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RESUMO

Esse artigo € resultado de um estudo realizado em uma empresa de medicina diagndstica brasileira,
reconhecida por incorporar o estado da arte das pesquisas e transforma-lo em produtos e servicos.
Desde a criagdo de um novo conceito de servigo até sua disponibilizacao para o mercado é discorrido
um complexo processo de desenvolvimento, que depende da interagdo de maltiplos atores. A integracéo
entre esses atores pode ser determinante para o sucesso da implementacdo de uma inovacdo. A
literatura apresenta diversas solugdes organizacionais para geracao de inovacdo, além de outros
mecanismos, como direcionamento estratégico e ferramentas de design. Esse artigo questiona se uma
ferramenta de engenharia pode ser complementar a gestdo de inovacdo, garantindo a integracao
necessaria entre as diversas unidades de negdcio envolvidas no langamento de uma inovagdo. Para
responder a essa pergunta, faz-se uso de uma abordagem de engenharia de sistemas, a aplicacédo do
método de engenharia de sistemas no modelo de ciclo de vida do sistema. Os resultados demonstraram
que a ferramenta traz uma viséo instrutiva do processo de design e desenvolvimento de um conceito
inovador de servigo, podendo ser complementar & gestdo de inovacdo. Sugere-se que a metodologia
possa ser projetada para outras empresas, e tipos de inovagao.

Palavras-chave: inovacdo em salde, organizacdo ambidestra, engenharia de sistemas, design de
Servigos.

Area: Inovagdo e a gestdo do desenvolvimento de produtos e servigos em empresas no Brasil

1. INTRODUCAO

A economia global é um sistema complexo e dinamico que exige uma grande capacidade de
resposta das empresas frente as inovagdes do mercado. As relacbes nesse sistema,
interconectado e interativo, aumentam a capacitagdo tecnoldgica e gerencial necessarias para
melhorar produtos e servicos, que sdo essenciais para a sobrevivéncia e 0 sucesso das empresas.
A literatura apresenta diversas solucdes de design organizacional para a geracdo de inovagéo,
além de outros mecanismos para viabilizar a ambidestria organizacional, ou seja, a capacidade
das empresas se adaptarem para explorarem seus negocios existentes e 0 mercado. As pesquisas
existentes, entretanto, ndo explicam as etapas e 0s processos pelos quais as unidades de negdcio
relacionadas a inovacao e as unidades que fazem a atividade fim de uma empresa colaboram
durante a execugdo de um novo produto ou servico.



Para contribuir com essa lacuna, esse projeto levanta a seguinte questdo: uma ferramenta de
engenharia pode ser complementar a de gestdo de inovacgdo, para garantir a integragédo
necessaria entre as diversas unidades de negocio envolvidas no langamento de uma inovacao?

Para o estudo, foi selecionada uma empresa brasileira de medicina diagndstica, devido ao
comportamento de constantes mudancgas do mercado de salde, e a estrutura organizacional
ambidestra da empresa. Inovacdo em medicina diagndstica engloba novas tecnologias aplicadas
a produtos e servicos utilizados para diagnosticar, monitorar, prevenir e indicar tratamento aos
pacientes. Os resultados desse processo tem portanto alto valor pois impactam no
prolongamento da vida ativa e na limitacdo de custos do cuidado de pacientes com doencas
cronicas, evitando hospitalizagéo e o uso de tratamentos ineficientes (MARRONE, 2015).

O setor de saude é caracterizado como altamente fragmentado, fortemente baseado na ciéncia
e alta tecnologia, e possui um rdpido ciclo de inovacdo (CHAVES E ALBUQUERQUE, 2006).
Fatores como os conflitantes objetivos dos varios atores da cadeia; as particularidades do
financiamento de saude; e a rigida regulamentacdo do setor tornam, entretanto, o processo para
lancamento dessas inovagGes complexo e critico (HERZLINGER, 2006; CURTIS e
SCHULMAN, 2006).

Em termos metodoldgicos, esse estudo adapta a aplicacdo do método de engenharia de sistemas
ao modelo de ciclo de vida do sistema para 0s processos de design e desenvolvimento de novos
servicos de medicina diagnoéstica. Os dados para analise foram obtidos através de observacao
direta, documentos publicados, e entrevistas semi-estruturadas a colaboradores que
participaram da implantacdo de uma amostra de novos servicos selecionada.

Esse trabalho parte da hip6tese que, no geral, as empresas enxergam seus processos de inovacdo
como um funil, uma “caixa preta”, que leva uma ideia ao desenvolvimento, mas ndo conhecem
0 passo-a-passo que permite a sua implantacao. Esse gap de conhecimento por parte da empresa,
faz com que os gestores de inovagdo ndo conhegam previamente quais o0s atores envolvidos no
processo e como efetivamente podem ser integrados para colaborar na execugdo do projeto.
Assim, transformar um conceito em um novo produto ou servico se torna uma tarefa cada vez
mais complexa e lenta. O objetivo é propor entdo uma ferramenta conceitual de engenharia que
possa ser aplicada no design e desenvolvimento de novos servigos, para trazer aos gestores uma
visdo instrutiva do processo geral de desenvolvimento, que podera orienta-los a transformar um
conceito em um novo servico, planejando as etapas necessarias para tal, priorizando atividades
e integrando as equipes envolvidas.

Para isso, organizamos esse artigo inicialmente em uma revisdo sobre a importancia da estrutura
operacional da empresa para se adequar a um mercado em constantes mudancgas como é o da
salde. Na secdo 3 apresentamos os fundamentos metodoldgicos utilizados para a proposta de
coleta e analise dos dados estudados. Por fim, sdo apresentados alguns dos resultados e
conclusdes sobre este estudo de caso e suas possiveis projecdes para outras empresas com
caracteristicas similares.

2. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL PARA INOVACAO

Estudos de adaptacdo organizacional mostraram a importancia de ajustes organizacionais para
as empresas. Para Lischka (2015), em um ambiente de constantes mudancas, as organizacgoes
incompativeis sdo eliminadas ao longo do tempo. De acordo com a autora, a literatura sobre
estrateégia afirma, desde os estudos de Ansoff em 1965, que as empresas de sucesso sao aquelas
que conseguem alterar sua estratégia de acordo com as mudancas no ambiente. Oliver (2015
apud LISCHKA, 2015), também afirma que alcan¢ar uma vantagem adaptativa é o fator-chave
para sustentar a performance de mercado.



Dentro desse conceito de adaptacdo, James March apresenta em 1991, os conceitos de
exploration e exploitation. March (1991) notou a necessidade de adaptacdo das empresas para
poder explorar tanto seus processos e aptiddes existentes, a que o autor chama de exploiting,
quanto explorar o mercado para se antecipar as mudancas, a que ele denomina exploring. Para
0 autor, encontrar um equilibrio entre exploration e exploitation, é fator essencial para a
prosperidade das organizagdes, uma vez que empresas focadas em exploration sofrem os custos
de experimentacdo e possuem baixo retorno, apresentando muitas ideias nao desenvolvidas,
enquanto empresas focadas em exploitation ficam presas em uma estabilidade de negdcio
abaixo do ideal. Tushmann & O’Reilly (1996) complementam que as empresas que se
estruturam e conseguem lidar com as duas competéncias de forma balanceada séo denominadas
ambidestras.

Para alcangar a ambidestria sdo propostos alguns ajustes organizacionais. Segundo Teh (2014),
ndo existe uma estrutura ideal, a estruturacdo depende do contexto da empresa e de parametros
definidos em funcdo da estratégia, intensidade e tipo de inovagdo, havendo assim inimeras
possibilidades de configuracdo. Tushman e O’Reilly (2013), destacam trés abordagens para a
estrutura organizacional, consideradas na literatura:

e Ambidestria sequencial: quando a empresa muda a estrutura para alinha-la a sua
estratégia, ora apostando em aproveitar potencialidades de processos atuais, ora
prospectando novos processos para atender aos préximos cenérios de negdcios. Essa
estrutura € considerada ineficiente quando a empresa estd em um ambiente de rapidas
mudancas. Para tal, sugere-se explorar o negdcio atual e o futuro simultaneamente;

e Ambidestria simultanea ou estrutural: sugere o estabelecimento de unidades autbnomas,
com diferentes pessoas, sistemas e processos, para simultaneamente explorar os dois
lados da ambidestria. Essas unidades devem estar ligadas por uma estratégia comum, e
ter uma lideranca capaz de integra-las e de gerenciar as tensdes entre elas;

e Ambidestria contextual: propde que as organiza¢Ges devam construir um conjunto de
processos que permitam e encorajem os individuos a fazerem seus proprios julgamentos
sobre como dividir seu tempo exploiting e exploring.

Apesar de terem caracteristicas diferentes e soarem excludentes, Tushman e O’Reilly (2013)
ressaltam que todas as abordagens sdo potencialmente viaveis e que elas podem também ser
combinadas. Os autores sugerem que o0 ajuste estrutural da organizacdo, alinhado a seus
desafios e a0 ambiente de mercado, é uma maneira efetiva para as organizacdes lidarem com
os desafios de exploit e explore.

Além de ajustes na estrutura organizacional, outros mecanismos organizacionais sdo sugeridos
para que se alcance a ambidestria, destacando-se: praticas de gestdo de pessoas para a inovacao,
gue incentivem a flexibilidade e desenvolvimento; um time sénior e de gestores ambidestros,
combinando um perfil mais aberto a inovagdo a um perfil “reducdo de custos”; a garantia de
autonomia operacional para as diversas divisdes de negdcio da empresa, com a centralizacéo
de decisOes estratégicas e financeiras; mecanismos integradores promovendo a comunicagédo
entre areas; e ajuste cultural, garantindo valores fortes e integrados entre as diversas areas da
empresa. (TEH, 2014; TUSHMAN e O’REILLY, 2004; MARKIDES e CHU, 2009)

3. METODOLOGIA

Para responder a pergunta de pesquisa, este artigo utiliza uma abordagem de engenharia de
sistemas, mais especificamente, a aplicagdo do método de engenharia de sistemas no modelo
de ciclo de vida do sistema.



De acordo com Kossiakoff (2011), um programa de desenvolvimento de sistema consiste em
um esforco complexo para satisfazer a uma necessidade do cliente, que envolve mdltiplas
disciplinas, depende do comprometimento de recursos e € conduzido seguindo um “passo a
passo”. Esse passo-a-passo ¢ denominado “ciclo de vida do sistema”.

A abordagem deste trabalho é baseada no modelo de ciclo de vida proposto por Kossiakoff
(2011), por se tratar de uma evolugdo de modelos anteriores aplicados em sistemas militares
complexos e sistemas comerciais, € pela visdo que o autor propde de “materializacao” do
sistema. Segundo o autor, 0s passos de desenvolvimento de um novo sistema podem ser vistos
como uma “materializacdo” progressiva ordenada, que parte de uma necessidade abstrata e,
com a organizagdo e cooperacdo dos seus elementos, se torna um produto atendendo a
necessidade proposta. O modelo pode ser dividido em trés grandes fases: desenvolvimento de
conceito, desenvolvimento de engenharia e p6s-desenvolvimento, conforme demonstrado na
figura 1.

Figura 1- Modelo de ciclo de vida do sistema.
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Fonte: traduzido e adaptado de Kossiakoff (2011)

O primeiro estagio no modelo compreende a definicdo do conceito do sistema, ou seja, as
analises e o planejamento necessario para se definir as necessidades do sistema, a viabilidade
de implementacdo e o desenho da arquitetura que melhor atenda as necessidades. Os objetivos
principais dessa etapa segundo o autor séo: estabelecer que exista uma necessidade ou mercado
real para um novo sistema, tecnicamente e economicamente viavel; explorar potenciais
conceitos; desenhar uma série de requisitos para a performance do sistema; definir as
caracteristicas funcionais; e desenvolver um plano detalhado para as etapas subsequentes de
engenharia. Essa etapa se divide em trés fases:

e Andlise de necessidades: define a necessidade para criagdo de um novo sistema. Levanta
questdes como “Existe uma necessidade real para se desenvolver um novo sistema?” e
“Existe uma abordagem pratica que satisfaga a essa necessidade?”;

e Exploracao de conceito: examina conceitos potenciais ao responder questoes como “O
que € necessario para o novo sistema atender as necessidades colocadas?”, “Existe ao
menos uma abordagem factivel, a um custo acessivel, para gerar o valor esperado?”’;

e Definicdo de conceito: selecdo do conceito que alcance o melhor equilibrio entre
caracteristicas, operacionalizacdo e custos. Para essa fase, € necessario considerar
maultiplos conceitos alternativos, para comparar suas caracteristicas.

A segunda etapa compreende os esfor¢os de engenharia na construcdo do sistema, objetivando
o0 desenvolvimento de um protétipo que satisfaga os requisitos de performance e seguranga e
que se demonstre operacionalmente adequado. Essa etapa divide-se em trés fases:

e Desenvolvimento avangado: objetiva identificar e reduzir riscos de desenvolvimento, e
desenvolver o design do sistema. Modelos experimentais e simulagdes podem ser
utilizados nessa fase para validar os conceitos definidos;

e Design de engenharia: consiste em converter as especificacdes em um prototipo e refinar
0 plano de testes e avaliagdo do sistema;

e Integracdo e avaliagdo: consiste em integrar todos 0s componentes do sistema em um
unico sistema funcional, avaliando sua operacdo em um ambiente real controlado. Os



outputs dessa fase sdo um guia de especificagbes para a producdo. Nessa etapa €
importante simular algumas situacdes reais para medir as possiveis respostas do sistema
e fazer os ajustes necessarios antes de lanca-lo no mercado.

Por fim, o ultimo estagio do modelo traz as atividades de langamento do sistema, suporte e
solucéo de problemas. Como o foco desse estudo estd no design e desenvolvimento de novos
servicos, a fase de p6s-desenvolvimento ndo sera contemplada.

Em cada uma das trés etapas do ciclo de vida do sistema existem atividades que tendem a se
repetir. Esse conjunto de atividades iterativas é denominado por Kossiakoff (2011) como
“método de engenharia de sistemas”. O método pode ser visto como uma aplicagdo sistematica
de metodologia cientifica a um sistema complexo de engenharia, e consiste em quatro
atividades bésicas que sdo aplicadas sucessivamente: analise de requisitos, defini¢do funcional,
definicdo fisica e validagdo de design. Seus principais elementos sdo representados em um
diagrama de fluxo, na figura 2. O diagrama apresenta 0s inputs provenientes da fase anterior,
0s inputs externos, e o fluxo de informacdes entre as etapas. Os blocos retangulares e os circulos
representam as etapas do método e as atividades-chave, daquele bloco.

Figura 2 - Diagrama de fluxo do método de engenharia de sistemas.
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Fonte: traduzido e adaptado de Kossiakoff (2011)

Kossiakoff (2011), ilustra entdo como o0 método de engenharia de sistemas pode ser aplicado
em fases sucessivas do ciclo de vida do sistema. A tabela 1 apresenta a atividade relacionada a
cada uma das quatro etapas do método para cada fase do ciclo de vida do sistema. Conforme o
processo avanca, mais especifica e detalhada € a atividade.

Tabela 1- Método de engenharia de sistemas aplicado ao Ciclo de Vida

Desenvolvimento deo Conceito Desemvolvimento de E haria
Analise de necessidades [Ipll)ml;.ﬂl) de Definicio de Conceito Desenvolvimento Design d? Integracio e avaliacio
conceito Avancado engenharia
Anilise de N . Anilise operacional |Andlise da performance|  Andlise fimcional dos Amalisar oz Analisar testes ¢ validar
L Analise de necessidades . L ; . .
requisitos dos requisitos dos requisifos requisitos requisitos de design requisitos
Definicio Definir objetivos do Definir as fungdes D.esm'ohmn.fmo Refinar as fincionalidades: | Definir fingdes das . .
funcional sistenra dos subsistemas fincional - arquiteta, arquitstura, componentes pegas Definir fungdies ¢ testes
B S " | componentes, fingdes : B B
Definir caracterisicas do| Definir conceito do |Deservolvimento fisico| Refinar desenvolvimento Especificar Definir testes fisicos-
Definicio fisica sistema, subsistemas, sisterra, visualizar - arquitefura e fisico: arquitenra, subcomponentes ¢ | especificar equipamentos
tecnologia componentes componentes componentes, construgio construgdo de testes e ins@alagdes
Validaci s
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: necessidades e . R . - N Testar e validar sistema
design viabilidades operacionais do sistema subsistemas criticos 2 construgdo

Fonte: traduzido e adaptado de Kossiakoff (2011)




A aplicacdo de método de engenharia de sistemas no ciclo de vida permite, dessa forma, uma
visdo instrutiva do processo geral de desenvolvimento do sistema, demonstrando quais
atividades sdo realizadas para que o sistema se materialize e progrida de uma necessidade
abstrata a um conceito e, por fim, a um sistema validado em producéo.

3.1 Coleta de dados

Esse estudo foi conduzido em uma empresa de medicina diagndstica reconhecida por incorporar
0 estado da arte das pesquisas e transforma-lo em produtos e servigos e que adota como solugédo
de design organizacional a ambidestria simultanea, explorando simultaneamente a inovacao e
0 negdcio.

Os dados foram coletados através da andlise de documentos da empresa, como Relatorio
Institucional; instrucBes de processos e artigos publicados, que trouxeram uma visao geral de
estratégia, processos e estrutura de inovacao; e através de observacdo direta por um periodo de
dois anos, onde participou-se da idealizacao e implantacdo de inovacoes.

Para complementar a pesquisa, e partindo de conceitos de Engenharia de Sistemas, que sugerem
gue a maioria dos sistemas evolui de um sistema predecessor, foi selecionada uma amostra de
cinco projetos de novos servicos ja implantados pela empresa. Dessa forma, é possivel mapear
as etapas do fluxo que deveriam ser mantidas no processo, e aquelas que poderiam ser
melhoradas. Todos 0s projetos selecionados trazem novos conceitos de servigo, séo de
diferentes graus de inovacao e foram desenvolvidos por areas distintas da empresa. Os dados
dessa etapa foram obtidos por meio de entrevistas semi-estruturadas aos lideres responsaveis
pela implantacdo dos projetos e também a colaboradores que participaram do desenvolvimento
desses novos conceitos.

3.2 Andlise e validacdo dos dados

Para organizar os dados obtidos nas entrevistas, analises de documentos e observacao direta,
foram construidos mapas que representassem o processo de desenvolvimento de um novo
servico. [Esses mapas contemplaram as macro etapas do processo, as atividades-chave
realizadas e os principais atores envolvidos. Os dados obtidos foram entdo interligados a
conceitos de gestdo de inovacdo, ambidestria organizacional e engenharia de sistemas, para
avaliar se uma ferramenta de engenharia pode ser complementar a gestao de inovacéo, a fim de
garantir a integracéo necessaria entre as diversas unidades de negécio envolvidas no lancamento
de uma inovacao.

Partindo dos conceitos de Kossiakoff (2011), o método de engenharia de sistema foi aplicado
sobre o0 “ciclo de vida” de design de servigos, a fim de detalhar os objetivos e entregas principais
esperados para cada etapa do método, em cada fase de desenvolvimento da inovacao.

Na segunda etapa da analise, foram detalhadas as atividades-chave necessarias para se alcancar
0S objetivos esperados em cada fase, e identificados os atores envolvidos no processo. Por fim,
foi construido o diagrama de fluxo representando a aplicacdo do método de engenharia de
sistemas sobre o processo de design e desenvolvimento de um novo servigo.

Para validar os resultados foi realizada uma triangulacdo com o referencial tedrico e
metodoldgico, os dados coletados, e as informacGes obtidas por observacdo direta. A
triangulagdo, permite que multiplas teorias, métodos e materiais empiricos sejam combinados
de modo a se complementar, colocando sob uma mesma perspectiva diferentes aspectos do
objeto de estudo. Os resultados obtidos sdo apresentados na proxima secao.



4. RESULTADOS

Aplicando o método de engenharia de sistemas no ciclo de vida, chegou-se a uma proposta
conceitual para design e desenvolvimento de servicos inovadores em medicina diagnostica,
representada na tabela 2. A tabela apresenta, inicialmente, quais perguntas devem ser
respondidas em cada etapa do desenvolvimento e pode ser utilizada como uma ferramenta para
ordenar as atividades necessarias para o langamento de um novo conceito no mercado. Ela deve
ser lida de cima para baixo, da esquerda para a direita. Cada quadrante representa os objetivos
e entregas esperadas para aquela etapa, dentro da fase de desenvolvimento.

Tabela 2 - Método de engenharia de sistemas aplicado ao de5|gn e desenvolvimento de novos servicos
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Fonte: autor.

Assim, é possivel acompanhar a progressdo do desenvolvimento do novo conceito, desde a
analise de necessidades, até a integracdo do protdtipo e aprovacao para lancamento do novo
servico. Conforme o processo avanca, mais especificas e detalhadas vao se tornando as
atividades. O conceito de servi¢o que se iniciou com uma necessidade de mercado, ainda
abstrata, vai tomando forma e se consolidando em um novo servigo, com atividades, processos
e recursos definidos, e pronto para ser lancado no mercado.

Tendo essa ferramenta desenvolvida, conseguimos visualizar quais sdo as principais entregas
de cada fase do processo. Para avancar na andlise, a préxima etapa consiste em identificar quais
sdo as atividades-chave necessarias para que essas entregas sejam concluidas e quais 0s
principais atores envolvidos nessas atividades. As atividades foram entdo mapeadas e
codificadas, conforme demonstrado na tabela 3.



Tabela 3: Codigos definidos para atividades-chave
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Fonte: autor.

Com a lista de atividades, consolidou-se uma proposta de diagrama de fluxo para a empresa em
estudo, apresentada na figura 3. Nessa figura, o eixo horizontal representa as etapas do ciclo de
vida, e os blocos retangulares representam cada fase do método de engenharia de sistemas. As
atividades-chave sdo representadas por circulos.

Figura 3 - Diagrama de fluxo para design e desenvolvimento de novos servigos
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Fonte: autor.

Conhecendo as atividades-chave de cada etapa, foi desenhado um mapa com as areas da
empresa que participam do desenvolvimento da inovacéo, representado na figura 4. Nesse mapa
estdo representadas as &reas que executam as atividades, e as areas de apoio & execucdo,

indicadas por “Apoio- Nome da area”. As areas com estrutura dedicada a inovagdo estdo
realgadas no mapa.



Figura 4 - Mapa de atores envolvidos no processo
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Fonte: autor.

O diagrama de fluxo elaborado, complementado a tabela construida a partir da aplicacdo do
método de engenharia de sistemas no ciclo de vida, e ao mapa de atores do processo, fornece
uma visao detalhada das etapas discorridas para o design e langamento de um novo servico e
de quais atores devem ser envolvidos em cada uma delas. Assim, as informagdes sdo
disponibilizadas aos gestores, para que possam aplicar as ferramentas de gestdo e integracao
mais adequadas.

5. CONCLUSAO

A figura 5 representa o processo desenhado na empresa para design e implantacdo de novos
servicos. Esse modelo apresenta as macro etapas realizadas, entretanto, ndo traz a dimenséo de
complexidade dos processos e atividades que séo desenvolvidas em cada uma dessas etapas.

Figura 5- Processo de novos servi¢os da empresa foco de estudo

Fonte: autor

A aplicacdo do método de engenharia de sistemas no ciclo de vida do sistema, detalhada nesse
artigo, demonstra que uma ferramenta de engenharia pode ser aplicada a gestdo de inovagéo,
trazendo uma visdo mais clara e detalhada dos processos necessarios ao design e
desenvolvimento de um novo servico. Essa ferramenta traz aos gestores de inovagédo
informacdes relevantes para auxilia-los na materializacdo de um novo conceito de servi¢co, uma
vez que ela pré-determina o caminho que uma ideia podera percorrer até ser implantada,
antecipando a integragdo que devera ocorrer entre os Varios atores, transformando o que era
desconhecido em conhecido e, por fim, diminuindo os riscos do processo.
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Esse artigo alcancou seu objetivo ao demonstrar a aplicacdo de uma ferramenta de engenharia
para complementar a gestdo de inovacdo em uma empresa de medicina diagnostica. Os
resultados sugerem que seu uso possa auxiliar a integracdo entre as diversas unidades de
negdcio envolvidas no processo, entretanto, essa validacdo ainda ndo esta concluida. Para tal
faz-se necessario a aplicacdo da ferramenta na empresa, como apoio para o desenvolvimento
de um novo conceito de servico.

Sugere-se que a metodologia aplicada possa ser projetada para outras empresas, e também para
novos conceitos de produtos e modelos de negdcios. Como passos subsequentes a esse estudo,
sugere-se a ampliacdo da amostra analisada para outros tipos de inovacéo, e a analise de quais
mecanismos de integracdo podem ser mais efetivos, de acordo com fluxo detalhado.
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