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           Resumo 

Apesar do crescente interesse a respeito da indústria de beneficiamento do arroz (IBA), é escassa a 

literatura que aborda o papel das instituições no processo de acumulação de capacidade tecnológica 

(CT) e a formação da trajetória tecnológica dentro desta indústria. O objetivo deste artigo é de 

descobrir o papel das instituições locais na geração e disseminação de conhecimento para a geração 

da CT que poderá definir diferentes trajetórias tecnológicas, usando como campo empírico, a 

indústria brasileira de beneficiamento de arroz. O método escolhido foi o de casos múltiplos. Foram 

entrevistadas as principais instituições brasileiras relacionadas ao setor. A principal contribuição 

do artigo está na aplicação empírica de um framework que permite a avaliação do papel e das 

atividades das instituições e a forma pela qual essas capacidades evoluem à medida que os níveis 

tecnológicos das firmas progridem e a trajetória tecnológica se forma. 

 

Palavras chave: Capacidade tecnológica. Trajetória tecnológica. Instituições. Indústria. Inovação. 

 
1. Introdução 

O arroz é um alimento básico para mais de 2 bilhões de pessoas, e segundo as estimativas, até 

2050 a demanda se duplicará (Merladete, 2020). Para satisfazer essa demanda, a indústria de 

beneficiamento do arroz (IBA) tem passado por uma série de mudanças. Diferentes abordagens 

são encontradas na literatura para a IBA no contexto mundial. Estes estudos abordam, 

principalmente, a produtividade total dos fatores na Ásia (Kondo, Yamamoto e Sasaki, 2017), 

parcerias entre instituições e firmas (Dias, Pedrozo e Anicet, 2011) e a inovação (Zamberlan, 
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Wacquil e Henkin, 2012). Estudos sobre a inovação na IBA são recentes, e têm apontado a 

necessidade de incorporar práticas inovadoras e criação de valor, com perspectiva de 

sustentabilidade na matriz produtiva. 

 
 

Logo, na literatura que trata de CT, trajetória tecnológica e instituições, encontramos pesquisas 

que fazem essa associação em diferentes contextos setoriais (Yu, Liu e Chen, 2020; Mendonza e 

Sanchez, 2018; Landoni, 2017), contudo não existem pesquisas empíricas sobre CT, trajetória 

tecnológica e as instituições na IBA do Brasil. Aqui há um gap que precisa ser explorado, dada a 

importância econômica deste setor para o país. Logo, o objetivo deste artigo é descrever o papel 

das instituições como geradoras e disseminadoras de conhecimento para uma trajetória de 

acúmulo de capacidade tecnológica. 

 
 

Este trabalho segue estruturado pelo referencial teórico no item dois, o método no item três. Os 

resultados são abordados no item quatro, e em sequência, no cinco, apresentam-se a análise dos 

resultados. O trabalho termina com a conclusão e implicações da pesquisa. 

2. Referencial teórico 

2.1. Acúmulo de capacidade tecnológica e a trajetória tecnológica ao nível da firma 

Nesta pesquisa, o termo CT engloba aspectos relacionados ao desenvolvimento de conhecimento, 

tecnologia, capital humano e atividades de P&D (Dutrénit et al., 2019). Na literatura sobre CT ao 

nível micro, observa-se centralização dos estudos na mudança tecnológica voltada aos países em 

desenvolvimento (Lall, 1992). As pesquisas têm se concentrado em explicar a forma gradual como 

as firmas adquirem conhecimento e constroem CT, evoluindo de atividades de produção até 

atividades inovadoras, implementando diferentes trajetórias tecnológicas (Figueiredo, 2016). 
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Conforme Bell e Pavitt (1993) e Lall (1992), existem diferentes níveis de CT baseados nas 

atividades das firmas (onde a capacidade de produção permite combinar insumos e utilizar 

conhecimentos adquiridos, e a capacidade de inovação, que permite a firma gerenciar mudanças 

tecnológicas nos seus processos, equipamentos e produtos). 

 
 

A partir do estudo de Lall (1992) diferentes taxonomias foram desenvolvidas para explorar estes 

níveis de CT. De acordo com Hansen e Lema (2019), estas taxonomias são normalmente 

elaboradas ao longo de um eixo vertical com os níveis de CT e um eixo horizontal, que mostra os 

diferentes recursos, como os investimentos e organização do processo relacionado ao produto. 

Figueiredo (2016), Figueiredo e Cohen (2019) têm adotado tal taxonomia, porém, contrastando 

estes níveis com períodos de tempo, que podem ser relacionados às fases de crescimento das 

firmas no eixo horizontal, forma que também adotará este trabalho para construir a trajetória 

tecnológica da IBA brasileira. 

 
 

Esta forma de relacionar os níveis de CT com o ciclo de vida das firmas, aproxima-se dos 

estudos que tratam dos processos de acúmulo de conhecimento e associação das diferentes 

atividades na trajetória tecnológica (Barbieri et al., 2020). A Figura 1 traz uma estrutura para 

avaliar o desenvolvimento da CT com base nos níveis que estão sendo propostos. 
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Figura 1 – Estrutura de avaliação da CT. 
 

Fonte: Elaboração própria (2021) com base em Lall (1992), Figueiredo (2016). 

 

Esta será a estrutura de avaliação utilizada nesta pesquisa. Este artigo tem como foco 

principal explorar quais são as fontes geradoras e disseminadoras de conhecimento para as firmas, 

ou seja, quais são as instituições que contribuem com o avanço do nível de capacidade de produção 

até o nível das capacidades inovadoras na IBA brasileira. 
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2.2. Instituições, capacidade tecnológica e trajetória tecnológica 

Conforme Hansen e Lema (2019), as firmas podem buscar fontes de conhecimento internas ou 

externas. Nosso estudo mantém o foco nas fontes externas dando ênfase às instituições na geração 

de CT e implementação da trajetória tecnológica. Bell e Pavitt (1993) destacaram a importância 

da estrutura institucional para a geração de CT, e Mazzoleni e Nelson (2007) pontuam que as 

organizações públicas desempenham importante papel no auxílio das firmas e países na realização 

das atividades inovadoras. Em consequência, as pesquisas realizadas por essas instituições afetam 

as trajetórias tecnológicas seguidas por firmas, indústrias e países. 

O termo ‘instituição’ traz consigo diferentes definições de acordo com o contexto de 

pesquisa. Nós trabalhamos com a dimensão referente às regras e políticas (Nelson e Sampat, 

2001), e com a definição referente às instituições como os locais que auxiliam nos processos de 

acúmulo de conhecimento, como as universidades e centros de pesquisa (Figueiredo, 2016). 

Nesse caso, a estrutura institucional induz as diferentes formas de comportamento corporativo e 

governamental, que juntos estabelecem uma lógica para o mercado, formulação de políticas e 

economia. Essas são as estratégias e regras de decisão compartilhadas pela sociedade, pelas quais 

o governo de uma nação ou as firmas conduzem seus negócios. Logo, há indícios de que os 

diferentes graus de acúmulo de CT e as diferentes trajetórias tecnológicas são o reflexo do 

desenvolvimento institucional. 

Com relação aos agentes que auxiliam no processo de geração e acúmulo de conhecimento, 

Kenney e Von Burg (1999), relacionam o desenvolvimento de firmas com o seu forte 

envolvimento com instituições como universidades e centros de pesquisa. Visto que as instituições 

são importantes para a geração de CT de firmas, indústrias e países, elaboramos uma estratégia de 
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pesquisa que nos permitiu entender o papel nas instituições na IBA do Brasil. O item a seguir trata 

do método adotado para a condução da pesquisa. 

 

 
3. Método 

A Figura 2 mostra esquematicamente o método adotado para a pesquisa, bem como a descrição 

das etapas de condução da pesquisa. 

Figura 2 – Etapas de condução e operacionalização da pesquisa. 
 

Fonte: Elaboração própria (2021). 
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A Tabela 1 mostra as instituições entrevistadas, complementando as informações do design 

de pesquisa. 

Tabela 1 – Relação das instituições entrevistadas. 
 

Nota: Salientamos que Gama e Ômega são parte da mesma instituição, no entanto, cada uma 

delas têm um enfoque regional diferente, por isso foram realizadas entrevistas individuais. Fonte: 

Elaboração própria (2021). 

 
 

Após seguir as etapas de 1 a 5 do método que estipulamos para a pesquisa, nos direcionamos 

para a descrição e síntese dos resultados (etapas 6 e 7). 

 

4. Resultados 

 
4.1. Fases de desenvolvimento da IBA 

Nesta seção estão descritos os resultados sobre os mecanismos de geração e disseminação 

de conhecimento e a CT. Para identificar a trajetória tecnológica, trabalhamos com uma linha do 

tempo do setor. 
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4.1.1. Pré-industrialização (1900 – 1930) 

Antes do século XX, a Ásia era líder na produção de arroz. Já no continente americano, cientistas 

afirmam que o Brasil foi a primeira nação a cultivar o cereal. O entrevistado da Ômega afirma que 

as primeiras lavouras surgiram no sul do país em 1820. Segundo a mesma fonte, até 1910, com o 

advento dos locomóveis, as bombas de irrigação passaram a ser mais facilmente acionadas 

(facilitando o sistema irrigado que retorna maior produtividade devido às condições ambientais da 

região), assim como segue o trecho da entrevista: 

[...] a lavoura de arroz está implantada há mais de cem anos aqui, a primeira lavoura de 

arroz irrigado com bombeamento de máquinas foi nas margens do [...] isso foi em 1903. 

 
 

Conforme o entrevistado, neste período o setor começou sair de uma cultura de subsistência 

e se mover para outras fases. A fase seguinte foi a de pré-emergência. 

 
4.1.2. Pré-Emergência (1930 – 1960) 

 

Entre 1930 e 1960, houve a criação e expansão de instituições de pesquisa, que influenciaram o 

processo de mudança tecnológica na IBA brasileira. Esta fase foi marcada principalmente pelo 

aumento da produtividade. Isto fez com que os produtores começassem se organizar em associações 

para garantirem a defesa dos seus interesses (Nunes e Terres, 2002). 

 
 

Conforme a mesma fonte, e pelo entrevistado da instituição Zeta, tal instituição se consolidou no 

Brasil entre 1920 e 1940: 
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A Zeta foi criada em 1920... por um grupo de produtores! [...] a Zeta só foi 

institucionalizada como um organismo público na década de 40, então sempre esteve 

vinculada ao setor produtivo [...] 

 
 

Entre 1940 e 1949, foram instituídas duas instituições de pesquisa, que mais tarde, deixaram de 

existir ao serem incorporadas por Zeta e Gama. Devido esses fatores, até 1959, a IBA brasileira 

tinha produção limitada, conforme o entrevistado da Ômega: “[...] naquela época se produzia 3000 

kilos por hectare, eram todas cultivares introduzidas do Japão [...]”. 

 
 

De forma geral, as duas primeiras fases constituíram um período movimentado pela articulação 

institucional, tanto interna, quanto externa, que foi em grande parte o responsável pela condução à 

fase de emergência da IBA brasileira. 

 
4.1.3. Emergência (1960 – 1980) 

 
No início da década de 60, impulso foi dado à produção, pelo fortalecimento das instituições 

criadas nas fases anteriores. Na década de 70, o sistema de pesquisas agrícolas sofreu modificações, 

o que culminou com a extinção de alguns órgãos e a implantação da Gama e da Ômega (Terres e 

Nunes, 2002). Em 1975, foi assinado um convênio entre a Ômega e uma importante universidade 

pública do país. Deste convênio, diferentes pesquisas e métodos foram lançados, sendo o mais 

destacável o método ‘Cultura de Tecidos’ (Nunes e Terres, 2002). Esta interação foi confirmada 

com relevância por Ômega: 
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[...] a universidade está dentro da nossa unidade. E... a interação com a universidade, 

por exemplo, é constante, eu sou professor, tenho bolsistas da agronomia aqui, então, 

temos bastante pesquisas conjuntas [...] 

 
 

Outro aspecto relevante neste período foi relativo ao crédito rural. A política agrícola 

brasileira passou a entender a importância do crédito a partir de 1949, como um importante 

mecanismo para promover as atividades agrícolas. Existe no setor uma instituição, a Alfa, cujas 

atividades são orientadas especificamente ao crédito rural. Todos estes aspectos juntos favoreceram, 

para que a indústria começasse se arquitetar para entrar em uma fase de crescimento. 

 

4.1.4. Crescimento (1980 – 2000) 

No intervalo entre 1980 e 2000, houveram dois ciclos baseados no acúmulo de CT que deram início 

ao período denominado ‘crescimento’. Um desses ciclos foi caracterizado pela adoção de 

tecnologias eficientes pelas firmas. Além disso, nesse período a expansão de Gama e Ômega, foi 

fundamental para o melhor desempenho das lavouras, estimulado pelo lançamento de cultivares 

lançadas pela Zeta em parceria com outras instituições, como salientado por Gama: 

[...] saímos de cultivares de um porte [...] passamos para variedades modernas, 

produto da parceria entre a Ômega e a Zeta. A partir do lançamento dessas 

cultivares, revolucionamos todos os sistemas de plantio [...] a partir desse sistema 

nós temos uma genética de alto desempenho [...]. 

 
 

Com isso, o arroz brasileiro passou a ter maior representatividade, conquistando nova 

parcela de mercado, marcando a segunda etapa do crescimento. Nessa etapa, Gama e Ômega são 



            XIX Congreso ALTEC, 27 a 29 de octubre - 2021, Lima, Perú 

11 Trajetória tecnológica da indústria brasileira de arroz / Fitz-Oliveira, Mônica, et al. 

reconhecidas no setor por gerarem tecnologias para o aumento de produtividade e qualidade, como 

mencionado por Gama: 

 
 

[...] a Gama fez uma revolução tecnológica no campo, [...] mais eficiência 

produtiva, mais rendimento. Nos últimos 30 a 40 anos, aumentamos cinco vezes 

a produção e aumentamos só duas vezes a área cultivada, isso é produtividade. 

 
 

A partir destas atividades, o setor começou a caminhar para a sua fase de maturidade. 

 

 
4.1.5. Maturidade (2000 – 2020) 

Durante o período de maturidade, as firmas impulsionadas pelas atividades do período anterior, 

fortaleceram suas capacidades orientadas à inovação. As firmas continuaram a desenvolver 

tecnologias, fortificaram a CT e aumentaram o nível tecnológico de base operacional das plantas. 

 
 

Além da qualificação e aumento do capital humano, dentro das instituições, observou-se também 

a fortificação de redes de pesquisa com instituições privadas, como laboratórios e universidades, 

conforme Gama: 

 
 

[...] A Gama tem capilaridade, esse networking, muito mais evoluído por conta 

da necessidade de estar próxima das cadeias produtivas e dos seus líderes [...] 

então é natural que essa associação ocorra, e às vezes o nosso trabalho também é 

muito melhorado pelas próprias universidades [...]. 
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Logo, nesse período de maturidade, o que ficou nítido foi a importância de manter os 

vínculos entre as instituições e a constante pesquisa por melhorias genômicas, o que foi um grande 

passo na definição de uma trajetória tecnológica de sucesso. 

 
4.2. Evolução da capacidade tecnológica e a trajetória tecnológica da IBA 

 

Conseguimos identificar marcos importantes, em que as instituições foram precursoras em 

auxiliar o setor produtivo, ao analisarmos a IBA brasileira como contexto empírico. A Figura 3 

mostra a trajetória de atividades da IBA brasileira pontuando aspectos relacionados às atividades 

implementadas pelas instituições, as quais fizeram o setor aumentar seu nível de CT ao longo dos 

últimos 100 anos definindo a trajetória tecnológica da IBA brasileira. 

 

Figura 3 – Evolução da CT e da trajetória tecnológica da IBA brasileira. 
 

Fonte: Elaboração própria (2021). 
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As instituições têm desenvolvido mecanismos que geraram e disseminaram conhecimento 

para o setor produtivo. Observamos que principalmente após o período de emergência do setor, as 

instituições começaram interações entre si, como mencionado nos relatos anteriores de Ômega, 

Gama e Zeta, por exemplo. 

Assim que essas instituições começaram realizar este tipo de interação, foi criado uma 

espécie de “mecanismo de co-evolução”, como foi o caso do lançamento de algumas das mais 

importantes cultivares brasileiras, realizada em parceria entre diferentes instituições. Um 

importante aspecto que trazemos para esta análise é a respeito do período de maturidade do setor, 

onde o mesmo já se encontra no seu nível mais alto em termos da sua CT. 

 
5. Análise dos resultados 

A nossa constatação principal foi que as instituições têm papel fundamental na geração de 

CT da trajetória tecnológica da IBA brasileira. A partir dessa constatação principal, discutimos 

nossos resultados em quatro aspectos, conforme apresentado nos tópicos seguintes. 

5.1. Acumulação da capacidade tecnológica na IBA brasileira 

Observamos que o Brasil passou por todos os níveis de CT. Dois fatores foram fundamentais no 

início da trajetória: a assimilação de tecnologias no nível de capacidade de produção, e no nível de 

CT baseada em inovação básica. A formação de grupos de profissionais dentro das instituições já 

se articulavam para o trabalho de prospecção, adaptações tecnológicas e aumento do número de 

unidades extensionistas, sendo esse um grande passo para a disseminação e troca de conhecimento 

entre os diferentes agentes do setor. 

Em decorrência da troca e acúmulo de conhecimento nos dois primeiros níveis, a CT da IBA 

brasileira começou se encaminhar para o desenvolvimento de inovações próprias como a ‘Cultura 
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de Tecidos’. Isto levou a IBA para o próximo nível. Após a adaptação de cultivares e criação de 

ferramentas, novas cultivares começaram ser produzidas com maior rapidez e qualidade. Este 

acúmulo de CT está permitindo que o Brasil se torne um dos líderes mundiais na produção de arroz, 

conduzido pela geração de uma trajetória tecnológica de sucesso na IBA brasileira. 

5.2. Trajetória tecnológica da IBA brasileira 

Entre as diferentes atividades que mapeamos, encontramos importantes marcos que determinaram 

a direção da trajetória tecnológica, e cada um deles está atrelado ao aumento da CT, em grande 

parte movimentado pelas atividades institucionais. O marco inicial, foi a implementação de 

sistemas de irrigação que elevou a IBA para o nível de capacidade de inovação básica. Mais tarde, 

após os 60s, houve a criação de ferramentas para o melhoramento genético e a adoção de 

tecnologias pela indústria. 

Mais tarde, próximo aos 70s, com o desenvolvimento da ‘Cultura de Tecidos’, novas cultivares 

foram inseridas na matriz produtiva, isso fez com que a trajetória da IBA brasileira se incrementasse 

de atividades de inovação avançada em termos do que a CT pôde promover. Além disso os 

intensivos esforços das instituições em adaptar cultivares para as condições climáticas de cada 

região brasileira, auxiliou em elevar a IBA brasileira para o nível de líder mundial. Com isso, 

encontramos diferentes tipos de instituições. 

5.3. Dois tipos de instituições: Geradoras e disseminadoras de conhecimento 

As instituições locais são as fontes geradoras e disseminadoras de conhecimento. São geradoras de 

conhecimento pelo seu caráter expressivo de pesquisa. Nestas instituições, que são quase na sua 

totalidade públicas, identificamos que elas são as responsáveis, em grande parte, pelo 

desenvolvimento dos estudos que originam conhecimento e também as estratégias de disseminação 

deste conhecimento gerado. 
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Contudo, gerar novo conhecimento científico e tecnológico não é suficiente. Este precisa 

chegar na IBA. Por isso as instituições disseminadoras de conhecimento desempenham um 

importante papel nesta indústria brasileira. Neste estudo identificamos na matriz institucional 

brasileira, a Gama e Ômega como geradoras. As instituições disseminadoras do conhecimento são 

a Zeta, e também a própria Ômega, que apesar de inicialmente ser geradora, também mantém fortes 

vínculos internacionais o que a permite ampliar suas atividades pela sua expansão e formação de 

redes de conhecimento. 

5.4. Atuação junto das fronteiras de conhecimento científico e tecnológico 

Quanto à atuação junto das fronteiras de conhecimento científico, as instituições têm apresentado 

um caráter relacionado à expansão das suas fronteiras e formação de redes de conhecimento com 

diferentes instituições dentro e fora do país. Isto permitiu que a IBA brasileira desenvolvesse suas 

próprias cultivares adaptadas ao contexto regional em detrimento daquelas vindas da Ásia. 

Já com relação às fronteiras tecnológicas, encontramos aspectos que permitem constatar que as 

instituições têm também este tipo de atuação. Instituições como a Gama e Ômega, por exemplo, 

salientaram que têm relações com outras instituições importantes deste setor e que trabalham 

desenvolvendo tecnologias de ponta, principalmente tecnologias relacionadas com a genética de 

novas plantas, aspectos de sustentabilidade e rastreabilidade. Após essa discussão nos direcionamos 

para as considerações finais e algumas implicações da nossa pesquisa. 

6. Conclusões 

O foco principal do nosso artigo foi descrever o papel das instituições locais como geradoras 

e disseminadoras de conhecimento, para o desenvolvimento da CT na IBA brasileira. Para isso, 

nosso artigo se baseou em evidências que coletamos com o trabalho de campo, adotando um 
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framework analítico para uma abordagem da construção da CT e da trajetória tecnológica da IBA 

brasileira. As principais contribuições deste artigo são quatro. 

A primeira contribuição, é a construção da CT na IBA brasileira, verificamos que as 

diferentes atividades realizadas pelas instituições locais são as principais fontes para a construção 

da CT, assim como Figueiredo (2016) tem identificado. A segunda contribuição é sobre a trajetória 

tecnológica da IBA brasileira. As instituições realizam atividades como desenvolvimento de 

tecnologias e ferramentas inovadoras para a aplicação na indústria, acredita-se que assim foi 

fortalecida a trajetória tecnológica da IBA brasileira. Conseguimos constatar que as trajetórias 

tecnológicas de sucesso estão atreladas à matriz institucional como proposto por Kemp e Soete 

(1994). Nossa terceira contribuição se refere aos tipos de instituições. Encontramos instituições 

geradoras e disseminadoras de conhecimento. Mazzoleni e Nelson (2007) aproximam-se deste 

aspecto. Contudo, com a nossa pesquisa, salientamos que não basta apenas gerar conhecimento e 

CT, é necessário a sua disseminação, para que de fato a trajetória tecnológica possa evoluir. 

Nossa última contribuição, refere-se à operação das instituições junto às fronteiras de 

conhecimento científico e tecnológico. Essa dinâmica está além da fronteira de liderança, isto é, 

está atrelada à ideia de fronteiras que abrange desde a atuação da instituição junto aos produtores 

locais até a atuação junto aos líderes globais, o que as permite tornarem-se eficientes devido sua 

capilaridade e networking, junto a estes agentes pela fronteira de conhecimento. Logo, 

principalmente nos países em desenvolvimento, é vital que as instituições sejam fortalecidas, para 

que os países consigam superar as suas limitações para além da importação tecnológica. 
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