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Resumo

O presente artigo teve por objetivo identificar o grau de maturidade em gestéo tecnologica das
empresas pecuaristas brasileiras usuarias de técnicas de genética bovina e levantar os elementos
principais que balizam tal constructo. Para tanto, foi realizado um estudo com 1.436 empresas
pecuaristas. Os resultados mostraram que as empresas pecuaristas investigadas estdo em um
grau médio (intermediario) de maturidade em gestdo tecnoldgica, representando 74,7% da
amostra. Além disso, a maturidade em gestdo tecnoldgica foi explicada (1) pela adocéo de
praticas de mensuracdo da produtividade e de ganhos econémicos em relacdo a gestdo do
negocio, (2) pela rentabilidade associada ao emprego da tecnologia em sexagem genética, (3)
pelos conhecimentos sobre a rentabilidade do negdcio e (4) pela adocédo de ferramentas robustas
de gestdo de custos — especificamente 0 COE e o COT. Basicamente, o0s resultados sdo
contundentes em indicar que as empresas pecuaristas brasileiras sdo proficuas no uso das
inovacOes tecnologicas em genética bovina.

Palavras-chave: Gestdo TecnolOgica, Maturidade Gerencial; Genética Bovina; Empresas
Pecuaristas.

Technological innovations in bovine genetics and management maturity of pecuarists

Abstract

This article aimed to identify the degree of maturity in technological management of Brazilian
enterprises ranchers, users of bovine genetics techniques, and lift the main elements which
guide this construct. To this end, a study was conducted with 1,436 ranchers. Results showed
that enterprises ranchers are in a medium degree of maturity in technological management,
accounting for 74.7% of the sample. In addition, the maturity in technological management was
explained (1) by adopting measurement practices of productivity and economic gains regarding
to business management, (2) by the profitability associated with the use of genetic sexing
technology, (3) by the knowledge about the profitability of the business and (4) by the adoption
of robust tools of cost management — specifically the COE and the COT. Basically, results are
conclusive to indicate that Brazilian enterprises ranchers are fruitful in the use of technological
innovations in bovine genetics.

Keywords: Technological Management; Managerial Maturity; Bovine Genetics; Ranchers.

Innovaciones tecnoldgicas en genética bovina y madurez gerencial de los ganaderos

Resumen

El presente articulo tuvo por objetivo identificar el grado de madurez en gestion tecnologica de
las empresas pecuaristas brasilefias usuarias de técnicas de genética bovina y levantar los
elementos principales que balizan tal constructo. Para ello, se realizd un estudio con 1.436
empresas ganaderas. Los resultados mostraron que las empresas ganaderas investigadas estan
en un grado medio (intermedio) de madurez en gestion tecnoldgica, representando el 74,7% de
la muestra. Ademas, la madurez en gestién de la tecnologia se explica (1) la adopcién de
practicas de medicion de la productividad y beneficios economicos en relacion con la gestion
de negocios, (2) la rentabilidad asociado con el uso de la tecnologia en sexaje genético, (3) por
conocimientos sobre la rentabilidad del negocio y (4) por la adopcién de herramientas robustas
de gestion de costos - especificamente el COE y el COT. Basicamente, los resultados son
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contundentes en indicar que las empresas ganaderas brasilefias son proficuas en el uso de las
innovaciones tecnolégicas en genética bovina.

Palabras clave: Gestion Tecnoldgica; Madurez Gerencial; Genética Bovina; Empresas
Ganaderos.

Introducéo

Pesquisas em genética animal tém sido desenvolvidas em todo o mundo sobre a
tecnologia da sexagem de espermatozoides — capaz de separar 0s cromossomas X e Y —, para
determinar o sexo do animal a ser gerado (Checa et al., 2002; Garner, 2006; Baruselli et al.,
2007; Freitas, 2007; Seidel Jr., 2007; Sharpe & Evans, 2009; Alkmin et al., 2014). Para a
pecuaria bovina no Brasil, em especial, a técnica ja representa uma realidade aplicada e
comercializada dentre as empresas de tecnologia genética (Beltrame et al., 2010). A técnica
tem como principio a Citometria de Fluxo, responsavel por variadas andlises simultaneas de
particulas microscopicas, os quais sdo detectados os cromossomos em um fluxo de fluido,
definindo minuciosamente as caracteristicas fisico-quimicas da célula, ao passar por um
aparelho de detecc¢do Optico-eletronico (Gao et al., 2009; Sharpe & Evans, 2009).

Essa inovacédo tecnoldgica em genética bovina associada a outras ja existentes, como a
inseminagcdo artificial e a fertilizac&o in vitro, acelera o ganho genético do animal, além de ser
capaz de definir proficuamente o sexo do bezerro (Trigal et al., 2012). Em termos de producgéo
em escala, o uso da inseminacdo artificial otimiza a capacidade produtiva e amplia a
possibilidade de maiores ganhos financeiros e rentabilidade, tanto para o produtor de gado de
leite — que necessita obter um rebanho estritamente de fémeas —, quanto para 0 pecuarista
produtor de gado de corte — que necessita obter um rebanho estritamente de machos, por esse
apresentar ganho de peso mais precoce (Lima, 2007; Varago et al., 2008; Beltrame et al., 2010).

Isto significa que, com a viabilidade comercial para a tecnologia pecuaria, representando
um grande diferencial para o segmento, os resultados financeiros de empresas do ramo da
pecuaria bovina tenderéo a crescer expressivamente, segundo Beltrame et al. (2010). Para os
autores, ja hd uma expectativa da inovacdo em sexagem de espermatozoides para a cadeia
produtiva da pecuaria bovina, com as seguintes caracteristicas positivas: (1) ndo alteracdo da
viabilidade do uso do esperma; (2) compatibilidade com a congelacdo do espermatozoide
sexado; (3) possibilidade de sexagem de espermatozoides previamente congelados e
descongelados; e, (4) producéo de vérias doses de sémen sexado congelado por dia, com custo
compativel ao mercado.
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De tal modo, a técnica da sexagem genética e da fertilizacdo in vitro (visando o
melhoramento genético do animal) conjuntamente associada & sua viabilidade econdmica,
estimula toda a cadeia produtiva da pecudria bovina & maior produtividade, competitividade e
aprendizagem. Surge, entdo, a necessidade de investigar como as inovacdes tecnologicas em
genética bovina em seu estagio atual vém se caracterizando como evidentes vantagens
mercadologicas. Assim, 0 objetivo deste artigo é identificar o grau de maturidade em gestéo
tecnoldgica das empresas pecuaristas brasileiras usuérias de técnicas de genética bovina e
levantar os elementos principais que balizam tal constructo.

O presente estudo baseia-se, particularmente, em inovacgdes tecnoldgicas nos setores
operacionais da organizagéo, que afetam a produtividade e a competitividade pela otimizagéo
dos custos e da qualidade, concebendo estes como o0s principais efeitos de ondulacdo positiva
na maturidade gerencial das empresas (Harmon, 2004; Nascimento et al., 2013; Nascimento et
al., 2014).

Fundamentacdo Teorica

A pertinéncia de uma fundamentacdo teérica, como ressalta Whetten (2003), esta em
construir uma estruturacdo conceitual que dé sustentacdo as proposi¢cdes de pesquisa de cada
estudo em particular. Nesse sentido, este estudo € especifico em trés temas centrais, discutidos
nas proximas secdes: (1) Inovacdes Tecnoldgicas; (2) Inovacdes em Genética Bovina no

Mercado Pecuarista; e (3) Maturidade Gerencial.

Inovacbes Tecnologicas

H& varios estudos acerca do gerenciamento de inovacdes tecnoldgicas. Grande parte
desses estudos esta enraizada em dois ramos distintos de economia aplicada: o comércio
associado aos niveis de investimentos (Judice & Baéta, 2005; Ramos & Zilber, 2015; Burrus et
al., 2018; Kaostis et al., 2018) e as capacidades tecnolégicas em inovagdo produtiva (Matias-
Pereira & Kruglianskas, 2005; Huang & Chen, 2010; Wignaraja, 2012; Parolin, 2013, Roud,
2018).

Especificamente, sobre a implantacdo de inovagdes tecnoldgicas, Clark & Fujimoto
(1991) explicam que a forma mais comumente utilizada durante o século XX foi a organizacdo
e 0 gerenciamento da producdo apenas pelo desenvolvimento de novos produtos. No entanto,
nos contextos da globalizacdo e devido ao foco nas demandas criadas pelos préprios

consumidores, as formas de organizar a producdo passaram a emergir da externalizacdo de
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atividades para os fornecedores (outsourcing), tendo-se a cadeia produtiva como elemento
estratégico.

Inovacdo operacional envolve, portanto, uma decisdo importante para a empresa: saber
quando externalizar atividades inerentes ao processo de desenvolvimento tecnoldgico — em
sobrepujo a internalizacdo — e como coordenar as atividades entre fornecedores e industrias no
desenvolvimento de produtos. Para Fine & Whitney (1999), este € um processo claro de
terceirizacdo de competéncias essenciais, podendo ocorrer por duas razodes estruturais: (1)
dependéncia de capacidade, quando uma empresa decide externalizar uma atividade por
motivos econdémicos ou outros diversos, mas possui 0 conhecimento necessario para executa-
la, caso fosse necessario ou desejavel fazé-lo; ou (2) dependéncia de conhecimento, quando
uma empresa nao tem a competéncia necessaria para desenvolver ou produzir determinados
componentes-chave para 0 seu produto e depende de terceiros para supri-lo. Sabe-se que a
evolucdo tecnoldgica tem em si a aprendizagem, cujas regras do modelo de decisdo permitem
que inovacdes radicais ocorram para o0 mercado, gerando padrdes de difusdo tecnoldgica a
serem observadas no mundo real (Miguel et al., 2013; Penedo et al., 2014; Roud, 2018). Em
contraponto, a perspectiva adotada por Krishnan & Ulrich (2001) avalia que a superioridade e
a credibilidade tecnoldgica trafegam por um conceito de desenvolvimento associado a formas
criativas e a configuracdes dentro das esferas do marketing, da engenharia, da gestdo e das
operacOes. Ou seja, 0 desenvolvimento ndo esta no produto operacionalizado e pronto para
comercializa¢do, mas sim, na capacidade criativa de pessoas que identificam a necessidade e a
aderéncia do produto a ser desenvolvido.

Em paralelo, Hill & Rothaermel (2003) percebem este fator como o ponto em que as
tomadas de deciséo séo vistas pela avaliagdo dos investimentos em tecnologia e sua respectiva
perspectiva de realizagdo. Para os autores, o periodo de gestacdo que demarca a maturacéo
tecnolodgica esta associado a dimenséo historica do desempenho da empresa na concretizagdo
de um novo produto. Em concordancia, Srinivasan et al., (2006) afirmam que a tecnologia
dominante tem suas caracteristicas ligadas ao tempo, responsavel pelo: surgimento condicional
da tecnologia, caracteristicas do mercado, rentabilidade associada ao produto, processo de
definicdo de normas e inovacao radical.

Huang & Chen (2010) sugerem que as empresas ndo devem ser muito especializadas,
nem muito diversificadas na estratégia de desenvolvimento de tecnologia, uma vez que a

homogeneidade nio permite alcancar um desempenho melhor em inovacio. E, portanto,
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necessaria a conciliagdo entre a economia de escopo e o compartilhamento de conhecimento,
sendo estes responsaveis pelo desempenho da inovagdo. De tal modo, empresas com
diversidade tecnoldgica podem utilizar-se de diferentes recursos organizacionais a fim de
melhorar resultados em inovacdo. Isso significa, segundo Suarez (2004), que o lancamento de
um novo produto sem ter uma base definitiva instalada leva a custos mais elevados para 0s
clientes. Além disso, conforme Hill & Rothaermel (2003) destacam, a comercializa¢do da
inovacdo € altamente beneficiada por ativos complementares, como a diversidade tecnoldgica.

Wignaraja (2012) corrobora essa linha de pensamento. Para o autor, a inovagao e o
aprendizado representam o principal determinante da capacidade competitiva da empresa. Sob
0 ponto de vista da motivacao pela inovacdo tecnoldgica, Pellegrino et al. (2012) argumentam
que a inovacgdo ndo deve ser o foco principal de uma organizacdo, mas sim, o desempenho em
termos de produtividade e rentabilidade associada a niveis mais robustos de inovacao. O que,
na perspectiva adotada por Camargo et al. (2004) e Camargo et al. (2006), caracteriza o

mercado pecuarista atual em relacdo as praticas inovadoras em genética bovina.

InovacGes em Genética Bovina no Mercado Pecuarista

Especificamente no ramo pecuarista, as inovagoes tecnoldgicas caracterizam-se em duas
categorias distintas: (1) Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TICs) e (2) Biotecnologias
— correspondentes ao melhoramento genético ou a biologia molecular (Rege et al., 2011). Neste
estudo, iremos abordar as tecnologias associadas a biologia molecular, no que compete as
ferramentas gendmicas, que oferecem possiveis avancos na formacdo genética e no
melhoramento da raga bovina.

Rege & Gibson (2003) explicam que, dentre as novas tecnologias para 0 melhoramento
na producdo pecuaria de bovinos, particularmente as tecnologias associadas & mudanca
genética, como a sexagem genética e a fecundacdo in vitro, oferecem grandes perspectivas

inovadoras ao mercado produtor e a cadeia produtiva.

Sexagem Genética

De acordo com Baruselli et al. (2007), a sexagem genética caracteriza-se pela separacao
dos espermatozoides “machos” (cromossomo Y) dos espermatozoides “fémeas” (cromossomo
X, que possui cerca de 4% a mais de material genético). A técnica € realizada a partir de um
equipamento a laser (citdmetro de fluxo) que emite feixes de luz ultrasensitivos, promovendo a

fluorescéncia das células espermaticas previamente coradas, 0 que permite a separacdo dos
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espermatozoides X e Y com membrana celular intacta — uma tecnologia difundida pela empresa
Sexing Technologies (2016).

Segundo a Sexing Technologies (2016), a técnica tem demonstrado que o género do
animal tem sua comprovacdo média em 93% dos casos, desde que o protocolo de uso seja
aplicado adequadamente em novilhas virgens e em bom estado de nutri¢do e ciclo reprodutivo.

Seidel Jr. (2007) destaca que, em programas de melhoramento genético, os bezerros
nascidos de sémen sexado sdo geneticamente superiores. Apesar disso, o fator econémico
continua sendo o principal impulsionador da implementacéo da tecnologia de sémen sexado
(Seidel Jr., 2003; Freitas, 2007; Pellegrino, et al., 2016; Hall et al., 2017). Basicamente,
segundo Camargo et al. (2006), as empresas pecuaristas estdo investindo na sexagem genética,
visando maior competitividade e diferenciacdo no oferecimento de produtos geneticamente
melhorados associados a ganhos econdmicos. Portanto, em termos de produtividade, ressalta-
se a possibilidade de produzir mais com menores custos.

No entanto, o sistema de sexagem néo € operacionalmente eficiente (Garner, 2006), pois
a producédo do sémen sexado, desde a coleta do sémen até o envasamento, leva em torno de 9
minutos — tempo acima do necessario para o suprimento de um processo produtivo normal
(inseminacdo com doses de sémen na concentracdo convencional). Isto €, a tecnologia da
sexagem genética, comparada ao processo de inseminacdo convencional, impde um ritmo
menor de produtividade, uma vez que o tempo de separacdo dos cromossomos na maquina de
citometria de fluxo onera o processo produtivo (Seidel Jr., 2007).

Garner & Seidel Jr. (2008) e Seidel Jr. (2007, 2009) explicam, por outro lado, que isso
ndo inviabiliza o sistema de sexagem. Para tanto, existem duas maneiras para lidar com este
problema, ambas envolvendo a utilizacdo de poucos espermatozoides por dose. De tal modo, a
primeira solucdo consiste na selecéo de reprodutores que, com baixas concentracfes do sémen
apresentam uma boa fertilidade; e a segunda solugdo, é a mudanca no protocolo de aplicacéo
do sémen sexado, orientando 0 uso da técnica em vacas com boas condic¢des reprodutivas e de
manejo.

Sob o ponto de vista econdmico, Baruselli et al. (2007) ressalta a importancia da
tecnologia quanto a sua usabilidade na maximizacdo da produgdo animal, uma vez que na
bovinocultura o sexo do bezerro é um dos fatores determinantes para o desempenho do
agronegocio. O desafio, na verdade, esta na plena aplicacdo ou difusdo da técnica dentre o

segmento pecuario, visto que a técnica de sémen sexado ainda € limitada devido as baixas taxas
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de prenhez (decorrentes do emprego indevido do protocolo de utilizacdo), ao tempo da sexagem
pelo citbmetro de fluxo, & baixa concentragdo de espermatozoide por dose na inseminacéao, ao
alto custo da dose ao pecuarista e a complexidade de armazenamento de espermatozoides.
Assim, um dos paradigmas enfrentados pelas inddstrias da inseminacdo artificial é
dificuldade da producdo em escala comercial de doses de sémen sexado, visando maior
acessibilidade e aplicag@o pelos pequenos pecuaristas. Camargo et al. (2006) explica que a
aprendizagem organizacional pelo desenvolvimento da técnica, no sentido de aperfeicoamento
para que 0 uso em larga escala seja viavel, € efetiva para os pecuaristas de um modo geral.
Segundo os autores, grande parte dos produtores pecuaristas tem associado a técnica da
sexagem genética a fecundacdo in vitro, o que, teoricamente, seria uma solucdo para 0s

problemas iniciais da producdo em escala.

Fertilizag&o in vitro

Nos ultimos anos, segundo Trigal et al. (2012), a técnica de Fertilizacdo in vitro (FIV)
teve avancgos consideraveis no mercado pecuarista. Associada a maturacdo in vitro de oocistos,
a FIV tem sido utilizada para producdo de grande nimero de embrides de fémeas de varias
idades e estados fisioldgicos, que sdo usados para pesquisa ou para producdo comercial. Varago
et al., (2008) destacam que a FIV é uma técnica fundamental para o uso das novas biotécnicas
de reproducdo animal, em funcao da possibilidade de produzir embrides pré-sexados e embrides
ou zigotos em varios estagios de desenvolvimento, para os estudos de transgénese e clonagem.
Ademais, a FIV vem sendo utilizada para avaliar o potencial reprodutivo de touros, indicando
com mais preciséo a fertilidade de um reprodutor.

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa, 2018), no sentido
literal, a fertilizacdo in vitro (FIV) se refere & interacdo de espermatozoide-oocisto in vitro, com
a formacéo de um novo individuo. Em sentido amplo, corresponde a combinacao de processos
necessarios a producdo de embrides em laboratorio. Nesse caso, envolve a maturacdo de
oocistos imaturos aspirados dos ovarios, a capacitacdo espermatica, a fecundacdo dos oocistos
e o cultivo de embrides até o estagio de blastocisto — quando estdo prontos para serem
transferidos para as fémeas receptoras (Cavalieri et al, 2018).

N&o obstante, a FIV apresenta limitacGes operacionais que dificultam a preservacao dos
embribes produzidos por essa técnica, consequentemente, maiores custos com embrides. De
acordo com a Embrapa (2018), a técnica necessita ser aperfeicoada, no sentido de elevar os

indices de producao e, assim, reduzir os custos. Para Varago et al., (2008), o desenvolvimento
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de uma técnica de criopreservacao adequada para a producéo in vitro de embrides € a principal
forma de possibilitar a utilizagdo maximizada da tecnologia de producéo embrionaria in vitro,
dentro de uma economia de escala.

Beltrame et al. (2010) corroboram essa linha de pensamento. Para os autores, a técnica
de producao in vitro de embrides bovinos depende de uma sincronizacdo do nimero de vacas
receptoras e de uma adaptacdo dos protocolos de utilizagdo, para que haja uma significativa
diminuicdo dos custos finais da técnica. Basicamente, o uso do numero 6timo de receptoras por
doadora proporciona uma producdo com menor custo. Assim, para o atendimento de uma larga
escala comercial dentre 0s pecuaristas, a técnica exigiria conhecimento na aplicacdo e métodos
de aplicacdo condizentes ao protocolo de utilizagdo — representando um desafio proeminente
para 0 mercado pecuarista.

Implicagdes Mercadoldgicas

Conforme Camargo et al. (2006) esclarece, a viabilidade de inovacgdes tecnoldgicas em
genética bovina para empresarios pecuaristas ndo se resume a técnica em si, mas constringe
aspectos econdmicos e mercadoldgicos, no que concerne a maior rentabilidade para a cadeia
produtiva em ganhos de escala, diferenciacdo competitiva e maior grau de aprendizagem.

Especificamente, em relacdo aos ganhos de escala para empresas pecuaristas e,
consequentemente, a elevada produtividade, a Associacao Brasileira de Inseminacao Artificial
(ASBIA, 2018) explica que um touro (progenitor) em regime de cruzamento controlado tem
um indice de reproducdo (respondendo a cerca de 30 vacas) de 120 a 400 bezerros,
considerando 4 anos de vida util. Por outro lado, com a inseminacdo associada a sexagem
genética, um touro (progenitor) em regime de cruzamento controlado tem um indice de
reproducdo de 100.000 bezerros, considerando o mesmo periodo de tempo.

Isso ocorre, porque a técnica possibilita ganho de peso, precocidade, rusticidade e
musculatura para o touro que, geneticamente, podem ser transferidas para outros animais
(bezerros), tornando-se uma diferenciagdo em produtividade. Beltrame et al. (2010) considera
que essa inovacdo tecnoldgica tenderd a fortalecer, cada vez mais, a cadeia produtiva pecuarista,
especialmente, devido & adogdo da sexagem genética, que permite maior ganho de escala pelo
pecuarista.

De tal modo, o enfoque parte, precisamente, da tecnologia em sexagem genética, tendo
como segundo plano o emprego da fecundagéo in vitro, em que ambos possibilitam a aceleragédo
da formacéo de novos progenitores, permitindo caracterizar vantagem produtiva, competitiva e
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aprendizagem em inovacOes ao segmento (Camargo et al., 2006; Varago et al., 2008; Beltrame
et al., 2010). Para Camargo et al. (2006), essa alavancagem produtiva e competitiva em fungéo
do uso de inovacdes tecnologicas é efeito de um processo de internalizagdo e aprendizagem
organizacional que acarreta em graus mais elevados de maturidade gerencial das empresas

pecuaristas.

Maturidade Gerencial

A maturidade gerencial € um constructo que, comumente, é atribuido a instituicdo de
praticas de planejamento e controle que convergem em processos sistematicos para a obtencédo
de eficacia organizacional. De modo geral, os modelos de maturidade gerencial estabelecem
niveis que avaliam o desempenho organizacional associado a melhoria de préaticas de
gerenciamento (Harmon, 2004).

Nascimento et al. (2014) investigaram dimensdes determinantes para a maturidade
gerencial. Para os autores, a maturidade esta na conjuncdo de elementos, como competéncia
técnica, uso de metodologia, estrutura organizacional e alinhamento com o negécio (estratégia).
Isto é, engloba o uso consistente de uma cadeia de ferramentas, habilidades, conhecimentos,
técnicas e processos em funcdo de objetivos predefinidos.

Os modelos de maturidade se focam na atribuicdo de indicadores que comparam
desempenho gerencial. De tal modo, a maturidade diz respeito a altos niveis de sofisticacdo no
uso de técnicas de gerenciamento (Nascimento et al., 2013; Nascimento et al., 2014), o que
inclui, em consonancia a Harmon (2004), o efeito da inovagdo tecnoldgica nos setores
operacionais e produtivos da organizagao.

De tal modo, indices de gerenciamento construidos com base na atividade tecnoldgica
proficua (produtividade e competitividade) e na configuracdo da otimizacdo dos custos e da
qualidade podem indicar, portanto, niveis de maturidade em gestao tecnolégica (Harmon, 2004)
— explicada por uma probabilidade de sucesso ou de éxito associada.

O embasamento tedrico que da sustentacdo a este pressuposto é o mesmo utilizado por
Harmon (2004) — na mensuracgdo de graus de gestdo — ou por Nascimento et al. (2014) — na
mensuracdo da maturidade gerencial em projetos. Tem-se a maturidade, entdo, como um
processo em que a organizagdo adquire competéncias elevadas, gradativamente, em
consequéncia a aquisicdo de posicionamentos estratégicos (planejamento), ao estabelecimento
de padr@es gerenciais (conducdo), a instituicdo de parcerias dentro do mercado (integracao) e a

adocdo de praticas inovadoras (aperfeicoamento).
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Em funcdo dessa perspectiva de andlise, o presente estudo fundamenta-se na
mensuracao da maturidade em gestdo tecnoldgica, convergindo com as idiossincrasias do setor
pecuario e das empresas investigadas, conforme apresentar-se-4 detalhadamente na préxima

secéo.

Métodos
Tipo de Pesquisa

Em termos metodoldgicos, este estudo se delineou em formato teérico-empirico, de
carater descritivo na maneira de conduzir a pesquisa e de abordagem quantitativa no modo de
analise, cujo objetivo foi identificar o grau de maturidade em gestao tecnoldgica das empresas
pecuaristas brasileiras usuarias de técnicas de genética bovina e levantar os elementos principais
que explicam o constructo avaliado (a maturidade gerencial). A pesquisa descritiva associada a
modelos quantitativos de andlise, segundo Malhotra (2011), é tracada pelo estabelecimento de
relagbes entre varidveis de uma amostra e determina sua relagdo com os fendmenos

circundantes, descrevendo-os para proporcionar uma visdo especifica do problema.

Procedimentos e Instrumentalizacio
Para a realizacdo do estudo, foi necessario o desenvolvimento de um modelo proficuo
de mensuracdo da maturidade em gestdo tecnoldgica, que demonstrasse funcionalidade e
eficicia preditiva. Para tanto, adequando-se 0s pressupostos da maturidade gerencial (ver secédo
2.3) ao gerenciamento das empresas pecuaristas usuarias de técnicas de genética bovina, foram
elaboradas 9 questdes que buscaram investigar junto as empresas:
e Uso de inseminacao artificial (Baruselli et al., 2007);
e Tempo de uso de técnicas de genética bovina (Beltrame et al., 2010; NASCIMENTO et
al., 2014);
e Conhecimentos sobre rentabilidade (Camargo et al., 2004);
¢ Rentabilidade associada a técnica de Inseminagdo artificial (Camargo et al., 2006).
e Rentabilidade associada a gestdo inovadora do negdcio (Alvarenga et al., 2014);
e Uso do COE (Custo Operacional Efetivo) e do COT (Custo Operacional Total) como
ferramentas de gestdo (Alvarenga et al., 2014);
e Uso extensivo de parcerias estratégicas dentro da cadeia produtiva (Julca-Bricefio &
Neves, 2011);
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e Mensuracdo da produtividade e dos ganhos econdmicos associados a técnica de

inseminacao artificial (Rege & Gibson, 2003; Beltrame et al., 2010).

e Mensuragdo da produtividade e dos ganhos econdmicos associados a gestdo do negdcio

(Bylund & McCaffrey, 2018).

Por conseguinte, as questdes foram transformadas em itens, sem modificagdo semantica
e de conteudo — considerando critérios normativos de instrumentalizagcdo (Hair et al., 2010;
Cohen et al., 2014) — de modo que as respostas fossem interpretadas sob a forma de indice, em
uma escala do tipo Likert e somada de 3 pontos, visando medir o grau de maturidade em gestao
tecnoldgica (Baixo, Médio e Alto).

Considerando que cada um dos 9 itens podem variar em uma escala de 3 pontos, cada
empresa investigada pode ter escore somado no intervalo de 9 (minimo) a 27 (maximo) pontos
totais, que indicam em que grau de maturidade em gestdo tecnoldgica cada uma esta. Assim,
utilizando uma divisdo ponderada simples, ajuizou-se uma interpretacdo as pontuacées dentro

de intervalos do escore, conforme o quadro 1:

Intervalo
do Grau Interpretacéo
Escore

A empresa ndo d& uma concepcdo gerencial ao uso da inseminacédo artificial
associada a sexagem genética. O uso da tecnologia existe, entretanto, a empresa
provavelmente possui problemas, como a falta de conhecimento sobre
9-15 Baixo rentabilidade ou controle gerencial (custos e produtividade). Tempo de uso
incipiente das técnicas de genética bovina ou a néo utilizacdo do COE e do COT
sdo fatores que podem acarretar em baixo grau de maturidade em gestdo
tecnoldgica.

A empresa d& uma concepcao gerencial ao uso da inseminag&o artificial associada
a sexagem genética. A empresa possui conhecimentos sobre rentabilidade e
reconhece a contribuicdo da tecnologia ou da gestdo inovadora a rentabilidade, em
geral, devido as praticas de mensuracdo da produtividade e dos ganhos
econdmicos e as parcerias estratégicas. A ndo utilizacdo do COE e do COT é um
fator que podem diminuir o grau de maturidade em gestdo tecnolégica.

A empresa esta totalmente alinhada ao uso da inseminagdo artificial associada a
sexagem genética. O uso da tecnologia converge com padrdes de gerenciamento
inovadores, atribuido as praticas de mensuracao da produtividade e dos ganhos
econdmicos e as parcerias estratégicas. Em geral, sdo empresas que ja utilizam
técnicas de genética bovina hd muito tempo e fazem o uso do COE e do COT
como ferramentas de gestéo.

Quadro 1: Interpretacdo do Grau de Maturidade em Gestdo Tecnoldgica
Fonte: Desenvolvido pelos autores.

16 - 20 Médio

21-27 Alto

Embora a mensuracdo do grau de maturidade em gestdo tecnoldgica possua um viés
subjetivo — assim como qualquer medida associada a maturidade (Harmon, 2004) —, do ponto
de vista tedrico, a sua instrumentalizacdo seguiu um viés funcionalista. Basicamente, a

interpretacdo pode ser adaptada a outros contextos organizacionais. Neste estudo, a
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interpretacdo dada foi estabelecida em funcdo de uma necessidade de operacionaliza¢do dos
resultados da pesquisa.

Complementarmente, foi acrescido um item ao instrumento que visou unicamente
identificar em que nivel os gestores atribuiam relacdo ao aumento da produtividade em funcéo
da tecnologia genética. Para tanto, utilizou-se o item em uma escala do tipo likert de 5 pontos,
variando de 1 = Muito Baixo a 5 = Muito Alto. O intuito foi conhecer a opinido pessoal do
gestor responsavel quanto a tecnologia genética, independente da adocdo de praticas de

mensuracdo de produtividade e rentabilidade ou de controle de custos.

Amostra e Coleta de Dados

Participaram do estudo 1.436 empresas pecuaristas brasileiras usuérias de técnicas de
genética bovina — com o tempo meédio de uso da técnica de 14,57 anos (DP = 4,159). As
empresas participantes foram oriundas de 11 Estados Federativos do Brasil, sendo os Estados
com maior incidéncia: Sdo Paulo (22,9%), Minas Gerais (15%), Mato Grosso do Sul (14,8%),
Mato Grosso (11,4%) e Goias (11,2%).

O instrumento de pesquisa foi aplicado de forma nao probabilistica, por acessibilidade
e de forma individual, junto aos gerentes de producdo ou responsaveis pelo setor produtivo de
cada uma das empresas investigadas. Assim, os participantes da pesquisa foram abordados
pessoalmente em seus ambientes de trabalho e esclarecidos sobre o anonimato e sigilo de suas
respostas, sendo garantido o carater voluntario da participacdo, bem como, o respeito as
diretrizes éticas que regem a pesquisa com seres humanos. Utilizou-se o método survey, com a
estratificacdo considerada a 95% de grau de confianga, com margem de erro amostral padrao
de + 5%.

Analises

Os dados foram processados no software Statistical Package for Social Sciences
(IBM/SPSS 21). Inicialmente, procedeu-se as andlises de estatistica descritiva de
parametriza¢do simples (frequéncia, percentual, média e desvio-padrao). As andlises iniciais
foram utilizadas para identificar e apresentar o grau de maturidade em gestdo tecnologica, em
consonancia ao objetivo proposto.

Por conseguinte, visando conhecer os elementos que melhor explicam a maturidade em
gestdo tecnoldgica (considerando apenas os 9 itens utilizados na escala de 3 pontos), ajuizou-
se 0 uso da analise fatorial de componentes principais — para fins de reducdo de itens —, com o

E2=Revista Gestao & Tecnologia, Pedro Leopoldo, v. 18, n. 3, p. 67-89,set./dez. 2018 79


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/

@ InovagOes tecnoldgicas em genética bovina e maturidade gerencial dos
N, pecuaristas

! Revista Gestao & Tecnologia

objetivo de encontrar o conjunto mais parcimonioso de elementos que explicam o constructo
avaliado (Hair et al., 2010). Verificada a adequagdo dos dados ¢ a fatoriabilidade da matriz de
correlagdes dos itens, por meio das estatisticas de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) = 0,609 e do
Teste de Esfericidade de Bartlett, > (36) = 1983,549; p = 0,000, procedeu-se a analise fatorial
fixada em 1 fator (fator latente a ser reduzido), com matriz ndo-rotacionada. Para garantir
significancia pratica dos itens selecionados, procedimentos mais rigorosos foram necessarios,
0 que exigiu, segundo recomendagdes de Hair et al. (2010), utilizar um valor igual ou superior
a carga fatorial de |0,50.

Em complemento, utilizou-se a Correlagdo r de Pearson (2 extremidades — bicaudal) e
o Coeficiente de Associa¢ao [y2(1) > 3,84; p < 0,05] para dar suporte a interpretagdo dos
resultados. Utilizou-se como base analitica a evidenciacdo empirica indutiva, decorrente do
formato como os dados foram tratados e como os resultados foram interpretados a luz do

objetivo proposto (Hair et al., 2010).

Resultados e Discussdo
Grau de Maturidade em Gesté@o Tecnol6gica em Empresas Pecuaristas Brasileiras

Os resultados mostram que as empresas pecuaristas brasileiras fazem parte de um grupo
bastante homogéneo, no que diz respeito ao grau de maturidade em gestdo tecnoldgica. As
empresas pecuaristas investigadas mostraram-se em um grau médio (intermediario) de
maturidade em gestdo tecnoldgica, representando 74,7% da amostra (1.073 empresas),

conforme a Figura 1.
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Figura 1. Grau de Maturidade Gerencial das Empresas Pecuaristas Brasileiras
Fonte: Dados da pesquisa.

Empresas que apresentam grau médio de maturidade em gestdo tecnoldgica (retomar
Quadro 1) encaixam-se em um perfil que denota o uso de uma concepgéo gerencial para a
conducdo das inovacdes tecnoldgicas, no caso a técnica da sexagem genética associada a
inseminacdo artificial, dentro dos processos de producdo. Embora a técnica represente
melhorias na eficiéncia operacional, o gerenciamento da inovacgdo tecnolégica exige praticas de
mensuracdo e controle (Harmon, 2004; Camargo et al., 2006; Ucar, 2018), 0 que demanda
conhecimentos sobre a rentabilidade, como a contribui¢do da tecnologia ou da gestédo inovadora
no condicionamento da empresa a produtividade e aos ganhos econdémicos.

As empresas pecuaristas que apresentaram grau médio, portanto, denotam maior esforco
gerencial para a obtencdo de uma producdo sistematizada em funcdo da aplicacdo de uma
inovacdo tecnoldgica, que alcanca sua efetividade gradativamente (Harmon, 2004; Ucar, 2018).
Camargo et al. (2006) ressaltam que 0 uso continuo e gradativo da genética bovina garante
aprendizagem para os componentes da rede produtiva que envolve as técnicas de sexagem,
desde as empresas de P&D até os pecuaristas.

Por outro lado, ferramentas de detalhamento e melhoramento da gestdo de custos, como
0 Custo Operacional Efetivo (COE) e o Custo Operacional Total (COT), agregam valor para
toda a cadeia produtiva agropecuaria. Apesar disso, conforme exploram Alvarenga et al. (2014),

a utilizacdo do COE e do COT ainda representa um desafio para o agronegocio, devido ao uso
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de outros meétodos de custeio mais tradicionais (custo por absor¢do ou custo baseado em
atividades).

O estabelecimento das empresas pecuaristas brasileiras em um nivel intermediario de
maturidade gerencial indica, assim, que o uso da técnica da sexagem associada a inseminacao
artificial ndo é fortuito, mas provavelmente planejado e acompanhado, desde a fase de
implementacdo até a mensuracdo dos resultados, o que corrobora os resultados previamente
apresentados por Camargo et al. (2004) e Camargo et al. (2006).

Elementos de Convergéncia e Explicacao para a Maturidade em Gestdo Tecnoldgica

Conhecendo-se o grau de maturidade em gestdo tecnoldgica das empresas pecuaristas
brasileiras usuarias de técnicas de genética bovina, visou-se levantar, em complemento, 0s
elementos de convergéncia e explicacdo para tal constructo — a maturidade em gestdo
tecnoldgica. Desse modo, os itens foram submetidos a analise fatorial de componentes
principais, fixada em um fator (ver secdo 3.4), obtendo-se uma explicagdo de 25,60% da
variancia total e cargas fatoriais que variaram de -0,088 a 0,751.

Uma vez que a analise de componentes principais teve fins de reducdo de itens e
utilizou-se como critério de qualidade de explicacdo a significancia pratica — cargas fatoriais
acima de 0,5 (Hair et al., 2010) —, os resultados evidenciaram 4 itens principais (dos 9
submetidos a andlise) que explicam o componente ‘Maturidade em Gestdo Tecnoldgica’

(Tabela 1).

Tabela 1

Itens principais que explicam o componente ‘Maturidade em Gestao Tecnologica’
Item Carga Fatorial
Mensuracao da produtividade e de ganhos econdmicos associados a gestdo do negdcio 0,751
Rentabilidade advém da técnica e gestdo 0,680
Conhecimento sobre rentabilidade 0,665
Adota COE e COT como ferramenta de gestdo 0,546

Fonte: Dados da pesquisa.

Basicamente, os resultados da analise de componentes principais revelam os itens que
melhor explicam o constructo da maturidade em gestdo tecnoldgica. De tal modo, compreende-
se que a maturidade em gestao tecnoldgica, para as empresas pecuaristas brasileiras, é balizada
(1) pela adocéo de préaticas de mensuracéo da produtividade e de ganhos econémicos em relacéo
a gestdo do negacio, (2) pela rentabilidade associada justamente ao emprego da tecnologia em

sexagem genética e a uma gestdo eficaz, (3) pelos conhecimentos sobre a rentabilidade do
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negocio e (4) pela adocdo de ferramentas robustas de gestdo de custos — especificamente o COE
e o COT.

A explicacdo do constructo, por outro lado, pode ser também corroborada pela variacéo
compartilhada entre os itens e o grau de maturidade em gestéo tecnoldgica, evidenciando quais

itens demonstram maior eficacia preditiva para a maturidade gerencial (Tabela 2).

Tabela 2
Correlagdo entre os itens e o Grau de Maturidade em Gestdo Tecnoldgica

Grau de Maturidade em

Item Gestdo Tecnolégica

r p r
Conhecimento sobre rentabilidade 0,537 0,000 0,288
rl\]/let;r(])sclij(r)ac;ao de produtividade e ganhos econémicos associados a gestdo do 0,504 0,000 0254
Rentabilidade advém de técnica e gestdo 0,433 0,000 0,187
Adocdo de COE e COT como ferramenta de gestdo 0,265 0,000 0,070

Fonte: Dados da pesquisa. Notas. A correlagéo ¢ significativa no nivel p < 0,01 (2 extremidades). r? designa o
coeficiente de determinacdo, que indica a proporcao de variacdo em y (grau de maturidade) que partilha variagdo
com x (item).

Conforme a Tabela 2, todos os itens mostraram correlagdes significativas (p <0,01) em
relacdo ao grau de maturidade em gestdo tecnoldgica. Apesar disso, o item que demonstrou
maior relacdo preditiva a maturidade gerencial foi o conhecimento sobre rentabilidade (r =
0,537; p = 0,000), denotando 28,8% da variacdo do grau de maturidade em gestdo tecnoldgica
(r> = 0,288). Isso significa que, conhecer a rentabilidade do negdcio — assim como praticas
gerenciais de mensuracdo de produtividade e ganhos econdmicos e de controle e anélise de
custos — pode refletir em uma variacao positiva no grau de maturidade gerencial.

Por conseguinte, ao avaliar a opinido pessoal dos gestores das empresas pecuaristas
quanto a tecnologia genética — independente da adocdo de praticas de mensuracdo de
produtividade e rentabilidade ou de controle de custos —, verifica-se que a maioria dos gestores
indicou uma relacgéo alta (31,5%) ou muito alta (37,6%) entre o aumento da produtividade e a

tecnologia genética (Tabela 3).
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Tabela 3
Tabulagdo cruzada entre Aumento na Produtividade com Tecnologia Genética e o Grau de
Maturidade

Grau de Maturidade em
Gestdo Tecnologica Total
1 2 3
- . 12 10 0 22
Muito Baixo ©0:8%) | (0,6%) | (0,0%) |(1,53%)
. 23 247 0 270
Baixo 1,6%) | (17.2%) | (0,0%) |(18,8%)
Aumento na Produtividade com Tecnologia Médio 43 107 1 151
Genética (2,9%) (7,4%) | (0,07%) |(10,5%)
Alto 121 318 14 453
(8,4%) | (22,1%) | (0,97%) |(31,5%)
: 143 391 6 540
Muito Alto (9.95%) | (27.22%) | (0,41%) | (37.6%)
Total 342 1073 21 1436
(23,81%) | (74,72%) | (1,46%) |(100%)

Fonte: Dados da Pesquisa. Notas. Em relagdo ao Grau de maturidade em Gestdo Tecnoldgica, 1 significa Nivel
Baixo, 2 significa Nivel Médio e 3 significa Nivel Alto.

Além disso, com o uso do Coeficiente de Associacdo (y?) — utilizado para deteccao de
interacdo entre variaveis da amostra —, verificou-se que ha a existéncia de relacdo entre a
opinido dos gestores das empresas pecuaristas sobre a produtividade associada a tecnologia
genética e o respectivo grau de maturidade em gestdo tecnologica [x*(8) = 68,033; p = 0,000].
A andlise denota que, na medida em que as empresas pecuaristas encontram-se em niveis
elevados de maturidade gerencial, o gestor tende a atribuir interdependéncia mais alta entre o
aumento da produtividade e a tecnologia genética.

Os resultados encontrados corroboram, por exemplo, o que a literatura (Didonet & Diaz,
2012; Maes & Sels, 2014) pontua como fatores-chave para o sucesso de inovacdes tecnoldgicas
no mercado: planejamento estratégico (metas e posicionamento) e gestao de custos (controle e
decisbes tomadas). De fato, tendo-se altos niveis de maturidade gerencial, é natural que a
empresa reconhega os beneficios da inovagdo, uma vez que a proficuidade dos fatores

gerenciais € garantida pela eficiéncia operacional inerente ao sistema produtivo da organizagéo.

Considerac0es Finais

O estudo converge com a necessidade de compreender se as praticas de gerenciamento
das empresas pecuaristas brasileras estdo em consonancia com as inovagoes tecnologicas do
setor — 0 que sugere alto grau de maturidade gerencial —, uma vez que a otimizagao de custos e
qualidade proporcionam produtividade e competitividade para essas empresas.

De tal modo, os resultados apontam um cenario interessante: a rentabilidade e os ganhos
econémicos ndo dependem apenas da viabilidade técnica da tecnologia bovina, mas de uma
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série de co-fatores, como alinhamento estratégico, planejamento, adequacdo, controle e
recursos. As empresas pecuaristas brasileiras, sobretudo por perfazerem uma larga cadeia
produtiva, apresentam caracteristicas cada vez mais interdependentes, bem como praticas
gerenciais semelhantes, o que cria a necessidade de uma visdo sisttmica, de modo que 0s
aspectos funcionais do desenvolvimento possam ser alinhados as inovagdes tecnologicas.

Por outro lado, embora as empresas pecuaristas disponham de tecnologias de sexagem
genética e fertilizacdo in vitro, ambas capazes de preservar e acelarar ganhos genéticos ao
produtor, sdo necessarias acOes estratégicas, de modo que a tecnologia em si e seu respectivo
uso ndo sejam os Unicos relevantes. Sob o ponto de vista organizacional, no que compete a
produtividade, competitividade e grau de aprendizagem, a sexagem genética e a fertilizagdo in
vitro cooperam positivamente para o aceleramento produtivo no setor pecuério. No entanto, sob
0 ponto contabil-financeiro, a vantagem competitiva ndo esta apenas na tecnologia, mas no
custo associado a economia de escala.

Essa constatagdo sugere que a maturidade gerencial das empresas pecuaristas seja
sustentada pela cadeia produtiva, cuja integracao e envolvimento sdo principios para a efetiva
difusdo da sexagem genética e da fertilizacdo in vitro, capaz de facilitar a gestdo da inovacéo e
0 avanco tecnologico. Ou seja, relacbes mais estreitas estabelecidas e mantidas com os agentes
institucionais da cadeia produtiva, como governo, midia, universidades, institui¢ces técnicas e
associacOes comerciais sdo fundamentais para garantir maturidade gerencial no setor pecuario.

Diversas implicagdes gerenciais podem ser levantadas com este estudo. Basicamente,
os resultados sdo contundentes em indicar que as empresas pecuaristas brasileiras sdo proficuas
no uso das inovacdes tecnoldgicas em genética bovina. Ressalta-se, portanto, que a concepcao
de controle gerencial é de extrema importancia para compreender os resultados aqui obtidos.

A principal limitagdo do estudo esta na avaliacdo de elementos como produtividade e
rentabilidade apenas considerando a visdo subjetiva dos gestores das empresas pecuaristas
investigadas. Isto €, relatorios gerenciais e contabeis trariam claramente resultados mais
confidveis e alinhados aos elementos avaliados. No entanto, considerando a dificuldade de
acesso a relatorios gerenciais e contabeis e o tamanho da amostra utilizada (1.436 empresas),
depreende-se que o estudo foi eficaz dentro das possibilidades operacionais estabelecidas.

Por fim, em funcdo dos resultados obtidos e das limitagdes da pesquisa, sugerem-se

estudos futuros que possam ampliar as unidades de analise, focando-se em informacdes
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financeiras e contabeis que representem produtividade e rentabilidade no setor pecuario, de

forma que se possam investiga-los em profundidade.
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