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Resumo

A manutencdo de aeronaves representa um custo elevado, pelos processos envolvidos e também pelas
perdas associadas ao tempo fora de servigo. A identificacdo por réadio frequéncia (RFID) tem despertado
o interesse deste setor pela sua capacidade de identificacdo de objetos de forma inequivoca, podendo
assim contribuir para o aumento da eficiéncia destes processos complexos.O presente estudo de caso
pretende analisar o impacto da utilizacdo da RFID numa empresa de manutencdo de aeronaves, como a
percecédo da qualidade do sistema influencia a utilizacdo do sistema e como a utilizagdo do mesmo afeta os
colaboradores da organizacdo. Foram realizadas diversas entrevistas com utilizadores do sistema e com o
gestor do projeto para obter informacdo das diferentes perspetivas.A anélise dos dados e as conclusdes
pretendem promover e melhorar a utilizagdo da RFID de forma generalizada, bem como incentivar o
desenvolvimento de frameworks para desenvolvimento e implementagdo de sistemas de RFID.

Palavras chave: Radio Frequency ldentification (RFID); Setor aerondutico; Manutengdo, Processos
complexos.

Abstract

The maintenance costs of aircrafts represent a very large amount of its operating cost, not only because of
the maintenance process itself but also because of the losses of having the aircraft out-of-service. Therefore,
RFID has sparked the interest of aircraft maintenance companies for its ability to uniquely identify objects,
increasing the efficiency of the complex maintenance procedures. The present study aims to analyse the
impact of utilizing RFID in an aircraft maintenance company. Simultaneously we intend to understand how
this technology affects the stakeholders and the way the users perception of the quality of the system
influences its utilization. With these goals in mind, TAP Maintenance and Engineering (M&E) was chosen
as the unit of analysis. M&E implemented an RFID system to improve the identification and search of
components from commercial aircraft engines within its facility. Several interviews were performed with
the users of this system and with the project manager (PM) in order to gather information from different
stakeholders of the project. The interviews with the stakeholders allowed the identification of some benefits
that RFID brought not only to M&E but also its employees. Additionally, it was possible to gain an insight
of the development and implementation processes. With the analysis of the gathered information and the
conclusions presented on this study, the author intends to promote and improve the utilization of RFID, as
well as encourage the creation of frameworks for the development and implementation of RFID systems.

Keywords: Radio Frequency ldentification (RFID), Impact, Aircraft, Maintenance
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1. INTRODUCAO

Na industria aeronautica, a gestdo dos equipamentos e produtos com vidas Uteis longas e configuragdes
complexas € um desafio. As empresas de Maintenance Repair and Overhaul (MRO - Manutencdo, Reparacao
e Revisdo Geral em portugués) neste setor precisam de garantir a performance continua dos seus produtos e
por isso, 0 conceito de gestdo do ciclo de vida do produto é essencial no setor, e os objetivos da sua aplicacdo
passam por reduzir o tempo de manutencdo de uma aeronave, geralmente referido como TAT (Turnaround
Time), reduzir os custos com manutencdo e aumentar o tempo entre operagdes de manutencdo [Lee et al.
2008].

Os custos de MRO correspondem a 12% do total dos custos operacionais de um avido [Lampe et al. 2004]
e 0s custos por hora de ter um avido parado para manutencdo ndo planeada rondam os 23.000 dolares
americanos [Brown 2003]. E por isso visivel a importancia de melhorar a gestdo e a qualidade destas

atividades.

Na produgdo e manutencgdo de aeronaves, a RFID tem ganho reconhecimento pela sua capacidade de rastreio
de objetos de forma inequivoca, em tempo real e com um elevado nivel de precisdo [Harun et al. 2008; Ferrer
et al. 2011].

O presente estudo pretende responder a duas questbes de investigacdo, nomeadamente: Quais 0s impactos
organizacionais do uso de RFID?”, “Como é que a utilizacdo da RFID afeta os colaboradores da empresa?”; e
“De que forma a qualidade do sistema de RFID influencia o uso do mesmo?”. Para responder a estas questdes,
foi realizado um estudo de caso. Para tal, foi escolhida uma empresa aeronautica de Manutencéo e Engenharia
(M&E) como unidade de analise, cujo nome nao sera referido por razbes de confidencialidade. Esta empresa
incorporou o uso da RFID na sua oficina para identificar componentes de motores de avides. A principal
motivacdo para este tema prende-se com a necessidade de aprofundar o conhecimento em relacdo a esta
tecnologia em termos da qualidade dos sistemas RFID e do impacto destes nos utilizadores. Este estudo
pretende contribuir para que as organizagdes compreendam melhor os beneficios da implementacdo de

sistemas RFID na sua atividade.

Este artigo estd organizado em cinco secOes, sendo esta a primeira. Nas secOes seguintes apresentam-se
respetivamente a revisdo da literatura relevante para o estudo, a metodologia, a caracterizagdo do caso, a
apresentacdo e discussdo dos resultados obtidos e por ultimo s&o apresentadas as conclusdes e limitagdes do

estudo.
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2. REVISAODA LITERATURA

A identificacdo por rédio frequéncia (Radio Frequency ldentification ou RFID) é uma tecnologia de
identificagdo automatica que utiliza ondas de radio para identificar um animal, uma pessoa ou um objeto

de forma inequivoca [Wyld 2006].

A utilizacdo da RFID pode ter trés tipos de impactos numa organizacdo — automatizacao, informatizacdo e
transformacao [Tellkamp 2006]. A automatizacdo do processo de recolha e transmissdo de dados pode
eliminar a necessidade de ter um trabalhador huma zona de entrada de mercadoria para identificar os produtos
rececionados [Gille & Striiker 2008]. Sendo a poupanca associada a utilizacdo da RFID, dependente da
frequéncia da atividade de recolha de dados [Subirana et al. 2003]. A automatizacdo é mais evidente em
empresas que apresentem muitas atividades de recolha de dados, como é o caso do retalho [Gille & Striiker
2008]. Por exemplo, a Gillette eliminou os processos de leituras e contagens manuais através do recurso a
RFID e conseguiu um aumento da eficiéncia operacional de 400% e a reducdo do nimero de erros humanos
associados [Roh et al. 2009].

A informatizacéo refere-se a capacidade de recolher mais informagdo e com maior qualidade em termos de
dados precisos, objetivos, atempados e completos [Tellkamp 2006]. As decisbes de coordenacdo de operacbes
entre parceiros podem assim ser melhoradas através de, por exemplo, comparagdes automaticas em tempo real
de quantidades encomendadas e recebidas. Relativamente a transformacgdo ou reengenharia e novos processos
de negdcio, 0s novos processos de picking num centro de distribuicdo podem resultar na reducéo de inventério,
libertando fundos de capital [Gille & Striker, 2008].

Além dos tipos de impacto da RFID, também é possivel identificar diferentes niveis de integracdo. Wamba &
Chatfield [2009] identificaram trés niveis de integracdo da RFID nas organiza¢Ges. No nivel mais baixo, Slap
and Ship, verifica-se uma baixa integracao tecnolégica e uma baixa transformacao organizacional. No segundo
nivel — projeto intraorganizacional, ja existe integracdo com os Sl (Sistemas de Informacao) da empresa e €
considerada alguma reestruturacdo organizacional. No ultimo nivel — projeto interorganizacionais considera-
se a integracdo da tecnologia com os Sl dos parceiros e também a uniformizacéo de processos de negdcio e

interfaces entre as organizagBes. O Quadro | apresenta em resumo, as caracteristicas de cada nivel de

integracao.
Ambito Integracgéo Integracao/Transformacéo -
grag grag ¢ Beneficio Custo
Projeto tecnolégica Organizacional
Nivel 1: Slap Limitada a Ligeira transformacéo Controlo do inventério interno Compra de etiquetas,
and ship etiquetas organizacional impressoras e staff
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Integragdo com | Restruturacdo do armazém Inventario em tempo real; Reducédo | Infraestrutura de
NNe'_Z:_ Intra- os Sl da custos operacionais; Aumento da | RFID e integracdo
organizacional ) ]
organizacéo integridade de dados com os Sl; Formagéao
(ERP)
Integragéo Uniformizagdo dos processos de Dados em tempo real entre a Uniformizagdo  de
. externa com negécio e interfaces entre cadeia de fornecimento; processos e
Nivel 3: Inter- ) ) )
organizacional os Sl dos | empresas e fornecedores Melhorias  na  previséo e interfaces;
parceiros planeamento da procura Confianga entre
empresas

Quadro | - Niveis de integracdo da RFID nas organizagdes Fonte: Adaptado de Wamba & Chatfield [2009]

A medida que a RFID continua a amadurecer, o conhecimento técnico e tedrico sdo aprofundados e o custo
do hardware e dos sistemas diminui, 0 que leva ao aumento do interesse em aplicacdes de RFID e a
respetiva difusdo pelas mais variadas industrias [Castro & Wamba 2007].

2.1. Beneficios da RFID

A RFID alarga o alcance dos Sl ao incluir objetos sem capacidade inerente de processamento de informagé&o,
como produtos num hipermercado ou pe¢as numa oficina, o que pode representar uma oportunidade estratégica
para as empresas [Asif & Mandviwalla 2005]. Roh et al. [2009] decompBem os beneficios da RFID em diretos
e indiretos, sendo os diretos operacionais por natureza (reducfes de custos e de tempos de execucdo) e 0s

indiretos intangiveis como, por exemplo, a criagdo de novos processos de negocio.

Para Zelbst et al. [2010], a utilizacdo da RFID melhora a capacidade de uma organizacdao responder as
necessidades dos clientes. Os autores referem o exemplo de organizacGes produtivas que adotaram RFID e que
se tornaram mais ageis, concluindo que a utilizacdo de RFID influencia diretamente a agilidade e performance
operacional e logistica de uma organizacdo. Chappell et al. [2003] consideram que a utilizacdo da RFID na
producdo permite a realizacdo de beneficios como o aumento das vendas até um por cento derivado do aumento
da qualidade e servico ao cliente, a diminuicdo de capital fixo de um a cinco por cento, a reducao do capital
operacional de dois a oito por cento, a reducdo dos stocks através de menores ciclos e maior visibilidade e por
fim, a reducdo do custo dos produtos vendidos de um a cinco por cento pela eficiente utilizacdo dos

equipamentos.

2.2. Desafios/barreiras & adogéo

Um dos desafios a adocdo generalizada da RFID é a falta de standards e a divergéncia na alocacdo dos

espectros de ondas de radio [Wu et al. 2006]. Esta auséncia de standards, contribui para o surgimento de
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problemas tecnolégicos como interferéncias de outros aparelhos (telefones, PDA, etc.) pela utilizacdo da
mesma frequéncia [Wu et al. 2006; McFarlane & Sheffi

2003], elevados custos de produgdo, dificuldades na personalizacdo e integracdo de sistemas (intra e
interorganizacionais) associados a falta de uma arquitetura bem desenvolvida e universalmente aceite [Wu et
al. 2006] e um grande volume de dados e a respetiva capacidade de processamento e armazenamento dos
mesmos [McFarlane & Sheffi 2003].

Outro dos entraves a adocdo generalizada da RFID prende-se com a dificuldade em obter métricas precisas
relativas ao impacto do efeito da RFID na organizagdo, levando a questionar se esse impacto se deve ao

efeito da RFID ou a melhoria dos processos internos [Lee e Ozer

2007]. Segundo Lee & Lee [2010], apesar de existir uma grande procura de métodos para avaliar estes
projetos, estes ainda ndo foram devidamente desenvolvidos e métricas habituais como ROI, NPV (Net Present
Value) e Payback Period sdo limitados, a partida, pela dificil quantificacdo dos beneficios realizados com a
utilizacdo da RFID. Estes autores propdem um método de avaliagdo de investimento em RFID com trés
vertentes: eficiéncia das compras, eficiéncia JIT (Just in time) e eficiéncia operacional, derivando niveis

6timos de investimento para cada vertente.

2.3. A RFID no setor aeronautico e na manutengao

De acordo com os testes efetuados nos EUA, a RFID apresenta resultados muito superiores aos codigos de
barras na gestdo das bagagens de passageiros em aeroportos [Chang et al. 2006]. De facto, a Administracdo
Federal de Aviacdo Americana aprovou formalmente a utilizagdo de etiquetas passivas de RFID em pecas de
avides [Chang et al. 2006; Ngai et al. 2012]. E posteriormente, a Boeing e a Airbus anunciaram planos para
desenvolver uma especificacdo de RFID para ser usada por ambas, com o intuito de padronizar e promover

a utilizacdo da RFID na industria, nomeadamente em pecas de avides comerciais [Chang et al. 2006].

A eficiéncia dos processos de MRO é diretamente afetada pela gestdo inadequada do inventéario de pegas, dos
erros humanos e dos procedimentos de verificagdo [Ngai et al. 2012], contribuindo assim a RFID para obtencéo
de beneficios como a diminuicdo de atrasos, a diminui¢cdo de erros humanos, a automatizacdo da
documentacdo e o uso eficiente dos recursos disponiveis [Lampe et al. 2004]. Jimenez et al. [2011] resumem
os beneficios que a RFID pode trazer aos processos de manutencdo em cinco pontos: (1) Simplificacdo do
processo de configuragdo de produtos; (2) controlo do inventario; (3) melhor planeamento e antecipagdo das
tarefas de manutencdo, traduzindo-se em menores tempos de intervencdo e maior disponibilidade das
aeronaves; (4) melhorias nas tarefas de manutencdo (procura de pecas, recolha de dados automatica,

preenchimento de documentos, etc.); (5) melhorias nos processos de verificagdo e controlo.
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2.4. Modelos e escalas de sucesso, qualidade e usabilidade de sistemas

A medicdo do sucesso ou da eficacia de um Sl é crucial para avaliar os investimentos e as acdes da gestdo de
Sl [DeLone & McLean 2003]. Assim, com base no modelo de qualidade da norma ISO/IEC 9126-1, Kang et
al. [2013] propuseram um conjunto de seis critérios para a qualidade de um sistema de RFID: funcionalidade,
fiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutencdo e conceito de negécio. Os critérios estdo subdivididos em
subcritérios: a funcionalidade inclui subcritérios ligados a RFID como alcance de leitura e precisao de leitura,
a eficiéncia considera o subcritério capacidade de dados, em termos de armazenamento ou trafego [Kang et al.
2013].

Relativamente ao modelo proposto por DeLone & McLean [2003], Kang et al. [2013] substituiram as
dimensdes de qualidade (do sistema, da informacéo e de servico) pelos atributos de qualidade de um sistema
de RFID, mantiveram a variavel satisfacdo do utilizador, adicionaram a satisfagdo do programador que
substituiu 0 uso e a intengdo de uso, e por fim os beneficios do sistema em vez de beneficios liquidos. Os
atributos de qualidade influenciam a satisfacéo do utilizador e do programador, até ao ponto em que atingem

um nivel que permite realizar beneficios do sistema [Kang et al. 2013].

No presente artigo, para avaliar a usabilidade do sistema foi adotada a Systems Usability Scale (SUS). Trata-
se de um método validado e padronizado que pode ser usado para medir a usabilidade de praticamente qualquer
interface de utilizador [Sauro 2011] e ja foi amplamente utilizado para testar a usabilidade de hardware,
software, sites, telemoveis e até das paginas amarelas [Sauro 2011; Brooke 2013].

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Para responder as questdes de investigacéo, este artigo aplica o0 método de estudo de caso Unico, porque para
além de se enquadrar nos objetivos da investigagdo, privilegia o contacto direto com o fendmeno/caso em

estudo.

Esse método é caracterizado por estudar fendmenos contemporaneos, num contexto real e sem influéncia ou
manipulacdo, sendo adequado para responder a questGes de investigacdo do tipo “porqué?” e “como?”
[Benbasat et al. 1987; Yin 2014]. Esta investigacdo pode ser considerada um estudo de caso descritivo e
exploratério [Yin 2014] visto que se pretende descrever um fenémeno no seu contexto e se trata de um
problema pouco conhecido — o0 impacto que a introdugdo de RFID teve na empresa e nos seus colaboradores,

bem como a avaliacdo da percecao dos colaboradores acerca da qualidade do sistema.

Escolhemos uma empresa que tivesse adotado RFID nos seus processos, a M&E, uma empresa conceituada
de um grupo aeronautico que adotou RFID para a identificacdo de pecas de motores que dao entrada na sua

oficina para serem efetuados trabalhos de MRO.
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A recolha de dados foi realizada através de nove entrevistas com colaboradores da organizagéo e de uma
organizacdo parceira, escolhidos com base no seu envolvimento no desenho e implementacdo do sistema ou
por serem os atuais utilizadores da aplicagdo Mobile (nome ficticio que corresponde a aplicagdo movel
de reparaces). Foram assim inquiridos colaboradores das equipas de Técnico de Preparagdo, Planeamento e
Compras, de Inspecdo e o Project Manager de uma empresa externa responsavel pela implementacéo, empresa
gestora dos Sl do grupo. Todas as entrevistas foram gravadas e posteriormente transcritas.

As entrevistas foram semiestruturadas com recurso a guido e a elaboracdo deste teve por base 0 modelo de
Kang et al. [2013], contemplando os diferentes critérios de qualidade de um sistema de RFID, bem como a
SUS, para melhor analisar a Usabilidade do sistema e como a utilizacdo do mesmo afeta os colaboradores
[Sauro 2011; Brooke 2013]. Ao basear os guifes em modelos e escalas amplamente utilizados, é pretendido

gue as conclus@es desta investigacdo sejam apoiadas em dados consistentes e relevantes para o tema.

Adicionalmente, esta investigacdo envolve uma triangulacdo de dados ao contemplar multiplas fontes de
informacdo [Yin, 2014], nomeadamente diferentes tipos de stakeholders do projeto de RFID bem como
documentagdo do mesmo. Esta técnica foi adotada com o intuito de aumentar a validade das conclusbes do

estudo, confrontando os diferentes dados recolhidos.

4. O EsTuDO DE CASO

A M&E ¢ a organizacdo de manutencdo de um grupo aeronautico e o seu core business divide- se em trés
areas de manutencdo: de aeronaves, de motores e de componentes. Este estudo incide na area de manutencao
de motores, presente em quatro edificios separados. Um motor contém entre quatro a seis modulos, dezassete
minimodulos (em média) e aproximadamente cinco mil pegas. Com aproximadamente cem motores

restaurados/reparados por ano, o volume de pecas que é preciso gerir em qualquer momento é significativo.

Os processos da manutencdo de motores envolvem aproximadamente quinhentas pecas de um motor, sendo
geridos por uma combinacgdo de folhas de servico e um Maintenance Management Information System que
por razdes de confidencialidade, sera denominado de MMIS. Este sistema foi desenvolvido internamente e
suporta as atividades da oficina através da gestdo de componentes e ordens de servigo nas diversas fases de
manutencdo. O sistema encontra-se na segunda versdo e estd interligado a outros sistemas como o

Financeiro, o de Inventario e Compras e o de Recursos Humanos.

Neste projeto participaram ainda, uma empresa de sistemas de informacdo no design, suporte de T1 e gestdo
do projeto, uma consultora na analise de negdcio e definigdo do caso e na arquitetura da solugdo e a empresa
responsavel pelo desenvolvimento da aplicagdo Mobile e pelo apoio operacional. Este sistema é composto por
etiquetas nas folhas de servico e nas prateleiras (racks fixas e moveis), PDA e impressoras de etiquetas,

middleware e sistemas backend como o MMIS. Segundo o PM: “O objetivo ndo visou obter ganhos de
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eficiéncia por via da automatizaco de tarefas, mas sim a reducéo de custos por facilitar a execucao de tarefas

gue eram cem por cento manuais e por isso time consuming (...) ”.

A aplicacdo Mobile carrega, através de um script, as listas de minimédulos e outros dados do inventario
armazenados e disponiveis no MMIS nos PDA, que para isso tém de ser conectados diariamente a um
computador com ligacdo a rede interna. Quando os técnicos usam os PDA para efetuar leituras, os dados
séo processados pela aplicagdo Mobile e apresentados em tempo real no visor, permitindo ao utilizador acesso
a informac&o sobre as etiquetas lidas. Quando os PDA s&o ligados a rede trocam dados com o middleware que
por sua vez comunica com o MMIS. O PDA disponibiliza informagdo, como por exemplo a Gltima localizacdo
de uma peca, a comparacao de leituras de inventario, sendo os relatérios mais complexos gerados através da
aplicagdo MMIS. Este foi um projeto intraorganizacional pois envolveu a integracdo da RFID com os Sl da
empresa [Wamba & Chatfield 2009].

O projeto de implementag&o durou dez meses, embora desde a concegéo até a implementacéo tenham decorrido
trés anos. De acordo com informacédo recolhida nas entrevistas e a documentagéo do projeto, os principais
beneficios esperados do sistema sdo o aumento da eficiéncia dos colaboradores (quer nos processos de
reparacao, quer nos de logistica) reduzindo custos com os mesmos, a reducdo do TAT, a reducdo de multas
por atrasos (com o menor numero de pecas perdidas, o risco de paragens de trabalhos/producéo diminui),
a redugdo do risco de reposicdo de pecas perdidas, incorrendo mais custos, uma melhor experiéncia dos
utilizadores e a possibilidade de potenciar o desenvolvimento de projetos de TI futuros dentro do grupo

aerondutico com recurso a RFID, por se tratar de um projeto inovador.

A fase de implementagéo e testes teve alguns desafios, nomeadamente em termos do ambiente da oficina.
Tendo em conta a grande quantidade de metais (das pecas, ferramentas, etc.) existente na oficina de motores e
a possibilidade de interferirem com as ondas de radio, houve necessidade de um processo de analise cuidado
para prevenir problemas nas leituras. Por isso mesmo, a conjugagdo de hardware, software e etiquetas teve de
ser alvo de testes rigorosos para garantir a eficiente utilizacdo do sistema. Para além disso, revelou-se
extremamente importante a formacdo dada aos utilizadores, ndo sé na utilizacdo dos PDA como também em
termos da reestruturacdo de alguns processos, nomeadamente na arrumagéo e disposi¢do das pecas no recinto
da oficina. Segundo o0 PM existiram “acfes de formag&do para um grupo alargado de utilizadores, onde se
incluiram todas as chefias de producdo, as chefias de segundo nivel e cerca de 30 utilizadores. As agdes
de formacdo tiveram uma componente tedrica em sala e uma componente pratica ao nivel da oficina,

utilizando dados reais de produgéo (...) ”. O sistema entrou em produgdo em Janeiro de 2012.

5. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em termos do processo de leitura através de PDA, todos os entrevistados consideraram uma experiéncia

satisfatoria, apresentando uma boa capacidade de leitura. No entanto, ha dois fatores que afetam a leitura de
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etiquetas, nomeadamente a sobreposicdo de pegas ou etiquetas, “quando estamos a fazer picagem ou nas
prateleiras, principalmente em caixas. E preciso ter algum cuidado mas com a experiéncia torna-se facil ”.
O outro fator € a infraestrutura da oficina que pode ser um fator negativo para o processo de leitura porque “
(...) ndo estd adequada ao sistema, (...) ” tendo um dos colaboradores explicado que obter uma taxa de cem
por cento é dificil, especialmente num ambiente oficinal onde predominam pecas de metal. Os utilizadores
confiam nas leituras do PDA, no entanto, é muitas vezes feita uma confirmacéo visual: “faco a leitura com a
maquina mas também faco a confirmag&o visual.”. Isto porque: “ainda confiamos mais em nés, no nosso know-
how (...) até porque pode haver uma troca de etiquetas com pecas. Houve um caso com 3 pegas trocadas que
causou alguns problemas.” Este exemplo evidencia que apesar de a tecnologia reduzir a probabilidade de erro

humano, é necessario formar os utilizadores para promover uma correta utilizacdo da mesma.

De acordo com as entrevistas efetuadas, o sistema foi avaliado positivamente em termos da existéncia e
recuperacao de bugs (fiabilidade). O unico problema reportado foi o facto de ocasionalmente os cartfes usados
para fazer login no PDA ndo serem reconhecidos a primeira. Como referido anteriormente, para analisar a
capacidade do sistema satisfazer as necessidades dos utilizadores de forma simples e eficaz (usabilidade) foi
utilizada a SUS. Um dos entrevistados afirmou que para “ (...) quem esta ligado as novas tecnologias isto é
muito facil de utilizar” e outro referiu que “ (...) para mim é facilimo; aquilo é quase um Windows em

ponto pequeno.”

A eficiéncia foi avaliada através de trés critérios, a velocidade de processamento/tempo de resposta, a
velocidade de arrangque do PDA e a velocidade de sincronizacdo do PDA com o0 MMIS. Em relacdo aos dois
primeiros critérios, todos os entrevistados avaliaram-nos positivamente. Apenas em relagdo a velocidade de

sincronizacdo a avaliacdo foi menos positiva.

A manutencdo da aplicagdo Mobile é limitada pela dependéncia de um fornecedor externo. Quando foi
requisitado um upgrade funcional « (...) para acomodar os pedidos efetuados pelos utilizadores durante as
acoes de formacdo, (...) o processo revelou-se demorado, muito formal e burocratico, (...) e o resultado
final ndo correspondeu a cem por cento ao pretendido. Por ndo termos acesso ao codigo fonte (...) estamos
completamente dependentes (...) ”. Em contrapartida, o recurso a um fornecedor externo “ (...) com um
profundo know-how e experiéncia nesta tecnologia aplicada ao mesmo setor de atividade, acabou por
alavancar a criacdo de uma equipa com competéncias nesta tecnologia.” Em termos de projetos futuros o
gestor de projeto disse: “Relativamente a futuras solugdes internas nesta tecnologia, sem davida seremos nos
a desenvolvé-las, a menos que estas solugdes sejam COTS (Commercial Off-The- Shelf) disponibilizadas no

mercado para satisfazer requisitos especificos do negécio da aviagdo, suportadas em standards globais (...). ”

Através da analise da qualidade do sistema foi possivel detetar pontos a melhorar e erros cometidos no processo

de desenvolvimento e implementagdo, nomeadamente a falta de arquiteturas disponiveis para sistemas de
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RFID (tal como referido por McFarlane & Sheffi [2003] e Wu et al. [2006]), que nem o profundo know-

how dos parceiros conseguiu mitigar.

A qualidade do sistema, ao influenciar a utilizacdo do mesmo, influencia também a capacidade de obtencéo
de beneficios [DeLone & McLean 2003; Kang et al. 2013]. Apesar das funcionalidades existentes serem
adequadas, os aspetos referidos prejudicam a percecdo da qualidade do sistema, permanecendo a convicgao de
gue o potencial do sistema ainda ndo foi totalmente atingido, o que constitui um impacto negativo na realizacao

dos beneficios potenciais.

No processo de desenvolvimento, ndo foram envolvidas as equipas da oficina de motores e por isso um dos
entrevistados referiu que “(...) devia haver da parte de quem concebe o programa, uma nogao mais profunda
do que realmente se passa no terreno, porgue isto € uma ferramenta de trabalho (...) N&o nos sentimos muito
integrados”. Este fato pode ser prejudicial para projetos de T1 por ndo adequar a solugdo aos utilizadores
como foi indicado pelo PM: “Os requisitos de neg6cio que estiveram na origem da solu¢do [Mobile] néo
foram objeto de uma participacéo ativa em termos de discusséo e concegdo por parte das areas de produgéo
das oficinas de motores, principais utilizadores da aplicacdo ”. O sistema acabou por ndo corresponder por
completo as expectativas de todos os colaboradores da oficina: “ (...) aimagem que tinha, ao principio,
deste sistema parecia que ia ser muito mais Util. Com o tempo é que se percebeu que de facto ndo
correspondeu as expectativas (...) . Foi possivel detetar um consenso de que o sistema trouxe vantagens,
principalmente as tarefas de reparacdo, logistica e preparacdo. Um dos colaboradores refere que “ (...) como
lidamos com stocks e valores muito altos, pode haver falhas e ndo sabermos onde estdo pecas. Através da
RFID conseguimos encontra-las e isso facilita bastante (..) “. Com algumas modificacBes e
desenvolvimentos, o sistema poderia ter um maior impacto a nivel da produtividade e responsabilizacdo dos

colaboradores bem como na sua satisfagéo.

Em termos dos beneficios para os colaboradores, o sistema facilitou o processo de procura de pecas, que
nalguns casos era bastante frustrante. Este beneficio é de natureza operacional e seguindo Roh et al. [2009]
pode ser classificado como um beneficio direto da implementacdo de RFID. Em termos das categorias de
Tellkamp [2006], pode ser considerada uma transformacdo dos processos internos. Desta forma,
principalmente para os técnicos, o sistema teve um impacto bastante positivo no seu dia-a-dia, evitando erros
humanos e eliminando tempos mortos. E entdo possivel afirmar que em termos do processo de procura de
pecas, o objetivo de melhorar a experiéncia dos utilizadores foi, sem davida, alcangado. Seria no entanto muito
vantajoso para a satisfacdo dos colaboradores e consequentemente para o desempenho da empresa, que este
beneficio fosse estendido a outros processos, através de novas funcionalidades. Questdes mais humanas como
0 acompanhamento no processo de transicao, “ (...) o cuidado de explicar as pessoas o funcionamento (...) ”
e 0 envolvimento dos superiores “ (...) para passar a mensagem do porqué da mudanca e de como utilizar o

sistema,” também tiveram um impacto positivo na satisfagdo dos utilizadores.
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Para analisar o impacto organizacional do projeto Mobile, as respostas dos entrevistados foram comparadas
com os beneficios esperados, definidos na fase do proof of concept do projeto.

Vérios colaboradores da empresa referem ganhos de eficiéncia nas suas tarefas, por exemplo: “automatizagdo
de tarefas e aumento da eficiéncia das pessoas” e “facilitou imenso na picagem de material e na procura de
pecas.” Estes beneficios vdo ao encontro dos indicados por Lampe et al. [2004], Jimenez et al. [2011] e
Legner & Thiesse [2006]. Com este projeto mitigaram-se as fraquezas dos processos de MRO reportadas por
Ngai et al. [2012], entre elas a gestdo inadequada do inventario de pecas, dos erros humanos e dos
procedimentos de verificacdo. Um colaborador da empresa ha trinta e quatro anos, que conhece bem esta
industria referiu: “ (...) a manutencdo tem a ver com o0 TAT e 0 tempo que é necessario para a realizar. Cada
vez mais sdo esmagados 0s tempos em termos contratuais. Encontrar ferramentas para aliviar a perda de
tempo, é sempre benéfico.”. Legner & Thiesse [2006] referem que a RFID acrescenta valor, simplesmente
reduzindo os tempos de procura, indo ao encontro do que o PM referiu: “O processo manual de procura de
pecas no circuito oficinal é extremamente moroso e ineficiente e a aplicagdo [Mobile] veio dar uma ajuda
fundamental neste processo.” Este facto permitiu melhorias operacionais, nomeadamente a reducdo do
nimero de pecgas perdidas e tempo despendido na sua procura. Estas melhorias permitiram beneficios
intangiveis como a redugdo do risco de paragens dos trabalhos e eventuais custos adicionais para repor uma
peca perdida. Todas estas melhorias permitiram uma reducdo do tempo de entrega e um melhor servi¢o ao

cliente.

“«

O projeto proporcionou também uma “ (...) situacdo de win-win em termos da parceria” entre a empresa
fornecedora e o cliente. Com a ja referida criacdo do ndcleo interno de competéncia em RFID na empresa
implementadora do sistema é possivel oferecer mais solucBes as empresas do grupo aeronautico.
Nomeadamente a M&E ganhou “ (...) um fornecedor interno para as suas solucdes de negécio envolvendo
tecnologia RFID, sem necessidade de recorrer a fornecedores externos, que representam um custo acrescido

’

sem necessariamente trazerem vantagens 6bvias e duradouras para o negdcio.’

Pode-se afirmar que a utilizagdo de RFID na M&E trouxe diversos beneficios diretos e indiretos. Os primeiros,
em termos operacionais como a reducdo de custos e o aumento da eficiéncia. Os segundos, em termos do
desenvolvimento de competéncias internas na area da RFID. Apesar das expectativas dos utilizadores ndo
terem sido totalmente conseguidas, os beneficios esperados definidos na fase inicial do projeto foram

alcangados, ainda que nem todos ao nivel desejado.

6. CONCLUSOES, LIMITACOES E ESTUDOS FUTUROS

A avaliacdo global dos utilizadores em relacéo a qualidade do sistema foi positiva, persistindo a convicgéo de
que o sistema ndo alcangou o seu potencial maximo e que ndo foi concebido totalmente de acordo com as

necessidades de quem o iria utilizar. Isto prejudicou a adoc¢do do sistema mas, apesar disso, a implementagéo
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do projeto Mobile veio afetar positivamente o dia- a-dia dos colaboradores da oficina da M&E, tendo-se
verificado melhorias de eficiéncia no processo de procura de pecas e tendo aumentado a satisfacdo dos
utilizadores ao evitar paragens de producdo, perdas de pecas e reducdo do tempo despendido & procura das
mesmas. A eficiéncia dos colaboradores aumentou (reduzindo os custos com os mesmos) e foi possivel reduzir
0 TAT. O sucesso do projeto foi alcan¢ado na medida em que todos 0s beneficios esperados foram atingidos,
ainda que aquém do nivel pretendido.

O projeto teve alguns desafios, nomeadamente em termos da falta de standards e melhores préaticas disponiveis
para ado¢do da RFID em empresas de manutencdo. Esta realidade obriga a elevados custos de
desenvolvimentos a medida, o que somado ao facto do fornecedor desta aplicacdo ser estrangeiro, causou
alguns problemas na comunicacdo e adequacdo do sistema as necessidades da empresa e dos seus
colaboradores. Foram também cometidos erros durante o desenvolvimento do sistema, mais concretamente o

ndo envolvimento dos utilizadores do sistema na definicdo dos respetivos requisitos.

Como consideracdes finais, é pretendido que o presente estudo possa contribuir para empresas que pretendam
implementar RFID, ao apresentar um caso real onde sdo descritos ndo s6 os beneficios obtidos como os erros

cometidos e técnicas criativas para contrariar problemas do uso da tecnologia.

As principais limitacdes deste estudo prendem-se com o facto da gestéo da oficina da M&E ndo se ter mostrado
disponivel para oferecer o seu contributo a este estudo e com o facto do estudo apenas contemplar uma empresa
de um setor especifico.

Tendo em conta a maturidade da tecnologia, seria importante a realizacdo de estudos futuros em
implementacdes da RFID que serdo fulcrais para demonstrar como devem ser conduzidos 0s processos de
analise e definicdo de um sistema de RFID, implementacédo e avaliagdo/manutencdo posterior. Poderdo ser
desenvolvidas frameworks genéricas que irdo ndo s6 fomentar a adogao desta tecnologia como reduzir custos

com este processo, a0 minimizar os custos de desenvolvimentos a medida.
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