)

P

> ISSN 2965-7318. doi: 10.4322/rae.v16n2.e202205

ErgonOmica

_—

< ~

E Agao R. Acéo Ergon., 16(2), 2022.
>

]

o

MACROERGONOMIA: UMA ANALISE DA DEFINICAO COM BASE NA
LITERATURA

Marcia Gemari Derenevich'*
Juliane Emy Yasue?
Rosimeire Sedrez Bitencourt®

Lia Buarque de Macedo Guimaries*

Resumo

O texto aborda a evolucao do conceito de ergonomia, desde sua defini¢do inicial em 2000 pela
International Ergonomics Association (IEA), até o desenvolvimento da macroergonomia.
Inicialmente, a ergonomia era subdividida em trés dominios: fisico, cognitivo e organizacional.
No entanto, em 2020, a IEA revisou essa abordagem, enfatizando que a ergonomia nao possui
dominios especificos, mas sim uma abordagem holistica que considera diversos fatores, como
fisicos, cognitivos, organizacionais e sociotécnicos.

A pesquisa realizada envolveu revisao bibliografica, analise de artigos e classificacdo dos
conceitos de macroergonomia em trés constructos: abordagem, base ou consideracdo, e
objetivos e resultados. Os resultados revelaram que a macroergonomia aborda o sistema
sociotécnico como um todo, considerando aspectos organizacionais, sociais, culturais, entre
outros. Seus objetivos incluem o projeto e otimizagao de organizagdes e sistemas de trabalho,
visando a melhoria da performance organizacional e do bem-estar humano.

Além disso, a pesquisa destaca autores e publicagdes importantes na area, evidenciando a
evolucdo do conceito ao longo do tempo. Conclui-se que a macroergonomia ¢ uma abordagem
da ergonomia que busca otimizar a performance do sistema como um todo, integrando aspectos
humanos e organizacionais. O texto também presta homenagem a contribuicdo de Lia B. de M.
Guimaraes para o desenvolvimento da pesquisa.

Palavras-chave: Macroergonomia; Revisdo; Defini¢ao.

MACROERGONOMICS: AN ANALYSIS OF THE DEFINITION BASED ON
LITERATURE

Abstract

The text addresses the evolution of the concept of ergonomics, from its initial definition in 2000
by the International Ergonomics Association (IEA), to the development of macroergonomics.
Initially, ergonomics was subdivided into three domains: physical, cognitive and
organizational. However, in 2020, the IEA revised this approach, emphasizing that ergonomics
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does not have specific domains, but rather a holistic approach that considers several factors,
such as physical, cognitive, organizational and sociotechnical.

The research carried out involved a bibliographic review, analysis of articles and classification
of macroergonomics concepts into three constructs: approach, basis or consideration, and
objectives and results. The results revealed that macroergonomics addresses the sociotechnical
system as a whole, considering organizational, social, cultural aspects, among others. Its
objectives include the design and optimization of organizations and work systems, aiming at
improving organizational performance and human well-being.

Furthermore, the research highlights important authors and publications in the area,
highlighting the evolution of the concept over time. It is concluded that macroergonomics is an
approach to ergonomics that seeks to optimize the performance of the system as a whole,
integrating human and organizational aspects. The text also pays tribute to the contribution of
Lia B. de M. Guimaraes to the development of the research.

Keywords: Macroergonomics; Review; Definition.

1. INTRODUCAO

Em agosto de 2000, a International Ergonomics Association — IEA, Associacdo
Internacional de Ergonomia definiu a Ergonomia (ou Fatores Humanos) como a disciplina
cientifica que se dedica ao conhecimento das interagdes entre o ser humano e demais elementos
de um sistema, e a profissao que aplica teorias, principios, dados e métodos a projetos a fim de
otimizar o bem-estar humano e o desempenho geral do sistema (IEA, 2020). Esta mesma
definicao foi adotada pela Associagdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO, 2020). A ergonomia
busca, a partir da andlise de fatores fisicos, cognitivos e organizacionais, reduzir as
consequéncias nocivas do trabalho sobre o trabalhador e aumentar a satisfacdo e saude dos

envolvidos no sistema de trabalho (IIDA e GUIMARAES, 2016).

Ainda em 2000, a IEA e a ABERGO propuseram que a Ergonomia atua em trés
dominios de especializagdo: a Ergonomia Fisica, que estuda caracteristicas ligadas a anatomia,
a fisiologia, a antropometria e biomecanica ligada as atividades fisicas; a Ergonomia Cognitiva,
com foco nos processos mentais do trabalho, e a Ergonomia Organizacional, que se traduz na
otimizagdo de sistemas sociotécnicos, incluindo o sistema organizacional, politicas e processos
(IEA, 2020). No entanto, nem sempre o enfoque em apenas uma area de especializagdo é capaz
de gerar melhorias de performance e bem-estar. Exemplo deste fato ¢ a pesquisa de Galvao et
al. (2012), na qual a abordagem focada na ergonomia fisica e cognitiva nao foram capazes nem

de melhorar os indicadores de saude e nem os de performance.

Em marco de 2020, a IEA ndo considerou mais estes trés dominios de especializagdo e

ressaltou que a Ergonomia ndo tem dominios especificos, pois as questdes que sdo abordadas
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sdo sistémicas. Esta classifica¢do, portanto, ndo deve ser utilizada de forma dissociada nas
aplicacdes praticas. A abordagem deve ser holistica, considerando os fatores fisicos, cognitivos,
sociotécnicos, organizacionais, ambientais entre outros (IEA, 2020). Este novo entendimento
esta em consonancia com a abordagem mais abrangente de ergonomia, ou macroergonomia,
que considera questdes culturais, organizacionais, processos de trabalho, entre outros fatores,

com um enfoque no sistema produtivo como um todo (IIDA e GUIMARAES, 2016).

O objetivo da macroergonomia esta na otimizagao do funcionamento de todo sistema,
ao analisar as interfaces entre o ser humano e: organizagao, tecnologia, ambiente e pessoas
(GUIMARAES, 2010). Autores como Hendrick (1996; 2003), Guimardes (2012), Bitencourt
(2003), Kleiner (2008) e Derenevich (2017) defendem que, com a macroergonomia, atinge-se
o aumento da performance organizacional, ao contribuir de forma direta e indireta na reducao

de desperdicios.

Apesar da contribuicdo que a macroergonomia pode oferecer, ndo s6 para o bem-estar
das pessoas, mas também para o desempenho do sistema, a abordagem ¢ pouco utilizada e
compreendida, sendo encontradas diferentes definicdes de macroergonomia. Desta forma, esta
pesquisa teve como objetivo realizar uma revisao das definigdes de macroergonomia
encontradas na literatura para melhor compreender o conceito e elaborar seus aspectos dentro
dos seguintes constructos: A) Abordagem, B) Base ou Consideracdo e C) Objetivos e

Resultados.

Para tanto, esta pesquisa foi estruturada nas seguintes etapas: 1) Revisao de artigos
publicados que mencionam a macroergonomia; 2) Recorte da definicdo de macroergonomia e
enquadramento nos constructos; 3) Analise qualiquantitativa das definicdes encontradas; e 4)

Estabelecer uma definicdo do que é macroergonomia, com base no estudo.

2. DESENVOLVIMENTO

Conforme descrito nos procedimentos metodoldgicos, na etapa 1, fez-se a revisdo de
artigos publicados que mencionam a macroergonomia. A busca foi realizada entre dezembro
de 2018 e margo de 2019, e atualizada em janeiro de 2020, na plataforma de periddicos da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) como fonte primaéria.
Como a plataforma possuia mais de 45 mil titulos com texto completo, de 130 bases
referenciais, foram selecionados, a principio, os artigos em inglés e os revisados por pares.

Entdo, excluiu-se os artigos duplicados e os que ndo tinham relacdo com o tema. Foram
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inseridas também referéncias relevantes que apareceram da busca inicial e artigos da biblioteca

pessoal das autoras, que se enquadravam nos critérios iniciais de busca.

Para a estratégia dos termos de busca, alterou-se o final de todas as formas de escrita do
termo “macroergonomia’ em inglés, sendo estes: “macroergonomics”, “macro ergonomics” €
“macro-ergonomics” para “macroergon®”, “macro ergon*” e “macro-ergon*”. Obteve-se um
resultado de 539 artigos. Foram aplicados, entdo, os filtros: artigos, em inglés, sem restri¢ao
temporal e artigos revisados por pares, o que fez com que o numero de resultados caisse para

190. Destes, trés eram duplicados.

Com a andlise individual dos artigos, foram retiradas mais 18 publica¢des que ndo eram
artigos ou ndo estavam em inglés e artigos que ndo possuiam relacdo com o tema. Além disso,
foram adicionados 42 artigos a pesquisa, a partir das referéncias nos artigos visitados e da
biblioteca pessoal das autoras. Assim, a busca resultou em um escopo com 211 artigos, dos
quais apenas 73 continham uma defini¢do parcial ou integral de macroergonomia e 32
continham a defini¢do parcial ou integral de microergonomia, na percep¢do de Derenevich

(2020) (Figura 1).
Figura 1 - Representagdo do total de artigos estudados

Artigos Analisados

211

Contém Defini¢do de
Macroergonomia

73

Contém Definigdo de
Microergonomia

32

Fonte: Derenevich, 2020.

Foi realizado o levantamento dos conceitos e caracteristicas do que se entende por
macroergonomia, quais aspectos a abordagem macroergondomica deve conter, qual a relagao

com ergonomia organizacional e quem sdo os autores referéncia para cada defini¢do. Para tanto,
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utilizou-se a ferramenta de busca do Adobe Reader® para buscar os termos “macro” e “micro”
nos textos e artigos que tinham o formato de imagem foram lidos na integra para encontrar os
termos. Por consequéncia, foram identificados os trechos descritos pelos autores como

macroergonomia.

Entdo, fez-se uma analise descritiva com os dados do escopo total, de 211 artigos,
contendo publicagdes por ano, principais autores, principais locais de publicagdo etc. A partir
da tabulagao para os 73 que continham a defini¢dao de ergonomia, foram registrados os trechos
que continham caracteristicas da macroergonomia, € os autores referenciados nas definigoes.
Em seguida, para a etapa 2, os trechos dos artigos que definiam a macroergonomia foram

tabulados e classificados nos constructos.

O constructo A, denominado de “Abordagem”, categoriza como a macroergonomia ¢
aplicada e quais aspectos ela utiliza para abordar o sistema. Para o constructo B, chamado de
“Base ou Consideracdo”, classifica-se o que sustenta na teoria € o que se refere a
macroergonomia. J& para o constructo C, denominado de “Objetivos e Resultados”, sdo
caracterizados o que se espera atingir a partir do enfoque macroergondémico. Em suma, buscou-

se responder “O que?”, “Como?” e “Para qué?”.

Na etapa 3, realizou-se a analise qualiquantitativa das definicdes encontradas, a partir
de: tabulacdo dos resultados em relacdo ao total de artigos publicados por autores e coautores,
e o total de suas citagdes; esbo¢o de uma linha temporal com marcos da macroergonomia e
agrupamento de defini¢des similares, sob o ponto de vista de Derenevich (2020). Ja na etapa 4,
estabeleceu-se uma definicdo do que € macroergonomia em cada constructo, com base nos

resultados das etapas anteriores.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro artigo com a denominagao “macroergonomia’” surge em 1985, escrito por
Hal Hendrick, que entende a mesma como a quarta fase de evoluc¢ao histdrica da ergonomia, e
a subdisciplina que lida com a tecnologia da interface humano-organizacdo e ¢ uma forma de

aumentar o desempenho geral do sistema (HENDRICK, 1985).

Desde entdo, a macroergonomia sofreu alteragdes em seu entendimento e aplicagao.
Nesse contexto, e a partir do escopo da pesquisa, tabelou-se os autores dos artigos em rankings
de acordo com o total de publicagdes que estes possuem dentro do proprio escopo, como se
observa na tabela 1. J& a tabela 2 apresenta o ranking considerando unicamente o autor

principal.
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Tabela 1 - Ranking de publicagdo por autores e coautores

Autor e Coautor Total de Artigos Publicados

CARAYON, P 12

AZADEH, A.

O

KUMAR, R.

HENDRICK, Hal W.

KLEINER, B. M.

SMITH, Michael J.

GENAIDY, A.

GUIMARAES, L. B. de M.

KARWOWSKI, W.

AMELLA, T.K.

BERGSTROM, Johan

CLEGG, C. W.

GAEINI, Z.

HOONAKKER, P. L. T.

REALYVASQUEZ, Arturo

WIWI W WWW WAl BN WKW

SAURIN, T. A.

[O8)

WILSON, John R.

Fonte: Derenevich, 2020.

Tabela 2 - Ranking de publicagdo - autor principal

Autor principal Total de Artigos Publicados

AZADEH, A. 7

CARAYON, P.

HENDRICK, Hal W.

REALYVASQUEZ, A.

AMELLA, T.K.

BERGSTROM, Johan

DRURY, Colin G.

GENAIDY, Ash

HIGNETT, S.

KLEINER, Brian M.

NN W K

TAVEIRA, A. D.

Fonte: Derenevich, 2020.

Nota-se que, apesar de HENDRICK, H. ser conhecido como o pai da Ergonomia, sdo

os autores CARAYON, P., AZADEH, A. e KUMAR, R. os que mais se destacaram no ranking

de autores e coautores, com 12, 9 e 6 artigos publicados no total, respectivamente — o que €

compreensivel pelo falecimento de Hal Hendrick em 2011. Vale destacar que, no Brasil, a tinica

autora no ranking é GUIMARAES, L. B. de M., sendo ela coautora de quatro artigos. No
ranking de autores principais, HENDRICK, H. continua atrds de CARAYON, P. e AZADEH,
A. E importante destacar que pesquisadores como HENDRICK, H. e GUIMARAES, L. B. de

M. ja utilizavam em seus trabalhos de ergonomia o enfoque macro, sem ainda haver uma

definicao concreta.
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Como a contribuicdo de Hendrick foi notoria, visto que ele trouxe o termo
macroegonomia, realizou-se uma representagdo visual de sua definicao (Figura 2). Segundo o
autor, esta subdisciplina € responsavel por lidar com tecnologias da interface humano-
organizagao, analisando do “fop” até o “down”, ou seja, do sistema todo até os seus subsistemas,
enquanto a microergonomia ndo ¢ tdo abrangente. Conforme Derenvich (2020) cita em seu

trabalho:

“A macroergonomia se diferencia pelo carater macro, por abordar a organizagao e
o sistema como um todo, de forma “sistematica e progressiva”. Segundo Hendrick
(2002), a macroergonomia tarda dois anos para ser inteiramente incorporada em uma
organizacdo. Isto ocorre exatamente por esta caracteristica, pois € necessario
resolver as questdes passo a passo, mas de forma gradual e constante. Por outro lado,
seus resultados aparecem antes desta data, levando entre 6 ¢ 24 meses para serem
percebidas melhorias no sistema (HENDRICK, 2008).”

Figura 2 - Representagdo da definicdo de macroergonomia na visdo de Hendrick

Desigh of Systems e s
MACRO MICRO

TOP DOWN

Overall System Sub-systems

* Organizational *  Physical

* Management *  Environmental
* Cognitive

Fonte: Derenevich, 2020.

Além disso, os 73 artigos que continham alguma definicdo de macroergonomia foram
analisados e lidos na integra. Em seguida, esses dados foram tabulados e categorizados com os
respectivos autores € o numero de observagdes das referéncias citadas para a definigao de
ergonomia. A partir disso, fez-se a representacao visual do agrupamento de citagdes, como pode

ser visto na figura 3.

Observa-se claramente o destaque de Hendrick ¢, além de pioneiro, referéncia em
macroergonomia, bem como outros autores da sequéncia: Kleiner, Carayon, Zink, Imada, entre
outros. A definicdo de macroergonomia mais citada ¢ a da publicagdo de Hendrick e Kleiner
(2001), com 62 referéncias, seguida das publicacdes de Hendrick (1995, 1997, 2002) e Carayon
(2006).

7
Revista A¢do Ergondmica, Rio de Janeiro, 16(2), 2022. ISSN 2965-7318 O

p—

)

)



Derenevich M., Yasue J., Bitencourt R., Guimaraes L.

Figura 3- Principais Referéncias de Macroergonomia

B Hendrick

H Kleiner

H Carayon

B Zink

H Imada

B Morel

E Haro

H Azadeh

[ Clegg

B Garcia-Acosta

B Guimardes

I Karowski
Silva

Robertson

Fonte: Derenevich, 2020.

Fez-se, entdo, uma linha do tempo que apresenta os marcos, separados de cinco em cinco
anos. Essa linha do tempo, apresentada na figura 4, destaca também o aparecimento de termos
dentro da histéria da macroergonomia, entendidos como importantes no seu processo de
evolugdo. Vale ressaltar que o desenvolvimento dessa linha do tempo ndo se limitou apenas a

artigos, pois foi feita com base em diversas publicacdes relevantes.

Figura 4 — Marcos da macroergonomia segundo as autoras
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» Primeira definicdo de Macroergonomia (HENDRICK, 1985).

» Design e Gestdo Organizacional - ODAM (HENDRICK, 1993);
» Design Organizacional e Novas Tecnologias (BROWN, 1994);
» Otimizagdo do Sistema Organizacional e de trabalho.

» Ergonomia Participativa (HENDRICK, 1995; INGELGARD, 1996; NAGAMACHI, 1995);
» Analise de Custo de Intervengdes Ergonomicas (HENDRICK, 1996);
» TQM e Ergonomia (DRURY, 1996).

» Ergonomia Organizacional e Social;

» Conceitos preventivos e integrativos (ZINK, 2000);

» Top-down, middle-out and bottom-up (HENDRICK, 2001);

» Mudangas tecnoldgicas e organizacionais (ROBERTSON, 2001);

» Analise de Macroergonomia e Design - MEAD (HENDRICK e KLEINER, 2002);
»> Alocagdo de trabalho (WATERSON, GREY & CLEGG, 2002).

» Adaptacao continua e melhoria de sistemas socio-técnicos (CARAYON, 2006);

» Melhorias Sociais (RIZNANTO e PUJASAKTI 2007; STRASSER e ZINK, 2007);

» Ergonomia (micro e macro) € potencialmente mais efetiva em paises desenvolvidos
industrialmente (IDCs) (SCOTT, 2008);

» Sistemas de Seguranca (HARO & KLEINER, 2008);

» Abordagem Lean em processes Ergonomicos (EP) (HELLER-ONO, 2009).

» Performance social e econémica (THUN, LEHR & BIERWIRTH, 2011);

> “Emais facil envolver os trabalhadores do que a equipe gerencial” (Guimaraes e al., 2012);

» Mapas cognitivos confusos — FCM (ASADZADEH et al., 2013);

> Indice de Estresse Relativo (RSI) (KAZEMI er al., 2014);

» Mesoergonomia (KARSH, WATERSON & HOLDEN, 2014);

> Satisfagdo com o trabalho (HABIBI ez al., 2014);

> “A macroergonomia é limitada pela falta de mecanismos especificos através dos quais o
sistema dispersa a responsabilidade da seguranga em diferentes subsistemas” (MURPHY,
ROBERTSON & CARAYON, 2013);

> Iniciativa de Engenharia de Sistemas para Seguranca do Paciente (SEIPS) (CARAYON ez
al., 2014).

» Clima de seguranca (SCHWATKA eral., 2016);

» Combinagdo de atividades centradas na Ergonomia para a melhoria de agdes (BOLIS e
SZNELWAR, 2016);

» Green Ergonomics — Sistemas socio-ecologicos — “Intervengdes sustentaveis que focam em
comunidades como um todo, respeitando subsistemas ecoldgicos, socioecondmicos, legais e
politicos” (POON, HERATH e SARKER, 2016);

» Macroergonomia e fatores de Engenharia de Resiliéncia Integrada para tomada de decisdes
(AZADEH et al., 2016);

» Analise macroergonémica e de design de métodos através de métodos matematicos de supply
chain (AZADEH et al., 2016);

» Questionario de Compatibilidade Macroergonémico (MCQ) (VARGAS e ALCARAZ,
2016);

» Uso de Indicadores de Performance Chave (KPI) (KARIM, PARTIWI e SUDIARNO, 2018);

> Mede a compatibilidade macroergonémica entre subsistemas (MCQ) e sugere o
desenvolvimento de analises macroergonémicas e seus resultados  praticos
(REALYVASQUEZ etal., 2018);

» Modelo Macroergonémico para espagos de trabalho compartilhados (KEKKONE e
REIMAN, 2019)

Atual

Fonte: As autoras (2022)
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Nota-se que, desde a primeira definicdo de macroergonomia dada por Hendrick (1985),
o volume de contribuigdes para essa area aumentou gradativamente. Com isso, surgiram termos
essenciais para a constru¢do de sua definicao. Essa evolucao indica, ainda, uma necessidade de
delimitagcdo das caracteristicas da macroergonomia. Nesse contexto, e seguindo as etapas da
pesquisa, realizou-se, por conseguinte, a classificagio desses aspectos nos constructos

Abordagem, Base ou consideragdo e Resultados.
A) Abordagem

As caracteristicas e os aspectos mais citados foram tabulados, como apresentado na
tabela 3. Ao total, 12 abordagens se destacaram e foram consideradas como as que mais
representam os aspectos que a macroergonomia utiliza para abordar o sistema. Destas, a “Top-
down”, proposta por Hendrick, foi a caracteristica mais citada, seguida da “Ergonomia

Participativa”, proposta por Brown.

Tabela 3 - Caracteristicas da macroergonomia

Abordagem Total

Top-Down 19
Ergonomia Participativa 13
Escala organizacional
Bottom-up
Perspectiva multidimensional e interdisciplinar
Interface Humano-sistema
Middle-out
Intervencgdo e Analise Ergondmica do Trabalho
Projeto Organizacional e Tecnologias do sistema
Sistematica e progressiva
Qualiquantitativa
Estrutura, métodos e processos do Sistema Sociotécnico
Analise ¢ Avaliacao dos sistemas de trabalho

Fonte: Derenevich, 2020.

=== = NN NN A

A) Base ou Consideragao

O constructo Base ou consideragdo revela quais sao os “pilares” que sustentam a teoria
de um enfoque macro, assim como qual ¢ o minimo que ¢ preciso ser avaliado nesse caso. Na

tabela 4, apresenta-se a tabulacdo das defini¢cdes desse constructo.

Observa-se que mais da metade do escopo de artigos (58,9%) considera o sistema
sociotécnico como base para macroergonomia. Ressalta-se, ainda, que ha interpretagdes
distintas para os sistemas sociotécnicos, sendo algumas compostas pelo ser humano,

organizagdo, ambiente € maquinas; e em outras pelos subsistemas pessoal, tecnologico e

10
R. Agédo Ergon., 16(2), 2022. ISSN 2965-7318 O

)

A

O

—



)

p—
e

Macroergonomia: uma analise da definicdo com base na literatura

ambiente externo. A considerag@o do sistema como um todo e a organizagdo de forma integral

também sdo frequentemente observadas na literatura.

Com base nesses resultados, a macroergonomia se revela como forma de integrar os

aspectos da cultura e da parte externa a organizagao com as questoes internas de desempenho e

performance.

Tabela 4 - Definicdo de Base ou Consideragdes para macroergonomia

Base ou Consideragoes Total

Sistema sociotécnico (humano, organizagdo, ambiente e maquinas/
pessoal, tecnoldgico e ambiente externo)
Sistema como um todo (individuo, tarefas, tecnologias ¢ ferramentas,
ambiente e condi¢des organizacionais)
Fatores e aspectos organizacionais (tarefas e controle do trabalho,
clima organizacional, estilo de lideranca, processos e estrutura, 37
feedback)

Interfaces do sistema de trabalho (interagdo humano-trabalho,
maquina, software, hardware, tecnologia, organizagio)
Microergonomia e Seguranga do Trabalho (caracteristicas fisicas,
saude e bem-estar)

44

41

20

Aspectos sociais (politica, economia) 10

Projeto sociotécnico do trabalho, métodos interdisciplinares

Cultura

Caracteristicas psicossociais do trabalho

Ambientes interno e externo

Contetido do trabalho (variedade, desafios, demanda cognitiva,
realizacdo, sobrecarga)

(9]

Nivel macro da organizagéo

Avaliagao de performance

Projeto, implementagdo e gerenciamento de tecnologias e ferramentas

—_ NN

Ferramentas e tecnologias
Fonte: Derenevich, 2020.

Em seguida, a figura 5 traz a representacdo percentual das defini¢des encontradas
anteriormente. Nota-se, entdo, que sistema sociotécnico, visdo do sistema como um todo e
fatores e aspectos organizacionais representam, somados, aproximadamente a metade de todos
os aspectos citados como embasamento para a macroergonomia. Vale ressaltar que, apesar de
importante, a avaliacdo de performance ¢ uma das menos relatadas como necessarias em
macroergonomia. Além disso, nenhuma das publicacdes estudadas citou grande parte ou todos

os termos do conjunto Base ou consideragdes para macroergonomia.

Figura 5 - Representagdo percentual das bases ou consideragdes em Macroergonomia

11
Revista A¢do Ergondmica, Rio de Janeiro, 16(2), 2022. ISSN 2965-7318 O



Derenevich M., Yasue J., Bitencourt R., Guimaraes L.

Sistema sociotécnico 20,7%
Sistema como um todo 19,2%

Fatores e aspectos organizacionais

Interfaces do sistema de trabalho

Microergonomia e Seguranca do Trabalho

Aspectos sociais (politica, economia)

Projeto sociotécnico do trabalho, métodos
interdisciplinares

Cultura

Caracteristicas psicossociais do trabalho

Conteudo do trabalho

Ambientes interno e externo

Nivel macro da organizagdo

Projeto, implementacdo e gerenciamento
de tecnologias e ferramentas

Avaliacdo de performance

Ferramentas e tecnologias

Fonte: As autoras, 2022.

A) Objetivos e Resultados

Os objetivos e os resultados esperados das intervengdes macroergondmicas se dividem
em duas categorias: orientadas para os seres humanos e orientadas para o sistema. Contudo,
embora a macroergonomia seja vista e definida como provedora de melhorias de desempenho
de sistemas, nem sempre os autores discutem esses resultados. Por isso, este constructo foi o

que apresentou a menor quantidade de citagdes quando comparado com os outros.

Quanto aos objetivos orientados para os seres humanos, nota-se que o que ¢ mais
mencionado como beneficio principal ¢ a melhor sensagdo de seguranca, da satde e da

qualidade de vida do trabalhador (Tabela 5)
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Tabela 5 - Objetivos e resultados da macroergonomia para o ser humano

Objetivos e Resultados para o Ser Humano Total

Melhora a seguranga, satde e qualidade de vida do trabalhador 7

Otimiza a Performance Humana (ambiente de aprendizado efetivo)

Melhora o treinamento e satisfagdo de funcionarios e reduz absenteismo

Reduz custo humano (injurias e doengas)

6
4
Reduz desordens de musculo-esqueléticas 3
1
1

Encoraja o investimento em capital humano

Fonte: Derenevich, 2020.

Quanto aos objetivos orientados para o sistema, percebeu-se que o mais citado ¢ o
Projeto de Organizacdes e Sistemas de Trabalho, que ¢ a estruturacdo da forma como as
interfaces do sistema conversam entre si (Tabela 6). Ressalta-se que os autores citaram 3,2
vezes mais os resultados e objetivos para o sistema que para o ser humano, evidenciando a ideia

de que a macroergonomia se preocupa com o sistema de forma geral.

Tabela 6 - Objetivos e resultados da macroergonomia para o sistema

Objetivos e Resultados para o Sistema Total

Projeto/ Design de Organizagdes ¢ Sistemas de trabalho 27

—_
w

Otimizagdo da Performance Organizacional

Harmonizagao do Sistema de Trabalho nos niveis macro e micro

Melhoria do Sistema como um todo

Aumenta a Produtividade

Age na qualidade de Processos de Trabalho

Estabelece uma sinergia organizacional positiva

Manutengdo e qualidade dos equipamentos

Melhora o ambiente fisico

Preventiva

Contribui para questdes da sociedade global

— =] N W W W | Q] 9|

Integradora

Fonte: Derenevich, 2020.

A partir desses resultados, ¢ possivel estabelecer uma definicdo sobre a
macroergonomia, conforme apresentado na tabela 7. Com relagdo aos seus objetivos, a
macroergonomia objetiva: I) O projeto e otimizagdo das organizagdes e sistemas de trabalho;
IT) A qualidade de processos, a harmonizagdo, integracdo e sinergia de sistemas/organizagoes;
IIT) A integracdo entre subsistemas e redugdo dos custos humanos na melhora do ambiente

fisico e organizacional.
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Tabela 7 - Defini¢do de ergonomia versus macroergonomia

Ergonomia Macroergonomia
Abordagem Top-down, bottom-up, middle, interdisciplinar e participativa,
g sistematica e progressiva, quali-quantitativa.
Interface entre sistema sociotécnico, subsistemas, com o
Interface entre ser ) . (o .. .
. ambiente interno e externo, caracteristicas sociais, culturais,
Considera humano e elementos S ,
. organizacionais, conteudo e seguranga do trabalho, ¢ a
do sistema . .
microergonomia.
Resultados Ser Bem-estar Aumento da performance, bem-estar, seguranga e qualidade
Humano de vida, e satisfacdo do trabalho
Resultados Desempenho Ganho em performance, harmonizagao e integragao do
Sistema P sistema sociotécnico a nivel macro e micro.

Fonte: Derenevich, 2020.

Para alcancar tais objetivos, entende-se como fundamental considerar o sistema
sociotécnico, suas interfaces, caracteristicas, tecnologias, cultura, aspectos sociais,
psicossociais € organizacionais, os ambientes interno e externo, a microergonomia € a
seguranga do trabalho. Com isso, pode-se afirmar que a macroergonomia visualiza o sistema

como um todo.

Portanto, para as autoras, com base na presente revisao, define-se que macroergonomia
deve abordar o sistema sociotécnico, seus subsistemas, o ambiente interno e externo, as
caracteristicas sociais, culturais, organizacionais de conteido e seguranga do trabalho, com
analises top-down, bottom-up, middle-out, de forma interdisciplinar, multidimensional,
sistematica, progressiva, qualiquantitativa e participativa. Dessa forma, esta ¢ um meio para
atingir o bem-estar humano e o aumento de performance, de seguranga, qualidade de vida e

satisfacdo com o trabalho.

Destaca-se, ainda, a importancia da macroergonomia para a otimiza¢gdo de empresas a
partir do aperfeigoamento do projeto de sistema de trabalho, que integra e harmoniza do nivel
macro (interface humano-organiza¢do) ao micro (interfaces humano-maquina, humano-
ambiente e humano-software). Os resultados disso sdao dados por melhorias significativas na
performance organizacional, sendo estas: produtividade, eficiéncia, confiabilidade, qualidade

etc., além de ser crucial para as dimensdes econdmicas e sociais da sustentabilidade.
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4. CONCLUSOES

As mudangas recentes nas defini¢des de ergonomia, publicadas pelas associacdes
nacionais e internacionais, trazem atencao a importancia da abordagem macroergonomica para
a atualidade. Tendo em vista este cenario, este artigo objetivou realizar uma revisao das
definicdes de macroergonomia e sua respectiva classificacdo por constructos, além de exibir
uma linha do tempo com destaques nesta evolugdo. Como resultado, foram selecionados 211
artigos de um total de 654 publicagdes, relacionadas ao tema. Os termos de descri¢ao de
macroergonomia foram destacados e utilizados para uma analise descritiva. Com os critérios
de selecdo reforcando a presenca de definicdo de macroergonomia, 73 artigos foram

selecionados.

Alguns autores como Moral e Kragt (1990), Hignet e Wilson (2004), Karsh, Waterson
e Holden (2014) entendem que a microergonomia considera as questdes fisicas ou cognitivas,
€ a macroergonomia ¢ voltada as questdes do macro-ambiente. A definicdo de macroergonomia
por Hendrick e Kleiner (2001) ¢ a mais citada (47% das vezes), seguida da de Hendrick (1995,
1997, 2002) (18%) e Carayon (2006) (9%), sendo estes os autores referéncia para a

macroergonomia.

As defini¢des foram agrupadas nos constructos: abordagem, conceito ou base, e
objetivos e resultados para o ser humano e o sistema. Com isso, 0s principais termos
encontrados para definir macroergonomia foram “Ergonomia participativa” e “Top down”.
Analisando os demais constructos, percebe-se que esta abordagem considera o sistema
sociotécnico, o sistema de trabalho como um todo e a organizagdo do trabalho. Ademais, os
resultados esperados sdo o projeto de organizagdes e sistemas de trabalho e a otimizacao da

performance organizacional.

A defini¢ao estabelecida pelas autoras foi, por fim, comparada com a defini¢ao de
ergonomia da [EA e ABERGO. Assim, concluiu-se que o diferencial da macroergonomia como
subdisciplina da ergonomia estd no projeto do sistema de trabalho a partir do sistema
sociotécnico, objetivando otimizar a performance de todo o sistema. Entende-se que a
macroergonomia ¢ uma abordagem da ergonomia que contempla tanto o bem-estar humano,

quanto o desempenho do sistema, destacando-se em questoes de ganho de produtividade.
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