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Resumo: A competitividade entre empresas exige medidas de melhoria, através das praticas que
aumentam o desempenho nos métodos de trabalho, visando, assim, o destaque em relagdao aos con-
correntes. Para se manter no mercado, a organizagao busca melhorias através das técnicas de tem-
pos e movimentos. Nesse contexto, esta pesquisa tem por objetivo implementar o estudo de tempos e
movimentos na etapa da serigrafia em uma distribuidora de embalagens localizada no municipio de
Sao José de Ribamar, Maranhao. A metodologia baseou-se em um estudo de caso, de carater explo-
ratério, descritivo, bibliografico, de abordagem quantitativa, com presenca de visitas, entrevista semi-
estruturada e coleta de dados. A pesquisa foi desenvolvida em nove etapas: Reunido de planejamen-
to, mapear o processo global da distribuidora, registrar as informagdes da operagédo em estudo, dividi-
la em elementos e realizar a cronometragem preliminar para obtengdo do tempo médio, determinar o
namero de ciclos, o ritmo do operador, o tempo normal, as tolerancias e o tempo padrdo. Como prin-
cipais resultados, foi possivel padronizar o tempo da operacéo de serigrafia e identificar oportunida-
des de melhoria. Foram propostas alternativas de automagao que, caso implementadas, poderao re-
duzir o niumero de elementos da carta de operagdes e, potencialmente, o tempo padrao da operagao.

Palavras-chave: Engenharia de Métodos. Tempos. Movimentos. Serigrafia. Embalagens.

Abstract: Corporate competitiveness necessitates improvement measures—specifically, practices that
enhance work method performance—to gain an edge over rivals. To remain viable in the market, or-
ganizations often seek improvements through time and motion study techniques. In this context, this
research aims to implement a time and motion study within the screen-printing stage at a packaging
distributor located in Sdo José de Ribamar, Maranhdo. The methodology employed an exploratory,
descriptive, and bibliographic case study approach with a quantitative focus, involving site visits, semi-
structured interviews, and data collection. The research was conducted in nine stages: a planning me-
eting; mapping the distributor's overall process; recording operational data; breaking the operation
down into elements; performing preliminary timing to calculate the average time; and determining the
number of cycles, operator pace, normal time, allowances, and standard time. Key results included the
standardization of the screen-printing operation time and the identification of opportunities for impro-
vement. Automation alternatives were proposed which, if implemented, could reduce the number of
elements in the operation chart and potentially lower the operation's standard time.

Keywords: Methods engineering. Time. Motion. Screen printing. Packaging.
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1 INTRODUCAO

A globalizacéo coloca as organizagdes em uma posi¢ao de desafio crescente.
Com a enorme competitividade existente entre as empresas, torna-se de suma im-
portancia o aumento da produtividade e a eliminagdo de desperdicios, além da oferta
de produtos com qualidade, precos e prazos competitivos.

A competitividade é fator indispensavel para a sobrevivéncia das empresas no
mercado. Neste sentido, as organizagbées sdo conduzidas a ampliar a eficiéncia de
seus processos, isto €, a aumentarem sua produtividade, trabalhando concomitan-
temente em diversas dimensdes da competicdo, em que o tempo estara incluso nes-
te desafio (Silva et al., 2023).

A intensa competitividade entre as organizagdes objetiva a melhoria nos pro-
cessos de uma empresa, 0 que gera excelentes resultados, principalmente, no setor
de embalagens que constitui hoje importante segmento da industria brasileira repre-
sentando um faturamento anual na ordem de R$ 27,7 bilhdes (Associagao Brasileira
da Embalagem, 2025).

Nesse contexto, o estudo de tempos e movimentos tem sido amplamente uti-
lizado como ferramenta para melhoria de processos em diferentes setores. Sousa,
Correia e Gongalves (2021) analisaram o estudo de tempos e métodos necessarios
para o carregamento e descarregamento dos produtos fornecidos por uma distribui-
dora de produtos alimenticios, utilizando cronoanalise, fluxogramas e grafico de duas
maos para determinar o tempo padrao das operagdes de carregamento e descarre-
gamento, além de propor melhorias ergonémicas. Silva et al. (2023) empregaram
técnicas da Engenharia de Métodos em uma empresa do setor automobilistico para
mapear processos, estruturar fluxogramas e analisar tempos de execugéao, visando
aprimorar o tratamento dos indicadores de qualidade.

Embora esses estudos demonstrem a aplicabilidade das ferramentas de En-
genharia de Métodos em diferentes contextos, observa-se que a literatura ainda
apresenta escassez de pesquisas voltadas as operagdes de serigrafia em distribui-
doras de embalagens de isopor, especialmente quanto a determinacdo de tempo
padrao e a identificacdo de oportunidades de melhoria operacional. Essa lacuna evi-

dencia a necessidade de investigagoes direcionadas a esse segmento.

Revista Produgéo Online. Floriandpolis, SC, v. 26, n. 3, e-5669, 2026.



Com esse enfoque, a presente pesquisa desenvolve um estudo de caso em
uma distribuidora de embalagens, ao aplicar as técnicas de estudo de tempos e mo-
vimentos para selecionar atividades (operagdes) que necessitem de melhorias.

O objetivo desta pesquisa foi implementar o estudo de tempos e movimentos
na etapa da serigrafia em uma distribuidora de embalagens de isopor localizada no
municipio de Sao José de Ribamar, Maranhdo. Essa etapa € responsavel pela sepa-
ragao dos produtos (embalagens), que serao personalizados (estampados/gravados)
de acordo com o pedido do cliente, indispensavel para o processo de distribuicdo da
empresa.

Sendo assim, este trabalho contribui para a literatura ao ampliar a aplicagao do
estudo de tempos e movimentos no setor de embalagens, especificamente na etapa
de serigrafia, demonstrando como a utilizagcdo da cronoanalise pode subsidiar a
identificacdo de gargalos operacionais, a definicdo de tempo padrao e a proposi¢cao
de melhorias voltadas ao aumento da produtividade.

O artigo esta organizado em cinco seg¢des, incluindo a presente introducéo. A
secgao 2 apresenta a revisao de literatura contemplando aspectos do estudo de tempos
e movimentos, tais como: ferramentas e a cronoanalise. A se¢cao 3 apresenta a me-
todologia. A secgédo 4 descreve os resultados e as discussdes. Por fim, a segdo 5

apresenta as conclusdes e as perspectivas de trabalhos futuros.

2 ESTUDO DE TEMPOS E MOVIMENTOS

Com a crescente necessidade de determinar métodos mais eficazes, eficientes
e simples, o estudo de tempos e movimentos foi originado por Frederick Winslow
Taylor e o casal Gilbreth no final do século XIX, com o intuito de padronizar os pro-
cessos, buscar o método mais adequado para a realizagdo de um trabalho, e deter-
minar um tempo padrdo para que esse seja feito; analisando assim suas necessida-
des, treinamento dos operadores, solugdo de problemas para um menor custo no
desenvolvimento dos servigos (Monteiro et al., 2024).

O estudo do método no projeto do trabalho € uma abordagem sistematica para
encontrar o melhor método. S&o seis etapas (Slack; Chambers; Johnston, 2018):

o selecionar o trabalho a ser estudado;

o registrar todos os fatos relevantes do método atual,
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o examinar os fatos criticamente e em sequéncia;

o desenvolver o método mais pratico, econdmico e eficaz;
o implantar o novo método;
o manter o método verificando-o periodicamente em uso.

Ha muitas técnicas diferentes para registrar os fatos relevantes do método
atual. A maioria delas é: técnicas para registrar a sequéncia das atividades do traba-
lho; técnicas que registram o inter-relacionamento de tempo das atividades do traba-
Iho; ou técnicas que registram o percurso do movimento de alguma parte do trabalho
(Monteiro et al., 2024).

Portanto, manter o método sob verificacdo periddica constitui uma pratica vol-
tada a busca continua por maior produtividade, o que se liga a melhoria em seus
processos, ou seja, € a forma mais eficiente e eficaz de realizar as atividades que
geram lucro esperado pela administragdo. E por meio da melhoria das atividades e do
crescimento da produtividade, que surge a importancia do estudo do método no pro-
jeto do trabalho e a utilizagdo da técnica de analise de tempos e movimentos no am-
biente organizacional (Slack; Chambers; Johnston, 2018).

De acordo com Barnes (1977) o estudo de tempos é definido como uma técnica
de medida do trabalho que realiza o registro dos tempos e ritmos de uma atividade
para determinacdo de uma atividade especializada. O estudo dos movimentos é de-
finido como uma metodologia que se apoia na investigagao cientifica do posto de
trabalho e considera a melhor forma de executar uma atividade.

Os estudos de tempo e movimento aumentam o engajamento, eliminando o
trabalho desnecessario e gargalos de producédo, bem como fornecem um meio de
medir o trabalho para determinar o melhor desempenho do trabalhador (Mori et al.,
2015).

A técnica de analise de tempos e movimentos contempla uma das subareas da
Engenharia de Produgédo e segundo a Associagao Brasileira de Engenharia de Pro-
dugéo ela é denominada Engenharia de Métodos (Teles et al., 2021). Para uma am-
plificagdo dos resultados e discussao, o estudo de tempos e movimentos pode ser
associado a outras ferramentas/técnicas como o fluxograma, as cartas de operagdes

e a cronoanalise.
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2.1 Fluxograma (Mapeamento de Processo)

Assim que o projeto geral de um processo foi determinado, suas atividades
individuais precisam ser configuradas. Em sua versdo mais simples, o projeto deta-
Ihado de um processo implica identificar todas as atividades individuais que s&o ne-
cessarias para atender aos objetivos do processo, decidir a sequéncia na qual serdo
executadas e quem vai executa-las. Sem duvida, havera algumas restricbes. Algu-
mas atividades precisam ser executadas antes de outras, e algumas atividades s6
podem ser realizadas por certas pessoas ou maquinas (Coelho; Leite, 2022).

Todavia, para um processo de tamanho razoavel, o numero de projetos alter-
nativos de processo é geralmente alto. Isso significa que o projeto de processos é
executado com frequéncia por meio de alguma abordagem visual simples, como o
mapeamento de processo ou fluxograma.

O mapeamento de processo envolve simplesmente descrever 0s processos em
termos de como as atividades (operacdes) relacionam-se entre si. E uma técnica de
registro mais comumente usada no estudo do método (Slack; Chambers; Johnston,
2018).

O fluxograma (ou mapeamento de processo) representa graficamente a se-
quéncia de atividades realizadas dentro de uma empresa. Assim, permite uma viséo
global do processo por onde passa o produto e, a0 mesmo tempo, ressalta operagoes
criticas ou situacées em que haja cruzamento de varios fluxos (Coelho; Leite, 2022).

Esta ferramenta pode ser denominada de formas diferentes, tais como: Grafi-
cos de Procedimentos, Grafico de Processos, Fluxo de Pessoas e Papéis e Fluxo de
Documentos, Mapeamento dos Processos. Um conjunto de simbolos € utilizado pelo
fluxograma com o objetivo de visualizar cada etapa do processo, corrigindo erros e
buscando solucionar problemas encontrados na organizagcédo (Carvalho; Paladini,
2012).

Os simbolos do fluxograma séo usados para classificar os diferentes tipos de
atividade (operagao). Embora ndo haja um conjunto universal de simbolos utilizado
em todo mundo para qualquer tipo de processo, existem alguns que sdo comumente

usados.
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A maior parte dos simbolos (Figura 1) deriva dos primérdios da administragcao

“cientifica” ha mais de um século, ou mais recentemente do fluxograma da tecnologia

da informacéo (Tl). Esses simbolos podem ser dispostos em ordem, em série ou em

paralelo para descrever qualquer processo (Paladini, 2024).

Figura 1 — Os principais simbolos de uso em fluxograma

SE— Q

Inicio do

Diregao do fluxo
processo

------- >
Decisdo - Representa o local
Adigdo de maléria - dentro de um processo onde o
prima fluxo pade tomar dois caminhos

Ou ks

]

Ohjeto de dados - Permite fornecer
informagbes sobre como documentos, dados ¢
outros objetos (tanto eletrdnicos quanto fisicos)
sho usados o utilizados no processo

Fonte: Adaptado de Paladini (2024).
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Armazenamento de dados - oferece is
atividades wn mecanismo pars resgalar ou
atualizar informagdes armazenadas que irdo
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2.2 Cartas de Operagoes (Diagrama de Duas Maos)

As Cartas de Operagdes, ou Diagrama de Duas Maos, sao utilizadas princi-

palmente em postos fixos de trabalho para uma analise quantitativa critica dos mo-

vimentos das maos (Corréa; Corréa, 2017). Os simbolos utilizados neste trabalho

estdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2 — Simbolos das operagées

/ \) Operacdo: Qualquer intervencdo sobre um material/produto por meio de uma ou mais

K/ J operagdes

I—) Transporte: Qualguer deslocamento do maternial dentro do processo, exceto guando a
S movimentacao for parte integrante da operacdo.

padries preestabelecidos.

Inspegio: £ toda avaliacio qualitativa ou quantitativa sobre o matenial, baseada em

\ Espera/Demora: Toda espera coresponde a um intervalo de tempo entre a ultima
J operacdo efetuada e o inicio da operacio seguinte

Armazenamento/Segurar: Ocorre quando um objeto € retdo intencionalmente para uso
postenor, em instalacdes apropnadas ou nao/significa reter e imobilizar o objeto apds o
movimento de agarrar, iniciado quando o movimento do objeto & cessado e finalizado
quando se inicia o proximo movimento.

Fonte: Adaptado de Corréa e Corréa (2017).

A Figura 3 traz um modelo de carta auxiliar para a elaboragdo da carta de
operagdes, que demonstra as etapas (os elementos) da operacao (atividade), dessa
forma sera facilitada a avaliagao de quais movimentos (micromovimentos) podem ser

eliminados ou combinados.

Figura 3 — Impresso da carta de operacbes
Carta de Operagoes
Atividade:
Simbolos

O Operacdo

|:> Trangporte
D Inspecio
D Espera/Demora
v Armazenamento/Segurar
Elementos Descrigio Mao Esquerda Mao Direita Descrigdo
1 Ol OoO= 1=~
2 O w|OoO= 1=~
3 O= D |O=[ =
4 o= 1~ |O= ]~
5 O=l D~ o= 10~
g o= 1T O= ]~
7 O=1TFO= ]~
3 O= v |O=[ =<7
g O I O= 1=~
10 o= 17 O=[ 1>~
11 o= o~ o= =~
12 O= 1~ |O=[ 17
13 o= 1T O= ]~
14 o=~ O=]=~7

Fonte: Adaptado de Barnes (1977).
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Por meio desta técnica, pode-se otimizar a sequéncia de trabalho e minimizar
os tempos envolvidos, objetivando um aumento de produtividade. Os movimentos
realizados pelas méos direita e esquerda sao descritos e acompanhados por simbolos

conhecidos como Therbligs (Barnes, 1977).

2.3 Cronoanalise

A cronoanalise é definida como uma técnica de medigao de uma atividade pré-
estabelecida para aplicagao do estudo de tempos e seu objetivo é identificar o melhor
tempo para que os operadores consigam realizar suas atividades conforme o que foi
estabelecido pela gestao (Berlamino; Silva; Silva, 2022).

O cronémetro é utilizado para medicdo do tempo. Entretanto, € importante
destacar que o uso deste ainda encontra alguma resisténcia por parte dos trabalha-
dores no ambiente de trabalho. Atualmente, a cronometragem é amplamente empre-
gada para fins de melhorias no processo produtivo.

Existem etapas necessarias para os calculos dos tempos cronometrados, que
por meio deles se obtém as informacgdes necessarias para uma analise, sendo cada
uma dessas etapas cronometrada (Monteiro et al., 2024).

O estudo de tempos € um processo de amostragem, pois um numero pequeno
de ciclos a serem cronometrados representa uma etapa completa. Na pratica, para
um determinado tempo padrédo de uma operacgado deve ser realizada entre 10 a 20
cronometragens ou um bom numero de ciclos a serem cronometrados, dependendo
do caso, vai de um minimo de dez a um maximo de quarenta (Sousa; Correia; Gon-
calves, 2021).

Barnes (1977) afirma que sdo necessarias varias cronometragens para se
chegar a um valor que determine o tempo necessario para realizagdo de cada uma
das etapas do processo, s&o indicadas 5 cronometragens preliminares, obtendo-se
dentre essas uma média e amplitude de cada etapa, que serdo utilizadas para se
descobrir qual a quantidade necessaria de cronometragens, sendo a mesma obtida

pela Equacéo (1).
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ZXR

Er xDjy X X

Onde N é o numero de ciclos a serem cronometrados, Z é o coeficiente de
distribuicdo normal para uma probabilidade determinada, R é a amplitude da amostra,
Er é o erro relativo da medida, D é o coeficiente em fungdo do numero de cronome-
tragens realizadas preliminarmente e X é a média dos valores dos ciclos cronome-
trados.

O coeficiente de distribuicdo normal ou o grau de confiabilidade da grandeza
encontra-se em um intervalo entre 90% e 95%, em que o erro relativo aceitavel varia
entre 5% e 10%. Os valores definidos dos coeficientes Z e D, que s&o utilizados na

Equacéo (1), sdo apresentados na Tabela 1 e 2 (Berlamino; Silva; Silva, 2022).

Tabela 1 — Coeficientes de distribuicdo normal

PROBABILIDADE

(%) 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
(]

V4 165 170 175 181 188 196 205 217 233 258

Fonte: Adaptado de Barnes (1977).

Tabela 2 — Coeficientes de D2 para o numero de cronometragens
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D: 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847 2970 3,078
Fonte: Adaptado de Barnes (1977).

Portanto, uma vez determinado o tempo cronometrado (7C), o segundo passo
€ calcular o tempo normal (TN). O tempo normal é caracterizado como o tempo ne-
cessario para um operador qualificado realizar o processo de um determinado traba-
Iho, sendo o mesmo feito em seu ritmo normal (velocidade normal = 100%) (Monteiro
etal., 2024).

A determinacgéo da velocidade do operador se dara através da avaliagao (jul-
gamento, método subjetivo) do ritmo de trabalho em comparagado com a definicéo de

ritmo normal do proprio cronoanalista, sendo cabiveis duas categorizagdes:
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velocidade acima do normal (v > 100%) ou velocidade abaixo do normal (v < 100%),

cujas principais causas sao apresentadas na Figura 4 (Silva et al., 2023).

Figura 4 — Avaliacao da velocidade do operador

Ajustar tempo

para cima
E MOTIVOS:
<
(=] . Expediente de sexta-feira a
g Infcio de expediente na larde (fadiga); =
= segunda-feira; Falta de acompanhamento o
S Repreensao recente pelo pelo superior; | §
- guperior, . Falta de prética suficiente na &
2 Busca por prémio de tarefa, S
= produtividade, L Falta de habilidade para | @
2 Destreza para a atividade aquela tarefa especifica; B
® Qque poucos possuem; Intimidag&o por estar sendo ‘ o,
= Observagdo sendo realizada observado pelo P
pelo croncanalista. cronoanalista, ‘ =
=)
| g
Ajustar tempo
para baixo

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2023).

A Equacao (2) determinara o tempo normal de realizagédo do trabalho, levando
em consideracdo a velocidade de execucao da atividade pelo colaborador, que ex-

prime o grau de esfor¢co avaliado (Nascimento et al., 2024).

TN=TC xv (2)

Onde TN é o tempo normal, TC é o tempo cronometrado e v é a velocidade do
operador.

O terceiro passo é calcular o tempo padrao que é definido como o tempo ne-
cessario para executar uma atividade conforme um método previamente determina-
do por um operador treinado e qualificado, nesse caso as interrupgdes e condigdes
especiais da operagao sao levadas em conta (Silva et al., 2023).

Barnes (1977) afirma que uma pessoa néo trabalha durante toda a jornada sem
interrupcdes, sendo necessarios periodos destinados as necessidades pessoais, a
recuperacao da fadiga e a outras interrupcdes inevitaveis. Esses periodos sao con-
siderados no estudo de tempos por meio das tolerancias, que interferem na determi-

nac¢ao do tempo padrao.
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A determinacao do fator de tolerancia (FT) depende da forma como a tolerancia
(T) é definida. Neste estudo, a tolerancia é expressa como um percentual a ser
acrescentado ao tempo normal da operagdo. Dessa forma, utiliza-se a Equagéao (3),

em que T representa o percentual total de tolerancia atribuido a operagao.

FT=1+T (3)

Essa formulagdo é adotada por considerar a tolerdncia como um percentual
adicional aplicado diretamente sobre o tempo normal da operacao, conforme a con-
vengao apresentada por Peinado e Graeml (2007).

O Quadro 1 exibe alguns valores tipicos para a tolerancia T (em porcentagens),

utilizados como referéncia para a determinacgao do fator de tolerancia na Equacéo (3)

(Duarte; Oliveira; Freitas, 2022).

Quadro 1 — Tolerancias do trabalho

DESCRICAD % | DESCRICAD ]
A Tolerincias invaridveis: 4. [luminacao deficiente:
;I.:I;Eleranmas para necessidades pes- 5 a. ligetramente abatxo do recomendado 0
2. Tolerancias basicas para fadiga b. bem abaixo do recomendado 2
B. Tolerincias varidveis: C. mulio madequada 5
1. Tolerancia para ficar em pé 2 5. Condictes atmosféricas 0-10
2. Tolerancia quanto 4 postura [calor & umidade] — variavels
a. Hgetramente desajeitada ] 5. Atencio cuidadosa
b. desajeitada (recurvada) 2 a. trabalho razoavelmente Aino o
. muito desajeitada (dettada, esticada) 7 b. trabalho fino ou de precisan 2
3. Uso de forca ou energla muscular c. trabalho fino ou de grande precisao 5
[erguer, puxar ou levantar) 7. Nivel de ruido:
Peso levaniado em quilos 4. contnuo 0
2.5 0 b, intermitente — volume alto 2
50 2 c. Infermitente — volume muiio alio 5
7.5 2 d. timbre elevado — volume alto 5
10,0 3 8. Esiresse menfal
12,5 -4 4. processo raxoavelmente complexo 1
15.0 5 b. processo complexo, atencan
' abrangente
17.5 7 C. professo muito complexo
20,0 9 9. Monotonia:
22.5 11 | a. batxa 0
25,0 13 | b. média 1
27.5 17 | c. elevada 4
30,0 22 | 10. Grau de tédio
4. um fanto tedioso 0
b. tedioso 2
. multo tedioso 5

Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007).
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A Equacao (4) representa o tempo padrao que é referéncia para avaliagéo de
uma determinada etapa, de acordo com o que o operador reconhece como um padrao

para aquele processo (Monteiro et al., 2024).

TP =TN x FT 4)

Onde TP é o tempo padrao, TN é o tempo normal e FT é o fator de tolerancia.
O tempo padronizado para um trabalho refere-se ao tempo permitido para o trabalho
sob circunsténcias especificas (Slack; Chambers; Johnston, 2018).

Por conseguinte, a metodologia utilizada é apresentada.
3 METODOLOGIA

O intuito da pesquisa de finalidade aplicada, de acordo com Marconi e Lakatos
(2022), é obter conhecimento para resolugdo de um determinado problema. A natu-
reza aplicada desta pesquisa ocorreu através da aplicagao das técnicas de estudo de
tempos e movimentos, na etapa da serigrafia, referente ao processo de distribuicao de
embalagens.

Para alcancar o objetivo geral neste estudo, a pesquisa é classificada como
exploratoria e descritiva. A classificagdo exploratéria justifica-se pela investigacéo da
aplicagao das técnicas de estudo de tempos e movimentos em uma operacao de se-
rigrafia, enquanto a natureza descritiva decorre da caracterizagdo das etapas do
processo, da mensuracao dos tempos de execucéo e da identificacdo de oportuni-
dades de melhoria.

E préprio de uma pesquisa exploratéria ser realizada em area cujo conheci-
mento seja ainda embrionario, ou seja, com pouco conhecimento acumulado e sis-
tematizado. Sobre as pesquisas descritivas, € a descricdo das caracteristicas de de-
terminada populagao ou fenbmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre
variaveis (Gil, 2022).

Quanto a abordagem, a pesquisa é classificada como quantitativa. A aborda-
gem quantitativa utiliza a quantificagcdo desde o levantamento de informagdes até o

tratamento delas por meio de técnicas estatisticas, como percentual, média,
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desvio padrao, coeficiente de correlagédo, analise de regressao, entre outras técnicas
(Matias — Pereira, 2019).

Quanto aos meios de investigacéo, a pesquisa caracteriza-se como bibliogra-
fica e estudo de caso. A pesquisa bibliografica constitui a etapa inicial da investiga-
cao, permitindo o levantamento e a analise do conhecimento cientifico disponivel
sobre o tema, por meio da consulta a livros, artigos cientificos e outras publicagdes
relevantes (Gil, 2022).

Neste estudo, a revisdo bibliografica concentrou-se nos principais trabalhos
relacionados ao estudo de tempos e movimentos, Engenharia de Métodos e cronoa-
nalise, fornecendo embasamento tedrico para a pesquisa. O estudo de caso, por sua
vez, possibilitou a aplicagao pratica desses conhecimentos em uma distribuidora de
embalagens, permitindo analisar a operacao de serigrafia, determinar o tempo pa-
drao e identificar oportunidades de melhoria no processo.

As informacbes foram obtidas por meio de observacdes in loco durante visitas

técnicas. Os dados necessarios a cronometragem foram coletados por meio de
entrevista semiestruturada aplicada ao operador responsavel pela etapa de serigrafia.
Os dados coletados durante a pesquisa foram esquematizados e trans-
formados posteriormente em tabelas, que ajudaram no processo de realizagao dos
calculos e quadros. A utilizagao do fluxograma demonstra as etapas do processo de
distribuicdo das embalagens. Quanto as analises desses dados, foram utilizados
softwares como Excel e Bizagi Modeler.
As etapas da metodologia que foi utilizada para o desenvolvimento desta

pesquisa estdo expostas na Figura 5.
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Figura 5 — Etapas da metodologia

o Reunido de plangjamento
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operacio (Serigrafia) e o operador em estudo,
Dividir 2 operagdo em elementos. E, em
seguida, uma cronometragem inicial foi

realizada para obtencdo do tempo médio da
operagéo,

Determinar o niimero de ciclos a serem
cronometrados.

Avaliar o ritmo do operador

Determinar o tempo normal

.
:

Determinar as tolerincias

Determinar o tempo padrdo

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Para prover maior entendimento das etapas representadas na Figura 5 ¢é es-

tabelecida uma breve descricao no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 — Definicbes das etapas do processo
ETAPAS DA METODOLOGIA DA PESQUISA DESCRIGCAO
Realizou-se uma reunido de planejamento com o

Etapa 1 gerente para identificacdo da etapa que teve a
aplicagdo das técnicas de estudo de tempo e
movimentos

Etapa 2 Foi mapeado, através do fluxograma, o processo

global de distribuicdo de embalagens.

Os elementos da operagéo foram identificados e

Etapa 3 as informagdes sobre o operador em estudo
foram obtidas.

A operacao (serigrafia) foi dividida em elementos.
Posteriormente, o operador do setor de serigrafia
Etapa 4 foi cronometrado em cinco horarios diferentes,
sendo realizado um ciclo em cada horario,
totalizando cinco ciclos preliminares, quantidade
inicialmente definida pela organizagéo.
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Etapa 5 Determinou-se o numero de ciclos a serem
cronometrados.

Etapa 6 Foi avaliado o ritmo do operador.

Etapa 7 Foi determinado o tempo normal.

Etapa 8 Foi realizado o calculo do fator de tolerancia.

Etapa 9 Foi realizado o calculo do tempo padrdo da
operagao.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

ApOs a escolha da organizagéo objeto de estudo, diante do cenario apresen-
tado na pesquisa, em meio as discussdes com o gerente da empresa nos setores da
distribuidora de embalagens, decidiu-se analisar a etapa da serigrafia, tendo em vis-
ta que apresentava o maior numero de problemas e mais caracteristicas a serem
melhoradas. O importante estudo por meio das técnicas de tempos e movimentos,

na etapa da serigrafia, sera explorado nos resultados e discusséo desta pesquisa.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A empresa objeto desta pesquisa é uma distribuidora de embalagens que esta
no mercado ha mais de 16 anos, atuando em quatro Estados: Amapa, Para, Piaui e
Maranhao. A pesquisa foi realizada na filial localizada no municipio de Sdo José de
Ribamar, no Estado do Maranhé&o.

A empresa trabalha exclusivamente com produtos de alta qualidade e com
marcas renomadas, tem o comprometimento e integridade no resultado da satisfagcéo
do cliente, com a missédo de oferecer solugbes inovadoras, agregando valor ao ne-
gocio. Portanto, a busca por melhorias nos processos dentro da empresa € essenci-
al. De maneira geral, o processo de distribuicdo de embalagens segue as etapas

apresentadas na Figura 6.
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Figura 6 — Fluxograma do processo de distribuicdo de embalagens
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Com a deciséo de analisar a etapa da serigrafia, tendo em vista que apresen-
tava o maior numero de problemas e mais caracteristicas a serem melhoradas, foi
realizada, primeiramente, a filmagem e a coleta dos dados in loco. A serigrafia em
embalagens (ver Figura 7), conhecida também como silk-screen, € um processo de
impressao que permite personalizar com imagens e padrdes (Belpack Embalagens,
2025).

Figura 7 — Embalagem personalizada através da serigrafia

-
Fonte: Belpack Embalagens - Design de Embalagens — Portfélio (2025).

Segundo Hakim et al. (2024), a serigrafia € uma técnica de impressao versatil,
cuja qualidade pode ser influenciada por fatores como a velocidade de impressao, o
tamanho da malha, a distancia entre a tela e o substrato e as caracteristicas do rodo.
Os autores também destacam sua aplicacdo em diferentes substratos, incluindo ma-
teriais utilizados em embalagens.

As etapas da serigrafia em embalagens sao: i) Preparacéo da tela (Poliéster
com 77 fios), ii) Criacado do design, iii) Transferéncia do design para a tela, iv) Aplica-
¢ao da tinta a base de agua e v) Secagem da tinta.

E importante ressaltar que na tela de impresséo na serigrafia, existe o fotolito
(image) que é um filme transparente que serve como suporte para textos e desenhos,
sendo uma pega fundamental para a qualidade da impresséo.

Foi possivel, através da visita, reconhecer o posto de trabalho (Layout) da
etapa da serigrafia, assim como suas particularidades e potenciais de melhoria. O
Layout apresenta a disposic¢ao fisica de maquinas, postos de trabalho, equipamentos,

pessoas, areas de circulagdo, entre outros fatores que ocupam espacgo na fabrica,
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distribuindo-os de forma a maximizar a funcionalidade do processo produtivo e otimi-
zar o ambiente de trabalho. Ele deve garantir que o lugar esteja apto para os colabo-
radores desempenharem as suas obrigatoriedades de maneira eficaz (Barbosa,
2021).

O Layout apresentado na Figura 8 demonstra melhor o posto de trabalho do

setor da serigrafia da distribuidora de embalagens.

Figura 8 — Posto de trabalho do setor da serigrafia

Estacdode Armario para
trabalho armazenagemdas

tintas
Entrada/Saida: i
Setorde - ’]
Serigrafia L P
— . - A-
=)

Operador

Armério paraarmazenagem

embalagens personalizadas Prateleiras para

armazenagem das
telas

/
\

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O atual posto de trabalho conta com um operador (Figura 9), que realiza a se-
rigrafia nas embalagens manualmente e de forma repetitiva. O horario de trabalho é
de no maximo 8 horas diarias e este operador trabalha 5 dias na semana. A distri-
buidora funciona de segunda a sexta e a personalizacdo das embalagens & de acor-

do com a demanda.
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Figura 9 — Representagio do operador na etapa da serigrafia

Fonte: Foto extraida na empresa (2025).

No posto de trabalho do operador: a tela, o pincel, a lata de tinta, o rodo da
serigrafia e o gabarito de gesso (serve para dar apoio a embalagem de isopor) estédo
na regiao ampliada (alcance visual) e na regido normal (alcance motor) e cada tela
tem um tipo de fotolito, a depender da demanda pela embalagem personalizada.
Portanto, o operador coloca as telas preposicionadas no posto de trabalho, pois o
planejamento do dia € recebido nas primeiras horas da operacgao.

Durante as analises foi observado que o processo de serigrafia em embalagens
ainda esta em fase inicial, muitas atividades ainda sdo manuais, como: o carrega-
mento das embalagens até o posto de trabalho, o préprio processo da serigrafia e o
armazenamento das embalagens personalizadas.

Além disso, o operador permanece em pé durante quase todo o processo, O
que é inadequado do ponto de vista ergonémico e cria a possibilidade de geragao de
gargalos no processo.

Apos as primeiras etapas concluidas da pesquisa, conforme apresentado na
Figura 5, na etapa 4 a operacao serigrafia foi dividida em elementos. Portanto, para
descrever os elementos da operagao (serigrafia), a carta de operagdes (Figura 10) foi
utilizada, destacando que é uma das ferramentas para o estudo de tempos e movi-

mentos da Engenharia de Métodos.
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Figura 10 — Carta de operagdes referente a serigrafia

no armario

Carta de Operacgoes
Atividade: Serigrafia em embalagens de isopor
Simbolos
[@) Operagéo
= Transporte
1 Inspegéo Es-
)] pera/Demora
v Armazenamento/Segurar
Elementos Descrigao Mao Esquerda Mao Direita Descrigao
1 Alcangar o gabarito de gesso Agar- |O mp = O mp [ W | Alcangar o gabarito de gesso Agar-
2 rar o gabarito de gesso (r:> l DV ‘\:> D Vv rar o gabarito de gesso
3 Transportar o gabarito de gesso (@] > LD Vv O > I V4 Transportar o gabarito de gesso
4 Posicionar o gabarito de gesso sob =D Y ol DV Posicionar o gabarito de gesso sob
abancada abancada
5 Soltar o gabarito de gesso sob a ol DY = D v Soltar o gabarito de gesso sob a
bancada Espe- bancada
rar O = vV [© - D v Alcangar a embalagem de isopor
Esperar O=L1L v ('::’ DV Agarrar a embalagem de isopor
8 Esperar O :b/‘ v |© D 57 | Transportara enjbalagem de isopor
para a méo esquerda
9 Agarrar a embalagem de isopor de (QQV O= D Segurar a embalagem de isopor
mao direita
10 Segurar a embalagem de isopor |0 = [ Dj O=L D Segurar a embalagem de isopor
1 Transpolrtar a em?alagem deisopor [ D v O T Dv Transpo’rtar a eml?alagem de isopor
até o gabarito de gesso até o gabarito de gesso
12 Posicionar a emb'alagem de isopor = D v = SRV Posicionar a emb‘alagem de isopor
sob o gabarito de gesso sob o gabarito de gesso
13 Soltar a embal_agem de isopor sob o = D v = = Rvs Soltar a embalggem de isopor sob o
gabarito de gesso gabarito de gesso
14 Alcangar a tela Cml DV Ol DV Alcangar a tela
15 Agarrar a tela O DV @@= DV Agarrar a tela
16 Transportar a tela Cal DV Ol DV Transportar a tela
Posicionar a tela sob a embalagem Posicionar a tela sob a embalagem
17
de isopor =L DV =DV de isopor
18 Soltar a tela Al- =21 DV = DV Soltar a tela Al-
19 cangar o pincel Oml DV Oml_ DV cangar a lata de tinta
20 Agarrar o pincel ‘ =1 DV Q& DV Agarrar a lata de tinta
21 Transportar o ?ilnrl:\e' até alatade O D v O Segurar a lata de tinta Sol-
22 Remover o pincel com tinta da tinta SL DV @=L DV tar a lata de tinta Alcangar
23 Transportar o plt?nctzl com tinta até a o ? D v O> O v atela
24 Transportar o plt?nctzl com tinta até a o D ‘:’RD 7 Agarrar a tela
25 Pincelar a tela Trans- Q =DV O D\Y Segurar a tela
2 portar o pincel com tllnta até a 'S | Dwv |O= D Segurar a tela
lata de tinta
27 Soltar o pincel dentro da lata de tinta .\.:;; DV O D Segurar a tela
28 Alcangar o rodo [@)] 9\ DV |O= D Segurar a tela
29 Agarrar orodo Transpor- @ =L D V [O =L D Segurar a tela
30 tar o rodo sob a tela Movimentar | ) DV [O= ) Segurar a tela
31 o rodo sob a tela @ DV O B Segurar a tela
32 Transportar o rodo Preposicio- |[Ompl_ D V [Ow| D V Transportaratelc‘:e;aplara posigao ini-
33 nar o rodo =1 DV = DV Soltar a tela
34 Alcangar a embala.lgem deisopor () Dw |O | Dw Alcancgar a embale?gem de isopor
personalizada personalizada
35 Agarrar a embalagem de isopor = Dw = DY Agarrar a embalagem de isopor
personalizada personalizada
Checar se a embalagem de isopor Checar se a embalagem de isopor
36 personalizada esta de acordo como O = Dv |IO= D =/ | personalizada esta de acordo com o
pedido pedido
Transportar a embalagem
37 personalizada até o armariode | O LDV = D <7 Soltar a embalagem de isopor
embalagens personalizadas
38 Posmlongr a embalageln? per- o Dy O By Esperar Espe-
sonalizada no armario
39 Soltar a embalagem personalizada (@ — v O = Bv rar

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Conforme a Figura 10, a carta de operagdes possui 39 elementos referentes
a operacgao da serigrafia em embalagens de isopor, sendo que, aproximadamente,
em 88% desses elementos as maos estdo trabalhando simultaneamente, distribu-
indo-se, na maioria, em operacado e transporte. Os elementos que representam,
aproximadamente, 12% apresentam a mao esquerda ou a méao direita em espera.

Levando em consideragao que o ciclo completo é formado por varios “subci-
clos” repetitivos, optou-se por ndo descrever todas as etapas da operacgéo, para
nao haver o prolongamento desnecessario da carta de operagdes. O operador do
setor da serigrafia foi cronometrado em cinco horarios diferentes (Tabela 3), sendo
analisado um ciclo de cronometragem em cada horario, totalizando cinco ciclos

preliminares.

Tabela 3 — Horarios das analises dos ciclos

1° CICLO 2° CICLO 3°CICLO 4° CICLO | 5°CICLO
ANALI- ANALISA- ANALI- ANALI- ANALISA- X R
SERI- SADO DO (AS SADO SADO (AS| DO (As
GRA-| (AS 8:00) 9:00) (AS 9:30) 12:00) 15:00)
FIA 26.00 26,30 23,50 24,80 25,10 25,14| 2,80
,00 segun-
dos segundos segundos segundos segundos se- |segun-
gun- | dos
dos

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Na 52 etapa, foi realizado o calculo do numero de ciclos a serem cronome-
trados. Para o calculo do numero de ciclos, adotou-se um nivel de confianga de
95% e, um erro relativo de 5%, parametros amplamente utilizados em estudos de
cronoanalise (Barnes, 1977; Peinado; Graeml, 2007).

De acordo com as Tabelas 1 e 2 foi definido para o coeficiente de 95%, um
Z =1,96 e o valor de D2 = 2,326 obtido atraveés das 5 (cinco) cronometragens inici-
ais. A amplitude amostral (R), correspondente a diferenga entre o0 maior € o menor

tempo observado nas cronometragens preliminares, foi de 2,80 segundos.
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A Tabela 4 apresenta o calculo numérico de ciclos de acordo com a Equacéao

(1).

Tabela 4 — Calculo do numero de ciclos

NUMERO DE
z Er | X | R | D CICLOS
1,96 0,05 | 2514 | 2,80 |2,326 3,52

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Na Tabela 4 observa-se que o numero de ciclos calculado foi de 3,52, indi-
cando a necessidade de aproximadamente quatro ciclos de cronometragem. Como
foram realizadas cinco cronometragens preliminares, esse quantitativo atende ao
critério de precisao amostral adotado para o estudo. Dessa forma, os dados obti-
dos sao considerados suficientes para as analises propostas, sem que isso impli-
qgue a validacado do processo ou a representatividade absoluta da operagao.

Na 62 etapa, foi avaliado o ritmo do operador e, na etapa seguinte (72 eta-
pa), foi calculado o tempo normal com base na Equacéao (2). Conforme a Tabela 5,
o tempo normal foi de 23,89 segundos, sendo esse tempo necessario para realizar

a operacao em ritmo normal.
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Tabela 5 — Determinag&o do tempo normal

CRONOMETRAGEM (CICLOS ANALISADOS)

ELEMENTO VARTAVEIS MEDLA| [EMPONORMAL
1 2 3 4 5 (IN) (SEGUNDOS
.. . mpo ound 3.50 2,50 3,00 2.50 3,50 3.00
Posicionar o gabarito de gesso sob a bancada U cronome:l’raq-:} = = : ; : : : i 2,94
Eficiéncia 0,95 1,00 0,98 1,00 0,95 0,98
Posicionar a embalagem de soporsobo  Tempo cronometrado (segundos) 2,50 3,50 3,00 2,50 3.00 2.90 5 84
barito de gesso . o
= = Eficiéncia 1.00 0.95 0.98 1.00 0.98 0.98
- . Tempo cronometrado (segundos) 3,00 2,50 2,50 3,50 3,00 2,90
P tela sob a embalagem de L : : : : : : 2,84
osicionara fel sob a et de sopor Eficiéncia 0.98 100 100 095 0,98 0,98 :
; Tempo cronometrado (segundos) 1,00 0,90 0,80 1,00 0,80 0,90
Picelr a tela Eficiéncia 1.00 101 102 102 1.02 1.01 0.90
; Tempo cronometrado (segundos) 3,50 3.50 2,80 3,00 2,50 3.06
M ntar d b a tela L } : ’ : : ’ 2,99
OVITIEHAL 0 100 S0b & 18 Eficiéncia 095 095 100 098 1,01 0.98 :
N Tempo cronometrado (segundos) 4.50 5.50 4.00 4,50 5,00 4.70
. g . : . ; : : 5
Transportar a tela para posicdo micial Eficiéncia 1.00 080 090 100 0.80 0.90 4.23
Checar se a embalagem de sopor, Tempo cronometrado (segundos) 1,00 1,20 1,30 0.80 1,00 1,06 0.99
personalizada. estd de acordo com o pedido Eficiénci 1,00 0,90 0,80 1,02 1,00 0,94 :
Transportar a embalagem personalizada até 0  Tempo cronometrado (segundos) 6.00 5.80 5,30 6.00 5,50 5,72 5.26
armario de embalagens personalizadas Eficiéncia 095 0,85 1,05 0,95 0,80 0,92 =
. . . Tempo cronometrado (segundos) 1,00 0,90 0,80 1,00 0,80 0.90
Soltar a embalagem lizada no armario . : : : : : : 0,90
Ofar @ ebamgemn personazaca no Eficiéncia 1,00 101 102 100 1,02 1,01 :
TEMPO NORMAL
TOTAL (EM 23,89
SEGUNDOS)

Fonte: Elaborado pela autora (2025).




Na 8?2 etapa, foram definidas as variaveis que interferem diretamente no de-
sempenho dos colaboradores, as tolerancias consideradas estdo apresentadas na

Tabela 6, com base no Quadro 1 encontrado na bibliografia.

Tabela 6 — Tolerancias escolhidas para serem acrescentadas a operagdo da serigrafia
TOLERANCIAS ( T) | %

Tolerancias para necessidades pessoais

Tolerancias basicas para fadiga

Tolerancia para ficar em pé

Postura (ligeiramente desajeitada)

lluminagao deficiente (ligeiramente abaixo do recomendado)
Monotonia (média)

Grau de tédio (um tanto tedioso)

O-~0ONP~PO

TOTAL 12

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A partir dos percentuais apresentados na Tabela 6, obteve-se uma tolerancia
total (T) de 12%, resultante da soma das tolerancias atribuidas a operagéo da seri-
grafia. Como a tolerancia (T) foi definida como um percentual a ser acrescentado ao
tempo normal da operagao, aplicou-se a Equacao (3), utilizando-se T = 0,12, para
determinar o fator de tolerancia (FT), obtendo-se FT = 1,12. Esse fator foi posterior-
mente utilizado no calculo do tempo padrédo da operacéo.

Por fim, na 92 etapa, o tempo padrao (Tabela 7) foi obtido através da Equagéao
(4), resultando no valor de 26,75 segundos. Esse tempo é importante para a distri-
buidora de embalagens, porque representa o tempo que o operador necessita para

executar a atividade (serigrafia).

Tabela 7 — Determinagdo do tempo padréo

TEMPO NORMAL TOTAL (EM A TEMPO PADRAO FINAL (EM
SEGUNDOS) FATOR DE TOLERANCIA SEGUNDOS)
23,89 1,12 26,75

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Com esse resultado, o gerente péde padronizar o tempo destinado a referida
operacao. Ademais, observou-se que a serigrafia em embalagens de isopor € uma
atividade manual e repetitiva, realizada em condi¢gdes que podem contribuir para a

ocorréncia de fadiga ao longo da jornada de trabalho. O tempo padréao determinado
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para essa operagao foi de 26,75 segundos servindo como referéncia para futuras
avaliagdes e propostas de melhoria do processo.

A primeira proposta de melhoria, que consiste na adogdo de um processo
semiautomatico para a etapa de serigrafia, encontra respaldo na literatura recente.
Draman, Ruhasmadi e Kassim (2025), ao desenvolverem uma maquina de serigrafia
semiautomatica para pequenas e meédias empresas, verificaram que a substituicado de
parte das atividades manuais por um sistema semiautomatico reduziu o tempo de
impressao, diminuiu o0 numero de etapas operacionais e proporcionou maior consis-
téncia na impresséo. Além disso, a avaliacdo ergonémica evidenciou redugéo do es-
forco repetitivo e dos riscos musculoesqueléticos dos operadores. Esses resultados
reforgam o potencial da proposta apresentada neste estudo para aumentar a padroni-
zacgao da operagao, reduzir movimentos repetitivos e melhorar as condigdes ergono-
micas do trabalho, embora sua implementagado dependa da viabilidade técnica e eco-
ndémica da distribuidora.

A Figura 11 apresenta uma proposta de reorganizagao da operagao por meio
da adogado de um processo semiautomatico. A carta de operagdes da proposta foi
apresentada de forma simplificada, contemplando cinco elementos representativos do
inicio do ciclo, uma vez que o processo completo é constituido por “subciclos” repeti-

tivos e nem todas as etapas foram detalhadas.

Figura 11 — Carta de operacdes referente 3 serigrafia (processo semiautomatico)

Carta de Operagoes
Atividade: Serigrafia em embalagens de isopor (Processo semiautomatico
Simbolos
O Operagéo
= Transporte
] Inspecéo
D Espera/Demora
V Armazenamento/Segurar
Elementos Descrigao Mao Esquerda Mao Direita Descricao
O oD Vv |O LD Vv Alcancgar a embalagem perso-
1 Alcangar a embalagem .
nalizada
>0 VvV =>0D Vv )
2 Agarrar a embalagem Agarrar a embalagem personalizada
3 Transportar aembalagematéa (O = [L1D V |OmlID V Transportar a embalagem per-
maquina sonalizada até a esteira
4 Posicionar a embalagem na ma- =D Vv =>0LD V Posicionar a embalagem per-
quina sonalizada na esteira
5 Soltar a embalagem na maquina ‘ =DV ‘ =D Vv Soltaraembifzztrzif:rsonahzada

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Dessa forma, n&o é possivel estabelecer uma comparacao direta entre os 39
elementos identificados na operacédo atual e os cinco elementos apresentados na
proposta semiautomatica, pois as cartas ndao possuem o mesmo nivel de detalha-
mento. Ainda assim, a proposta evidencia a possibilidade de reorganiza¢ao da opera-
¢ao e de reducido de movimentos manuais. Embora esses beneficios ndo tenham si-
do avaliados experimentalmente nesta pesquisa, os resultados sdo coerentes com os
encontrados por Draman, Ruhasmadi e Kassim (2025), que também observaram me-
Ihorias operacionais e ergondmicas decorrentes da adogado de um sistema de seri-
grafia semiautomatico.

A segunda proposta de melhoria consiste na adogédo de um sistema totalmente
automatizado para operacédo de serigrafia. Nesse cenario, o trabalhador passaria a
exercer predominantemente fungdes de supervisdo do processo, abastecimento de
insumos, programacgao dos equipamentos e inspe¢ado da qualidade das impressdes.
Entretanto, a implementagdo dessa proposta depende da realizagdo de estudos de
viabilidade técnica e econémica, considerando os investimentos necessarios em equi-
pamentos, infraestrutura, treinamento da equipe e demanda produtiva da distribuidora.

Nesse contexto, a adogao de um processo totalmente automatizado encontra
respaldo na literatura recente. Tosik et al. (2023), ao analisarem uma maquina auto-
matica de serigrafia para impressdo em tecidos de algodao, demonstraram que a au-
tomacao, associada a implementagcdo de melhorias organizacionais e técnicas, contri-
bui para minimizar fatores de risco ocupacional, favorecendo a seguranca e as condi-
¢Oes ergonOmicas dos operadores. Complementarmente, Santos e Zorzo (2025), ao
implementarem um sistema de impressdo automatica em substituicdo a um processo
manual, verificaram reducao do tempo de execugao, economia de recursos e aumento
da eficiéncia operacional, evidenciando o potencial da automagao para otimizar pro-
cessos produtivos.

Esses resultados reforgam o potencial da automatizagao integral como alterna-
tiva para aumentar a produtividade, reduzir atividades repetitivas e melhorar as condi-
¢coes de trabalho. Entretanto, assim como na proposta apresentada neste estudo, a

implementagdo de um sistema totalmente automatizado deve ser precedida por
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analises de viabilidade técnica e econdmica, considerando os investimentos necessa-
rios e as caracteristicas do processo produtivo da distribuidora.

Nesse contexto, a proposta de melhoria de automatizar esta em consonéancia
com a Norma Regulamentadora n°® 17 (NR-17), que visa estabelecer as diretrizes e o0s
requisitos que permitam a adaptacdo das condi¢des de trabalho as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar conforto, seguranca,
saude e desempenho eficiente, bem como orienta que maquinas, equipamentos e
ferramentas sejam projetados de modo a favorecer sua utilizagado segura e ergono-
micamente adequada (Brasil, 2022).

A aquisi¢ao de esteiras transportadoras (Figura 12) constitui uma proposta de
melhoria que, caso implementada, podera reduzir os deslocamentos do operador du-

rante o transporte das embalagens personalizadas até a area de armazenamento.

Figura 12 — Processo automatico referente a serigrafia

Estacdode
trabalho

Armadrio para
armazenagem
dastintas

Entrada/Saida:
Setorde
Serigrafia

Dr—
A — -
Armario para L O
armazenagem Operador
embalagens -
personalizadas Esteira
— - {ransportadora
Prateleiras para

armazenagem das
telas

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O processo automatico referente a serigrafia em embalagens € uma técnica de
impressdo que usa uma maquina para aplicar tinta em superficies. E uma forma de
criar designs complexos e vibrantes em embalagens de diversos tipos. Vantagens da
serigrafia em embalagens:

e permite a criagao de designs detalhados e vibrantes;
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e & uma opgao mais barata e de boa qualidade do que o rétulo de papel;

e pode ser aplicada em uma variedade de superficies, como papel, plastico,

borracha, madeira, vidro, tecido, entre outros.

O funcionamento da serigrafia em embalagens inicia-se quando a tinta é va-
zada pela pressdo de um rodo ou puxador através de uma tela preparada. A matriz
serigrafica é feita normalmente de poliéster ou nylon e a gravacéo da tela é feita pelo
processo de foto sensibilidade.

Com base na literatura sobre automagao e ergonomia, espera-se que um pro-
cesso automatizado possa reduzir a fadiga decorrente da execugéao repetitiva da ati-
vidade. Entretanto, esse efeito ndo foi avaliado experimentalmente neste estudo.

A segunda proposta de melhoria tem como destaque o conceito de Ergonomia
moderna. A Ergonomia moderna destaca sistemas nos quais ha predominancia dos
aspectos sensoriais (percepgao e processamento de informagdes) e de tomada de
decisdes do operador em estudo.

Isso envolve o processo de captacado de informacgdes (percepgao), armaze-
namento (memoria) e seu uso no trabalho (decisado). Esse tipo de enfoque aumentou
de importancia a partir da década de 1980, com a crescente difusdo da informatica
para automacéo e robotiza¢ao do trabalho (lida; Guimaraes, 2018).

Nesses novos sistemas houve uma profunda mudanga da fungdo humana no
trabalho. Muitas tarefas repetitivas e que exigiam o uso de forgas foram transferidas
para as maquinas, restando, ao homem, as tarefas de programagao, manutengao,
comando e controle dessas maquinas.

O desempenho desses sistemas modernos depende mais da percepg¢ao hu-
mana para captacao de informacgdes e tomada de decisdes, e das comunicagdes en-
tre as pessoas no trabalho. A ergonomia passou a estudar os aspectos cognitivos
das interagbes entre as pessoas e o sistema de trabalho, a fim de realizar projetos de

maquinas mais eficazes.

5 CONSIDERAGOES

O estudo de tempos e movimentos é uma ferramenta valiosa para as distri-
buidoras de embalagens que buscam melhorar suas operagbes, aumentar a satisfa-

cao do cliente e, finalmente, aumentar a lucratividade. No entanto, € importante
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lembrar que a implementacdo bem-sucedida requer uma analise cuidadosa, plane-
jamento e, possivelmente, investimento em treinamento e outras areas.

Esta pesquisa teve como objetivo principal a implementacdo do estudo de
tempos e movimentos para analisar e propor melhorias na etapa da serigrafia em uma
distribuidora de embalagens de isopor localizada no municipio de Sado José de Ri-
bamar, Maranh&o. Nesse sentido, vale destacar que a utilizagdo do fluxograma pro-
porcionou uma visao geral do processo de distribuicao e a carta de operagdes des-
tacou os elementos da etapa da serigrafia, totalizando 39 elementos.

Outro ponto analisado foi a utilizacdo da ferramenta cronoanalise, que possi-
bilitou a determinacédo do tempo padréo da operagéo de serigrafia. Entretanto, ape-
sar dessa pesquisa ter proporcionado analisar o estudo de tempos e movimentos em
uma distribuidora de embalagens, os resultados encontrados ndo podem ser genera-
lizados para todas as etapas do processo da distribuidora.

Ap0Os a realizagao da pesquisa, foi possivel entender a importancia da utilizagao
das ferramentas da Engenharia de Métodos nas empresas, pois ampliam a visao dos
gestores quanto as operagdes, otimizando os processos.

Para pesquisas futuras, por se tratar de um processo repetitivo e tedioso, é
aconselhavel um aprofundamento da analise ergondbmica do ambiente de trabalho
onde a serigrafia das embalagens de isopor é realizada, para que assim haja adap-
tacao do posto de trabalho, focando, sobretudo, na saude e segurancga, mantendo a
produtividade da operacgao.

Ademais, sugere-se a aplicagao desse estudo aos demais setores da empresa
para garantir melhores resultados em termos de otimizacdo do processo global da

organizagao.
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