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RESUMO

O processo de mudanca tecnoldgica envolve uma série de fatores que tendem a
direcionar a evolucdo. Assimilar quais sao os agentes e como eles estdo envolvidos no
decorrer de um caminho tecnolégico faz parte do processo de entendimento de como
ocorre a dindmica do crescimento de uma firma ou pais. As pesquisas adotam uma
perspectiva de evolucdo técnica e de complementariedade, neste sentido, se torna
evidente que uma trajetoria ocorre por uma sucessdo de fatos que de maneira
complexa se interligam e consolidam um caminho. Neste contexto, figuram com grande
importancia as capacidades envolvidas para a criagdo e alocacdo dos recursos
necessarios para que sejam atingidos altos padrées de crescimento tecnoldgico e
econdmico. A capacidade tecnoldgica é capaz de explicar esses padrées devido as
especificidades histéricas relativas ao ambiente que se analisa em determinada
circunstancia. Nesse estudo, em um primeiro momento, foram realizadas revisdes
bibliograficas para encontrar os primeiros indicios da pesquisa, apos isso, foram feitas
entrevistas as firmas destaque do setor no Rio Grande do Sul e aos 6rgdos de pesquisa
como um instrumento estrutural do estudo. Verificou-se que a tecnologia é fundamental
para garantir a competitividade e desempenho do setor como um todo. Além disso ficou
nitido que a mudanca tecnolégica acontece baseada no desenvolvimento de
capacidades tecnoldgicas implementadas em niveis que se baseiam no ciclo vital das
firmas. Quanto a atuacdo dos institutos de pesquisa salientamos que sao de grande
importancia no processo de geracdo e acumulo de conhecimentos, no entanto é
importante estreitar ainda mais a relagéo firma — instituto de pesquisa no intuito de obter
beneficios matuos para ambas.

Palavras-chave: Trajetéria Tecnoldgica. Capacidade Tecnoldgica. Agricultura.
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ABSTRACT

The process of technological change involves a number of factors that tend to direct
evolution. Assimilating the agents and how they are involved in the course of a
technological path is part of the process of understanding how the growth dynamics of
a firm or country occurs. The research adopts a perspective of technical evolution and
complementarity, in this sense, it becomes evident that a trajectory occurs by a
succession of facts that in a complex way intertwine and consolidate a path. In this
context, the capacities involved in creating and allocating the necessary resources to
achieve high standards of technological and economic growth are of great importance.
The technological capacity is able to explain these patterns due to the historical
specificities related to the environment that is analyzed in a given circumstance. In this
study, at the first moment, bibliographical reviews were made to find the first indications
of the research, after which, interviews were made to the prominent firms of the sector
in Rio Grande do Sul and to the research entities as a structural instrument of the
study. It has been found that technology is critical to ensuring the competitiveness and
performance of the industry as a whole. Moreover, it was clear that technological
change happens based on the development of technological capabilities implemented
at levels that are based on the life cycle of firms. Regarding the performance of the
research institutes, we emphasize that they are of great importance in the process of
generation and accumulation of knowledge, however it is important to further
strengthen the firm - research institute relationship in order to obtain mutual benefits
for both.

Keywords: Technological Trajectory. Technological Capacity. Agriculture.
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1 INTRODUCAO

O entendimento de como ocorre a evolugéo tecnoldgica em uma determinada
area ou setor parte de uma abordagem bastante complexa. Ha uma série de atores
nesse contexto que contribuem para moldar a direcdo da mudanca tecnolégica, e as
capacidades tecnoldgicas por sua vez, contribuem de maneira especial nessas
circunstancias.

O direcionamento de uma trajetéria tecnologica acontece sustentado por
capacidades tecnologicas que uma firma ou entdo um pais detém para isso (PARK;
CHOUNG; MIN, 2008; FIGUEIREDOZ2016). Noutras palavras, a capacidade
tecnoldgica refere-se ao acumulo de conhecimento e experiéncias enraizadas no
histérico de um setor que contribuem com a mudanca. Mais do que isso ha um
fendbmeno de sequenciamento légico e de complementariedade dessas atividades que
garantem maiores padrfes de desenvolvimento técnico e econdmico (BRUNNER,
1991; MARTIN, 1996; VERSPAGEN, 2005).

Por esse aspecto, quanto ao desenvolvimento econdmico, ha uma série de
estudos que abordam a relacdo de causa e consequéncia entre a evolucédo técnica e
a economia, uma vez que quando uma firma ou pais se destaca em termos das suas
capacidades, este é capaz de direcionar estrategicamente as suas atividades para
garantir melhor posicionamento competitivo diante dos concorrentes (BELL;
FIGUEIREDO, 2012; VIEIRA FILHO; SILVEIRA, 2016).

No entanto, analisar como acontece o fendbmeno da mudanca tecnoldgica
baseado em capacidades ndo pode partir de um pressuposto trivial, pois € necessario
fazer uso de um método que permita identificar todas as atividades intermediarias ao
processo evolutivo. Comumente se relaciona esse tipo de atividade a indicadores, 0s
mais usuais sao relacionados a Pesquisa e Desenvolvimento (PATRA, MUCHIE,
2018) ou entdo o numero de patentes (BAHLLA, FLUITMAN, 1985).

Contudo esses dois indices fornecem nocao da entrada e saida tecnolégica
(scientific input e scientific output), mas falham ao explicar todo o processo evolutivo
porque as competéncias que estao disponiveis no inicio de uma trajetéria nem sempre
tem o sustento necessario para tornarem-se fortuitas no segmento evolutivo.
Analisando essa lacuna, autores como Figueiredo (2016) procuraram ao longo do

tempo desenvolver métodos cientificos que possam desmistificar as atividades



intermediarias na trajetoria tecnoldgica. Logo, para analisar a mudanca tecnoldgica
sob a Otica das capacidades, é necessario compreender que antes de gerar uma
capacidade tecnoldgica, é necessario saber agregar competéncias para tal. Isso fica
claro em trabalhos como Choung et al. (2000), Park, Choung, Min (2008) e Figueiredo
(2016).

Entdo, buscando evidéncias de dinamicas desse tipo no contexto brasileiro, a
mudanca tecnoldgica da producéo de arroz no Rio Grande do Sul equaliza bem todos
esses aspectos e sugere a existéncia de capacidades fortemente fundamentadas em
conhecimento codificado e tacito no estado galcho devido a sua representatividade
de 70% (IRGA, 2017) frente ao Brasil como um todo, e apesar da performance
produtiva do estado, sdo escassos 0s estudos que se dedicam a pesquisar a evolugao
da trajetéria no setor com base na capacidade tecnoldgica.

Ainda por esse aspecto, escassos também séo os indicadores e métodos de
pesquisa que avaliam as atividades intermediarias da evolucao tecnoldégica como um
todo, considerando a contribuicdo das firmas de maneira individual para o conjunto ou
os demais agentes envolvidos na atividade.

Nisso, a problematica reside em como identificar essas capacidades dada a
caréncia de base tedrica que fundamente essas questdes relacionadas a esse tipo de
atividades, e sobretudo, entender a dinamica da trajetoria tecnoldgica de diferentes
setores agroindustrias de paises emergentes, por exemplo o Brasil. Mais
especificamente, o setor agroindustrial orizicola do Rio Grande do Sul. Por esse
sentido, o método adotado nesse trabalho fez jus a isso. Buscou-se através de
entrevistas a identificacdo de dados empiricos que permitam a elaboracdo de uma
abordagem que possa representar como ocorreu a trajetoria tecnolégica do setor
orizicola no Rio Grande do Sul.

A presente pesquisa pretende compreender essa dinamica. Para tanto, segue-
se estruturada pelos objetivos e uma revisdo teodrica a respeito dos principais
conceitos abordados dividida por topicos. A seguir encontra-se a descricdo do método
adotado, em sequéncia estdao apresentados os resultados do estudo, e por fim,
relatam-se também as conclusbes. Ha ainda apéndices relacionados a coleta dos

dados quantitativos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Compreender a dinAmica da trajetdria tecnoldgica da produgédo do arroz no
estado do Rio Grande do Sul fundamentada na capacidade tecnoldgica.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para o alcance do objetivo geral deste trabalho, séo considerados os seguintes

objetivos especificos:

a) ldentificar a existéncia de fatores que tendem a caracterizar o cenario empirico

diante da contextualizacéo teérica da mudanca tecnolégica;

b) Identificar entdo as capacidades tecnoldgicas no setor e avaliar a maneira com

que elas direcionam a evolugao tecnoldgica;

c) Examinar o nivel do desenvolvimento tecnoldgico do setor baseado em uma

perspectiva de capacidades;

d) Propor um método de mensuracdo e avaliacdo de capacidades tecnologicas

na agricultura.

3 REFERENCIAL TEORICO

Com base na literatura sobre inovagdo, capacidades tecnologicas e mudanca
tecnoldgica, esta secdo busca além de conceituar, detalhar as questdes e evidéncias
gue o trabalho aborda. Isso acontece na perspectiva da analise da dinamica no setor

orizicola que compde o ambiente empirico do presente estudo.

3.1 TRAJETORIAS TECNOLOGICAS: PERSPECTIVA EVOLUCIONARIA

Através do ponto de vista tedrico, uma trajetoria tecnolégica é definida como o
conjunto de ferramentas, técnicas e atividades relacionadas com a solugcdo de um

paradigma (DOSI, 1982) na dire¢ao do avango da tecnologia (KIM, 2003). Para isso,
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o fendmeno envolve uma série de progressivos aprimoramentos de base tecnolégica
(DOSI, NELSON,2013).

Por esse aspecto, Kirkels (2014) afirma que é necessaria a presenca de uma
série de inovacOes acumuladas na rota tecnoldgica de forma a consolidar um caminho
que forneca uma resposta a demanda por evolugéo técnica com atividades no sentido
de complementariedade entre os exercicios técnico-evolutivos (VERSPAGEN, 2005).

Nesse contexto ha ainda a definicdo feita por Figueiredo (2016) alusiva a l6gica
de auto reforco da mudanca tecnoldgica. Mais especificamente o que se quer dizer
com esse tipo de afirmacao é que ha a existéncia de dois ambientes que fazem parte
de uma pathway. Essa constatacdo esta de acordo com McMeekin e Irwin (1994) em
seu estudo que defende o processo de mudanca como dependente de fatores
externos a logica da prépria firma, outras palavras fora das fronteiras do campo
operacional da firma.

A esses ambientes, Nelson e Winter (1977) denominavam “ambientes de
selecdo” como forma de qualificar o universo fora dos dominios da firma que
caracteriza as competéncias necessarias para a geracdo de capacidades. Em
concordancia com esse raciocinio, ha os estudos de Castellaci e Natera (2013), Mori,
Batalha e Alfranca (2014), que propde a existéncia de fatores de origem internos a
trajetdria (cientistas, pesquisadores, agentes que atuam no acumulo de conhecimento
e a propria firma), e também os agentes externos a ela (mercado, consumidores,

concorrentes e politicas nacionais). A Figura 1, ilustra esse contexto.
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Figura 1 — Dinamica da Trajetdria Tecnoldgica baseada na interacdo entre agentes.

* Acimulo de Conhecimento;

INTERNALIDADES { * Desenvolvimento de Capacidades.

Feedback de
informagdes AVANCO TECNOLOGICO Resposta

Politicas de Incentivo;
Pressdes
competitivas;
Demanda (inovagdes).

EXTERNALIDADES { ’

Fonte: Elaboracéo propria (2018), com base em Nelson e Winter (1977), Castellacci e Natera (2013),
Mori, Batalha e Alfranca (2014).

No entanto, entender como esses agentes relacionam-se entre si em sincronia
€ um tanto desafiador. De acordo com Martin (1996) e Hegde e Shapira (2007), esse
fenbmeno € complexo ao mesmo passo que diversificado. Essa afirmacao € valida
porque de fato, esses agentes além de interagirem de multiplas maneiras, estdo
também sujeitos a outros fatores capazes de afetarem seu comportamento.

Com isso, Pavitt (1984) relaciona o modelo das pathways na premissa de que
os setores industriais sao diferentes tanto no ambiente em que estao inseridos, quanto
no método, natureza e fontes que adotam para realizar as suas atividades de
inovacdo, e além disso, parte dessa concepcdo a resposta para os diferentes
desempenhos das firmas ou paises.

Agora, aproximamo-nos de definicbes mais tangiveis a respeito do conceito de
trajetdrias e ao problema que esta pesquisa aborda. Mori, Batalha e Alfranca (2014),
bem como Figueiredo e Piana (2017) as traduzem em termos de acumulos de
capacidades para a criacdo de alternativas que satisfacam um paradigma, em uma
segunda instancia, é usual relacionar as capacidades tecnolégicas com o
desenvolvimento econdmico de uma firma individual ou pais (REICHERT; ZAWISLAK,
2014).

Da mesma forma que firmas e paises caminham na dire¢cdo do avanco
econdmico, desafiam os lideres globais participando dos processos de inovagao
(CHRISTENSEN, 1997), as firmas e paises em desenvolvimento precisam acumular
capacidades tecnolégicas e desenvolver trajetorias como uma estratégia (BELL;
FIGUEIREDO, 2012). O gue se tem observado é que 0s recursos naturais a exemplo

dos estudos de Figueiredo (2016), Katz e Pietrobelly (2018) constituem uma fonte
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interessante de crescimento econdmico dado que é possivel desenvolver uma
trajetoria especifica sem a necessidade de operar na fronteira internacional de

transferéncia tecnoldgica.

3.2 CAPACIDADE TECNOLOGICA E O PROCESSO EVOLUTIVO

3.2.1 Perspectiva Conceitual

Diversos autores observam que a mudanga tecnolégica bem como todo o
processo de inovacao € ligado as capacidades tecnoldgicas da firma (CHOUNG et al.,
2000, DUTRENIT, 2004, PARK; CHOUNG; MIN, 2008, TELLO-GAMARRA,
ZAWISLAK, 2013), ou do pais como é o caso deste estudo. O Quadro 1 faz uma

sintese dessas obras e das dimensdes tedricas a que estdo sujeitas.

Quadro 1 — Dimensdes da evolucao tecnolégica.

Driver

Dimensao

Referéncias

Desenvolvimento

-Acimulo de competéncias para o
desenvolvimento dos paises;

- Bell, Pavitt (1993), Hu,
Mathews (2008), Sobanke
et al. (2014), Dutrénit et. al
(2018), Halkos, Skouloudis
(2018), Capdevilla (no
prelo).

Mudanca Tecnolégica

-Residéncia légica em wusar as
especificidades dos recursos para o
desenvolvimento de uma nova
trajetoria;

Martin (1996), Choung et. al
(2000), Park, Choung, Min
(2008), Figueiredo (2016),
Katz, Pietrobelly (2018).

Performance da Firma

-Desenvolvimento de competéncias
e acumulo de capacidade
tecnoldgica pelas Firmas;

Lemon, Sahota (2004), Koc,
Ceylan (2007), Figueiredo,
Piana (2017), Wu, Ma, Liu
(2018, no prelo).

Politicas de Desenvolvimento

-Agregacéo de Capacidade
Tecnoldgica baseada nas politicas
industriais como  proxy do
desenvolvimento;

Furman, Porter, Stern
(2002), Cimoli, Dosi, Stiglitz
(2008).

Capacidade Nacional

Inovacao

de

-Integracdo entre as competéncias
nos paises para geracdo de
capacidade inovadora;

Castellacci, Natera (2013),

Brandéo, Tello-Gamarra
(2014), Watkins et al.
(2015), Castellacci, Natera
(2016), Proksch,
Haberstroh, Pinkwart
(2017).

Fonte: Elaboragéo propria (2018).

Para essa pesquisa, o termo “capacidade tecnoldgica” engloba todos os ativos
relacionados ao conhecimento, desenvolvimento e inovagdo. Pode-se citar a
tecnologia, capital humano, atividade de P&D, artefatos tecnoldgicos e todo o arsenal

envolvido no processo produtivo dito inovador, considerando que cada um desses
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construtos faz parte do conceito geral (LUNDVALL, 1992; DUTRENIT, 2000; KOC;
CEYLAN, 2007; CASTELLACCI, NATERA, 2013; FIGUEIREDO, 2016; FIGUEIREDO;
PIANA, 2017; DUTRENIT et al. 2018, no prelo).

Com a finalidade de tornar a definicdo mais concreta, € comum relaciona-la as
fontes de conhecimento e habilidade para a atividade inovadora de acordo com
Archibugi e Coco (2004), e através da sua acdo € visivel a forte ligagdo com o
desenvolvimento (FREEMAN; LOUCA; 2002; REICHERT; ZAWISLAK, 2014).

Ainda por esse ponto de vista, explorando um pouco mais a relacdo desses
conceitos, Figueiredo e Piana (2017) afirmam que o conjunto de recursos que compde
uma capacidade, em um momento subsequente, geram e gerenciam as mudancas
tecnoldgicas, e ndo diferentemente desse aspecto, Freeman (1982) enfatiza que ha
um fenbmeno de cumulatividade desses recursos ao longo da trajetoria
(VERSPAGEN, 2005; FIGUEIREDO, 2016).

De posse dessas definicdes, vamos de encontro a Krauskopf, Vera e Albertini
(1995) que afirmam que as capacidades tanto quanto a inovacao sao geradas atraves
dos acumulos de conhecimento e do processo de realimentacdo (MORI; BATALHA,;
ALFRANCA, 2014) de informagfes entre os ambientes internos e externos a uma
trajetdria, ou seja, ao ambiente de selecdo (NELSON; WINTER, 1977).

Contudo, nesse contexto, nos deparamos com a subjetividade do arranjo
dessas capacidades e a forma que elas estao relacionadas com a trajetéria (GREEN,;
MCMEEKIN; IRWIN, 2004). O primeiro passo é compreender que as capacidades
sdo adquiridas e aprimoradas através do processo de aprendizagem tecnolégica (KIM,
2003; CATELLACCI; NATERA, 2013).

Por outro lado, a segunda caracteristica permitira relacionar as capacidades
com o0 avanco tecnologico. Nesse caso, 0 seu carater de complexidade
(WAISSBLUTH; GORTARI, 1990) que através do estudo da inovacdo por uma
perspectiva evolucionista, permite conceber a ligacdo entre capacidade e trajetéria
pelo processo cumulativo composto pela combinagdo de fatores que resulta num
sistema de natureza tacita e sistémica (GALENDE, 2006). Em outras palavras, o que
se explica é que ha uma forte relagéo entre os acumulos de conhecimento com o
desenvolvimento e aprimoramento da capacidade tecnolégica através da

aprendizagem e aplicacdo correta de habilidades, teorias e experiéncias. Além disso,
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considerando que o conhecimento é cumulativo e segue uma tendéncia gradual,
comeca a ser projetado o avango tecnoldgico e econémico.

Afirma-se que o avan¢o econd6mico acontece como um fator associado a
evolucdo tecnoldgica baseado nas evidéncias descobertas e difusas por Gonsen
(1998), Deng, Lev e Narin (1999), Dosi, Freemann, Fabiani (1994), Lall (2001) e Eicher
(2004), Galende (2006), Looy et al. (2006), Dias e Almeida (2013) e Sobanke et al.
(2014). Em um aspecto mais amplo, pode-se afirmar que a inovacgao tecnoldgica é a
precursora a longo prazo das estruturas capitalistas (GREEN; MCMEEKIN; IRWIN,
1994) e da sua possibilidade de manterem-se competitivas (LEMON; SAHOTA, 2004).

Nessa logica, ao passo que a competitividade aumenta, as atividades precisam
ser aprimoradas de forma a manter e elevar os padrbes competitivos e isso s6 é
possivel de posse do pleno conhecimento das capacidades tecnoldgicas, por iSso
encontrar maneiras que permitam medir o nivel de capacitacdo € importante para

tracar medidas estratégicas futuras.

3.2.2 Mensuracao da Capacidade Tecnolégica

A mensuracdo do construto “capacidade tecnologica” normalmente tem sido
feita através do acumulo de competéncias por meio de indices como a P&D, ou entédo
0 numero de patentes. ISso acontece porque a maneira complexa com que os agentes
atuam gerando préticas codificadas na mudanca tecnolégica (LUNDVALL, 1992;
CERULLI, 2014) faz com que haja um nivel de subijetividade.

Algumas dessas praticas sdo interpretadas como insights, outras estéo
absorvidas pelas estruturas (como uma forma de artefatos), e ha ainda as
incorporadas pela capacidade humana (ARCHIBUGI, COCO, 2004) e séo
interpretadas como interdependentes, cumulativas e complementares (ANDERSEN,
1998). Na légica de cumulatividade e complementariedade € que Verspagen (2005)
embasa a sua perspectiva relativa ao fato de que as trajetorias vao sendo moldadas
no decorrer do processo, considerando-se que a capacidade tecnolégica é o fator
chave para isso (GREEN; MCMEEKIN; IRWIN, 2004).

No entanto, uma analise mais critica ndo apenas da capacidade tecnoldgica,
mas sim da evolucéo técnica exige um grau de medi¢cdo mais abrangente que permita
capturar o processo da transformacao tecnologica com parametros que estédo fora dos

indicadores de P&D ou patentes, por exemplo. Uma abordagem semelhante foi feita
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por Archibugi e Coco (2004) ou entéo 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 Capacitacado Tecnoldgica

Nivel da Capacidade

Grau das Competéncias

Caracteristicas

Assimilativo

Baixo

- Agquisicdo, instalagdo e
operacdo de técnicas e
equipamentos basicos;

- Implemento de atividades
de inovacao menores
baseadas na experiéncia
acumulada.

Adaptativo

Baixo - Médio

- Adaptacdo da tecnologia
importada e atividades de
absorcao do conhecimento;

- Implemento de atividades
baseadas em engenharia ao
nivel da prépria firma.

Generativo

Médio - Alto

- Maior grau de absorcao
tecnoldgica;

- Desenvolvimento préximo
as fronteiras de
conhecimento internacional;
- Implemento de atividades
inovadoras para o contexto
econdmico.

Estratégico

Alto

- Pleno grau de absorcédo de
conhecimento e geracdo de
tecnologias originais com

direcéo a fronteira
internacional;
- Implementacgéo de

atividades inovadoras diante
do contexto internacional.

Fonte: Elaboracao propria (2018) com informagfes de Dantas e Bell (1991) e Figueiredo (2016).

Ao adotar este método para a classificacdo das atividades de um pais com base

no seu nivel de capacidades, é possivel caracterizar as inovagdes do setor em termos

do nivel de conhecimentos e também do grau de inovacdo a que estas atividades

estdo sujeitas com base em dimensdes interdependentes. Os niveis assimilativo e

adaptativo sdo mais propensos a analisar o grau de complexidade das atividades

relacionadas ao ambiente interno da mudanca (a organizacao estratégica das proprias

firmas, por exemplo, de maneira a tornarem-se competitivas entre si). Por outro lado,

0S niveis generativo e estratégico lidam com capacidades direcionadas a economia

do pais e com as atividades orientadas para o cenario internacional (as relacdes de

aquisicdo tecnologica exterior, por exemplo).
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Nos niveis generativo e estratégico, considera-se que as capacidades estao
fortemente asseguradas por bases de conhecimento robustas, e nesse ponto, as
instituicdes que investem em pesquisa com visdo estratégica, sejam 6rgaos voltados
a pesquisa ou firmas que tem em seu histérico essa caracteristica, sdo importantes
agentes de grande atuacao. Em outras palavras sao as precursoras do conhecimento
necessario a mudanca tecnologica baseada no acumulo de capacidades.

3.3 INSTITUICOES E TRAJETORIAS TECNOLOGICAS

De acordo com todos conceitos que examinamos nas sec¢fes anteriores, torna-
se claro que a mudanca tecnoldgica depende diretamente do conjunto de capacidades
desenvolvidas e existentes no contexto. Com isso, as instituicoes de pesquisa
desempenham um papel fundamental nessa conjuntura (CLARK et al., 2001,
MAZZOLENI; NELSON, 2007).

Hodgson (2006) define instituicbes como estruturas capazes de influirem
positivamente no desenvolvimento social, neste caso, centros de pesquisa, 0rgaos
gue a incentivam bem como organizacfes que tenham incorporadas em si esse perfil
gue visa a investigacao, sao considerados aqui instituicoes.

Mais pontualmente, o que acontece € que essas estruturas sao as
responsaveis pelo acimulo de capacidades tecnoldgicas. Segundo Figueiredo (2016),
as instituicbes podem afetar a tendéncia das trajetérias que serdo adotadas pelas
firmas, por isso a ndo linearidade e a disparidade entre os padrdes de
desenvolvimento.

A explicacdo para este tipo de situacdo € que apds a agregacdo de
conhecimento em uma trajetdria tecnolégica emergente ou até mesmo em uma ja
moldada e definida ocorre a mudancga do rumo das atividades (FLECK; WEBSTER,;
WILLIAMS, 1990; PROKSCH; HABERSTROH; PINKWART, 2017) que estao
inseridas nesse encadeamento fazendo os exercicios de inovacdo terem um caminho
diferente para o alcance do mesmo objetivo com exceléncia e eficiéncia.

No entanto, a instituicdo além de ser vista como um agente que estrutura o0s
incentivos e que busca direcionar as atividades de maneira competente (LAZZARINI
2012, JOHNSON; KOYOAMA, 2017), é também o local que reline os recursos que de
maneiras complexas acabam por interferir no direcionamento e disposi¢cdo das

dindmicas para a mudanca tecnoldgica.
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Para isso, admite-se que as instituicbes muito além de estruturarem os
incentivos, possuem duas “vertentes” que direcionam as atividades de inovagdo. Uma
delas € a prépria capacidade tecnologica que reune o conjunto de habilidades e
ferramentas para a inovacao e o outro, € o sistema politico vigente e a maneira como
a qual gerencia os recursos (ZYSMAN, 1994; JOHNSON; KOYOAMA, 2017).

O sistema politico nacional é responséavel por imprimir marcas proprias na
mudanca tecnoldgica e no caminho evolutivo (MARTIN, 1996). O sentido pratico do
gue esta sendo afirmado é que a politica de incentivos € responsavel por moldar o
sistema de inovacdo através das atividades e praticas que serdo adotadas para
atingir-se um objetivo técnico.

Essa segunda “vertente” que relaciona os recursos com as trajetérias tem
também a sua existéncia e forma vinculada a instituicdo a que pertencem. A literatura
a respeito dos responsaveis pela criacdo e aglomeragcdo das capacidades € vasta,
contudo, o ponto de congruéncia é que as atividades de P&D sdo as precursoras
(FURMAN; PORTER; STERN, 2002).

Tornando essa definicAo mais sdlida e relacionada também ao ambiente
politico e social caracteristico das instituicdes, Lemon e Sahota (2004), Sobanke et
al., (2014), Capdevilla (2017) comprovam que as capacidades provém do
conhecimento, e Havens e Knapp (1999) por uma via mais abrangente sugerem o fato
de que o conhecimento ndo é apenas dados e informacdes, mas sim, tem parte dele
enraizado nas experiéncias humanas e contexto social.

Ent&o, logicamente, a maneira como o conhecimento é criado e gerido é uma
circunstancia de notavel importancia. Dados confirmam que as organiza¢des publicas,
como as universidades e centros de pesquisa se destacam no ambito da construcao
de capacidades porque investem fortemente em atividades de P&D (HU; MATHEUS,
2008; FURTADO; SCANDIFFIO; CORTEZ, 2011).

De posse das informac0des bibliogréaficas, as instituicbes podem ser vistas como
uma proxy entre as trajetorias tecnoldgicas e o desenvolvimento de uma nacéo, pois
através do desenvolvimento de atividades de P&D redne-se o volume de recursos que
caracterizam a capacidade de inovacédo nacional baseados no sistema politico que
rege as acdes, com isso o rumo do avancgo tecnolégico é uma funcéao das variaveis a

gue esta disposto.
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No setor agroindustrial brasileiro, mais especificamente no setor orizicola do
Rio Grande do Sul nado foi diferente do que é proposto pelas teorias analisadas. O
Brasil como um todo e o estado gaucho, especialmente, desenvolveram-se muitos em
termos de dominio de capacidades e tecnologia, ambas fundamentadas em
conhecimento, fornecendo um cenério empirico rico em informagdes que qualificam

as bases tedricas.

3.4 PERFIL TECNOLOGICO DO CENARIO EMPIRICO

Os processos responsaveis pelo acumulo tecnolégico mudaram
significativamente para os setores industriais e agricolas (BELL; PAVITT, 1993), e as
atividades agroindustriais correspondem a um grande ativo na composicdo da
economia brasileira frente a outras economias de paises em maior grau de
desenvolvimento.

De acordo com Katz e Pietrobelly (2018), nas industrias que baseiam sua
atuacdo em fontes de recursos naturais, nesse caso enquadram-se as agroindustrias,
ha um conjunto bem mais complexo de intera¢des do que acontece com as inddstrias
de manufatura puramente industriais.

Nessa légica, ha uma natureza altamente especifica que possui também
influéncias geograficas em seu contexto. As funcbes de producdo nesse tipo de
indastria para commodities baseadas em recursos naturais, hecessitam adaptar-se ao
seu ambiente de sele¢éo e construir uma nova capacidade de producédo. Ademais, 0s
agentes envolvidos nessa dependéncia precisam fornecer know-how as empresas
que produzem a determinada commodity e lideram a cadeia de valor (KATZ;
PIETROBELLY, 2018).

Analisando os impactos econémicos da atividade agroindustrial no Brasil, de
acordo com Costa, Guilhoto e Imori (2013), sdo observadas mudancas econémicas
positivas provocados por ondas de transformacao no setor agroindustrial, e dentre
esse tipo de impacto, sdo citadas as maiores taxas de crescimento e niumero de
empregos (BARRON; RELLO, 2000).

Segundo Figueiredo, Santos e Lima (2012), os setores relacionados com a
agropecuaria e agroinddstria tem maior impacto de crescimento representativo no
Brasil que nos Estados Unidos, por exemplo. Na nacao brasileira, o setor corresponde

em média a um terco do produto interno bruto da economia, adquirindo um carater
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expressivo e revela assim a sua capacidade de impulsionar o desenvolvimento
econdmico.

Provavelmente o setor agroindustrial gera o progresso técnico e de valor
(VIEIRA FILHO; SILVEIRA, 2016) devido as altas taxas de exportacédo (FIGUEIREDO;
SANTOS; LIMA, 2012), por isso considera-se importante que o0 pais saiba
compreender os efeitos das politicas comerciais e também as influéncias do ambiente
externo sobre o exercicio agroindustrial.

Conforme anteriormente mencionado, o ambiente externo € bastante complexo
e as relacbes que ocorrem nessa esfera podem auxiliar na previsdo das diferentes
trajetorias, baseadas nos diferentes aspectos historicos e incentivos (POSSAS;
SALLES-FILHO, SILVEIRA, 1996) além do aprendizado e acumulo de conhecimento
(WITHFIELD, 2012).

Nesse ponto de vista, Possas, Salles-Filho e Silveira (1996) verificam a
existéncia de um regime tecnoldgico nas agroindustrias. Mudancgas significantes nas
areas de pesquisa, politicas publicas e surgimento de novos paradigmas séo levados
em consideracdo ao se observar que ocorrem mudancas no arranjo tecnoldgico
adotado.

Nos ultimos anos, incentivos & demanda por produtos de origem agroindustrial
(COSTA; GUILHOTO; IMORI, 2013) e um aumento crescente na produtividade
agricola refletem as consequéncias de um consideravel esforco de pesquisa, além
disso, a criacdo de 6rgdos como a EMBRAPA liderando pesquisas frente ao sistema
brasileiro de inovac¢des agroindustriais (MAZZOLENI; NELSON, 2007) contribuem
com o aumento de capacidades e incremento de trajetdrias no setor.

Por essa perspectiva, quanto maiores forem 0s incentivos por pesquisa e
desenvolvimento, acesso a informacdo, qualificacdo e convergéncia de politicas
nacionais, mais o setor se fortalecera e possivelmente adotara 0s recursos
necessarios para a criacdo de capacidades, progresso técnico e econdmico
(WAISSBLUTH; GORTARI, 1990; WITHFIELD, 2012; WATKINS, et al., 2015;
SANCHES-SOTO, 2016).

Inserindo-se no contexto brasileiro, 0 destaque em competéncias voltadas a
agricultura reveladas pelos altos indices de producéo é o Rio Grande do Sul. Segundo

Mazzoleni e Nelson (2007) o estado gaucho focou em fortes programas de pesquisa,
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e talvez seja essa a explicacdo para o fato de o estado estar frente aos demais como
grande produtor agroindustrial, especialmente de arroz.

A partir do periodo de industrializa¢ao do Brasil, num cenario despontando para
a abrangéncia de novidades tecnoldgicas e modernizacdo, conforme proposto por
Adhikari, et al. (2018), comecou o cultivo do arroz irrigado no Rio Grande do Sul ja
com vistas para o préspero mercado internacional (EMBRAPA, 2005).

De acordo com os dados do IRGA (2016), o Rio Grande do Sul é lider em
producao, e é atualmente o responsavel por mais de 70% do arroz brasileiro, sendo
basicamente produzido através do sistema irrigado de cultivo, sendo este o majoritario
no solo gaucho.

Assim, nessa linha de compreenséo, como afirmado por Cheng, et al. (2007),
o cultivo irrigado necessita aparatos e conhecimentos tecnolégicos mais robustos.
Tendo em vista que a producdo gaucha provém preponderantemente desse sistema
de cultivo, sugere-se que no estado exista jA& uma tecnologia amadurecida nesse
sentido a frente das demais regibes brasileiras constituindo o seu diferencial e
concordando com o0s pesquisadores que sugerem a forte interdependéncia entre
salutar economia e capacitacao tecnolégica.

A grosso modo, ndo diferindo do restante do Brasil, tampouco do restante do
mundo, o cultivo do cereal no Rio Grande do Sul ao mostrar-se produtivo, revelou
também a existéncia de esforcos tecnolégicos dispostos no decorrer da pathway
acumulados no passar das ultimas décadas, como se era de esperar.

Dessa forma, fica claro que se ao seguirmos um caminho com marcos
tecnologicos e historicos, aproximamo-nos da trajetdria tecnoldgica que se instituiu
para que a producdo de arroz no Rio Grande do Sul, mais especificamente, se
articulasse como um segmento de mercado contribuindo para a economia do estado
e pais, além de ser uma fonte geradora de empregos que tende a crescer de acordo
com o incremento da demanda.

Relacionando os conceitos tedricos ja abordados, You (2012), Laborte (2012),
Costa et al. (2013) e Adhikari et al. (2018) salientam que a maior adocédo e
incorporagao tecnoldgica nos processos produtivos sdo capazes de conduzir aos
maiores niveis de produtividade. Nesse cenario, torna-se caracteristica a equalizacao

produtiva orizicola gaucha.
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4 METODO

Diante da proposta deste trabalho de identificar a mudanca tecnolégica do setor
orizicola no Rio Grande do Sul, uma caréncia tedrica encontrada foi a falta de um
método que permita a mensuracao da capacidade tecnoldgica no setor agricola. Para
suprir essa necessidade, essa pesquisa busca implementar uma ferramenta que
possibilite essa medicao.

Para isso, 0 método proposto nessa pesquisa se subdivide em quatro etapas.
O ambiente de pesquisa contempla uma busca pela caracterizacdo do contexto a que
0 estudo esta sujeito. O topico seguinte faz referéncia a estratégia de pesquisa para
corresponder com 0s objetivos, o terceiro item faz jus a coleta dos dados empiricos.
Ja a ultima etapa é referente a analise dos dados em um confronto teorico-

experimental.

4.1 AMBIENTE DA PESQUISA

O ambiente da pesquisa empirica deste estudo é o Brasil, mais especificamente
o Rio Grande do Sul. Esse fato deve-se a realidade do pais estar posicionado na 9°
posicdo mundial como produtor de arroz, estando atrds apenas de oito paises
asiaticos. No entanto, depois da Asia, figura como o 1° produtor mundial.

O Brasil, segundo os dados da EMBRAPA produz em média 8 milhdes de
toneladas de arroz por ano. Ainda sob essa perspectiva, had previsdo de um
incremento de, em média, 300 mil toneladas na producao total deste cereal na nacéo
junto com o aumento da demanda doméstica, contudo, pesquisas indicam que a
importacdo devera diminuir na proporcao que a produgdo ira aumentar.

Analisando pelo contexto nacional de producao de arroz, o Rio Grande do Sul
€ a regiao que se destaca em niveis de produtividade girando em torno de 7 mil quilos
por hectare diante da média nacional de 4527 quilos, sendo entdo o responsavel por
70% da producéo nacional (IRGA). Com isso, esse trabalho surge como uma proposta
de estudo a respeito do desenvolvimento tecnolégico deste setor e seus fatores

influenciadores.
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Com isso, ja que se pretende analisar a evolu¢cado da mudanca tecnoldgica com
base em uma perspectiva baseada nas capacidades tecnoldgicas, € necessério
avaliar a quais niveis essas capacidades estdo atreladas. Para isso, nesse trabalho
foi necessario identificar quais sao e de onde provém as capacidades que permitiram

um notavel avanco no setor orizicola gaucho.

4.2 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Em um primeiro momento foi realizada uma revisao da literatura a respeito de
como ocorre a inovacao tecnoldgica em um setor, mais especificamente como
acontece o desenvolvimento de uma trajetéria fundamentada nas capacidades
tecnoldgicas.

De acordo com Tasca et al. (2010), procurar informacdes a respeito da teméatica
em bases bibliograficas caracteriza o inicio de um projeto de pesquisa, e dessa forma
entdo, foi feita uma busca de artigos cientificos que colaboram com a composi¢cao
teorica deste trabalho.

Apébs o dominio do conhecimento tedrico a respeito das trajetérias tecnoldgicas,
verificou-se que uma pathway é sujeita a uma série de fatores que a influenciam, como
por exemplo, 0 ambiente que se analisa, as capacidades tecnoldgicas desse contexto
e 0s agentes envolvidos (BELL; FIGUEIREDO; AMANN, 2012; FIGUEIREDO, 2016).

Através da abordagem proposta por este trabalho, verificou-se a necessidade
de estudar a maneira como os fenbmenos intermediarios ao processo se alocam
durante a definicdo da capacidade tecnoldgica, e 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 n&o existéncia de um fiel indicador das

capacidades tecnolégicas no ramo agricola, mais especificamente no orizicola.

4.3 COLETA DOS DADOS EMPIRICOS

A fim de coletar os dados quantitativos que apds andlise podem fornecer as
informacdes relevantes em correspondéncia com o objetivo do trabalho, foi necessario
entrevistar os “casos ricos” em informagdes como contemplado por Patton (2002).

Esses casos sao referentes aquelas firmas que se destacam no contexto estudado
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em termos de dominio na participacdo da producdo total do estado. Além disso,
também foram entrevistadas as instituicbes Instituto Rio Grandense do Arroz e a
Companhia Nacional do Abastecimento, que dao suporte técnico para as firmas.
Para a escolha destes casos a serem entrevistados, partiu-se de hipoteses que
assumiram-se verdadeiras. Sao 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. A Tabela 1 relaciona essa

selecéo.
Tabela 1 — Casos selecionados para o estudo.
Firma Ano de inicio Participacdo (%) Faturamento anual
em 2017 (R$) em 2017

SLC Alimentos 1948 3,48 3 bilhdes
Nelson Wendt & 1964 2,50 NC
Cia. Ltda
Cooperativa 1969 2,32 490 milhdes
Agrop. De Jacinto
Machado
Santa Lucia S/A 1985 2,14 NC
Instituicéo
IRGA 1940 NA NA
EMBRAPA 1973 NA NA
CONAB 1990 NA NA

Legenda: NA - ndo aplicavel / NC - ndo consta
Fonte: Elaboragao propria (2018).
4.4 ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados envolveu basicamente trés etapas. A primeira delas foi
com base nos dados teoricos, 0 que permitiu a construcao dos questionarios de forma
gue estes pudessem capturar informacdes relevantes acerca do histérico e processo
de mudanca tecnoldgica do setor orizicola gaucho.

A segunda etapa ocorreu durante as entrevistas onde pode-se realizar
perguntas que nao induzissem a resposta do entrevistado, mas que, entretanto,
oferecessem respostas para preencher as lacunas tedricas que existiam
anteriormente, e além disso que permitissem uma fiel descricio da mudanca

tecnologica. Durante as entrevistas comecou-se a interpretar as respostas dos
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entrevistados em termos de acumulo de capacidades tecnolégicas e redes de
conhecimento. Além disso, algumas das perguntas durante as entrevistas foram
complementadas pela entrevistadora quando era visivel dominio e clareza do assunto
por parte do entrevistado, noutras palavras foi observado que alguns assuntos
ganharam especial énfase pelos entrevistados, e estes assuntos entdo foram mais
explorados, ja que a entrevistadora identificou potencial coleta de informacdes nesses
casos. Os questionarios aplicados encontram-se disponiveis nos Apéndices A e B.

Apoés a realizacdo das entrevistas, foi construido um diario de campo, onde
todas as entrevistas foram transcritas e os tépicos de importancia capturados durante
as visitas nas firmas e institutos de pesquisa foram documentados para posterior
avaliacao e interpretacdo. De forma a reunir a maior quantidade possivel de dados,
antes de cada uma das entrevistas, foi pesquisado o historico dos casos selecionados
para maior aprofundamento a respeito da realidade do contexto de estudo.

Os dados coletados foram distribuidos conforme prop6e Figueiredo (2016) a
partir da adocéo de fases que permitam a reconstrucao da trajetoria. Essas fases séo:
pré-industrializacdo (1900 — 1930), pré-emergéncia (1930 — 1960), emergéncia (1960
—1980), crescimento (1980 — 2000) e maturidade (2000 — 2010s). Essa organizagao
possibilitou separar os blocos de informacdes baseados em uma ordem cronoldgica e

ordenada de acordo com o acumulo de conhecimento.

5 RESULTADOS

Os resultados encontrados revelam a representatividade da cultura orizicola
para o estado do Rio Grande do Sul como um importante segmento do agronegdcio e
com significativa colaboracéo para o Brasil em termos de producdo e exportagao,
contribuindo de modo substancial no incremento do Produto Interno Bruto (PIB) da
nacao.

A Tabela 2, de acordo com os dados obtidos da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB) revela que mais de 80% producdo de arroz brasileira é
proveniente da regido Sul (aqui compreende-se os estados de Santa Catarina, Parana
e Rio Grande do Sul), com grande destaque para o estado gaucho, representando
cerca de 71 bilhdes de reais frente ao PIB brasileiro. Esses dados expde a existéncia

de uma forte trajetoria tecnolégica no setor fundamentada em marcos tecnoldégicos
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evolutivos assim como representados no Quadro 3, que remonta a mudanca técnica
da producdo e sugere o forte sustento da evolugcdo por politicas e incentivos

institucionais em concordancia ao proposto por Barron e Rello (2000).

Tabela 2 — Regides versus produtividade e participacéo produtiva de arroz nas
regides brasileiras para a safra de 2017.

Regiado Produtividade (kg/ha) % na Producao Total Participacdo
Econdmica (bilhdes de
Reais)
Norte 4013 8,8% 7,7
Nordeste 1985 3,55% 3,12
Sudeste 3630 0,44% 0,39
Sul (PR, SC, RS) 7598 81,3% 71
Centro-Oeste 3669 6% 53

Fonte: Elaboragéo propria (2018), com base em CONAB (2017).

Em segmento, o Quadro 3, tomando como base referéncias temporais, explora
0s marcos evolutivos que deram inicio a trajetdria tecnolédgica que se seguiu no setor
orizicola gaucho tendo em vista o destaque para a regido Sul em vista das demais.

Esse quadro busca demonstrar em sintese, 0os principais acontecimentos do
setor orizicola na série histérica e, além disso ilustrar quais foram os “grandes”
acontecimentos que nortearam o crescimento do setor no pais e principalmente no
Rio Grande do Sul.
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Quadro 3 — Marcos evolutivos do setor orizicola no Rio Grande do Sul.

Referéncia Temporal Marco Evolutivo

1890 Cultivo através de lavouras de sequeiro

1903 — 1905 Introducéo do cultivo irrigado; bombeamento mecénico

1907 Busca por novas tecnologias para aumento da produtividade

1918 Introducdo em pequena escala de cultivares japonesas

1926 Criacdo do Sindicato dos Arrozeiros

1938 Criagdo do Instituto Riograndense do Arroz — IRGA

1939 Criacdo da Estacdo Experimental do Arroz

1943 Criacdo do Instituto Agrondmico do Sul

1960 Denominagéo do Instituto de Pesquisas e Experimentacdo Agropecuaria
do Sul

1970 Revolucado Verde

1980 Introducdo da técnica da “Cultura dos tecidos”; Insercao de novas
cultivares na matriz produtiva

1983 Introdugao da técnica da “Cultura in-vitro”

1985 Criacdo do Centro de Pesquisas Agropecuarias de Terras Baixas

1990 Significativas evolu¢céo mecénicas no maguinario

1993 Criacdo do 1° laboratério de processamento de anteras

2000 Super-safra; Introdu¢do em larga escala de cultivares com melhoramento
genético; Implantacéo do “Projeto 10” do IRGA

2009 Implantagédo da “Lei de Inovagao” por parte do governo federal

Fonte: Elaboracéo propria (2018), com base em Terres e Nunes (2002) e CONAB (2015).

5.1 INDICIOS EVOLUTIVOS

As informac¢des contidas no Quadro 3 revelam que existiram periodos que as
capacidades tecnologicas foram acumuladas em segmentos diferentes e
complementares assim como a légica proposta pelo estudo. No periodo compreendido
entre 1890 até proximo ao ano 1960 houve a criacdo de institutos que foram os
responsaveis por acumular conhecimento e capacidade cientifica. No segundo
intervalo, apds a revolucao verde, em 1970 houve grande expansao tecnolégica com
a insercdo de novas cultivares e de evolucdo no maquinario.

Analisando o contexto ao nivel nacional, sabe-se que o Brasil é o primeiro
produtor mundial depois da Asia. Contudo, de acordo com Figueiredo, Santos e Lima
(2012), Vieira Filho e Silveira (2016), ha grande relacdo existente entre a economia e
as exportacdes. Com isso a Figura 1 ilustra o crescimento das exportacdes brasileiras

de arroz numa faixa temporal de 20 anos (1997 — 2017).
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Figura 1 — Evolugéo da Exportacao de Arroz no Brasil
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Fonte: Elaboracéo propria (2018) com base em CONAB e IRGA.

Percebe-se que 0s niveis de exportacdo se evidenciam crescentes com um
grande salto em meados de 2010, e por outro lado, houve um decréscimo nos
nameros de exportacdes referentes aos anos de 2012 até 2015. Esse fato pode ser
explicado devido a uma observada queda na producao (Figura 2) que ocorreu nesse
intervalo. Outro ponto contundente foi a presséo das forcas econdmicas referentes as
ofertas e precos nesse periodo de acordo com o Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada (CEPEA). Esse fenbmeno pode ser entendido em termos da
complexidade a que uma trajetoria esta sujeita como proposto e discutido por Possas,
Salles Filho, Silveira (1996), Hedge, Shapira (2007) e Freedi (2009).
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Figura 2 — Evolugao da producgé&o de arroz no Brasil e regiao Sul
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Fonte: Elaboracgéo propria (2018) com base em CONAB.
Comparando-se o gréafico da Figura 2 com a Figura 3, notamos que a regiao

Sul do pais destina uma &rea de cultivo ao arroz bem abaixo da média nacional, e
mesmo assim tem alta participagcdo na producdo total do pais. Esse fendmeno
certamente esta aliado ao fato de que o cultivo irrigado exige menor area de producao
do que o cultivo em sequeiro que é adotado em outras regides brasileiras, devido sua
alta produtividade.

Com base nessa alusédo, percebe-se que em meados dos anos 2000 a area de
cultivo teve uma queda acentuada no Brasil 0 que pode se justificar pela insercéo de
outros produtos na matriz produtiva, como a soja por exemplo, e também devido aos
projetos lancados nessa época que visavam o aumento produtivo através da
introducdo de cultivares com melhoramento genético (TERRES; NUNES, 2002) e

provavelmente também pela expansao das lavouras de cultivo irrigado.
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Figura 3 — Area destinada ao plantio de arroz no Brasil e Rio Grande do Sul
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Fonte: Elaboracao propria (2018) com base nos dados da CONAB.

Contrastando os dados das Figuras 2 e 3 referentes aos volumes de producao
e a area destinada ao cultivo, € visto que a regido Sul mesmo com uma area muito
abaixo da média nacional com destino a producéo, apresenta volumes de producéo
expressivos frente as outras regides. Nisso, a Figura 4 ilustra a produtividade da
regido, mostrando-se elevada quando comparada a média nacional. Esse evento esta
sujeito talvez as condi¢cbes geograficas e naturais da proépria regido, dado que ha
especificidades na tecnologia (YOU, 2012) que acarretam em beneficios no sentido
do aumento produtivo. Além disso, o fato estd em concordancia a Magalhdes Junior,
Andres e Azambuja (2002), que no periodo pés 1980, o aumento da urbanizacdo
forcou a diminuicdo das areas de cultivo agricola e em contrapartida houve acréscimo

nas cultivares de alta produtividade desenvolvidas.
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Figura 4 — Produtividade do setor orizicola do Brasil e da regido Sul.
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Fonte: Elaboracao propria (2018) com base nos dados da CONAB.

Logo, é possivel concluir através da analise desses indicadores, que ha uma
forte trajetdria tecnologica na cultura orizicola brasileira. Mais especificamente, ao se
analisar os dados criteriosamente, torna-se perceptivel que a regido Sul (com
destaque para o Rio Grande do Sul) uniu na série historica, e continua a unir os
aspectos fundamentais para atingir uma satisfatéria evolucéo tecnolégica e satisfazer
0s parametros tedricos relacionados ao desenvolvimento técnico e econdmico
sustentado por capacidades, tecnologia e politicas de apoio abrangendo os artefatos
(como uma forma de hardware) e os conhecimentos necessarios (OLSEN; ENGEN,

2007) agregados ao processo evolutivo.

5.2 DESENVOLVIMENTO DO SETOR COM BASE NA CAPACIDADE
TECNOLOGICA

Para a construcdo deste item, vamos adotar uma abordagem que relaciona o
nivel do conhecimento com o desenvolvimento de capacidades, o que resulta na
evolucdo tecnoldgica das firmas de modo individual e em sequéncia, no
desenvolvimento do setor como um todo.

Héa autores como Dantas e Bell (2011), Figueiredo (2016) ou Dutrénit et al.
(2018, no prelo) que partem de uma premissa semelhante a essa na discussao de
como ocorre a geracéo de capacidades em um setor, mas usam diferentes escalas
para tal. Dantas e Bell usam para esta avaliagcdo quatro niveis que relacionam

competéncias, Figueiredo usa quatro niveis relacionados diretamente a capacidade
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de inovacéo e Dutrénit et al. (2018, no prelo) usam quatro niveis que relacionam o mix
de atividades das firmas com a inovagao para caracterizar a evolugcédo do ciclo de
capacitacao tecnologica. Mas no entanto, existem especificidades que este trabalho
busca contemplar de maneira diferente desses autores citados, como por exemplo,
evidéncias do processo de integracdo vertical e horizontal entre os niveis de
capacidades e as fases da mudanca tecnoldgica.

A escolha dos quatro niveis: assimilativo, adaptativo, generativo e estratégico
foi feita considerando-se que esses sdo 0s niveis que mais se ajustam ao estudo do
desenvolvimento tecnologico da agricultura brasileira e é consistente com a
caracterizagcdo do processo de inovagdo baseado no grau de complexidade das
atividades. Dessa forma, estes niveis estdo de acordo com o Manual de Oslo (2005)
e consistente também com Dantas e Bell (2011).

Quanto as definicdes propriamente ditas, elas partem de conceitos teoricos e
de abordagens encontradas no estudo empirico. Ficou claro que o conhecimento é
determinante para o ciclo evolutivo. Com base nisso, come¢amos a definir o primeiro
dos niveis, o assimilativo, onde o grau de capacidades € muito baixo, tento em vista
que o dominio de conhecimento segue a mesma linha.

Quando se trata do nivel assimilativo, assume-se que o setor como um todo
ainda precisa de estimulos cientificos e técnicos que o fortifiquem, e que a sua
sobrevivéncia reside ainda no fato de saber compreender e integrar tecnologias
externas, como por exemplo, tecnologias importadas de fora da fronteira da firma. Por
outro lado, com base no implemento de atividades inovadoras, pode-se dizer que é
fraco ou inexistente, considerando que o dominio de conhecimento para tal é baixo
(DUTRENIT et al., 2018, no prelo). Essa € a realidade das firmas que ndo se
enquadram como competitivas ou entdo que possuem uma economia tardia.

Normalmente o processo assimilativo de capacidades permite um maior
desenvolvimento baseado no ganho de velocidade por ndo desenvolver internamente
todas as técnicas que serdo usadas para agregar competéncias. Uma légica
semelhante é corroborada por Park, Choung, Min (2008), ao explicarem que paises
retardatarios em desenvolvimento de tecnologia, conseguiram ganhos em velocidade
por terem assimilado tecnologias importadas no ramo da eletrénica, como é o caso do

estudo destes autores.
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Em continuidade ao fenémeno de assimilacdo, tem-se o nivel adaptativo de
capacidades. Esse parametro refere-se a um grau de conhecimento maior, ja que foi
absorvido da primeira etapa e agora ja pode ser adaptado para as especificidades ao
qual sera aplicado. As firmas nesse caso, comecam a entrar para um processo de
crescimento, investimento tecnoldgico e aplicagcdo dos conhecimentos previamente
adquiridos (DUTRENIT et al., 2018, no prelo).

Ainda nesse sentido, pode-se dizer que os implementos tecnoldgicos nessa
situacdo, estao atrelados ao nivel da prépria firma, jA que se considera que aqui ela
ja tenha um certo grau de conhecimento que lhe permita gerir pequenas adaptacdes
nos seus dominios para corresponder com as demandas externas. Contudo, a firma
ainda ndo esta preparada para emplacar um patamar competitivo alto e tampouco
operar préximo a fronteira de conhecimento internacional, pois ela ainda nessa fase,
nao gera inovagdes que a coloque em posi¢cdo competitiva vantajosa, por exemplo.

J& o nivel generativo de capacidades apresenta necessariamente um grau de
conhecimento de médio a alto considerando-se também um maior grau de absorcao
tecnoldgica. Nessa etapa o desenvolvimento acontece muito proximo as fronteiras de
conhecimento internacional e as atividades inovadoras desenvolvidas pelas firmas
sao voltadas para o contexto econémico (FIGUEIREDO; PIANA, 2017).

Essa situacdo € bastante comum nas firmas que ja se encontram em uma fase
de pleno crescimento e nesse periodo comecam a dirigir as suas atividades para o
contexto econébmico encaminhando-se para uma economia mais desenvolvida. O
conhecimento que esse perfil de firmas possui é acumulado com base nas suas
experiéncias dos niveis anteriores, o que as faz tornarem-se mais desenvolvidas.

Dentro do ambito evolutivo, hd ainda o nivel estratégico. Firmas que se
encontram nessa categoria apresentam alto grau de competéncias, plena absor¢cao
de conhecimento e as suas atividades voltam-se a adog¢ao de tecnologias originais
com direc&o a fronteira internacional de conhecimento e aos mercados tanto internos
como externos, figurando como as mais avancadas do pais (DUTRENIT et al., 2018,
no prelo).

Nessa situacao destacamos como exemplo as firmas que implementam suas
atividades ja ndo mais apenas para manterem-se no mercado, mas sim para

ganharem novas parcelas deste e terem vantagens sobre a concorréncia. Deste nivel
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pode-se citar as firmas com certa maturidade ou aquelas as quais ja atingiram o
patamar tecnolégico médio correspondente ao seu setor.

Logo, quanto a relacéo entre os marcos tecnolégicos mencionados e 0s niveis
para a caracterizacdo do processo de desenvolvimento de capacidades, ficou
evidente que a criagéo de institutos que desenvolvem pesquisas e servem como uma
espécie de suporte técnico, sdo 0s maiores responsaveis para o gerenciamento dos
niveis assimilativo e adaptativo.

De modo semelhante, o periodo pos 1970 foi fundamental para a dimenséao dos
niveis generativo e estratégico onde houveram grandes mudancas nas estruturas
produtivas em termos tecnoldgicos, e a firma por sua vez, fortificou o seu papel, que
além de desenvolver produtos e servicos, cooperou com a mudancga tecnoldgica
(ZAWISLAK, et al., 2012). A Figura 5 aborda o crescimento da producgéo orizicola
fragmentado em cinco fases que baseiam-se no ciclo vital das firmas como sugere
Figueiredo (2016). A curva encontrada é a soma da participacdo de todas as firmas

individuais do setor, assim como sugere Brunner (1991).

Figura 5 — Representacéo da evolucéo da trajetoria do arroz no Rio Grande do Sul.
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Fonte: Elaboragao propria (2018).
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A determinacdo das escalas para os niveis foi feita com base nos periodos de
pré-industrializacéo, pré-emergéncia, emergéncia, crescimento e maturidade. Isto foi
realizado de forma que fosse condizente com os dados literarios. Especificamente,
diga-se, para o nivel assimilativo, relacionado com o desenvolvimento de
conhecimento, considerou-se que foi paralelo ao periodo de criacdo dos institutos, ou
seja, 1960. Com isso, da-se entrada ao nivel adaptativo que esta ligado ao intervalo
de pequenas mudancas e algumas adaptacdes ao nivel da prépria firma, como
alteracdes na estrutura operacional da planta industrial.

Seguindo a mesma légica, os anos posteriores a 1990, foram de grandes
transformacdes para a industria, marcados pela aquisicdo de maquinario e relacdo
com os fabricantes de maquinas, o que Ihes possibilitou maior absorcdo de
conhecimento técnico, caracterizando o nivel generativo. Finalmente, o periodo
estratégico baseia-se ndo mais na manutencdo das atividades da firma e evolucéo
operacional, mas no posicionamento e nas atividades inovadoras com foco
principalmente no crescimento e na competitividade. Isso aconteceu de acordo com a
literatura, principalmente com a introducao das novas cultivares, com marco historico
a partir dos anos 2000, caminhando para uma fase de maturidade do setor como um
todo.

Quanto as fases da mudanca tecnoldgica, estas foram definidas de acordo com
0S marcos tecnoldgicos que aconteceram em intervalos de tempo de acordo com o
Quadro 3, e seguem-se definidos nos tépicos seguintes. Cabe salientar que essas
fases relacionam-se diretamente com a mudanca tecnolégica em ordem cronoldgica

dos acontecimentos marcantes do setor.

5.2.1 Pré-industrializagdo (1900 — 1930)

Antes do século XX, os paises Asiaticos com especial destaque para a China,
Indonésia e India, ja lideravam globalmente a producdo de arroz (AZAMBUJA;
MAGALHAES Jr.; VERNETTI Jr, 2002). Historicamente essa regido foi detentora das
capacidades necessarias para figurar nessa posi¢cdo e ainda assim se mantem atée
hoje. No entanto, nesses paises, devido a densidade demografica, todo arroz

produzido é consumido, além daquele que é importado de outros paises para suprir a
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demanda domeéstica. Esse fato justifica o poder de influéncia da Asia na determinacg&o
do preco desta commodity no mercado mundial.

Por outro lado, relacionando-se com a realidade do Brasil, estudos apontam
gue o pais foi a primeira nacdo da América a cultivar este cereal ja pelos indios antes
mesmo da colonizag&o pelos portugueses. O Rio Grande do Sul, por sua vez ainda
de acordo com a mesma fonte datam a ocorréncia de lavouras desde 1820 na regiao,
tendo sido fortalecida anos mais tarde pelos imigrantes alemées em municipios como
Trés Cachoeiras e em Pelotas (ASSOCIACAO ARROZEIROS DO ALEGRETE, 2018).

Na cidade de Pelotas, em 1903 e mais tarde em Cachoeira do Sul no ano de
1912 surgiram as duas primeiras lavouras empresariais ja de cultivo irrigado. Foi
nessa época que com o advento dos locomoveis fabricados pela firma Mernak, as
bombas de irrigacdo passaram a ser mais facilmente acionadas fornecendo agua em
abundéancia para as lavouras. Essa informacao foi fornecida pelo entrevistado da
EMBRAPA:

[...] a lavoura de arroz estd implantada a mais de cem anos aqui no Rio
Grande do Sul, nés temos um relato aqui que a primeira lavoura de arroz
irrigado com bombeamento de maquinas foi nas margens aqui do Arroio
Pelotas, onde eram as antigas charqueadas pelotenses, nés tinhamos
charque aqui, ai essas areas se transformaram em lavouras de arroz, isso foi
em 1903.

Além disso, em meados de 1940, considerando que cerca de 90% da
populacao vivia na zona rural, o processo de beneficiamento era bastante rudimentar,
sendo conhecido por “pilagem”, anos mais tarde, o maquinario comecou a ser
implementado e aplicado para essas fun¢gdes a nivel industrial (TERRES; NUNES,
2002, CONAB, 2015).

5.2.2 Pré-emergéncia (1930 — 1960)

No periodo compreendido entre 1930 a 1960, houve a criacdo de institutos de
pesquisa (CONAB, 2015) que influenciaram fortemente a mudanca tecnolégica do
setor orizicola no Rio Grande do Sul bem como avancos significativos nesse
segmento. Atraves da instituicdo desses orgaos foi possivel assimilar conhecimento e
gerar capacidades para a evolucdo 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

alcancado pelo uso da irrigacéo na fase anterior associada a algumas novas cultivares
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introduzidas na matriz produtiva, os produtores viram a necessidade de se
organizarem em associag6es para garantir a defesa dos seus interesses com vistas a
padronizacao da qualidade do produto, bem como em busca do incentivo a exportacao
para os mercados mais exigentes (TERRES; NUNES, 2002).

Ainda segundo a mesma fonte, entdo, em meados de 1930 e posteriormente
em 1938, instituiu-se no estado o Instituto Rio Grandense do Arroz — IRGA, em 1939
surgiu a Estacdo Experimental do Arroz — EEA e finalmente em 1949 por iniciativa do
governo federal foi instituido o Instituto Agronémico do Sul — IAS.

Devido a esses fatos, até 1959, a lavoura galucha experimentou basicamente
dois tipos de arroz: as cultivares japonés tipico e japonés oblongo como mencionado
em entrevista pela EMBRAPA: “naquela época se produzia 3000 kilos por hectare [...]
eram todas cultivares introduzidas do Japao, cultivares de grdo curto, de culinaria
totalmente diferente”. Essas duas espécies, basicamente dominavam a cultura nesse
periodo ocupando cerca de 76% da area cultivada do Rio Grande do Sul (TERRES;
NUNES, 2002, CONAB, 2015).

5.2.3 Emergéncia (1960 — 1980)

No inicio da década de 60, o impulso dado a producéo foi devido a fortificacéo
dos institutos criados no periodo anterior e principalmente quando o Instituto
Agrondmico do Sul passou a ser denominado Instituto de Pesquisas e
Experimentacdo Agropecuérias do Sul, IPEAS. Na década de 1970, o sistema de
pesquisas agricolas ligado ao Ministério da Agricultura sofreu mudancas, o que
culminou com a extincdo de alguns 6rgaos e implantacdo definitiva da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (TERRES; NUNES, 2002, CONAB,
2015).

A EMBRAPA ¢é 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 avancos na pesquisa
baseada em ferramentas de melhoramento para o cultivo de arroz como declarado

pelo entrevistado desta institui¢ao:
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[...] aqui nds temos grande proximidade com a Universidade, eu fago parte
dela porque sou docente do curso de melhoramento genético, e também no
mestrado e doutorado nessa area. Tenho alunos de mestrado e doutorado
gue oriento, entdo a gente tem um intercambio muito interessante com a
Universidade, a gente chama de UMIP — Unidade Mista de Pesquisa, essa é
a nossa parceria.

Diversos métodos foram lancados por essa parceria, como por exemplo a
“Cultura de Tecidos” que se sobressaiu devido a garantia de redugcdao do tempo
necessario para a obtencédo de uma nova cultivar com maior uniformidade genética e
reducdo de custos de manipulacdo (TERRES; NUNES, 2002). Com isso, 0 IRGA
também passou a oferecer maior variedade de cultivares com condi¢cdes genéticas
modificadas como garantia do aumento da qualidade e produtividade.

Além disso, nesse intervalo de tempo comecaram a surgir as industrias
beneficiadoras de arroz que vieram a se consolidar no mercado para atenderem a
demanda doméstica e exportacdo, como o grupo SLC Alimentos, Nelson Wendt
Alimentos e a Cooperativa Agropecuéria de Jacinto Machado LTDA - COOPERJA.
Cabe ainda salientar que essas firmas necessitam constantes investimentos em
tecnologia, considerando que a inovacdo no mercado internacional é vista como

estratégia competitiva.

5.2.4 Crescimento (1980 — 2000)

No periodo de crescimento houveram dois ciclos de mudancas baseados
ambos no acumulo de capacidades. Um deles foi caracterizado pela grande atuacao
das Instituicbes de Pesquisa e 0 outro foi a adogéo de tecnologias operacionais mais
eficientes. Destaca-se nos Ultimos quarenta anos, junto com a criacao da EMBRAPA,
a evolucdo da historia institucional da Estacdo Experimental Terras Baixas — ETB
desenvolvendo tecnologias para os sistemas de cultivo de arroz irrigado através de
acOes de pesquisa e inovacdo. Em 2000, aconteceu o que chamou-se de “super
safra”, isto foi estimulado pelas novas cultivares langadas pelo IRGA nesse intervalo
de tempo.

Com o aumento do numero de cultivares que ainda se estendeu nesse periodo
fornecidas pelo IRGA, técnicas de cultivo e a ascensao do numero de beneficiadoras
gue se instalaram no estado do Rio Grande do Sul, a competitividade aumentou bem

como o produto de origem gaucha comecou a ser reconhecido e obteve
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representatividade em outros estados ganhando uma nova parcela de mercado, e
essa etapa marca a segunda fase do crescimento.

Diante dessa realidade, as firmas precisaram comecar a se adaptar em nivel
industrial, adquirindo equipamentos e obtendo as condicdes operacionais necessarias
para corresponder com as pressdes de mercado e com a demanda que comegou a

tornar-se crescente. A firma 1 afirmou que:

[...] la pela década de noventa e poucos mais ou menos, €, foi em noventa e
poucos que surgiram as enfardadeiras, e mais pro final de noventa comecou
a aparecer bastante as empilhadeiras pra industria, paletizacédo, mais desses
tipos de equipamentos para a parte de expedicao.

Um dos grandes marcos encontrados nesse segmento foi o aprimoramento das
selecionadoras eletronicas que permitiram nesse contexto uma padronizacdo do
produto, alta preciséo e elevada eficiéncia ao processo com menor gasto energético
e maior qualidade no produto final como informado ainda em entrevista pela firma 1.:
“Outro grande marco... nossa! ...esse € um dos grandes, acho que é um dos dois
maiores, que foi o surgimento das classificadoras eletrénicas [...]".

Com isso percebemos que no nivel de crescimento os marcos tecnoldgicos
relacionados ao nivel da firma, como é o caso desse contexto, 0 maquinario, foram
decisivos para o posicionamento das firmas em uma zona de transicdo de menos
tecnificada para tecnificada, percebeu-se que uma vez que a firma adote uma
tecnologia, automaticamente ela passa a operar baseada na adocdo e melhoria de

tecnologias de forma constante, como afirmou o entrevistado da firma 1:

[...] uma coisa puxa a outra, ela (mudanca) comeca pelo equipamento, a
grosso modo, é pelo equipamento, ai depois tudo vai se aprimorando, ah
fazia, tipo dez ou quinze pacotes por minuto, hoje tem maquinas que
trabalham com sessenta, entdo € bem uma questdo de aprimoramento
tecnolégico das maquinas mesmo.

Em concordancia, o entrevistado da firma 2 salientou que o processo de
automatizacdo e melhora do maquinario ocorre impulsionado pela demanda do
mercado e pela concorréncia:

[...] foi entdo um processo normal de avangco que o mercado ia exigir, "ta"

exigindo das industrias e a gente ndo consegue fugir da automacéao até para
se tornar mais competitivo diante dos concorrentes.
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Com isso, percebe-se que o setor caminha em direcdo a um nivel de
maturidade, considerando que j& adota maquinario e melhorias operacionais com

vistas a competitividade e enquadramento tecnoldgico.

5.2.5 Maturidade (2000 — 2010s)

Durante essa fase, as firmas lideres, bem como as instituicbes de pesquisa
fortaleceram as suas capacidades techoldgicas para a inovacdo: continuaram a
desenvolver tecnologias fortificando as capacidades tecnolégicas e aumentaram
também o nivel tecnolégico de base operacional dentro das plantas industriais das
firmas.

Institutos como a EMBRAPA, CONAB e IRGA expandiram as suas fronteiras
de conhecimento ampliando as atividades de pesquisa e extensdo. A ETB por
exemplo, teve incremento no seu numero de doutores e Phd’s envolvidos com
pesquisas gendmicas de novas cultivares. O IRGA fortificou suas redes de pesquisa

com universidades como mencionado pelo entrevistado desse 6rgao:

[...] temos parcerias com a UFRGS, UNISINOS, PUC, FURG que séao as
maiores, de referéncia, mas tem com outras, UNIPAMPA, Federal de Santa
Maria, Federal de Pelotas, tem todas federais e algumas particulares porque
a gente tem bolsa de IC, muitos dos nossos colegas que j& foram do IRGA
estdo hoje nessas Universidade também, e entdo acaba aproximando dessa
forma direta e indiretamente.

Além de salientarem a importancia da relacdo do constante aperfeicoamento
em técnicas para o cultivo e desenvolvimento de cultivares, pesquisadores desses
institutos mencionaram que a evolucao operacional a nivel industrial ndo tem mais tao
grande possibilidade de mudanca baseada em tecnologia basica, tendo em vista que
o0 processo de beneficiamento ndo se diversifica e que o maquinario é de
prestabilidade de longo prazo justificando que a pesquisa voltada para tais atividades
é fundamental para melhorias produtivas.

Quanto ao nivel operacional, as firmas 1 e 2 incrementaram as suas plantas
industriais nas Ultimas décadas com maquinario de alta precisdo como as
selecionadoras de Ultima geracdo e empacotadoras eletrdnicas. Contudo, em 2017
ambas sofreram interdicdes pelas leis trabalhistas baseadas em ergonomia industrial,
e com isso, as duas firmas precisaram adotar a robotizacdo em alguns postos de

trabalho em tempo menor que o previsto pela diretoria das firmas para adequarem-se
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as leis. Isso esté explicito no histérico da firma 1, e a firma 2 afirmou em entrevista

que a robotizagéo:

[...] era um processo que ia acontecer ao longo tempo, mas ele foi
impulsionado, acelerado pelas regras do Ministério do Trabalho que sédo bem
pesadas, a gente sofreu uma interdicdo no ano passado mais ou menos por
essa mesma época principalmente por problemas ergondémicos [...] isso
gerou um investimento bem maior em robotizacao [...] A gente sabe que ao
longo do tempo a gente teria que fazer isso, até porque acaba se tornando
mais barato ao longo do tempo. E um investimento muito alto, mas a gente
sabe que ao longo do tempo acaba pagando, porém, a gente nao faria na
velocidade que a gente fez, mas foi impulsionado por essas novas leis do
Ministério do Trabalho.

O advento dessa tecnologia foi benéfico para ambas as empresas devido a
sua eficiéncia de trabalho e reducédo de custos ao longo prazo.

As firmas 1, 2 e 4, na fase de maturidade, viram como alternativa para
corresponderem com a grande concorréncia e obterem vantagem competitiva, 0
ganho em velocidade, isto €, automatizacdo dos sistemas de estoque e vendas
baseados em programas computacionais, essa atividade por parte das firmas ja
demonstra estarem posicionadas no nivel estratégico quanto ao dominio de
capacidades tecnoldgicas, tendo em vista que dessa forma, garantem ganhos em
competitividade e representatividade frente aos concorrentes com menos intensidade

tecnolégica. A firma 1 informou que:

O aprimoramento de sistemas de informagéo dentro da empresa que faz
reduzir custo, custo de operagdo, custo de producéo, a tecnologia aplicada
em sistemas de gestdo de dados aqui na empresa, tipo os controles de
estoque, emissdo de notas, coisas assim, neh... vendas, o sistema de vendas
para facilitar a venda do representante para o revendedor externo, eles tem
gue estar por dentro do que esta acontecendo dentro da empresa, controle
dos estoques, lote, enfim... tudo isso ai ajudou e muito, e agora, cada vez
mais, com o smartphone também, tablets, a gente botou um sistema de
tablets pro pessoal vender, tem coisas que tem que evoluir nesse sentido, por
gue senao, fica pra tras do mercado e acaba perdendo. O mercado exige isso

[.]

A firma 3 também mencionou a importancia da troca de informacdes tanto
dentro da linha de operacéo entre o quadro de funcionarios administrativos como

guanto com relagao ao controle externo relacionado ao escoamento do produto:

[...] a gente trabalha com volume grande de arroz mandando daqui para
portos, filiais, entdo tem que ter um certo controle porque € tudo muito caro,
entdo se a gente erra um contéiner tudo é um custo muito grande. A gente
ndo usa muito tecnologia (de informagdo) a gente é uma empresa
relativamente pequena, de uma estrutura pequena em termos de gestao e



42

logistica, entdo a gente conversa uns com 0s outros para néo errar, ndo fica
muita coisa distante [...]

Outra alternativa adotada pelas firmas para manterem-se em posi¢coes
favoraveis diante da concorréncia foi o processo de automacao constante. Durante a

entrevista, a firma 2 frisou que:

NOs precisamos nos adequar, nés precisamos criar uma autonomia X, e isso
€ de posse das tecnologias [...] foi entdo um processo normal de avango que
o mercado ia exigir, "t&" exigindo das indlstrias e a gente ndo consegue
fugir da automagdo até para se tornar mais competitivo diante dos
concorrentes [..] tudo vai girar em torno de investimento e novas
tecnologias, a gente esta sempre brigando la em cima, hoje o nosso produto
nao deve nada para nenhum outro produto, nem mesmo aqueles que estao
na nossa frente.

De modo geral percebemos que a mudanca tecnologica foi fundamentada nas
fases evolutivas da firma e que cada uma dessas fases teve seu marco evolutivo bem
marcado por significativas evolucbes que de maneira complementar remontam a
mudanca tecnoldgica. Isso estd de acordo com as prévias afirmacdes teoricas de
Verspagen (2005) e de Kirkels (2014) a respeito da complementariedade de
conhecimentos e da série de inovacdes que orientam o rumo da trajetéria.

Dessa forma, o Quadro 4 busca sumarizar como aconteceu a mudanca
tecnoldgica do setor orizicola no estado do Rio Grande do Sul baseado na capacidade

tecnoldgica das firmas e das instituicdes de pesquisa.
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Quadro 4 — Resumo da mudanca tecnologica do setor orizicola no RS baseada nas capacidades da Firma e das Instituicdes de

Pesquisa.
Pré-industrializacéo Pré-emergéncia Emergéncia Crescimento Maturidade
(1900 — 1930) (1930 — 1960) (1960 — 1980) (1980 — 2000) (2000 - 2010s)
Direcéo da Mudanca | - advento dos locomoéveis | - criacdo dos - implantacéo da - reestruturacéo dos - expansao dos
Tecnolégica da firma Mernak; Institutos de EMBRAPA; centros de pesquisa; | 6rgados de pesquisa;
- melhoria dos sistemas Pesquisa; - desenvolvimento - melhoria tecnolégica | - melhorias
de irrigacao; - lancamento de da “Cultura de operacional; genéticas;
novas cultivares; Tecidos”; - incremento
operacional;
Desenvolvimento de | - assimilagdo dos - expanséao do - adaptacdo dos - geracdo de - uso da tecnologia

Capacidades pela Firma

conhecimentos;
- processo ainda
rudimentar;

nimero de unidades
de beneficiamento;

conhecimentos;

- aumento do nivel
tecnolégico
operacional;

- entrada vigorosa
no comeércio exterior;

conhecimento;

como estratégia;

- robotizacgéo;

- automatizacéo do
fluxo de
informacdes;

Desenvolvimento de
Capacidades pelas
InstituicBes de Pesquisa

- surgimento dos primeiros
Institutos;

- desenvolvimento
de cultivares e
métodos de cultivo;

- realocacao dos
Institutos e
normativas;

- desenvolvimento de
cultivares em larga
escala com base nas
especificidades
ambientais;

- aumento do corpo
de pesquisadores
impulsionado por
politicas
governamentais de
expansao;

- ampliacdo das
fronteiras
internacionais;

Fonte: Elaboracao prépria (2018).




O Quadro 4 foi construido com base nas evidéncias empiricas obtidas
durante as entrevistas. Com isso pode-se identificar as atividades intermediérias ao
processo evolutivo e a forma com que elas afetaram o rumo da mudanca
tecnoldgica a luz da performance das capacidades tecnoldgicas da firma e das
Instituicbes de Pesquisa. Em complementariedade, o Quadro 5 busca realizar uma
dupla integracdo que chamamos aqui de horizontal versus vertical. Diga-se
horizontal as atividades que aconteceram distribuidas nos niveis da capacidade
tecnolégica que correspondem com a demanda técnica, e por outro lado,
verticalmente temos as adaptacbes que ocorreram no setor em resposta ao

ambiente competitivo baseadas nas fases evolutivas do setor.
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Quadro 5 — Integracao Horizontal e Vertical dos niveis de capacitacao tecnoldgica e fases evolutivas do setor.
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Pré-industrializacdo
(1900 — 1930)

Pré-emergéncia
(1930 — 1960)

Emergéncia
(1960 — 1980)

Crescimento
(1980 — 2000)

Maturidade
(2000 — 2010s)

Assimilativo - implantacdo das - expansdo das - expansao das - expansdo das - foco das firmas no
primeiras lavouras lavouras unidades unidades de unidades de produto principal;
de cultivo irrigado de beneficiamento; beneficiamento; beneficiamento com
em Pelotas e Trés - Revolucao Verde; diversificacéo de
Cachoeiras. produtos;

Adaptativo - adogéo dos - significativas - melhoria do nivel - surgimento das - melhorias nas
locomoéveis para melhorias tecnolégico primeiras selecionadoras,
irrigacao; operacionais para operacional; selecionadoras empacotadoras e no

0 beneficiamento; eletrdnicas; setor de expedicéo;
- aumento da
qualidade e
padronizacéo;

Generativo - criag@o do primeiro - realocacdo dos - implantacdo da - fortificacdo dos - aumento do

sindicato dos
produtores
arrozeiros;

centros de
pesquisa e
implantagcéo do
IRGA;

EMBRAPA;

institutos de
pesquisa;

- expansdo das
Universidade;

- estreitamento da
relagdo “industria —
conhecimento”;

ndamero de
pesquisadores;

- qualificacdo da
mao-de-obra.

Estratégico

- introducdo das
cultivares japonesas
de gréo curto;

- introducdo das
cultivares

japonesa tipica e
japonesa oblongo;

- desenvolvimento da
“Cultura de Tecidos”;
- entrada no comércio
exterior;

- grande aumento no
nuamero de
cultivares;

- automatizacdo da
informacao;
- robotizacgéo;

Fonte: Elaboracao prépria (2018).



Observando as informacdes dos Quadros 4 e 5, é perceptivel que até o
periodo de Emergéncia, tanto as Instituicbes como as firmas sofreram mudancas
incrementais, todas elas envolvendo uma gama de capacidades convencionais em
pleno avanco. Por um lado, as Instituicbes de Pesquisa ainda se alocavam e
comecavam a desenvolver suas atividades com vistas & melhoria principalmente
genOmica das cultivares, e por outro lado, as firmas absorviam tecnologias
operacionais de forma a tornarem o processo mais tecnoldgico.

As firmas que se destacaram no ranking 2017 do IRGA e que serviram de
ambiente experimental desta pesquisa, se mostraram colaboradoras com o
processo de mudanca tecnoldgica, sendo lideres no pais e tendo
representatividade internacional, considerando que sao também exportadoras. Isto
esta de acordo com as evidéncias de Zawislak et al. (2012) a respeito da
importancia da firma frente a mudanca tecnoldgica.

Por outro lado, o ciclo de vida tecnoldgico operacional da industria orizicola
€ bastante grande e ndo ha grandes mudancas. Uma vez que se implementa estes
artefatos, a garantia da manutencao da posicado competitiva do estado gaucho tanto
frente aos outros estados, quanto no comércio exterior depende fortemente do
desenvolvimento de novas cultivares com adaptabilidade para o ambiente e que
satisfaca a demanda e se mantenha em posigéo de lideranga.

Quanto a interacdo entre as firmas e as Instituicbes locais de pesquisa,
ficou evidente durante as entrevistas que € necessario aprimorar o contato. Apesar
de ambas trabalharem em conjunto, a proximidade ainda é pequena, como

mencionado durante a entrevista com a firma 2:

[...] a gente tem uma relagdo muito boa com a Universidade que eu acho
que da para aprimorar mais, eu acho que a gente poderia criar estudos
como aqui tem bastante gente que é oriundo da Universidade a gente
poderia gerar estudos e até mesmo junto com o pessoal da pés-graduacao
poderiamos estar mais proximos, principalmente com o pessoal da p0s-
graduacdo ndo s6 a Universidade como instituicdo em si, mas o pessoal
da pés-graduacdo poderia estar mais dentro da industria procurando
novas pesquisas e perguntando para industria "no qué que vocés estédo
com davida?", "O que que a gente poderia fazer?"," Qual que é a davida
da industria hoje, no que a gente poderia trabalhar?", enfim, instigar mais
a industria para a gente estar criando mais estudos mais coisas, por que
internamente a gente acaba comec¢ando algumas coisas mas como correr
no dia a dia acabamos por ndo parar para pensar, e conversar qguem sao
0s poés-graduandos com quem a gente poderia desenvolver alguma
coisa, mas eu acho que tem um campo legal ainda para crescer nesse
contato entre empresa e Universidade. Nossa empresa ela é bem aberta
para esse tipo de coisa, falta um pouquinho de cada lado eu acredito.
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A firma 2 ainda salientou que o 6nus dessa situacao é a supressao de troca
de informacBes o que limita um pouco a agilidade em solu¢cdo de problemas
técnicos:

[...] acho que tanto a Universidade quando as empresas poderiam
centralizar as decis@es e além das decisGes algumas programacdes entre
as pessoas ficariam certo, saber com quem falar, saber que se eu ligar
para aquela pessoa ela vai resolver. As vezes acho que tanto a
Universidade quanto as empresas elas pecam um pouco pela burocracia
eu acho que o processo todo tinha que ser menos burocratico.

Com relagdo a demanda do setor no contexto do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, ha necessidade também de atualizacdo permanente dos produtores
agricolas nas lavouras. Essa questdo foi abordada pelo entrevistado 1 da
Companhia Nacional do Abastecimento — CONAB, que disse ser relevante que haja
a

[...] atualizacdo permanente do produtor sobre as novas tecnologias,
novas cultivares, ele precisa estar sempre atento participando,

conhecendo as novas cultivares, além manejo de agua pelas questbes
ambientais.

Todavia, observou-se que o0 processo como um todo é dependente de matéria-
prima de qualidade e que atenda a demanda, nesse sentido, ha programas que tratam
de questdes relacionadas ao escoamento da produgcdo, bem como aqueles
relacionados com a qualidade e produtividade. No entanto, considerando-se que o
setor hoje encontra-se em um estagio de maturidade, as firmas procuram ganhar
frente aos concorrentes investindo na automatizacdo do processo operacional e em
cultivares de alta produtividade e qualidade. Ficou claro durante as entrevistas as
firmas 1, 2, 3 e 4 que a qualidade do arroz gaucho hoje garante parcelas de mercado
que h& décadas atras ndo garantia. Justifica-se a afirmacéo pelo trecho da fala do
entrevistado da firma 3, que garante que a representatividade da sua marca no

Nordeste do Brasil e no exterior é fungdo da qualidade:

[...] porque a qualidade do Arroz do Rio Grande do Sul é muito boa, tem
marcas que fazem questao de dizer que arroz do Rio Grande do Sul, isso é
um selo de qualidade como uma referéncia, e como pega assim para outros
produtos com referéncia, queijo de Minas, por exemplo, entdo da mesma
forma o arroz do Rio Grande do Sul é uma referéncia [...].

Diante dos resultados tedricos e empiricos percebeu-se que o setor orizicola
gaucho cresceu muito fundamentado em dois pilares fundamentais que o elevaram

pelos niveis de capacidade tecnoldgica. De um lado, os 6rgdos de pesquisa
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trabalhando pela busca de melhorias tanto da parte genética como € o caso da
EMBRAPA, questdes relacionadas a transferéncia tecnologica fundamentada nas
atividades de extensdo do IRGA ou ainda nas demandas com relacdo a
comercializacdo e abastecimento, que € o caso da CONAB. Por outro lado, ha as
firmas que investem e adotam as novas tecnologias que surgem por parte destes
institutos e Universidades operacionalizando as técnicas desenvolvidas em vias de
suprir a demanda e corresponder com o ambiente competitivo.

Percebe-se a perfeita integracdo dos niveis de capacidade tecnoldgica que este
trabalho propds, identificou-se consisténcia dos niveis propostos com relagéo as fases
de crescimento e amadurecimento das firmas e do setor como um todo. Além disso,
a integracdo horizontal e vertical (niveis de capacidade e fases da evolucéo setorial)
puderam demonstrar com clareza nesta pesquisa as atividades intermediarias ao
processo de mudanca tecnoldgica na agricultura suprindo a lacuna teérica identificada
previamente a proposta deste estudo.

6 CONCLUSAO

A trajetéria tecnoldgica do setor orizicola do Rio Grande do Sul apresenta no
sequenciamento das suas atividades o acumulo de capacidades e incrementos
tecnoldgicos ao longo de toda a mudanca. Diferentemente de outros estados ou até
mesmo de outros paises, no periodo de pré-industrializacao ja comecaram a surgir 0s
primeiros Institutos de Pesquisa no estado que contribuiram com o desenvolvimento
das fases seguintes, permitindo tomar uma dire¢cdo no desenvolvimento tecnoldgico.

Especificamente, o Rio Grande do Sul comecou a desenvolver as suas
capacidades no estagio inicial do desenvolvimento da industria e o processo foi
continuo até que os niveis da capacidade tecnologica puderam avancar até o estagio
de crescimento, quando o produto gaucho ja se encontrava no mercado internacional
e a demanda passou a ser ainda maior. Nisso, a industria passou a caminhar para um
processo de estabilizacdo e maturidade.

Os resultados sugerem fortemente que o0s Institutos de Pesquisa
desenvolveram importante papel na formacao da capacidade tecnoldgica do setor em
estudo, as instituigcdes contribuiram de duas maneiras significativas. A primeira delas
foi nas fases iniciais do processo de mudanca, a partir da estruturagcao de um quadro

de especialistas que proveu a formacéo de capital humano nas Universidades e que
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contribuiu com o embasamento tedrico-cientifico. A segunda encontra-se na fase
estratégica de evolucdo contribuindo com pesquisas relacionadas a genética e
adaptabilidade de plantas. Esse fendbmeno € abordado também por Park, Choung, Min
(2008) ou Figueiredo (2016), sendo comumente associado também ao
desenvolvimento técnico e econémico.

J& quanto as firmas, entretanto, mesmo estando ja em fase de maturidade, a
modernizacdo por vias de investimento em tecnologias operacionais e pesquisa
continuaram no setor, evoluindo o desempenho operacional e a qualidade de acordo
com padrdes internacionais. Ficou nitido nas entrevistas feitas a grandes firmas como
Nelson Wendt LTDA, Cooperja, Santalucia Alimentos LTDA e SLC Alimentos que o
arroz exportado pelo Rio Grande do Sul mantém parametros internacionais, e por isso,
essas firmas estdo posicionadas hoje como lideres deste segmento. Ainda nessa
evidéncia, cabe salientar que as firmas ndo dependem exclusivamente do mercado
interno, ndo recebem subsidios governamentais e ndo sdo protegidas da
concorréncia, isso Ihes fornece um estimulo extra a investirem também nas suas
capacidades.

Em concluséo, este trabalho enfatiza que a interagdo entre Institutos de
Pesquisa e as firmas séo fortuitos do ponto de vista do desenvolvimento e é capaz de
elevar os padrdes competitivos de produtos considerados basicos e isentos de
diferenciacdo como € o caso do arroz. As evidéncias aqui encontradas séo validas de
acordo com as propostas de Clark et al., (2001) e Mazzoleni; Nelson, (2007)
considerando que as capacidades desempenham fundamental papel da evolugcédo. Ha
ainda aspectos que podem ser mais explorados nessa conjuntura, como por exemplo,
0 estreitamento da relacdo entre Universidade — Firma, a fim de que o conhecimento

torne-se mais tangivel para ambas, uma vez que unem a teoria e concretude.
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APENDICE A - Questionario Aplicado as Firmas.

Nome da Empresa:

Ano de inicio das atividades:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7
8)

9)

l. A empresa
Ha quanto tempo a empresa atua no mercado?

Vocé pode descrever os marcos tecnoldgicos que ocorreram no seu setor
desde que empresa entrou em atividade? Caso positivo, quais?

Como a sua empresa tem enfrentado esses marcos tecnoldgicos do seu
setor?

Ao seu ver, como 0 aumento da tecnologia tem afetado a producdo e as
atividades realizadas pela empresa?

Quando a empresa comegou a engajar-se nesse tipo de mudanca?

Vocé encontrou algum tipo de dificuldade para implementar essas
atividades? Quais e como foram superadas?

Como a posicado competitiva da empresa evoluiu ao longo das décadas?
Como a tecnologia contribuiu para essa evolugéo?

Quais os beneficios concretos que as mudancas tecnoldgicas tem trazido
para sua empresa?

10) Em sua empresa, as atividades baseadas em tecnologia ainda precisam de

melhorias? Quais?

11) Quais foram as dificuldades para implementar novas tecnologias?

Il. Interacdo com instituicoes locais

12) A sua empresa realiza atividades com alguma universidade ou instituto de

pesquisa?
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13) Caso a resposta anterior seja positiva, como € a sua percepgéo com relacdo
a atividade desses 6rgédos, noutras palavras, como a sua empresa?

14) No caso de que voceé realize interagdo com alguma universidade ou instituto
de pesquisa, quando comegou? E por qué?

15) Como essa relagao tem se desenvolvido ao longo do tempo?
16) Quais tém sido os beneficios concretos dessa interacdo?

17) Vocé pode descrever algum projeto especifico?

18) Houve alguma dificuldades nessa interacao?

19) As politicas de governo influenciam o desempenho da sua empresa? Vocé
pode citar algum exemplo de politica especifica?
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APENDICE B - Questionario aplicado as Instituicbes de Pesquisa e Apoio ao
Setor.

Nome da Instituicao:

Ano de inicio das atividades:

1) Quantos profissionais atuam nessa Instituicdo?

2) Quantas novas pesquisas por ano, em média, tem sido publicadas na area
orizicola?

3) A Instituicdo participa periodicamente de eventos como Congressos Cientificos
Nacionais ou Internacionais, Simpdsios?

4) A Instituicdo oferece algum tipo de contato de apoio para os produtores
(acompanhamento direto das safras, cursos de especializacao, etc.)? Se sim, qual?

5) Como a tecnologia tem influenciado a atividade produtiva das lavouras?

6) Qual tem sido o impacto das pesquisas nas atividades comuns da lavoura (ex.:
melhorias no sistema de cultivo, genética, controle de pragas, etc.)?

7) Hé& alguma parceria entre a Instituicdo e Universidades? Caso positivo, quando
comecou e o que tem mudado com essa dinamica?

8) As decisdes politicas de governo afetam o trabalho da Instituicdo? Como?
9) Em sua opinido, sem a existéncia de programas que fomentam o
desenvolvimento, inovacao e tecnologia, seria possivel as atividades da orizicultura

gaucha terem evoluido?

10) Vocé acredita que as atividades de pesquisa e inovacdo poderiam estar
melhores, mais desenvolvidas? Por qué?

11) Historicamente, como a sua instituicdo tem se vinculado com o setor produtivo?

12) Como vocés transferem o seu conhecimento cientifico e tecnologico ao setor
produtivo?

13) Atualmente, vocés estdo interagindo com alguma empresa do setor? Vocé
pode citar algum exemplo?
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14)  Quais sao as principais demandas do setor no que respeita ao conhecimento
cientifico e tecnoldgico?

15) Existe algum tipo de entrave para transferir o conhecimento ao setor produtivo?
Caso positivo, quais?



