971 0840 0,750 0,069 1,000 1,000 0960 0947 0,199 0965 0862 0,664 0538 0,158
2065 0,992 0971 0840 0,750 0,069 1,000 1,000 0960 0947 0,199 0965 0862 0,664 0538 0,158
2010 0978 0.885 0693 0549 0210 0978 0885 0693 0549 0210 0978 0885 00693 0549 0210
2015 0,988 0934 0705 0522 0,5 0991 0947 0710 0614 0207 0978 0885 0,693 0549 0210
2020 0,992 0957 0719 0522 0135 099 0977 0727 0731 0,163 0978 0885 0,693 0549 0210
2025 0,994 0966 0732 0540 0,112 0998 0991 0,747 0833 0,130 0978 0885 0,693 0549 0210
2030 0,994 0970 0746 0576 0,096 0999 0996 0,768 0903 0,113 0978 0885 0693 0549 0210
Sergpe 2035 0994 0971 0761 0617 0084 0999 0999 0792 0936 0108 0978 0885 069 0349 0210

2040 0994 0972 0,776 0,655 0,076 0,999 1,000 0,819 0,946 0,113 0,978 0,885 0,693 0,549 0,210
2045 0994 0972 0,791 0,689 0,070 0,999 1,000 0,849 0,947 0,123 0,978 0,885 0,693 0,549 0,210
2050 0,994 0972 0,807 0,716 0,066 0,999 1,000 0,882 0,945 0,138 0978 0,885 0,693 0,549 0,210
2055 0994 0972 0,823 0,738 0,063 0,999 1,000 0919 0942 0,156 0,978 0,885 0,693 0,549 0,210
2060 0,994 0972 0,840 0,754 0,061 0,999 1,000 0,960 0,940 0,178 0,978 0,885 0,693 0,549 0,210
2065 0994 0972 0,840 0,754 0,061 0,999 1,000 0,960 0940 0,178 0,978 0,885 0,693 0,549 0,210
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Tabela A2.2 — Evolu¢ao das TPEs por cendrios de progressdao educacional e por estados para individuos do sexo feminino.

(conclusdo)

Média Progressao Educacional

Alta Progressao Educacional

Baixa Progressdo Educacional

Estado Ano TPE1 TPE2 TPE3 TPE4 TPE5  TPEIl TPE2 TPE3  TPE4 TPE5  TPEl TPE2 TPE3  TPE4  TPES
2010 0,966 0,891 0,729 0,600 0,119 0,966 0,891 0,729 0,600 0,119 0,966 0,891 0,729 0,600 0,119
2015 0975 0936 0,765 0,626 0,083 0,984 0950 0,772 0,631 0,112 0,966 0,891 0,729 0,600 0,119
2020 0,979 0,956 0,791 0,647 0,069 0,991 0,976 0,812 0,658 0,103 0,966 0,891 0,729 0,600 0,119
2025 0980 0964 00810 0,666 0,062 0995 0988 0,849 0,687 0,098 0,966 0,891 0,729 0,600 0,119
2030 0,981 0,967 0,822 0,684 0,059 0,99 0,993 0,881 0,718 0,099 0,966 0,891 0,729 0,600 0,119
Bahia 2035 0,981 0,969 0,830 0,699 0,058 0,997 099 0907 0,751 0,105 0,966 0,891 0,729 0,600 0,119
2040 0982 0969 00834 0,713 0,059 0998 0997 0926 0,786 0,116 0,966 0,891 0,729 0,600 0,119
2045 0982 0970 0837 0,725 0,059 0,998 0998 0940 0,823 0,129 0,966 0,891 0,729 0,600 0,119
2050 0982 0970 0,838 0,735 0,060 0,998 0,998 0949 0862 0,145 0966 0,891 0,729 0,600 0,119
2055 0982 0970 0,839 0,743 0,061 0,998 0,998 0,956 0,903 0,164 0,966 0,891 0,729 0,600 0,119
2060 0982 0970 0,840 0,750 0,062 0,998 0,998 0960 0,947 0,186 0,966 0,891 0,729 0,600 0,119
2065 0982 0970 0,840 0,750 0,062 0,998 0,998 0960 0,947 0,186 0,966 0,891 0,729 0,600 0,119

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela A2.3 — Evolugao das TFTs por cendrios de fecundidade e por estado.

(continua)

Média Fecundidade Alta Fecundidade Baixa Fecundidade
Estado Ano TFT SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC TFT SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC TFT SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC
2010 2,67 3,19 285 285 206 1,71 1,55 2,67 3,19 285 285 206 1,71 1,55 2,67 3,19 285 285 2,06 1,71 1,55
2015 2,44 296 2,63 263 194 1,67 146 256 3,11 2,776 2,776 2,04 1,75 1,53 232 281 250 2,50 1,85 1,59 1,39
2020 2,34 2,87 2,54 2,54 1,92 1,69 144 2,58 3,16 2,79 2,79 2,11 1,86 1,58 2,11 2,59 229 229 1,72 1,52 1,29
2025 2,25 2,79 246 246 1,89 1,70 142 2,59 320 282 282 2,17 195 1,63 191 237 2,09 2,09 1,60 144 1,20
2030 2,19 2,73 240 240 1,87 1,71 141 2,62 328 288 288 225 206 169 1,75 2,18 1,92 1,92 1,50 1,37 1,13
Maranhdao 2035 2,14 2,69 237 237 188 1,73 141 2,60 326 287 287 227 2,10 1,71 1,69 2,12 1,86 18 148 1,36 1,11
2040 2,10 2,67 2,34 234 1,88 1,75 142 2,58 326 287 287 231 214 1,73 1,63 2,07 181 1,81 1,46 1,36 1,10
2045 2,08 2,64 232 232 1,89 1,77 142 2,57 327 287 287 234 219 1,76 1,58 2,02 1,77 1,77 1,44 1,35 1,08
2050 2,05 2,62 2,31 2,31 1,90 1,78 143 2,56 3,28 288 2,88 2,38 223 1,79 1,54 197 1,73 1,73 1,43 1,34 1,07
2055 2,03 2,61 229 229 192 1,79 144 2,56 329 290 290 242 226 182 1,50 1,92 1,69 1,69 141 132 1,06
2060 2,01 2,59 228 228 193 1,80 145 2,56 3,30 291 291 246 230 185 1,46 1,88 1,66 1,66 1,40 131 1,05
2010 2,31 2,62 239 239 1,88 1,52 0,88 2,31 2,62 239 239 1,88 1,52 0,88 2,31 2,62 239 239 1,88 1,52 0,88
2015 2,22 2,54 234 234 190 1,55 097 2,33 2,67 245 245 1,99 1,63 1,02 2,11 242 222 222 1,80 147 0,92
2020 2,15 249 231 231 193 1,58 1,06 2,37 2,74 254 2,54 2,12 1,74 1,16 194 224 2,08 2,08 1,73 1,43 0,95
2025 2,10 2,45 228 228 1,95 1,61 1,13 241 2,82 2,63 263 225 1,85 130 1,78 2,08 1,94 1,94 1,66 137 0,96
2030 2,06 2,42 227 227 198 1,63 1,19 247 290 2,73 2,73 238 19 143 1,65 193 1,82 1,82 1,58 1,31 0,95
Piaui 2035 2,02 2,39 226 226 2,01 1,65 125 245 290 2,74 2,74 243 201 151 1,5 1,88 1,78 1,78 1,58 1,30 0,98
2040 1,99 2,37 226 226 2,03 1,67 1,30 244 291 277 2,777 249 205 1,59 1,55 1,84 1,75 1,75 1,58 1,30 1,01
2045 1,97 2,36 226 226 2,06 1,69 134 244 291 2,79 2,79 2,55 2,09 166 1,50 1,80 1,72 1,72 1,57 1,29 1,02
2050 1,95 2,34 226 226 2,08 1,70 138 243 293 282 282 260 2,13 1,72 1,46 1,76 1,69 1,69 1,5 1,28 1,03
2055 1,93 2,33 226 2,26 2,10 1,71 141 243 294 285 285 2,65 216 1,79 142 1,72 1,67 1,67 1,55 126 1,04
2060 1,91 231 226 226 2,12 1,72 144 244 295 288 2,88 271 2,19 184 138 1,68 1,64 1,64 154 1,25 1,05
2010 2,22 2,75 236 236 1,89 144 1,05 2,22 2,75 236 236 1,89 144 1,05 2,22 2,75 236 236 1,89 144 1,05
Ceara 2015 2,22 2,79 241 241 1,99 1,53 1,18 2,33 293 2,53 2,53 2,09 161 124 2,10 2,65 229 229 1,89 146 1,12
2020 2,11 2,68 234 234 198 1,54 124 232 295 258 2,58 2,18 1,69 136 1,89 242 2,11 211 1,79 1,39 1,11
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Tabela A2.3 — Evolugao das TFTs por cendrios de fecundidade e por estado.

(continuagdo)

Média Fecundidade Alta Fecundidade Baixa Fecundidade
Estado Ano TFT SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC TFT SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC TFT SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC
2025 2,04 2,63 232 232 2,01 1,57 1,29 2,35 3,03 2,67 2,67 231 18 149 1,74 224 197 1,97 1,70 1,33 1,10
2030 2,00 2,60 2,31 2,31 2,03 1,5 1,34 239 3,11 2,777 2,777 243 191 161 1,60 2,08 185 1,85 1,62 1,27 1,07
2035 1,96 2,56 2,30 2,30 2,05 1,61 1,38 2,37 3,11 2,79 2,79 248 195 168 1,54 2,02 181 1,81 1,61 1,27 1,09
Ceara 2040 1,92 2,54 229 229 206 1,63 141 235 3,11 281 281 253 200 1,73 149 196 1,78 1,78 1,60 1,26 1,10
2045 1,89 2,51 2,29 229 2,08 1,64 144 234 3,11 283 283 2,57 203 1,78 144 191 1,75 1,75 1,58 1,25 1,10
2050 1,87 2,49 229 229 209 1,65 146 234 3,11 286 286 261 207 183 140 1,87 1,72 1,72 1,57 1,24 1,10
2055 1,85 2,47 229 229 2,10 1,66 148 233 3,12 289 289 265 2,10 187 1,36 1,82 1,69 1,69 1,55 1,23 1,09
2060 1,83 245 228 228 2,11 1,67 149 2,33 3,12 291 291 269 2,13 190 1,32 1,78 1,66 1,66 153 1,21 1,08
2010 2,30 2,85 2,51 2,51 1,83 147 1,14 2,30 2,85 2,51 2,51 1,83 147 1,14 2,30 2,85 2,51 2,51 1,83 147 1,14
2015 2,20 2,76 246 246 1,89 1,52 1,19 2,31 290 2,58 2,58 198 1,60 1,25 2,09 2,62 234 234 1,79 144 1,13
2020 2,06 2,61 235 235 1,88 1,51 1,19 2,27 2,87 2,58 2,58 206 1,67 131 1,86 235 2,11 2,11 1,69 136 1,07
2025 2,02 2,58 234 234 193 1,56 1,23 2,32 296 2,69 2,69 222 1,79 142 1,72 2,19 1,99 199 1,64 1,32 1,05
2030 1,98 2,55 2,33 2,33 1,97 1,60 127 238 3,06 280 2,80 237 192 152 1,59 2,04 187 1,87 1,58 1,28 1,01

Rcll‘;%ﬁge 2035 1,95 2,53 233 233 201 1,63 130 237 3,07 283 283 244 197 1,57 1,54 1,99 1,84 184 1,58 128 1,02
2040 1,92 2,51 233 233 204 1,65 132 236 3,07 285 285 250 2,02 1,62 149 194 1,80 1,80 1,58 128 1,02
2045 1,90 2,49 232 232 207 1,67 134 235 3,08 288 288 2,56 2,07 1,66 145 190 1,77 1,77 1,58 127 1,02
2050 1,87 2,47 232 232 209 1,69 135 234 3,09 290 290 261 211 1,69 141 1,85 1,74 174 1,57 126 1,02
2055 1,85 245 232 232 2,10 1,70 137 234 3,10 293 293 266 214 1,72 137 181 1,71 1,71 1,55 125 1,01
2060 1,83 244 231 231 212 1,71 138 234 3,11 295 295 270 2,18 1,75 133 1,77 1,68 1,68 153 124 1,00
2010 2,13 2,58 227 227 1,76 134 1,15 2,13 2,58 227 227 1,96 134 1,15 2,13 2,58 227 227 1,76 134 1,15
2015 224 275 244 244 196 149 131 235 288 256 2,56 2,06 1,57 138 2,12 2,61 232 232 18 142 1725
parahy 2020 213 265 238 238 196 150 134 235 292 262 262 216 165 147 192 239 214 214 177 135 120

2025 2,06 2,59 234 234 198 1,51 1,36 237 298 2,69 2,69 227 1,74 1,57 1,75 2,20 1,99 1,99 1,68 1,29 1,16
2030 2,00 2,53 2,32 232 199 1,52 138 240 3,04 2,78 2,78 239 1,83 1,66 1,60 2,03 1,85 1,85 1,5 1,22 1,11
2035 1,95 249 229 229 200 153 140 236 3,02 2,78 2,78 242 1,86 1,70 1,54 196 1,81 1,81 1,57 1,21 1,10
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Tabela A2.3 — Evolugao das TFTs por cendrios de fecundidade e por estado.

(continuagdo)

Média Fecundidade Alta Fecundidade Baixa Fecundidade

Estado Ano TFT SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC TFT SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC TFT SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC
2040 1,91 2,45 228 2,28 2,00 1,54 141 234 3,00 2,79 2,79 246 1,89 1,73 148 190 1,76 1,76 1,55 1,19 1,09

2045 1,87 242 226 226 201 1,55 142 2,32 3,00 280 28 249 191 1,76 143 185 1,72 1,72 1,53 1,18 1,08

Paraiba 2050 1,84 2,39 225 225 2,02 1,55 143 230 2,99 281 281 2,52 194 1,79 1,38 1,79 1,69 1,69 1,51 1,16 1,07
2055 1,82 2,37 2,24 224 202 1,55 143 229 299 283 283 2,55 196 1,81 1,34 1,75 1,65 1,65 1,49 1,15 1,06

2060 1,79 2,35 224 224 202 1,56 144 229 299 285 285 258 1,99 183 1,30 1,70 1,62 1,62 147 1,13 1,04

2010 2,34 2,82 248 248 190 146 122 234 282 248 248 190 146 122 234 282 248 248 190 146 1,22

2015 2,42 294 262 2,62 208 1,64 136 2,54 3,09 2,75 2,75 2,18 1,72 143 230 2,79 2,49 249 197 1,56 1,30

2020 2,24 275 248 248 2,01 1,62 135 246 3,03 2,73 2,73 222 1,78 148 2,01 2,48 223 223 1,81 146 1,21

2025 2,14 2,65 242 242 200 1,64 136 246 3,05 2,78 2,78 230 1,88 1,56 1,82 226 2,06 206 1,70 1,39 1,15

2030 2,06 2,58 2,38 2,38 2,00 1,65 137 247 3,09 285 285 240 198 164 1,65 2,06 1,90 190 1,60 1,32 1,09
Pernambuco 2035 2,00 2,52 2,35 235 199 1,66 137 243 3,05 2,84 284 242 201 1,67 1,58 198 1,85 1,8 1,57 1,31 1,08
2040 1,95 2,47 232 232 1,99 1,67 138 2,39 3,03 284 284 244 204 1,69 1,51 1,92 180 1,80 1,55 1,29 1,07

2045 191 243 230 230 1,99 1,68 1,39 236 3,01 285 285 247 207 1,72 146 1,86 1,76 1,76 1,52 1,28 1,06

2050 1,88 2,40 2,29 2,29 2,00 1,68 139 234 3,00 286 286 249 2,10 1,74 1,41 1,80 1,72 1,72 1,50 1,26 1,05

2055 1,85 2,37 2,28 228 2,00 1,69 140 2,33 3,00 2,88 288 252 213 1,77 1,36 1,75 1,68 1,68 1,47 1,24 1,03

2060 1,82 2,35 227 227 2,00 1,69 140 232 299 289 289 255 216 1,79 1,32 1,70 1,65 1,65 1,45 123 1,02

2010 2,60 3,23 2,69 2,69 223 1,84 123 2,60 323 2,69 269 223 1,84 160 2,60 323 269 269 223 184 1,60

2015 2,37 2,99 2,51 2,51 2,15 1,76 1,18 2,49 3,14 2,63 2,63 225 1,84 1,60 225 2,84 238 238 2,04 1,67 145

2020 2,20 2,83 2,38 2,38 2,09 1,70 1,17 243 3,11 262 2,62 230 1,87 163 198 2,54 2,14 2,14 188 1,53 1,33

2025 2,12 2,75 233 2,33 209 1,70 1,18 2,44 3,17 2,68 2,68 241 195 169 180 234 198 198 1,78 1,44 1,25

Alagoas 2030 2,06 2,71 2,30 2,30 2,11 1,70 1,21 2,48 325 2,77 2,77 2,53 2,04 1,77 1,65 2,17 184 1,84 1,69 136 1,18
2035 2,02 2,67 229 229 213 1,71 1,24 245 324 278 278 2,58 2,07 1,80 1,59 2,10 1,80 1,80 1,68 1,35 1,17

2040 1,99 2,64 228 228 2,15 1,72 126 243 324 2,79 2,79 2,63 2,11 183 1,54 2,05 1,77 1,77 1,66 133 1,16

2045 1,96 2,62 227 227 216 1,73 129 242 324 281 281 268 214 18 149 2,00 1,73 1,73 1,65 132 1,14

2050 1,93 2,59 227 227 2,18 1,73 131 241 324 284 284 272 217 188 145 195 1,70 1,70 1,63 1,30 1,13
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Tabela A2.3 — Evolugao das TFTs por cendrios de fecundidade e por estado.

(conclusdo)

Média Fecundidade Alta Fecundidade Baixa Fecundidade

Estado Ano TFT SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC TFT SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC TFT SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC
2055 1,90 2,57 226 226 2,19 1,74 133 240 325 286 2,86 2,76 2,19 191 1,40 190 1,67 1,67 1,61 128 1,12

2060 1,88 2,55 226 226 220 1,74 135 240 325 288 288 280 222 193 1,37 1,85 1,64 1,64 1,5 1,26 1,10

2010 2,47 294 2,59 2,59 2,15 149 1,02 247 294 259 2,59 2,15 149 1,02 2,47 294 2,59 2,59 2,15 149 1,02

2015 2,35 2,83 2,53 2,53 2,12 1,58 1,15 246 297 265 2,65 222 1,66 121 223 268 240 240 2,01 1,50 1,09

2020 2,22 2,770 2,44 244 2,06 1,63 123 244 297 2,69 2,69 227 1,79 136 2,00 243 220 220 1,86 146 1,11

2025 2,13 2,61 240 240 204 1,67 130 245 3,01 2,76 2,76 234 1,92 1,50 1,81 222 2,04 204 1,73 142 1,11

2030 2,06 2,55 2,37 2,37 2,02 1,71 136 247 3,07 284 284 243 205 163 1,65 2,04 189 1,89 1,62 1,37 1,09

Sergipe 2035 2,01 2,51 235 235 202 1,74 141 244 3,04 285 285 245 2,11 1,71 1,58 198 1,85 1,85 1,59 1,37 1,11
2040 1,97 2,47 234 234 201 1,77 145 241 3,03 286 286 247 2,17 1,78 1,53 1,92 181 1,81 1,56 1,37 1,12

2045 1,94 244 233 233 201 1,79 148 240 3,02 288 2,88 249 221 183 148 186 1,78 1,78 1,54 1,36 1,13

2050 1,91 2,42 232 232 2,01 1,81 1,51 2,38 3,02 290 290 2,52 226 188 1,43 1,81 1,74 1,74 1,51 135 1,13

2055 1,88 2,39 232 232 201 1,82 1,53 2,37 3,02 293 293 254 230 193 1,39 1,77 1,71 1,71 1,48 1,34 1,13

2060 1,86 2,37 2,31 2,31 2,01 1,83 1,54 2,37 3,03 295 295 2,57 233 197 1,35 1,72 1,68 1,68 1,46 133 1,12

2010 2,21 2,72 2,30 2,30 1,79 1,39 1,03 2,21 2,72 2,30 2,30 1,79 1,39 1,03 221 2,72 2,30 230 1,79 1,39 1,03

2015 2,15 2,70 229 229 1,87 1,45 1,16 225 283 241 241 196 1,52 122 204 256 2,18 2,18 1,78 1,37 1,10

2020 2,10 2,67 2,29 229 193 149 126 2,31 2,94 252 2,52 2,13 164 139 1,89 241 2,06 206 1,74 134 1,13

2025 2,03 2,63 226 226 197 1,52 133 2,34 3,02 2,60 260 226 1,75 1,53 1,73 223 1,92 1,92 1,67 129 1,13

2030 1,98 2,59 224 224 200 1,54 138 2,38 3,11 2,69 2,69 239 185 166 1,59 2,07 180 1,80 1,60 1,23 1,10

Bahia 2035 1,94 2,56 223 223 202 1,56 142 236 3,10 2,71 2,71 245 1,89 1,73 1,53 2,01 1,76 1,76 1,59 1,23 1,12

2040 1,91 2,53 222 222 2,04 1,57 146 234 3,10 2,72 2,72 2,50 193 1,79 148 196 1,72 1,72 1,58 1,22 1,13

2045 1,88 2,50 222 222 206 1,59 148 2,33 3,10 2,74 2,74 255 196 184 143 191 1,69 1,69 157 1,21 1,13

2050 1,85 2,48 221 2,21 2,07 1,60 1,51 232 3,10 2,76 2,76 2,59 200 188 1,39 1,86 1,66 1,66 1,55 120 1,13

2055 1,83 246 221 221 208 1,61 1,52 2,31 3,10 2,79 2,79 263 2,03 192 1,35 181 1,63 1,63 1,54 1,18 1,12

2060 1,81 2,44 220 2,20 2,09 1,61 1,53 231 3,11 281 281 267 206 19 1,31 1,77 1,60 1,60 1,52 1,17 1,11

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela A2.4 — Evolugao das EVO0s por cenarios de mortalidade e por estado para individuos do sexo masculino.

(continua)
M¢édia mortalidade Baixa mortalidade Alta mortalidade
Estado Ano EV0 Fator EVOrural SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC SI EF1 EF2I EFC EMC ESC SI EFl1 EF2I EFC EMC ESC
2010 65,1 0,5 64,6 62,5 65,5 66,1 668 669 71,0 62,5 655 66,1 668 669 71,0 62,5 653 659 66,6 66,7 709
2015 66,6 0,5 66,1 63,8 66,7 674 68,1 682 722 643 672 679 68,6 688 72,7 633 663 67,0 67,6 67,8 71,7
2020 68,0 0,5 67,5 65,1 67,9 686 693 69,5 73,1 66,0 68,9 69,6 70,3 70,6 742 64,1 67,0 67,6 683 68,6 72,1
2025 69,2 05 68,7 66,2 689 69,6 703 70,7 74,0 67,6 70,4 71,1 719 722 75,6 648 674 68,1 68,8 692 7273
2030 70,4 0,5 69,9 672 69,8 70,5 71,3 71,7 74,7 69,1 71,8 72,5 73,3 73,7 76,8 653 67,7 685 69,2 69,6 72,5
Maranhdo 2035 714 0,5 70,9 68,0 70,5 71,3 72,1 72,6 752 704 73,0 73,8 746 751 77,9 656 679 68,7 694 69,9 72,5
2040 72,3 0,5 71,8 68,8 71,1 719 72,8 733 757 71,7 74,1 750 758 76,4 78,8 659 68,1 68,8 69,6 702 72,6
2045 73,1 0,5 72,6 694 71,7 72,5 733 740 76,0 72,8 75,1 76,0 76,8 77,5 79,6 66,0 682 689 69,7 70,3 72,6
2050 73,8 0,5 73,3 70,0 72,1 729 73,8 745 762 73,8 76,0 76,9 77,8 78,6 80,3 66,1 682 69,0 698 70,4 72,6
2055 744 05 73,9 70,4 724 732 741 749 76,3 74,7 76,8 77,7 78,6 79,5 80,9 66,2 683 69,1 699 70,5 72,6
2060 74,9 0,5 74,4 70,8 72,6 73,5 744 753 763 755 77,5 784 79,4 804 814 66,2 683 69,1 699 70,6 72,6
2010 66,1 1,5 64,6 62,1 64,5 64,7 650 664 722 62,1 64,5 64,7 650 664 722 62,1 64,5 648 650 664 7272
2015 66,8 1,5 65,3 62,7 65,0 653 656 670 72,3 63,2 655 658 66,1 67,5 729 622 64,6 648 651 665 7272
2020 67,5 1,5 66,0 63,3 65,6 659 663 676 724 642 66,6 669 673 68,6 73,5 623 64,6 649 653 66,6 722
2025 68,2 1,5 66,7 63,9 66,1 66,5 669 682 72,5 653 67,6 68,0 684 69,7 74,1 624 64,6 650 654 66,6 722
2030 68,8 1,5 67,3 64,4 66,6 67,1 67,6 688 72,6 663 68,6 69,1 69,6 70,8 74,7 62,5 64,6 651 655 66,7 722
Piaui 2035 69,5 1,5 68,0 65,0 67,1 67,6 682 693 72,7 674 69,6 70,1 70,7 71,9 753 62,6 64,6 651 657 668 7272
2040 70,1 1,5 68,6 65,6 67,6 682 688 699 72,7 684 70,5 71,2 71,8 72,9 759 62,7 64,6 652 658 668 7272
2045 70,8 1,5 69,3 66,1 68,1 68,7 694 704 728 694 71,5 722 729 740 76,5 62,8 64,6 653 659 669 7272
2050 71,4 1,5 69,9 66,6 68,5 69,3 70,0 71,0 72,8 70,5 72,4 732 74,0 750 77,0 62,8 64,6 653 66,0 669 7272
2055 72,0 1,5 70,5 672 69,0 698 70,6 71,5 72,9 714 734 742 751 76,0 77,5 62,9 64,6 653 66,1 669 7272
2060 72,7 1,5 71,2 67,7 694 703 71,1 72,0 72,9 724 743 752 76,1 77,1 78,0 62,9 64,7 654 66,1 669 7272

2010 68,5 1 67,5 64,6 68,3 69,1 699 70,1 77,1 64,6 683 69,1 699 70,1 77,1 644 682 69,0 69,8 70,0 772
Ceara 2015 69,7 1 68,7 65,6 69,2 70,0 709 71,1 77,6 66,1 69,7 70,6 71,4 71,6 782 652 688 69,6 70,4 70,7 772
2020 70,8 1 69,8 66,6 70,0 70,9 71,7 72,0 779 67,6 71,0 71,9 72,7 73,1 79,1 65,7 69,1 69,9 70,7 71,0 772
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Tabela A2.4 — Evolugao das EVO0s por cenarios de mortalidade e por estado para individuos do sexo masculino.

(continuagdo)
M¢édia mortalidade Baixa mortalidade Alta mortalidade
Estado Ano EVO Fator EVOrural SI EFl EF2I EF2C EMC ESC SI EF1 EF2I EFC EMC ESC SI EF1 EF2I EFC EMC ESC
2025 71,7 1 70,7 67,5 70,7 71,6 724 72,8 78,1 689 722 73,1 740 744 79,8 66,1 69,2 70,0 708 71,3 772
2030 72,5 1 71,5 68,2 71,3 72,2 73,0 735 782 70,2 73,3 742 751 756 803 66,3 69,3 70,1 70,9 71,4 772
2035 733 1 72,3 68,9 71,8 72,6 73,5 74,1 783 71,3 743 752 76,0 76,6 80,8 66,4 69,3 70,1 71,0 71,5 772
Ceara 2040 73,9 1 72,9 69,5 72,1 73,0 73,9 745 783 72,3 75,1 76,0 769 77,6 81,1 66,5 69,3 702 71,0 71,5 77,2
2045 74,4 1 73,4 69,9 724 733 742 749 783 73,3 759 76,8 77,7 78,4 814 66,6 69,3 702 71,0 71,5 772
2050 74,9 1 73,9 70,3 72,6 73,5 744 752 783 742 76,6 77,5 784 79,2 81,5 66,6 69,3 702 71,0 71,5 772
2055 75,3 1 74,3 70,7 72,8 73,6 74,5 754 783 750 77,2 78,1 79,0 79,9 81,6 66,7 69,3 702 71,0 71,5 772
2060 75,7 1 74,7 71,0 72,8 73,7 74,6 755 783 757 77,7 78,7 79,6 80,6 81,6 66,7 69,3 702 71,0 71,5 77,2

2010 70,2 1,5 68,7 65,3 69,3 70,1 70,9 71,6 729 653 69,5 702 71,0 71,8 73,0 652 694 70,2 71,0 71,7 73,0

2015 71,5 1,5 70,0 66,6 70,6 71,4 722 73,0 742 67,0 71,0 71,9 72,7 73,4 74,77 66,2 70,1 70,9 71,7 72,4 73,7

2020 72,6 1,5 71,1 67,6 71,5 72,3 73,1 73,9 751 68,6 72,4 732 74,1 749 76,1 66,7 704 71,2 72,0 72,8 74,0

2025 73,5 1,5 72,0 68,5 72,1 72,9 73,8 74,6 758 699 73,5 744 753 76,1 773 67,0 70,5 71,3 72,1 72,9 74,1

) 2030 743 1,5 72,8 69,2 72,5 734 742 750 76,2 71,1 74,5 754 76,3 77,1 783 67,2 70,5 71,4 72,2 73,0 74,1
R(li?)(;]rjrrige 2035 749 15 73,4 69,8 72,8 73,77 74,5 754 76,5 72,1 753 76,2 77,1 78,0 792 67,3 70,5 71,4 72,2 73,0 742
2040 753 1,5 73,8 70,2 73,0 73,9 74,8 756 76,7 73,1 76,0 769 779 788 79,9 674 70,6 71,4 72,2 73,0 742

2045 75,7 1,5 74,2 70,6 73,1 74,0 749 758 76,8 73,9 76,6 77,6 785 79,4 80,5 674 70,6 71,4 72,2 73,0 742

2050 76,0 1,5 74,5 70,9 73,2 74,1 750 759 76,9 74,7 77,1 78,1 79,0 80,0 81,0 67,4 70,6 71,4 72,2 73,0 742

2055 76,3 1,5 74,8 71,1 73,3 742 75,1 76,0 77,0 754 77,6 785 79,5 804 81,5 674 70,6 71,4 72,2 73,0 742

2060 76,4 1,5 74,9 71,3 73,3 74,2 75,1 76,0 77,0 76,0 78,0 789 79,9 80,9 819 674 70,6 71,4 72,2 73,0 742

2010 674 2 65,4 61,3 66,2 683 704 70,5 76,5 613 66,2 684 70,6 70,8 764 61,1 66,1 683 70,5 70,6 76,8

2015 69,0 2 67,0 62,8 67,7 69,7 71,8 72,1 77,5 63,3 68,2 702 723 72,5 781 624 673 693 71,3 71,5 76,8
2020 70,5 2 68,5 64,2 68,9 70,8 72,8 73,1 779 651 699 718 73,8 74,1 79,2 63,3 67,9 69,8 71,6 72,0 76,8
Paraiba 2025 71,7 2 69,7 65,3 69,8 71,6 73,5 739 782 66,7 71,3 732 750 754 80,0 63,9 683 70,0 71,8 72,2 76,8
2030 72,7 2 70,7 66,3 70,6 72,2 739 744 783 682 72,6 743 76,0 76,5 80,5 644 68,5 702 71,8 72,3 76,8
2035 73,6 2 71,6 67,1 71,2 72,7 74,1 74,7 783 69,4 73,7 753 769 77,4 80,8 64,6 68,6 70,2 71,9 72,3 76,8
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Tabela A2.4 — Evolugao das EVO0s por cenarios de mortalidade e por estado para individuos do sexo masculino.

(continuagdo)
M¢édia mortalidade Baixa mortalidade Alta mortalidade
Estado Ano EVO Fator EVOrural SI EFl EF2I EF2C EMC ESC SI EF1 EF2I EFC EMC ESC SI EF1 EF2I EFC EMC ESC
2040 74,3 2 72,3 678 71,6 73,0 743 749 783 70,6 74,6 76,1 77,5 78,2 81,1 64,8 68,7 703 71,9 723 76,8
2045 74,9 2 72,9 683 71,9 73,2 744 751 784 71,6 754 76,7 78,0 78,8 81,2 650 68,7 703 71,9 723 76,8
Paraiba 2050 754 2 73,4 68,7 72,1 733 745 752 784 72,5 76,1 77,3 784 79,3 81,3 651 688 70,3 71,9 72,4 769
2055 75,7 2 73,7 69,1 722 734 746 753 784 73,3 76,6 77,7 78,7 79,6 81,4 651 688 703 71,9 72,4 769
2060 76,0 2 74,0 694 723 734 746 753 784 74,1 77,1 78,1 79,0 80,0 81,4 652 688 70,3 71,9 72,4 769

2010 66,8 1,5 65,3 654 69,5 71,2 729 74,6 753 653 699 714 72,9 74,6 757 650 69,6 71,2 72,77 744 754

2015 69,5 1,5 68,0 67,5 72,1 73,5 74,8 76,5 77,7 68,1 72,4 739 754 77,0 78,1 67,2 71,5 73,0 744 76,1 77,1

2020 71,5 1,5 70,0 69,3 73,5 750 76,4 779 789 70,3 74,5 76,0 77,4 79,0 80,1 683 724 73,8 751 76,7 77,7

2025 73,1 1,5 71,6 70,6 74,3 75,7 77,1 78,6 79,5 72,0 76,0 77,4 788 80,4 81,4 68,9 72,7 74,1 754 76,9 779

2030 743 1,5 72,8 71,3 74,7 76,1 77,5 789 79,8 73,3 77,0 783 79,7 81,1 822 69,2 72,8 742 755 77,0 78,0
Pernambuco 2035 75,1 1,5 73,6 71,7 749 76,3 77,6 79,0 80,0 74,2 77,6 789 80,2 81,5 82,6 69,3 729 742 756 77,0 78,0
2040 75,7 1,5 74,2 71,9 75,1 76,3 77,6 79,0 80,0 74,9 78,0 79,2 80,4 81,7 82,7 694 729 742 756 77,0 781

2045 76,1 1,5 74,6 72,0 75,1 76,4 77,6 79,0 80,1 754 782 79,4 80,5 81,8 82,8 69,4 729 743 756 77,0 781

2050 76,4 1,5 74,9 72,0 752 76,4 77,6 79,0 80,1 758 783 794 80,6 81,8 829 69,4 729 743 756 77,0 781

2055 76,6 1,5 75,1 72,1 752 764 77,6 79,0 80,1 76,1 78,4 79,5 80,6 81,9 829 69,4 729 743 756 77,0 781

2060 76,7 1,5 75,2 72,1 752 76,4 77,6 79,0 80,1 76,3 784 79,5 80,6 81,9 829 694 729 743 756 77,0 781

2010 64,6 1,5 63,1 60,5 63,4 655 67,6 72,5 733 60,5 63,4 655 67,5 72,8 73,5 60,5 63,1 652 674 72,7 73,5

2015 66,5 1,5 65,0 62,2 651 67,1 69,1 740 749 62,7 656 67,6 69,7 74,5 753 61,7 64,7 66,7 68,7 73,4 742

2020 683 1,5 66,8 63,8 66,6 68,6 70,5 749 758 64,8 67,6 69,6 71,5 76,0 76,8 62,9 658 67,6 69,5 73,7 74,6

2025 69,8 1,5 68,3 65,3 68,0 69,8 71,6 755 76,4 66,7 69,5 713 732 772 78,1 63,9 66,5 683 70,0 73,8 74,7

Alagoas 2030 71,1 1,5 69,6 66,5 69,1 70,8 72,5 759 76,8 684 71,1 72,8 74,6 782 79,1 64,6 67,0 68,7 70,3 73,9 74,7
2035 723 1.5 70,8 67,5 70,0 71,6 732 76,1 77,0 69,9 72,5 74,1 757 789 799 651 674 689 704 73,9 748

2040 73,2 1,5 71,7 68,4 70,7 72,2 73,6 76,2 77,1 71,2 73,77 752 76,7 79,4 804 655 67,6 69,1 70,5 73,9 74,8

2045 740 1,5 72,5 69,1 71,3 72,6 739 763 772 72,4 748 76,1 77,5 79,8 80,8 657 67,8 69,2 70,6 73,9 74,8

2050 746 1,5 73,1 69,6 71,7 72,9 74,1 76,3 77,3 73,4 757 769 782 80,0 81,0 658 67,9 693 70,6 73,9 74,8
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Tabela A2.4 — Evolugao das EVO0s por cenarios de mortalidade e por estado para individuos do sexo masculino.

(conclusdo)
M¢édia mortalidade Baixa mortalidade Alta mortalidade
Estado Ano EV0 Fator EVOrural SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC SI EF1 EF2I EFC EMC ESC SI EFl1 EF2I EFC EMC ESC
2055 75,2 1,5 73,7 70,1 72,1 73,1 742 76,3 713 744 76,5 77,6 78,7 80,0 8I,1 659 680 69,3 70,7 73,9 74,8
2060 75,6 1,5 74,1 70,5 72,3 73,3 742 76,3 77,3 752 77,2 78,1 79,1 80,0 8I,1 659 680 694 70,7 73,9 74,8
2010 66,9 1,5 65,4 63,6 659 664 669 70,0 71,5 63,6 659 664 669 70,0 71,5 63,5 658 663 668 70,0 71,5
2015 682 1,5 66,7 64,8 67,0 67,5 68,1 71,0 72,4 652 67,5 68,0 68,6 71,5 73,0 643 66,5 67,1 67,6 70,5 719
2020 694 1,5 67,9 658 68,0 685 69,1 719 732 66,7 69,0 69,6 70,2 72,9 743 649 67,0 67,6 682 70,8 722
2025 70,5 1,5 69,0 66,7 68,8 694 70,1 72,6 73,9 68,1 70,3 709 71,6 742 75,5 652 673 67,9 68,6 71,0 723
2030 71,5 1,5 70,0 674 69,6 702 709 732 744 694 71,5 722 729 753 76,6 655 67,5 682 68,8 71,0 72,3
Sergipe 2035 723 1,5 70,8 68,1 70,2 709 71,6 73,7 749 70,5 72,7 734 74,1 76,3 77,5 656 67,6 683 69,0 71,1 7273
2040 73,1 1,5 71,6 68,7 70,7 714 722 740 752 71,6 73,7 744 752 77,1 783 657 67,7 684 69,1 71,1 723
2045 73,7 1,5 72,2 69,2 71,1 719 72,7 743 754 72,5 74,6 754 76,2 77,9 79,0 658 67,7 68,4 69,1 71,1 7273
2050 74,3 1,5 72,8 69,5 71,5 72,3 73,1 745 755 734 754 76,2 77,1 78,6 79,7 658 67,8 68,5 69,2 71,1 723
2055 74,8 1,5 73,3 69,9 71,7 72,6 734 746 755 742 76,1 77,0 779 79,2 80,2 659 67,8 68,5 69,2 71,1 723
2060 75,2 1,5 73,7 70,1 71,9 72,8 73,7 746 755 749 76,8 77,7 78,7 79,7 80,7 659 67,8 68,5 69,2 71,1 723

Alagoas

2010 67,7 2 65,7 65,7 68,9 694 70,0 70,7 76,0 657 69,0 69,5 70,1 70,6 76,0 657 69,1 69,7 70,3 70,6 76,0
2015 68,8 2 66,8 66,5 69,6 703 709 714 76,4 67,0 70,1 70,7 71,4 72,0 76,9 66,0 69,1 69,7 70,3 70,9 76,0
2020 69,9 2 67,9 67,1 70,2 70,9 71,5 72,1 76,5 68,1 71,2 71,8 72,5 73,1 77,6 66,1 69,1 69,7 70,3 71,0 76,0
2025 70,8 2 68,8 67,7 70,6 71,3 72,0 72,6 76,6 692 72,1 72,8 73,5 742 783 66,2 69,1 69,7 70,3 71,0 76,0
2030 71,6 2 69,6 68,2 70,9 71,6 723 73,1 76,6 70,2 73,0 73,77 74,4 752 788 66,2 69,1 69,7 70,4 71,0 76,0
Bahia 2035 724 2 70,4 68,6 71,1 71,9 72,6 734 76,6 71,0 73,7 74,5 753 76,0 79,2 66,2 69,1 69,7 70,4 71,0 76,0
2040 73,1 2 71,1 68,9 71,3 72,1 72,8 73,7 76,6 71,8 744 752 76,0 76,8 79,5 66,3 69,1 69,7 70,4 71,0 76,0
2045 73,7 2 71,7 69,2 71,4 72,2 73,0 73,8 76,6 72,6 74,9 758 76,6 77,5 79,8 66,3 69,1 69,8 70,4 71,0 76,0
2050 74,2 2 72,2 694 71,5 723 73,1 740 76,6 73,2 754 763 772 78,1 80,0 663 69,1 69,8 70,4 71,0 76,0
2055 74,7 2 72,7 69,5 71,5 724 732 74,0 76,6 73,8 759 768 77,7 78,6 80,1 66,3 69,1 69,8 70,4 71,0 76,0
2060 75,1 2 73,1 69,5 71,6 724 733 74,1 76,6 743 76,2 772 781 79,1 80,1 663 69,1 69,8 70,4 71,0 76,0

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela A2.5 — Evolugao das EVO0s por cenarios de mortalidade e por estado para individuos do sexo feminino.

(continua)
M¢édia mortalidade Baixa mortalidade Alta mortalidade
Estado Ano EVO0 Fator EVOrural SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC SI EFl EF2I EF2C EMC ESC SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC
2010 72,8 0,5 72,3 69,9 724 72,7 73,0 747 750 699 724 72,7 73,0 74,7 750 69,7 72,3 72,5 728 74,5 749
2015 74,2 0,5 73,7 71,3 73,8 74,1 744 76,0 764 71,8 743 746 749 76,5 769 70,9 73,3 73,6 73,9 756 759
2020 75,6 0,5 75,1 72,6 749 753 757 772 77,6 73,6 759 76,3 76,7 782 78,6 71,7 74,0 744 747 76,2 76,6
2025 76,7 0,5 76,2 73,7 76,0 76,4 76,8 782 78,6 752 77,5 779 783 79,7 80,1 723 74,5 749 753 76,7 77,1
2030 77,8 0,5 77,3 74,7 76,9 77,3 77,7 79,0 79,5 76,7 78,9 79,3 79,7 81,1 81,5 72,8 748 752 757 76,9 773
Maranhdo 2035 78,6 0,5 78,1 75,6 77,6 78,1 78,5 79,7 802 78,0 80,1 80,6 81,0 82,3 828 73,1 750 755 759 77,1 775
2040 79,4 0,5 78,9 76,3 78,2 78,7 79,2 803 80,8 79,2 81,2 81,7 822 834 839 733 752 756 76,1 772 77,7
2045 80,1 0,5 79,6 77,0 78,7 79,3 79,8 80,8 81,3 80,3 82,2 82,7 833 84,3 849 735 752 757 762 77,3 77,7
2050 80,6 0,5 80,1 77,5 79,1 79,7 80,3 81,1 81,7 81,4 83,1 83,7 843 852 858 73,6 753 758 763 773 778
2055 81,1 0,5 80,6 779 79,5 80,1 80,7 81,4 82,0 823 839 845 852 859 86,6 73,7 753 759 764 773 778
2060 81,5 0,5 81,0 78,3 79,7 80,4 81,0 81,6 822 83,2 84,7 853 86,0 86,6 873 73,8 754 759 764 773 778
2010 739 1,5 72,4 69,8 724 73,0 73,7 73,0 74,0 69,8 724 73,0 73,7 73,0 740 69,7 72,3 726 728 73,6 739
2015 75,1 1,5 73,6 71,0 73,4 74,1 748 742 752 714 739 746 753 74,7 757 70,5 73,0 73,3 73,6 743 747
2020 76,2 1,5 74,7 72,0 744 751 758 752 762 729 754 76,1 768 76,2 772 71,1 734 73,8 742 749 752
2025 77,1 1,5 75,6 729 752 759 76,6 76,2 77,1 744 76,7 774 78,1 77,7 78,7 TL,5 73,77 74,1 745 752 756
2030 78,0 1,5 76,5 73,7 76,0 76,6 77,3 77,1 78,0 75,7 78,0 786 79,3 79,1 80,0 71,8 73,9 744 748 754 759
Piaui 2035 78,7 1,5 77,2 745 76,6 77,3 78,0 77,8 78,7 76,9 79,1 79,8 80,5 80,3 81,2 72,0 74,1 745 749 756 76,1
2040 794 1,5 77,9 75,1 772 77,8 78,5 785 79,3 78,0 80,1 80,8 81,5 81,5 824 72,1 74,1 746 751 757 762
2045 80,0 1,5 78,5 75,7 77,6 783 78,9 79,1 79,8 79,0 81,1 81,8 82,5 82,6 834 722 742 747 751 7157 763
2050 80,5 1,5 79,0 76,2 78,0 78,7 79,3 79,6 80,3 80,0 82,0 82,6 833 83,6 844 723 742 747 752 7158 763
2055 81,0 1,5 79,5 76,6 78,3 79,0 79,6 80,0 80,7 80,9 82,8 83,5 84,1 84,6 853 724 742 747 752 758 763
2060 81,3 1,5 79,8 77,0 78,6 79,2 79,8 804 81,1 81,8 83,5 84,2 848 855 86,1 724 742 747 752 758 764
2010 76,4 2 74,4 67,7 72,1 73,8 75,5 77,7 782 67,7 72,1 73,8 755 77,8 783 67,6 72,0 73,7 754 77,8 782
Ceara 2015 77,6 2 75,6 68,8 733 749 76,6 789 793 69,3 73,7 754 77,1 793 798 684 72,8 745 762 783 788
2020 78,7 2 76,7 69,8 743 759 77,5 79,7 802 70,7 752 769 78,5 80,6 81,1 689 733 749 76,5 78,5 79,0
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Tabela A2.5 — Evolugao das EVO0s por cenarios de mortalidade e por estado para individuos do sexo feminino.

(continuagdo)
Média mortalidade Baixa mortalidade Alta mortalidade
Estado  Ano EVO Fator EVOrural SI EFI EF2I EF2C EMC ESC SI EFl EF2I EF2C EMC ESC SI EFl EF2I EF2C EMC ESC
2025 79,5 2 775 70,6 751 76,7 783 802 80,7 71,9 765 782 798 81,7 822 692 73,6 752 76,7 78,6 79,1
2030 80,2 2 782 712 758 773 789 80,6 81,1 73,0 77,7 793 80,9 827 832 693 73,8 753 768 78,6 79,1
2035 80,8 2 788 71,7 763 77,8 794 808 814 740 787 803 81,9 83,5 840 694 738 753 769 78,6 79,1
Ceara 2040 813 2 793 72,1 768 782 79,7 810 81,6 749 797 812 82,7 84,1 847 694 739 754 769 78,6 79,1
2045 81,6 2 796 72,5 77,1 78,6 80,0 81,1 81,7 757 80,5 82,0 83,5 847 853 695 739 754 769 78,6 79,1
2050 81,9 2 799 72,8 774 78,8 802 812 81,8 764 81,3 827 842 852 858 695 73,9 754 769 78,6 79,1
2055 82,2 2 802 73,0 77,7 790 803 812 81,8 77,1 82,0 834 848 857 863 695 739 754 769 786 79,1
2060 82,4 2 80,4 732 779 79,1 804 813 81,9 77,7 82,7 84,0 854 860 867 695 739 754 769 78,6 79,1
2010 78,1 1,5 766 722 763 765 766 719 819 722 764 765 766 78,0 82,0 72,1 764 764 765 7179 82,0
2015 79,5 1,5 780 73,5 77,8 779 78,0 79,4 832 739 782 784 785 799 83,6 73,1 773 7114 7.6 7189 82,6
2020 80,6 1,5 79,1 744 787 789 790 80,4 83,7 754 796 79,8 80,0 81,3 848 73,5 77,6 778 78,0 793 82,7
2025 813 1,5 798 751 793 795 798 81,0 840 765 808 81,0 81,3 82,5 856 73,6 77,7 780 782 7194 82,7
, 2030 81,8 1,5 803 756 79,6 80,0 80,3 81,4 84,1 775 81,7 82,0 823 83,5 863 73,7 778 780 783 794 82,7
R(‘izgr:rrtlge 2035 822 1,5 807 760 799 803 80,7 81,7 84,1 783 824 828 832 843 867 73,7 77.8 780 783 795 82,7
2040 824 15 809 762 80,0 80,5 80,9 81,9 842 79,0 83,1 83,5 839 849 87,0 73,8 778 78,1 783 795 82,7
2045 82,6 15 81,1 764 80,1 80,6 81,1 82,0 842 797 83,6 84,1 84,6 855 873 73,8 778 78,1 783 795 82,7
2050 82,7 1,5 812 765 80,2 80,7 81,2 82,0 842 802 84,1 847 852 861 87,5 73,8 778 78,1 783 795 82,7
2055 82,8 1,5 813 766 802 80,8 81,3 82,1 842 808 84,6 852 858 866 87,6 73,8 77.8 78,1 783 795 82,7
2060 82,9 15 814 766 80,3 80,8 814 82,1 842 813 851 857 864 87,0 87,7 73,8 778 78,1 783 795 82,7
2010 75,1 2 73,1 682 733 749 765 775 803 682 733 750 76,7 77,7 804 68,0 73,1 749 766 77,6 80,3
2015 76,8 2 748 69,8 748 765 782 792 81,7 702 753 77,0 78,7 79,6 822 694 744 76,1 77,7 78,7 81,1
2020 782 2 762 71,0 76,1 77,7 793 802 82,5 72,0 77,1 78,7 802 812 835 702 751 76,6 78,1 79,1 81,3
Paraiba 2025 793 2 773 72,1 77,1 78,5 80,0 809 82,9 73,5 78,6 80,0 81,5 824 846 70,7 755 769 783 792 814
2030 80,2 2 782 729 778 79,1 804 813 83,1 748 798 812 82,5 834 854 709 757 77,1 784 793 814
2035 80,9 2 78,9 73,5 783 79,5 80,7 815 83,3 759 80,8 82,1 83,3 842 860 71,1 758 77,1 784 793 814
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Tabela A2.5 — Evolugao das EVO0s por cenarios de mortalidade e por estado para individuos do sexo feminino.

(continuagdo)
Média mortalidade Baixa mortalidade Alta mortalidade
Estado Ano EVO0 Fator EVOrural SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC SI EFl EF2I EF2C EMC ESC SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC
2040 814 2 79,4 74,0 78,7 79,8 80,8 81,7 83,3 76,8 81,7 829 84,0 84,8 864 71,2 759 772 785 79,3 814
2045 81,8 2 79,8 74,4 79,0 80,0 80,9 81,7 833 77,7 82,5 83,5 845 853 86,6 71,3 759 772 785 79,3 814
Paraiba 2050 82,1 2 80,1 74,7 79,2 80,1 81,0 81,8 834 784 83,1 84,0 849 857 868 71,3 759 772 785 79,3 814
2055 82,3 2 80,3 749 79,2 80,2 81,1 81,8 83,4 79,1 83,7 84,5 853 86,0 869 71,3 759 772 785 79,3 814
2060 82,5 2 80,5 75,1 79,3 80,2 81,1 81,8 834 79,7 84,2 849 855 862 869 71,3 759 772 785 793 814
2010 755 1,5 74,0 71,3 73,1 749 76,7 79,5 81,6 71,3 73,1 750 769 79,7 81,6 71,2 72,9 749 768 79,6 81,7
2015 774 1,5 75,9 73,2 75,0 769 78,7 81,4 833 73,7 755 773 79,2 81,8 838 72,8 74,6 764 782 80,8 82,7
2020 789 1,5 77,4 74,7 76,5 782 80,0 823 84,1 756 774 79,2 809 833 853 73,7 755 772 788 8l,1 83,0
2025 80,0 1,5 78,5 75,7 77,5 79,1 80,7 82,8 84,5 77,2 79,0 80,6 823 84,5 86,2 742 76,0 77,5 79,1 81,3 83,0
2030 80,9 1,5 79,4 76,6 78,3 79,8 81,2 83,1 84,7 78,5 80,3 81,8 833 853 869 745 76,2 77,7 79,2 81,3 83,0
Pernambuco 2035 81,5 1,5 80,0 77,1 78,9 80,2 81,4 832 84,7 79,6 81,4 82,7 84,1 859 872 746 76,4 77,8 79,2 81,3 83,1
2040 819 1,5 80,4 77,6 79,3 80,5 81,6 83,3 848 80,5 82,3 83,5 84,7 863 875 747 76,4 77,8 79,2 81,3 83,1
2045 822 1,5 80,7 779 79,6 80,7 81,7 83,3 84,8 81,2 83,1 84,1 852 86,6 87,7 748 76,5 779 79,3 81,3 83,1
2050 82,5 1,5 81,0 78,1 79,8 80,8 81,8 83,3 848 81,9 83,7 84,7 856 86,7 878 748 76,5 779 79,3 81,3 83,1
2055 82,6 1,5 81,1 782 79,9 809 81,8 834 848 82,6 844 852 860 86,8 878 748 76,5 779 79,3 81,3 83,1
2060 82,7 1,5 81,2 78,3 80,0 80,9 81,8 834 848 832 849 856 862 869 879 748 76,5 779 79,3 81,3 83,1
2010 74,0 2,5 71,5 65,0 70,2 71,6 73,1 756 76,0 650 70,2 71,6 73,1 755 762 64,8 70,0 714 729 753 76,0
2015 76,1 2,5 73,6 66,9 723 73,7 751 77,3 782 67,3 72,8 742 756 779 78,6 66,5 71,9 733 747 76,9 77,7
2020 77,8 2,5 75,3 684 739 753 76,6 787 79,6 693 749 763 77,6 79,8 80,5 67,6 73,1 744 757 77,7 784
2025 79,1 2,5 76,6 69,6 753 76,5 778 79,8 80,5 71,0 76,7 78,0 79,3 81,3 82,0 682 73,8 750 762 78,0 788
Alagoas 2030 80,1 25 77,6 70,6 76,3 77,5 78,7 804 81,0 724 782 79,4 80,7 82,5 832 68,6 742 753 76,5 78,2 789
2035 80,9 2,5 78,4 71,3 77,0 78,1 79,3 80,7 81,4 73,5 79,5 80,6 81,8 834 84,1 689 744 755 76,6 783 79,0
2040 81,5 2,5 79,0 71,8 77,6 78,6 79,7 809 81,6 74,5 80,5 81,6 82,7 84,1 848 69,0 74,6 756 76,7 78,3 79,1
2045 81,9 2,5 79,4 72,2 78,0 79,0 79,9 81,0 81,8 753 81,4 824 834 84,6 854 69,1 74,6 757 768 78,3 79,1
2050 82,2 25 79,7 72,5 783 79,2 80,1 81,1 81,8 76,1 82,2 83,2 84,1 851 858 69,1 74,7 7577 76,8 78,4 79,1
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Tabela A2.5 — Evolugao das EVO0s por cenarios de mortalidade e por estado para individuos do sexo feminino.

(conclusdo)

Média mortalidade Baixa mortalidade Alta mortalidade

Estado Ano EV0O Fator EVOrural SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC SI EF1 EF2I EF2C EMC ESC SI EFl1 EF2I EF2C EMC ESC

2055 82,4 25 79,9 72,7 78,5 79,3 80,1 81,1 81,9 76,8 82,9 83,8 84,6 854 86,1 69,1 74,7 758 76,8 78,4 79,1

Al
O 060 82,6 2.5 801 728 787 794 801 811 819 774 83.6 843 851 857 864 692 747 758 768 784 79.1

2010 752 0,5 74,7 68,3 70,6 72,5 744 769 772 683 70,6 72,5 744 769 772 681 704 724 743 76,8 77,1
2015 76,7 0,5 76,2 69,6 71,9 739 759 782 786 70,0 72,4 744 76,4 787 79,1 692 71,5 73,5 755 77,8 78,1
2020 77,9 0,5 77,4 70,7 73,1 75,1 77,1 79,3 79,7 71,6 74,0 76,1 78,1 80,3 80,7 69,8 72,2 742 76,2 78,3 78,7
2025 78,9 0,5 78,4 71,6 74,1 76,1 78,1 80,2 80,6 73,0 75,5 77,5 79,6 81,7 82,1 70,2 72,6 74,6 76,6 78,6 79,0
2030 79,8 0,5 79,3 72,4 748 76,9 789 809 81,3 742 76,7 78,8 80,9 829 834 70,5 72,9 749 76,9 78,7 79,2
Sergipe 2035 80,4 0,5 79,9 73,0 755 77,6 79,6 81,4 819 753 77,8 80,0 82,1 839 844 70,6 73,0 750 77,0 78,8 79,3
2040 81,0 0,5 80,5 73,5 76,0 78,1 80,2 81,8 823 763 78,8 &1,0 832 84,8 854 70,7 73,1 751 77,1 788 79,3
2045 81,4 0,5 80,9 73,9 76,4 78,5 80,6 82,0 82,6 77,1 79,7 81,9 84,1 856 86,2 70,8 73,2 752 77,2 789 79,3
2050 81,8 0,5 81,3 742 76,8 78,9 81,0 822 82,8 77,9 80,5 82,7 849 863 869 70,8 73,2 752 772 789 793
2055 82,1 0,5 81,6 74,5 77,0 79,1 81,2 824 83,0 78,6 81,3 83,5 857 869 87,5 70,8 73,2 752 772 78,9 794
2060 82,3 0,5 81,8 74,7 77,2 79,3 81,5 824 83,1 793 82,0 842 86,4 87,5 881 70,8 73,2 752 773 78,9 794

2010 76,4 2 74,4 68,9 72,5 73,0 73,5 76,5 77,6 68,9 72,5 73,0 73,5 76,6 77,7 688 723 72,9 734 76,5 77,6
2015 77,9 2 75,9 70,3 73,9 74,5 750 780 79,1 70,8 744 749 755 785 79,6 69,9 73,5 74,0 74,6 77,5 78,6
2020 79,1 2 77,1 71,4 75,1 756 76,2 79,1 80,1 72,3 76,1 76,6 77,2 80,1 8l,1 70,5 74,2 74,7 752 78,0 79,0
2025 80,1 2 78,1 72,3 76,0 76,5 77,1 79,8 80,8 73,7 77,5 78,0 78,6 81,4 823 70,8 74,5 750 756 78,2 79,2
2030 80,8 2 78,8 72,9 76,7 77,3 77,8 80,4 81,3 74,8 78,7 79,2 79,8 824 834 71,0 74,7 752 757 78,3 79,2
Bahia 2035 81,3 2 79,3 73,5 77,2 77,8 784 80,7 81,6 758 79,7 80,3 80,8 833 84,2 71,1 748 753 758 783 79,3
2040 81,8 2 79,8 73,8 77,7 78,2 78,8 81,0 81,8 76,6 80,6 &1,2 81,7 84,1 849 71,1 748 753 759 784 79,3
2045 82,1 2 80,1 74,1 78,0 78,5 79,1 81,2 819 774 81,4 82,0 82,6 84,8 855 71,2 748 754 759 784 793
2050 82,3 2 80,3 744 782 78,8 79,3 81,3 82,0 78,1 82,1 82,7 833 853 86,1 71,2 749 754 759 784 79,3
2055 82,5 2 80,5 74,5 784 79,0 79,5 81,4 82,1 78,7 82,8 834 84,0 858 86,5 71,2 749 754 759 784 793
2060 82,6 2 80,6 74,7 78,5 79,1 79,6 81,4 82,1 793 83,4 84,0 84,6 863 870 71,2 749 754 759 784 79,3

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela A2.6 — Pressuposi¢des e trajetdrias da emigracao rural de acordo com os cenarios SSP ¢ RCP

(continua)

SSP  Grupos Educagao Condicao climatica Tecnologia Renda Tendéncia Migracao Velocidade Resultado

1 la3 Baixa Pouco desfavoravel Média Média Reduc¢do  Restricdo Baixa Lenta Queda suave

1 la3 Média Pouco desfavoravel Média Média Redugdo  Restricdo Baixa Lenta Queda suave

1 la3 Alta Pouco desfavoravel Média Média Redugdo  Aumento Médio Lenta Queda suave

1 4a7 Baixa Pouco desfavoravel Média/Alta Média/Alta Redugdo  Restricdo Baixa Lenta Queda suave

1 4a7 Média Pouco desfavoravel Média/Alta  Média/Alta Redug¢do  Restri¢do Baixa Lenta Queda suave

1 4a7 Alta Pouco desfavoravel Média/Alta  Média/Alta Redugdo  Aumento Médio Lenta Queda suave

1 8e9 Baixa Pouco desfavoravel Alta Alta Reduc¢do  Restricdo Baixa Lenta Queda suave

1 8e9 Média Pouco desfavoravel Alta Alta Redugdo  Restricdo Baixa Lenta Queda suave

1 8e9 Alta Pouco desfavoravel Alta Alta Redugdo  Aumento Médio Lenta Queda suave

1 10 Baixa Pouco desfavoravel Alta Alta Misto Restri¢do Baixa Lenta Queda/aumento suave

1 10 Média Pouco desfavoravel Alta Alta Aumento  Aumento Médio Média Aumento moderado

1 10 Alta Pouco desfavoravel Alta Alta Aumento  Aumento Alto Rapida Aumento acentuado

2 la3 Baixa Moderadamente desfavoravel Baixa Baixa Reducao Restricao Alta Rapida Queda acentuada

2 la3 Me¢dia Moderadamente desfavoravel Baixa Baixa Redugio Restricdo Alta Rapida Queda acentuada

2 la3 Alta Moderadamente desfavoravel Baixa Baixa Reducdo  Aumento Médio Lenta Queda suave

2 4a7 Baixa Moderadamente desfavoravel Média Média Reducdo  Restrigdo Média Média Queda moderada

2 4a7 Média Moderadamente desfavoravel Média Média Redugdo  Restricado Média Média Queda moderada

2 4a7 Alta Moderadamente desfavoravel Média Média Redugdo  Aumento Médio Lenta Queda suave

2 8 Baixa Moderadamente desfavoravel ~ Média/Alta Média/Alta Redugdo  Restrigdo Média Média Queda moderada

2 8 Meédia Moderadamente desfavoravel ~Média/Alta Média/Alta Reducdo  Restri¢ao Baixa Lenta Queda suave

2 8 Alta Moderadamente desfavoravel =~ Média/Alta  Média/Alta Redugdo  Aumento Médio Lenta Queda suave

2 9 Baixa Moderadamente desfavoravel =~ Média/Alta Média/Alta  Reducdo  Aumento Médio Lenta Queda suave

2 9 Média Moderadamente desfavoravel =~ Média/Alta  Média/Alta Redugdo  Aumento Médio Lenta Queda suave

2 9 Alta Moderadamente desfavoravel ~Média/Alta Média/Alta  Reducdo  Aumento Médio Lenta Queda suave

2 10 Baixa Moderadamente desfavoravel ~Média/Alta  Média/Alta Misto Aumento Médio Lenta/Média Queda suave/Aumento moderado

2 10 Média Moderadamente desfavoravel =~ Média/Alta  Média/Alta Aumento  Aumento Médio Média Aumento moderado
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Tabela A2.6 — Pressuposi¢des e trajetdrias da emigracao rural de acordo com os cenarios SSP ¢ RCP

(conclusdo)

SSP  Grupos Educagao Condicao climatica Tecnologia Renda Tendéncia Migracao Velocidade Resultado

2 10 Alta Moderadamente desfavoravel ~Média/Alta Média/Alta Aumento  Aumento Médio Média Aumento moderado

3 la3 Baixa Moderadamente desfavoravel Muito Baixa Muito Baixa Redugao Restricao Alta Rapida Queda acentuada

3 la3 Me¢dia Moderadamente desfavoravel Muito Baixa Muito Baixa Reducao Restricdo Alta Rapida Queda acentuada

3 la3 Alta Moderadamente desfavoravel Muito Baixa Muito Baixa Redugdo  Restricdo Média Média Queda moderada

3 4a7 Baixa Moderadamente desfavoravel Baixa Baixa Redugdo Restrigcdo Alta Rapida Queda acentuada

3 4a7 Média Moderadamente desfavoravel Baixa Baixa Reducao Restricdo Alta Rapida Queda acentuada

3 4a7 Alta Moderadamente desfavoravel Baixa Baixa Redugdo  Restricdo Média Média Queda moderada

3 8e9 Baixa Moderadamente desfavoravel Baixa Baixa Reducao Restricao Alta Rapida Queda acentuada

3 8e9 Me¢dia Moderadamente desfavoravel Baixa Baixa Redugdo  Restricdo Média Mé¢dia Queda moderada

3 8e9 Alta Moderadamente desfavoravel Baixa Baixa Redugdo  Restricao Média Média Queda moderada

3 10 Baixa Moderadamente desfavoravel Baixa Baixa Misto Restricdo Alta  Média/Lenta Queda moderada/Aumento suave

3 10 Me¢dia Moderadamente desfavoravel Baixa Baixa Aumento  Restricdo Média Lenta Aumento suave

3 10 Alta Moderadamente desfavoravel Baixa Baixa Aumento  Restri¢ado Média Lenta Aumento suave

5 la3 Baixa Muito desfavoravel Média Baixa/Média Redugdo Restrigdo Média Média Queda moderada

5 la3 Média Muito desfavoravel Média Baixa/Média Redugdo  Restricdo Média Média Queda moderada

5 la3 Alta Muito desfavoravel Média Baixa/Média Redugdo Restrigdo Média Média Queda moderada

5 4a7 Baixa Muito desfavoravel Média/Alta Média Redugdo  Restricao Média Média Queda moderada

5 4a7 Me¢dia Muito desfavoravel Meédia/Alta Média Redugdo  Restricdo Média Mé¢dia Queda moderada

5 4a7 Alta Muito desfavoravel Média/Alta Média Redugdo  Restricao Média Média Queda moderada

5 8e9 Baixa Muito desfavoravel Alta M¢dia/Alta  Redugdo  Restrigio Média Me¢dia Queda moderada

5 8e9 Média Muito desfavoravel Alta Média/Alta Redugdo  Restrigdo Média Média Queda moderada

5 8e9 Alta Muito desfavoravel Alta M¢dia/Alta Reducdo  Restri¢do Baixa Lenta Queda suave

5 10 Baixa Muito desfavoravel Alta Média/Alta Misto Restri¢do Baixa Lenta Queda/aumento suave

5 10 Me¢dia Muito desfavoravel Alta M¢dia/Alta  Aumento  Aumento Médio Me¢dia Aumento moderado

5 10 Alta Muito desfavoravel Alta Média/Alta  Aumento  Aumento Alto Rapido Aumento acentuado

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela A2.7 — Razdo de sexo ao nascer por estado.

Estado Maranhéo Piaui Ceara

Rio G. do Norte

Paraiba

Pernambuco

Alagoas

Sergipe

Bahia

Razao de sexo 984 961 951

957

939

927

940

945

964

Fonte: Censo Demografico 2010.

SlIc



216

Figura A2.1 — Coeficientes de Variacdo interanual da precipitagdo média por RCP e por ESM

em agrupamentos de microrregides representativos.
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Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados dos ESMs.



