Efeitos poupa-terra
e poupa-trabalho na Rodrigo Peixoto da Silva?
agricultura brasileira’

Resumo — O crescimento da populacdo global e o aumento da renda per capita dos paises em de-
senvolvimento tém elevado a demanda por alimentos e demais géneros agricolas. Ao mesmo tem-
po, crescem as preocupacdes e restricdes ambientais. Para conciliar esses dois efeitos, a tecnologia
tem papel essencial. Este trabalho mensurou os efeitos poupa-terra e poupa-trabalho para 12 cul-
turas nas regides brasileiras. Usa-se a metodologia adotada por Martha Junior et al. (2012) e Vieira
Filho (2016), com as devidas adequagdes. Os resultados apontam para um efeito poupa-terra agre-
gado de 10,8 milhoes de hectares e 1,1 milhao de trabalhadores entre os quinquénios 2005-2009 e
2011-2015, com a preponderancia do milho e da soja como responsaveis pelo efeito poupa-terra e
do milho, da cana-de-agtcar e do café com relagdo ao efeito poupa-trabalho. Por isso, had uma dis-
paridade regional do efeito poupa-terra, observado com maior intensidade no Sul e Centro-Oeste,
e do efeito poupa-trabalho, observado majoritariamente no Nordeste e Sudeste. Isso mostra que a
tecnologia nao é adotada de maneira homogénea na agricultura brasileira.
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Land-saving and Labor-saving effects in Brazilian agriculture

Abstract — Global population growth combined with rising per capita income in developing coun-
tries has increased the demand for food and other agricultural commodities. At the same time,
environmental concerns and constraints are increasing to preserve available natural resources. To
reconcile these two phenomena, technology plays an essential role. This work measured the land-
saving and labor-saving effects for eleven crops in Brazil by a regional perspective. The methodol-
ogy adopted by Martha Junior et al (2012) and Vieira Filho (2016) was adjusted for this purpose. The
results point to a land-saving effect of 10.8 million hectares and a labor-saving effect of 1.1 million
of workers between the five-years periods 2005/09 and 2011/15, with corn and soybean as the main
responsible for the land-saving effect and corn, sugarcane and coffee as responsible for the labor-
saving effect. Due to this, there is a regional disparity of the land-saving effect, observed mainly in
the South and Midwest regions, and the labor-saving effect, observed mainly in the Northeast and
Southeast regions. This demonstrates that technology is not adopted homogeneously in Brazilian
agriculture.
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Introducao

A agropecudria brasileira passou por um
processo de modernizagdo que promoveu di-
versos ganhos tecnolégicos e possibilitou maior
competitividade aos produtores nacionais. Esse
processo comecou entre as décadas de 1950 e
1960 e se intensificou na de 1970 e inicio da de
1980 (Buainain, 1999; Franco & Pereira, 2008).

De acordo com Almeida (1997), a moder-
nizacdo esteve ancorada em quatro principios
basicos: crescimento/desenvolvimento econo-
mico e politico; abertura técnica, economica e
cultural; especializagdo e dependéncia da pro-
dugdo a montante, a jusante e com a sociedade
global; e o surgimento de um perfil de agricultor
individualista e competitivo.

O projeto de modernizacao foi implemen-
tado, em grande medida, pelo Estado, que usou
diversas formas de politica agricola para estimu-
lar a adocdo de novas tecnologias no campo:

[...] foi dado um subsidio de 40% nas compras
de fertilizantes [...] a partir de 1977, substituiu-
se esse subsidio pela inclusdo dos fertilizantes
no sistema de crédito rural (Bacha, 2004, p.98).

Esse impulso estatal ampliou o uso de tec-
nologias poupadoras de terra — fertilizantes, de-
fensivos, sementes e variedades de cultivo mais
produtivas — e poupadoras de trabalho — tratores,
colhedeiras, plantadeiras e demais implementos
agricolas —, conforme ressaltado por Alves et
al. (2006). Como consequéncia, a adocdo de
novas tecnologias possibilitou o incremento de
produtividade na lavoura e na pecuéria brasilei-
ra e permitiu que importantes recursos fossem
poupados e realocados em outras atividades
econdmicas.

De acordo com Vieira Filho (2016), de 1985
a 2006 foram poupados 29 milhdes de hectares
na producdo de soja, milho, cana-de-agtcar,
algodao, café, trigo, feijao e mais 142 milhdes de
hectares na pecudria bovina, o que corresponde

a cerca de 20% do territério nacional. Martha
Junior et al. (2010), contabilizando diversas
culturas e a pecudria no periodo de 1970 a
2006, chegaram a um efeito poupa-terra de 254
milhdes de hectares. Considerando apenas a pe-
cuéria bovina e um periodo mais longo (1950 a
2006), Martha Junior et al. (2012) chegaram a um
efeito poupa-terra de 525 milhdes de hectares.

Ainda que os ganhos de produtividade
tenham proporcionado as condi¢cdes necessarias
para atender e superar consideravelmente a
demanda, de forma que os precos dos produtos
agropecuarios, em geral, e dos alimentos, em
especifico, caissem nas ultimas décadas (Alves
et al., 2010; Mendes, 2015), as pressoes pela
producdo de mais alimentos devem persistir, ja
que a populagdo mundial e a renda per capita
de paises em desenvolvimento permanecem em
crescimento® (Bird, 2017). Serdo necessarias no-
vas tecnologias, que proporcionem mais ganhos
de produtividade e equilibrem o mercado de
produtos agropecuarios.

Embora alguns trabalhos demonstrem a
dimensao do efeito poupa-terra até 2006, pouco
se sabe a respeito desse efeito nos Gltimos anos.
Além disso, hd uma lacuna de anéalises com esse
objetivo a respeito de outro importante fator de
producdo: a mao de obra. Por se tratarem de
importantes fatores de producdo e, no caso da
terra, de um recurso ambiental essencial, é de-
sejavel que se mantenha um acompanhamento
sistematico desses indicadores.

Nesse contexto, este trabalho mensurou
o efeito poupa-terra e o efeito poupa-trabalho
para diversos produtos agropecuarios brasileiros
de 2005 a 2015 e fez uma discussao regional
sobre esses dois efeitos. Para tal, os dados foram
expressos em médias quinquenais, visando mini-
mizar efeitos conjunturais de quebras de safra ou
mesmo de mudancas abruptas de precos e cus-
tos de producdo. Os dados foram retirados das
pesquisas Producdo Agricola Municipal (IBGE,

3 O PIB per capita (PPP) da China e da india cresceram 125% e 78%, respectivamente, de 2006 a 2016; para Russia, Brasil e Africa do

Sul, os nlimeros sao 15%, 11% e 6%, respectivamente.
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2017) e da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilio (Pnad) (IBGE, 2018).

Evolucao recente da agricultura

A quantidade produzida de diversos géne-
ros agricolas cresceu expressivamente no com-
parativo de médias de 2005-2009 e 2011-2015
no Brasil. A Tabela 1 mostra o comportamento
da quantidade produzida de géneros agricolas
selecionados no Brasil e a respectiva média de
area colhida nesses quinquénios.

Destaca-se a producao de milho, que,
de acordo com os dados da Producao Agricola
Municipal (PAM) (IBGE, 2017), saltou de 47,9
milhdes de toneladas no quinquénio 2005-2009
para os 74,4 milhdes de toneladas no quinqué-
nio 2011-2015, crescimento de 55%. A alta mais
expressiva foi no Centro-Oeste (152%), respon-
savel pela maior parcela da producao brasileira
em 2011-2015, ultrapassando o Sul e atingindo a
participacao de 43% do total. A segunda maior
expansdo foi a do Norte (49%), embora essa
regido seja responsavel pela menor parcela da
producdo nacional de milho, apenas 2% do total.

A soja exibe a segunda maior expansao
produtiva na comparacdo entre as médias quin-
quenais, com crescimento de 46% em quantida-
de. O maior crescimento (118%) foi o do Norte,
apesar de sua participagdo na producao nacional
de soja ser a menor entre as regioes (4%).

Outro produto com crescimento expressi-
vo foi a cana-de-agtcar (33%), que se expandiu
intensamente no Norte (168%) e Centro-Oeste
(112%), mas que manteve seu principal centro
produtor no Sudeste, responsavel por 67% da
quantidade produzida em 2011-2015. Houve
expansao também destes produtos: cacau (26%),
trigo (24%), algodao (24%), café (16%) e uva (11%).

A area colhida desses produtos, no entan-
to, ndo cresceu na mesma proporcao — diminuiu
em alguns casos, como o do café e o arroz. O
descolamento entre o crescimento da producao
e a expansao de area colhida reflete o aumento
de produtividade da terra no periodo, normal-
mente associado a intensificacao do uso de ferti-
lizantes, defensivos agricolas, técnicas de plantio
direto, novas variedades de culturas mais bem
adaptadas as regioes de plantio e demais tecno-
logias poupadoras de terra (Vieira Filho, 2016).

Tabela 1. Quantidade produzida e area colhida de produtos selecionados (Brasil) em 2005-2009 e 2011—

2015.
Produto Quantidade produzida (1.000 t) Area colhida (1.000 ha)
Média 2005-2009 Meédia 2011-2015 A% Média 2005-2009 Média 2011-2015 A%
Algodao herbaceo 3.51 4.340 24 1.031 1.179 14
Arroz 12.099 12.257 1 3.100 2.400 -23
Cacau 209 262 26 636 692 9
Café 2.440 2.831 16 2.252 2.066 -8
Cana-de-agucar 557.396 741.915 33 7.200 10.007 39
Feijao 3.319 3.102 -7 3.891 3.049 -22
Laranja 18.145 17.848 -2 811 722 -11
Mandioca 26.032 23238 -11 1.868 1.607 -14
Milho 47.908 74.434 55 13.206 14.707 11
Soja 55.736 81.323 46 21.712 27.861 28
Trigo 4.468 5.523 24 2.114 2.289
Uva 1.330 1.480 11 78 80
Fonte: adaptado de IBGE (2017).
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Tais tecnologias tém sido intensificadas
desde a década de 1970 e, junto a um processo
de mecanizacao responsavel por poupar mao de
obra, permitiram ao agronegoécio brasileiro tor-
nar-se um expoente mundial em diversos géneros
agricolas, exportando-os para varios mercados,
contribuindo para os superavits na balanca
comercial e possibilitando a autossuficiéncia
produtiva, a despeito das pressoes e restricoes
ambientais que se impdem aos produtores.

Como resultado, houve intensa reducao
da mao de obra empregada no campo, principal-
mente em culturas que passaram por processos
mais intensos de mecanizacao. Entre as culturas
analisadas, o algodao exibiu a maior reducao
relativa do ndmero de pessoas ocupadas (68%)
entre os quinquénios 2005-2009 e 2011-2015,
seguido pelo arroz (44%) e a cana-de-aglcar
(30%), de acordo com os dados da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad va-
rios anos) — IBGE (2017). Ainda conforme a Pnad,
a participagdo da mao de obra empregada na
producdo de algodao foi pouco expressiva em
2011-2015 quando comparada com as demais
culturas analisadas neste trabalho. Das 12 cul-

turas analisadas, a mao de obra esta alocada,
majoritariamente, na producao de milho (32%),
mandioca (28%), café (11%), cana-de-aclcar
(8%) e arroz (7%,.

Como no caso da terra, essa mudanca tec-
nolégica no campo possui efeitos também sobre
a produtividade do trabalho. A Tabela 2 mostra
os ganhos médios de produtividade parcial da
terra e do trabalho para as culturas selecionadas
em 2005-2009 e 2011-2015.

O maior crescimento de produtividade
média da terra foi o do milho (40%); em seguida
estdo o arroz (30%) e o café (26%). Também
exibiram elevados ganhos a produtividade da
terra: feijdo (20%), trigo (17%) e cacau (15%).
A produtividade da cana-de-aglcar caiu leve-
mente, fendbmeno que pode estar associado a
adocdo da colheita mecanizada e consequente
compactacao do solo (Souza et al., 2012).

Ja com relacdo a produtividade média
do trabalho, a cultura que mais se destaca é o
algoddo, com crescimento de 180% entre os
quinquénios. O da cana-de-actcar foi de 81%,
fato associado a inviabilizacao da colheita ma-

Tabela 2. Produtividade parcial da terra e do trabalho (Brasil) em 2005-2009 e 20111-2015.

Produtividade da terra

Produtividade do trabalho

(t/ha) (t/trabalhador)

Produto

Média Média A% Média Média A%

2005-2009 2011-2015 2005-2009 2011-2015
Algodéo herbaceo 3,42 3,69 8 246,28 689,23 180
Arroz 3,94 5,13 30 18,24 30,83 69
Cacau 0,33 0,38 15 1,51 2,37 57
Café 1,09 1,37 26 3,46 4,97 44
Cana-de-agucar 77,03 74,19 -4 877,54 1.590,92 81
Feijao 0,85 1,02 20 - - -
Laranja 22,37 24,75 11 130,16 119,56 -8
Mandioca 13,93 14,48 4 19,39 15,69 -19
Milho 3,60 5,04 40 28,26 41,51 47
Soja 2,58 2,92 13 189,62 239,04 26
Trigo 2,08 2,43 17 - - -
Uva 17,12 18,50 8 16,40 17,06 4
Fonte: adaptado de IBGE (2017, 2018).
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nual depois da proibicao da queima da palha e
adocdo de novas técnicas de plantio, que redu-
zem a demanda por mao de obra. Em seguida,
destacam-se arroz (69%), cacau (57%), milho
(47%), café (44%) e soja (26%).

Para a mandioca e a laranja, houve redugao
da produtividade do trabalho. No caso da man-
dioca, pode-se associar a redugdo a composi¢ao
da mao de obra empregada, majoritariamente fa-
miliar*. Mesmo com reducdo de area e quantidade
produzida, os produtores familiares ndo possuem
a flexibilidade para adequar o contingente de
mao de obra a producao, ja que esse contingente
se trata de sua propria familia. No caso da laranja,
as causas da queda de produtividade podem
estar associadas a maior demanda de mao de
obra para as atividades adicionais de inspecao e
manejo na prevencdo do Greening (Fundecitrus,
2018), identificado no Brasil em 2004.

Os ganhos/perdas de produtividade das
culturas analisadas, no entanto, ndo ocorrem de
maneira homogénea entre as regides do Brasil.
Ao contrério, trazem a tona as disparidades re-
gionais entre os produtores rurais em termos do
grau de capitalizagdo, acesso ao crédito, adocao
de tecnologia e mesmo qualificacdo dos gestores
dos estabelecimentos. Isso faz com que, enquan-
to uma parcela dos produtores consiga adotar
tecnologias poupadoras de recursos (terra e tra-
balho), a outra fique a margem desse processo,
com técnicas de producdo ultrapassadas, custos
médios maiores e atuacdo pouco competitiva no
mercado.

Ainda assim, essa poupanca de recursos,
principalmente terra, representa um cenario
positivo para o Brasil, ja que d& a agricultura a
possibilidade de continuar ofertando os produ-
tos demandados nacional e internacionalmente
e ainda respeitar os limites ambientais legais.

Efeitos poupa-terra e poupa-trabalho

Para investigar a quantidade média de
insumos (terra e trabalho) poupada no decénio
2005-2015 nas culturas selecionadas, segue-se
aqui a metodologia usada por Martha Junior et al.
(2012) e Vieira Filho (2016), com as devidas ade-
quacgdes para o calculo do efeito poupa-trabalho.

A producdo agricola pode ser decomposta
em dois componentes:

Pyy=

P, € a quantidade produzida da cultura i na
regido j no ano ¢, em toneladas; 4, , € a produti-
vidade parcial da terra para a cultura i na regiao
jenoanot L, éaarea colhida da culturai na
regido j no tempo ¢. Rearranjando a equacdo 1,
chega-se a area necessaria para produzir deter-
minada quantidade P de produtos agricolas com

base na produtividade parcial atual da terra:

Ay < Ly (M

Lz =Py i @

O efeito poupa-terra pode ser mensurado
obtendo-se a area que seria necessaria para
se produzir P, por meio de uma tecnologia
anterior (de um periodo ¢ - s pré-determinado),
que proporcione a produtividade parcial da terra
4, Dessa forma, se a produtividade parcial
da terra no instante z - s for inferior a do instante
t, seriam necessarias maiores areas de terra para
se obter o mesmo Py, Por fim, deduz-se a
area atual correspondente a cultura em anélise
estabelecendo o saldo de area poupado entre os
periodos ¢ - s e t, e 0 efeito poupa-terra é dado,
portanto, por

EPL.=(P

ij ij,(1)

/Ay Ly (3)

iji(t-s)

Os resultados desse indicador mostram,
em valores absolutos, a quantidade de terra
que foi poupada entre os periodos analisados
pelo uso mais eficiente do insumo produtivo.
Se EPL > 0, ha poupanca de terra; se EPL < 0, h&
“desperdicio” de terra.

* De acordo com MDA (2018), 83% da producdo de mandioca no Brasil é oriunda da agricultura familiar.
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Outra forma de representar a producao
agricola, visando a obtencdo do efeito poupa-
trabalho, é decompondo-a com relagao a produ-
tividade parcial do trabalho:

Py =Bym >

T,

i) ()

B, € a produtividade do trabalho na cultura
i, regido j e tempo t e T, , € a quantidade de-
mandada de trabalhadores na cultura i, regido j
e tempo . De maneira andloga ao efeito poupa-
terra (equacao 3), o efeito poupa-trabalho é dado
por

EPT; = (P

! B

ia-9) T ©)

Da mesma forma, EPT> 0 indica poupanca
do fator trabalho; EPT < 0O representa “desperdi-
cio” desse fator. Ambos os indicadores repre-
sentam resultados a posteriori das relagdes entre
quantidades produzidas e insumos utilizados e,
portanto, ndo identificam de forma definitiva as
causas da poupanca desses fatores de producao,
associando-as ao uso mais eficiente deles. De
qualquer forma, o calculo feito sobre médias
quinquenais visa minimizar possiveis distor¢cdes
sobre os efeitos poupa-terra e poupa-trabalho
oriundas de quebras de safra, adversidades cli-
maticas e mudancas da conjuntura econémica
nacional e internacional. Ainda assim, efeitos
de prazo mais longo sobre a producao agricola,
como o avango do Greening na citricultura, ten-
dem a influenciar os resultados.

Os célculos foram desagregados ao nivel
das regides brasileiras, sendo usados os dados
de quantidade produzida e area colhida da
Pesquisa Agricola Municipal (PAM) (IBGE, 2017)
e os dados de pessoas ocupadas em cada ati-
vidades na Pesquisa Nacional Por Amostra De
Domicilios — (Pnad vérios anos) (IBGE, 2018).

O grupo de culturas analisadas é composto
por algodao herbaceo, arroz, cacau, café, cana-
-de-agucar, feijao, laranja, mandioca, milho,
soja, trigo e uva, que sdo as culturas para as quais
estdo disponiveis dados de producdo e area co-
lhida. Nos casos do feijao e do trigo, os calculos
do efeito poupa-trabalho nao foram feitos, pois
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a Pnad nao disponibiliza dados desagregados de
mao de obra empregada nessas culturas.

Infelizmente ndo foi possivel calcular os
efeitos para a pecuaria bovina, principal respon-
savel pelo efeito poupa-terra de 1950 a 2006,
conforme demonstrado por Martha Junior et al.
(2012) e Vieira Filho (2016), por causa da falta de
informagdes a respeito do peso médio da car-
caca em cada regido. Essa variavel é importante
para o célculo porque, no caso da pecuaria, os
ganhos de produtividade podem ocorrer tanto
pela maior lotagdo (nimero de animais por hec-
tare de pastagem) quanto pelo maior ganho de
peso dos animais.

Como a produgdo em determinado ano
esta sujeita a fatores climaticos, econdmicos e
demais condicoes adversas que afetam a pro-
dutividade e, consequentemente, os resultados
dos calculos, os dados usados sdao compostos
pelas médias quinquenais de 2005 a 2009 e de
2011 a 2015. Além disso, como a Pnad possui
carater amostral, culturas pouco expressivas em
determinadas regides podem revelar inexisténcia
de mao de obra em certos anos.

O célculo dos efeitos poupa-terra e pou-
pa-trabalho feito sobre as médias quinquenais
minimiza esse viés, contornando assim esses
dois problemas de mensuragdo. O periodo con-
siderado, por sua vez, adequa-se a divulgacao
da Pnad, cuja abrangéncia, a partir de 2004,
inclui todas as regides brasileiras — ndao houve
Pnad em 2010 por ser este o ano de realizagao
do censo demografico. Uma vantagem do uso
dos dados da Pnad é que eles consideram tanto
os trabalhadores formais quanto os informais,
eliminando distorcoes oriundas dos diferentes
graus de formalizagdo do trabalho nas diversas
atividades analisadas.

Ressalva é feita com relacdo a regido Norte,
para a qual ndo foram calculados os indicadores
de efeito poupa-trabalho, pois as metodologias
de estimacdo dos fatores de expansiao de amos-
tra da Pnad eram diferentes entre o Norte e as
demais regides até 2011, ano em que os fatores
de expansao foram compatibilizados (IBGE,
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2018). Isso pode trazer um viés na estimativa do
nimero de pessoas ocupadas e contaminar os
resultados deste trabalho.

Finalmente, os resultados por cultura foram
ilustrados em um plano cartesiano que mostra o
efeito poupa-terra em um eixo e o efeito poupa-
-trabalho noutro.

Resultados e discussio

O primeiro tépico abordado nesta secao
refere-se ao efeito poupa-terra, desagregado
por cultura e por regido geografica, dando
maior detalhamento a respeito dos efeitos da
adocdo de tecnologia e evolucdo das praticas
produtivas na agricultura brasileira. A Tabela 3
mostra os resultados do efeito poupa-terra entre
os quinquénios 2005-2009 e 2011-2015 para
as culturas selecionadas. Os resultados foram
obtidos por dados agregados ao nivel de regides
administrativas brasileiras e estdo expressos em
milhares de hectares.

De maneira geral, foram poupados apro-
ximadamente 10,8 milhdes de hectares em
todo o Brasil entre os quinquénios 2005-2009
e 2011-2015, considerando apenas as culturas

analisadas. As principais culturas responsaveis
por esse efeito foram o milho e a soja, que juntas
respondem por 90% do efeito total. Essas cultu-
ras foram também as que exibiram o maior cres-
cimento da quantidade produzida no periodo,
junto com a cana-de-actcar.

As culturas com efeito poupa-terra po-
sitivo, mas menos expressivo, sdo café, trigo,
arroz, laranja, algodao, feijao, cacau e uva. Essas
culturas, no entanto, ocupam area relativamente
inferior a area colhida de milho, soja e cana-de-
-aclcar. A cana-de-aglicar e a mandioca revela-
ram efeito poupa-terra negativo, mais acentuado
no caso da cana, dada a area que sua producao
ocupa no Brasil.

A magnitude do efeito poupa-terra é com-
pativel com aquela encontrada por Vieira Filho
(2016), que chegou a 29 milhdes de hectares
poupados em 20 anos. Este trabalho aponta para
os 10,8 milhdes em um periodo relativamente
menor, que compara os valores médios quinque-
nais com diferenca temporal de seis anos. Isso
significa que o emprego de novas tecnologias
e seus efeitos tém ocorrido sucessivamente na
lavoura desde a década de 1950 e sdo responsa-
veis por importante economia de recursos.

Tabela 3. Efeito poupa-terra entre 2005-2009 e 2011-2016: produtos selecionados.

Efeito poupa-terra (mil ha)

Cultura
N NE SE S co Total

Algodao 0,67 42,20 5,562 0,06 20,66 69,11
Arroz 125,14 -28,62 11,42 166,75 59,01 333,70
Cacau 14,51 59,40 -8,02 - 0,35 66,24
Café 27,43 8,46 464,10 16,02 -3,29 512,72
Cana-de-agucar 6,45 21,83 -357,96 -63,49 -67,26 -460,43
Feijao 7,12 -91,93 73,26 105,67 -25,63 68,49
Laranja 3,10 -6,09 71,40 18,47 0,35 87,23
Mandioca 16,75 -77,92 -0,76 28,86 10,75 -22,32
Milho 252,35 1.686,58 429,51 1.428,60 2.066,09 5.863,13
Soja 108,68 40,69 101,64 2.662,11 980,67 3.893,79
Trigo - - 10,87 339,51 7,10 357,48
Uva -0,01 0,90 0,83 5,13 0,04 6,89
Total regional 562,19 1.655,50 801,81 4.707,69 3.048,84 10.776,03
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O Sul exibe a maior parcela do efeito
poupa-terra (44%), atingindo os 4,7 milhdes de
hectares poupados, cerca de 8,3% do territério
total da regido. As culturas com maior destaque
no Sul, em termos de efeito poupa-terra, foram
a soja, com 2,7 milhdes de hectares poupados,
e o milho, com 1,4 milhdo de hectares, seguidos
por trigo, arroz e feijdo, que somam cerca de 0,6
milhdo de hectares. F nessa regido que estdo os
maiores efeitos para a uva e o trigo. Nela, estdao
as mais tradicionais vitiviniculturas brasileiras e
grande parte da producao de trigo.

A produgdo de soja no Sul apresentou a
maior expansao em quantidade, associada a um
ganho de produtividade da terra da ordem de
26% no comparativo entre quinquénios, o que
proporcionou a ela o maior efeito poupa-terra
da regidao. O efeito poupa-terra da cana-de-agu-
car é negativo, mas de baixa magnitude (64 mil
hectares), fato ligado a expansao da colheita
mecanizada e seus efeitos sobre a produtividade
da terra.

O Centro-Oeste gerou o segundo maior
efeito poupa-terra, com aproximadamente trés
milhdes de hectares poupados, 2% da érea
total da regido. O milho, com crescimento da
producdo de 152% entre os quinquénios, exibe
o maior efeito poupa-terra na regidao, com 2,1
milhdes de hectares. O cultivo de soja também
se expandiu no Centro-Oeste (39%); o peque-
no aumento de produtividade (8%) e a grande
representatividade da soja nessa regido resulta-
ram em um efeito poupa-terra da ordem de um
milhdo de hectares. As demais culturas geraram
valores pouco expressivos em termos de efeito
poupa-terra.

A cana-de-actcar cresceu de forma inten-
sa no Centro-Oeste, saltando da média de 58
milhdes de toneladas produzidas em 2005-2009
para 124 milhdes de toneladas em 2011-2015.
Todavia, esse aumento ocorreu com uma pe-
quena queda de produtividade da terra (4%), o
que resultou em um efeito poupa-terra negativo,
embora pouco expressivo, de 67 mil hectares.

76 Ano XXVII — N° 3 — Jul./Ago./Set. 2018

No Nordeste, o efeito poupa-terra foi de
1,7 milhdo de hectares, cujo principal respon-
savel foi o milho, que acabou compensando o
efeito poupa-terra negativo de outras culturas,
como feijao, laranja e arroz, com pequena
queda de produtividade. As culturas com maior
crescimento de producdo foram a soja (58%), o
trigo (57%), embora sua participacdo seja pouco
expressiva, e o milho (42%). A regiao foi respon-
savel também pelos maiores efeitos poupa-terra
do algodao e do cacau.

Com efeito poupa-terra positivo, embora
menos expressivo do que o das demais regioes,
o Sudeste totalizou 0,8 milhdo de hectares pou-
pados, oriundos majoritariamente do milho, do
café e da soja. A cana-de-aglcar contrabalan-
ceia esse efeito por causa da redugdo da pro-
dutividade depois da intensificacdo da colheita
mecanizada, o que gerou um efeito poupa-terra
negativo da ordem de 0,4 milhdo de hectares.
A laranja e o café, produtos tipicos do Sudeste,
exibem seus maiores efeitos nessa regido.

Embora seja uma cultura muito represen-
tativa no Sudeste, principalmente no Estado de
Sao Paulo, a expansdao da producado canavieira
ndo ocorreu por meio de ganhos de produti-
vidade da terra. Os ganhos de produtividade
do trabalho, por sua vez, desempenham papel
importante.

Por fim, o Norte poupou cerca de 562 mil
hectares, que se distribuem, majoritariamente,
entre milho, arroz e soja. Embora a produgao de
algoddo, cana-de-actcar e soja tenha crescido
expressivamente na regido, isso foi resultado da
expansao das areas cultivadas — as produtivida-
des parciais da terra se mantiveram relativamente
constantes.

Os graos sao tidos como as culturas mais
mecanizaveis, mas grandes avancos foram feitos
também com relacdo a cana-de-actcar, ao café
e a laranja (Moraes, 2007; Colago, 2008; Silva
et al., 2013), o que possibilitou que as colheitas
fossem feitas de forma mecanizada ou semi-
mecanizada. A Tabela 4 mostra o efeito poupa-
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Tabela 4. Efeito poupa-trabalho entre 2005-2009 e 2011-2015: produtos selecionados.

Efeito poupa-trabalho (mil trabalhadores)

Cultura

N NE SE S co Total
Algodao - 5,80 1,45 -1,28 -1,11 4,86
Arroz - 38,66 0,19 26,80 8,77 74,42
Cacau - 37,32 -6,93 - - 30,39
Café - 82,59 102,39 6,34 6,29 197,61
Cana-de-agucar - 140,57 140,92 -23,18 37,90 296,21
Feijao - - - - -
Laranja - 0,64 -10,62 -2,60 -0,44 -13,02
Mandioca - -280,25 40,84 2,49 5,99 -230,93
Milho - 377,71 65,08 111,62 76,96 631,37
Soja - 4,80 -13,34 69,00 39,66 100,12
Trigo - - - - -
Uva - -22,34 -1,08 22,55 -0,31 -1,18
Total regional - 385,50 318,90 211,74 173,71 1.089,85

-trabalho entre os quinquénios 2005-2009 e
2011-2015 para culturas selecionadas.

O caso do trabalho é um tanto mais com-
plexo, pois, ao contrario da economia de recur-
sos ambientais gerada pelo efeito poupa-terra,
o efeito poupa-trabalho pode ser entendido
também como desemprego. Embora algumas
atividades tenham gerado ganhos de produtivi-
dade em termos de trabalho, os trabalhadores
precisam ser realocados no mercado, o que nao
é tarefa simples considerando que o nivel de
qualificacdo do trabalhador rural é, em média,
inferior ao do urbano.’

De maneira agregada, foram poupados
aproximadamente 1,1 milhdo de trabalhadores
no Brasil entre os quinquénios 2005-2009 e
2011-2015 considerando apenas as culturas
analisadas. O milho, a cana-de-acticar e o café
sdo as culturas que mais pouparam trabalho no
Brasil no periodo.

O maior nimero absoluto de empregos
poupados no periodo foi o do Nordeste, cerca

5 Ver Balsadi (2007) e Fredo et al. (2008).

de 386 mil, majoritariamente nas culturas de mi-
lho e de cana-de-agticar. O milho tem migrado
de cultivo de subsisténcia para o de producao
moderna no Nordeste, por meio da distribuicao
de sementes pelo governo e de programas de
mecanizacdo. Isso modifica as estruturas de
cultivo, que ganham tanto na produtividade da
terra quanto na do trabalho. A cana-de-agtcar
também passa pelo processo de mecanizagao
da colheita, o que resultou em cerca de 141 mil
empregos poupados. O Nordeste foi responsavel
também pelo maior efeito poupa-trabalho no
cultivo de algodao, arroz, cacau e laranja.

No caso da mandioca, o efeito poupa-tra-
balho foi negativo, 280 mil trabalhadores, o que
pode ser atribuido a inflexibilidade do agricultor
familiar em reduzir o contingente de mao de obra,
que faz parte de sua prépria familia, em situagdes
adversas®. A produgdo de mandioca na regido,
que envolve majoritariamente agricultores fami-
liares, caiu 36% entre os quinquénios analisados —
a area colhida caiu 27%. Ja o pessoal ocupado
ndo acompanhou esse comportamento: reducao

® A agricultura familiar responde mais de 80% da produgdo de mandioca no Nordeste.
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de apenas 8%, resultando nessa queda de pro-
dutividade do trabalho.

O Nordeste possui um histérico de difi-
culdades em termos de produtividade, adocao
de tecnologia e escassez de recursos essenciais
para a agricultura, como a 4gua. Isso se deve, em
grande medida, as condicdes edafoclimaticas,
que dificultam qualquer processo de moderniza-
¢ao agropecuaria. Todavia, os expressivos efeitos
poupa-terra e poupa-trabalho exibidos pela re-
gido mostram importante mudanca de cenario,
com crescimento das produtividades médias de
varias culturas.

O Sudeste foi responsavel por grande parte
do efeito poupa-trabalho, e isso decorreu da ex-
pressiva reducdo de trabalhadores na colheita da
cana-de-acucar. Tal redugdo é oriunda da proi-
bicdo da queima da palha — pratica comumente
exercida antes da colheita manual e feita por
trabalhadores volantes (boia-fria) —, o que pressio-
nou o setor a aumentar a colheita mecanizada.

As normas relativas as queimadas foram
elaboradas e aplicadas em ambitos federal, es-
tadual e municipal pelo Decreto Federal 2.661,
de 1998 (Brasil, 1998). No Estado de Sao Paulo,
o Protocolo Agroambiental visou a antecipacao
da eliminacdo da queima da palha da cana-
de-aglcar para 2014 nas areas com declividade
inferior a 12% e para 2017 nas demais areas
(Moraes, 2007). Segundo informagoes da Unido
da Industria de Cana-de-Acdcar (Unica), em
2016 apenas 10% da area com cana no estado
foi colhida com a técnica da queima.

Foram poupados cerca de 319 mil traba-
lhadores no total do Sudeste e 141 mil apenas na
atividade canavieira, o que supera as estimativas
da Unica, que esperavam reducdo de 114 mil
trabalhadores de 2006 a 2021 (Moraes, 2007).

Outras culturas com ganhos de produ-
tividade do trabalho no Sudeste foram o café,
com cerca de 102 mil empregos poupados, e
o milho, com reducao de 65 mil trabalhadores.
O crescimento da colheita mecanizada tem sido
o principal responsavel pela reducdo do niimero
de trabalhadores, o que reduz também os custos
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de producao, pois a mao de obra empregada
nessa etapa representa parcela expressiva dos
custos de producao (Colaco, 2008; Silva et al.,
2013).

O efeito poupa-trabalho da laranja foi
negativo, o que pode estar associado ao avango
do Greening sobre os pomares do Sudeste e do
Sul e exigir maior frequéncia nas atividades de
prevencdo.

O Sul ficou em terceiro lugar em termos
do efeito poupa-trabalho, com economia de
cerca de 212 mil trabalhadores. Milho, soja e
arroz foram os responsaveis por grande parte
desse efeito. A cana-de-aclcar, passando pelo
processo de mecanizacdo da colheita também
na regido, enfrenta dificuldades para reduzir a
demanda de mao de obra com a expansdo da
cultura para areas de dificil mecanizacdo (por
conta do relevo). O resultado foi o efeito poupa-
trabalho negativo da ordem de 23 mil trabalha-
dores. Como no caso do efeito poupa-terra, a
regido gerou os melhores resultados de efeito
poupa-trabalho para o cultivo de uva.

No Centro-Oeste, o efeito foi responsa-
vel pela reducao de 174 mil trabalhadores nas
culturas analisadas, com destaque para o milho
(77 mil), a soja (40 mil) e a cana-de-aglcar (38
mil). A regido possui caracteristicas que facilitam
a mecanizacao do plantio e da colheita de di-
versos géneros agricolas, como relevo plano e
grandes propriedades. Isso contribui para que a
regido tenha, historicamente, os mais altos niveis
de produtividade de trabalho em diversas das
culturas analisadas.

Para as 12 culturas analisadas neste traba-
lho, foram poupados 10,8 milhdes de hectares
e 1,1 milhdo de empregos rurais entre os quin-
quénios 2005-2009 e 2011-2015. A Figura 1
mostra as culturas responsaveis por esses dois
efeitos no Brasil. As coordenadas de cada cul-
tura foram plotadas em um plano cartesiano: o
primeiro quadrante representa as culturas com
efeitos poupa-terra e poupa-trabalho positivos;
o segundo representa as culturas com o efeito
poupa-terra negativo e o efeito poupa-trabalho
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Figura 1. Efeitos poupa-terra e poupa-trabalho para culturas selecionadas entre os quinquénios 2005-2009 e

2011-2015, Brasil.

Nota: o efeito poupa-trabalho foi considerado nulo para feijao e trigo.

positivo; no terceiro, estdo as culturas com am-
bos os efeitos negativos; e no quarto quadrante
estdo as culturas com efeito poupa-terra positivo
e efeito poupa-trabalho negativo.
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A producdo de milho foi o grande respon-
savel por elevar a média nacional dos efeitos
poupa-terra e poupa-trabalho, simultaneamente.
A soja também conta com expressivo efeito
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poupa-terra. Essas duas culturas também exibem
elevado efeito poupa-terra de 1970 a 2006 no
trabalho de Martha Junior et al. (2010); Mas
outras culturas que vinham gerando conside-
ravel poupanca de terra para Martha Junior et
al. (2010), como algodao, arroz, trigo e cana-
de-actcar, ndao exibiram valores tao expressivos
neste trabalho. Ja com relacdo ao efeito poupa-
-trabalho, os destaques sdo a cana-de-aglcar e o
café, embora com menor expressividade.

E possivel notar, portanto, as culturas para
as quais estdo sendo direcionados maiores esfor-
cos tecnolégicos no sentido de poupar fatores de
producdo e de aumentar, assim, a produtividade
e que tipos de fatores estdao sendo poupados.
As principais culturas responsaveis pelos efeitos
analisados sdo aquelas fortemente ligadas aos
mercados mais dindmicos da economia, com
grande parte de sua producdo destinada a ex-
portagdo ou a producdo de bens exportaveis,
casos da cana-de-aclcar, usada na producao
acucareira, e do café, da soja e milho, exporta-
dos diretamente ou usados para a producdo de
proteina animal, também exportada.

Conclusao

Este trabalho mensurou os efeitos poupa-
-terra e poupa-trabalho para 12 culturas no Pais,
oriundos dos avancos tecnolégicos que visam
obter ganhos de produtividade no meio rural
brasileiro.

No total, foram poupados 10,8 milhdes de
hectares e 1,1 milhdo de trabalhadores entre os
quinquénios 2005-2009 e 2011-2015. Em ter-
mos regionais, os destaque vao para o Sul, com
efeito poupa-terra de 4,7 milhdes de hectares, e
para o Nordeste, responsavel pelo efeito poupa-
-trabalho de 386 mil trabalhadores. Ja em termos
de culturas agricolas, as principais poupadoras
de terra sdo o milho e a soja, e as poupadoras de
trabalho sdao o milho e a cana-de-acucar.

As principais implicacdes desses resulta-
dos sdo que, embora cada cultura possua um
limite intrinseco de mecanizacdo ou aumento
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de produtividade da terra, esses ganhos ocorrem
de maneira desigual entre as regides, o que traz
diversos problemas em termos de desenvolvi-
mento econdmico regional da agricultura. Além
disso, diferentemente do efeito poupa-terra, o
efeito poupa-trabalho possui um lado perverso,
pois, o aumento da produtividade gera também
um contingente de desempregados, normalmen-
te pouco qualificados, que precisam ser realoca-
dos no mercado de trabalho.
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