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Resumo: O cenério atual da evolucao tecnoldgica atrelado a pandemia de COVID-19, tém levado
as organizacdes de desenvolvimento de software a adotar o modelo de equipes distribuidas. Esse
modelo tem o objetivo de aumentar e compartilhar conhecimento e habilidades dos membros
atuando de forma remota. O modelo de trabalho em equipes distribuidas possibilita ainda jornada
de trabalho mais flexivel, reduz a rotatividade de colaboradores e diminui custos organizacionais. A
pesquisa tem por intuito estudar fatores de desempenho direcionados a produtividade das equipes
e também os aspectos de ergonomia organizacional aplicaveis ao modelo de trabalho remoto
através de uma revisdo sistematica da literatura elaborada com base no método Knowledge
Development Process — Construtivist (ProKnow-C).

Palavras-chave: Equipes distribuidas, Ergonomia Organizacional, Desempenho, Pandemia.

Identification of performance impact factors and organizational
ergonomics in the distributed teams model - A literature review

Abstract: The current scenario of technological evolution linked to the COVID-19 pandemic has led
software development organizations to adopt the distributed teams model. This model is intended to
increase and share knowledge and skills of members acting remotely. The work model in distributed
teams also allows for more flexible working hours, reduces employee turnover and reduces
organizational costs. The research aims to study performance factors aimed at team productivity
and also the aspects of organizational ergonomics applicable to the remote work model through a
systematic literature review based on the Knowledge Development Process — Construtivist
(ProKnow-C) method.
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1. INTRODUCAO

O surto de Coronavirus (COVID-19) é uma crise global de saude publica, que atingiu de
forma sistémica diversos setores (UNESCO, 2020). A declaracéo de estado de “pandemia”
pela Organizacao Mundial da Saude (OMS) em 11 de marco de 2020 levou os governos de
todo o mundo a adotar medidas de controle de transmissao do virus (OMS, 2020). Uma das
medidas incluem o chamado isolamento social, 0 que inevitavelmente levou a adoc¢éo do
trabalho remoto. Assim, diversas empresas, entre elas as de tecnologia, recomendaram
seus colaboradores a trabalharem de forma remota, sem sair de casa.

Os profissionais em empresas de desenvolvimento de software se viram forgcados a migrar
para trabalho remoto. Estudos mostram que ter mais autonomia sobre onde e quando
executar seu trabalho influencia positivamente no bem-estar e aumenta a produtividade. No
entanto, durante a pandemia, trabalhar em casa foi uma situagao “forgcada”: uma imposigao
pela situacédo de crise de saude publica. Esta € uma experiéncia nova para muitos e isso
pode mudar completamente a forma como os profissionais enxergam esta situacédo, bem
como o impacto percebido da mesma (RALPH et al, 2020).

A produtividade pode ser definida como a quantidade de trabalho feita por unidade de
tempo. Em desenvolvimento de software, tarefas que dependem de esforgos colaborativos
e criativos, medir tempo € relativamente simples. Entretanto, definir produtividade no
segmento no ndo € uma atividade facil, uma vez que desafia pesquisadores, projetistas e
desenvolvedores a entender e melhorar seus préprios processos, de forma a buscar melhor
rendimento de suas atividades, introduzindo novas ferramentas, ambientes ou estruturas
(SADOWSKI, ZIMMERMANN, 2019).

A ergonomia é uma area multidisciplinar que estuda a interrelacdo trabalho e trabalhador
nos aspectos fisicos, englobando antropometria, fisiologia e biomecéanica do corpo humano
e 0 mobiliario ou ferramentas; aspectos cognitivos/neurolégicos relacionados ao
comportamento; e aspectos organizacionais, como comunicacdo, gestdo de pessoas,
produtividade, e cultura organizacional (IIDA, 2005). Diante disso, a ergonomia
organizacional ou macroergonomia visa a otimiza¢do dos sistemas sociotécnicos atraves
de seus subsistemas tecnolégico e pessoal, 0 ambiente externo e o projeto organizacional;
podendo ser aplicada pela alta direcdo da empresa a nivel administrativo. A¢cdes no nivel
macroergondémico implicam em melhoria da produtividade, motivagéo, satisfacéo e reducao
de perdas por erros e acidentes (FERREIRA; MERINO; FIGUEIREDO, 2007).

Equipes distribuidas geograficamente sdo definidas como “grupos de pessoas que
trabalham de forma interdependente no espaco, tempo e organiza¢do usando tecnologia
para se comunicar e colaborar’ (MALHOTRA; MAJCHRZAK, 2014). Diante de varios
aspectos identifica-se que as configuracdes do trabalho virtual podem causar alguns
desafios organizacionais, como manter lideranca remota, gestdo de diferentes culturas,
confianga e comunicacdo entre os membros (GHENI et al., 2016). As organizagbes
enfrentam restricbes e contingéncias significativas de seus ambientes e sua
competitividade depende de sua capacidade de monitorar os ambientes e adaptar suas
estratégias (FERREIRA et al., 2012).

Atrasos de comunicacdo podem ter um substancial impacto na eficiéncia, sucesso e
colaboragéo da equipe distribuida (FISCHER; MOSIER, 2014). Desafios de como gerenciar
um conjunto de dispersédo e a resolucdo de problemas, como estabelecer e manter a
confiangca entre os membros, garantir a diversidade na equipe se & compreendido,
apreciado e alavancado, gerenciar o ciclo de trabalho virtual, monitorar o progresso da

equipe (MALHOTRA; MAJCHIRZAK; ROSEN, 2007).

Ainda, no que tange a macroergonomia, os principais desafios observados séo equilibrar o
conteudo do trabalho dentro da jornada e ritmo saudaveis, estimular o engajamento da
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equipe e gerenciar relacdes, conflitos e comunicacdo (IIDA, 2005). A maioria das
organizacdes desenvolve um sistema de medicdo de desempenho para medir o resultado
das equipes e resultados individuais de seus membros (GHENI et al., 2016).

Torna-se importante acompanhar o desempenho do sistema responsavel por meios de
medicao de desempenho. A equipe é responsavel por certas atividades dentro do sistema,
precisam de medicao de desempenho para ver como estdo execucao de suas tarefas. Isso
também vale para os funcionarios que realmente executam as varias etapas do processo.
Portanto, os indicadores de desempenho sdo importantes para todos dentro de uma
organizacdo (NEELY et al., 1997).

A tematica desta pesquisa justifica-se tendo em vista que a pandemia COVID-19, viabilizou
as organizacdes de software adotarem o modelo de equipes distribuidas; mostrando uma
ampla visdo do quanto esse modelo de trabalho pode beneficiar o rendimento de toda a
empresa, também levando em consideracdo que através de toda evolugdo tecnoldgica €
possivel que membros de equipes trabalhem geograficamente distantes, seja da sede da
empresa ou dos colegas.

Diante do cenério exposto, essa pesquisa pretende estudar a ergonomia organizacional e
o desempenho em equipes distribuidas de desenvolvimento de software. Para tanto, foi
conduzida uma revisao sistematica da literatura através da aplicacdo do método Knowledge
Development Process — Construtivist (ProKnow-C).

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Equipes geograficamente distribuidas

Uma equipe distribuida é um grupo geograficamente disperso de individuos que trabalham
juntos para alcancar um objetivo comum. TICs permitem que cada membro da equipe se
comunique e coordene de diferentes locais em diferentes fusos horérios, fora dos limites da
organizacdo. Esses grupos de trabalho receberam nomes diferentes, como equipes
virtuais, equipes distribuidas, equipes remotas, equipes baseadas em computador, times
online e times cross-site (ABARCA et al., 2020).

O uso de equipes virtuais para realizar os objetivos de trabalho esta se tornando cada vez
mais predominante nas organizacfes de hoje. Espera-se que essa tendéncia continue por
uma variedade de razdes, incluindo custos de viagem reduzidos, maiores beneficios
organizacionais com o uso dos melhores talentos, independentemente da localizacéo, e a
maior disponibilidade de tecnologia sofisticada para apoio (FULLER et al., 2006).

O estado atual de tecnologia € tal que as equipes virtuais globais podem funcionar bem
tecnicamente em grande parte do mundo. No entanto, alguns funcionarios que vivem em
diferentes regidbes podem ndo ter acesso a novas infraestruturas de comunicacoes,
especialmente em areas rurais, e funcionarios em outros paises podem estar sujeitos a
datas de lancamento posteriores para programas (GHENI et al., 2016).

2.2 Aspectos macroergonémicos em equipes distribuidas.

No decorrer da vida, ao realizar as atividades pessoais e profissionais, o ser humano
certamente se depara com situacbes cotidianas que exigem de si esfor¢o fisico ou
intelectual. Em um primeiro momento, as atividades cotidianas sao inofensivas, e muitas
vezes podem auxiliar na boa performance do homem. Contudo, a magnitude e a frequéncia
desses esfor¢cos podem expor a riscos a sua saude, que poderao ser percebidos a curto ou
longo prazo (SOUZA, 2017).

A pandemia de COVID-19 estimulou equipes trabalharem de forma remota, porém parece
uma ilusao os beneficios de trabalhar em casa em um momento que nao houve treinamento
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e nem projeto para o ambiente de trabalho. Isso ocorre porque, em grande parte dos casos,
os profissionais néo dispem de um escritorio apropriado. Além disso, precisam conciliar o
trabalho em casa com o suporte familiar e educacional aos filhos que também estéo
estudando de casa, afazeres domeésticos e também com o virus contaminando a si e seus
entes, demandando ndo sO cuidados com a saude respiratéria, mas exigindo controle
psicologico sobre o0 adoecimento, mortalidade, lockdown, economia, medos e incertezas e
entre outros fatores (RALPH et al., 2020).

Pode-se afirmar que o trabalho remoto em tempos de pandemia ocorre no meio de uma
catastrofe, uma crise sem precedentes, diferente daquele trabalho remoto estudado e
recomendado até entéo, tido como sinbnimo de qualidade vida, produtividade e satisfacéo
no trabalho.

De acordo com o resultado de uma survey (RALPH et al., 2020) com programadores de
software que passaram a trabalhar de forma remota apds a pandemia, pessoas que moram
com criancas pequenas ndo possuem um ambiente ergondémico ideal (influenciado pelo
ruido e distra¢cfes); mulheres e pessoas que estao totalmente isoladas tendem a sentir mais
medo e inseguranca, devido a percepcao do risco ser mais acurada; pessoas que moram
com adultos estdo mais preparadas para desastres; pessoas que moram sozinhas tem
escritorios ergondmicos; pessoas que tiveram COVID-19 ou possuem familiares que
também tiveram e/ou faleceram em decorréncia da doenca sentem mais medo e
inseguranca, prejudicando seu bem-estar e produtividade diante do contexto.

Cientes que o suporte organizacional por parte do empregador pode contribuir com o
desempenho dos trabalhadores, ndo ha um consenso por parte dos entrevistados acerca
das medidas que poderiam ser implementadas para otimizar os relacionamentos e 0
trabalho (RALPH et al., 2020). Nesse sentido, pode-se afirmar o quanto a macroergonomia
afeta o desempenho do trabalho, a produtividade e qualidade de vida dos trabalhadores.

2.3 Desempenho em equipes distribuidas

A crescente demanda pela qualidade dos servi¢cos oferecidos por uma empresa faz com
gue, para ser competitiva, esta empresa necessite ter um maior conhecimento sobre o seu
funcionamento e, desta forma, realizar melhorias em seu processo produtivo. Se tratando
de software, considerando-se um cenéario onde os desenvolvedores trabalham de forma
colaborativa em um mesmo projeto e se encontram geograficamente distribuidos, a
utilizacdo de processos influéncia diretamente no resultado da medicdo do desempenho
(BOURNE; KENNERLEY; FRANCO-SANTOS, 2005).

Dado o uso crescente de equipes virtuais, compreender os fatores que afetam o
desempenho esta se tornando cada vez mais importante. Sistemas de informacao (Sl)
examinaram uma variedade de medidas de desempenho de equipe virtual, incluindo
decisdes eficacia da acao, eficacia da lideranga e desempenho da equipe (MONTOYA-
WEISS; MASSEY, 2001).

Medir o desempenho dos processos de negocios tornou-se uma questao central tanto na
academia quanto nas empresas, que sdo desafiadas a alcancar resultados eficazes e
eficientes. Aplicando modelos de medicdo de desempenho para tanto garante o
alinhamento com uma estratégia empresarial, o que implica que a escolha de indicadores
de desempenho é dependente da organizagao (NEELY et al., 1997).

3. METODOLOGIA
3.1 Selecéao e Filtragem do Portfélio Bibliografico

4 de 12



A pesquisa bibliografica é uma etapa essencial em trabalhos cientificos, pois permite ao
pesquisador, por meio de referéncias tedricas, conhecer o que ja foi estudado sobre o tema
(FONSECA, 2002). Decorrente dessa visao, foi realizada uma Revisdo Sistematica da
Literatura, utilizando o instrumento Proknow-C (Knowledge Development Process -
Constructivist), que € uma ferramenta que se materializa em uma sequéncia de
procedimentos que vao desde a definicdo dos eixos de pesquisa, passando por uma série
de procedimentos pré-estabelecidos, para filtragem e selecéo final do portfdlio bibliografico
(PB) (AFONSO et al., 2011).

Inicialmente definiu-se as combinacdes possiveis de busca, onde 0s eixos representam as
areas tematicas que serao estudadas, sendo “fatores de desempenho”, “times virtuais” e
‘ergonomia” e que ambos possuem conexdes relativas as equipes distribuidas de
desenvolvimento de software. Isso reforca o quanto € possivel envolver dois assuntos
dentro do contexto desse modelo de equipe. No Tabela 1 apresenta-se todas as

combinacdes elencadas para busca.

Tabela 1 - Combina¢des dos Eixos

"virtual team" AND "ergonomics"

"virtual team" AND "organizational ergonomics"

"virtual team" AND "survey"

"survey" AND "organizational ergonomics”

"survey" AND "communication”

"performance indicators™ AND " communication”

"performance indicators" AND "ergonomics"

"performance indicators" AND "organizational ergonomics"

"software" AND "communication"

"software" AND "ergonomics"

"software" AND "organizational ergonomics"

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Justificando-se que o escopo inicial da pesquisa foi identificar impactos no desempenho e
ergonomia nas equipes distribuidas, a definicdo dos eixos de pesquisa e palavras-chave
estabeleceu-se na forma geral para as buscas. Apés a analise primordial de artigos e testes
de combinacdes, foi elaborado os seguintes eixos de pesquisa, conforme apresentado na
Tabela 2.

Tabela 2 — Definicdo dos Eixos de Pesquisa e Palavras-chave

EIXO 1 — Team Performance EIXO 2 - Organizational Ergonomics
Virtual Team Communication
Performance Ergonomics

Indicators Organizational Ergonomics
Software Development Pandemia

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Escolheu-se as bases de dados Scopus e Science Direct para consulta, considerando que
apresentaram resultados relevantes, permitindo uma busca ampla, porém alinhada aos
interesses. A combinacdo e aplicacdo das palavras-chave traduzidas para o inglés,
utilizando os operadores booleanos AND e OR, resultou em 29.697 artigos brutos do
portflio.

Apo6s a remocéo dos titulos duplicados, com uso do software de gerenciamento bibliogréafico
Mendeley, restaram 3.372 artigos para serem analisados. Foi realizada a leitura de titulos,
onde eliminou-se 2.956 artigos, restando 416 para analise de reconhecimento cientifico.
Nesta analise foram distinguidos dois grupos, o primeiro com 124 artigos que
representavam 97,13% do total de citacdes e o0 segundo com 292 artigos para reanalise de
potencial. O resultado foi a leitura de resumos e sele¢ao de 83 artigos com reconhecimento
cientifico comprovado, e 33 por meio da reanalise, restando 116 estudos para a leitura
integral. O portfélio bibliogréafico (PB) final da pesquisa, apds a leitura integral, ficou
composto por 28 artigos, elencados no Tabela 3.

Tabela 3 — Portfolio Bibliogréfico

Autores Titulo Ano CitacOes
Google
Académico
(BACON, 2003) A comparison of approaches to 2003 505
Importance Performance Analysis
(QURESHI, VOGEL, Adaptiveness in Virtual Teams: 2001 147
2001) Organisational Challenges and
Research Directions
(BOURNE, 2000) Designing, implementing and 2000 1728
updating performance
measurement systems
(FERREIRA,; LIMA; Developing a methodology for 2012 25
COSTA, 2012) assessing virtual teams’
performance perception
(BOURN; KENNERLEY; Managing through measures: a 2005 374
FRANCO-SANTOS, study of impact on performance
2005)
(SHEKHAR, 2006) Understanding the virtuality of 2006 95
virtual organizations
(FRIEDRICH et al, 2015) Enhancing Virtual Team 2015 6

Performance via VTMM — A real
world case study

(TUCKMAN, 1965) Developmental Sequence In Small 1965 10441
Groups
(CLODAGH et al., 2021) Globally Distributed Development 2021 1
during COVID-19.
(NEELY, 1997) Designing performance measures: 1997 987
a structured
approach
(MALHOTRA,; Enhancing performance of 2014 121
MAJCHRZAK, 2014) geographically distributed teams

through targeted use of
information and communication
technologies

(MEHRA, 2006) Distributed leadership in teams: 2006 853
The network of leadership
perceptions and team
performance
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(HERTEL; GEISTER, Managing virtual teams: A review 2005 1475

KONRADT, 2005) of current empirical research
(BREGENZER,; Risk Factors and Leadership in a 2021 3
JIMENEZ, 2021) Digitalized Working World and

Their Effects on Employees'
Stress and Resources: Web-
Based Questionnaire Study

(GARRO-ABARCA; Virtual Teams in Times of 2021 9
PALOS-SANCHEZ; Pandemic: Factors That Influence
AGUAYO-CAMACHO, Performance
2021)
(GROZINGER, 2020) Innovation 2020 7
and communication media in
virtual teams — An experimental
study
(DAVIDAVICIENE; AL Factors affecting knowledge 2020 15

MAJZOUB; MEIDUTE- sharing in virtual teams
KAVALIAUSKIENE,

2020)
(MORRISON-SMITH, Challenges and barriers in virtual 2020 57
2020) teams: a literature review
(ABARCA,; PALOS- Working in virtual teams: a 2020 5
SANCHEZ; RUS- systematic review of the literature
ARIAS, 2020) and a bibliometric analysis
(DARICS; GATTI, 2019) Talking a team into being in online 2019 26
workplace collaborations: The
discourse of virtual work
(EISENBERG; POST; Team Dispersion and 2019 49
DITOMASO, 2019) Performance: The Role of
Team Communication and
Transformational Leadership
(CONNELY; TUREL, Effects of team emotional 2016 39
2016) authenticity on virtual
team performance
(LOHIKOSKI, 2015) Managing barriers of 2015 3
virtual communication in global
new product development projects
(JUSOH, 2018) Communication Management in 2018 4
Global Software Development
Projects
(GHENI, 2016) Factors affecting global virtual 2016 23
teams’ performance in software
projects
(MALHOTRA,; Leading virtual teams 2007 756
MAJCHRZAK; ROSEN,
2007)
(DUL; NEUMANN, 2009) Ergonomics contributions to comp 2009 498
any strategies
(RALPH, 2020) Pandemic programming: How 2020 5

COVID-19 affects software
developers and how their
organizations can help

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Sinteticamente apos a selecéo dos artigos do PB, conduziu-se as analises dos contextos.
Na metodologia escolhida, a andlise bibliométrica visa a verificar as carateristicas das
publicacdes da area de conhecimento, no intuito de construir conhecimento no pesquisador
para que o mesmo conhega meios de buscar novas informacdes sobre o tema (DUTRA et
al., 2015). No tépico a seguir sera apresentado os resultados das analises obtidas a partir
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do portfdlio final. Cabe ainda ressaltar que além o PB, esse artigo se referéncia em outras
publicacdes importantes dentro da tematica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise bibliométrica pressupde o levantamento das caracteristicas dos artigos, autores
e peridédicos publicados presentes no portfolio bibliografico. O periddico de maior destaque
no portfdlio bibliografico é o Frontiers in Psychology, com duas publica¢des. Ja aqueles com
maior fator de impacto medido pelo indice Scientific Journal Rankings (SJR) sao
Psychological Bulletin e The Leadership Quaterly. Os demais periddicos figuraram apenas
com uma publicacdo cada no PB, como ilustra a Figura 1.

Figura 1: Periodicos do Portfolio Bibliografico

Periddicos

Empirical Software Engineering

Academy of Management Perspectives

IEEE Xplore

Small Group Research

IEEE Acess

Sustainability (Switzerland)

Frontiers in Psychology

Elsevier (Human Resource Management Review)

Human Relations the Tavistock Institute

Software Engineering Institute

BAVARIAN JOURNAL OF APPLIED SCIENCES
Journal of Manufacturing Technology..:
International Journal of Operations & Production..:
International Journal of Market Research

0 0,5 1 15 2 2,5

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na Figura 2, ilustra-se a distribuicdo de publicacées do portfélio por ano. O maior nimero
de publicacBes nos anos de 2020 e 2021 evidencia a pesquisa em equipes distribuidas
estimulada pelas medidas de distanciamento social imposta pela pandemia de COVID-19.

Figura 2: Periédicos do Portf6lio Bibliografico

Numero de publicacbes por ano

N

[Eny

2021 2020 2019 2018 2016 2015 2014 2012 2009 2007 2006 2005 2003 2001 2000 1997 1965

o

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Por meio do Google Académico, foram elencados os numeros de cita¢des por artigo, como
mostrado no Quadro 3, os mais relevantes sdo os de autoria de (TUCKMAN, 1965) com
10.441 citacbes, (BOURNE, 2000) com 1.728 cita¢des e (HERTEL; GEISTER, KONRADT,
2005) com 1.475 citagdes. Quanto a autoria, 12 artigos foram escritos apenas por um autor,
9 artigos por 3 autores, 6 artigos por 2 autores e apenas um artigo foi escrito por 4 autores.

Ao realizar a avaliacdo das referéncias contidas nos 28 artigos do PB, foram encontradas
1.907 referéncias; com um total de 134 palavras-chave, onde as mais utilizadas foram
virtual teams (8), leadership (4), virtual organizations (3), computer mediated
communication (3), global software development (3), performance (3), COVID-19 (3),
pandemic (2), work from home (2), measurement (2) e communication (2); as demais
palavras-chave figuraram apenas uma vez.

A analise das palavras-chave dos artigos do PB, bem como do conteddo dos mesmos,
reforca alguns fatores de impacto no desempenho e macroergonomia das equipes
distribuidas, como lideranca, comunicacao, colaboracéo. E nitido também que a pandemia
de COVID-19, tanto por ser um tema recente quanto por ter estimulado a adesdo ao modelo
de times virtuais por empresas de desenvolvimento de software também impacta no
desempenho do pessoal, por aspectos como trabalho remoto, gestdo de crise e
inseguranca.
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