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A redugédo de custos e 0 aumento da performance de novos produtos no mercado podem
ser alcangadas por meio de uma série de agdes estratégicas e inovadoras que apoiam a
gestdo de novos projetos. Este estudo apresenta o fluxo e processo de pesquisa e
desenvolvimento, aplicando redugdo de custos e apelo sustentavel como barreira
desafiadora do projeto. A partir disso, o propésito do estudo foi desenvolver um novo
modelo de TAG RFID (Radio Frequency Identification) para aplicagdo em varejo visando
dar respostas a essa questado da pesquisa por meio de analises técnicas, protétipos e lote
piloto em uma escala maior de produgdo. Com a proposta de desenvolvimento, foi
viabilizada uma redugéo de custos de aproximadamente 13% em comparacéo ao produto
ja disponivel no mercado.

Palavras-chave: Pesquisa e desenvolvimento. Produtos. Inovagéo. Sustentabilidade.
Reducgao de custos.

Reducing costs and increasing the performance of new products on the market can be
achieved through a series of strategic and innovative actions that support the management
of new projects. This study presents the research and development flow and process,
applying cost reduction and sustainable appeal as the project's challenging barrier. From
this, the purpose of the study was to develop a new RFID TAG (Radio Frequency
Identification) model for application in retail, aiming to provide answers to this research
question through technical analyses, prototypes and pilot batches on a larger production
scale. With the development proposal, a cost reduction of approximately 13% was made
possible compared to the product already available on the market.

Keywords: Research and development. Products. Innovation. Sustainability. Cost
reduction.

1 Centro Universitario Integrado, Paran4, Brasil.

2 Centro Universitario Integrado, Parana, Brasil.

3 Centro Universitario Integrado, Parana, Brasil.

4 Centro Universitario Integrado, Paranad, Brasil.

Persp. Contemp., v.21, 02611, 2026 - ISSN: 1980-0193


https://orcid.org/0000-0001-9238-2111
mailto:nelly.marques@grupointegrado.com

ARTIGO ORIGINAL

DOI: https://doi.org/10.54372/pc.2026.3848

020 Perspectivas

(150" Contemporaneas

INTRODUCAO

A gestdo eficiente de estoques e a acuracia de informagcbes em tempo real
constituem vantagens competitivas fundamentais para o setor varejista, segmento que
responde por aproximadamente 10% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro (Guidolin;
Costa; Nunes, 2009). Nesse cenario, a tecnologia de Identificagdo por Radiofrequéncia
(RFID) consolidou-se como ferramenta central para otimizar processos logisticos, mitigar
rupturas e automatizar a captura de dados sem a necessidade de linha de visdo direta
(Oliveira; Pereira, 2006; Puhlmann, 2015; Monteiro et al., 2022). No entanto, a expanséo
do uso de RFID em larga escala esbarra em barreiras criticas: os elevados custos de
fabricacdo e os passivos ambientais associados ao descarte de polimeros néao
biodegradaveis, como o Poli(tereftalato de etileno) (PET), além dos processos tradicionais
de corrosdo quimica do aluminio (Roméo; Spinacé; Paoli, 2009; Souza; Torres; Filho,
2013).

Paralelamente, as exigéncias de mercado e as pressdes regulatérias tornam
imperativa a integracdo de preceitos de sustentabilidade ao desenvolvimento de novos
produtos (DNP), transformando restrigdes ecolégicas em diferenciais estratégicos de
competitividade e reducéo de riscos (Pinsky; Dias; Kruglianskas, 2013). Embora a literatura
aponte a relevancia de alinhar inovagao tecnolégica, eficiéncia produtiva e apelo ambiental
(Carvalho; Silvestre; Cunningham, 2017), ainda s&o escassos o0s trabalhos que
demonstram de forma empirica a viabilidade técnica e econd6mica da substituicdo de
substratos plasticos por papel em etiquetas RFID destinadas ao varejo.

Diante desse contexto, o presente estudo endereca a seguinte questdo de
pesquisa: Sera viavel reduzir os custos de fabricacdo de uma etiqueta RFID para o
comercio varejista substituindo a antena convencional em PET por uma solugdo em papel,
sem comprometer a eficiéncia técnica e com beneficios ambientais mensuraveis?

Para responder a essa indagagcao, o objetivo geral deste estudo é desenvolver,
fabricar e validar técnica e economicamente um novo modelo de TAG RFID sustentavel
para aplicagdes no varejo. Como objetivos especificos, destacam-se: (i) Redesenhar o
dimensional da antena e o layout da etiqueta para otimizar o consumo de matéria-prima
(Nylon e substratos celuldsicos); (i) Conduzir andlises de custos comparativos e
simulagbes de ganho de produtividade em ambiente fabril; e (iii) Avaliar o desempenho
pratico do produto por meio da execugao de protétipos e de um lote piloto industrial em
larga escala.

Espera-se, com esta pesquisa, fornecer ao setor varejista e a industria de
conversdo uma alternativa inovadora e ecologicamente eficiente, capaz de conciliar o rigor
de performance operacional com metas corporativas de sustentabilidade e reducédo de
custos.
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SUSTENTABILIDADE NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Observa-se que os avangos tecnologicos impulsionam o aumento da concorréncia
em todos os setores industriais, juntamente com a necessidade de fornecer servigos de
alta qualidade para atender as demandas dos consumidores. Essa dinamica tem gerado
debates sobre como posicionar as empresas em um ambiente altamente dinamico e
competitivo. Com isso, os tempos de produgcédo aceleram, o que aumenta o consumo e
transforma o mundo em um ambiente de imediatismo e descartaveis, no entanto, essa
tendéncia tem se mostrado prejudicial ao planeta e sua populacéo (Shibao; Moori; Santos,
2010).

Diante desse cenario, a sustentabilidade vem sendo cada vez mais discutida, n&o
somente por 6rgaos governamentais, mas também pelo publico em geral. A mudanca de
paradigma em diregdo ao pensamento sustentavel também se reflete nas organizacdes
com iniciativas para o desenvolvimento sustentavel, que busca equiparar o progresso
econdmico e social com a preservacao ambiental (Romeiro, 2003).

Nesse contexto, Carvalho, Silvestre e Cunningham (2017) destacam as crescentes
preocupacgdes das empresas sobre a inovagdo de produtos mais sustentaveis, por
exemplo, utilizando menor carga de energia para produzir esses produtos ou substituicées
de matérias-primas nocivas ao meio ambiente, possibilitando a sua reciclagem.

No entanto, o uso extensivo de plasticos, como o PET, trouxe desafios
ambientais significativos. De acordo com Souza, Torres e Filho, (2013), com a
introducdo do PET no setor de embalagens plasticas, um grande problema ambiental
surgiu, relacionado aos enormes volumes deste material que sao descartados
diariamente. Além disso, polimeros, como mencionado por Romao, Spinacé e Paoli
(2009), tém uma taxa de degradacao lenta, contribuindo para a acumulacdo desses
materiais em aterros sanitarios e causando impactos ambientais.

Desta forma, a redugao do uso de plastico no desenvolvimento de novos produtos
é fundamental para mitigar os impactos ambientais prejudiciais associados ao descarte
inadequado desses materiais. Com a crescente conscientizagdo ambiental surgem
demandas por solugdes sustentaveis, o que forca as empresas a reavaliarem suas
praticas, pois segundo Pinsky, Dias e Kruglianskas (2013), empresas inovadoras estao
enxergando as questdes de sustentabilidade ndo apenas como desafios, mas sim como
oportunidades estratégicas para a redugdo de riscos e o estabelecimento de uma
vantagem competitiva significativa.

Kahn et al. (2012 apud Cruz, et al., 2022, p. 128-131), apresentam um esquema
conceitual para o desenvolvimento de novos produtos sustentaveis, sendo que no Quadro
1 sdo apresentadas dimensodes relevantes para o desenvolvimento sustentavel, com suas
respectivas definicdes e pontos-chaves para o desenvolvimento de uma TAG sustentavel.
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Quadro 1 — Definigdo das dimensdes para o desenvolvimento da TAG RFID sustentavel.

essencial estabelecer critérios estratégicos derivados da
visdo global da empresa para guiar a pesquisa,
desenvolvimento e gestdo de novos produtos. Uma
estratégia eficaz implica no gerenciamento de tecnologia e
a direcao dos esforgos de desenvolvimento de produtos em
diferentes niveis de projetos incluindo identificagcéo,
priorizacao, selegéo e alocacdo de recursos.

Dimensao Definicao Autores

Estratégia A estratégia para o desenvolvimento de novos produtos é | Booz, Allen, Hamilton,
algo fundamental, exigindo a vinculagdo de metas | (1982 apud
especificas aos objetivos gerais do negdcio, sendo | Bhuiyan.2011);

Cooper, Edgett
Kleinschmidt, (2004);
Kanh et al. (2012
apud Cruzet al.,
2022).

IProcesso de
Pesquisa e
IDesenvolvimento

O desenvolvimento de novos produtos, € algo essencial
para as industrias se manterem competitivas, sendo que o
conceito de desenvolvimento de novos produtos é
relacionado a identificacdo das oportunidades de mercado
e a evolugédo de ideias (até ao langamento do produto),
além de reunir atividades, como a identificagdo dos
requisitos, desenvolvimento e teste de protétipo de produto,
busca de fornecedores, planejamento dos processos e
fluxos produtivos, cadeia de fornecimento, estratégias de
marketing, entre outras.

E destacado ainda que o compartihamento eficaz de
conhecimento é fundamental para a vantagem competitiva,
pois assim a qualidade e rapidez tendem a serem maiores,
adiantando o langamento do produto. No contexto dessas
praticas diversos fatores de sucesso sao identificados,
incluindo objetivos claros, cooperacao da equipe,
gerenciamento, aprendizado continuo e envolvimento da
engenharia.

Kahn et al. (2012
Apud Cruz et al.,
2022); Cooper e
Edgett (2005); Gao e
Bernard (2017);
Soltész e Berényi
(2021), Wang et al.
(2012).

RFID

O RFID (Radio Frequency Identification) € uma tecnologia
de radio de curto alcance que utiliza diversas frequéncias
para a comunicagdo entre etiquetas e leitores operando
principalmente com informacgdes digitais entre uma
localizagdo estacionaria de um objeto ou varios objetos
moéveis. Essa tecnologia desempenha uma importante
fungdoem diversas industrias, oferecendo
solugdes inovadoras e versateis, abrangendo diversas
areas como gestdo da cadeia de suprimentos, sistemas de
controle de acesso, segurancga e rastreamento de objetos e
pessoas.

Um dos grandes feitos do sistema RFID é a precisdo no
controle de estoque, verificando que essa € a opgédo mais
eficaz para alcangar a acuracidade dos estoques em
comparagdo com o WMS. Isso se deve a auséncia de
interferéncia do operador, o que reduz os erros no controle
de estoque de produtos acabados. Outra vantagem do
sistema RFID é a capacidade de executar automaticamente
uma ordem de compra, resultando em um excelente nivel
de servigo ao cliente. O indicador é responsavel por
interligar a demanda e minimizar os custos associados ao
estoque elevado, além de considerar o tempo de entrega
(lead time) a fim de reduzir a necessidade de inventario nas
lojas.

Weinstein (2005);
Landt (2005); Hunt,
Puglia e Puglia
(2007); Monteiro et al.
(2022).
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Custos

O investimento em pesquisa e desenvolvimento é um fator
determinante para as empresas adquirirem vantagem
competitiva, sendo que o inicio das etapas de
desenvolvimento de novos produtos € um momento
cercado por incertezas, porém, sendo a parte mais
importante. E no inicio que mudancas no projeto devem ser
efetuadas ja que essa fase abrange materiais, conceitos e
processos de fabricagdo acarretando cerca de 85% do
custo final do desenvolvimento do produto, ou seja, se
efetuadas as mudangas no inicio, isso implicaria em um
custo menor, pois é fato que as empresas, em média
alocam 12,1% dos custos totais do projeto nas fases
iniciais, mas o resultado recai na qualidade do trabalho
executado. Uma estratégia para a redugcdo de custos e
tempo de desenvolvimento é a integracdo de fornecedores,
pois assim se constréi um relacionamento com
comunicacdo eficaz com possiveis colaboragdes na fase
inicial de desenvolvimento.

Ferreira et al. (2006);
Cooper, Kleinschmidt
(2007); Cooper,
Edgett, Kleinschmidt
(2005); Ragatz,
Handfield e Scannell
(1997).

Comercializagao

Para se obter sucesso nesse processo, & preciso haver
sincronizagcdo entre produgdo, marketing e distribuicao,
exigindo uma revisao constante dos requisitos de venda e
suporte ao cliente. E importante a colaboragdo dessas
areas, pois o marketing pode ser responsavel por
comunicar as demandas dos clientes, enquanto o P&D é
responsavel por transformar ideias em produtos. Essa
colaboracao é alimentada pelo feedback desses clientes e
pela coleta de informagdes durante o desenvolvimento.

O setor varejista ¢é parte integrante da atividade
empresarial, respondendo por aproximadamente 10% do
Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. Essas atividades
incluem a venda de produtos para consumidores finais,
geralmente em pequenas quantidades, para uso pessoal e
nao comercial.

Devido a grande concorréncia neste setor, é preciso dispor
de vantagens competitivas para se destacar no varejo, pois
percebe-se que o0 segmento requer a adogdo de
tecnologias de informagdo avangadas e a constante
atualizacdo de praticas administrativas.

Anjoran (2018 apud
Cruz 2022); Bhuiyan,
(2011); UKEssays,
(2018); Guidolin,
Costa e Nunes
(2009), Xavier (2005).

Sustentabilidade

E importante integrar o conceito de desenvolvimento
sustentavel no sistema econdmico, pois as pressdes
ambientais e governamentais sobre as empresas levam as
mesmas a adotarem fontes de energia menos poluentes e
a investirem em tecnologias mais eficientes. O
desenvolvimento de novos produtos sustentaveis exige
recursos extras em pesquisa e desenvolvimento como por
exemplo, a analise do ciclo de vida e implementagdo de
novas redes como a de logistica reversa, porém se as
normas ambientais forem bem estruturadas, podem
impulsionar inovagbes que além de reduzirem custos
podem melhorar o valor do produto, com redugdo de
matéria prima, m&o de obra e energia, tornando as
empresas mais competitivas.

Costanza (1991);
Tiwari et al. (2015
apud  Jugend e
Figueiredo 2017);
Dangelico et al. (2013
Apud Cruz et al. 2022);
Porter e Linde (1995).

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de Kahn et al. (2012) apud Cruz et al. (2022).

Desta

forma,

nota-se a importancia das

dimensoes

elencadas no

desenvolvimento de produtos sustentaveis com tecnologia RFID, pois como afirma
Costanza (1991), é preciso buscar novas alternativas para o sistema produtivo, sendo o
desenvolvimento sustentavel uma necessidade no atual contexto industrial.
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Do ponto de vista metodologico, este estudo caracteriza-se como uma
pesquisa aplicada de natureza descritiva e exploratéria, fundamentada na
gestao de projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).

O delineamento da pesquisa foi estruturado em quatro fases sequenciais: (i) fase
exploratdria, voltada a abertura do projeto, definicdo de escopo e avaliagdo técnica
preliminar; (ii) fase de planejamento e prototipagem, focada no estudo de matérias-
primas, dimensionamento de ferramentais e fabricagdo do primeiro lote de protoétipos; (iii)
lote piloto, direcionado a simulacdo produtiva em escala representativa e analise de
estabilidade fabril; e (iv) fase de avaliagéo, dedicada as validag¢des finais, homologacéo e
transferéncia para a produgdo comercial.Para assegurar a robustez técnica, o
desempenho da nova TAG sustentavel com antena em papel (42 x 16 mm) foi validado
de forma comparativa a TAG convencional em PET (70 x 14 mm), fundamentando-se em
trés critérios estruturados:

Taxa e alcance de leitura: verificagdo da eficiéncia de comunicagao na banda UHF
(860-960 MHz), garantindo alcance operacional superior a 1 metro, compativel com os
padrdes exigidos no controle logistico e de inventario no varejo.

Resisténcia mecanica e térmica: avaliacdo do comportamento do substrato de

Nylon (frontal e verso) e da espessura do papel estrutural (74 ym), submetendo o
produto a testes de flexdo, dobras e suporte a variagdes térmicas e de umidade tipicas do
manuseio de vestuario.

Desempenho em impressoras térmicas de dados variaveis: validacdo da
integridade de impressao (cédigos de barras, precos e QR Codes) e da eficacia do
posicionamento do gap e da tarja preta (black mark), assegurando o alinhamento e o
destaque correto das unidades sem falhas de sensores nas impressoras dos clientes.

Desta forma, os métodos foram direcionados para a realizacdo da pesquisa de
forma a obter os dados necessarios para o desenvolvimento do estudo e atender aos
objetivos iniciais propostos para o desenvolvimento do produto em questao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo demonstradas as respectivas tarefas detalhadas com as
metodologias citadas de forma a atingir os resultados necessarios para o desenvolvimento
do produto.

Fase Exploratéria: Abertura e gerenciamento do projeto e avaliagao técnica

Com o processo definido e os objetivos claros, o primeiro passo foi iniciar a gestao
do projeto. Um fluxo de Pesquisa e Desenvolvimento envolve a concepgao da ideia ou
pesquisa, a analise de viabilidade, aquisi¢des ou fabricagdo de tecnologias e inovagoes,
o desenvolvimento do produto, os testes, lotes pilotos, fabricagdo do produto ou
transferéncia da tecnologia e, por fim, a comercializagdo do produto no mercado.
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A ferramenta de gestdo de projetos contém informacbes do
r°°‘{l Eg;igg:;g’%-‘}mas desenvolvimento, como: numero, nome e descrigdo do projeto, etapa em
andamento e seu respectivo status, prioridade, gerente do projeto, cliente,
horizonte de inovacdo, comentarios das tarefas, apelo de sustentabilidade e

linha de produto.

A esta ferramenta de gestéao, foi proposto o gerenciamento das tarefas necessarias
para o desenvolvimento da pesquisa, trazendo para a pesquisa um conhecimento mais
profundo dos prazos que se espera concluir cada tarefa comparado ao prazo que
realmente foi possivel finaliza-las e ainda visualizar o encaminhamento de cada acéo do
projeto. Para estes casos, uma gestao eficiente € de extrema importancia para garantir
planejamento, clareza e resultados na pesquisa envolvida.

Em seguida, foi dado inicio a avaliagdo técnica do desenvolvimento para o caso
em questao, onde deveriam ser realizadas as comparagdes da TAG atual de 100 x 30.691
mm versus o desenvolvimento proposto na TAG de 65x25.4mm. Este novo dimensional
foi definido para obter reducdo em matéria-prima e respectivamente em custos. Mas, para
seguir com a definigdo de dimensional, foi validado por meio do que o mercado atual esta
acostumado a adquirir para diversas aplicagbes, sendo que um dos desafios para o
desenvolvimento foi atender as especificagdes de materiais como o frontal e verso da
TAG, o layout de impressao de dados variaveis no frontal da TAG, como cdédigo, tamanho
e modelo da peca, cédigo de barras e QR Code, como representado no Quadro 2.

TAG Atual TAG em Desenvolvimento

100,00 mm o 65,00 mm J

JA AR

DM cxonren

[

CALCAFEM

2

25.400 mm>

BO000CODTTE

Le1) o
|
|
I
|
|
|
|
1

30,691 mm

Tam: 40

Figura 3: Comparativo de layout de impressao das TAGs.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A reducao do dimensional do produto n&o alterou as informagdes do produto que
sao indispensaveis no varejo, deste modo os dados de impressao foram reposicionados
na regidao do novo dimensional, sendo capaz de manté-los sem alteragado, conforme o
esperado. Ja para a estrutura da TAG, como frontal e verso, foram mantidos os materiais
ja fornecidos no produto de mercado, para que fosse possivel atingir as mesmas
especificacdes, necessidades e tolerancias da aplicacao de uso final.
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Com o dimensional definido, foi dado inicio a analise critica do projeto,
o@o Perspectivas por meio da identificagdo dos riscos envolvidos, sendo consideradas todas
(0N Contemporaneas o > oS . >
as caracteristicas e materiais definidos para o projeto, previsdo de
lancamento e demais informacdes relacionadas a pesquisa na fase de
introducao.

Na etapa de analise de custo do desenvolvimento, foram verificadas todas as
necessidades para elaboracdo dele, como utilizacdo de maquinario, hora-homem, hora
do pesquisador, matérias-primas e ferramentais. Os custos para cada processo foram
definidos de forma genérica comparado aos valores atualizados por GGF (gastos gerais
de fabricagao) unitario da fabrica onde foi realizada a pesquisa e seus fornecedores.

Para alcangar o custo do desenvolvimento, foi estabelecido uma quantidade
minima padrdo de aproximadamente 10.000 unidades de TAGs para este calculo,
considerando a fase de protdotipo do produto. Esta quantidade pode variar de acordo com
cada produto, portanto, este calculo se trata de um custo aproximado do que se espera
obter durante o processo de desenvolvimento. Deste modo, foi realizada a multiplicagao
do custo de cada processo, matéria-prima e de ferramental com a quantidade de TAGs
definida, apds isso foi realizada a soma destes custos, alcangando entdo, o custo final
para o desenvolvimento de aproximadamente R$41.503,00. A Tabela 1 representa o custo
final obtido, considerando todas as caracteristicas citadas.

Tabela 1: Estimativa de custo de desenvolvimento

ESTIMATIVA DE CUSTO DE DESENVOLVIMENTO
Quantidade minima por teste: TAG 65x25.4MM
10000 NY+NY ECO
TIPO DE GASTO CuUsTO
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO R$ 41.503
CUSTO TOTAL DESENVOLVIMENTO R$ 41.503

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A andlise de custo comparativa do produto ja produzido em relagdo ao novo
desenvolvimento teve como propdsito apresentar um calculo com os custos de
maquinario, matéria-prima, dimensional do produto, quantidade de TAGs por tubete e por
caixa para sua expedicado, sendo que a partir deste custo final foi possivel visualizar a
redugao de custos obtida de um produto para o outro.

Portanto, a analise contempla a estrutura atual no dimensional 100x30.691 mm
com antena UHF em PET e a estrutura proposta para a pesquisa no dimensional 65x25.40
mm com antena UHF em papel. Ambas estruturas apresentam todas as matérias-primas
necessarias para sua fabricagdo, como, frontal, verso, adesivo, antena, chip, caixa, e
tubete para expedicao. Cabe ressaltar, que estes calculos foram realizados considerando
o GGF (Gastos Gerais de Fabricagdo) industrial da companhia.
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(?6%% gg"sl’ec’““QS O calculo para obtengdo do custo de cada matéria-prima foi

multiplicado com sua respectiva quantidade necessaria para obter a estrutura
final do produto. Estes valores foram alcangados por meio das cotagdes da
companhia de estudo da pesquisa, sendo que a partir disso, foram
considerados a estes respectivos valores, a soma do custo do GGF de cada
processo de fabricagéo, sendo eles, inlay, conversao, revisdo, embalagem e
expedigao da TAG, chegando aos custos gerenciais.

Para chegar ao valor de perda de cada produto, foi considerada a soma do custo
de todas as matérias primas multiplicado pela perda padréo caracterizada pela empresa,
sendo esta de aproximadamente 5%.

A partir disso, foi possivel chegar aos custos finais do produto, sendo eles contabil
e gerencial. O custo final contabil se trata da soma da estrutura total do produto, ou seja,
os custos obtidos com os valores e quantidades de cada matéria prima utilizada na
estrutura, somando com o custo de perda mais o GGF total contabil da empresa. O custo
gerencial é composto pela soma dos custos gerenciais de todos os processos de
fabricagao, tratando-se do inlay até a expedigao do produto.

Por fim, através da equacao (1), foi realizado o calculo para visualizar a redugao
do custo da TAG desenvolvida se comparada a TAG de mercado. Este calculo foi
alcangado por meio da subtragdo do custo inicial pelo custo final, a partir disso, foi
realizada a divisdo do resultado da subtragao pelo custo inicial, com este valor entao, foi
feita a multiplicagdo por 100 para obter o resultado em porcentagem para melhor
entendimento da redugéo, sendo representado da seguinte forma:

% Redugéo = (custo inicial - custo final) / (custo inicial) x 100 (1)

Tabela 2: Anadlise de custos finais do produto atual versus desenvolvimento

ANALISE DE CUSTOS
ATUAL DESENVOLVIMENTO
TR ‘°°’|‘,3:1'.691 MMNYINY | +AG RFID 65x25.4MM NYINY ECO
CUSTO FINAL DO PRODUTO CONTABIL R$ 129,88 R$ 115,26
CUSTO FINAL DO PRODUTO GERENCIAL RS 128,83 R$ 112,53
REDUCAQ NO CUSTO CUSTO GERENCIAL/ESTRUTURA ATUAL -13%

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
Na Tabela 2 sdo apresentados os custos contabil e gerencial do produto de
mercado e do produto em desenvolvimento, bem como o impacto de redugao.
Fase de Planejamento: Estudo de matéria-prima
A etapa de estudo de matéria prima e de ferramentas para desenvolvimento do

produto garante uma menor possibilidade de riscos no decorrer do desenvolvimento e
facilita o comportamento estavel do produto quando inserido em maquina.
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O novo produto deve possuir as mesmas caracteristicas do atual e/ou

Fﬁc’a‘? Perspectivas com uma performance maior do que o mercado esta acostumado a receber.

) Cont

Oraneas
Portanto, devem ser levados em consideragao todos os possiveis riscos que

a TAG pode sofrer desde o momento de fabricagéo até a sua aplicagao final,
estando estes relacionados a caracteristicas como temperaturas, umidade,
manuseio e impressao de dados variaveis sdo as mais criticas para o tipo
de produto para aplicagdo em roupas de varejo.

Para o frontal e verso da TAG foi definido o substrato Nylon, mesmo material do
produto atual, pois ele possui uma alta resisténcia a flexdo e umidade diferente de
substratos em papel (Transtérmico e Couché) ou em filmes (BOPP e PE). A Figura 4
representa a estrutura da TAG em desenvolvimento para uma melhor compreensao de
cada camada para formacgao do produto.

— Frontal Nylon
— Adesivo
] » Chip
! — Antena UHF
I — Adesivo
— Verso Nylon

Figura 4: Estrutura da TAG RFID.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A partir dessa definicdo, foi dado seguimento a nova proposta de antena
sustentavel para o produto. Primeiramente foi consultado o time de Pesquisa e
Desenvolvimento de Eletrbnicos da companhia, que s&o responsaveis pelo
desenvolvimento de novas antenas e inlays, a fim de realizar um estudo dos produtos em
papel que pudessem garantir a capacidade de leitura e performance semelhante a antena
de PET.

A antena RFID de papel foi desenvolvida para que possa substituir as antenas em
PET com design em aluminio oferecendo a mesma confiabilidade e desempenho,
eliminando o plastico na produgao acabada, fundamentalmente livre de poluicido causada
pelo processo de produgao de antenas de gravacao de aluminio fabricada a partir de um
processo inovador a laser, dispensando o processo de corrosdo quimica para a criagao
de antena de aluminio. O papel da nova estrutura em questao trata-se de um papel
transtérmico com uma impressao do layout da antena, eliminando assim o processo
agressivo de corrosdo com materiais quimicos pesados e tornando-se reciclavel apos a
sua utilizagao.

Dentro das classificagdes de RFID, existem trés tipos de frequéncia de operacéo,
que se trata do tamanho das ondas de radio usadas para a comunicacdo entre os
componentes do sistema. Elas possuem os termos LF (baixa frequéncia), HF (alta
frequéncia) e UHF (ultra frequéncia), cada tipo de frequéncia citado, apresenta um
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rﬂﬁ"a% Es;SPECﬁ"aF comportamento diferente, podendo trazer vantagens e/ou desvantagens,
como: se a operagao do sistema acontece em uma frequéncia mais baixa,
seu alcance é baixo e a leitura acontece de forma lenta, porém essa banda
atinge leituras sobre metal ou superficies liquidas. Ja na operagdo com um
sistema em uma frequéncia mais alta, geralmente apresenta taxas mais
rapidas de dados e intervalos mais longos do que os sistemas de leitura de
frequéncia mais baixa, mas sua sensibilidade e interferéncia provocada por
liquidos e metais € maior, conforme representado na Figura 5.

Tempo

LF

125KHz

HF
13,56MHz
VAVAVAVAVAVAVAVAVERR"

860 a 960MHZ

|

Amplitude

Figura 5: Demonstragdo de comportamento de frequéncias RFID em amplitude e tempo.
Fonte: Elaborada pelos autores, adaptado de Smart Octopus Solutions (2021).

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi utilizado a classificacdo de RFID UHF
(ultra frequéncia), o mais utilizado em casos industriais na identificagdo de paletes ou
caixas, marcagao em nivel de item (como roupas) e controle de produgao industrial. O
item possui capacidade alcance a uma distancia maxima de leitura de mais de 1 metro,
sendo eficaz para sua aplicagao final, atingindo assim um dos objetivos da pesquisa.

Sendo assim, foi validado o layout atual da antena versus a nova proposta com
pré-requisitos de reducdo de dimensional, performance e capacidade de leitura, para
garantia de qualidade do produto. A antena em PET possui dimensional de 70x14mm,
padrao de antena muito comum no mercado de RFID, conforme representagao na Figura
6.

70,00 mm

14,00 mm,

Figura 6: Representagéo da antena UHF 70 x 14 mm em PET.
Fonte: Dados da empresa (2023).
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roﬁc.’(ﬁ ggfssmcﬁv!%i o Ja a antena definida para o desenvolvimento, possui um dimensional

de 42x16 mm, sendo ideal para a TAG final que possui 65x25.4 mm, pois no

processo de conversdo, os materiais e a maquina podem variar, tendo um

limite de variacéo de até 2 mm.
Deste modo este dimensional da antena sustentavel favorece seu
dispensamento no interior da TAG, sendo possivel ter espagos para variagdes, sem
prejudicar o produto. A antena proposta possui ainda as mesmas caracteristicas de
performance e leitura da antena em PET atual para a aplicacdo em TAG 's que
atuardo no ar. A Figura 7 representa o novo layout proposto de antena para a TAG
da pesquisa.

42,00 mm

6,00 mm

Figura 7: Representagéo da antena UHF 42 x 16 mm em papel.
Fonte: Dados da empresa (2023).

A antena em PET possui espessura de aproximadamente 62 um, enquanto a
antena de papel possui 74 um, onde a diferenga nao acarreta riscos durante o processo
de desenvolvimento, fabricacao e utilizacdo da TAG, inclusive, favorece na qualidade final,
apresentando uma maior resisténcia para dobras no produto. Pensando no interior da
TAG, foi verificado o espagamento entre as linhas de corte e da antena, de forma a evitar
riscos ou futuros problemas na conversao da TAG considerando as possiveis variagoes,
conforme citado anteriormente. A Figura 8 representa a antena proposta no interior da

TAG da pesquisa.
65,00 mm

i E | 42,00 mm i

-

>

=
16,00 mm

-

25,40 mm

-

Figura 8: Antena UHF 42x16 mm no interior da TAG 65x25.4 mm.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Conforme representado na Figura 8, a antena esta de acordo com o esperado na
sua posicao no interior da TAG.
Em relacdo ao posicionamento na vertical, ela foi centralizada para obter uma
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Perspectivas positiva garantia em casos de variagdes. Ja no posicionamento horizontal, a

O\I Conternporaneas : - .

antena foi posicionada a 7,00 mm a direita da TAG e a 16,00 mm ao corte
esquerdo, essa diferenca foi definida pela existéncia do “gap” (furo) no design
do produto, sendo que este gap existe para aplicagao automatica da TAG
nos vestuarios, podendo também apresentar variacbes. Portanto, foi
considerado um espagamento maior da antena também nesta regiéo.

o

(o0

Estudo de ferramental

Com os materiais da estrutura definidos, € dado seguimento ao estudo de
ferramentais. As facas responsaveis pelo corte da serrilha da TAG que se trata dos picotes
para destaque do rolo, sdo ferramentas rotativas, podendo ser flexiveis ou macigas. Na
pesquisa optou-se pelo ferramental flexivel, pois ele possui um custo baixo quando
comparado a facas macicas. A fase de estudo destes itens abrange a validagdo da
espessura final da TAG e do nivel de corte necessario para ser capaz de obter o corte em
toda a estrutura do produto. Como se trata de uma TAG, os picotes devem possuir cortes
serrilhados total (até o fim da estrutura) para que seja possivel destaca-las unitariamente
e de um “gap” (furo central ou notch nas laterais), conforme representacao da Figura 9.

Frontal

Adesivo

Antena

Adesivo

Verso

Figura 9: Representagéo do corte do ferramental na estrutura da TAG.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Desta forma, foi necessario consultar os fornecedores para entender a
especificacdo ideal de faca para o produto. Caracteristicas como espessura total e
gramatura do adesivo foram levadas em consideracido para este estudo. Seguindo as
especificagcdes dos fornecedores das matérias-primas da estrutura em questao, os dados
obtidos estao apresentados na Tabela 3:
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Perspectivas Tabela 3: Especificagbes de espessura das matérias-primas da estrutura da
Contemporaneas TAG
Item Espessura (um)
Frontal Nylon 110
Adesivo 6
Antena papel 232
Verso Nylon 110

pm: Micrometro.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Outro ferramental necessario para o desenvolvimento da TAG sao os clichés para
impressao em flexografia. Este processo de impressao consiste em transferir a tinta para
o substrato em um formato de carimbo, os clichés servem para realizar a impresséo na
forma do desenho e em quantidade adequada de tinta. Este ferramental possui formato
rotativo e é feito de borracha ou fotopolimero com o relevo da arte que deve ser
impressa, sendo que no processo de montagem sdo afixados em cilindros ou camisas
chamadas 'porta-clichés”, em sua maioria com a utilizagao de fitas adesivas dupla-face.
De um lado, a fita se adere ao verso da chapa e do outro, a superficie do porta-cliché.

A TAG em desenvolvimento tem a necessidade da impressao de tarjas em seu
verso, pois no rolo, as TAGs nao possuem intervalo entre elas, recurso presente nas
etiquetas adesivas. Portanto, € recomendada a inclusdo da impressao de uma linha preta
no verso (black mark ou black line). A marca € lida pelos sensores das maquinas desde o
momento da conversdo da TAG até as impressoras de dados variaveis utilizadas pelos
clientes, garantindo um alinhamento perfeito na impresséo da primeira a ultima TAG do
rolo. A Figura 10 apresenta o modelo de tarja utilizada em TAG 's de Nylon para varejo.

g 15,00 mm
o: I

o

—~

™

Figura 10: Representacdo de tarja para impressao na TAG.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Desenvolvimento de ferramentais

Apos compreender todas as necessidades e funcionalidades dos ferramentais
necessarios para o produto, é dado inicio ao desenvolvimento deles.
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Este processo tem relagcdo ao maquinario em que o produto sera
Fﬁc’ail Eg;ig?:;gigsneas prodyzido e.ag dimensional prgjetado para a TAG, pois sao os ferramentaig
S que irdo definir os cortes de pitch e de largura dela. Para a faca flexivel, foi
gerada uma especificagdo de acordo com o dimensional de corte da serrilha

e do gap proposto para o produto.

Os cortes possuem um dimensional de largura de 85 mm e de altura ou pitch
(inicio de uma TAG até a outra) de 25.40 mm.

A largura de corte deve possuir uma garantia para o refile do material no processo
de conversao, por conta disto, a faca foi desenvolvida na largura de 85 mm para que
fosse possivel garantir 10mm para cada lado de refile de material no momento de
conversao, sendo que esse processo garante que o corte tenha contato em toda a
regido da TAG, evitando area sem corte, podendo causar desfiamento do nylon ou
dificuldade ao destacar a TAG do rolo. A Figura 11 representa a especificagdo da faca
flexivel desenvolvida para a pesquisa.

23-000 DESENHO DE FERRAMENTAL
Largura: Altura: Carreira: | Diametro:| Cortes: |Dist. Vertical: |Dist. Horizontal:
85,00 25,40 1 - 15 25,40 85,00
Quantidade: |Especificagdo de material de corte: | Modelo de serrilha: Corte:
1 Nylon + Papel + Nylon 6.5 Corte x 0,5 Nzo corte Serrilha
Escala: Observacoes:
1:1
85,00 mm
,§_ 3.00 mm
=1 O
= 9]
<
o
E
e T e e et
El 8
c 3|
g £
e e e e = S i L oL e, S S
e
g e
Representacio do corle
de refile na maquina.

Figura 11: Especificagéo de faca flexivel.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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) Na préxima etapa, € iniciada a execugdo de desenvolvimento do
@5 Perspectivas

%ggntempnﬁmeas ferramental necessario para realizar o processo de impressao de tarja em
flexografia.

A flexografia € um processo de impress&o muito similar a de um carimbo, onde é
necessaria a utilizagdo de um cliché de borracha ou fotopolimero para que a impressao
em relevo seja aplicada no substrato desejado. Para esse processo usa-se tintas liquidas
extremamente secativas a base de agua, solvente ou curadas por luz UV.

Como citado no topico de estudo de ferramental, para a TAG da pesquisa €
necessario a aquisicao de clichés para impressao flexografica de tarjas nas TAG 's. A
impressao deve possuir dimensado de 15mm x 3 mm sendo ideal para a leitura dos
sensores que o produto pode ter contato, e com pitch de 25,40mm, respectiva altura da
TAG. Na especificagdo do item, a largura da tarja é representada em formato maior que
20 mm, pois este aumento serve de garantia em casos de variagdo de maquinario ou até
mesmo do proprio ferramental, pois todo tipo de maquina esta sujeito a variagbes de
processo.

Este tipo de problema pode prejudicar a leitura das TAG’ s em sensores e por
isso a execugao de um cliché com seguranga para estes casos, pois no processo de
producao também acontece um corte de refile nas laterais da TAG no momento de
conversdo em rolo, sendo que este corte lateral serve para remover areas com
imperfeicoes e que possam estar sem adesivo em alguma regido. Portanto a largura da
tarja deve conter o espagamento para atender este processo de conversao.

Deste modo, é dado seguimento ao desenvolvimento da especificacdo do
ferramental, onde este documento deve contemplar todas as informagdes para que o
fornecedor possa reproduzi-lo conforme o projetado, como por exemplo, tipo de substrato
que sera feita a impressao, cotas e representacao da arte, quantidade de repeti¢cdes de
acordo com o cilindro do maquinario, e o pantone que sera utilizado na impresséo,
conforme representado na Figura 12.

Ainda na fase de impresséao, sera necessario a utilizagao de tinta flexografica U.V.
na cor preta para impressao das tarjas na TAG. Essa impressao acontece por meio da
secagem das tintas e vernizes convencionais que acontece pela evaporagao do solvente
na composi¢cao, onde a secagem é feita instantaneamente pela emissao da luz ultravioleta
sobre a tinta, imediatamente apds a sua impressao. Este tipo de impressao possui grandes
vantagens como cura rapida, o que gera maior produtividade, alta resisténcia, intensidade
da cor, acabamentos com alto brilho, durabilidade, protecdo do impresso e ainda possui
um grande apelo nas praticas ecoldgicas, ndo agredindo o meio ambiente, pois ndo emite
substancias quimicas no ar e tem custo competitivo, pois 0 gasto energético € muito mais
barato quando comparado aos demais sistemas. As tintas e vernizes para impressoras UV
nao possuem solventes quimicos, portanto ndo formam compostos que se dissipam,
assim, nao prejudicam a natureza nem os profissionais envolvidos no processo.

o
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080 Perspectivas 23-000 DESENHO DE FERRAMENTAL
rﬁah\l Cnntempnraneas Substrato: Pantone: Carreira: Imagens: Rev.:
. Nylon Biack C 1 15 00
Escala: [0bwrvnqoas: ————
11
2,00,mm (20,00 mm LE
e _'g
18.60 mm
. —
‘—
=
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ERlmE—r
-
Represantacio do
Representagio de corte da faca
corte refile.

Figura 12: Especificagéo de cliché de tarja.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Cotacao e solicitacao de matéria-prima e ferramental

Com os estudos realizados, € dada continuidade no processo com a realizagcido da
cotacao com fornecedores de matéria-prima e de ferramentais. Para o desenvolvimento
da TAG RFID, a cotacéo de precos serviu principalmente para analises comparativas entre
diferentes ofertas e fornecedores, possibilitando escolher a melhor op¢cdo em termos de
custo-beneficio, levando em consideracdo ndo apenas o pre¢o, mas também a qualidade
e prazos de entrega.

Nesta etapa, foi estipulado o tamanho do lote que sera produzido na fase de
protétipo, sendo que essa atividade tem como objetivo visualizar um pré-produto e
analisa-lo para validar se a estrutura, performance, processo produtivo e demais
objetivos estdo de acordo com os requisitos esperados.

Sendo assim, ndo ha necessidade de produzir um alto volume visto que o produto
esta ainda em uma das suas fases iniciais. Portanto foi considerado uma cotacao de
matéria-prima e de tipo de ferramental para um lote de 10.000 unidades de TAGs.
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Fase de acao: Desenvolvimento de ficha técnica para testes

0Qp Perspectivas Para realizar a fase de prototipo foi necessario também elaborar fichas

AR EEEEEI  técnicas para suporte & produgdo, documento fundamental e de facil
interpretacéo para que o operador envolvido possa entender o que deve ser
feito e como serdo feitas cada uma das etapas produtivas, seja na fase de
impressao, conversao, revisao e até expedicio.

Essa documentagao deve conter informagdes como, SKU (Stock Keeping Unit),
nome e estrutura do produto, matérias-primas, ferramental, quantidade de TAG’s por rolo,
formato de expedicdo, critérios de aceitacdo do produto, e observacdes adicionais
quando necessario.

A Figura 13 representa a ficha técnica elaborada para realizagdo da impressao
das tarjas. Este processo é anterior ao processo de conversdo, pois apos 0 nylon
impresso, ele se torna MP para conversao, sendo o verso da TAG.

23-000 FICHA TECNICA DE IMPRESSAO | FT-IMP-0023
PESQUISA E DESENVOLVIMENTO REV 00
DADOS GERAIS
SKU DO ITEM: Fr00052 | DIMENSOES: ] 110X25,4 mm
DESCRIGAO: VERSO NYLON IMPRESSO TARJA 25.4mm
i CONVERSAO: REVISAQ! EXPEDICAQ:
QUANTIDNOE RO LS, Conforme ordem de prod. N.A. N.A.
CILINDRO: 120z I IMAGENS: [ 15 l CLICHE ] TARJA
ESTRUTURA DO PRODUTO
TEM CODIGD DESCRICAO DIMENSAO
| FRONTAL Fr00051 FRONTAL NYLON 110 mm
TINTAU.V. TINOOO1 TINTA U.V, BLACK C NA.
TUBETE 00483 TUBETE 116 mm
VISUAL DA IMPRESSAO ESTRUTURA
FRONTAL
110,00 mm
- »-
2000 mm, E f l'"‘,;".l
v
Lo ] LN
Py

OWBWELKOGSEp 3p oB3aN]
1

Tolerancias {mm)

Marca de registro l 15
OBSERVAGCOES

| 25,40 mm

=]
S
3
3

Representagéo do
corte da faca da TAG.

HISTORICO
Revisao: 00 - Cragiio do arquivo,

Figura 13: Ficha técnica de impressao de tarjas.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Em seguida, foi elaborada a ficha técnica de fabricagdo da TAG final,
196%07 ggggf:giéfésneas contendo informagdes de processo para a conversao até a expedigdo do
T item, conforme representado na Figura 15.

23-000 FICHA TECNICA FT-P&D-0023
PESQUISA E DESENVOLVIMENTO BV
DADOS GERAIS
SKU DO ITEM: PED00023 | DIMENSOES: | 65X25,4 mm
DESCRICAO: TAG 65x25.4 MM ECO NY+NY
CONVERSAO: REVISAO: EXPEDIGAO:
QUANTIDADE POR ROLO: = o0 ==
CILINDRO: 120z | IMAGENS: | 15 | VELOCIDADE: | MED. (OFF PITCH)
ESTRUTURA DO PRODUTO
ITEM cODIGO DESCRICAQ DIMENSAO
FRONTAL Fr00051 FRONTAL NYLON 110 mm
ADESIVO Ad002 ADESIVO HOTMELT 7g
INLAY In0001 INLAY ECO 42x16 mm
VERSO Fr00052 VERSO NYLON IMPRESSO TARJA 25.4mm 110 mm
TUBETE 00483 TUBETE 85 mm
CAIXA 00271 CAIXA EXPEDICAQ 240X240X120 mm
VISUAL DA ETIQUETA ESTRUTURA
o VERSO
g Apesvo
21/ AN
& 9/ P
P L
‘ApESVO.
[N
g FRONTAL
g
g Tolerancias (mm)
3 Pitch 1,5
o
gY Frente Verso Largurade corte | 1,5
253,06 oot Posiczo inlay Vert. | 1,5
E‘A" ““““““““““““““ L I B Posigao inlay Hor. 2
ERmmE Marca de registro | 1.5
g2 ; 5 8.’ a2 Posigao gap 1,5
| = 1200 mn £ OBSERVAGOES
L e | N FT— —
™
4'0[)‘95"1 “
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Figura 14: Ficha técnica de produgéo para o protoétipo.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Para o departamento de P&D é fundamental a utilizacdo de
000 Perspectivas formularios para preenchimento dos dados obtidos no momento de testes do
| € produto, para que no momento de transferéncia do produto a producgao,
todas as informagbes sejam repassadas e em caso de algum problema ou
impedimento também tenham historicos para que erros ndo voltem a se
repetir em uma producdo de maior escala.

Estes formularios sdo preenchidos com dados como codigo do projeto, descrigdo
do produto, numero da ordem de producido utilizada, data, maquina, operador,
pesquisador, SKU, descrigdo e largura dos materiais utilizados, ferramentais, quantidade
final obtida, velocidade da maquina, horario inicial
e final do setup e da producao, parametros de processo, analise dos resultados e analises
pos conversao da TAG.

Programacao de teste com PCP

ApOs as etapas anteriores realizadas, o proximo passo foi verificar a programacgao
de data e horario para realizagdo do teste para obtengdo dos primeiros protoétipos do
produto, juntamente com o departamento de PCP (Planejamento e Controle de Producgao)
da companhia onde foi realizada a pesquisa. Optou-se por reservar um turno de 7 horas,
considerando paradas e setup, para que fosse possivel visualizar a prévia da producao,
em ajuste de setup, comportamento de ferramentais e de materiais. Este tempo se faz
necessario pelo porte do maquinario de fabricagdo das TAG 's, pois se trata de uma
maquina grande, atualmente operada por um operador. Portanto, para realizagéo destes
ajustes de parametros do maquinario, € necessario entre 3 e 4 horas de preparagéao, para
apos isso iniciar a fabricagao.

Protétipo

Na fase de producédo de protétipo, foram acompanhados todos os processos,
analisando a performance do produto em maquina e validando seus resultados versus o
esperado para ter a certeza de que esta sendo positiva a implementagdo do produto no
mercado.

Inicialmente, foi realizada a separacao dos ferramentais e materiais para impressao
no nylon, respectivo ao verso da TAG final. Tratando-se de clichés desenvolvidos ao
longo da pesquisa, tinta UV, cilindro relacionado ao maquinario para adaptagao do cliché
e 0 substrato onde sera realizada a impressédo, no caso da pesquisa, o nylon. O
acompanhamento nesta fase teve como objetivo garantir que os ferramentais e tinta
estivessem de acordo com o solicitado, e a impressdo com a tinta obtivesse a ancoragem,
ou seja secagem rapidamente com a aplicagao de luz UV.

Por se tratar de impressao, nao foram observadas dificuldades durante a producéao
do item, pois este processo nao possui grandes chances de variagao, ou complicagdes
no alinhamento do maquinario. A Figura 15 apresenta o material nylon com impresséao
das tarjas, produzido para conversao das TAG’s.

Persp. Contemp., v.21, e02611, 2026 - ISSN: 1980-0193



ARTIGO ORIGINAL

DOI: https://doi.org/10.54372/pc.2026.3848

020 Perspectivas
(0" Contemporaneas

110,00 mm
_?0 (o]} mm, E

£
E
o
=]
L)

Figura 15: Verso em nylon com impresséo de tarja.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O produto obteve velocidade nominal maxima do maquinario de impressao,
apresentando estabilidade durante seu processo de produgao.

Apos producao do verso do produto, foi dado andamento na conversao da TAG,
nesta fase foi acompanhada a producao de um lote de 10.000 TAG's avaliando sua
performance produtiva e resultado, como dimensionais de largura, pitch, posicionamento
do inlay, da tarja e do gap.

Foi necessario um turno de 7 horas para produgdo dos protétipos considerando
setup do maquinario, sendo que o produto apresentou uma produtividade positiva em
velocidade padrdo. Mas, com a reducédo do pitch do produto, é favoravel que o novo
desenvolvimento apresente uma maior produtividade em um periodo quando comparado
ao produto ja fornecido. A Figura 16 representa o produto obtido na producédo de

prototipos.
Frente Verso
e 65,00 mm ol
E 3100 mm £
g| | o—8s o
\is poc 15,00 mm

Figura 16: Protétipo da TAG em desenvolvimento
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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O produto se mostrou estavel conforme a ficha técnica
Perspectivas disponibilizada. As analises foram realizadas por meio de medigbes dos
dimensionais com paquimetro para um resultado preciso. As variagdes
encontradas ficaram dentro das faixas de tolerancia aceitas para
caracterizagcao do produto, sendo que todas essas caracteristicas e comportamento do
item foram documentadas para controle e histérico do projeto. As imagens do prototipo
final n&o foram liberadas para compartilhamento no presente artigo por direito de imagem
da empresa onde o estudo e pesquisa foi realizado. Diante dos resultados obtidos entéo,
o prototipo realizado foi considerado aprovado e liberado para dar seguimento para a fase
de producgéo piloto.

Qo
(D" Eontemporaneas

Lote Piloto

O lote piloto € denominado como lotes primarios em maior escala para estudo, com
a finalidade de registros das caracterizagbes e para visualizar seu comportamento em
producdo e para possiveis alteracbes antes da homologagdo do produto, quando
necessario. Quanto ao tamanho deste lote, foi definido com referéncia ao tamanho
aproximado de um lote industrial comercializado, para comprovagao da sua equivaléncia
e comportamento em maquina para um processo totalmente representativo e reprodutivel,
simulando as condi¢gbes de fabricagao do lote industrial, de forma a assegurar que o
produto e o processo sejam reproduzidos com estabilidade.

Portanto, foi definido uma quantidade de aproximadamente 25.000 mil TAG 's para
caracterizacao desta fase, sendo que o tamanho considerado se refere ao volume
produzido em cada lote atualmente pela companhia para este tipo de produto. Sendo
assim, para as atividades de solicitacdo de matéria-prima para o lote piloto, foram
realizadas novamente as solicitagdes considerando a maior escala a ser produzida.

A ficha técnica de desenvolvimento também foi utilizada novamente nesta fase,
pois ela apresenta a receita do produto, suas tolerancias de aceitagao e layout da TAG.
O tamanho do lote é apresentado na O.P. (ordem de produgdo) obtida para cada
producéo, elaborada pelo time de PCP, também responsaveis pela programacéo do lote
com data e horario para a producao do item, acompanhada pelos pesquisadores. Para
este lote, foi considerado um turno de 9 horas, ja incluido o tempo de setup do maquinario
como citado anteriormente.

A producgao do lote foi acompanhada de forma a visualizar seu comportamento em
maior escala, para validagdo e homologagao do produto. O item se apresentou mais uma
vez em estabilidade na conversao, sendo possivel produzi-lo em uma velocidade positiva,
gerando um maior numero de TAGs em um determinado periodo quando comparada ao
produto 100 x 30.691 mm, pois com a diminui¢do do dimensional, houve ganho em tempo
e produtividade. Este resultado foi obtido por meio de um calculo onde é considerada a
velocidade do maquinario de aproximadamente 25 metros por segundos (m/s), os pitch’s
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Q : i . ~ ~ p
r"ﬁa"\l o s das TAG’s e o tempo estimado para produgéo, sendo que nesta fase nao é

considerado o tempo de setup e paradas do maquinario, mas apenas o

periodo aproximado em que a maquina fica em funcionamento, que

segundo a empresa de estudo, gira em torno de 4 horas. A equagao 2
representa o calculo realizado para comparagao do numero de TAG's produzidas em um
turno referente ao produto 100 x 30.691mm de mercado, enquanto a equagao 3 €&
relacionada ao produto 65x25.4mm, em desenvolvimento.

25+(30,691/1000)x60x 4= ~195.490 unidades (2)
25+(25,40/1000)x60x 4= ~236.220 unidades (3)

Deste modo, é possivel visualizar uma significativa diferenga produtiva de
aproximadamente 40.730 unidades de TAG 's, do produto em desenvolvimento, atingindo
um lucro de 21% em unidades produzidas quando comparado com o produto de mercado
em um mesmo periodo para producdo. Este calculo serviu para que fosse possivel
visualizar estes valores e atingir um dos objetivos propostos para a pesquisa, mas, como
citado anteriormente, para o lote piloto foram produzidas aproximadamente 25.000
unidades de TAG's, sendo o suficiente para caracterizagao e analise do processo e do
produto na fase de avaliagao.

Fase de avaliagao

Apds a sua conversao, o item passou por analises como conferéncia de
dimensionais, de espessura total, destaque do corte da serrilha e leitura da TAG para
validacéo da sua performance.

ApoOs essas avaliagdes, o item foi encaminhado para o time de revisao, sendo que
este processo existe para que o material passe novamente em maquinas revisoras, onde
os operadores fazem revisao visual do produto, considerando alinhamento da tarja, corte
eficiente da serrilha, variacées do inlay no interior da TAG e contagem do numero de
TAG’s por tubete para seguir para a expedicao, sendo este processo acompanhado pelos
pesquisadores.

Na fase de expedicdo, o item nao é expedido, pois ainda nao se tornou um produto
comercial, mas esta fase foi acompanhada para validagao do didmetro do tubete ja com
as TAG's. Esta analise é importante pois o diametro final, ndo deve passar de 8 polegadas,
ou seja, aproximadamente 203,2 mm, onde este limite é referenciado a partir do diametro
maximo aceitavel nas impressoras utilizadas nos comércios varejistas, responsaveis pela
impressao dos dados variaveis nas TAG’s em varejo.
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Ainda nesta validacao, foi avaliado o diametro total do tubete dentro
020 Perspectivas das caixas de papelao que o produto sera expedido futuramente, sabendo
que elas possuem um dimensional de 240mmx240mm com 120mm de
altura, sendo capazes de suportar o tubete de aproximadamente 203,2 mm
de didmetro com 65 mm de altura, respectiva largura da TAG, considerando que o tubete
sera acomodado na posi¢ao vertical dentro da caixa.

Apos todas as validagdes de comportamento e caracterizagdes do produto, ele foi
aprovado e homologado, sendo que esta homologacao foi realizada internamente por
meio dos resultados obtidos referente a redugdo do custo, produtividade e com a
necessidade da inovagao para o portfélio da companhia. Deste modo, o préximo passo foi
gerar SKU, ou seja, cadastro de cdodigo particular para o produto em sistema para
implantacado de pedidos comerciais, produgao e futuro controle de estoques. O cadastro
possui, portanto, a descri¢do do produto, seu cédigo podendo conter letras ou numeros e
sua estrutura contendo todas as matérias-primas para producdo com suas respectivas
quantidades.

Em seguida, foi elaborada a ficha técnica produtiva do produto, ela se trata de uma
copia da ficha técnica do desenvolvimento, sendo alterado apenas o cédigo do produto,
portanto, foi removido cddigo do projeto e inserido o cddigo de produto final de venda,
pois, suas tolerancias, layout e estrutura devem ser idénticas ao que foi aprovado no
periodo do desenvolvimento.

Em vista disso, o produto seguiu para transferéncia a produgéo, onde nesta etapa,
a futura primeira produgcdo de comercializagdo do produto deve ser acompanhada para
uma ultima validagéo de processo, apds isto, o produto segue para responsabilidade das
areas de processos e produgao. Em casos de necessidade de alteragdes, o projeto deve
ser direcionado ao estagio de alteracédo de produto.

Em vista do exposto, segundo Nascimento (2012), existem trés dimensdes do
desenvolvimento sustentavel, sendo elas a dimensao econdémica, ambiental e social. A
dimens&do ambiental, segundo o autor, se caracteriza em produzir e consumir, de forma
que permita que os recursos naturais se recuperem sozinhos e sejam fortes o suficiente
para suportar os impactos que os seres humanos causam. Ou seja, a dimens&do ambiental
significa que o modelo de produgcdo e consumo desses recursos naturais devem ser
orientados para a sustentabilidade, garantindo a preservacdo e a capacidade de
recuperacdo dos ecossistemas diante das atividades humanas. No ambito dessa
dimensao, substituir a antena de PET da TAG por uma de papel busca reduzir a
dependéncia de recursos ndo renovaveis e diminuir os impactos ambientais associados a
producao e descarte desses materiais.

A dimensao econbémica € um conjunto de praticas que visam alcancgar retorno
financeiro, mas sem comprometer a competitividade com outras empresas e a capacidade
de subsisténcia das geragdes futuras, sendo que Nascimento (2012) cita que a dimensao
econdbmica visa a utilizacdo mais eficaz dos recursos naturais e o aprimoramento da
eficiéncia na produgéo e no consumo. O desenvolvimento de uma TAG RFID sustentavel,

(D" Eontemporaneas
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incorpora, além da substituigdo da antena de PET por uma de papel,
Perspectivas mudancas como a redugdo do dimensional, que ao utilizar menor
quantidade de material como o nylon para produgédo das TAG’s, contribui-
se para a eficiéncia no consumo de material juntamente com otimizagéo na
producdo. A reducdo do uso do adesivo hotmelt na estrutura do produto também é
relevante, pois essa substancia muitas vezes envolve processos industriais intensivos, o
que resulta em gasto energético, sendo que tal redugéo pode representar uma diminuigéo
no consumo de recursos assim refletindo diretamente em beneficios econémicos.
Nascimento (2012) afirma que a dimens&o social busca assegurar que todos os
seus membros possuam o0 necessario para uma existéncia digna, enquanto
simultaneamente se evita que qualquer individuo se aproprie de bens, recursos naturais
e energéticos de maneira prejudicial aos outros. Ao reduzir o custo da TAG é favoravel
que a inclusao social torne os beneficios da tecnologia mais acessiveis a uma gama mais
ampla de pessoas e empresas. Além disso, ha um alinhamento direto com a busca pela
justica social, pois se busca n&do apenas a eficiéncia econbmica, mas também a
consideracao pelos impactos sociais e ambientais que afetam a sociedade como um todo.

Qo
(150" Contemporaneas

CONSIDERAGOES FINAIS

Durante a fase de analise de custos dos produtos em questao foi possivel visualizar
a contribuicdo da reducao de custos de aproximadamente 13% quando comparado ao
produto ja fornecido no mercado. A partir disto, foi dada sequéncia as demais fases da
pesquisa para escolha de layout da nova antena em papel com dimensional de acordo
com a nova proposta de TAG.

Em seguida foi realizada a validagao de performance e de processos fabris para o
produto, sendo que esses parametros e caracteristicas foram buscados a partir do
prototipo e do lote piloto realizados em maquinarios industriais conforme apresentado no
desenvolvimento da pesquisa. Este processo apresentou resultados positivos de
produtividade, performance e em relagao ao que o mercado espera para a aplicagao final,
estes dados foram obtidos por meio das analises citadas na pesquisa como medi¢des e
conferéncias dos critérios de tolerancias de variacdes e validacdo no processo fabril até
sua expedic¢ao, caracterizando entdo, o produto homologado e liberado para transferéncia
a produgédo. Para o quesito de ESG (environmental, social and governance) da pesquisa,
além da reducédo no custo do produto com a mudanca da matéria-prima de PET para
papel, foi possivel visualizar a capacidade de gerenciar os impactos no meio-ambiente a
partir do momento em que o produto garante solugdées com impactos positivos por meio
da sustentabilidade.

Salienta-se que a pesquisa buscou ndo apenas a reducao do custo do produto final,
mas sim atender todas as expectativas do mercado de varejo e também garantia de
performance de um novo produto comparado a outro ja fornecido, sendo possivel levantar
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questdes adicionais que podem ser exploradas em pesquisas futuras, como
Perspectivas aprofundar o estudo das matérias-primas do produto e a tentativa de
substituicdo de Nylon por papel no frontal e verso da TAG, podendo
alcancar um maior apelo sustentavel, além de garantir que essa proposta
seja viavel a aplicagdo de uso, com alta tolerédncia de temperaturas, manuseio e com
estabilidade conforme ou semelhante ao do produto de referéncia.

Qo
(D" Eontemporaneas
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