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Dentre os maltiplos avangos cientificos na compreensao das relagdes entre mudangas climaticas
edinamica populacional, uma das principais inova¢des ocorreu na atual geracao de modelagem
climatica, com a inclusdao de um conjunto de cenarios em que as questdoes populacionais
sdo centrais. Baseados em narrativas de trajetorias socioecondmicas, estes cenarios tracam
alternativas para os desenvolvimentos sociais futuros, que, por sua vez, consideram projecoes
populacionais multidimensionais, construidas a partir das variaveis sexo, idade e escolaridade.
Tais proje¢des incorporam heterogeneidades populacionais relevantes para a adaptacao, sendo,
potencialmente, mais sensiveis as mudan¢as na dinamica demografica e a compreensao da
relacdo populacao e ambiente. No Brasil, contudo, tanto os pressupostos como as implica¢cdes
desta abordagem sdo quase inexistentes. O presente artigo aborda esta discussao para o pais,
considerando seus aspectos tedricos e metodolégicos. Destacam-se algumas das inferéncias
da abordagem das shared socioeconomic pathways (SSPs) — trajetérias socioecondmicas
compartilhadas - para construir proje¢des populacionais no nivel subnacional, enfatizando os
ganhos potenciais desta agenda no campo de popula¢do e ambiente.
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Introducao

A compreensado da relagao populacdao e ambiente na contemporaneidade dialo-
ga com questdes relativas a complexidade e interdependéncia, sendo indissociavel
da dindmica social como um todo e das relacdes com o desenvolvimento (O’NEILL et
al., 2001; HOGAN; BERQUO; COSTA, 2002; MARTINE; OJIMA; MARANDOLA JR., 2014;
MARTINE; ALVES, 2019). Contudo, a despeito do intenso esfor¢o de pesquisadores e
pesquisadoras dos estudos populacionais, o campo de populacao e ambiente ainda é
majoritariamente considerado uma area especifica, com contribui¢cdes esparsas de ou-
tras expertises. Por exemplo, projecdes populacionais, que implicita ou explicitamente
possuem cenarios relacionados ao padrdao de desenvolvimento e as questdes ambien-
tais, dificilmente integram tais questdes de forma clara.

Nesse contexto, a abordagem das “shared socioeconomic pathways (SSPs)”, que
podem ser traduzidas como “trajetérias socioeconémicas compartilhadas”, apresenta
um potencial caminho. Construida no ambito das ciéncias das mudancas ambientais glo-
bais, nessa analise a dimensao humana tem como ndcleo central a dindmica populacio-
nal, possibilitando tanto a especificacao de cenarios como a elaboragdo de projecdes
populacionais relacionadas a compreensao das intera¢gdes populacao e ambiente, espe-
cialmente dos desafios a adaptacao e mitigagdo (O’NEILL et al., 2017; KC; LUTZ, 2017).

Para tal, as projecdes populacionais partem de um conjunto de narrativas socioe-
condmicas em que a educacao é o indicador-chave do desenvolvimento. A populacao
é considerada em suas estruturas multidimensionais, a partir de diferenciais de sexo,
idade e nivel educacional. Esta abordagem vai além do debate sobre proje¢des probabi-
listicas e deterministicas, incorporando uma visao mais ampla das inter-relagdes entre
diferenciais socioecondmicos e os componentes da dindmica demografica (LUTZ, 2021).

No Brasil, porém, educacao e projecdes multidimensionais ndo sdao normalmente
consideradas no campo populacao e ambiente, especificamente na agenda de adapta-
¢do e mitigacao. O presente artigo argumenta que a incorpora¢do deste debate nas pes-
quisas nacionais fomentaria a melhor compreensao tanto das mudancas populacionais
futuras como de sua relacao com questoes ambientais.

0 artigo esta estruturado em trés tépicos: populagao e mudangas climaticas; proje-
¢des populacionais e SSPs; e SSPs, educacao e projecdes populacionais subnacionais
no Brasil. Espera-se contribuir para a agenda de pesquisa demografica, principalmente
nos campos de populacdo e ambiente e proje¢des, destacando alguns dos principais
desafios e beneficios da abordagem. Com isso, ndo buscamos esgotar o tema ou trazer a
educacgao como o elemento “perdido” na compreensao de questdes ambientais, mas sim
delinear as principais dindmicas vinculadas a demografia e presentes na SSP em relacao
ao caso brasileiro, apontando lacunas e os desafios da abordagem.
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Populagao e mudanca climatica

0 aquecimento climatico é inequivoco. Temperaturas atmosféricas e oceanicas es-
tdo aumentando, a cobertura de gelo e neve diminuiu e ha eleva¢do do nivel médio dos
oceanos (IPCC, 2014, 2021). A influéncia das atividades humanas no sistema climatico,
derivada das emissdes de gases de efeito estufa (atualmente nos maiores niveis histori-
cos), também é clara, com amplos impactos e mudangas na dindmica da natureza e das
sociedades (IPCC, 2018).

Embora a contribuicdo das ciéncias sociais e dos estudos populacionais tenha sido
relativamente marginal neste campo, os avangos atuais ja nao embasam esta mesma
conclusao. Esse papel foi crescente desde os cenarios socioecondmicos do “Special
Report on Emissions Scenarios” (SRES), utilizados nos Relatérios de Avaliagdo (AR) 3 e 4
do IPCC (2000, 2007), as “Representative Concentration Pathways” (RCPs), presentes no
52 AR (IPCC, 2014), até as SSPs, adotadas no 62 AR (IPCC, 2021).

O ponto de partida das SSPs é a criagao de narrativas com trajetérias plausiveis e
coerentes de desenvolvimento, que buscam sintetizar e traduzir dindmicas qualitativas
em quantitativas, em termos populacionais, econdmicos, energéticos e, consequente-
mente, em emissdes de gases de efeito estufa (VAN VUUREN et al., 2012). As etapas
principais de sua elaboracao sdo: constru¢do das narrativas com as tendéncias socioe-
condmicas globais que podem orientar os aspectos quantitativos de cada SSP; elabora-
¢ao consequente das projecdes quantitativas de variaveis demograficas e econémicas,
especificamente populacao, niveis educacionais, urbanizacao e desenvolvimento econd-
mico; e elaboracdao de modelagem em sistemas de energia, uso da terra e emissdes de
gases de efeito estufa e poluentes atmosféricos derivados dos impulsionadores socioe-
condmicos (RIAHI et al., 2017).

Assim, o desenho das SSPs leva em conta cendarios futuros que sejam relacionados
aos respectivos desafios de mitigacdao e adaptagdao, mas nao considera, por si s6, 0s
efeitos das politicas de mitigacdo e os efeitos das mudancas climaticas. As SSPs re-
sultaram em cinco grandes cendrios: sustentabilidade; trajetoria intermediaria; riva-
lidade regional; desigualdade; e desenvolvimento baseado em combustiveis fosseis.
A Figura 1 e 0 Quadro 1 apresentam a representac¢ao e descri¢ao de cada cenario.
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FIGURA 1
Representacao dos cenarios das SSPs e a relativa associagdao com os desafios a adaptacao e mitigagao
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Fonte: Adaptado de O’Neill et al. (2017).

QUADRO 1

As narrativas das SSPs
SSP 1 Ha mudanga gradual e constante rumo a sustentabilidade, com desenvolvimento inclusivo
Sustentabilidade: dentro dos limites ambientais. Existem avancos na gestao dos bens comuns globais e
baixos desafios aumento dos investimentos em educacao e salde, acelerando a transicao demografica.
a mitigacao e Enfatiza-se o bem-estar e ndo o crescimento econémico, com diminuicao da intensidade do
adaptacao uso de recursos naturais e energéticos. A desigualdade é reduzida entre e dentro dos paises.
SSP 2 Ha continuidade das tendéncias histéricas nas dinamicas sociais, econdmicas e
Trajet6ria tecnolégicas, com persisténcia da desigualdade. A progressao em direcao aos ODSs é
intermediaria: lenta. Embora haja melhorias, a degradacao ambiental persiste e, em geral, a intensidade
desafios moderados de uso dos recursos naturais e da energia diminui. O crescimento populacional se
a mitigacao e estabiliza na segunda metade do século e ainda ha desafios significativos para reduzir a
adaptacao vulnerabilidade.
SSP3 Os pafses aumentam o foco em questoes domésticas e/ou regionais em fungdo do
Rivalidade regional. nacionalismo, das preocupacdes com competitividade e da seguranca. Politicas de
Altos desafios seguranca nacional e regional se intensificam. Com a priorizacao regional das metas
a mitigacao e de energia e seguranca alimentar, ndo ocorre um desenvolvimento mais amplo. O
adaptacao desenvolvimento econdmico € lento, os investimentos em educacao e desenvolvimento

tecnolégico diminuem e o consumo de recursos naturais é alto. Desigualdades persistem
ou se agravam. O crescimento populacional é baixo nos paises industrializados e alto
naqueles em desenvolvimento. Com baixa prioridade internacional em relacdo as
questdes ambientais, ha forte degradacao ambiental em algumas regides.

SSP 4 Os investimentos na formacao do capital humano, crescimento econémico e

Desigualdade: desenvolvimento politico sdo altamente desiguais, aumentando as desigualdades entre
baixos desafios o0s paises. A diferenca entre as sociedades aumenta: paises desenvolvidos concentram

a mitigacao e setores intensivos em conhecimento e capital e 0s nao desenvolvidos permanecem com
altos desafios a baixa renda e educacao, em economias de baixa tecnologia e mao de obra intensiva. O alto
adaptacao desenvolvimento tecnolégico ocorre de modo concentrado. Globalmente, o setor de energia

se diversifica, com investimentos em combustiveis intensivos em carbono, mas também em
fontes de energia renovaveis. Conflitos tornam-se mais comuns. Politicas ambientais sao
concentradas em questdes locais, principalmente em areas de média e alta renda.

SSP 5 A economia global cresce rapidamente, com mercados competitivos, inovacao, rapido
Desenvolvimento progresso tecnolégico e aumento do capital humano. Ha integracao gradual dos
baseado em mercados globais. Altos investimentos em salde, educacdo e melhoria das instituicoes
combustiveis aceleram a transicdo demografica. O desenvolvimento é associado a exploracao de
fosseis: altos combustiveis fosseis e a adocado de estilos de vida intensivos em recursos e energia.

desafios a mitigacdo A populacao global atinge seu pico e diminui ainda mais no século XXI. Questdes
e baixos desafios a  ambientais locais sdo geridas com sucesso e existe confianca na capacidade tecnolégica
adaptacao e de gestao dos “sistemas sociais e ecolégicos”.

Fonte: Adaptado de Riahi et al. (2017) e O’Neill et al. (2017).
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As cinco SSPs sdo a base para a consequente elaboragao das proje¢des populacionais,
que, por sua vez, sao consideradas sua principal dimensao social. Ao contrario dos mo-
delos anteriores, que contabilizaram apenas totais populacionais e inclusive reforcaram
uma leitura neomalthusiana dos aspectos populacionais, ha inclusao da dinamica popu-
lacional de forma multidimensional no 62 AR, considerando estruturas de idade, sexo e
nivel educacional e suas relagcdes com fecundidade, mortalidade e migracao. Comisso sao
introduzidas uma importante fonte de heterogeneidade populacional e uma maior qualifica-
¢do sobre o que é a “populacao”, fomentando analises mais profundas sobre as principais
caracteristicas das capacidades de mitigacdo e adaptacado (KC; LUTZ, 2017). O argumento
central aqui é que, ao contrario do que ocorre em proje¢des populacionais “tradicionais”,
aoincluiraescolaridade poridade e sexo de forma relacionada ao desenvolvimento, como
uma proxy a concepcao de capital humano (ndo se consideram a educacgdo informal ou
seus aspectos qualitativos, dentre outros), os desafios socioeconémicos a adaptagao e
mitigacdo sao mais bem compreendidos, dada a relevancia dos trés componentes (idade,
sexo e educacgdo) nesta dinamica.

No 6°AR a populacdo total continua sendo considerada, mas em conjunto com dife-
renciais urbano/rural, estruturas de sexo e idade e trajetérias educacionais. Este é um
aspecto central dainovacgao, diretamente relacionado a critica da visao malthusiana sobre
populacdo e ambiente e direcionado a uma abordagem de rela¢des reciprocas e interagdes
complexas (HOGAN, 1992; MARANDOLA JR.; HOGAN, 2007; D’ANTONA, 2017; LUTZ et al.,
2002; HUMMEL et al., 2013).

Dessa forma, explicitar os mecanismos pelos quais a educacao importa neste conjunto
de cenarios seria central.

Como argumentam Lutz e Muttarak (2017), proje¢des populacionais por idade, sexo e
educacao possibilitam ampliacao do conhecimento de capacidades adaptativas futuras,
nomeadamente nos aspetos de sobrevivéncia, salde e subsisténcia basica. Compreendendo
os aspectos individuais e coletivos da educagao, os autores argumentam que a educac¢do
tem um efeito direto na cogni¢do individual, por meio de mudangas na densidade sinaptica
do préprio cérebro, melhorando habilidades relacionadas a tomada de decisdes e avaliagao
de riscos, entre outras. Ainda no nivel individual, a escolaridade também esta associada
a maiores rendas, mas possibilita a reducdo da vulnerabilidade para além desta, com a
construcdo de capital social e melhor status socioecondmico em geral. Para os autores,
“a mente importa mais do que o dinheiro” (LUTZ; MUTTARAK, 2017, p. 180). O segundo
argumento é que a educacao também se mostra fundamental no nivel macro. Sociedades
com maiores niveis médios de educagao apresentam instituicdes mais desenvolvidas,
menores perdas de vida e econdmicas devido a desastres, maiores niveis de preparacao
para desastres (ja que antecipam melhor suas consequéncias devido as habilidades de
abstracdo), melhores estratégias de enfrentamento, menor prevaléncia de estresse pds-
-traumatico e maior potencial para aumentar a conscientizagcao sobre o risco climatico.
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Nesse sentido, a educa¢ao é um aspeto qualitativo fundamental das capacidades adapta-
tivas das populacoes futuras, uma vez que sua estrutura pode diferir fortemente da atual.

A educacdo também é central para a dindmica social e econdmica em termos amplos.
Por exemplo, argumenta-se que, controladas as mudancas temporais do aumento do
capital humano, mesmo o bonus demografico nao afetaria a produtividade do trabalho
e o crescimento econémico (CUARESMA; LUTZ; SANDERSON, 2013; LUTZ et al., 2019). A
proposi¢dao nao é unanime, mas, mesmo quando contestada, os niveis educacionais ndo
podem ser negligenciados (KOTSCHY etal., 2020). Desse modo, investimentos em educacao
e capital humano foram e sao fundamentais para melhorar o acesso a informacgao, aumentar
o bem-estar, alcancar a seguranca alimentar e promover o desenvolvimento sustentavel,
dentre outros beneficios (WITTER et al., 1984; LUTZ, 2014).

Evidéncias de pesquisas em diferentes partes do mundo confirmam tais questdes, in-
dicando aimportancia de relacionar adaptacdo e vulnerabilidade a dindmica populacional
e educacao formal, incluindo questdes de mobilidade, distribuicdao espacial da populagao,
padroes de morbimortalidade, salide, composicao domiciliar, entre outros (SCHENSUL;
DODMAN, 2013; FRANKENBERG et al., 2013; STRIESSNIG et al., 2013; WAMSLER et al.,
2012; LUTZ; STRIESSNIG, 2015; MARQUES, 2014).

Contudo, aabordagem das SSPs também inclui os desafios a mitigacao, representados
no eixo y da Figura 1. Embora tais desafios difiram nos cenarios apresentados, o mesmo
nao é necessariamente valido para os aspectos populacionais. As SSPs 1 e 5, que abran-
gem narrativas de desenvolvimento baseadas na sustentabilidade e no uso intensivo de
combustiveis fosseis, respectivamente, possuem tendéncias educacionais semelhantes
e resultam em projecoes de crescimento populacional proximas: 6,9 bilhdes (SSP 1) e 7,3
bilhdes (SSP 5) em 2100. Os cenarios divergem nas consequéncias ambientais. O rapido
crescimento econdmico na SSP 5 demandara um aumento de ao menos trés vezes no uso
energético ao longo do século. Em oposicao, a trajetéria da “sustentabilidade” é baseada
em energia de baixo carbono e fontes renovaveis. Os desafios a mitigagcdo foram, portan-
to, opostos: a SSP 1 tem os niveis mais baixos de emissdes de gases de efeito estufa e
for¢antes radiativas (5 W/m2), enquanto a SSP 5 tem o maior nivel de emissdes e forgantes
radiativas (8,5 W/m2) (RIAHI et al., 2017).

0 forcamento radiativo da SSP 3, estimado em 7,2 W/mz2, também implica altos desafios
a mitigacdo, mas por diferentes razdes. Neste, a populacao aumenta ao longo de todo o
século XXl e se aproxima de 13 bilhdes em 2100. A educacao estagna e a média de anos
de estudo fica em 8,6 anos. A estrutura etaria mantém-se proxima da observada em 2010,
com elevadas propor¢des de criangas e jovens. O desenvolvimento econdmico é lento e o
consumo é intensivo em materiais (RIAHI et al., 2017). Em sintese, a SSP 3 apresenta um
cenario com a populagdo mais jovem, com baixa escolaridade e baixo PIB per capita. Embora
a demanda de energia ndo seja tao alta quanto a contida nas SSP 2 e 5, ela é baseada no
uso de petréleo, gas e carvao, com poucos avan¢os tecnolégicos e de desenvolvimento.
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Os cendrios 3 e 5 das SSPs apresentam altos desafios de mitiga¢ao. No entanto, cada
um desses caminhos é radicalmente diferente nos padrdes de populagao e produ¢do-con-
sumo. A popula¢do no cenario 5 passa por uma intensa reducao do seu volume total e por
mudancas estruturais, mas o padrdao de desenvolvimento traca o pior panorama para o
aquecimento climatico. O cendrio 3 possui outro conjunto de mudancgas estruturais, mas
também resulta em maiores pressdes ambientais: areas de cultivo, pastagens e o desma-
tamento aumentam, enquanto florestas e terras “naturais” diminuem. As emissoes de
GEE sdo altas. Estes cenarios reforcam uma perspectiva comum na literatura que contesta
visoes simplistas sobre a populacao, ilustrando como a dindmica populacional esta com-
preendida em um contexto muito mais amplo de fatores socioecondmicos de tendéncias
do desenvolvimento, urbaniza¢do e dos padrdes de producao e consumo (MARTINE, 2009).

Mesmo reconhecendo aimportancia de apoiar servicos de sadide sexual e reprodutiva
para reduzir a fecundidade indesejada (ZLOTNIK, 2009), os programas familiares e seus
impactos na reducao do crescimento populacional ndo resolverdao as crises ambientais
(MARTINE, 2009). As emissoes futuras dependem da composicao, distribuicao e niveis de
consumo da populagdo (SATTERTHWAITE, 2009), conforme inclusive as diferentes implica-
coes das SSPs na demanda energética, uso da terra e emissdes de gases de efeito estufa
(RIAHI et al., 2017). Como Stephenson et al. (2010, p. 151) argumentam, “E mais correto
dizer que os consumidores, e ndo as pessoas, causam as mudancas climaticas”.

Em sintese, o conjunto de projecdes consideradas nas SSPs parte do pressuposto de
que a heterogeneidade populacional é central dada a interpendéncia das relacdes entre
as dimensdes. Quase universalmente, populagdes mais instruidas tém maior expectativa
de vida e melhores condicdes de saiide (LUTZ; SKIRBEKK, 2013; OECD, 2017). Niveis de
fecundidade também sao fortemente correlacionados negativamente com a educacao
das mulheres, uma vez que a TFT diminui a medida que a educa¢do aumenta. Assim, a
composicao da populacao feminina por escolaridade afetara significativamente as traje-
térias da fecundidade e, consequentemente, os resultados das proje¢des populacionais
(BOONGARTS, 2003; MARTIN, 1995; KC et al., 2018).

Contudo, arelacdo entre aumento da escolariza¢ao, ambiente e dinamica populacional
ndo é univoca, inclusive no caso brasileiro. A problematiza¢ao de tais questdes é posta
nas préximas secoes.

Projecoes populacionais e as SSPs

Globalmente, as projecoes utilizadas nos cenarios das SSPs resultaram em populacoes
entre 7 e 16 bilhdes em 2100. O menor volume populacional ocorreria nos cenarios 1 e 5,
em que ha rapida expansao dos niveis educacionais e queda da fecundidade. As maiores
populacdes estdo no cenario 3. Juntamente com o cenario 4, este considera a estagna¢ao
da escolaridade, com uma média de oito anos de estudo até 2100. A variacao do grau de
urbanizacao é estimada entre 60% (SSP 3) e 92% (SSPs 1, 4 e 5). Ja na economia, 0 maior
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PIB per capita esta no cenario 1, os menores no 3 e as maiores desigualdades de renda
no cenario 4 (RIAHI et al., 2017).

Considerando as mudancas climaticas, os cenarios de forcas radiativas variam de 5,0 a
8,7 W/m2. Mesmo o nivel mais baixo, da SSP 1, resultou em um forcamento radiativo relati-
vamente alto, de 5,0 W/m2. Nesse caso, mesmo que as estratégias de mitigacao resultem
em menorintensidade energética, 0 aquecimento maximo provavelmente ultrapassaria 2°C
até o final do século. Embora seja incerta, a ndo supera¢ao desta temperatura dependera
de uma intensa mudanca no padrao de produc¢ao/consumo. Estima-se que 50% e 60% do
sistema energético deve ser baseado em baixo carbono até 2050 para alcangar 3,4 W/m?
e 2,6 W/m? de forcante radiativa, respectivamente (RIAHI et al., 2017).

Os resultados das SSPs estao disponiveis para todos os paises. Os dados para o Brasil
estdo sintetizados nos Graficos 1 (que inclui as projecdes realizadas pelo IBGE e pelas
Nac¢des Unidas) e 2, com as estruturas etarias por sexo e nivel educacional.

GRAFICO 1
Populacao total projetada, segundo cenarios das SSPs, IBGE e Na¢des Unidas
Brasil — 2010-2050
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Fonte: United Nations (2022). Wittgenstein Centre for Demography and Global Human Capital (2018). Wittgenstein Centre Data
Explorer Version 2.0. IBGE (2018).

Trés grandes trajetérias sdao notadas para o Brasil, considerando o crescimento
populacional. As estimativas baseadas no cendrio da SSP 3 resultaram em crescimento
populacional continuo, com cerca de 255 milhdes de habitantes em 2050. No cenario 2, a
projecao do IBGE e avariante média da ONU tiveram resultados intermediarios, com cerca de
230 milhdes de habitantes. Isto é convergente com os pressupostos mais préximos destas
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trés projecdes, com uma continuidade das tendéncias passadas na dindmica demografica
futura. Por fim, as trajetérias com menor tamanho populacional — cerca de 213 milhdes
- 530 expressas nas SSPs 1, 4 e 5. Isso deve-se ao padrdao semelhante de decréscimo da
TFT, embora os cenarios contenham padrdes de desenvolvimento notadamente distintos.

GRAFICO 2
Estrutura etaria da populacdo, por sexo e cenarios das SSPs, segundo nivel educacional
Brasil - 2010-2050
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Fonte: Wittgenstein Centre for Demography and Global Human Capital (WIC). Wittgenstein Centre Data Explorer. Version 2.0, 2018.
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As variagoes significativas nos padroes de volume populacional, estruturas etarias e
niveis educacionais de tais proje¢des sdo dadas pelos diferentes pressupostos das com-
ponentes demograficas e educacionais. Na trajetéria mais sustentavel, com aumento do
investimento em educacao e rapida expansao da escolariza¢do, ha queda da mortalidade
e da fecundidade. TFTs chegam a 1,2 filho por mulher em 2050, quando subiriam ligeira-
mente para 1,4 em 2100 (WITTGENSTEIN CENTER FOR DEMOGRAPHY AND GLOBAL HUMAN
CAPITAL, 2018; KC; LUTZ, 2017). O envelhecimento cresce (a maior propor¢do da popula-
¢do estaria concentrada entre 0s 45 e 0s 54 anos), com uma percentagem muito baixa de
jovens (cerca de 14% com menos de 19 anos). O aumento da escolaridade resulta em um
percentual de 25% da populagdao com nivel terciario e 48% com nivel médio.

Na trajetéria intermediaria de desenvolvimento (SSP 2), o nivel educacional seguiria
uma progressao mais lenta das taxas de educacao especifica, que seguem as tendéncias
do passado. O envelhecimento populacional seria nitido, mas menos intenso dada a queda
mais lenta da fecundidade, que chega 1,5 filho por mulher em 2050.

0 menorinvestimento em educac¢do ocorre na SSP 3, com pressupostos de manutencdo
das taxas especificas de escolarizacao observadas no periodo mais recente e, no longo
prazo, estagnac¢do nos niveis educacionais. Neste cenario menos de 10% da populagdo
teria nivel superior de educacao. O contingente com até 19 anos representaria cerca de 25%
da populacdo total. As TFTs ficariam estaveis, com pequenas oscilacdes, sendo estimada
em 1,97 filho por mulher em 2050.

Neste contexto, um limite importante das SSPs é que, embora fornecam uma estrutura
comum para o desenvolvimento de cenarios, os graus de generalidade e homogeneidade
sao elevados, dificultando a compara¢ao com padrdes nacionais ou subnacionais. Sao
nestas escalas que ocorrerdo os impactos reais, a adaptacdo e a vulnerabilidade (ABSAR;
PRESTON, 2015). Desse modo, foram propostas as chamadas SSPs estendidas, que partem
de narrativas globais, mas incorporam dados e trajet6rias setoriais ou regionais, tanto
qualitativa quanto quantitativamente (O’NEILL et al., 2014). Ainda recente, este arcabouco
é observado principalmente em paises e regides desenvolvidos: casos na Europa (ALFIERI
etal.,2015), EUA (ABSAR; PRESTON, 2015) e Japdo (CHEN et al., 2020). Na América Latina,
esse esforgo ainda é pontual (CASTILLO et al., 2017) e praticamente inexistente no Brasil.
E neste ambito que a préxima secdo aborda as potencialidades e limites de tal abordagem
para o pais.

SSPs, proje¢des populacionais e educac¢ao no Brasil

Como ja exposto, as proje¢des populacionais multidimensionais utilizadas nas SSPs
contemplam duas questdes centrais: sao elaboradas a partir de cenarios socioeconémicos
e consideram a intera¢ao entre os componentes da dindmica demografica e a educacao.
Atualmente, embora de grande importancia paraa compreensao de diferentes aspectos da
heterogeneidade futura e regional, as proje¢des no Brasil, como as construidas pelo IBGE
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(IBGE, 2018) e em pesquisas especificas (CAMARANO, 2014; FREIRE; GONZAGA; GOMES,
2020; BONIFACIO; GUIMARAES, 2021), ndo consideram estes aspectos.

Neste contexto serdo relevantes tanto as interacdes entre as componentes da dinamica
demografica como destas com a educa¢do. Embora tanto as componentes como os niveis
educacionais sejam usualmente projetados de forma individual, é importante frisar que
no Brasil o tema é alvo de constante debate.

N&o s6 o aumento da escolarizagao feminina é relacionado com a queda da fecundidade,
mas também a Gltima trara rebatimentos sobre os niveis educacionais, devido a diminui¢ao
proporcional da populacdo de criancas e aos impactos no sistema educacional (RIANI, 2001).

Migracao e fecundidade também sao relacionadas, embora de modo miltiplo.
Diferentes concepg¢desvisam compreender esta dindmica, como a seletividade, adaptagao,
socializacao e ruptura (BARRIOS, 2021). No Brasil, com suas intensas heterogeneidade e
desigualdades, ndo ha uniformidade na direcdo de tal relacao, podendo ocorrer tanto assi-
milacdo (SIGNORINI, 2017) como diferenciagao do comportamento reprodutivo (GOMES et
al.,2012). Ha, ainda, crescente importancia da migracao em contextos de baixa fecundidade
e envelhecimento populacional para as estruturas populacionais futuras, como indicam as
simulacdes realizadas por Caetano (2008) e Oliveira et al. (2019).

Ademais, as interacoes entre migracdes e mortalidade (PESCARINI et al., 2023), tal qual
entre fecundidade e mortalidade (PALLONI e RAFALIMANANA, 1999), também sdo complexas
e importantes. A pandemia de Covid-19, por exemplo, trouxe efeitos demograficos mais
amplos, para além da morbimortalidade, incluindo fecundidade (AASVE et al., 2020) e
migracdo (FERNANDES; BAENINGER, 2020; GONZALEZ-LEONARDO, 2023).

Adicionalmente, a inser¢ao de informagdes sobre as tendéncias educacionais implica
a incorporacdo de suas dindmicas recentes, sua relacao com a dindmica demografica e a
diversificacao dos elementos de incerteza das préprias projegdes.

Como amplamente documentado, o Brasil alcancou a universalizacao do ensino
fundamental e um crescimento expressivo nas matriculas do ensino médio (RIOS-NETO;
GUIMARAES, 2014; MARTELETO et al., 2016). Para 2022, a PNAD Continua anual indica
que 95,2% da populacao entre 6 e 14 anos estava no ensino fundamental e que 75,2% da
populacdo entre 15 e 17 anos estava no ensino médio. Ademais, a frequéncia da popula-
¢do entre 18 e 24 anos no ensino superior passou de 23% para 25% entre 2016 e 2022.

Com isso, ha debates crescentes sobre as mudangas do acesso no ensino superior,
ja que as trajetérias educacionais no Brasil sao fortes e persistentemente marcadas pelas
desigualdades de oportunidades educacionais, determinadas tanto pelas origens sociais
como pelas caracteristicas institucionais. Estas desigualdades se revelam nas areas de
residéncia (urbana e rural), regido de nascimento, status ocupacional, educacional e de
ativos econdmicos de pais, pela composicao da familia, pela préopria estratificagdao do sis-
tema educacional (RIBEIRO, 2011) e nas questdes raciais (MARTELETO; DONDERO, 2016).
Contudo, houve forte expansao do ensino superior relacionada tanto ao desenvolvimento
econdmico como as politicas pdblicas implementadas desde a década de 2000, inclusive
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com acdes afirmativas. Assim, Marteleto et al. (2016) mostram que os efeitos da origem
social sobre o ingresso e conclusdo do ensino médio, assim como do acesso a faculdade,
foram alterados para as coortes mais jovens em relacao as mais velhas, mas que as desi-
gualdades relacionadas a origem social e raca persistem.

Para lidar com tais contextos no ambito das proje¢des populacionais, duas pesquisas
possuem destaque (RIOS-NETO; GUIMARAES, 2014; GUIMARAES, 2014).

Rios-Neto e Guimardes (2014) realizaram proje¢des da composicdao educacional e
das taxas de ocupacdo da populacdo em idade ativa (20 a 59 anos) para o Brasil e suas
grandes regides. A partir de um modelo multinomial foram estimadas as probabilidades
de individuos estarem em cada grupo de escolaridade considerando os efeitos de idade,
periodo e coorte (IPC) no horizonte 2020-2050 em quatro grupos etarios decenais (entre
20 e 59 anos). Entdo, a partir da projecao populacional construida pelo Cedeplar/UFMG
no Projeto Itad-Unibanco-Cedeplar (2013), os autores aplicaram tais probabilidades para
estimar os volumes absolutos e relativos da populagdo por escolarizagao.

Guimaraes (2014) também apresentou projecoes educacionais baseadas nos modelos
IPC, mas com comparagdes entre as abordagens da estatistica classica e da bayesiana.
Tais estimativas permitiram o computo das incertezas e das diferenciagcdes entre os efeitos
idade, periodo e coorte no avango da escolariza¢ao no Brasil, resultando em projecdes da
composicao educacional, mas nao das estruturas populacionais por sexo, idade e educacao.

Contudo, mesmo globalmente tais proje¢des ainda sao raras, sendo os exemplos mais
notaveis as disponiveis em Lutz et al. (2014, 2018), para 201 paises, e KC et al. (2018),
especificamente para a india. Neste Gltimo caso, os autores apontam que, em contextos
de heterogeneidade populacional, incorporar as miltiplas dimensdes populacionais é
central nos resultados da projecao. A pesquisa indica que as metodologias classicas (por
sexo e idade) resultaram em populacdes maiores do que as proje¢des multidimensionais,
mostrando que o efeito das mudancas na composicdao educacional e das desigualdades
regionais deve ser considerado metodologicamente.

Neste caso, as pesquisas anteriores para o Brasil ainda nao consideraram especifica
e explicitamente os efeitos da educagdo nas variaveis demograficas. Visando o desenvol-
vimento desta abordagem, no sentido de incorporar elementos das SSPs e suas projecdes
para estados ou regides, apresentamos algumas das principais caracteristicas das intera-
¢oes entre educacao e componentes demograficos no pais, considerando os requisitos do
método multidimensional para proje¢des populacionais por idade, sexo e escolaridade.

Fecundidade

As pesquisas sobre fecundidade no Brasil produziram consideravel conhecimento de
suas diversas fases de transicao e reducao (MARTINE, 1996; RIOS-NETO et al., 2018). A
evidéncia atual é que a transicao da fecundidade ocorreu em diferentes ritmos (POTTER et
al., 2010), sendo iniciada a partir de 1930 em regides de transicao precoce (no centro-sul)
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e com rapida transi¢do ap6s 1960 (em todo o pais) (GONCALVES et al., 2019). Considera-se
que a transicado para niveis abaixo da taxa de reposicao terminou entre 2000 e 2010, haven-
do, atualmente, uma transicao para a postergacdo dos nascimentos em curso (RIOS-NETO
etal.,2018).

A TFT estimada a partir do Censo Demografico 2010 foi de 1,9 filho, com diferencas
significativas entre as regides e dentro dos grupos socioeconémicos (RIOS-NETO et al.,
2018). A partir do uso de registros administrativos (dados do Registro Civil e do Sistema
de Informacdes sobre Nascidos Vivos — Sinasc) e métodos de corre¢ao e ajuste, o IBGE
considerou uma TFT de 1,8 filhoem 2015 e 1,76 em 2020 (IBGE, 2018). Utilizando apenas
o Sinasc, Marteleto et al. (2020) estimaram a taxa em 1,77 em 2015 e 1,68 em 2016.

Para periodos intercensitarios, estimativas de TFT pelo nivel educacional da mae
nao sdo usuais. Uma possibilidade seria a combinacdo entre dados do Sinasc (que
fornece o niimero de nascidos vivos por escolaridade da mae), com dados de proje¢des
de populacdo por sexo e idade e estrutura educacional derivados da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios Continua (PNADC). Contudo, na estimacdo do total de mulhe-
res em idade reprodutiva por nivel de escolaridade devem ser considerados os limites
amostrais da PNADC. Entretanto, esta abordagem ja existe e foi aplicada por Marteleto
et al. (2020) para estimar o impacto do virus Zika na fecundidade brasileira por regidao
e nivel educacional da mae.

Estimativas que considerem a questao sao centrais para o Brasil, onde os niveis de
fecundidade sdo fortemente relacionados a escolaridade materna. Em média, mulheres com
baixa escolaridade tiveram 1,8 filho a mais do que o grupo com nivel superior (BERQUO;
CAVENAGHI, 2014). Para o futuro, a projecao da escolaridade tera um papel central em
novas quedas da TFT, em funcao de tais diferenciais e interagdes com outros efeitos, como
o tempo (RIOS-NETO et al., 2018).

Embora haja convergéncia sobre a importancia de interacdes, no Brasil ainda nao
temos projecdes especificas da fecundidade desagregadas pelo nivel educacional ou a
incorporacao de modo mais claro dos potenciais impactos da migracdo sobre a fecundi-
dade, por exemplo.

Projecoes que considerem tais dinamicas trariam estimativas da fecundidade rela-
cionadas a cenarios do desenvolvimento, incorporariam os impactos das mudancas de
composicdo educacional nas TFTs, ampliariam a compreensao de estruturas etarias futuras
em rela¢ao a heterogeneidade populacional e, especificamente para as relagdes populagao
e ambiente, subsidiariam analises da dindmica da adaptacao futura. Incorporar os efeitos
dasvariagdes da fecundidade em estruturas etarias futuras, juntamente com as mudancgas
educacionais, auxiliaria a compreensao mais clara de “quem” seria a popula¢ao em termos
de sexo, idade e escolarizagao.

Além disso, em agendas futuras que visem estimar os impactos da mudanca climatica
na fecundidade, a incorporacao de dinamicas desagregadas seria de grande importancia
(CHERITEL et al., 2023).
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Mortalidade

A expectativa de vida ao nascer no Brasil aumentou rapidamente ao longo do século
XX: passou de 45,9 para 73,9 anos, entre 1950 e 2010, e para 77 anos em 2021. Por ou-
tro lado, os diferenciais da mortalidade foram mantidos. Um dos principais indicadores,
relacionado a diferenca entre mulheres e homens, se manteve relativamente estavel em
aproximadamente 7 anos (IBGE, 2018).

Assim como a fecundidade, a mortalidade no Brasil é relativamente bem compreen-
dida. Durante o século XX, com o desenvolvimento econdmico, melhorias nas condi¢des
ambientais (como saneamento), melhor nutricdo e melhores sistemas de salide, a mortali-
dadeinfantil e a predominancia das doencas infectocontagiosas diminuiram, alterando os
padrdes de morbimortalidade por idade, sexo e causa dos 6bitos (PRATA, 1992; SIMOES,
2001). Entretanto, desde a década de 1990 discute-se o carater incompleto da transicao
epidemioldgica no Brasil, com distribuicao desigual de perfis epidemiolégicos na populagao
e coexisténcia de doencas cardiovasculares e infectocontagiosas (PRATA, 1992).

Mais recentemente, o padrdo de causas de morte relacionadas as doencas infecciosas
e as cronicas nao transmissiveis no Brasil se tornou mais semelhante ao observado nos
paises da OCDE. Contudo, as causas externas, incluindo as violentas, tornaram-se mais
frequentes (RACHE et al., 2020). Entre os homens, estas representaram aproximadamente
17% do total de obitos entre 2014 e 2018 (BATISTA et al., 2021). Para além de abreviar
avida, a violéncia traz mais incertezas na previsao da mortalidade, afetando mais os ho-
mens, mas também acarretando mais consequéncias para as mulheres. A América Latina,
incluindo o Brasil, esta entre as areas com os maiores niveis de violéncia no globo (ABURTO
etal., 2023). Além disso, a distribui¢do espacial da prevaléncia para cada causa de morte
é especifica. Comparativamente, as doencas infecciosas estao mais presentes na regiao
Norte, as doencas crnicas ndo transmissiveis (DCNT) no Sul e Nordeste e as causas externas
no Centro-Norte (RACHE et al., 2020).

As desigualdades em salide sdao de grande importancia no Brasil, incluindo diferenciais
por nivel educacional. A mortalidade na infancia para filhos de mulheres com menos de
quatro anos de escolaridade em relagao aquelas com mais de oito anos foi 200% superior
nas décadas de 1980 e 1990 (SIMOES, 2001). Para Sawyer (1981), a educacdo materna
foi a expressao mais reveladora das desigualdades nas mortes na infancia.

Apesar da intensidade de tais disparidades, nao ha informac¢des de mortalidade que
incluam dados confiaveis sobre escolarizacdo (SILVA et al., 2016). Visando contornar a
questao, Silva et al. (2016) utilizaram o Censo Demografico de 2010 para estimar a mor-
talidade por nivel de escolaridade com base nos anos de estudo da pessoa de referéncia
do domicilio, ja que a informacgao sobre o nivel educacional dos mortos nao foi capturada.
Seus resultados indicam uma diferenca maior entre a populacdao masculina: a expectativa
de vida dos homens com ensino superior completo foi 6,27 anos maior do que a daqueles
com ensino fundamental incompleto. Para as mulheres, o mesmo indicador é de 2,25
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anos. Entretanto, um limite de tal metodologia é que ela exclui melhorias intergeracionais
na educagao. Assim, Ribeiro et al. (2021) computaram trés diferentes métodos para agre-
gacdo da escolariza¢ao nas informacgdes sobre 6bitos. Realizada apenas para o municipio
de Sao Paulo, a pesquisa utilizou o registro de 6bitos do Sistema Nacional de Mortalidade
(SIM), Censo Demografico 2010 (considerando os dados de escolaridade dos responsaveis
pelo domicilio) e um método de imputacao estatistica. Suas conclusdes foram de que,
em Sao Paulo, dados do SIM e do Censo com método de imputagao foram convergentes.
Ja a imputacdo com a escolaridade dos responsaveis pelo domicilio foi inconsistente. As
disparidades de mortalidade também foram claras, com grande efeito da aquisicao do
ensino médio nos ganhos de sobrevivéncia.

Projecoes que considerem a interface entre mortalidade e educagdo permitem uma
aproximag¢dao maior com o conhecimento das desigualdades em salide, uma vez que cap-
tam a heterogeneidade da expectativa de vida em fun¢do da escolarizagdo (LUTZ; KEBEDE,
2018). Educagdo e mortalidade estao relacionadas em miiltiplos aspectos, incluindo a
distribuicdo de 6bitos por causa e idade e salide mental e fisica. Ha evidéncias robustas
de que a ampliagao da escolarizagao se relaciona com o aumento da longevidade (BAKER
etal., 2012). Para a relagdo populacdo e ambiente, o0 aumento da escolarizacao também
sera relevante. A escolaridade teve papel importante na reducao dos 6bitos relacionados
a desastres (LUTZ et al., 2014; FUCHS et al., 2010). Em pesquisa realizada na favela da
Rocinha (Rio de Janeiro) e em El Salvador, Wamsler (2011) concluiu que houve um efeito
positivo e direto da educagao formal na compreensao dos riscos de desastres, no acesso a
informacao, no uso de suporte institucional e na melhora das estratégias individuais para
lidar com os desastres. Ademais, dado o efeito de composi¢ao, o avanco da escolarizacao
por sis6 podera implicaraumento da expectativa de vida, considerando a maior participacao
proporcional de popula¢des mais escolarizadas no total da populacao.

Migracao

Em ambito nacional, o Brasil passou por pequenas alteragdes no seu padrdao de migra-
¢aointernacional, emboraregionalmente tenham ocorrido mudancas intensas. As projecoes
populacionais consideraram sua populacdo como fechada, com saldo migratério nulo até
2000. Nesta década, com o aumento do retorno de brasileiros residentes no exterior, as
projecdes oficiais incorporaram um pequeno saldo migratério positivo (OLIVEIRA, 2013;
CARVALHO et al., 2018). O volume de imigrantes foi estimado em aproximadamente 650
mil pessoas entre 2015 e 2035 (IBGE, 2013).

Recentemente, entretanto, observou-se outra inflexao, com a redu¢ao da imigracao
para o Brasil ap6s as crises socioecondmica e politica iniciadas em 2014. Ainda assim,
é de grande importancia o aumento de imigrantes da América Latina e Caribe, incluindo
refugiados, especificamente da Venezuela e do Haiti. Isso resultou em um total de 1,4
milhdo de registros de migrantes e 186 mil solicitacdes de refugiados entre 2011 e 2021,
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considerando apenas os dados do Sistema Nacional de Registro Migratério, que capta re-
quisitos de residéncias de estrangeiros no pais (CAVALCANTI et al., 2022). A proje¢ao mais
recente daimigracao internacional considerou o Brasil como uma populac¢ao fechada, com
excecdo do estado de Roraima, onde houve a inclusao do fluxo internacional com origem
na Venezuela (IBGE, 2018).

No entanto, um grande desafio relacionado as proje¢des de SSPs no Brasil é a estimativa
dos fluxos migratérios internos. Ao contrario do que ocorre com a migracdo internacional
(mensurada tanto com dados censitarios como oriundos de registros administrativos), a
migracdo interna é majoritariamente computada com medidas diretas e indiretas a partir
do Censo Demografico.

O perfil recente da migrac¢ao interna do Brasil foi amplamente analisado, destacando
as mudancas estruturais de sua economia e alteracdes nos padroes de mobilidade em
direcao a um modelo mais diversificado e menos concentrado. Isso inclui a interacao entre
migracdo e transicao demografica (que altera a composicdo familiar, a distribui¢ao etaria
da populacgao, a distribuicao rural-urbana e também a escolaridade), o aumento dos fluxos
para cidades médias e periurbanas das metrépoles, a diminui¢dao daimportancia da Regidao
Metropolitana de Sdo Paulo como area atrativa, o retorno de migrantes para o Nordeste,
bem como reducdo do fluxo proporcional de migrantes em todas as faixas etarias, entre
outros (OLIVEIRA; O’NEILL, 2016; RIGOTTI; CAMPOS; HADAD, 2017).

Arelacdo migracao e educacao também é incluida nas analises brasileiras, embora de
forma mais escassa quando comparada as pesquisas sobre mortalidade e fecundidade.
Uma das principais referéncias é Rigotti (2006), que analisa origem e destino de migrantes
de alta e baixa qualificacao, concluindo que em ambos os casos houve alta concentragao
de movimentos nas areas metropolitanas e nas grandes aglomerag¢des urbanas entre as
décadas de 1980 e 1990. Contudo, no grupo com maior escolaridade o movimento usual
ocorreu na mesma regiao, entre menores distancias, ao passo que naqueles com menor
escolaridade foram encontrados mais deslocamentos de longa distancia, principalmente
em direcdo a Regidao Metropolitana de Sao Paulo.

A migracdo de alta qualificacdo, especificamente de mestres e doutores, é abordada
em Avellar (2014). Como no Brasil esses grupos ainda sdao majoritariamente empregados
em instituicdes pablicas de ensino superior, a migracao esteve intimamente relacionada
as politicas de expansao deste nivel de ensino, resultando em aumento da migracao intra
e inter-regional. Ja em uma perspectiva mais recente, a migra¢ao foi correlacionada com
trajetorias educacionais considerando origens e destinos, em avalia¢des sobre a associa-
cdo entre a mobilidade e ganhos/perdas educacionais (RIGOTTl; CASTRO; HADAD, 2021).

Especificamente nas projecoes da populagao, o IBGE (2018) computou os fluxos migra-
térios com o uso do quesito data-fixa do Censo 2010, e entao estimou a migrac¢ao liquida
para cada estado e faixa etaria. Como a migracao interna diminuiu proporcionalmente ao
longo do tempo, a hip6tese para este componente foi linearizada para todas as UFs, com
queda de 30% entre 2010 e 2030 e posterior manutencdo do volume até 2060.
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Embora a proje¢ao considere exatamente a mesma tendéncia para todo o pais, o que
dificilmente ocorrera, pressupostos semelhantes sao encontrados em outros paises e
projecdes. As estimativas de KC et al. (2018) para a india até 2101, que incorporam cinco
dimensoes (sexo, idade, estado, diferenciais rurais-urbanos e escolaridade), pressupdoem
taxas de migracao constantes, por exemplo. Ambos os casos revelam as dificuldades de
projetar a migracao e a relevancia de uma metodologia relacionada a cenarios. Mesmo no
contexto das SSPs esta questao foi abordada apenas indiretamente, como fazem Striessnig
et al. (2019) ao estimar a distribuicao populacional por idade em subareas dos EUA com
o uso de arvores de regressao, em um modelo alternativo ao método das componentes
demograficas. Apesar de ndo explicitar cenarios migratérios, a pesquisa produz estimativas
coerentes da evolu¢ao populacional por idade e sexo, incorporando a heterogeneidade
espacial e as tendéncias populacionais em cada area de modo coerente com as diferentes
narrativas das SSPs.

Estimativas de urbanizac¢ao

Estimativas de graus de urbanizacdo sdo controversas e constantemente criticadas
(JIANG; O’NEILL, 2017). No Brasil tal questdo também é frequente, com criticas que apon-
tam a potencial subestimacao das populag¢des rurais em nimeros oficiais (VEIGA, 2004;
VALADARES, 2014). Proje¢des que considerem esse diferencial sdo ainda mais escassas.
Durante a década de 1960, o Ipea (1969) projetou os graus de urbanizagdo usando um
método de extrapolagdo logistica para estimar a popula¢ao urbano-rural por idade e sexo
até 1980. Suas estimativas eram de uma populac¢ao urbana de 63,3%, enquanto o Censo
contabilizou 67,7%. A FJP (2019) produz estimativas municipais para o estado de Minas
Gerais que incluem populagdes rurais/urbanas. Em S3o Paulo, o Seade elabora suas
préprias projecdes municipais com o uso do método das componentes, aplicando uma
funcdo logistica para estimar graus de urbanizagdao (SEADE, 2021). Para o Brasil, o IBGE
nao projeta populagdes rurais e urbanas separadamente.

Globalmente, a ONU (2018) produz proje¢des de urbanizag¢do até 2050, mas ndo reco-
nhece a incerteza e os diferentes cendrios. Assim, no ambito das SSPs foram feitas proje-
¢oes de urbanizagao para cobrir um periodo mais longo (2100) e diferentes cenarios (JIANG;
O’NEILL, 2017). Nesta, a urbanizacdo até o final do século variou entre 60% (SSP 3) e 92%
(SSPs 1, 4 e 5). Os cenarios de urbanizagao das SSPs partem de trés aspectos: criagdao de um
padrao de tendéncias especifico por pais; uso de uma projecao de dois estagios que captura
miltiplas fases de urbanizacdo; e adocdo de caminhos alternativos de urbanizac¢do (em cada
uma das duas etapas ha trés possibilidades de transigao: lenta, mediana e rapida) (JIANG;
O’NEILL, 2017). No entanto, considerou-se que paises com maior propor¢ao de populacdes
urbanas, caso do Brasil, apresentam trajetéria menos incerta quando comparados aqueles
em estagios iniciais da transicao, e os resultados foram os mesmos em todos os cendrios.
A populacao urbana passou de 86,5% em 2010 para 92,2% em 2050 e 94,4% em 2100.
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Entretanto, as diferengas regionais no pais sdo grandes. Em 2010, a propor¢ao da po-
pulacao ruralfoi de cerca de 26% no Norte e Nordeste, 15% no Sul, 11% no Centro-Oeste e
7% no Sudeste. O decrescimento da populacdo rural total também diminuiu recentemente.
Durante a década de 1990, houve crescimento negativo de 3,9 milhdes de pessoas. Na
década seguinte esse nimero foi de 2,2 milhdes, resultando em 29,6 milhdes de habitan-
tes nas areas rurais. Esta dinamica esta relacionada tanto as mudancas demograficas pelo
envelhecimento das populag¢des rurais quanto as politicas de prote¢ao social nas areas
rurais (MAIA; BUAINAIN, 2015).

Projetar trajetérias da urbaniza¢cao permanece como um desafio no Brasil, portanto.
Com a intensificacao das mudancas climaticas, as especificidades das vulnerabilidades e
capacidades de adaptacao das populacdes rurais e urbanas ganharao maior importancia.

Como as populag¢des urbanas e rurais sdao estimadas no ambito do Censo Demogréafico
no Brasil, um padrdo possivel para construir proje¢des populacionais futuras nos niveis
rural/urbano é usar o método das SSPs. Isso geraria estimativas para cada estado em termos
dos niveis urbano e rural, nos quais podem ocorrer miltiplas trajetorias de urbanizacao.
Embora essa seja uma melhoria adicional no escopo das projecdes das SSPs, ainda nao
seria uma estimativa dos diferenciais rurais/urbanos por idade/sexo/educagdo, o que
permaneceria como um desafio nao resolvido.

Consideragoes finais

Em suarecente “Advanced introduction to demography”, Lutz (2021) propde uma teoria
demografica unificada a partir de trés teorias existentes: metabolismo demogréfico, tran-
sicao demogréfica e dividendo demografico. Seu argumento é que a demografia apresenta
metodologias e teorias com poder preditivo, que a tornam uma “intervention science”
com um potencial ainda pouco explorado. Neste caso, a abordagem multidimensional da
dindmica demografica utilizada pelas SSPs representa uma oportunidade interessante
para a disciplina, com uma visao integradora de projecdes populacionais, demografia da
educacdo e mudangas ambientais.

No Brasil, pesquisas recentes lidaram com tais questdes de modo particularizado. Sao
os casos de Barbieri et al. (2010), com cenarios econémicos e de imigracdo relacionados
as mudancas climaticas no Nordeste, da busca pela sistematizacao da relagao entre demo-
grafia e educacdo (CUNHA et al., 2000; RIOS-NETO e RIANI, 2004) e dos aprimoramentos
e discussdes sobre as projecdes populacionais (GUIMARAES, 2014; FREIRE et al., 2019).
Aintegracao entre tais abordagens e campos ainda é incipiente, e a estrutura presente na
analise das SSPs possui potenciais para tal.

Esta refor¢a que, no futuro, tanto mudancas climaticas como demograficas podem ser
compreendidas em conjunto. Nas proximas décadas ndo apenas as estruturas de sexo e
idade serao alteradas, mas também as educacionais e de participacao nafor¢a de trabalho
(RIOS-NETO; GUIMARAES, 2014). Estruturas, relacdes e caracteristicas populacionais ndo
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sdo estaticas. No futuro, estas serdo outras, tanto qualitativa como quantitativamente.
Compreender tais questoes sera central, inclusive no conhecimento das capacidades
adaptativas. A partir dos estudos populacionais é possivel antecipar dindmicas, projetar
cenarios e efetivamente relacionar a dindamica biofisica com a populagao no futuro, quando
as mudancas climaticas trarao riscos maiores e serdao ainda mais importantes (KC; LUTZ,
2017; MARTINE; SCHENSUL, 2013; SCHENSUL; DODMAN, 2013). Os impactos futuros das
mudancas climaticas ocorrerdao em um Brasil diferente.

Para isto, a abordagem do metabolismo demografico apresenta um potencial interes-
sante, em que a mudanca populacional é analisada também como mudanga social, dada
a entrada de novas coortes (ou geragdes) e a “reposicao” populacional que geram. Como
as transi¢des das coortes entre grupos etdrios e niveis de escolaridade ao longo do ciclo
de vida sao estimadas, é possivel melhor compreender as mudangas sociais a partir das
alteragdes na composi¢do populacionalao longo do tempo (RYDER, 1980; LUTZ, 2013). Tais
mudancas também incluem caracteristicas subjetivas: ha efeitos de coorte na exposicdo a
compreensdo da crise ambiental, aos valores p6s-materiais e a amplia¢dao de cuidados com
asalde, dentre outros. Com o aumento da escolarizacao, ha desenvolvimento das funcdes
cognitivas e melhora das condi¢des socioecondmicas em geral, sendo ambas dinamicas
relevantes para a adapta¢ao a mudanca climatica (KC; MUTTARAK, 2017).

Contudo, certamente ainda sao necessarios avang¢os para a compreensao de tais
relacdes. A adaptagao ocorre em mdltiplas escalas (individual, domiciliar, comunitaria e
nacional) que interagem entre si e com as estruturas populacionais. Se os niveis da educacgao
formal apresentam coeréncia tedrica com a adaptacao, é preciso também considerar os
limites da medida, que nao capta nem a educacao informal nem a qualidade da educacao
ofertada. Neste escopo também se coloca uma agenda ampla de pesquisa, que compreende
desde a definicdao conceitual sobre “qualidade” até as suas formas de mensura¢ao. Em
um paralelo com o efeito da ampliagao da escolarizacao sob a redu¢do da desigualdade e
da pobreza, é preciso atentar para os limites desta, que ndao é uma panaceia que resolve
questdes estruturas por si (MEDEIROS et al., 2019).

Cenarios e projecdes populacionais ndo podem prever com precisdao o futuro, mas
sim informar trajetérias e impactos possiveis dadas certas caracteristicas sociais. Os ce-
narios das SSPs consideram os efeitos populacionais de distintas trajetérias da mudanca
educacional e do desenvolvimento, assim como na transicao demografica. Contudo, nada
se coloca sobre sua heterogeneidade regional. Para isto, seria importante avangar nas
projecdes populacionais baseadas em cenarios em diferentes escalas, como regides,
estados ou pequenas areas.

Neste artigo, argumentamos que as proje¢des populacionais utilizadas pelas SSPs
apresentam uma perspectiva relevante para a relagao populacdao e ambiente no Brasil,
especificamente em relacdo as mudangas ambientais. Para isso, exploramos algumas
das pesquisas atuais e fontes de dados sobre mortalidade, fecundidade e migragao, con-
siderando sua interagdo com os niveis de escolariza¢ao. Estas sao questdes centrais para
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avancar nesta agenda, especificamente em termos do método de componente de coorte
para proje¢cdes multidimensionais.

Os préximos passos deste esforco incluem a projecao da populagdo brasileira por
estados em coeréncia com os cenarios e resultados das SSPs, bem como a incorpora¢ao
das populagdes rural e urbana nas proje¢des, o que praticamente inexiste no Brasil e sera
relevante na compreensao da adaptacdo e mitigacdo. Isso exigird umavisao ampla sobre os
trés componentes demograficos e sobre as trajetérias educacionais no pais e, embora seja
uma tarefa complexa, pode contribuir de forma importante para planejar o futuro do Brasil.
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Abstract

Shared socioeconomic pathways in Brazil: Scenarios for population dynamics and the
challenges to adaptation and mitigation

During the past decades, there were scientific advances to better comprehend climate change
and population dynamics. One of the main ones was the inclusion of a set of scenarios in current
generation of climate modelling, with population as its human core. These are the shared
socioeconomic pathways that resultin population projections constructed by multi-dimensional
demography, with population disaggregated by, sex, age and educational attainment. Such
projections incorporate relevant population heterogeneities to adaptation and are potentially
more sensitive to capture changes in demographic dynamics. This paper addresses this
discussion for Brazil, considering both theoretical and methodological aspects. We highlight
some ofthe implications of SSPs approach to construct population projections at the subnational
level, emphasizing the benefits this agenda could bring to the population and environment fields.

Keywords: Population projections scenarios. Population and environment. Adaptation.

Resumen

Trayectorias socioeconémicas compartidas en Brasil: escenarios de dindmica poblacional y
desafios para la adaptacion y mitigacion

Los avances en la ciencia para una mejor comprension de las relaciones entre el cambio climatico
y la dindmica de la poblacién se han producido en varios campos durante las Gltimas tres
décadas. Una de las principales innovaciones se observa en la generacion actual de modelos
climaticos, con la inclusién de un conjunto de escenarios en los que los temas de poblacion
son centrales. Estos escenarios, denominados trayectorias socioeconémicas compartidas,
esbozan alternativas para futuros desarrollos sociales que, a su vez, consideran proyecciones
poblacionales multidimensionales, construidas a partir de las variables sexo, edady educacién.
Estas proyecciones incorporan heterogeneidades de poblacion relevantes para la adaptacion
y son potencialmente mas sensibles a los cambios en la dindmica demografica. Este articulo
aborda esta discusion para Brasil, considerando sus aspectos teéricos y metodoldgicos. Se
destacan algunas de las implicaciones del enfoque para construir proyecciones de poblacion
en el ambito subnacional, con énfasis los logros que esta agenda puede traer al campo de
poblacién y medio ambiente.

Palabras clave: escenarios de proyeccién de poblacién, poblaciény medio ambiente, adaptacion.
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