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RESUMO

O objetivo basico do presente artigo € apresentar os principais aspectos referentes a evolugdo ¢ desenvolvimento da
Macrocrgonomia. seus conceitos cmetodologia, bem como procurar as contribuigdes tactiveis daquelaabordagem a
qualidade de vidanotrabalho ¢ a eficdcia das organizagdes. As possibilidades imediatas para a aplicagiio desses
conceitos ¢ métodos so enfocados ¢ é apresentada uma abordagem especifica dentro da macroergonomia, tida como

particularmente promissora: a Frgonomia Participativa.

ABSTRACT

The paper intends to present the main aspectsconcerning the evolution and development of the Macroergonomics.
its concepts and methodology. aswell as its vesults in improving the quality of life inthe workplace and the
organizationalefficiency. The possibilities of applying these concepts and methods are discussed and a particular

approachinside the macroergonomics is presented: the Participatory Frgonomics.
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Introducio

As dificuldades encontradas em incorpo-
rar a ergonomia dentro dos objetivos organi-
zacionais ¢, também, o desempenho insatisfa-
torio de alguns postos de trabalho crgondmi-
camente projetados tém motivado pesquisas
em busca dc uma orientagdo ergondmica mais
ampla.

Da mesma forma, os fracos resultados ob-
tidos na aquisi¢do de novas tecnologias vi-
venciados pelas organiza¢des tém mostrado a
necessidade de considerar-se a interagdo en-
trc o contexto psico-social e a tecnologia.
Consequentemente, a afirmativa de Hendrick
(1986) de que *“¢ inteiramente possivel proje-
tar-sc ergondmicamente os componentes de
um sistema, modulos ¢ subsistemas ¢ ainda
assim falhar em alcangar relevante efetivida-
de nos objetivos do sistema” tem tido, recen-
temente, uma grande repercussio.

Como resultado, a abordagem macroergo-
ndémica tem sido considerada especialmente
adequada para superar essas dificuldades, tor-
nando-se um conceito ascendente. De forma
consistente, o design, a implementagio ¢ o
uso da tecnologia e o projeto e gerenciamento
das organizagGes sdo pontos chaves de inte-
resse.

Revisao Historica

A fim de compreender o recente desenvol-
vimento da macroergonomia, ¢ necessario
conhecer sua origem historica, a qual é mes-
clada a evolugdo da ergonomia, sendo consi-
derada como estagio evoluciondrio desta.
Assim, a evolugdo da ergonomia pode ser
descrita em trés estagios cronologicos, coe-
xistentes hoje em dia.

A ergonomia evoluiu dos esforgos do ho-
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mem em adaptar ferramentas, armas e utensi-
lios as suas necessidades e caracteristicas.
Mais claramente, pode-se¢ estabelecer cste
primeiro estagio historico a partir da revolu-
¢do industrial, com o surgimento das maqui-
nas ¢ de seus efeitos fisicos e sociais, por
cxemplo, a fabrica e a intensificagdo do traba-
lho. Este primeiro periodo pos-revolugdo in-
dustrial, focalizou o projeto ou a modificagdo
da interface homem-maquina ¢ o principal
ponto de pesquisa estava centrado nas carac-
teristicas fisicas e perceptuais do ser humano
e a aplicagdo pratica deste conhecimento.
Este estagio da chamada “ergonomia fisica™
foi intensamente desenvolvido nas areas mili-
tar e espacial e gradativamente, transferido
para as atividades civis compreendendo, ain-
da hoje, o maior numero de intervengdes em
ergonomia.

O segundo estagio cvolucionario pode ser
caracterizado como o da “Ergonomia Cogni-
tiva”. Este momento representou uma mu-
danca de foco dos aspectos fisicos ¢ perceptu-
ais do trabalho para a sua natureza cognitiva.
Esta alteragdo refletiu uma presenga mais
intensiva de sistemas computacionais no meio
de trabalho ¢, consequentemente, o uso e o
processamento de informagido tornaram-se
uma preocupagdo central. Importantes contri-
buigdes para a melhoria ¢ o desenvolvimento
de produtos e sistemas tém sido alcangadas
com este enfoque. No entanto, o aspecto “mi-
cro” desses dois estagios anteriores parece ser
um forte impedimento para um entendimento
mais amplo do papel dos postos de trabalho
dentro das organizacdes.

O terceiro estagio da ergonomia veio em
resposta as importantes mudangas que estdo
afetando o trabalho do homem, particular-
mente com relagio a tecnologia. Como apon-
tado por Hendrick (1991) as novas realidades
do trabalho sdo aquelas derivadas da rapida
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difusdo dos computadores ¢ dos sistemas de
telecomunicacgdo, das modificagdes demogra-
ficas, de novas expectativas com relagdo a
vida no trabalho, do aumento da competitivi-
dade no mercado mundial ¢ outras. Estes fatos
requerem mais do que uma ergonoimia micro-
orientada c, nesse sentido, alguns autores tém
rcssaltado que muitos resultados de interven-
¢oOes ergondmicas tém ficado aquém das ex-
pectativas devido a falhas em considerar-sc a
organiza¢do como um todo.

Hendrick (1991) faz uma descrigdo dife-
rente da cvolugdo da ergonomia até atingir o
nivel macroergondémico. Inicialmente, o au-
tor enfatiza que qualquer disciplina pode ser
definida cm termos de sua tecnologia e, entdo,
propde que a tecnologia da crgonomia scja a
da interface homem-sistcma. Ele define o
estado-da-arte destadisciplina cm quatro prin-
cipais componentes: interface homem-ma-
quina (ergonomia de hardware). tecnologia
homem-ambiente (ergonomia ambiental), tec-
nologia de usuario-interface (ergonomia de
software) ¢ interface organizagdo-maquina
(macroergonomia).

A macroergonomia ¢, portanto, um cstagio
ou componente mais recente da crgonomia e
¢ voltada a aplicagdo do conhecimento sobre
pessoas ¢ organizagdces (bascada numa pers-
pectiva sdcio-técnica) ao projeto, implemen-
tagdo e uso de tecnologia.

Principais Conceitos

A macroergonomia € tida, segundo Brown
(1991), como um movimento que enfatiza a
interagdo entre os contextos organizacional e
psico-social de um sistema ¢ o design, imple-
mentagdo e uso de tecnologia. A principal
preocupagio ¢ a adequagio cntre o design

organizacional ¢ a tecnologia, (empregada ou
a ser empregada) a fim de otimizar o funcio-
namento homem-sistema.

A absor¢do de novas tecnologias pelas
organizagdes ¢ um ponto critico em macroer-
gonomia, particularmente considerando-sec os
inimeros relatos acerca de implantagdes par-
ciais ou completamente fracassadas (Eason,
1988). A abordagem macroergondmica bus-
ca um foco mats holistico e produtivo e, neste
sentido, Imada (1992) afirma que esta aborda-
gem reconhece que os fatores organizacio-
nais, politicos, sociais e psicolégicos do tra-
balho tém a mesma importincia na adogdo de
novas idéias, como o mérito das proprias
idéias em si.

A macroergonomia ¢ uma abordagem top-
down e contingencial, ¢ define a otimizagdo
organizacional em termos da otimizagéo con-
junta de scus sistemas técnicos ¢ sociais. A
adaptabilidade ¢ flexibilidade da organizagio
sdo outros importantes principios buscados a
este nivel. Embora tendo muitos de seus con-
ceitos derivados da teoria sdcio-técnica, a
macroergonomia difere da anterior em alguns
topicos importantes. Um dos pontos de diver-
géncia ¢ a abordagem top-down da macroer-
gonomia. O ponto de vista sdcio-técnico ar-
gumenta em favor de uma metodologia bot-
tom-up, ou s¢ja, o posto de trabalho ¢ visto
como o ponto de partida para o design organi-
zacional.

Outro tdpico de divergéncia € a reivindica-
¢do acerca da precedéncia das decisdes do
nivel macro (como pré-requisito) sobre as
decisdes do nivel micro ou, nas palavras de
Brown (1991), “o surgimento ¢ desenvolvi-
mento do pensamento tem servido para enfa-
tizar que decisGes no nivel micro devem ser
precedidas por um completo macro-design do
sistema organizacional”. De forma contraria,
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a teoria de sistemas socio-técnicos afirma que
a otimizag¢do conjunta (sistemas técnicos ¢
sociais) deve ser primeiramente construida no
sistema primario de trabalho, contrariamente
ela ndo sc tornara uma propriedade da organi-
zagdo como um todo (Trist, 1982).

Os defensores da macroergonomia (De
Greene, 1986) alirmam que a abordagem bot-
tom-up ¢ imprdpnia e resulta em designs orga-
nizacionais incorrctos, ¢ enfatizam que mes-
mo postos de trabalho com notavel design
poderiam falhar em atender aos objetivos
organizacionais como conseqiiéncia a des-
consideragdo do nivel macroergonémico do
sistema.

Tecnologia ¢ um outro ponto dc atrito.
Enquanto a macroergonomia ¢ orientada a
maximizar a aceitagdo ¢ uso efetivo da tecno-
logia, minimizando seus efeitos negativos, a
teoria sdcio-técnica, ao contrdrio, advoga a
escolha tecnologica. Nas palavras de Trist
(1982): “As escolhas tecnoldgicas feitas por
uma socicdade sdo uma expressio critica da
sua visdo do mundo”.

Estes pontos de discordincia ndo estdo
complctamente resolvidos ¢ parecem estar
apontando para opgdes mais pragmaticas ou

de mudanga social mais intensa. Certamente -

muitas destas divergéncias estdo fundadas em
diferentes valores sob ambas metodologias e
uma extensiva discussdo poderia ser empre-
endida.

Métodos e Mecanismos

A estrutura geral damacroergonomia com-
preende quatro etapas principais: um levanta-
mento inicial das necessidades de tccnologia
da organizagdo, o design de uma estrutura
organizacional e uma intervengdo apropria-
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da, a implantagdo do processo e, finalmente,
amensuragdo e avaliagdo da cfetividade orga-
nizacional para prover feed-back para usuari-
os ¢ designers.

Avaliacio

A analise da organizagdo por inteiro numa
basc soclo-técnica, primeiro passo dentro do
modelo macroergonémico, ¢ um importantc
requisito para evitar um design lecnologico
inadequado, uma implementagio ineflicaz de
novas tecnologias e mesmo a rejeigdo ou uso
errado destas.

A avaliagdo organizacional ¢ conduzida a
partir do nivel macro para o nivel micro. A
este nivel existem alguns métodos de levanta-
mento disponiveis como analisc de modcla-
gem do sistema. analisc funcional, design do
sistema dc trabaltho ¢ outros. Infelizmente
muitos dos novos mecanismos ¢ métodos em
macroergonomia estdo ainda para serem apli-
cados.

Uma metodologia, a “Analise Usuario-
Sistema™ (User Svstem Analysis), parece ser
particularmente atil para a avaliagiio organi-
zacional, tendo também utilidade micro ergo-
noémica. Esta metodologia, desenvolvida por
pesquisadores da Universidade do Texas, ten-
ta integrar uma ampla variedade de fatores
organizacionais de um modo sistematico, ana-
litico e empirico. Segundo Carlopio (1986).a
*Analise Usuario Sistema” oferece uma abor-
dagem multi tedrica capaz de considerar as
complexas inter-relagdes cntre as diversas
disciplinas tcoéricas e aplicadas através dos
diversos niveis organizacionais. Esta aborda-
gem seria Gtil também no nivel micro, forne-
cendo dados aplicaveis ¢ gencralizaveis.

Uma questdo a ser levantada ¢ a de que a
“Andlise Usuario-Sistema”™ contém alguns
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grandes obstdculos. Sua aplicagéo ¢ extrema-
mente demorada e complexa, ¢ sua visualiza-
¢do da organizagdo € estatica, ndo fornecendo
informagdcs sobre as mudangas e necessida-
des em perspectiva.

Design

O scgundo estagio no modelo geral macro-
ergondmico csta relacionado as decisées, vi-
sando determinar a estrutura organizacional.
Para o design organizacional, trés conceitos
maiores devem ser observados: complexida-
de, formalizacdo e centralizagdo.

a) Complexidade diz respeito ao grau de
diferenciagdo ou integragdo dentro da organi-
zagdo. Trés tipos basicos de diferenciagdo
podem ser enumerados: vertical, horizontal ¢
dispersdo espacial.

b) Formalizagio esta relacionada ao nivel
de padronizacdo dos trabalhos dentro das
organiza¢oes. Uma elevada formalizagdo im-
plica em poucas escolhas para os empregados
e € mais frequentemente usada para trabalhos
simples e repetitivos. Inversamente, uma for-
malizagdo menos intensa permite mais liber-
dade, autonomia e auto-gerenciamento.

¢) Centralizacio se referc ao grau com
que os processos decisOrios se encontram
concentrados dentro das organizagoes, seja
ao nivel pessoal das unidades funcionais ou
de niveis hierarquicos.

Os trés componentes acima podem ser
considerados como paradigmas iniciais para
os subsistemas organizacionais e, portanto,
vao evoluir e se transformar, devido as futuras
interagGes entre estes. Além das considera-
¢oes sobre design organizacional, atengdo
particular deve ser dada ao design da tecnolo-
gia em si. A exclusdo dos prospectivos usua-
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rios ¢ suas caracteristicas sociais ¢ individuais
no processo de design pode sc constituir uma
fonte de muitos problemas. Isto é especial-
mente verdadeiro no que toca ao processo de
implementagao.

Implementacgio

No que concerne o processo de implemen-
tagdo, trés metodologias principais poderio
ser citadas: Transferéncia de Tecnologia,
Assimilag¢do de Tecnologia € Ergonomia Par-
ticipativa. Esta etapa esta conectada a imple-
mentagao tanto das estruturas do design orga-
nizacional, como da propria tecnologia, mui-
to embora tenha-se a impressio da existéncia
de algum desacordo quanto a extensdo do
processo.

Muito embora alguns pesquisadores prefi-
ram considerar o processo de implementagio
como passo a parte e subsequente ao design
organizacional, acreditamos que uma imple-
mentagdo efetiva esta profundamente relacio-
nada e até mesmo mesclada ao processo de
design. Assim sendo, € intengio deste artigo
enfatizara Ergonomia Participativa comouma
perspectiva em macroergonomia orientada
para o projeto e implementagdo de novas
tecnologias.

De fato, a Ergonomia Participativa € con-
siderada a mais aplicada das metodologias
macroergondmicas e sera analisada adiante.

Mensuracio

O 1ltimo estagio na estrutura geral € a
mensuragdo. A mensuragdo organizacional
deve ser executada essencialmente porque o
processo de implementagdo causard mudan-
cas ¢ esses resultados devem ser retornados
aos usuarios e designers. Esta informagéo
possibilita ajustar o sistema e recomegar todo
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o processo, se uma modificagdo maior for
necessaria. Infelizmente, ha uma deficiéncia
dc métodos de mensuragdo para verificar es-
ses efeitos.

Ergonomia
Participativa

O termo Ergonomia Participativa foi cu-
nhado por Noro ¢ Imada em 1984 ¢ seu
principal conceito € que a ergonomia existe na
extensdo cm que as pessoas ¢stdo envolvidas
na sua utilizagdo ou, nas palavras de Imada
(1991), *._.a ergonomia participativa requer
que os usuarios finais (os beneficiarios da
ergonomia) estejam vitalmente cnvolvidos
no desenvolvimento ¢ implementagao da tec-
nologia”.

Em sua argumentagdo em favor da neces-
sidade dc se envolver pessoas no desenvolvi-
mento da teenologia ergondmica. Imada
(1991) aponta trés aspectos cssenciais :

- sendo a ergononiia uma ciéncia intuitiva,
quc em muitos casos simplesmente organiza o
conhecimento que os trabalhadores ja estdo
usando, ela pode valorizar a expceriéncia acu-
mulada dos trabalhadores;

- ¢ mais plausivel quc as pessoas apoicm ¢
adotem solugdes pelas quais clas se sentem
responsaveis;

- desenvolver ¢ implementar tecnologia
capacita os trabalhadores a modificar e corri-
gir futuros problemas dentro da dinamica de
sua rcalidade.

Noro (1991) afirma quec a Ergonomia Par-
ticipativa ¢ uma nova tecnologia para a disse-
minagio da informagdo ergondmica ¢ reitcra
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que essa difusdo ¢ vital para uma utilizagdo
efetiva do conhccimento crgonémico por toda
aorganizagdo. Essas afirmagdes sdo cxtrema-
mentes consistentes quando sc constata a im-
possibilidade de sc limitar as atividades ergo-
ndmicas a apenas um campo académico ou a
um departamento especifico de uma organi-
zagao.

De fato, promover a crgonomia e integra-
la nos objetivos organizacionais ¢ um requisi-
to evidente para a permanéncia dcsta ¢ para o
cumprimento de seus objctivos. Autorescomo
Lawler (1986) t¢m acentuado os enormcs
ganhos possiveis com as abordagens de ge-
renciamento participativo, principalmente se
essas abordagem cnvolvem transferéncia de
poder, conhecimento ¢ informagio (além de
recompensas financciras) para os niveis mais
baixos da organizagdo. Assim, a Ergonomia
Participativa propde o compartilhamento de
informagdo, conhecimento ¢ tomada de deci-
sdo dentro das organizagdcs.

A Ergonomia Participativa caracteriza o
usuario final como uma valiosa fonte para
solugdo de problemas ¢, consequentemente,
rcconhecendo sua competéncia, alimenta a
auto estima do trabalhador como pessoa. As
idéias sob o conceito participativo sdo bastan-
te simples e intuitivas ¢ estdo centradas na
neccessidade de fortalecer ¢ capacitar o usua-
rio a analisar, resolver ¢ ultrapassar proble-
mas por si mesmo, aplicando a tecnologia
crgondémica. Esta abordagem ressalta a con-
tribuigdo do usuario final como elemento in-
dispensavel de sua mctodologia cientifica,
reforgando a validade de ferramentas simples
¢ da experiéncia do trabalhador na solugdo de
problemas. negando que cstas caracteristicas
resultem em respostas “ndo cientificas™.

Defendendo um importante papel para a
contribuigdo dos trabathadores, a abordagem
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participativa sc opdec a exclusividade do ergo-
nomista profissicnal ¢ legitima a pratica do
crgonomista “amador’ ou “ndo profissional .
Em outras palavras, envolvendo pessoas na
sua pratica, a profissdo (ergonomista) pode
existir para o beneficio do usuario. E também
relevante lembrar que é impraticavel para um
unico profissional lidar com todas as situa-
¢ocs cspecificas cxistentes cm uma organiza-
¢do por infciro.

Similarmentc ateoria socio-técnica,a com-
preensdo coletiva da tecnologia ¢ a capacida-
de dc lidar com csta sdo tidas como tcmas
fundamentais, com profundas conseqiiéncias
na perspectiva geral da quahidade de vida,
constituindo um modo de se evitar uma futura
tirania tecnoloégica.

Outro aspecto desta metodologia ¢ a possi-
bilidadc dc se visualisar os problemas dentro
de uma cscala conveniente. Resolver grandes
problcmas organizacionais estd muito fre-
quentemente além do escopo da capacidade
humana c a solugdo ¢ reduzir o problema a
proporgdes humanas. Novamente, a aborda-
gem participativa ressalta a relevancia das
pequenas vitorias (“small wins” como defini-
da por Weick) : uma série dc contribuigdes
concretas, completas ¢ implementadas quc
podem constituir um padrdo de progresso.

A natureza destas pequenas vitdrias permi-
te aos trabalhadores enxergar o proximo pas-
so, a proxima mclhoria, ¢ isto constitui um
movimento envolvente, gradual, em diregdo a
mudang¢a organizacional. O ponto de vista da
Ergonomia Participativa csta em harmonia,
ainda. com as principais tcndéncias sociais
cm dircgdo do auto-controle ¢ auto-dctermi-
nagdo ¢ com o desejo dos trabalhadores por
um maior controle sobre suas atividades.

Sob a perspectiva do uso cfetivo da tecno-
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logia, a habilidade ¢ a vontade de mudar tém
um papcl significativo, ¢ a participago ¢ um
excelente modo de criar compreensdo e, em
decorréncia, criar descjo de mudanga. Immada
(1991) mostra a dificuldadc em se conjugar
pcssoas ¢ tecnologia complexa ¢ como isso
afeta a confiabilidade do sistcma. Neste sen-
tido, a participagio podc aumentar o reperto-
rio do conhecimento das pessoas ¢ capacild-
las a entender o scu papel na cficacia e segu-
ranga dos sistemas.

Ferramentas para a Ergonomia
Participativa

No quec concernc as ferramentas emprega-
das na crgonomia participativa, cstas refletem
claramente a importancia dada a simplicidade
¢ significado dos métodos. As técnicas mais
comuns sdo a Analise de Parcto. o Diagrama
dc Causa-c-Efcito ¢ as ilustragdes quantitati-
vas.

Uma tcenica particularmente interessante
¢ a dos Cinco Pontos de Vista Ergonémicos
sugeridos por Noro (1991). Nestc tipo dc
téenicaos trabalhadores sdo orientados a olhar
para os seus postos dc trabalho de cinco
pontos dcvista fisicos: por cima: em pé, na
altura dos olhos: sentado, na altura dos olhos;
diagonalmente, abaixo da altura dos olhos ¢
ao nivel do chio. Este procedimento melhora
sua capacidade dc detectar ¢ resolver proble-
mas sob diferentes angulos.

Outro exemplo de técnica simples ¢ apro-
priada ¢ dada por Noro (1991), relatando um
procedimento interessantc empregado por tra-
balhadores envolvidos em atividades de con-
trole de qualidade numa companhia japonesa
- os trabalhadorcs cstavam inicressados na
eliminagdo da perda de tempo em scu trabalho
c. para lidar com cssa situagdo. cles adotaram
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uma mcdida de tempo incomum, a “operagio
0.17. Elcs consideraram a duragdo de (.1
segundo como o tempo requerido para flexi-
onar um dedo. Usando esta unidade de tempo,
no¢des de analise de tempos ¢ movimentos ¢
filmando o seu trabalho, cles foram capazes
de conseguir ganhos reais na eficiéncia.

Concluindo, Noro enfatiza quc se as fcrra-
mentas crgondémicas sdo dificeis de screm
utilizadas, mesmo scndo tecnicamente corre-
tas, clas ndo produzirdo beneficios, visto que
ndo serdo aplicadas.

Finalmente, outras técnicas uteis incluem:
check-lists, o chamado mapa-mundi (world
map), qucstiondrios abertos, modelagem de
layvout, mock-ups, {ilmagens e outros.

Conclusao

Os principais conceitos de macroergono-
mia, sua cvolugdo historica ¢ métodos foram
descritos ¢ discutidos. As contribuiges pos-
siveis da macroergonomia as organizagoes ¢
as pessoas sdo imensas, mas algumas impor-
tantes barrciras ainda estdo por serem ultra-
passadas. A dificuldade de aplicagdo, o co-
nhecimento requerido e o excessivo tempo
consumido sido os problecmas mais comuns
aos métodos macroergondmicos.

Por outro lado. a Ergonomia Participativa
oferece uma perspectiva macroergondmica
com téenicas simples e Uteis que favorecem a
efetividade organizacional, a produtividade ¢
a qualidade de vida no trabalho. A Ergonomia
Participativa permite ainda as organizagdes
enxergarcm a ergonomia como um processo
aoinvésde um simples resultado. Além disso,
csta metodologia € extremamente apropriada
para a divulgagdo da ergonomia e sua aplica-
¢do por toda a organizagdo ¢. cspecialmente.
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em paises onde ha uma cscassez de profissio-
nais crgonomistas, como ¢ o caso do Brasil.
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