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Resumo

A capacidade tecnoldgica de um pais se refere a habilidade da nagdo em interiorizar
conhecimento, adotar e desenvolver tecnologias. Apesar de existirem diversas pesquisas sobre a
capacidade tecnologica a nivel pais, as pesquisas nos diferentes setores agroindustriais sao
escassas. O presente artigo tem por objetivo avaliar a capacidade tecnoldgica da industria do
arroz no Brasil. Para isso, o0 método utilizado foi a pesquisa quantitativa e qualitativa, baseada na
identificacdo da evolucgdo da produtividade do arroz e em entrevistas a instituigdes de pesquisa e
empresas desta agroindustria no Brasil, respectivamente. Os resultados mostram que o salto do
Brasil neste ramo foi em grande parte devido aos esfor¢cos de acumulacdo de capacidade
tecnologica. Com isso, conclui-se que, ao longo do tempo, a pesquisa cientifica do arroz tem
desenvolvido um papel fundamental na formacao da capacidade tecnoldgica neste setor.

Palavras-chave: capacidade tecnologica; agroindustria; arroz; pesquisa cientifica.

1. Introducao

A expressdo capacidade tecnoldgica designa o conjunto de habilidades de uma firma ou
de um pais em adotar, desenvolver e usar a tecnologia para o seu crescimento. Conforme
Archibugi e Coco (2004), o termo ¢ diretamente relacionado aos acimulos de conhecimento que,
quando internalizados, conduzem a mudanga tecnologica (Park, Choung& Min, 2008).

As capacidades tecnoldgicas, no entanto, sao desenvolvidas com base em diversos fatores
(Pavit, 1984), como, as pressoes de mercado, competitividade e a demanda dos clientes. Contudo,
para que um pais evolua, ¢ necessario que ele, enquanto organizacao politica e econdmica, saiba
alocar seus recursos de forma correspondente com esses fatores. Essa alocacdo de recursos ¢
inteiramente ligada ao conhecimento.

Contudo, existem paises que fazem parte de uma “evolucdo tardia”, porque apesar de
deterem condi¢des naturais para o desenvolvimento de suas capacidades, ndo o fazem
(Figueiredo, 2016) e os seus setores econdmicos e tecnoldgicos tornam-se obsoletos. Diversos
paises em desenvolvimento sdo dessa realidade, principalmente os paises da América Latina.

O Brasil ¢ um exemplo. Segundo Mueller ¢ Mueller (2016), a nagao sempre possuiu todas
as caracteristicas naturais necessarias para praticas agricolas, porém, até pouco tempo, figurava
como pequeno produtor de café, e hoje ¢ um dos maiores exportadores de commodities do
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mundo. Dessas commodities, destaca-se a produtividade e exportacdo do arroz brasileiro. Nesse
segmento, o Brasil é o lider no continente americano (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA, 2018). Contudo, apesar de existirem diversas pesquisas sobre a
capacidade tecnologica a nivel pais, as pesquisas nos diferentes setores agroindustriais sio
escassas. Ai reside a problematica deste estudo.

A possibilidade de remontar a trajetdria da industria de arroz no Brasil, ndo constitui
apenas uma mera recorda¢do historica, mas sim, a chance para que outros paises que estdo
caminhando para o desenvolvimento, como era o caso do Brasil a cem anos atrds, possam
fortificar as suas capacidades tecnoldgicas a exemplo da nagao brasileira.

Logo, o objetivo deste trabalho ¢ de medir as capacidades tecnologicas na agroindustria
de arroz brasileira e a partir disso, remontar o processo de mudanca tecnoldgica do setor. Para
1sso, o presente estudo divide-se em mais quatro seg¢des. O item seguinte aborda os conceitos
tedricos a respeito da mudanga tecnologica fundamentada em capacidades. O item terceiro €
referente a mensuragdo das capacidades tecnolodgicas. O quarto item aborda o método, e a seguir,
na quinta se¢ao temos os resultados e discussao. O artigo termina com as conclusoes.

2. Acumulo de Capacidade Tecnologica e a Mudanca Tecnologica

O processo de mudanca tecnoldgica em uma firma, ou em um pais, acontece baseado no
acamulo de capacidades tecnologicas (Freeman, 1982; Verspagen, 2005; Figueiredo, 2016). Para
termos de coeréncia conceitual, nesta pesquisa, o termo “capacidade tecnologica” engloba todos os
ativos relacionados ao conhecimento, desenvolvimento ¢ inovagao.

Com isso, pode-se citar a tecnologia, capital humano, atividade de P&D e todo o arsenal
envolvido no processo produtivo inovador, considerando que cada um desses construtos faz parte
do conceito geral (Lundvall, 1992; Dutrénit, 2004; Koc; Ceylan, 2007; Castellacci & Natera, 2013;
Figueiredo &Piana, 2018).

Com a finalidade de tornar a definicdo de capacidade mais segmentada, ¢ comum
relaciona-la as fontes de conhecimento e habilidade para a atividade inovadora, conforme
Archibugi e Coco (2004). Contudo, através do seu desenrolar, ¢ visivel a ligagdo com o
desenvolvimento, tanto tecnoldgico, quanto econdémico (Freeman & Louca; 2002; Reichert &
Zawislak, 2014) conduzindo a mudanca da tecnologia.

A definicdo de mudancga tecnologica, conforme o trabalho seminal de Dosi (1982), ¢ o
padrao de atividades para a solucdao de problemas. No entanto, sem invalidar a definicdo de Dosi,
mas tornando-a mais tangivel por uma abordagem especifica, esse padrao discutido pelo autor,
pode ser visto como o conjunto de ferramentas usadas para a solugdo de problemas e para a
evolucdo cientifica e tecnologica, baseada na quebra de paradigmas, fornecendo explicagdes a
respeito do proceso inovador (Teece, 2003).

Por outro lado, Kuhn (1962) defendia a ideia de que a ciéncia ¢ feita pela quebra de
paradigmas, e a evolug@o acontece apés momentos de crise. Interpretando essa defini¢do, existe
uma légica forte ao se contrastar as definicdes de Kuhn e Dosi, uma vez que quando ha uma crise
tecnologica, para haver uma quebra de paradigma, deve haver também um conjunto de ferramentas
as quais correspondam com essa necessidade. Esses instrumentos precisam interligar tecnologias e
trabalharem no contexto da atualidade, por isso h4 o processo de acimulo de conhecimento.
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Nesse aspecto, as capacidades tecnoldgicas, vistas como as precursoras do processo de
mudangca tecnologica, sdo as ferramentas usadas para o gerenciamento da crise e o direcionamento
da mudanga. Logo, ha diversas vertentes de estudos a respeito da evolucdo tecnologica baseada em
capacidades, e cada uma dessas fontes estuda uma das dimensdes do processo. O Quadro 1 faz
uma relacdo dessas dimensoes.

Quadro 1 — Dimensoes da mudanga tecnologica.

Driver Dimensio Referéncias
Desenvolvimento -Acumulo basico de competéncias para | - Bell & Pavitt (1993); Hu &
o desenvolvimento dos paises; Mathews (2008); Sobanke,

Adegbite, Ilori & Egbetokun
(2014); Halkos & Skouloudis
(2018); Capdevilla (2018).

Avango Tecnoldgico

-Residéncia  logica em usar as
especificidades dos recursos para o
desenvolvimento de uma trajetéria;

Martin =~ (1996);  Choung,
Hwang, Choi & Rim (2000);
Park, Choung & Min (2008);
Figueiredo (2016); Katz &
Pietrobelly (2018).

Desempenho da Firma

-Desenvolvimento de competéncias e

Lemon & Sahota (2004); Koc

acimulo interno de capacidade | & Ceylan (2007); Figueiredo
tecnologica pelas Firmas; & Piana (2018).

Politicas de Desenvolvimento -Agregacdo de Capacidade | Furman, Porter & Stern
Tecnologica baseada nas politicas | (2002); Cimoli, Dosi &
industriais; Stiglitz (2008).

Capacidade Nacional de Inovagao

-Integrag@o entre as competéncias dos
paises para geragdo de capacidade
inovadora;

Castellacci & Natera (2013);
Brandao, Tello-Gamarra
(2014);Watkins, Papaioannou,

Mugwagwa & Kale(2015);
Proksch, Haberstroh &
Pinkwart (2017).

Fonte: Elaboragao propria (2018).

Nesse contexto, tendo como base as capacidades tecnoldgicas moldando a dire¢do da
trajetoria, o passo seguinte pode ser interpretado como o desenvolvimento economico, ja que o
avanco da economia ¢ um dos objetivos das nacdes capitalistas.

Afirma-se que o avango econdmico acontece como um fator associado a evolugdo
tecnologica baseado nas evidéncias descobertas e difusas por Gonsen (1998), Deng, Lev & Narin
(1999), Dosi, Freemann & Fabiani (1994), Lall (2001) e Eicher (2004), Galende (2006), Dias &
Almeida (2013) e Sobanke et al. (2014). Em um aspecto mais amplo, a inovagdo tecnoldgica ¢ a
precursora das estruturas capitalistas (Green, McMeekin & Irwin, 1994) e da possibilidade dessas
manterem-se competitivas (Lemon & Sahota, 2004).

Nessa logica, ao passo que a competitividade aumenta, as atividades precisam
aprimoramento para manter e elevar os padrdes competitivos. Isso s6 € possivel de posse do
pleno conhecimento das capacidades tecnoldgicas. Reside ai a necessidade de encontrar maneiras
que permitam medir o nivel de capacitagdo, métrica essa, que ¢ importante para tragar medidas
estratégicas futuras.
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3. Mensuracao da capacidade tecnologica

A mensuragdo do construto “capacidade tecnologica” normalmente tem sido feita através
do acumulo de competéncias por meio de indices como a P&D. Contudo, a maneira complexa
com que os agentes atuam sincronizados, faz com que haja um nivel de subjetividade na analise
(Lundval, 1992; Cerulli, 2014). Salienta-se ainda que nos setores relacionados a agricultura,
especificamente, ndo ha um indicador das capacidades tecnologicas como abordado na
problematica deste trabalho.

Todavia, algumas das capacidades sdo interpretadas como insights, outras delas
absorvidas pelas estruturas (como uma forma de artefatos), e hé ainda as que sdo incorporadas no
processo pela capacidade humana (Archibugi & Coco, 2004) e s3o interpretadas como de
natureza interdependente, cumulativa e complementar (Andersen, 1998), por se tratarem de
conhecimento interiorizado.

Por isso, nessa sequéncia, uma analise critica ndo apenas da capacidade tecnoldgica, mas
da evolugdo técnica, exige um grau de medicdo abrangente que permita capturar o processo da
transformagdao com parametros que estdo fora dos indicadores de P&D. Uma abordagem
semelhante foi feita por Archibugi e Coco (2004) e por Figueiredo (2016). Nesse sentido, o
Quadro 2 mostra a estratégia que identifica os niveis intermediarios no processo de
desenvolvimento da capacidade tecnologica.

Quadro 2 — Niveis do processo de Desenvolvimento de Capacidades Tecnoldgicas.
Nivel da Capacidade Grau das Competéncias Caracteristicas
Inovador Basico Baixo - Aquisi¢do, instalacdo e
operagdo de  técnicas e
equipamentos basicos;
- Implementagdo de atividades
de inovagdo menores baseadas
na experiéncia acumulada.

Inovador Intermediario Baixo — Médio - Adaptacdo de tecnologia e
atividades de absor¢cdo do
conhecimento;

- Implementacdo de atividades
baseadas em engenharia ao
nivel da propria firma.

Inovador Avangado Médio — Alto - Maior grau de absorcdo
tecnologica;

- Desenvolvimento proximo as
fronteiras de conhecimento;

- Implementacdo de atividades
inovadoras para o contexto
economico.

Lider Mundial Alto - Pleno grau de absor¢do de
conhecimento e geracdo de
tecnologias proprias;

- Implementacdo de atividades
inovadoras diante do contexto
internacional.

Fonte: Elaboragao propria (2018) com base em Dantas e Bell (1991) e Figueiredo (2016).

Esses quatro niveis adotados para a caracterizagdo da mudanga tecnoldgica, foram os
mesmos niveis abordados por Figueiredo (2016), uma vez que o estudo de Figueiredo ¢ a respeito
da mudanga tecnologica sendo baseado empiricamente em um setor industrial que trabalha com
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matéria-prima de origem natural, ¢ de maneira semelhante, este trabalho tem como campo de
analise empirica a industria do arroz brasileiro.

Ao adotar este método para a classificacdao das atividades de um pais através do nivel de
capacidades, ¢ possivel caracterizar as inovagdes do setor em termos do seu nivel de
conhecimento e do grau de inovagdo a que suas atividades estdo sujeitas. Os niveis Inovador
Bésico e Inovador Intermediario sdo mais propensos a analisar o grau de complexidade das
atividades relacionadas ao ambiente interno da mudanca (a organizagdo estratégica das proprias
firmas, por exemplo).

Por outro lado, os niveis Inovador Avan¢ado ¢ Lider Mundial lidam diretamente com

capacidades direcionadas a economia do pais e com as atividades orientadas para o cenario
internacional (as relacdes de aquisi¢do tecnoldgica exterior, por exemplo).
Nos niveis Inovador Avancado e Lider Mundial, considera-se que as capacidades estdo
fortemente asseguradas por bases de conhecimento robustas, € nesse ponto, as instituicdes que
investem em pesquisa com visdo estratégica, sejam 6rgaos voltados a pesquisa ou firmas que tem
em seu historico essa caracteristica, sdo importantes agentes de grande atuacdo. Em outras
palavras, sdo vistas como as precursoras do conhecimento necessario a mudanga tecnolégica com
base no acumulo de capacidades.

4. Método
4.1.  Ambiente Da Pesquisa

O ambiente da pesquisa empirica deste estudo ¢ o Brasil. Isso acontece porque o pais ¢
lider em produgdo de arroz no continente americano. Segundo os dados da EMBRAPA, o Brasil
produz em média 8 milhdes de toneladas de arroz por ano. Ainda sob essa perspectiva, ha
previsdao de um incremento de, em média, 300 mil toneladas na producdo total deste cereal na
nacao para os proximos anos.

A partir disso, ja que se pretende analisar a evolugdo da mudanga tecnoldgica com base
em uma perspectiva baseada nas capacidades tecnoldgicas, ¢ necessario avaliar a quais niveis
essas capacidades estdo atreladas. Para isso, nesse trabalho foi necessario identificar quais sdo e
de onde provem as capacidades que permitiram um notdvel avango na industria brasileira do
arroz.

4.2.  Estratégia De Pesquisa

A estratégia adotada nessa pesquisa foi da coleta de dados puramente quantitativos
inicialmente, como os dados de produgdo, exportagcdo e produtividade. No segundo momento,
concentramos na coleta de dados qualitativos através de entrevistas presenciais nas empresas €
institutos, buscando informagdes diversas a respeito da tematica.

Porém, como a literatura ¢ escassa em termos de indicadores da capacidade tecnologica
no ramo agricola, verificou-se a necessidade de estudar a maneira como os fendmenos
intermediarios ao processo se alocam durante a definicdo da capacidade. Para isso, foi necessario
desenvolver um método que permita, através de estudo de campo, preencher as lacunas que
foram deixadas pela pesquisa bibliografica devido a ndo existéncia de um fiel indicador das
capacidades tecnologicas na agricultura.

4.3. Coleta Dos Dados Empiricos
A fim de coletar os dados qualitativos, foi necessario entrevistar os “casos ricos” em
informagdes como contemplado por Patton (2002). Esses casos sdo referentes aquelas firmas
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que se destacam no contexto estudado, em termos de dominio na participagdo da produgao total
do pais. Além disso, também foram entrevistados institutos de pesquisa, como elencado na
Tabela 1. Foi mantido o sigilo quanto as firmas entrevistadas, adotando-se os nomes ficticios
Alfa, Beta, Gama e Delta. Quanto aos institutos de pesquisa, seus nomes foram mantidos
abertamente por se tratarem de Instituigdes Publicas.

Para a escolha destes casos, partiu-se de hipoteses que assumiram-se verdadeiras. S@o
elas: a) representatividade em termos de participacao no beneficiamento ao nivel nacional; b)
engajamento com atividades inovadoras; c) contribuicdo significativa com a articulacdo do
mercado. Os institutos sdo os que trabalham diretamente com atividades de pesquisa e extensao.
A Tabela 1 relaciona essa selecdo.Ja os dados quantitativos, estes foram coletados nos sites
institucionais. Porém, algumas dessas informagdes que ndao eram de dominio publico foram
coletados diretamente dos relatorios das proprias firmas entrevistadas.

Tabela 1 — Casos selecionados para o estudo.
Participacido (%) Faturamento Anual

Firma Ano de Inicio em 2017 (RS) em 2017
Alfa 1948 3,48 3 bilhdes
Beta 1964 2,5 NC
Gama 1969 2,32 490 milhdes
Delta 1985 2,14 NC
Instituto Rio Grandense
do Arroz - IRGA 1940 NA NA
EMBRAPA 1973 NA NA
Companhia Nacional do
Abastecimento - CONAB 1990 NA NA

Legenda: NA - ndo aplicavel / NC - ndo consta
Fonte: Elaboragao prépria (2018) com os dados coletados nas entrevistas.

4.4.  Anadalise De Dados

A analise dos dados aconteceu em trés etapas. A primeira etapa consistiu em a partir da
literatura, identificar evidéncias que seria necessario validar no cenario empirico. Dessa forma os
questionarios foram elaborados. Apos isso, j& no momento das entrevistas e visitas feitas as
firmas e institutos de pesquisa, os detalhes especificos da trajetéria de cada uma puderam ser
capturados, ou pelo roteiro da entrevista ou por perguntas adicionais feitas pelo entrevistador.

ApOs as entrevistas, os dados foram separados em blocos de informacgdes, seguindo uma
ordem légica de sucessdo de fatos. Finalmente, na ultima etapa, baseando-se no modelo do ciclo
de vida das firmas como sugere Porter (1980), ¢ como adotado de modo semelhante por
Figueiredo (2016), dividiu-se a mudanga tecnoldgica na industria do arroz brasileira em cinco
fases: pré-industrial (1900 — 1930), pré-emergéncia (1930 — 1970), emergéncia (1960 — 1980),
crescimento (1980 — 2000) e maturidade (2000 — 2010s).

A reconstituicdo da trajetéria ocorreu a partir da ordenagao dos blocos de dados
previamente separados e ordenados dentro dessas fases e em contraste com os niveis de
capacidade tecnologica. Os dados foram cruzados, analisados e interpretados com base na
literatura para obter os resultados.
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5. Resultados e Discussiao
Nesta secao estdo descritos os principais resultados a respeito da evolucao da trajetoria
tecnoldgica da industria do arroz no Brasil encontrados com este estudo. A Figura 1 mostra a
curva de produtividade de arroz no Brasil em contraste com os niveis de capacidade tecnologica e
de acordo com o ciclo de vida das firmas. A analise dos dados sugere que o periodo inicial foi
fundamental ao armazenamento de conhecimento e desenvolvimento de capacidades, permitindo o avango
aos niveis de lideranca.

Figura 1 — Representagdo da evolugdo da trajetoria do arroz no Rio Grande do Sul.

N
Niveis de Produtividade
Capacidade (1000ton)
Tecnoldgica
N
Perfil da Mudanga
Lider Mundial 10,000 Tecnoldgica da Inddstria
do arroz no Brasil
Inovador
Avangado
Inovador
Intermediario
Inovador Basico
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 a
q ] ] 1 [ -
Y " Y _
& o & & &
? g 2 & &
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‘}"\’3 t((‘ @6\0 é,tr ‘s}\)
W 3 &
'\ob Q‘b (¢
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Fonte: Elaboragao propria (2019) com dados das entrevistas e base em Figueiredo (2016).

A trajetoria levou décadas para atingir patamares elevados de produtividade e
competitividade, por consequéncia, isso deve-se a uma série de fatores justificados a seguir.

5.1.  Pré-Industrializacdo (1900 — 1930)

Antes do século XX, os paises Asiaticos ja lideravam globalmente a producao de arroz
(EMBRAPA, 2018). Historicamente essa regido foi detentora das capacidades necessarias para
figurar nessa posicao e ainda assim se mantem até hoje. No entanto, nesses paises, devido a
densidade demografica, todo arroz produzido ¢ consumido, além daquele que ¢ importado. Esse
fato justifica o poder de influéncia da Asia na determinagdo do prego desta commodity no
mercado mundial.

Por outro lado, estudos apontam que o Brasil foi a primeira nacdo da América a cultivar
este cereal ja pelos indios antes mesmo da colonizagdo pelos portugueses. Segundo a entrevista
feita a EMBRAPA, as primeiras lavouras surgiram no Sul do pais em 1820.

Ainda segundo a mesma fonte, na primeira década de 1900 surgiram as primeiras lavouras
de cultivo irrigado. Os pesquisadores da EMBRAPA salientam que nessa época com o advento
dos locomdveis, as bombas de irrigagdo passaram a ser mais facilmente acionadas fornecendo
agua em abundancia para as lavouras.
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Além disso, em meados de 1940, o processo de beneficiamento era rudimentar, sendo
conhecido por “pilagem”, anos mais tarde, o maquinario comecou a ser implementado e aplicado
para essas funcdes a nivel industrial (Terres & Nunes, 2002; CONAB, 2018).

5.2.  Pré-Emergéncia (1930 — 1960)

No periodo compreendido entre 1930 a 1960, houve a criagdo de institutos de pesquisa
(CONAB, 2018) que influenciaram a mudancga tecnologica da industria. Através da instituicao
desses Orgdos, foi possivel assimilar conhecimento e gerar capacidades, antecedendo a
emergéncia do que mais tarde vinha a ser consolidado como um forte segmento de mercado.

Nessa fase, impulsionados pela euforia advinda do aumento da produtividade, associada a
algumas novas cultivares introduzidas na matriz produtiva, os produtores viram a necessidade de
se organizarem em associagdes e garantirem a defesa dos seus interesses com vistas a
padronizagdo da qualidade do produto (Terres & Nunes, 2002).

Ainda segundo a mesma fonte, entdo, em meados de 1930 e 1938, instituiu-se no Brasil o
IRGA, em 1939 surgiu a Estagdo Experimental do Arroz — EEA e finalmente em 1949 foi
instituido o Instituto Agronémico do Sul — IAS.

Devido a esses fatos, até 1959, a induastria experimentou basicamente dois tipos de arroz:
as cultivares japonés tipico e japonés oblongo como mencionado em entrevista pela EMBRAPA.
Nessa ocasido, foi revelado que naquela época se produzia em média de 3000 kilos por hectare e
todas cultivares era advindas do Japao. Esse cendrio conduziu a emergéncia da industria.

5.3. Emergéncia (1960 — 1980)

No inicio da década de 60, o impulso dado a produgdo foi devido a fortificagdo dos
institutos criados anteriormente. Na década de 1970, o sistema de pesquisas agricolas sofreu
mudancgas, o que culminou com a extingdo de alguns oOrgdos e implantacao definitiva da
EMBRAPA (Terres & Nunes, 2002; CONAB, 2015).

A EMBRAPA ¢ uma sociedade, cujo mérito ¢ fundamentado na coordenacao e execucao
de projetos de pesquisa, através de Centros Nacionais de Produtos e Recursos. Em 1975 foi
assinado um convénio entre a sociedade de pesquisa e a Universidade Federal de Pelotas, o que
rendeu grandes avangos na pesquisa.

Diversos métodos foram langados por essa parceria, por exemplo, a “Cultura de Tecidos”
que se sobressaiu devido a garantia de redu¢do do tempo necessario para a obtengdo de uma
nova cultivar com maior uniformidade genética e redugdo de custos de manipulagdo (Terres &
Nunes, 2002).

Além disso, comegaram a surgir grandes industrias beneficiadoras de arroz que vieram a
se consolidar no mercado para atenderem a demanda doméstica e de exportacao, nesse periodo.
Isso favoreceu para que aindustria entrasse em uma fase de crescimento.

5.4.  Crescimento (1980 — 2000)

Nesse intervalo, houveram dois ciclos de mudancas, basecados ambos no acimulo de
capacidades. Um deles foi caracterizado pela atuacao das institui¢des de pesquisa e o outro foi a
adog¢do de tecnologias eficientes. Destaca-se nos ultimos quarenta anos, a expansao da
EMBRAPA em vérias unidades de pesquisa, o que foi fundamental para que em 2000,
acontecesse o que chamou-se de “super safra”, isto foi estimulado também pelas novas cultivares
langadas pelo IRGA. Com isso, o produto brasileiro veio a ser reconhecido e obteve
representatividade, ganhando uma nova parcela de mercado, e essa etapa marcou a segunda fase
do crescimento.
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Diante dessa realidade, as firmas precisaram comegar a se adaptar em nivel industrial,
adquirindo equipamentos e obtendo as condigdes operacionais necessarias para corresponder com
a demanda e as pressdes de mercado que se tornaram crescentes.

Um dos grandes marcos encontrados nesse segmento foi o aprimoramento das
selecionadoras que permitiram nesse contexto a padronizagdo do produto, alta precisdo e
eficiéncia ao processo com menor gasto energético.

Com isso, percebemos que nessa etapa,o implemento de tecnologias ao nivel da firma, foi
decisivo para o posicionamento das mesmas em uma zona de transicdo de inovadoras
intermedidrias para inovadoras avangadas.Percebeu-se nas entrevistas que uma vez que a firma
adote tecnologias, ela passa a operar de forma constante com base no aprimoramento das
mesmas. Outra evidéncia do cenario empirico, foi que o processo de automatizacao e
enquadramento tecnologico ocorre impulsionado pela demanda do mercado e pela concorréncia,
uma vez que o padrao do produto precisa manter-se para chegar ao nivel de maturidade.

5.5.  Maturidade (2000 — 2010s)

Durante essa fase, as firmas e as instituicdes de pesquisa fortaleceram suas capacidades
para a inovagdo: continuaram a desenvolver tecnologias, fortificaram as capacidades tecnoldgicas
e aumentaram o nivel tecnoldgico de base operacional das plantas industriais.

Institutos como a EMBRAPA, CONAB e IRGA expandiram as suas fronteiras de
conhecimento ampliando as atividades de pesquisa e extensao. A EMBRAPA, teve incremento
no seu numero de doutores e Phd’s envolvidos com pesquisas gendmicas de cultivares junto com
a Universidade Federal de Pelotas e o IRGA fortificou suas redes de pesquisa com universidades
do pais inteiro.

Além de salientarem a importancia da relacao do constante aperfeicoamento em técnicas
para o cultivo e desenvolvimento de cultivares, pesquisadores desses institutos mencionaram que
a evolugdo operacional a nivel industrial ndo tem mais tdo grande possibilidade de mudanca
baseada em tecnologia basica, tendo em vista que o processo de beneficiamento ndo se diversifica
e que o maquinario ¢ de prestabilidade de longo prazo, justificando que a pesquisa voltada para
atividades gendmicas ¢ fundamental para melhorias produtivas.

Quanto ao nivel operacional, duas das firmas entrevistadas incrementaram as suas plantas
industriais nas ultimas décadas com maquindrio de alta precisdo como as selecionadoras e
empacotadoras eletronicas. Contudo, em 2017 ambas sofreram interdigdes pelas leis trabalhistas
por ergonomia industrial, logo, ambas firmas precisaram adotar a robotiza¢do em alguns postos
de trabalho em tempo menor que o previsto pela diretoria.

O advento da robotizagdo foi benéfico para ambas, devido a sua eficiéncia de trabalho e
redugdo de custos ao longo prazo. Em sequéncia, trés das firmas entrevistadas, j4 na fase de
maturidade, viram como alternativa para corresponderem com a concorréncia e obterem
vantagem, o ganho em velocidade, isto ¢, automatizacdo dos sistemas de estoque e vendas
baseados em programas computacionais.

Essa atividade por parte das firmas, demonstra seu posicionamento no nivel estratégico
quanto ao dominio de capacidades, tendo em vista que dessa forma, garantem ganhos e
representatividade frente aos concorrentes com menos intensidade tecnolégica.

Outra alternativa adotada pelas firmas para manterem-se em posicdes favoraveis diante da
concorréncia, foi o processo de automacao constante. Durante a entrevista, uma das firmas frisou
que o processo de adequacdo comercial e autonomia produtiva, acontecem baseados em
tecnologias como forma de resposta rapida as demandas do mercado e que a tecnologia da
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informacao, nesse estagio, ¢ vista como uma estratégia para ganhos da concorréncia por meio da
reducdo de custos, representagdo comercial e logistica.

De modo geral, percebemos que a mudanca tecnoldgica foi fundamentada nas fases
evolutivas da firma e que cada uma dessas fases foi marcada por significativas evolugdes, que de
maneira complementar, remontam a mudanca tecnologica. Isso estd de acordo com as prévias
afirmacdes tedricas de Verspagen (2005) e de Kirkels (2014) a respeito da complementariedade
de conhecimentos e da série de inovagdes que orientam o rumo da trajetoria.

Dessa forma, o Quadro 3 realiza uma dupla integracdo que chamamos aqui de horizontal
versus vertical. Diga-se horizontal as atividades que aconteceram distribuidas nos niveis da
capacidade tecnologica que correspondem com a demanda técnica, e por outro lado,
verticalmente temos as adaptagdes que ocorreram no setor em resposta ao ambiente competitivo
baseadas nas fases evolutivas.
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Quadro 3 — Integragdo Horizontal e Vertical dos niveis de capacidade tecnologica e fases evolutivas do setor.

Pré-industrializag¢do
(1900 — 1930)

Pré-emergéncia
(1930 — 1960)

Emergéncia
(1960 — 1980)

Crescimento
(1980 —2000)

Maturidade
(2000 — 2010s)

Inovador Basico

- implantagdo das

- expansdo das

- expansdo das

- expansdo das

- foco das firmas

primeiras lavouras lavouras unidades unidades de unidades de no produto
de cultivo irrigado de beneficiamento; beneficiamento principal;

em Pelotas e Trés beneficiamento; - Revolucdo Verde; com diversifica¢do

Cachoeiras; de produtos;

Inovador - adogdo dos - significativas - melhoria do nivel - surgimento das - melhorias nas

Intermediario locomodveis para melhorias tecnologico primeiras selecionadoras,
irrigagao; operacionais para operacional; selecionadoras empacotadoras ¢

o beneficiamento; eletronicas; no setor de
expedigao;
- aumento da
qualidade e
padronizagao;

Inovador - criagdo do - realocagdo dos - implantacdo da - fortificagdo dos - aumento do

Avancgado primeiro sindicato centros de EMBRAPA; institutos de namero de
dos  produtores pesquisa © pesquisa; pesquisadores;
arrozeiros; implantacdo  do - expansdao das - qualificacdo da

IRGA; Universidades; mao-de-obra.
- estreitamento da
relagdo  “industria
— conhecimento”;

Lider Mundial - introdugdo das - introducdo das - desenvolvimento - grande aumento - automatizagdo da
cultivares cultivares da  “Cultura de no numero de informagao;
japonesas de grao japonesa tipica e Tecidos™; cultivares; - robotizagao;
curto; japonesa oblongo; - entrada no

comércio exterior;

Fonte: Elaboragao propria (2018).
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A partir das informagdes do Quadro 3, vé-se que até o periodo de Emergéncia, tanto
as instituicdes como as firmas sofreram mudangas incrementais, envolvendo capacidades
convencionais. Por um lado, as institui¢des de pesquisa ainda se alocavam e comegavam a
desenvolver suas atividades com vistas a melhoria das cultivares, e por outro, as firmas
absorviam tecnologias nas linhas industriais.

As firmas que serviram de ambiente experimental desta pesquisa, se mostraram
colaboradoras com o processo de mudanca tecnologica, sendo lideres no pais e tendo
representatividade internacional. Isto estd de acordo com as evidéncias de Zawislak, Alves,
Tello-Gamarra, Barbieux e Reichert (2012) a respeito da importincia da firma frente a
mudanga tecnologica.

Quanto a interacao entre as firmas e as institui¢cdes locais de pesquisa, ficou evidente
durante as entrevistas que ¢ necessario aprimorar o contato. Apesar de ambas trabalharem em
conjunto, a proximidade ainda € pequena e o Oonus dessa situacdo ¢ a supressao de troca de
informacoes.

Com relagdo a demanda do setor no contexto do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, ha necessidade também de atualizagdo permanente dos produtores agricolas nas
lavouras. Todavia, observou-se que o processo como um todo ¢ dependente de matéria-prima
de qualidade e que atenda a demanda, nesse sentido, h4 programas que tratam de questdes
relacionadas ao escoamento da produgdo, bem como aqueles relacionados com a qualidade e
produtividade.

6. Conclusao

A partir das analises, pode-se suprir a lacuna teérica que estimulou a pesquisa. Conclui-se
que a pesquisa desenvolve fundamental papel na acumulagdoda capacidade tecnoldgica do setor
no Brasil, evidenciada pelos numeros de produtividade, que em cinquenta anos, foram de 1,5
toneladas para mais de seis (CONAB, 2018). Por outro lado, o vinculo “institui¢do de pesquisa —
firma” deve ser fortalecido. As institui¢des contribuiram de duas maneiras significativas.

A primeira delas foi nas fases iniciais do processo de mudanga, pela estruturagdo de um
quadro de especialistas que proveu a formagdo de capital humano e contribuiu com o
embasamento tedrico-cientifico. A segunda encontra-se na fase onde o Brasil tomou a lideranca,
contribuindo com pesquisas relacionadas a genética de plantas. Esse fendomeno ¢ abordado
também por Park, Choung e Min (2008) ou Figueiredo (2016), sendo associado ao
desenvolvimento técnico e econdmico.

J& quanto as firmas, entretanto, mesmo em fase de maturidade, as modernizagdes pelo
investimento em tecnologias operacionais, de informagao e pesquisa, continuaram no setor. Ficou
nitido nas entrevistas feitas as grandes firmas, que o arroz exportado pelo Brasil mantém padroes
internacionais e altos niveis de produtividade, e por isso, essas firmas estdo posicionadas como
lideres deste segmento.

Ainda nessa evidéncia, cabe salientar que as firmas ndo dependem exclusivamente do
mercado interno, ndo recebem subsidios governamentais e ndo sdao protegidas da concorréncia,
isso lhes fornece um estimulo extra a investirem também nas suas proprias capacidades. Além
disso, observou-se que ndo ha uma homogeneidade do publico alvo ao qual elas detém-se em
atender.

Algumas firmas possuem foco em tipos especificos de arroz, como o integral ou o branco.
Outras atendem demandas especificas por tipos de arroz consumidos em regides geograficas
particulares com caracteristicas diferenciadas. As firmas em questdao encontraram na adogao de
cultivares, a estratégia para corresponder com esse nicho de mercado.
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Uma das limitagdes dessa pesquisa, foi que os questionarios nao abrangeram a questao
relacionada as cultivares, como por exemplo, qual o fator determinante para se langar uma nova
cultivar, ou entdo, qual o impacto direto disso na mudanga tecnoldgica. A partir das entrevistas,
pode-se ter uma nog¢ao da significancia desse evento para a industria € economia. Logo, o estudo
sobre a influéncia do desenvolvimento gendmico na evolu¢do do setor, bem como na sua
representatividade, seria uma proposta para investigacdes futuras.
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