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Área Temática: 

Gestão da Inovação 

 

Inovações Tecnológicas em Genética Bovina e Maturidade Gerencial de Empresas 

Pecuaristas Brasileiras 

 

Resumo 

O presente artigo teve por objetivo identificar o grau de maturidade em gestão tecnológica das 

empresas pecuaristas brasileiras usuárias 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 estão em um grau médio (intermediário) de maturidade em gestão tecnológica, 

representando 74,7% da amostra. Além disso, a maturidade em gestão tecnológica foi 

explicada (1) pela adoção de práticas de mensuração da produtividade e de ganhos 

econômicos em relação à gestão do negócio, (2) pela rentabilidade associada ao emprego da 

tecnologia em sexagem genética, (3) pelos conhecimentos sobre a rentabilidade do negócio e 

(4) pela adoção de ferramentas robustas de gestão de custos – especificamente o COE e o 

COT. Basicamente, os resultados são contundentes em indicar que as empresas pecuaristas 

brasileiras são profícuas no uso das inovações tecnológicas em genética bovina. 

Palavras-Chave: Gestão Tecnológica; Maturidade Gerencial; Genética Bovina. 

 

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. 
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1. INTRODUÇÃO 

Pesquisas em genética animal têm sido desenvolvidas em todo o mundo sobre a 

tecnologia da sexagem de espermatozoides – capaz de separar os cromossomas X e Y –, para 

determinar o sexo do animal a ser gerado (Checa, Dunner, &; Cañón, 2002; Garner, 2006; 

Baruselli et al., 2007; Freitas, 2007; Lima, 2007; Seidel Jr., 2007; Sharpe & Evans, 2009). 

Para a pecuária bovina no Brasil, em especial, a técnica já representa uma realidade aplicada e 

comercializada dentre as empresas de tecnologia genética (Beltrame et al., 2010). A técnica 

tem como princípio a Citometria de Fluxo, responsável por variadas análises simultâneas de 

partículas microscópicas, os quais são detectados os cromossomos em um fluxo de fluído, 

definindo minuciosamente as características físico-químicas da célula, ao passar por um 

aparelho de detecção óptico-eletrônico (Gao et al., 2009; Sharpe & Evans, 2009). 

Essa inovação tecnológica em genética bovina associada a outras já existentes, como a 

inseminação artificial e a fertilização 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 

produção em escala, o uso da inseminação 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 fêmeas –, quanto para o 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, Mendonça, & Lagares, 2008; 

Beltrame et al., 2010). 

Isto significa que, com a viabilidade comercial para a tecnologia pecuária, 

representando um grande diferencial para o segmento, os resultados financeiros de empresas 

do ramo da pecuária bovina tenderão a crescer expressivamente, segundo Beltrame et al. 

(2010). Para os autores, já há uma expectativa da inovação em sexagem de espermatozoides 

para a cadeia produtiva da pecuária bovina, com as seguintes características positivas: (1) não 

alteração da viabilidade do uso do esperma; (2) compatibilidade com a congelação do 

espermatozoide sexado; (3) possibilidade de sexagem de espermatozoides previamente 

congelados e descongelados; e, (4) produção de várias doses de sêmen sexado congelado por 

dia, com custo compatível ao mercado. 

De tal modo, a técnica da sexagem genética e da fertilização in vitro (visando o 

melhoramento genético do animal) conjuntamente associada à sua viabilidade econômica, 

estimula toda a cadeia produtiva da pecuária bovina à maior produtividade, competitividade e 

aprendizagem. Surge, então, a necessidade de investigar como as inovações tecnológicas em 

genética bovina em seu estágio atual vêm se caracterizando como evidentes vantagens 

mercadológicas. Assim, o objetivo deste artigo é identificar o grau de maturidade em gestão 

tecnológica das empresas pecuaristas brasileiras usuárias de técnicas de genética bovina e 

levantar os elementos principais que balizam tal constructo. 

O presente estudo baseia-se, particularmente, em inovações tecnológicas nos setores 

operacionais da organização, que afetam a produtividade e a competitividade pela otimização 

dos custos e da qualidade, concebendo estes como os principais efeitos de ondulação positiva 

na maturidade gerencial das empresas (ver, Harmon, 2004; Bonelli, Forcellini, & Rabechini 

Jr., 2008; Bessant & Tidd, 2009; Nascimento, Veras, & Milito, 2013; Nascimento et al., 

2014). 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 A pertinência de a fundamentação teórica, como ressalta Whetten (2003), está em 

construir uma estruturação conceitual que dê sustentação às proposições de pesquisa de cada 

estudo em particular. Nesse sentido, este estudo é específico em três temas centrais, discutidos 
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nas próximas seções: (1) Inovações Tecnológicas; (2) Inovações em Genética Bovina no 

Mercado Pecuarista; e (3) Maturidade Gerencial.  

2.1. Inovações Tecnológicas 

Há vários estudos acerca do gerenciamento de inovações tecnológicas. Grande parte 

desses estudos está enraizada em dois ramos distintos de economia aplicada: o comércio 

associado aos níveis de investimentos (e.g., Judice & Baêta, 2005; Moreira et al., 2007; 

Almeida et al., 2008; Ramos & Zilber, 2015) e as capacidades tecnológicas em inovação 

produtiva (e.g., Zawislak, 1994; Matias-Pereira & Kruglianskas, 2005; Figueiredo, 2009; 

Huang & Chen, 2010; Wignaraja, 2012; Parolin, 2013). 

Especificamente, sobre a implantação de inovações tecnológicas, Clark e Fujimoto 

(1991) explicam que a forma mais comumente utilizada durante o século XX foi a 

organização e o gerenciamento da produção apenas pelo desenvolvimento de novos produtos. 

No entanto, nos contextos da globalização e devido ao foco nas demandas criadas pelos 

próprios consumidores, as formas de organizar a produção passaram a emergir da 

externalização de atividades para os fornecedores (outsourcing), tendo-se a cadeia produtiva 

como elemento estratégico (ver, Gabriel, 2010; Kotler, 2011). 

Inovação operacional envolve, portanto, uma decisão importante para a empresa: saber 

quando externalizar atividades inerentes ao processo de desenvolvimento tecnológico – em 

sobrepujo à internalização – e como coordenar as atividades entre fornecedores e indústrias no 

desenvolvimento de produtos. Para Fine e Whitney (1999), este é um processo claro de 

terceirização de competências essenciais, podendo ocorrer por duas razões estruturais: (1) 

dependência de capacidade, quando uma empresa decide externalizar uma atividade por 

motivos econômicos ou outros diversos, mas possui o conhecimento necessário para executá-

la, caso fosse necessário ou desejável fazê-lo; ou (2) dependência de conhecimento, quando 

uma empresa não tem a competência necessária para desenvolver ou produzir determinados 

componentes-chave para o seu produto e depende de terceiros para supri-lo. 

Sabe-se que a evolução tecnológica tem em si a aprendizagem, cujas regras do modelo 

de decisão permitem que inovações radicais ocorram para o mercado, gerando padrões de 

difusão tecnológica a serem observadas no mundo real (ver, Miguel, Carvalho, & Lopes, 

2013; Penedo et al., 2014). Em contraponto, a perspectiva adotada por Krishnan e Ulrich 

(2001) avalia que a superioridade e a credibilidade tecnológica trafegam por um conceito de 

desenvolvimento associado a formas criativas e a configurações dentro das esferas do 

marketing, da engenharia, da gestão e das operações. Ou seja, o desenvolvimento não está no 

produto operacionalizado e pronto para comercialização, mas sim, na capacidade criativa de 

pessoas que identificam a necessidade e a aderência do produto a ser desenvolvido. 

Em paralelo, Hill e Rothaermel (2003) percebem este fator como o ponto em que as 

tomadas de decisões são vistas pela avaliação dos investimentos em tecnologia e sua 

respectiva perspectiva de realização. Para os autores, o período de gestação que demarca a 

maturação tecnológica está associado à dimensão histórica do desempenho da empresa na 

concretização de um novo produto. Em concordância, Srinivasan, Lilien e Rangaswamy 

(2006) afirmam que a tecnologia dominante tem suas características ligadas ao tempo, 

responsável pelo: surgimento condicional da tecnologia, características do mercado, 

rentabilidade associada ao produto, processo de definição de normas e inovação radical. 

Huang e Chen (2010) sugerem que as empresas não devem ser muito especializadas, 

nem muito diversificadas na estratégia de desenvolvimento de tecnologia, uma vez que 

homogeneidade não permite alcançar um desempenho melhor em inovação. É, portanto, 

necessária a conciliação entre a economia de escopo e o compartilhamento de conhecimento, 
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sendo estes responsáveis pelo desempenho da inovação. De tal modo, empresas com 

diversidade tecnológica podem utilizar-se de diferentes recursos organizacionais a fim de 

melhorar resultados em inovação. Isso significa, segundo Suarez (2004), que o lançamento de 

um novo produto sem ter uma base definitiva instalada leva a custos mais elevados para os 

clientes. Além disso, conforme Hill e Rothaermel, (2003) destacam, a comercialização da 

inovação é altamente beneficiada por ativos complementares, como a diversidade tecnológica.  

Wignaraja (2012) corrobora essa linha de pensamento. Para o autor, a inovação e o 

aprendizado representam o principal determinante da capacidade competitiva da empresa. Sob 

o ponto de vista da motivação pela inovação tecnológica, Pellegrino et al. (2012) argumentam 

que a inovação não deve ser o foco principal de uma organização, mas sim, o desempenho em 

termos de produtividade e rentabilidade associada a níveis mais robustos de inovação. O que, 

na perspectiva adotada por Camargo et al. (2004) e Camargo et al. (2006), caracteriza o 

mercado pecuarista atual em relação às práticas inovadoras em genética bovina. 

2.2. Inovações em Genética Bovina no Mercado Pecuarista 

Especificamente no ramo pecuarista, as inovações tecnológicas caracterizam-se em 

duas categorias distintas: (1) Tecnologias da Informação e Comunicação (TICs) e (2) 

Biotecnologias – correspondentes ao melhoramento genético ou à biologia molecular (REGE 

et al., 2011). Neste estudo, iremos abordar as tecnologias associadas à biologia molecular, no 

que compete às ferramentas de genômicas, que oferecem possíveis avanços na formação 

genética e no melhoramento da raça bovina. 

Rege e Gibson (2003) explicam que, dentre as novas tecnologias para o melhoramento 

na produção pecuária de bovinos, particularmente as tecnologias associadas à mudança 

genética, como a sexagem genética e a fecundação in vitro, oferecem grandes perspectivas 

inovadoras ao mercado produtor e à cadeia produtiva. 

2.2.1. Sexagem Genética 

De acordo com Baruselli (2007), a sexagem genética caracteriza-se pela separação dos 

espermatozoides “machos” (cromossomo Y) dos espermatozoides “fêmeas” (cromossomo X, 

que possui cerca de 4% a mais de material genético). A técnicas é realizada a partir de um 

equipamento a laser (citômetro de fluxo) que emite feixes de luz ultra sensitivos, promovendo 

a fluorescência das células espermáticas previamente coradas, o que permite a separação dos 

espermatozoides X e Y com membrana celular intacta – uma tecnologia difundida pela 

empresa Sexing Technologies (2012). 

Segundo a Sexing Technologies (2012), a técnica tem demonstrado que o gênero do 

animal tem sua comprovação média em 93% dos casos, desde que o protocolo de uso seja 

aplicado adequadamente em novilhas virgens e em bom estado de nutrição e ciclo 

reprodutivo. 

Seidel (2007) destaca que, em programas de melhoramento genético, os bezerros 

nascidos de sêmen sexado são geneticamente superiores. Apesar disso, o fator econômico 

continua sendo o principal impulsionador da implementação da tecnologia de sêmen sexado 

(ver, Seidel, 2003; Freitas, 2007). Basicamente, segundo Camargo et al. (2006), as empresas 

pecuaristas estão investindo na sexagem genética, visando maior competitividade e 

diferenciação no oferecimento de produtos geneticamente melhorados associados a ganhos 

econômicos. Portanto, em termos de produtividade, ressalta-se a possibilidade de produzir 

mais com menores custos. 

No entanto, o sistema de sexagem não é operacionalmente eficiente (ver, Garner, 

2006), pois a produção do sêmen sexado, desde a coleta do sêmen até o envasamento, leva em 
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torno de 9 minutos – tempo acima do necessário para o suprimento de um processo produtivo 

normal (inseminação com doses de sêmen na concentração convencional). Isto é, a tecnologia 

da sexagem genética, comparada ao processo de inseminação convencional, impõe um ritmo 

menor de produtividade, uma vez que o tempo de separação dos cromossomos na máquina de 

citometria de fluxo onera o processo produtivo (Seidel, 2007). 

Garner e Seidel (2008) e Seidel (2007, 2009) explicam, por outro lado, que isso não 

inviabiliza o sistema de sexagem. Para tanto, existem duas maneiras para lidar com este 

problema, ambas envolvendo a utilização de poucos espermatozoides por dose. De tal modo, 

a primeira solução consiste na seleção de reprodutores que, com baixas concentrações do 

sêmen apresentam uma boa fertilidade; e a segunda solução, é a mudança no protocolo de 

aplicação do sêmen sexado, orientando o uso da técnica em vacas com boas condições 

reprodutivas e de manejo. 

Sob o ponto de vista econômico, Baruselli et al. (2007) ressalta a importância da 

tecnologia quanto à sua usabilidade na maximização da produção animal, uma vez que na 

bovinocultura o sexo do bezerro é um dos fatores determinantes para o desempenho do 

agronegócio. O desafio, na verdade, está na plena aplicação ou difusão da técnica dentre o 

segmento pecuário, visto que a técnica de sêmen sexado ainda é limitada devido às baixas 

taxas de prenhez (decorrentes do emprego indevido do protocolo de utilização), ao tempo da 

sexagem pelo citômetro de fluxo, à baixa concentração de espermatozoide por dose na 

inseminação, ao alto custo da dose ao pecuarista e à complexidade de armazenamento de 

espermatozoides. 

Assim, um dos paradigmas enfrentados pelas indústrias da inseminação artificial é 

dificuldade da produção em escala comercial de doses de sêmen sexado, visando maior 

acessibilidade e aplicação pelos pequenos pecuaristas. Camargo et al. (2006) explica que a 

aprendizagem organizacional pelo desenvolvimento da técnica, no sentido de 

aperfeiçoamento para que o uso em larga escala seja viável, é efetiva para os pecuaristas de 

um modo geral. Segundo os autores, grande parte dos produtores pecuaristas tem associado a 

técnica da sexagem genética à fecundação in vitro, o que, teoricamente, seria uma solução 

para os problemas iniciais da produção em escala. 

2.2.2. Fertilização in vitro 

Nos últimos anos, segundo Trigal et al. (2012), a técnica de Fertilização in vitro (FIV) 

teve avanços consideráveis no mercado pecuarista. Associada à maturação in vitro de 

oocistos, a FIV tem sido utilizada para produção de grande número de embriões de fêmeas de 

várias idades e estados fisiológicos, que são usados para pesquisa ou para produção comercial. 

Varago, Mendonça e Lagares (2008) destacam que a FIV é uma técnica fundamental para o 

uso das novas biotécnicas de reprodução animal, em função da possibilidade de produzir 

embriões pró-sexados e embriões ou zigotos em vários estágios de desenvolvimento, para os 

estudos de transgênese e clonagem. Ademais, a FIV vem sendo utilizada para avaliar o 

potencial reprodutivo de touros, indicando com mais precisão a fertilidade de um reprodutor. 

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa, 2012), no sentido 

literal, a fertilização in vitro (FIV) se refere à interação de espermatozoide-oocisto in vitro, 

com a formação de um novo indivíduo. Em sentido amplo, corresponde à combinação de 

processos necessários à produção de embriões em laboratório. Nesse caso, envolve a 

maturação de oocistos imaturos aspirados dos ovários, a capacitação espermática, a 

fecundação dos oocistos e o cultivo de embriões até o estágio de blastocisto – quando estão 

prontos para serem transferidos para as fêmeas receptoras. 
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Não obstante, a FIV apresenta limitações operacionais que dificultam a preservação 

dos embriões produzidos por essa técnica, consequentemente, maiores custos com embriões. 

De acordo com a Embrapa (2012), a técnica necessita ser aperfeiçoada, no sentido de elevar 

os índices de produção e, assim, reduzir os custos. Para Varago, Mendonça e Lagares (2008), 

o desenvolvimento de uma técnica de criopreservação adequada para a produção in vitro de 

embriões é a principal forma de possibilitar a utilização maximizada da tecnologia de 

produção embrionária in vitro, dentro de uma economia de escala. 

Beltrame et al. (2010) corroboram essa linha de pensamento. Para os autores, a técnica 

de produção in vitro de embriões bovinos depende de uma sincronização do número de vacas 

receptoras e de uma adaptação dos protocolos de utilização, para que haja uma significativa 

diminuição dos custos finais da técnica. Basicamente, o uso do número ótimo de receptoras 

por doadora proporciona uma produção com menor custo. Assim, para o atendimento de uma 

larga escala comercial dentre os pecuaristas, a técnica exigiria conhecimento na aplicação e 

métodos de aplicação condizentes ao protocolo de utilização – representando um desafio 

proeminente para o mercado pecuarista. 

2.2.3. Implicações Mercadológicas 

Conforme Camargo et al. (2006) esclarece, a viabilidade de inovações tecnológicas em 

genética bovina para empresários pecuaristas não se resume à técnica em si, mas constringe 

aspectos econômicos e mercadológicos, no que concerne à maior rentabilidade para a cadeia 

produtiva em ganhos de escala, diferenciação competitiva e maior grau de aprendizagem. 

Especificamente, em relação aos ganhos de escala para empresas pecuaristas e, 

consequentemente, à elevada produtividade, a Associação Brasileira de Inseminação Artificial 

(Asbia, 2012) explica que um touro (progenitor) em regime de cruzamento controlado tem um 

índice de reprodução (respondendo à cerca de 30 vacas) de 120 a 400 bezerros, considerando 

4 anos de vida útil. Por outro lado, com a inseminação associada à sexagem genética, um 

touro (progenitor) em regime de cruzamento controlado tem um índice de reprodução de 

100.000 bezerros, considerando o mesmo período 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 diferenciação em produtividade. Beltrame et al. (2010) considera 

que essa inovação tecnológica tenderá a fortalecer, cada vez mais, a cadeia produtiva 

pecuarista, especialmente, devido à adoção 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 fecundação in vitro, em que ambos possibilitam a 

aceleração da formação de novos progenitores, permitindo caracterizar vantagem produtiva, 

competitiva e aprendizagem em inovações ao segmento (Camargo et al., 2006; Varago, 

Mendonça, & Lagares, 2008; Beltrame et al., 2010). Para Camargo et al. (2006), essa 

alavancagem produtiva e competitiva em função do uso de inovações tecnológicas é efeito de 

um processo de internalização e aprendizagem organizacional que acarreta em graus mais 

elevados de maturidade gerencial das empresas pecuaristas. 

2.3. Maturidade Gerencial 

 A maturidade gerencial é um constructo que, comumente, é atribuído à instituição de 

práticas de planejamento e controle que convergem em processos sistemáticos para a 

obtenção de eficácia organizacional. De modo geral, os modelos de maturidade gerencial 
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estabelecem níveis que avaliam o desempenho organizacional associado à melhoria de 

práticas de gerenciamento (Kerzner, 2001; Harmon, 2004). 

Nascimento et al. (2014) investigaram dimensões determinantes para a maturidade 

gerencial. Para os autores, a maturidade está na conjunção de elementos, como competência 

técnica, uso de metodologia, estrutura organizacional e alinhamento com o negócio 

(estratégia). Isto é, engloba o uso consistente de uma cadeia de ferramentas, habilidades, 

conhecimentos, técnicas e processos em função de objetivos predefinidos. 

Bonelli, Forcellini e Rabechini Jr. (2008) argumentam que os modelos de maturidade 

se focam na atribuição de indicadores que comparam desempenho gerencial. De tal modo, a 

maturidade diz respeito a altos níveis de sofisticação no uso de técnicas de gerenciamento 

(ver, Kerzner, 2001; Nascimento, Veras, & Milito, 2013; Nascimento et al., 2014), o que 

inclui, em consonância a Bliska Júnior e Ferraz (2012), o efeito da inovação tecnológica nos 

setores operacionais e produtivos da organização. 

De tal modo, índices de gerenciamento construídos com base na atividade tecnológica 

profícua (produtividade e competitividade) e na configuração da otimização dos custos e da 

qualidade podem indicar, portanto, níveis de maturidade em gestão tecnológica (ver, Harmon, 

2004; Shenhar & Dvir, 2007; Bessant & Tidd, 2009; Figueiredo, 2009) – explicada por uma 

probabilidade de sucesso ou de êxito associada. 

O embasamento teórico que dá sustentação a este pressuposto é o mesmo utilizado por 

Bliska Júnior e Ferraz (2012) – na mensuração de graus de gestão – ou por Rabechini Júnior 

(2005) e Nascimento et al. (2014) – na mensuração da maturidade gerencial em projetos. 

Tem-se a maturidade, então, como um processo em que a organização adquire competências 

elevadas, gradativamente, em consequência à aquisição de posicionamentos estratégicos 

(planejamento), ao estabelecimento de padrões gerenciais (condução), à instituição de 

parcerias dentro do mercado (integração) e à adoção de práticas inovadoras 

(aperfeiçoamento). 

Em função dessa perspectiva de análise, o presente estudo fundamenta-se na 

mensuração da maturidade em gestão tecnológica, convergindo com as idiossincrasias do 

setor pecuário e das empresas investigadas, conforme apresentar-se-á detalhadamente na 

próxima seção. 

3. MÉTODOS 

3.1. Tipo de Pesquisa 

Em termos metodológicos, este estudo se delineou em formato teórico-empírico, de 

caráter descritivo na maneira de conduzir a pesquisa e de abordagem quantitativa no modo de 

análise, cujo objetivo foi identificar o grau de maturidade em gestão tecnológica das empresas 

pecuaristas brasileiras usuárias 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 análise, segundo Malhotra (2011), é traçada pelo 

estabelecimento de relações entre variáveis de uma amostra e determina sua relação com os 

fenômenos circundantes, descrevendo-os para proporcionar uma visão específica do 

problema. 

3.2. Procedimentos e Instrumentalização 

 Para a realização do estudo, foi necessário o desenvolvimento de um modelo profícuo 

de mensuração da maturidade em gestão tecnológica, que demonstrasse funcionalidade e 

eficácia preditiva. Para tanto, adequando-se os pressupostos da maturidade gerencial (ver 
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seção 2.3) ao gerenciamento das empresas pecuaristas usuárias de técnicas de genética 

bovina, foram elaboradas 9 questões que buscaram investigar junto às empresas: 

 Uso de inseminação artificial (ver, Baruselli et al., 2007); 

 Tempo de uso de técnicas de genética bovina (ver, Beltrame et al., 2010; Nascimento 

et al., 2014); 

 Conhecimentos sobre rentabilidade (ver, Camargo et al., 2004); 

 Rentabilidade associada à técnica de Inseminação artificial (ver, Camargo et al., 

2006). 

 Rentabilidade associada à gestão inovadora do negócio (ver, Figueiredo, 2009); 

 Uso do COE (Custo Operacional Efetivo) e do COT (Custo Operacional Total) como 

ferramentas de gestão (ver, Alvarenga et al., 2014); 

 Uso extensivo de parcerias estratégicas dentro da cadeia produtiva (Julca-Briceño; 

Neves, 2011); 

 Mensuração da produtividade e dos ganhos econômicos associados à técnica de 

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

 Mensuração da produtividade e dos ganhos econômicos associados à gestão do 

negócio (ver, Almeida et al., 2008). 

Por conseguinte, as questões foram transformadas em itens, sem modificação 

semântica e de conteúdo – considerando critérios normativos de instrumentalização (ver, Hair 

et al., 2010; Pasquali, 2010; Cohen, Swerdlik, & Sturman, 2014) – de modo que as respostas 

fossem interpretadas sob a forma de índice, em uma escala do tipo Likert e somada de 3 

pontos, visando medir o grau de maturidade em gestão tecnológica (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 (mínimo) a 27 (máximo) 

pontos totais, que indicam em que grau de maturidade em gestão tecnológica cada uma está. 

Assim, utilizando uma divisão ponderada simples, ajuizou-se uma interpretação às pontuações 

dentro de intervalos do escore, conforme o Quadro 1: 

Quadro 1: Interpretação do Grau de Maturidade em Gestão Tecnológica 

Intervalo 

do 

Escore 

 

Grau 

 

Interpretação 

9 - 15 Baixo 

A empresa não dá uma concepção gerencial ao uso da inseminação artificial 

associada à sexagem genética. O uso da tecnologia existe, entretanto, a empresa 

provavelmente possui problemas, como a falta de conhecimento sobre 

rentabilidade ou controle gerencial (custos e produtividade). Tempo de uso 

incipiente das técnicas de genética bovina ou a não utilização do COE e do COT 

são fatores que podem acarretar em baixo grau de maturidade em gestão 

tecnológica. 

16 - 20 Médio 

A empresa dá uma concepção gerencial ao uso da inseminação artificial associada 

à sexagem genética. A empresa possui conhecimentos sobre rentabilidade e 

reconhece a contribuição da tecnologia ou da gestão inovadora à rentabilidade, em 

geral, devido às práticas de mensuração da produtividade e dos ganhos econômicos 

e às parcerias estratégicas. A não utilização do COE e do COT é um fator que 

podem diminuir o grau de maturidade em gestão tecnológica. 

21 - 27 Alto 

A empresa está totalmente alinhada ao uso da inseminação artificial associada à 

sexagem genética. O uso da tecnologia converge com padrões de gerenciamento 

inovadores, atribuído às práticas de mensuração da produtividade e dos ganhos 

econômicos e às parcerias estratégicas. Em geral, são empresas que já utilizam 

técnicas de genética bovina há muito tempo e fazem o uso do COE e do COT 

como ferramentas de gestão. 

Fonte: Desenvolvido pelos autores. 
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Embora a mensuração do grau de maturidade em gestão tecnológica possua um viés 

subjetivo – assim como qualquer medida associada à maturidade (ver, Harmon, 2004) –, do 

ponto de vista teórico, a sua instrumentalização seguiu um viés funcionalista. Basicamente, a 

interpretação pode ser adaptada a outros contextos organizacionais. Neste estudo, a 

interpretação dada foi estabelecida em função de uma necessidade de operacionalização dos 

resultados da pesquisa. 

Complementarmente, foi acrescido um item ao instrumento que visou unicamente 

identificar em que nível os gestores atribuíam relação ao aumento da produtividade em função 

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 opinião pessoal do 

gestor responsável quanto à tecnologia genética, independente da adoção de práticas de 

mensuração de produtividade e rentabilidade ou de controle de custos. 

3.3. Amostra e Coleta de Dados 

Participaram do estudo 1.436 empresas pecuaristas brasileiras usuárias de técnicas de 

genética bovina – com o tempo médio 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 incidência: São Paulo (22,9%), Minas Gerais (15%), Mato Grosso do Sul (14,8%), 

Mato Grosso (11,4%) e Goiás (11,2%). 

O instrumento de pesquisa foi aplicado de forma não probabilística, por acessibilidade 

e de forma individual, junto aos gerentes de produção ou responsáveis 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 caráter voluntário da participação, bem como, o respeito às 

diretrizes éticas que regem a pesquisa com seres humanos. Utilizou-se o método survey, com 

a estratificação considerada a 95% de grau de confiança, com margem de erro amostral 

padrão de ± 5%. 

3.4. Análises 

Os dados foram processados no software Statistical Package for Social Sciences 

(IBM/SPSS 21). Inicialmente, procedeu-se às análises de estatística descritivas de 

parametrização simples (e.g., frequência, percentual, média e desvio-padrão). As análises 

iniciais foram utilizadas para identificar e apresentar o grau de maturidade em gestão 

tecnológica, em consonância ao objetivo proposto. 

Por conseguinte, visando conhecer os elementos que melhor explicam a maturidade 

em gestão tecnológica (considerando apenas os 9 itens utilizados na escala de 3 pontos), 

ajuizou-se o uso da análise fatorial de componentes principais – para fins de redução de itens 

–, com o objetivo de encontrar o conjunto mais parcimonioso de elementos que explicam o 

constructo avaliado (Hair et al., 2010). Verificada a adequação dos dados e a fatoriabilidade 

da matriz de correlações dos itens, por meio das estatísticas de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) = 

0,609 e do Teste de Esfericidade de Bartlett, χ² (36) = 1983,549; p = 0,000, procedeu-se à 

análise fatorial fixada em 1 fator (fator latente a ser reduzido), com matriz não-rotacionada. 

Para garantir significância prática dos itens selecionados, procedimentos mais rigorosos foram 

necessários, o que exigiu, segundo recomendações de Hair et al. (2010), utilizar um valor 

igual ou superior a carga fatorial de |0,50|. 

Em complemento, utilizou-se a Correlação r de Pearson (2 extremidades – bicaudal) e 

o Coeficiente de Associação [χ²(1) ≥ 3,84; p < 0,05] para dar suporte à interpretação dos 

resultados. Utilizou-se como base analítica a evidenciação empírica indutiva, decorrente do 
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formato como os dados foram tratados e como os resultados foram interpretados à luz do 

objetivo proposto (ver, Hair, Babin, Money & Samouel, 2005; Cooper & Schindler, 2011). 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Grau de Maturidade em Gestão Tecnológica em Empresas Pecuaristas Brasileiras 

 Os resultados mostram que as empresas pecuaristas brasileiras fazem parte de um 

grupo bastante homogêneo, no que diz respeito ao grau de maturidade em gestão tecnológica. 

As empresas pecuaristas investigadas mostraram-se em um grau médio (intermediário) de 

maturidade em gestão tecnológica, representando 74,7% da amostra (1.073 empresas), 

conforme a Figura 1. 

 

Figura 1. Grau de Maturidade Gerencial das Empresas Pecuaristas Brasileiras 

Fonte: Dados da pesquisa. 

Empresas que apresentam grau médio de maturidade em gestão tecnológica (retomar 

Quadro 1) encaixam-se em um perfil que denota o uso de uma concepção gerencial para a 

condução das inovações tecnológicas, no caso a técnica da sexagem genética associada à 

inseminação artificial, dentro dos processos de produção. Embora a técnica represente 

melhorias na eficiência operacional, o gerenciamento da inovação tecnológica exige práticas 

de mensuração e controle (ver, Slack, Chambers, & Johnston, 2009), o que demanda 

conhecimentos sobre a rentabilidade, como a contribuição da tecnologia ou da gestão 

inovadora no condicionamento da empresa à produtividade e aos ganhos econômicos. 

As empresas pecuaristas que apresentaram grau médio, portanto, denotam maior 

esforço gerencial para a obtenção de uma produção sistematizada em função da aplicação de 

uma inovação tecnológica, que alcança sua efetividade gradativamente (ver, Harmon, 2004; 

Bessant & Tidd, 2009). Camargo et al. (2006) ressaltam que o uso contínuo 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 gestão de custos, 

como o Custo Operacional Efetivo (COE) e o Custo Operacional Total (COT), agregam valor 

para toda a cadeia produtiva agropecuária. Apesar disso, conforme exploram Alvarenga et al. 

(2014), a utilização do COE e do COT ainda representa um desafio para o agronegócio, 
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devido ao uso de outros métodos de custeio mais tradicionais (e.g., custo por absorção ou 

custo baseado em atividades). 

O estabelecimento das empresas pecuaristas brasileiras em um nível intermediário de 

maturidade gerencial indica, assim, que o uso da técnica da sexagem associada à inseminação 

artificial não é fortuito, mas provavelmente planejado e acompanhado, desde a fase de 

implementação até a mensuração dos resultados, o que corrobora os resultados previamente 

apresentados por Camargo et al. (2004) e Camargo et al. (2006). 

4.2. Elementos de Convergência e Explicação para a Maturidade em Gestão Tecnológica 

 Conhecendo-se o grau de maturidade em gestão tecnológica das empresas pecuaristas 

brasileiras usuárias de técnicas de genética bovina, visou-se levantar, em complemento, os 

elementos de convergência e explicação para tal constructo – a maturidade em gestão 

tecnológica. Desse modo, os itens foram submetidos a análise fatorial de componentes 

principais, fixada em um fator (ver seção 3.4), obtendo-se uma explicação de 25,60% da 

variância total e cargas fatoriais que variaram de -0,088 a 0,751. 

 Uma vez que a análise de componentes principais teve fins de redução de itens e 

utilizou-se como critério de qualidade de explicação a significância prática – cargas fatoriais 

acima de 0,5 (ver, Hair et al., 2010) –, os resultados evidenciaram 4 itens principais (dos 9 

submetidos à análise) que explicam o componente ‘Maturidade em Gestão Tecnológica’ 

(Tabela 1). 

Tabela 1: Itens principais que explicam o componente ‘Maturidade em Gestão Tecnológica’ 

Item Carga Fatorial 

Mensuração da produtividade e de ganhos econômicos associados à gestão do negócio 0,751 

Rentabilidade advém da técnica e gestão 0,680 

Conhecimento sobre rentabilidade 0,665 

Adota COE e COT como ferramenta de gestão 0,546 

Fonte: Dados da pesquisa. 

Basicamente, os resultados da análise de componentes principais revelam os itens que 

melhor explicam o constructo da maturidade em gestão tecnológica. De tal modo, 

compreende-se que a maturidade em gestão tecnológica, para as empresas pecuaristas 

brasileiras, é balizada (1) pela adoção de práticas de mensuração da produtividade e de ganhos 

econômicos em relação à gestão do negócio, (2) pela rentabilidade associada justamente ao 

emprego da tecnologia em sexagem genética e a uma gestão eficaz, (3) pelos conhecimentos 

sobre a rentabilidade do negócio e (4) pela adoção de ferramentas robustas de gestão de custos 

– especificamente o COE e o COT. 

A explicação do constructo, por outro lado, pode ser também corroborada pela 

variação compartilhada entre os itens e o grau de maturidade em gestão tecnológica, 

evidenciando quais itens demonstram maior eficácia preditiva para a maturidade gerencial 

(Tabela 2). 

Tabela 2: Correlação entre os itens e o Grau de Maturidade em Gestão Tecnológica 

 

Item 

Grau de Maturidade 

em Gestão Tecnológica 

r p r2 

Conhecimento sobre rentabilidade 0,537 0,000 0,288 

Mensuração de produtividade e ganhos econômicos associados à gestão do 

negócio 
0,504 0,000 0,254 

Rentabilidade advém de técnica e gestão 0,433 0,000 0,187 

Adoção de COE e COT como ferramenta de gestão   0,265 0,000 0,070 
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Fonte: Dados da pesquisa. Notas. A correlação é significativa no nível p ≤ 0,01 (2 extremidades). r2 designa o 

coeficiente de determinação, que indica a proporção de variação em y (grau de maturidade) que partilha variação 

com x (item). 

Conforme a Tabela 2, todos os itens mostraram correlações significativas (p ≤ 0,01) 

em relação ao grau de maturidade em gestão tecnológica. Apesar disso, o item que 

demonstrou maior eficácia preditiva à maturidade gerencial foi o conhecimento sobre 

rentabilidade (r = 0,537; p = 0,000), denotando 28,8% da variação do grau de maturidade em 

gestão tecnológica (r2 = 0,288). Isso significa que, conhecer a rentabilidade do negócio – 

assim como práticas gerenciais de mensuração de produtividade e ganhos econômicos e de 

controle e análise de custos – reflete em uma variação positiva no grau de maturidade 

gerencial. 

Por conseguinte, ao avaliar a opinião pessoal dos gestores das empresas pecuaristas 

quanto à tecnologia genética – independente da adoção de práticas de mensuração de 

produtividade e rentabilidade ou de controle de custos –, verifica-se que a maioria dos 

gestores indicou uma relação alta (31,5%) ou muito alta (37,6%) entre o aumento da 

produtividade e a tecnologia genética (Tabela 3). 

Tabela 3: Tabulação cruzada entre Aumento na Produtividade com Tecnologia Genética e o Grau de Maturidade 

 Grau de Maturidade em 

Gestão Tecnológica 

 

Total 

1 2 3 

Aumento na Produtividade com Tecnologia 

Genética 

Muito Baixo 
12 

(0,8%) 
10 

(0,6%) 
0 

(0,0%) 
22 

(1,53%) 

Baixo 
23 

(1,6%) 
247 

(17,2%) 
0 

(0,0%) 
270 

(18,8%) 

Médio 
43 

(2,9%) 
107 

(7,4%) 
1 

(0,07%) 
151 

(10,5%) 

Alto 
121 

(8,4%) 
318 

(22,1%) 
14 

(0,97%) 
453 

(31,5%) 

Muito Alto 
143 

(9,95%) 
391 

(27,22%) 
6 

(0,41%) 
540 

(37,6%) 

Total 
342 

(23,81%) 
1073 

(74,72%) 
21 

(1,46%) 
1436 

(100%) 

Fonte: Dados da Pesquisa. Notas. Em relação ao Grau de maturidade em Gestão Tecnológica, 1 significa Nível 

Baixo, 2 significa Nível Médio e 3 significa Nível Alto. 

 Além disso, com o uso do Coeficiente de Associação (χ²) – utilizado para detecção de 

interação entre variáveis da amostra –, verificou-se que há a existência de relação entre a 

opinião dos gestores das empresas pecuaristas sobre a produtividade associada à tecnologia 

genética e o respectivo grau de maturidade em gestão tecnológica [χ²(8) = 68,033; p = 0,000]. 

A análise denota que, na medida em que as empresas pecuaristas encontram-se em níveis 

elevados de maturidade gerencial, o gestor tende a atribuir interdependência mais alta entre o 

aumento da produtividade e a tecnologia genética. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O estudo converge com a necessidade de compreender se as práticas de gerenciamento 

das empresas pecuaristas brasileras estão em consonância com as inovações tecnológicas do 

setor – o que sugere alto grau de maturidade gerencial –, uma vez que a otimização de custos 

e qualidade proporcionam produtividade e competitividade para essas empresas. 

De tal modo, os resultados apontam um cenário interessante: a rentabilidade e os 

ganhos econômicos não dependem apenas da viabilidade técnica da tecnologia bovina, mas de 

uma série de co-fatores, como alinhamento estratégico, planejamento, adequação, controle e 

recursos. As empresas pecuaristas brasileiras, sobretudo por perfazerem uma larga cadeia 
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produtiva, apresentam características cada vez mais interdependentes, bem como práticas 

gerenciais semelhantes, o que cria a necessidade de uma visão sistêmica, de modo que os 

aspectos funcionais do desenvolvimento possam ser alinhados às inovações tecnológicas. 

Por outro lado, embora as empresas pecuaristas disponham de tecnologias de sexagem 

genética e fertilização in vitro, ambas capazes de preservar e acelarar ganhos genéticos ao 

produtor, são necessárias ações estratégicas, de modo que a tecnologia em si e seu respectivo 

uso não sejam os únicos relevantes. Sob o ponto de vista organizacional, no que compete à 

produtividade, competitividade e grau de aprendizagem, a sexagem genética e a fertilização in 

vitro cooperam positivamente para o aceleramento produtivo no setor pecuário. No entanto, 

sob o ponto contábil-financeiro, a vantagem competitiva não está apenas na tecnologia, mas 

no custo associado à economia de escala. 

Essa constatação sugere que a maturidade gerencial das empresas pecuaristas seja 

sustentada pela cadeia produtiva, cuja integração e envolvimento são princípios para a efetiva 

difusão da sexagem genética e da fertilização in vitro, capaz de facilitar a gestão da inovação 

e o avanço tecnológico. Ou seja, relações mais estreitas estabelecidas e mantidas com os 

agentes institucionais da cadeia produtiva, como governo, mídia, universidades, instituições 

técnicas e associações comerciais são fundamentais para a garantir maturidade gerencial no 

setor pecuário. 

Diversas implicações gerenciais podem ser levantadas com este estudo. Basicamente, 

os resultados são contundentes em indicar que as empresas pecuaristas brasileiras são 

profícuas no uso das inovações tecnológicas em genética bovina. Ressalta-se, portanto, que a 

concepção de controle gerencial é de extrema importância para compreender os resultados 

aqui obtidos. 

A principal limitação do estudo está na avaliação de elementos como produtividade e 

rentabilidade apenas considerando a visão subjetiva dos gestores das empresas pecuaristas 

investigadas. Isto é, relatórios gerenciais e contábeis trariam claramente resultados mais 

confiáveis e alinhados aos elementos avaliados. No entanto, considerando a dificuldade de 

acesso a relatórios gerenciais e contábeis e o tamanho da amostra utilizada (1.436 empresas), 

depreende-se que o estudo foi eficaz dentro das possibilidades operacionais estabelecidas. 

Por fim, em função dos resultados obtidos e das limitações da pesquisa, sugerem-se 

estudos futuros que possam ampliar as unidades de análise, focando-se em informações 

financeiras e contábeis que representem produtividade e rentabilidade no setor pecuário, de 

forma que se possa investiga-los em profundidade. 
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