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Resumo: O presente artigo tem como objetivo comparar a relagdo da mecanizagdo da cultura canavieira com o
emprego nas regides brasileiras. Para tal, foi utilizado método dos minimos quadrados (log-log), que permitiu
medir a influéncia da modernizacdo sobre a evolugdo dos empregos no campo, assim como nas exigéncias de
instru¢do formal nas contratagdes dos empregados na atividade de corte, colheita e transporte (CCT) de cana.
Os resultados apontam que a mecanizagio intensificou o desemprego na cultura de cana-de-agtcar, ocorrendo
de forma diferente em cada regido brasileira de acordo com suas particularidades. Essas diferengas da relagdo da
mecanizag@o com o emprego podem ser explicadas pela aptiddo agricola, capacidade de financiamento e competi-
tividade da mao de obra de cada uma das regides. Ademais, a introdugdo dessas novas tecnologias nio representou
contratag@o proporcional ou mesmo superior de méo de obra qualificada, mas um aumento timido do numero de
contratados no campo com até ensino médio. Isso se deve a necessidade de trabalhadores para operar o maquinario
de CCT capazes de atuar em tarefas pouco complexas. Ressalta-se a importancia de politicas publicas que possam
gerar diversificacdo das economias locais para a absor¢do da médo de obra desempregada, especialmente na Regido
Nordeste.

Palavras-chave: desemprego estrutural; método dos minimos quadrados (log-log); escolaridade; trabalho espe-
cializado.

Abstract: The objective of this article is to compare the relation of sugarcane mechanization with employment in
Brazilian regions. A log-log method was used to measure the influence of modernization on the evolution of rural
jobs and on formal instruction requirements for sugarcane cutting, loading and transportation (CLT) operations.
The results indicate that the mechanization process intensified the unemployment in the sugar cane crop, occurring
in a different way in each Brazilian region according to their particularities. These differences can be explained
by the agricultural capability, financing capacity and the competitiveness of each region’s labor force. In addition,
the introduction of these new technologies did not represent a proportional or even higher contracting of skilled
labor, but a timid increase in the number of employees with up to high school. This is due to the need of workers
to operate the CLT machinery able to perform simple tasks. It is important to think about public policies that can
generate diversification of local economies for the absorption of the unemployed labor force, especially in the
Northeast region.
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1 INTRODUGAO

O mercado de trabalho na cultura canavieira vem passando por transformagdes provenientes
das mudancas nas leis trabalhistas, na legislagdo ambiental e no progresso técnico. Nessa cultura,
a quantidade de trabalhadores alocados em tarefas especializadas na area rural caiu significativa-
mente em fungdo da adocdo de novas técnicas de corte, colheita e transporte (CCT) da cana-de-
-acucar. Consequentemente, o desemprego para trabalhadores de menor qualificagdo aumentou,
surgindo o desemprego tecnoldgico e estrutural.

Antes mesmo da adog¢do extensiva da mecanizagdo da lavoura, ja se previa que a demanda
por for¢a de trabalho nos canaviais no Brasil sofreria uma queda significativa. Também se pre-
via um aumento da demanda por mao de obra qualificada para operar maquinas e implementos
mais sofisticados na atividade de CCT. Porém, o numero de vagas geradas ndo compensaria a
perda de mao de obra especializada nos canaviais, ja que a mecanizagdo da colheita exigiria me-
nos trabalhadores.

O potencial produtivo e as possibilidades de absor¢do de tecnologias sdo distintos para cada
regido brasileira, o que pode gerar diferengas na velocidade da substitui¢do da mio de obra por
maquinario. A regido Norte-Nordeste foi a principal produtora de cana-de-agtcar até meados do
século passado, mesmo com técnicas de produgdo mais defasadas, volume relativamente elevado
de terras improprias para o cultivo da cana e salarios médios inferiores ao da regido Centro-Sul.
A regido Centro-Sul, por sua vez, ganhou notoriedade apds a Segunda Guerra Mundial, e tem um
historico de utilizagdo de métodos menos defasados e maior quantidade de areas aptas para a pro-
dugdo dessa cultura. Essas diferengas regionais, portanto, ndo permitem afirmar que a adogdo da
mecanizacdo teve o mesmo efeito sobre a quantidade de mao de obra empregada em cada regido,
como se observara nos resultados deste artigo.

Diante do exposto, pretende-se responder a seguinte pergunta: Qual a relacdo da mecanizagao
com a evolugdo do emprego agricola na cultura de cana-de-agucar nas cinco regides brasileiras?
Para tanto, ¢ utilizado o método estatistico de analise de dados log-log no intuito de verificar a
relagcdo entre as variaveis. Para atendimento dos objetivos do artigo, sdo elaborados dois tipos
de modelos. O primeiro (modelo A) procura mostrar a intensidade do desemprego estrutural na
cultura canavieira. Para isso, estuda-se a consisténcia da relacdo entre o nimero de colhedoras de
cana-de-agucar (um dos indicadores de mecanizagdo) e a evolugdo do nimero de trabalhadores ru-
rais nesta cultura (1A); e entre a taxa de mecanizagdo da cana (outro indicador de mecanizagdo) e
o nimero de trabalhadores rurais nesta cultura (2A). O segundo (modelo B), parte do pressuposto
indicado na literatura de que haveria necessidade de mao de obra mais qualificada diante de maior
mecanizacdo da colheita de cana-de-acticar. Para tal, analisa-se a consisténcia da relacdo entre o
numero de colhedoras de cana-de-agticar e o percentual de trabalhadores com no minimo ensino
médio completo (1B); e entre a taxa de mecanizagdo da cana e o percentual de trabalhadores com
no minimo ensino médio completo (2B).

Este artigo tem como objetivo geral comparar a evolugdo da mecanizacdo da cultura de cana-
-de-agtiicar com o nimero de empregados e as respectivas exigéncias de qualificagdo destes nas
regides brasileiras ao longo do tempo.

2 MODERNIZAGAO E EMPREGO NA CULTURA CANAVIEIRA BRASILEIRA

A atividade canavieira, dados os métodos de producdo, condigdes de trabalho degradantes pelo
corte manual da cana e as relagdes trabalhistas, era alvo constante de criticas pela degradacdo
ambiental que a queima de cana promovia e pelas relagdes de trabalho costumeiramente frageis do
ponto de vista legal. Como consequéncia, o Ministério Publico Estadual e o Federal entraram com
agoOes civis proibindo a atividade de queima da cana.
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Mesmo com a retirada da interven¢do do Estado na regulacdo da atividade canavieira nos anos
de 1990, este passou a discutir com o setor canavieiro, via Secretarias de Estado da Agricultura e
Abastecimento (SAA) e do Meio Ambiente (SMA), a¢des para minimizar as externalidades nega-
tivas geradas pela produgdo de cana (IEA, 2012).

Entre os anos de 2007 e 2008 foi entdo firmado um acordo de adesdo voluntaria que contempla-
va um conjunto de agdes para consolidagdo do processo de desenvolvimento sustentavel do setor
canavieiro no estado de Sdo Paulo, denominado de Protocolo Agroambiental. Dos objetivos desse
protocolo, um deles se destaca para a execucdo deste artigo — o fim da queima da cana-de-agucar.

Esse novo ambiente regulatério promoveu a expansdo da mecanizagdo da colheita de cana,
especialmente no estado de Sao Paulo, com consequéncias para o mercado de trabalho. Do ponto
de vista das relagdes sociais, esse novo padrdo agricola de producdo estimulou mudangas como
a redug¢do no numero de trabalhadores, a terceirizacdo dos servigos agricolas e o surgimento de
novas ocupagdes no campo.

Ainda podem-se citar, como consequéncia do processo de mecanizagdo, a agilizacdo de tarefas
¢ uma alteragdo qualitativa na demanda de mao de obra com a utiliza¢cdo de mais trabalhadores
especializados (MORAES, 2007). Apesar da redug@o nos postos de trabalho na atividade agricola,
Fernandes, Shikida e Cunha (2013) apontam que houve um acréscimo dos postos formais na pro-
ducao industrial de ac¢ucar e alcool.

Gongalves e Souza (1988, p. 38), antes mesmo do fim da participagdo estatal no setor, ja co-
locavam que o reaproveitamento dos trabalhadores eliminados dos canaviais seria um desafio,
uma vez que se tratava de individuos excluidos em todos os sentidos, “sem educagdo formal, sem
acesso a servigos publicos basicos e com condigdes de moradia e alimentagdo sofriveis”. Se, por
um lado, o aprofundamento da mecaniza¢do da lavoura de cana dispensaria um grande contingente
de trabalhadores, por outro, reduziria a sazonalidade do emprego.

A mecanizagao alterou o perfil do empregado, uma vez que passou a empregar contingente com
conhecimento basico de mecanica e informatica e, assim, criava oportunidades para tratoristas,
motoristas, técnicos em eletronica, entre outros, mas desemprega, em maior propor¢ao, os traba-
lhadores de baixa escolaridade (MORAES, 2007; ECKARDT; ABREU, 2017).

A mudanga do perfil dos trabalhadores contratados para trabalhar nos canaviais ja havia sido
sinalizada no trabalho de Scopinho et al. (1999, p. 154), no qual os autores afirmavam que “[...]
os requisitos exigidos para a contratacdo de operadores de colhedeiras sdo nivel de instrucao
basico (ler e escrever) e treinamento”. Ou seja, apesar de tarefas diferentes daquelas exigidas
no corte da cana-de-agucar, o nivel educacional requerido ndo se alteraria significativamente
com a mecanizagao.

Além de um nivel educacional ndo tdo elevado, o ritmo das contrata¢cdes dessa mao de obra
mais qualificada era menor do que o das demissdes na colheita manual. Pitta (2011) colocava que,
apesar dos cursos e treinamento para vagas de piloto de colheitadeira ou tratorista, poucas eram as
contratagdes, visto que com a mecanizagdo, a necessidade de trabalhadores se reduz significativa-
mente. Amezcua (2013) complementava que, dependendo do ritmo da mecanizacdo, ndo haveria
tempo para o setor industrial preparar e qualificar a mao de obra para absorvé-la e para os formu-
ladores de politicas publicas reagirem a tempo para formular politicas compensatorias.

Apesar dessas perspectivas, Torquato (2013) mostrou que parte da mao de obra excluida no
processo de mecanizagdo teria sido requalificada e readmitida em outras ocupagdes do proprio
setor ou em outros setores (construcdo civil e servigos). O autor concluiu que a esperada hipdtese
do desemprego em massa ndo se verificou, o que poderia ser explicado pelo bom desempenho da
economia brasileira nos anos que se seguiram a conclusdo do protocolo ambiental e a consequente
absorcdo da mao de obra.

Balsadi (2007) apontava que mesmo antes da conclusdo do protocolo ambiental houve avangos
na qualidade do emprego na cultura de cana-de-acticar no Brasil. De acordo com esse autor, houve
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reducdo no trabalho infantil ¢ aumento no nimero de empregados com carteira assinada. Isso se
deve principalmente a movimentos sindicais e a fiscalizagdo por parte de 6rgdos publicos. Entre-
tanto, ainda ocorriam problemas que mereciam atengdo, como, por exemplo, o desrespeito aos
direitos trabalhistas dos empregados temporarios e suas extensas jornadas de trabalho, visando a
produtividade. Ademais, as amplas e cansativas jornadas de trabalho comprometiam a redu¢do do
numero de acidentes de trabalho (BALSADI, 2007).

Souza et al. (2016), em anos mais recentes, confirmam a prevaléncia de um nimero mais
elevado de acidentes de trabalho na produgdo agricola. Isso ocorre especialmente nas areas em
que ha predominancia do corte manual da cana, dado o elevado nimero de trabalhadores rurais
no campo € a sua exposi¢do ao ambiente de trabalho, ao contrario do que ocorre quando a co-
lheita € mecanizada.

Houve também mudanga na forma de remuneragdo do trabalho a partir da mecanizagdo. No
corte manual, o valor recebido dependia da destreza e habilidade em cortar a cana, isto é, o tra-
balhador era remunerado por tonelada colhida, o que intensificava a especializagdo do trabalho.
Com a introdu¢do de maquinas, a remuneracdo passava a ser atribuida nao pela produtividade,
mas quantidade de horas trabalhadas (SCOPINHO et al., 1999). Essas mudangas também tinham
impacto nos custos das operagdes no corte manual ¢ mecanizado. A adogdo da colheita mecanizada
poderia significar uma redugdo de até 30% no custo de producdo em relagdo a colheita manual
(OLIVEIRA; NACHILUK, 2011; ECKARDT; ABREU, 2017).

Souza et al. (2016) colocam, ainda, que trabalhadores pouco qualificados receberam nessa
cultura salarios historicamente baixos. Os autores mostraram que, para dados de 2009, mesmo nas
culturas em que a colheita ¢ mecanizada e destinada a etanol de primeira ou segunda geracgdo, os
salarios dos trabalhadores se concentram nas faixas de 1,01 a 1,5 salarios-minimos. Porém, um
nimero maior de empregados, que desempenham tarefas relacionadas a operagdes mecanicas, pas-
sou a receber salarios nas faixas de 2,01-3,0 salarios-minimos, fato que pode estar relacionado ao
surgimento de novas ocupagoes no campo. Apesar dessas constatagoes, o efeito da intensificacao
das tecnologias de CCT sobre os salarios ainda carece de estatisticas mais consistentes. O numero
de trabalhadores “nédo classificados” na categoria remuneracdo na RAIS ¢ bastante elevado, espe-
cialmente para anos mais recentes, podendo resultar em conclusdes equivocadas sobre o assunto.

3 SELECAO DOS DADOS E METODO DE ANALISE

O intuito deste artigo ¢ o de mostrar se ha relagdo entre a mecanizagdo agricola sobre o nimero
de empregos formais e o nivel de escolaridade dos trabalhadores da cultura da cana-de-agucar.
Dessa forma, o modelo econométrico sugerido neste artigo intenta mostrar se ha relagdo entre a
inser¢do das novas tecnologias de CCT e a redug¢do na mao de obra no campo nos estados brasi-
leiros produtores de cana. O modelo também procura mostrar se o processo de mecanizacido da
cultura de cana-de-agucar no Brasil foi acompanhado pela maior qualificagdo dos trabalhadores
empregados no campo, como sugerido por alguns autores (MORAES, 2007; ECKARDT; ABREU,
2017). O periodo de analise para o desenvolvimento do modelo econométrico se estende do ano de
2007 — ano da assinatura do protocolo agroambiental — a 2017, em fun¢@o da disponibilidade de
dados sobre mecanizagdo dada pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).

O Quadro 1 indica as variaveis utilizadas para a analise estatistica dos modelos tipo A ¢ B,
citados na introducdo deste artigo.
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Quadro 1 — Variaveis escolhidas para os modelos A ¢ B

Total de trabalhadores agricolas na cultura 2007-2017 RAIS

Numero de trabalhadores agricolas da cana-de-agticar em cada Regido Natural.

Area colhida de cana-de-agucar em cada 2007-2017 Produgao Agricola

AL CLIGE Regido Natural, em hectares. Municipal (IBGE)

Total de colhedoras de cana-de-agucar em
cada Regido Natural. Representa uma proxy 2007-2017
da mecanizag2o.

Numero de colhedoras de cana-de-
-acicar

Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB)

Percentual de colheita de cana-de-agucar 2007-2017 Companhia Nacional de
mecanizada, por Regido Natural. Abastecimento (CONAB)

Percentual de trabalhadores agricolas Percentual de trabalhadores agricolas na

Taxa de mecanizacio

na cultura canavieira com no minimo cultura da cana-de-agiicar com no minimo 2007-2017 RAIS
ensino médio completo ensino médio completo, por Regido Natural.
< . Area colhida de cana-de-agtcar por Regido Producdo Agricola
Area colhida Natural, em hectares. U Municipal (IBGE)
Numero de colhedoras de cana-de- ;Ztilagelﬁﬁz?oﬁa; f:si;rtl:fg:quir %c;r 2007-2017 Companhia Nacional de
-agiicar gldo Natural. Bep proxy Abastecimento (CONAB)
mecanizagao.

L Percentual de colheita de cana-de-agucar Companhia Nacional de

[ mecanizada, por Regido Natural. 2007-2017 Abastecimento (CONAB)

Fonte: Elaboragdo das autoras.

Para o levantamento de dados de emprego e escolaridade na cultura de cana-de-agucar, utili-
zou-se o banco de dados da Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS). Para tal, foi necessa-
rio consultar a Classificagdo Brasileira de Ocupagdes (CBO), que define trabalhadores agricolas
(CBO 6221) como aqueles que:

Plantam e colhem gramineas. Preparam sementes, mudas e insumos, condicionando o solo para
tratamento de cultura. Realizam atividades de armazenamento e beneficiamento da colheita,
como moagem, secagem e classificagdo dos graos. Executam manutengdo de maquinas e equipa-
mentos agricolas. (CBO, 2010, p. 53)

Assim, para a obten¢do dos dados na RAIS Vinculos, foi selecionado “Trabalhador da Cultura
de Cana-De-Agucar” inserido na categoria Ocupacional — CBO 2002 — CBO Ocupagdo 2002.

A metodologia de analise desta pesquisa € a empirica, uma vez que propde investigar a relagdo
entre variaveis. Para tanto, foram elaborados e estimados, a partir do software Eviews, alguns mo-
delos econométricos. Esse software foi escolhido em fun¢@o de ser mais o adequado para analise
de séries historicas.

Foram analisadas basicamente quatro estatisticas: os coeficientes estimados, o coeficiente de
determinacdo, o Teste-F e o Teste-T. Deve-se frisar que: a) os modelos foram, inicialmente, es-
timados por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) e, quando detectada a quebra de algum dos
seus pressupostos, outros métodos de calculo foram empregados; b) foi colocada em teste a pre-
senca de multicolinearidade, heterocedasticidade e/ou autocorrelagdo (o resultado para a possivel
quebra desses pressupostos esta indicada no modelo, se houver, e 0 método Newey-West foi em-
pregado para corrigir a Estatistica-T e o valor-p quando necessario); c) para os testes de hipoteses,
considera-se um Nivel de Significancia de 0,05, ou seja, 5%; e d) utiliza-se a forma funcional
log-log, uma vez que esta permite verificar a elasticidade da variavel dependente em relagdo a
variavel independente.

Assim, sao empregados dois tipos de modelos, como mostra o Quadro 2:
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Quadro 2 — Caracterizacdo dos modelos econométricos

Y = Numero de trabalhadores agricolas por hectare

Efeito da variagdo do nimero na cultura de cana-de-agucar, por Regido Natural, de

. = + * —+
1A de colhedoras sobre o nimero log(Y) =B, + B, *log(X;) + [ 2007 2 2017,

de trabalhadores, para cada N .

Regido Natural X, = Numero de colhedoras por dez mil hectares,

’ por Regido Natural, de 2007 a 2017.
. L Y = Numero de trabalhadores agricolas por hectare
BEUIENE T Do na cultura de cana-de-agucar, por Regido Natural, de
i i =B, + B, * + g ’ ’

2A tual da colheita mecanizada log(Y) =B, + B, *log(X;) + [ 2007 2 2017,

sobre o nimero de trabalhado-

5, v Gl gty N, X, = Percentual de Colheita Mecanizada, por Regido

Natural, de 2007 a 2017.

Y = Percentual relativo de trabalhadores na cultura

Efeito da variagdo do ntimero da cana-de-agucar com no minimo ensino médio
1B de colhedoras sobre o nivel log(Y) =B, + B, *log(X,) + [ completo, por Regido Natural do Brasil, de 2007 a
de instru¢ao dos empregados, 2017.
para cada Regido Natural. X, = Numero de colhedoras por dez mil Hectares,
por Regido Natural do Brasil, de 2007 a 2017.
. . Y = Percentual relativo de trabalhadores na cultura
Efeito da variag@o do percen- . o . o
tual da cultura mecanizada da cana-de-agucar com no minimo ensino médio
. Log(Y) =B, + B, *log(X,) + [I ia i
2B eyl ds o 2(Y) = B + B, *log(X,) ;81;17131et0, por Regido Natural do Brasil, de 2007 a
;Ilzf:fﬁados’ para cada Regido X, = Percentual de Colheita Mecanizada, por Regido

Natural do Brasil, de 2007 a 2017.

Fonte: Elaboracdo das autoras.

Os modelos 1A e 2A propdem estudar o efeito do numero de colhedoras e taxa de mecaniza-
¢do (variaveis independentes) sobre o numero de trabalhadores agricolas na cultura canavieira
(variavel dependente). Logo, tendo como base a literatura discutida, espera-se ter como resultado
uma relagdo inversa entre essas variaveis. J4 os modelos 1B e 2B buscam verificar os efeitos do
numero de colhedoras e da taxa de mecanizagdo na cultura da cana-de-agucar (variaveis indepen-
dentes) sobre o percentual de trabalhadores com no minimo ensino médio completo nessa cultura
(variavel dependente). Assim, espera-se uma relagdo direta entre essas variaveis, uma vez que,
de acordo com a literatura, a intensificagdo no uso de maquinas dessa cultura exige trabalhadores
mais qualificados.

4 RESULTADOS

Esta secdo apresentara estatisticas que subsidiem respostas a pergunta levantada na introdugéo
deste artigo, além dos resultados pertinentes aos testes econométricos. Entre as estatisticas de
suporte deste artigo destacam-se a apresentacdo de dados sobre o deslocamento da produgéo entre
as regides e estados brasileiros desde o inicio do processo de desregulamentagdo e a evolugdo do
numero de trabalhadores agricolas por unidade federativa no Brasil desde a institui¢do do proto-
colo de reducdo e eliminagdo da queima da cana no estado de Sdo Paulo.

Deslocamento da producao de cana-de-acticar no Brasil

A cana-de-actcar ¢ produzida nas cinco regides brasileiras. Porém, a sua distribuicdo sofreu
alteragdes ao longo do tempo, especialmente apos a Segunda Guerra Mundial. Até aquele mo-
mento, a produgdo estava concentrada na regido Norte-Nordeste, entdo responsavel por 62,8%
da producdo nacional (MORAES, 2000). Fernandes, Shikida e Cunha (2013, p. 186) colocam
que, naquela regido,
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[...] a sobrevivéncia de grupos pouco dindmicos da agroindustria canavieira, responsaveis pelo
atraso tecnoldgico e a consequente baixa produtividade do setor, deveu-se sobremaneira a agdo
ambigua do Estado que, a0 mesmo tempo em que criou condigdes para promover a expansao de
grupos mais capitalizados, sustentou também grupos mais fracos.

As dificuldades de abastecimento da regido Centro-Sul se intensificaram no periodo da Segun-
da Guerra Mundial, ja que havia risco de ataques a navios de transporte de mercadorias naquele
momento. Como consequéncia, algumas mercadorias que eram compradas da regido Norte-Nor-
deste passaram a ser produzidas na regido Centro-Sul, por exemplo, o agtcar.

Como o estado de Sdo Paulo contava com condi¢des edafoclimaticas favoraveis, vantagens
financeiras, parque industrial mais moderno e malha rodoviaria mais desenvolvida que em outros
estados, a producdo de cana-de-agucar que ali ja existia se expandiu. Contribuindo para o desloca-
mento da produgéo, nos anos 1990, com a desregulamentagéo, usinas pouco competitivas da Re-
gido Nordeste sucumbiram a concorréncia e foi favorecida a expansao dessa cultura agricola para
outros estados, modificando a importancia relativa de cada regido na producao de cana novamente,
como mostram as Figuras 1(a) e 1(b).

Ainda na Regido Nordeste, Hissa (2011) apontou que ha uma grande area de producio de cana
que possui impeditivos, sejam ambientais, sejam de topografia, e de rentabilidade negativa, que
podem explicar a baixa competitividade da Regido em relagdo a regido Centro-Sul.

Figura 1(a) — Importancia das regides brasileiras na produgéo nacional de cana-de-acticar (1988)

Nordeste (24%)

Norte (0%)
Centro-Oeste (5%)

0,
Sul (6%) Sudeste (65%)

Fonte: IBGE (2019).

Figura 1(b) — Importancia das regides brasileiras na produ¢do nacional de cana-de-agucar (2017)

Nordeste (7%)
Norte (1%)

Centro-Oeste (18%) Sudeste (69%)

Sul (5%)

Fonte: IBGE (2019).

Além disso, em anos mais recentes, a producdo de cana-de-agucar passou a se expandir para
estados que até entdo ndo possuiam tradig@o nessa cultura, como mostram as Figuras 2(a) e 2(b).
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Figura 2(a) — Importancia dos estados brasileiros na producdo nacional de cana-de-agucar (1988)

Sao Paulo (52%)

Outros (13%)

Paraiba (3%)

Rio de Janeiro (4%)
Parand (5%)

Alagoas (7%)

Minas Gerais (7%) Pernambuco (9%)

Fonte: IBGE (2019).

Figura 2(b) — Importancia dos estados brasileiros na produgdo nacional de cana-de-actcar (2017)

Séao Paulo (59%)

Outros (6%)

Alagoas (2%)
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Parana (5%)
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Minas Gerais (9%) Goias (10%)

Fonte: IBGE (2019).

Estados que tradicionalmente eram produtores de soja, café e producdo pecuaria, passaram a
figurar como importantes produtores de cana no cenario nacional. Esses sdo estados que apre-
sentam grande quantidade de areas com elevada aptiddo agricola e de relevo para a produgéo de
cana — Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias (MANZATTO et al., 2009). Nesses estados, a
mecanizacdo da colheita superou 90% da produgio (CONAB, 2018).

Apesar da expansdo da area de produgdo em 279% entre os anos de 2003 ¢ 2016 (IBGE, 2019),
a importancia da cultura da cana na geracdo de empregos na agricultura se reduziu, como apontado
na revisdo de literatura. O principal promotor da redugcdo do nimero de empregos na cana-de-
-agucar foi a mecanizacdo da colheita, que apesar de ter avancado em todas as regides brasileiras,
teve efeitos diferentes sobre a quantidade contratada e a instrugdo requerida da mao de obra.

A mecanizacao da lavoura canavieira e 0 mercado de trahalho

A colheita de cana-de-ac¢ticar vem sofrendo constantes transformagdes em decorréncia das no-
vas exigéncias socioambientais e econdmicas. A Figura 3 mostra a evolugdo da mecanizagdo da
colheita da cana nas diferentes Regides Naturais.
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Figura 3 — Evolucdo da colheita mecanizada, por Regido Brasileira
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Fonte: CONAB. Elaboragao propria.

A intensidade com que a mecanizagdo se espalhou nas regides brasileiras, com exce¢do do
Nordeste, foi similar. Como apontado por Lima (2021), uma das razdes para a menor incorporagao
tecnologica no Nordeste ¢ a topografia ndo adequada a utilizacdo do maquinario de CCT. Outra
razdo apontada por Lima (2021) é a de que a as baixas taxas de crescimento econdmico no Brasil
desde 2015 vém dificultando a adogdo de maquinario em algumas areas aptas & mecanizagéo.

Essa transformacgao tecnoldgica no campo se reflete no mercado de trabalho da agricultura da
cana-de-agucar no Brasil, como pode ser observado na Tabela 1. Essa tabela indica que houve
uma diminui¢do de aproximadamente 30% no numero de trabalhadores entre os anos de 2003 e
2017. Apesar disso, a redugdo na quantidade de trabalhadores da cultura canavieira ndo é conti-
nua ao longo dos anos, isto €, até 2009 observa-se um aumento no nimero de trabalhadores em
relagdo ao ano anterior, associado a maior demanda por etanol com o advento dos carros bicom-
bustiveis em 2003.

Além disso, a Tabela 1 permite verificar que, assim como nos dados de mecanizacao, os dados
de Numero de Trabalhadores na cana-de-agticar também apresentam suas particularidades de acor-
do com cada Regido Natural, sendo que trés das cinco regides apresentaram redug¢do no Numero
de Trabalhadores nos canaviais entre 2003 e 2017.

Tabela 1 — Numero de trabalhadores na cultura de cana-de-agucar, por unidade federativa

Norte 503 1114 1.039  1.615 747 728 1.075 947 865 579 660 712 1.043  1.055 615 22
Nordeste 121216 131.763 135.835 143.481 145414 150.006 153.539 147.403 145416 128.067 118.850 108.148 99.484 97.239 94.148  -22
Sudeste 59.664 69.805 73.961 95011 93454 95202 95.492 80.971 73269 62918 55580 43963 40.282 34.119 31.822 -47
Sul 16.820 18.010 16.899 22178 25.692 27.959 27.925 19.000 20.030 17.235 16.898 13.535 12217 10.575  9.006  -46
Centro-Oeste 5389 7310  7.180 12.739 16.163 13.431 13.748 12.086 13.243 10.424 8.854 8596 6906 5957 6.603 23
Brasil 203.592 228.002 234.914 275.024 281.470 287.326 291.779 260.407 252.823 219.223 200.851 174.954 159.932 148.945 142.194 -30

Fonte: RAIS. Elaboragéo propria.

Como ja destacado, somente a partir de 2009 podem-se observar sucessivas quedas no nimero
de contratados, como mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Numero de trabalhadores por Regido Natural
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Fonte: RAIS. Elaboragao propria.

Como indicado na Figura 4, as regides que apresentaram as participagdes mais significativas
na geragdo de empregos, ao longo do periodo estudado, foram o Nordeste e o Sudeste — 87% dos
empregos agricolas gerados na cultura da cana-de-acticar. As duas regides apresentaram redugdes
no nimero de empregados, porém, ¢ no Sudeste que os reflexos na mecanizagdo sdo maiores.

Em outras palavras, a importancia relativa de cada uma das regides na geragao de empregos
se alterou no cenario nacional. Isso ocorreu porque, em cada uma delas, a mecanizagao tem
um efeito diferente na contratacao da mao de obra, como mostra a Tabela 2, que apresenta os
resultados dos modelos econométricos 1A e 2A.

Tabela 2 — Efeitos da mecanizacdo e do numero de colhedoras por 10.000 hectares sobre o numero
de empregos nas Grandes Regides brasileiras

- Coeficiente -2,7137 -2,2626 -2,7332 -3,0727 -2,4570 2,1435 -1,9143 0,0936  -1,6366 1,6696
2
g Estatistica-T ~ -2,8423 -105,0262 -8,2901  -29,3723 -10,0427 1,8354  -23,7239 11,0972  -5,2077 1,6864
=
= Valor P -0193 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0996 0,0000 0,3010 0,0006 0,1260
g Coeficiente -0,5999 -0,1343 -1,2174  -0,4943 -1,3934 -1,4088 -0,1335  -1,3145  -0,5317 -1,5377
T 3
> T
] g,- Estatistica-T ~ -1,3505 -4,7716 -5,1882 -6,5646 -6,4221 -5,2624 -3,9337  -6,5351  -6,5440 -6,3146
=
>3
£ Valor-P 0,2098 0,0010 0,0006 0,0001 0,0001 0,0005 0,0034 0,0001 0,0001 0,0001
R? 16,85% 71,67% 73,87 % 82,72% 61,40% 75,47% 63,22%  82,59% 82,63 % 79,98%
R? ajustado 7,61% 68,52% 70,96% 80,80% 57,11% 72,74% 59,14%  80,66%  80,70% 77,75%
Estatistica-F 1,8239 22,7681 25,4384 43,0932 14,3163 27,6935 15,47 42,7083 42,8235 35,9485
Valor-p 0,2098 0,0010 0,0007 0,0001 0,0043 0,0005 0,0034 0,0001 0,0001 0,0001

N 11 11

Fonte: Elaborado pelas autoras com base na analise dos resultados do software Eviews.

Os resultados apresentados na Tabela 2 indicam, a partir do valor-p associado a Estatistica-F,
que, para o modelo 1A, os submodelos aplicados a cada uma das regides brasileiras mostraram-
-se estatisticamente significativos, com exce¢do da Regido Norte. Isto ¢, a variavel independente
contribui para explicar as variagdes da variavel dependente, numero de trabalhadores agricolas,

1 Ao estimar os coeficientes por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), observa-se, pelo teste de Breusch-Godfrey (LM Test), a quebra
do pressuposto de auséncia de autocorrelagdo nos erros do modelo nas Regides Sudeste e Centro-Oeste. A autocorrelagdo indica que os
erros associados as observagdes em um dado periodo sdo transferidos para periodos futuros (GORI, 2017). Assim, estima-se esses modelos
utilizando o método Newey-West (HAC) para corrigir a estatistica-T e o valor-p a ela associados.

2 Ao estimar os coeficientes por MQO, observa-se, pelo teste de Breusch-Godfrey (LM Test), a quebra do pressuposto de auséncia de
autocorrelagdo nos erros do modelo na Regido Centro-Oeste. Assim, para tal regido, estima-se o modelo utilizando o método Newey-West
(HAC).

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 54, n. 3, p. 78-94, jul./set., 2023
87



Cristiane Feltre e Isabela Maria Tulon

a um nivel de significancia de 5%. Isso pode ser confirmado pela Estatistica-T, que indica que o
coeficiente da varidvel nimero de colhedoras ¢ estatisticamente significativo para explicar a vari-
avel dependente — nimero de trabalhadores agricolas na cultura canavieira. Nesse sentido, pode-
-se, entdo, inferir que o aumento de 1% no niimero de colhedoras por dez mil hectares acarreta
uma diminui¢ao de aproximadamente 0,13%, 0,49%, 1,22% e 1,39% no nimero de trabalhadores
agricolas, respectivamente, nas Regides Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-Oeste.

Para o modelo 2A, os resultados apresentados na Tabela 2 indicam, a partir do valor-p associa-
do a Estatistica-F, que todos os submodelos se mostraram estatisticamente significativos. Pode-se,
entdo, inferir que o aumento de 1% no percentual de colheita mecanizada acarreta uma diminuicao
de aproximadamente 0,13%, 0,53%, 1,31%, 1,41% e 1,54% no niimero de trabalhadores agricolas,
respectivamente, nas Regides Nordeste, Sul, Sudeste, Norte e Centro-Oeste.

Tanto o modelo 1A quanto o modelo 2A apresentam, para os modelos estatisticamente signi-
ficativos, um consideravel coeficiente de determinagdo (R?) de, no minimo, 61% e 63%, nessa
ordem. Isso indica que uma variagdo no numero de colhedoras ou da mecanizagdo da cultura de
cana-de-agucar explica, no minimo, 61% ou 63%, respectivamente, das variagdes do nimero de
trabalhadores nessas localidades.

Em se tratando do quesito escolaridade dos trabalhadores dos canaviais, também se observam
particularidades regionais, como ¢é detalhado na Tabela 3.

Tabela 3 — Escolaridade dos trabalhadores da cultura da cana-de-agticar em 2006 e 2016, por
regido brasileira

Norte 91,3%  58,8% 5,1% 15,7% 3,5% 24,7% 0,1% 0,2% 0,0% 0,6%
Nordeste 97.9%  95,5% 1,3% 2,1% 0,6% 2,3% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%
Sudeste 90,2%  81,8% 4,6% 5,5% 5,0% 12,2% 0,1% 0,3% 0,1% 0,2%
Sul 86,7%  83,8% 3,8% 6,5% 9,4% 9,0% 0,1% 0,4% 0,1% 0,3%
Centro-Oeste 90,9%  77,7% 4,7% 7,9% 4,1% 13,3% 0,1% 0,6% 0,1% 0,5%
Média Brasil 91,4%  79,5% 3,9% 7,5% 4,5% 12,3% 0,1% 0,3% 0,1% 0,3%

Fonte: RAIS. Elaboragéo propria.

Os dados da Tabela 3 mostram que, em média, a demanda por trabalhadores com pelo menos
ensino médio incompleto aumentou entre os anos de 2006 e 2016, em detrimento dos trabalhado-
res com até o fundamental completo. Porém, a absor¢cdo de mao de obra ¢ diferente entre as regi-
0es, como mostram os resultados dos modelos econométricos do tipo B, apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Efeitos da mecanizagdo e do niumero de colhedoras por 10.000 hectares sobre a quali-
ficagdo dos empregados contratados nas Grandes Regides brasileiras

% Coeficiente -3,9185 -3,9147 -3,3843  -2,2590  -3,9696 -8,0746  -4,7339  -5,2956 -1,9234  -6,6756
)

% Estatistica-T ~ -4,5731  -61,7654  -25,4168 -23,4669 -31,1290 -6,0488 -22,0080 -14,8409 -5,6655 -9,4734
= Valor-p 0,0013 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000  0,0003 0,0000

(98]

Ao estimar os coeficientes por MQO, observa-se a quebra do pressuposto de auséncia de autocorrelagdo nos erros dos modelos referentes as
Regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste. Assim, estimam-se tais modelos utilizando o método Newey-West (HAC) para corrigir a estatistica-T
e o valor-p a ela associada.
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_ g Coeficiente 0,9321 0,3049 0,6490  -0,1148 0,9311 1,4101 0,3155 0,6902 -0,1240 1,0155
v D

%E Estatistica-T ~ 2,3382 3,6812 6,5758  -1,4327 7,4470 4,6080 3,4873 8,2046 -1,4132  6,1955
D

g E Valor-p 0,0442 0,0051 0,0001 0,1858 0,0000 0,0013 0,0069 0,0000 0,1912  0,0002

R? 37,79%  60,09% 81,33% 18,00%  63,67% 70,23%  57,47%  8821% 18,16%  81,01%

R? ajustado 30,88%  55,66% 79,26% 8,90%  59,64% 66,92%  52,74%  86,90%  9,07%  78,90%
Estatistica-F 5,4672 13,5512 39,2109 1,9764 15,7743 21,2338 12,1611 67,3171  1,9972 38,3849
Valor-p 0,0441 0,0051 0,0001 0,1933 0,0032 0,0013 0,0069 0,0000 0,1912  0,0002
N 11 11

Fonte: Elaborado pelas autoras com base na analise dos resultados do software Eviews.

A partir dos resultados apresentados nos modelos 1B pode-se verificar que, com exce¢do dos
resultados da Regido Sul, todos os modelos sdo estatisticamente significativos ao nivel de signi-
ficancia de 5%, a partir do valor-p associado a Estatistica-F. Os coeficientes da varidvel indepen-
dente mostram que o aumento de 1% no nimero de colhedoras por dez mil hectares acarreta ele-
vagao de aproximadamente 0,30%, 0,64%, 0,93% e 0,93% no percentual trabalhadores agricolas
da cultura em questio com no minimo ensino médio completo, ceteris paribus, respectivamente,
para as Regides Nordeste, Sudeste, Norte e Centro-Oeste. Porém, o modelo aplicado as Regides
Norte e Sul apresentaram reduzido poder explicativo, dado pelo R2.

Nos modelos 2B, pode-se verificar que, com excecdo dos resultados da Regido Sul, todos os
modelos sdo estatisticamente significativos ao nivel de significancia de 5%, a partir do valor-p
associado a Estatistica-F. Logo, o aumento de 1% no percentual de colheita mecanizada acarreta
uma elevacdo de aproximadamente 0,32%, 0,69%, 1,02% e 1,41% no percentual de trabalhadores
agricolas da cultura em questdo com no minimo ensino médio completo, ceteris paribus, res-
pectivamente, para as Regides Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e Norte. Cabe destacar a relagdo
elastica entre essas variaveis para as Regides Norte e Centro-Oeste, ou seja, a intensificacdo da
mecanizagdo da colheita nessas regides gerou contratacdo mais que proporcional no nimero de
empregados. Quanto ao poder explicativo desses modelos, isto ¢, o R?, pode-se inferir que este
mostrou-se consideravel nas Regides Norte, Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste. Essa estatistica
indica que a variagdo na variavel Percentual de Colheita Mecanizada explica boa parte das varia-
¢oes do percentual de trabalhadores da cultura de cana-de-agiicar com no minimo ensino médio
completo nessas localidades.

Na contramaio, os resultados da Regido Sul ndo se mostraram estatisticamente significativos
ao nivel de significancia de 5% pela Estatistica-F. Essa regido também apresentou baixo poder
explicativo (R?) e, inclusive, uma relagdo inversa entre as variaveis analisadas. Esse fato pode
ser justificado pelo fato de que essa foi a Unica regido em que o percentual de trabalhadores com
no minimo ensino médio completo se reduziu, ainda que minimamente, enquanto o percentual de
colheita mecanizada aumentou significativamente.

Em suma, apesar das particularidades de cada regido, os modelos elaborados, tanto para ana-
lisar o papel da mecanizacdo sobre o emprego quanto para estudar o papel da mecanizagdo sobre
o nivel escolar dos trabalhadores dos canaviais, mostraram-se, em geral, adequados para atender
ao proposito desta pesquisa. Tais modelos permitem constatar, como fora abordado na literatura,
uma relagdo inversa nos modelos do tipo A, indicando um desemprego decorrente do avango da
mecanizag¢do, ¢ uma relagdo direta nos modelos tipo B, corroborando com a ideia de que, em maior
ou menor grau, a mecanizagao pleiteia trabalhadores mais qualificados.
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5 DISCUSSAO

A mecanizacdo da cana-de-actcar se intensificou significativamente nas regides brasileiras,
com excegdo da Regido Nordeste, que possui menores extensdes de terra passiveis de mecaniza-
¢do. Esses resultados refletem de alguma forma o que foi apontado por Menezes, Silva e Cover
(2011). Isso é, para esses autores, a desaceleragdo do Proalcool em 1990 fez com que os produ-
tores de cana-de-agtcar, objetivando maior competitividade nos custos, adotassem um padrao de
produ¢do mais intensivo em tecnologia.

Os modelos 1A e 2A, ao indicarem uma relagdo inversa entre nimero de maquinas ¢ nimero
de trabalhadores agricolas na cultura da cana-de-acticar, corroboram com o que foi anteriormente
enunciado na literatura, por Balsadi (2007) e Pitta (2011). Porém, ¢ relevante frisar que o efeito
da mecanizagdo atingiu de forma diferente as regides brasileiras, apesar de quase todas as regi-
Oes, com excecdo da Regido Nordeste, terem elevado a taxa de mecaniza¢do acima de 80% da
produgdo, como observado na Tabela 1. A intensidade da substitui¢do, dada pelo coeficiente da
variavel independente, mostra que nas Regides Sudeste e Centro-Oeste uma elevacao, tanto no
numero de colhedoras quanto na taxa de mecanizagdo, reduz mais que proporcionalmente o nu-
mero de empregados.

Em relagdo a essas duas regides, ¢ importante destacar que o estado de Sdo Paulo, maior produ-
tor da Regido Sudeste, assinou o Protocolo Agroambiental em 2007. Como consequéncia, segundo
Fredo et al. (2014), houve restri¢gdo nos prazos para a eliminagdo das queimadas na colheita da
cana-de-agucar, intensificando a inser¢do do equipamento de CCT. Além disso, a cultura da cana
foi expandida para novas areas paulistas e para outros estados da Regido com maior aptiddo para
o cultivo da cana e com menor declividade, o que facilitou a implementacdo do equipamento de
CCT, gerando maior redugao nos postos de trabalho.

A Regido Centro-Oeste mostrou-se mais propensa a substituicdo de mao de obra do que as
demais regides, o que pode ser explicado pela “jovialidade” da atividade em relagdao as demais
areas, capacidade de financiamento dos produtores rurais e sua baixa declividade. Nessa regido,
a expansdo da producdo de cana ¢ bastante recente, o que facilita a adogdo de técnicas diferentes
daquelas que ja eram utilizadas em areas tradicionais, porém nao foram enraizadas na producao
agricola das novas areas. Além disso, a Regido Centro-Oeste ainda ¢ caracterizada por produtores
de larga escala, e, portanto, com maior capacidade de financiamento de novo maquinario do que
em estados ou regides nos quais os produtores sdo mais atomizados. De acordo com o Censo Agro-
pecuario de 2017, o tamanho médio dos estabelecimentos agricolas na Regido Centro-Oeste era
de 319 hectares, enquanto a média nas demais regides era de 64 hectares (IBGE, 2017). Quanto ao
relevo, essa regido € a que possui a maior quantidade de areas consideradas aptas para a producdo
de cana-de-acgtcar, de acordo com o Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-Agucar (MANZAT-
TO et al., 2009), o que facilita a utilizagdo do maquinario de CCT, diferentemente da Regido Sul,
caracterizada por uma grande quantidade de terras com relevo inadequado para a produgdo de cana
e por estabelecimentos de pequeno porte, quando comparada as demais regides.

Na Regido Nordeste, tanto o avan¢o da mecanizagdo como a evolu¢do do niimero de emprega-
dos na agricultura de cana-de-aglicar estdo associados as condi¢des geograficas — um relevo que
ndo viabiliza uma mecanizagdo mais intensiva (MANZATTO et al., 2009; HSSA, 2011; LIMA,
2021) — e a inviabilidade financeira do equipamento de CCT, quando o valor do equipamento ¢é
comparado ao valor da mao de obra na regido ¢ a capacidade de financiamento dos produtores. O
percentual da mao de obra empregada na agricultura de cana-de-agticar com remuneragdes de até
dois salarios-minimos era de 93% em 2003 e 88% no ano de 2016, ao passo que na regido Centro-
-Sul esses percentuais eram de 47% e 52% respectivamente. Além disso, os produtores rurais da
Regido Nordeste sdo de pequeno porte, dada a area média de produgdo dos estabelecimentos rurais
— aproximadamente 30 hectares/estabelecimento, contra uma média de 136 hectares/estabeleci-
mento nas demais regides —, dificultando o financiamento de maquinario para a colheita da cana.
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Assim, a Regido Nordeste permanece com um nivel de expansdo de tecnologia de CCT relativa-
mente baixo e ainda importante na geragdo de empregos nessa cultura.

Quanto a escolaridade dos empregados, Scopinho et al. (1999) afirmavam que com a inser¢ao
de novas tecnologias no CCT da cana-de-agucar, a alfabetizagdo e o treinamento passariam a ser
requisitos basicos para a contratagdo. Moraes (2007) acrescentava que esse processo implicaria
a alteragdo qualitativa na demanda de mao de obra, com a utilizagdo de mais trabalhadores espe-
cializados. Os coeficientes apresentados nos modelos 1B e 2B ¢ a Tabela 3 mostram que houve
aumento das contratacdes de empregados com no minimo ensino médio completo. Porém, esse
aumento foi relativamente timido na maior parte das regides, ja que uma elevagdo do nimero de
colhedoras ou no percentual da cultura mecanizada gera um aumento médio menos que proporcio-
nal no numero empregados com maior qualificacdo.

Dessa maneira, os coeficientes dos modelos 1B e 2B refletem de alguma forma o que ja havia
sido apontado por Scopinho et al. (1999), antes mesmo da reorganizacao da produgdo sucroalcoo-
leira apos a desregulamentagdo: apesar da inser¢do das novas tecnologias de CCT, o nivel de ins-
trugdo exigido dos operadores ndo seria tdo elevado. Como consequéncia, seria necessario apenas
ler, escrever e receber treinamento para operar as maquinas.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa buscou discutir o papel da tecnologia sobre o emprego no setor da agri-
cultura da cana-de-agucar nas regides brasileiras. Especificamente, exploraram-se os fatores que
viabilizaram o progresso técnico dessa cultura. Assim, pdde-se constatar que o processo de mo-
dernizacdo tecnologica na agricultura gerou, entre outros resultados, melhoria da produtividade,
reducdo dos custos de produgdo e alteragdo na velocidade da absor¢do de mio de obra.

A analise econométrica permitiu confirmar a ideia de que a modernizacido na cultura da cana-
-de-agucar reduziu a necessidade de trabalhadores no campo no Brasil, especialmente em ativida-
des especializadas. Esse processo vem se mostrando persistente, caracterizando uma situagao de
desemprego estrutural, na qual ndo se observa reversibilidade ao longo do tempo. No entanto, a
intensidade desse processo foi diferente entre as regides brasileiras, como foi discutido nas segdes
de resultados e discussdo deste artigo.

Ao analisar o efeito da mecanizagao sobre o numero de empregados, pode-se afirmar que as re-
gides com inicio da produgdo mais recente mostraram-se mais propensas a desempregar trabalha-
dores rurais, assim como aquelas com maiores possibilidades de financiamento do equipamento
de CCT e com maior aptiddo a mecanizagdo — Sudeste e Centro-Oeste. A Regido Nordeste, apesar
da pequena representatividade na produgdo nacional, permanece importante geradora de empre-
gos no campo. A Regido se mostrou menos propensa a mecanizacdo em fungdo de fatores como
mao de obra barata, soma de terras pouco aptas a mecanizagao e produtores com baixa capacidade
de financiamento.

Ja em relagdo a contratacdo de mao de obra mais qualificada, foi observado que, mesmo com a
intensificacdo do uso de tecnologias, ndo houve acréscimo significativo das contratagdes de em-
pregados nas faixas maiores de nivel de instrucdo, ja que as novas tarefas ndo seriam tdo comple-
xas, como também apontado pela literatura. Como resultado, os maiores efeitos da mecanizagdo
sobre o nivel de instrugdo dos empregados se concentraram sobre empregos com nivel de instru-
¢do inferior ou igual ao ensino médio completo.

Em suma, a inser¢do de novas tecnologias de colheita intensificou mais a redu¢do no numero
de empregados no campo do que na contratagdo de mao de obra qualificada. Essa constatacdo
respeita a logica de intensificagdo tecnologica das atividades de produgdo para as quais a inser¢ao
de novas e mais modernas maquinas gera uma necessidade menor de mao de obra especializada.
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Como consequéncia, os empregados dessa cultura enfrentaram, e ainda enfrentam, o desafio da
recolocacdo, especialmente aqueles que compoem o grupo de mao de obra barata e de baixa ins-
trugdo formal. A Regido Nordeste, apesar de se manter como importante empregadora nesse setor,
também vem apresentando reducdo do nimero de empregados. Nesta, o desafio € ainda maior, ja
que a Regido € responsavel por mais de 60% dos empregos na cultura.

A dificuldade de mecanizagdo na Regido Nordeste representa um desafio para o setor privado,
que observa uma redugdo da competitividade da atividade sucroalcooleira em relacdo a Regido
Centro-Sul. Ao setor publico recai a tarefa de desenvolver alternativas de ocupagdo para os tra-
balhadores excluidos da cultura, os quais apresentam, em geral, um baixo nivel de qualificagdo e
sdo limitados de atuar em outras atividades econdmicas. Se faz relevante, especialmente na regido
mencionada, que se avalie a extensdo da absor¢do da mao de obra desempregada no setor por esta-
do e por atividade econdmica, para que se possam adotar politicas publicas especificas. Dadas es-
sas constatagdes, ¢ imprescindivel promover a dinamizagdo e diversificagcdo das economias locais
das regides canavieiras, assim como a instrucdo dos trabalhadores locais para novas atividades.

Uma limitagdo deste estudo € que ele ¢ baseado em informagdes sobre emprego formal e que
ndo se estende a toda mao de obra empregada no setor — temporaria e informal. Este estudo buscou
entender o efeito da mecanizagdo sobre o emprego e as qualificagdes exigidas. Sugere-se como
extensdo desta pesquisa analisar o efeito de outras variaveis que possam também explicar o de-
semprego no campo na producdo de cana, além da mecanizagdo da cultura. Uma outra sugestao ¢
a de comparar alternativas diferentes de analise dos dados, como a apresentagdo dos dados em pai-
nel, para verificar a possiblidade de ocorréncia de outros resultados além dos obtidos neste artigo.
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