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Resumo: Este trabalho, de cunho tedrico-conceitual, teve como objetivo identificar algumas
provaveis consequéncias do modelo de integracdo de sistemas que tem sido adotado na industria
aeronautica pelos principais fabricantes de avido do mundo. No modelo de integracio de sistemas,
os fabricantes de avido mantém internamente as atividades associadas as suas competéncias
essenciais e transferem aquelas associadas as suas competéncias periféricas aos fornecedores. Foram
identificadas as seguintes consequéncias: o crescimento das aliancas estratégicas na inddstria
aerondutica; a internacionalizacdo das cadeias aeronauticas, com o fortalecimento de atividades
produtivas em algumas regides geograficas; os desafios relacionados a base de fornecedores
domésticos e ao adensamento das cadeias nacionais; o maior poder dos fornecedores da primeira
camada; a contribuicdo a disseminagio de conhecimento entre cadeias de suprimentos; e o
potencial surgimento de novos competidores.
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Introdugao

A industria aeronautica tem caracteristicas que a diferenciam de outras industrias: ela ¢ um
setor estratégico, simbolo de for¢a para os paises que a possuem (DOSTALER, 2008); ela é
altamente intensiva em capital (TTWARI, 2005); o sucesso de seus produtos depende da
evolugao tecnoldgica, tornando as atividades de pesquisa e desenvolvimento essenciais

(BASTOS, 2006).

Embora estas sejam caracteristicas gerais da indudstria aeronautica, elas estio mais
fortemente relacionadas a algumas camadas da sua complexa e intrincada cadeia produtiva.
E o caso das empresas que fabricam avioes civis.

Lima et al. (2005, p.33) afirmam que os fabricantes de avido “costumam se destacar nas
listas de maiores exportadores dos paises, fazendo com que o setor se sobressaia no
desempenho das economias nacionais”.

Ha grandes barreiras de entrada relacionadas a producdo de avides, fato que pode ser
evidenciado pelo pequeno numero de atores no cenario mundial. Atualmente, o grupo dos
principais fabricantes de avides comerciais e executivos é composto por apenas quatro
empresas: Boeing e Airbus, no caso dos grandes avides, e Embraer ¢ Bombardier, no caso
dos avides médios.

Devido a forte competicio e a fragmentagao dos mercados em segmentos menores, a
sobrevivéncia de uma empresa depende do langamento oportuno de produtos de sucesso
(DOSTALER, 2008). Mas, o lancamento de um novo programa aeronautico envolve
pesados riscos tecnologicos, financeiros e de mercado (ver GUERRA, 2011).

Por causa disso, observa-se que os fabricantes de avido tém buscado a formagao de aliangas
estratégicas com os seus fornecedores (GUERRA, 2011), visando, dentre outros motivos, a
reducao dos riscos associados ao langcamento de novos programas (ESPOSITO, 2004;
GUERRA, 2011). Isto é possivel porque, por meio dessas aliangas, os fornecedores
assumem mais responsabilidades (e riscos) e o fabricante de avido pode concentrar seu
foco em competéncias especificas, assumindo o papel de integrador de sistemas (HORNG,
2007).

Segundo Hobday, Prencipe e Davies (2003), a integragao de sistemas era considerada, no
passado, uma area de conhecimento dentro da engenharia de sistemas, estando confinada a
esfera técnica. Atualmente, ela é um modelo de negécio adotado em diferentes industrias.

Por conta do modelo de integracao de sistemas, os principais fabricantes de avido do
mundo “tém empreendido uma forte desintegracao vertical por meio da formacio de
aliangas estratégicas com outras empresas’ (GUERRA, 2011, p.251), com profundo
impacto nas cadeias de suprimentos aeronauticas (LIMA et al., 2005; HORNG, 2007).

Objetivo e método

Considerando esta discussao, o objetivo deste trabalho foi identificar e compreender quais
sao as provaveis consequéncias do modelo de integracdo de sistemas adotado pelos
fabricantes de avido. O interesse aqui, no entanto, recai sobre as consequéncias mais
diretamente associadas as cadeias de suprimentos aeronauticas.

O trabalho ¢ de cunho tedrico-conceitual. Quanto ao tipo, ele pode ser classificado como
qualitativo.
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Os trabalhos na literatura que abordam o modelo de integragao de sistemas adotado pelos
fabricantes de avido do ponto de vista de um modelo de negdcio ou que discutem questoes
envolvendo a ligagdo deste modelo com as cadeias de suprimentos aeronauticas sao
escassos e, basicamente, estrangeiros. Apenas para ilustrar: uma pesquisa no Scopus, feita
em 5 de setembro de 2012, buscando os termos “aerospace industry” ou “aircraft manufacturer’
em conjunto com “system integration” ou “system integrator” resultou em 90 artigos. Desses, a
grande maioria apresenta um enfoque técnico e, portanto, mais diretamente relacionado a
engenharia de sistemas. Dos restantes, merecem destaque apenas os trabalhos de
MacPherson e Pritchard (2003), Kim (2006) e Van Blokland et al. (2012), por estarem mais
proximos do tema escolhido. No caso da literatura nacional, merece citagdo o trabalho de
Guerra (2011), que descreve o modelo de integracao de sistemas adotados pelos fabricantes
de avido e analisa seus fatores motivadores. De fato, neste trabalho a autor ja havia
destacado a importancia de serem desenvolvidos trabalhos com o objetivo de “analisar as
consequéncias” que o modelo de integracdo de sistemas “tem trazido a industria
aeronautica, principalmente em termos de impacto sobre a estrutura das cadeias
aeronauticas [...]” (GUERRA, 2011, p.261).

Assim, a pesquisa que gerou este trabalho tem caracteristicas exploratorias.

Buscou-se reunir a escassa literatura que analisa, direta ou indiretamente, as provaveis
consequéncias do modelo de integracio de sistemas para as cadeias aeronauticas. Na
literatura identificada, citada ao longo do artigo, este tema encontra-se muito fragmentado,
ja que, de modo geral, ele nao é o tema central dos trabalhos encontrados, mas ¢é discutido
no contexto de outros temas.

O processo de andlise de dados buscou identificar a convergéncia de ideias existentes na
literatura encontrada. Este artigo, assim, representa uma explanagao textual que procurou
adequar o maximo possivel (mas niao perfeitamente — YIN, 2005) as interpretacoes
oferecidas por diferentes autores sobre o tema escolhido.

E importante destacar que o fato da literatura disponivel ser basicamente estrangeira
(GUERRA, 2011) resulta em um visivel enfoque nas empresas fabricantes de aviao Boeing
e Airbus. Assim, buscou-se incluir (e, na medida do possivel, enfocar) a brasileira Embraer
nas discussoes.

As discussbes apresentadas sao ilustradas com exemplos reais, obtidos dos préprios
fabricantes de avido ou da literatura.

Alianga estratégica

Segundo Eiriz (2001, p.606), as aliangas estratégicas “parecem, cada vez mais, ser uma opgao
recorrente”, o que acaba, por consequéncia, refletindo “num numero cada vez maior de
estudos sobre o tema”. No entanto, para Klotzle (2002, p.85), “a auséncia de um
referencial tedrico consistente”, dificulta o desenvolvimento de estudos sobre o tema aqui
no Brasil.

Yoshino e Rangan (1996, p.5) definem alianga estratégica como “[..] uma parceria
comercial que aumenta a eficicia das estratégias competitivas das organizacoes
participantes, propiciando o intercambio mutuo e benéfico de tecnologias, qualificagdes ou
produtos baseados nestas”.

Embora niao haja consenso na literatura sobre a definicio de “alianga estratégica”
(KLOTZLE, 2002), ¢ possivel conhecer este tipo de alianca através de suas caracteristicas.
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Eiriz (2001) diferencia uma alianga estratégica de outros tipos de aliancas adotando o
critério de que a primeira reune um conjunto de caracteristicas que lhe confere uma
dimensao estratégica que ndo esta presente nas outras. As caracteristicas seriam as seguintes
(p.67-68): uma alianga estratégica resulta de um conjunto coerente de decisdes; é um meio
para desenvolver uma vantagem competitiva sustentavel; tem um impacto organizacional
de longo prazo; é um meio para responder a oportunidades e ameagas externas; ¢ baseada
em recursos organizacionais que mostram forgas e fraquezas; afeta decisdes operacionais;
envolve todos os niveis hierarquicos da organizacao; ¢é influenciada pelo seu contexto
cultural e politico; e envolve, direta ou indiretamente, todas as atividades da organizagio.

Segundo Vidotto e Rebelatto (2003), a adogao de aliangas estratégicas pelas empresas tem
crescido devido a concorréncia nos mercados domésticos e internacionais. Estes autores
afirmam que sdo varios os fatores que levam as empresas a formarem uma alianca
estratégica, incluindo a redugdao de custos, a capacitagio tecnolégica e o aumento na
participagdo de mercado. Assim, esta pratica busca “aumentar a competitividade das
empresas” (p.1).

Dentre as aliancas estratégicas mais comuns encontradas na industria aeronautica, estao as
seguintes (para mais detalhes sobre a tipologia das aliangas estratégicas existentes, sugere-se
a leitura de EIRIZ, 2001):

e Subcontratagio: alianga estratégica por meio da qual uma empresa (a contratante)
contrata outra (a subcontratada) para executar uma parte do seu processo de
produgao (EIRIZ, 2001).

e Consorcio: quando duas ou mais empresas com capacidades e competéncias
possiveis de serem complementadas se juntam no desenvolvimento de um projeto
técnico de grande envergadura e duragao no tempo (EIRIZ, 2001). Tipicamente, as
empresas que formam um consércio desejam participar de um projeto, mas nao
tém recursos (ou interesse) para empreendé-lo sozinhas.

e Joint-venture: “quando duas ou mais empresas constituem uma nova entidade”
(EIRIZ, 2001, p.74); “é uma fusio entre soécios de recursos financeiros,
tecnoldgicos, produtivos e mercadoldgicos, consolidado em uma pessoa juridica”
(VIDOTTO; REBELATTO, 2003, p.7).

e DParceria de risco (risk-sharing partnership): no contexto da industria
aeronautica, parceiro de risco refere-se ao fornecedor que participa do
desenvolvimento de um programa aeronautico com o fabricante de avido, define
especificagoes técnicas, agrega tecnologia e fica responsavel pelo fornecimento de
um sistema completo que posteriormente é integrado na montagem final do aviao
(BASTOS, 2006). Ao ficar responsavel pelo projeto e producio de um sistema, o
parceiro assume seus diversos custos associados: engenharia, infraestrutura,
ferramentais, insumos, mao de obra direta e indireta, etc (FIGUEIREDO;
SILVEIRA; SBRAGIA, 2008). Uma das principais caracteristicas desse tipo de
alianga é que o fabricante de avido compartilha com os seus parceiros os diversos
riscos associados ao programa. Em compensagao, os parceiros também participam
do retorno do investimento envolvido no programa. Em um modelo cliente-
fornecedor tradicional (sem a parceria de risco), a exposi¢ao do segundo é menor:
seu papel é atender uma especificagao, fornecer aquilo que foi combinado e receber
o pagamento de acordo com a quantidade entregue. Além disso, o fabricante de
avido assume a responsabilidade pela integracao entre os varios sistemas do aviao.
Diferentemente, no modelo da parceria de risco a responsabilidade ¢
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compartilhada: cada um dos parceiros devera se preocupar com a interface do seu
sistema com os sistemas dos outros parceiros. Assim, segundo Figueiredo, Silveira e
Sbragia (2008), a parceria de risco exige uma forte troca de conhecimento e
tecnologia entre os parceiros e entre estes e o fabricante de avido.

Exemplos de aliangas estratégicas na indudstria aecronautica podem ser encontrados nos sies
dos fabricantes de avido, em Netto (2005) e em Embraer (2009).

O modelo de integragao de sistemas dos fabricantes de avido

Muitos dos produtos atuais sao tio complexos que as empresas ja ndo conseguem dominar
completamente todo o conhecimento que os envolve. Os fabricantes de automéveis foram
um dos primeiros a transferir a responsabilidade por tarefas aos seus fornecedores (A.T.
KEARNEY, 2003). Atualmente, diferentes industrias adotam o modelo de integracio de
sistemas (HOBDAY; PRENCIPE; DAVIES, 2003), incluindo a acronautica.

Guerra (2011) explica que no modelo de integracao de sistemas os fabricantes de avido
mantém internamente as atividades associadas as suas competéncias essenciais, a0 passo
que as atividades associadas as suas competéncias nao essenciais (periféricas) sao
transferidas a outras empresas (fornecedores). As competéncias essenciais, segundo o
autor, sao diferenciadoras: por meio delas sao geradas atividades que agregam valor ao
produto, conferindo a ele uma diferenciagao sob os olhos do mercado.

No modelo de integracio de sistemas, os fabricantes de avido preferem ter menos
fornecedores assumindo mais responsabilidades, o que significa que eles fornecem sistemas
mais complexos e completos (ESPOSITO; RAFFA, 2007, HORNG, 2007;
MacPHERSON; PRITCHARD, 2007).

Dentre os fatores motivadores que induzem os fabricantes de avido a adotarem esse
modelo — foco do trabalho de Guerra (2011) — estao os seguintes: o acesso dos fabricantes
de avido a tecnologias especializadas (uma atividade associada a uma competéncia periférica
que o fabricante de avido nao deseja mais manter internamente pode estar associada a uma
competéncia essencial do fornecedor que ira assumi-la), o acesso a empresas (fornecedores)
mais eficientes e a redu¢ao dos riscos (tecnoldgico, financeiro e de mercado) presentes na
industria aeronautica.

Guerra (2011, p.253-254) identificou, com base na literatura, que as competéncias
essenciais que os fabricantes de avido estariam interessados em manter internamente seriam
as cinco seguintes:

® Marketing: participagio em feiras (exemplo: Le Bourget, na Franca, e
Farnborough, na Inglaterra), apresentagoes, contatos com possiveis clientes, gestao
da marca, etc.

e Desenvolvimento de produto: inclui tanto as primeiras etapas do
desenvolvimento, quando siao definidos os requisitos basicos do produto pelo
fabricante de avido, quanto as etapas posteriores, com a participacao dos
fornecedores, com forte interaciao entre os fornecedores e o fabricante de avido e
entre os proprios fornecedores. Os sistemas “projetados, fabricados e fornecidos
por diferentes fornecedores devem ‘conversar’ e se ajustar entre si de tal modo que
o avido tenha as caracteristicas e atenda aos requisitos definidos pelo fabricante de
avido” (p.253). O fabricante de avido define padrdes, implementa processos
comuns, garante o compartilhamento de informagdes entre os envolvidos,
coordena o seu time de projeto com os times dos fornecedores visando garantir a
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completa integracdo entre os sistemas, armazena as informagées sobre o programa
e mantém contato proximo com as agéncias de certificagao.

e Montagem final: os diferentes sistemas do avido siao recebidos dos fornecedores
pelo fabricante de avido e integrados entre si. Em seguida, sao realizados varios
testes e, finalmente, ocorre a entrega do aviao ao cliente. O fabricante de avido faz
o controle de toda a documentagdo gerada durante a producio, visando garantir o
histérico do produto (rastreabilidade).

e Comercializagdo: venda do avido, incluindo a operag¢ao de financiamento e o
contrato de compra/venda.

e Servigos ao cliente: manutengdo, reparo e revisao, treinamento, fornecimento de
spare parts (pegas de reposicao), elaboragao de publicacées técnicas, etc.

Guerra (2011) cita exemplos que exemplificam que os principais fabricantes de avido do
mundo tém avangado na dire¢ao desse modelo: considerando os programas comerciais
mais recentes da Embraer, nota-se uma estrutura mais integralizada no EMB-120 Brasilia,
um forte aprofundamento do papel e das responsabilidades dos fornecedores no ERJ-145 e
o apice ocorrendo no programa seguinte, 0 Embraer 170/190. Na Boeing, também ¢é
possivel observar este avanco em seus programas mais recentes: 767, 777 e, especialmente,
no novo programa 787 Dreamliner (ja em operacao). Ja no caso da Airbus, pode-se destacar
o A380 (ja em operagao) e, especialmente, o novo programa A350 XWB, futuro
concorrente do 787 e com entrada em servi¢o prevista para ocorrer em 2014. Sobre a
Bombardier, pode-se citar o novo programa CSeries, previsto para entrar em Operagao em
2013.

Conforme Guerra (2011) explica, nas atividades de desenvolvimento de produto e
montagem final é onde ocorre a integracdo de sistemas: a unido de sistemas complexos,
complementares e inter-relacionados visando a criagdo de um sistema maior. O autor
lembra que um aviao é composto por sistemas complexos que sao “integrados” entre si — e
nao apenas “juntados” (a interface entre os sistemas é complexa).

Analisando-se esta interpretacao de Guerra (2011) para o modelo de integracao de sistemas
da inddstria aeronautica, cabe fazer uma reflexdo: as cinco competéncias essenciais
descritas anteriormente nao correspondem a realidade dos fabricantes de avido, ja que
atualmente eles realizam atividades (a fabricacio de componentes e sistemas, por exemplo)
que estio além dessas competéncias. Apenas para ilustrar: no caso do programa 170/190, a
Embraer fabrica uma fuselagem dianteira ¢ uma central. Neste contexto, parece fragil
definir o modelo de integracao de sistemas da industria aeronautica de uma forma estatica e
unica, conforme sugerido pelas cinco competéncias anteriores — ou seja: s6 adotaria este
modelo quem realizasse atividades relacionadas apenas as cinco competéncias anteriores. Ao
invés disso, parece fazer mais sentido considerar este modelo como um processo evolutivo
no qual essas cinco competéncias representassem o seu limite final (isto ¢, o seu ultimo
estagio).

Uma discussio relevante é se os fabricantes de avido desejam realmente alcangar esse
ultimo estagio — isto ¢, manter internamente apernas as cinco competéncias anteriores. Seria
compreensivel se um fabricante de avido decidisse continuar fabricando, por exemplo,
alguns sistemas aeroestruturais visando preservar um dominio tecnolégico. Para ele, esta
atividade poderia estar associada a uma competéncia essencial. Neste caso, seria melhor
manté-la internamente.
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Assim, embora seja possivel imaginar um limite final para o modelo de integracio de
sistemas, o modelo ideal buscado por um fabricante de avido especifico poderia estar um
ou alguns estagios antes desse limite. Portanto, a consideracao do modelo de integracao de
sistemas da inddstria aeronautica como um processo evolutivo poderia ser complementada
pela ideia de que o limite ideal buscado por cada fabricante pode estar ao longo de um
continunm. Isso significa que os limites finais dos diferentes fabricantes de avido podem nio
coincidir em um limite final comum. Na realidade, o limite final pode variar mesmo quando
se considera um fabricante de avido especifico: ele pode ser influenciado por caracteristicas
do programa. Por exemplo: Ferreira, Salerno e Lourengao (2011) mostram que no
programa executivo Phenom da Embraer, a priorizagiao de critérios como custo e #zue-to-
market resultaram em um programa mais integralizado que o predecessor (170/190).

Segundo Guerra (2011), os fabricantes de avido implementam o modelo de integragao de
sistemas por meio da formacao de aliangas (em especial, as estratégicas, como as parcerias
de risco) que viabilizam a transferéncia de atividades associadas as suas competéncias nao
essenciais para os seus fornecedores. Assim, o modelo de integragdo de sistemas representa
um importante mecanismo pelo qual ocorre a desintegracao vertical na industria
acronautica atualmente (chamada de “reorganizacao global” por ESPOSITO; RAFFA,
2007, p.167).

Consequéncias do modelo de integragao de sistemas

A seguir sao apresentadas as provaveis consequéncias da adogao do modelo de integragao
de sistemas. Evidentemente, nao sio discutidas aqui todas as consequéncias, mas tio
somente aquelas mais diretamente relacionadas as cadeias de suprimentos aeronauticas
(considera-se, por exemplo, que os efeitos desse modelo sobre o processo de
desenvolvimento de produto sejam profundos e amplos a ponto de exigirem pesquisas
especificas).

Crescimento das aliangas estratégicas

Considerando que os fabricantes de avido tém buscado e intensificado a ado¢ao do modelo
de integracdo de sistemas e este modelo ¢ implementado especialmente por meio de
aliancas estratégicas, ha, portanto, uma tendéncia de crescimento desse tipo de alianca na
industria aeronautica. De fato, este crescimento nao passa despercebido na literatura (ver:
ESPOSITO, 2004; NIOSI; ZHEGU, 2005; ROSSETTI;, CHOI, 2005; ABOULAFIA,
2007; ESPOSITO; RAFFA, 2007).

Dentre as aliangas estratégicas mais implementadas, as parcerias de risco estio ganhando
cada vez mais destaque entre os fabricantes de aviao.

A Embraer introduziu o modelo de parcerias de risco no inicio da década de 90, através do
programa ER]J 145 (ver EMBRAER, 2009; lancado no final da década de 80, o primeiro
v6o deste avido ocorreu em 1995). Pode-se identificar tanto na literatura (DORNA et al.,
2004; MARTINEZ, 2007, FIGUEIREDO; SILVEIRA; SBRAGIA, 2008), quanto por
meio da propria Embraer (ver: JULIO; SALIBI NETO, 2001; NETTO, 2005), que o
modelo de parcerias de risco foi fundamental para a sobrevivéncia da empresa, que se
encontrava em situagao delicada naquela época.

O sucesso do 145 (segundo dados disponiveis no size da empresa, mais de mil avides foram
entregues, considerando-se todas as suas versoes: comercial, executiva e militar) fez com
que varios fornecedores importantes da inddstria aerondutica se interessassem em
participar como parceiros de risco em programas da Embraer. Assim, no programa
Embraer 170/190 (langado em 1999, com o primeiro v6o ocotrrendo em 2002 e a entrada
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em servico em 2004, segundo EMBRAER, 2009) o processo de sele¢ao dos parceiros foi
mais rigoroso, permitindo que a empresa escolhesse as empresas que se mostraram mais
proximas de seus interesses estratégicos (MARTINEZ, 2007). De acordo com Bastos
(2000) e Figueiredo, Silveira e Sbragia (2008), a experiéncia obtida no 145 levou a Embraer
a formar parcerias mais complexas e integradas no 170/190.

No Quadro 1 sio mostrados os parceiros de risco da Embraer nos programas 145 e
170/190. No caso do programa Phenom, ji em fase de serializacio (o primeiro v6o

ocorreu em 2007), a existéncia de parcerias de risco ¢ citada em Embraer (2007a, 2007b,
2008a).

Virios autores também citam ou discutem a utilizacdo desse tipo de alianga em programas
recentes da Boeing, Airbus e Bombardier (PRITCHARD, 2002; CIZMECI, 2005;
HORNG, 2007; PRITCHARD; MACPHERSON, 2007; MONTORO; MIGON, 2009).

Cabe, no entanto, comentar um fato peculiar que envolve a Airbus nesta discussao sobre as
aliangas estratégicas. Segundo Bowen Junior (2007), na estrutura europeia que forma a
“organizacao Airbus”, cada empresa possui um relacionamento préximo com seu
respectivo governo e é especializada em uma parte do avido. Diferentes sistemas do avido
sao fabricados em diferentes plantas na Europa (ver as paginas 64 ¢ 65 de PRITCHARD,
2002, e o site da Airbus). As competéncias necessarias para a fabricagdo de cada sistema
foram desenvolvidas ao longo dos varios programas langados pela empresa.

O resultado, segundo Bowen Junior (2007), ¢ menos flexibilidade politica para a formagao
de aliangas do que a sua rival Boeing. Isto nao significa, no entanto, que a Airbus seja uma
exce¢dao no que se refere ao crescimento das aliangas estratégicas na industria aeronautica.
De fato, os dois programas mais recentes da empresa (o A380 e o A350) sio exemplos que
contribuem para ilustrar esse crescimento (ver HORNG, 2007, para o caso do A380 e
PRITCHARD; MacPHERSON, 2007, para o caso do A350).

Quadro 1 - Parceiros de risco da Embraer nos programas 145 e 170/190 e principais
itens fornecidos

Programa ER] 145 (a)

Aernnova (Espanha) Asas, portas do trem de pouso principal

Segmentos da fuselagem, portas (principal e do compartimento de

Sonaca (Bélgica)

bagagem)
Enaer (Chile) Estabilizadores horizontal e vertical
C&D Zodiac (Franca) Intetior

Programa Embraer 170/190 (b)

General Electric (EUA) Propulsao
Honeywell (EUA) Avibnicos
Liebherr (Suica) Trens de pouso

Hamilton Sundstrand (EUA) | Unidade auxiliar de poténcia, sistemas elétrico e de ar-condicionado

Kawasaki (Japio) Superficies de controle das asas e das portas do trem de pouso principal
Aernnova (Espanha) Segmento da fuselagem e estabilizadores horizontal e vertical

Sonaca (Bélgica) Segmento da fuselagem

C&D Zodiac (Franca) Interior

Latécoere (Franga) Segmentos da fuselagem
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Parker Hannifin (EUA) Sistemas hidraulico, de combustivel e de controle de voo
Grimes (EUA) Tluminagio externa e da cabine de comando
Goodrich (EUA) Sistema anemométrico

Fontes: sife da Embraer e também: (a) Dorna et al. (2004), Bastos (2006), Embraer (20072, 20082) e Martinez
(2007); (b) Lima et al. (2005), Bastos (2006), Embraer (20072, 2008a) e Figueiredo, Silveira e Sbragia (2008);
Obs.: o pais indica a localizacdo da sede da organizacio

Aumento da internacionalizagio das cadeias de suprimentos aeronauticas

Por suas implicacGes nos sistemas e processos logisticos, nos modelos de gestao, no
relacionamento e interdependéncia entre as empresas, no processo de gerenciamento de
riscos e na prépria economia dos paises, a internacionalizacao das cadeias de suprimentos
tem atraido muita atengao, ja sendo um tema recorrente na literatura (ver, por exemplo:
GEREFFIL; LEE, 2012; JARA; ESCAITH, 2012; CANIATO; GOLINI;
KALCHSCHMIDT, 2013; CASSON, 2013) e até na imprensa (NASSAR, 2013).

Segundo Gereffi, Humphrey e Sturgeon (2005, p.78), “a economia mundial mudou
significativamente nas ultimas décadas, especialmente nas areas de comércio internacional e
organiza¢ao industrial”. A existéncia de cadeias de suprimentos globais nao é um fenémeno
recente (GEREFFIL; LEE, 2012; CASSON, 2013) e atualmente elas estdo presentes em
diferentes industrias, tais como a automobilistica, a eletronica, entre varias outras
(ESPOSITO; RAFFA, 2006, 2007).

Uma porcentagem consideravel do custo de um avido tradicionalmente sempre foi
fornecida aos fabricantes de avido por outras empresas (ABOULAFIA, 2007), embora nao
necessariamente do exterior. Mas, de fato, a internacionalizagao também ¢ algo tradicional

nessa industria (NIOSI; ZHEGU, 2005; ESPOSITO; RAFFA, 2000).

O modelo de integracio de sistemas fortalece esta tradicao ao impulsionar este fendmeno.
Guerra (2011, p.260) defende que a internacionaliza¢ao da industria aeronautica nao so6
representa “uma das caracteristicas mais marcantes” desse modelo, mas “se confunde com
ele”, ja que esta caracteristica seria uma maneira de observar a implementacao desse

modelo na pratica.

O processo de internacionalizag¢do tornou a industria aeronautica uma rede organizada
globalmente, com cadeias de suprimentos cada vez mais geograficamente dispersas (ver,
por exemplo: BERNARDES; PINHO, 2002; PRITCHARD, 2002; ESPOSITO, 2004;
NIOSI; ZHEGU, 2005; ESPOSITO; RAFFA, 2006, 2007; HORNG, 2007; MARTINEZ,
2007).

A Embraer pode ser utilizada como exemplo. De acordo com Cassiolato, Bernardes e
Lastres (2002) e Bastos (2006), do fluxo total de suprimentos da Embraer, em termos de
valor, da ordem de 95% sao oriundos de empresas estrangeiras (cabe ressaltar que alguns
fornecedores estrangeiros possuem instalagcdes no Brasil).

De fato, com base no Quadro 1 e em Embraer (2007a, 2007b, 2008a), é possivel observar
que ndo ha parceiro de risco nacional nos programas 145, 170/190 e Phenom. O grupo dos
fornecedores ditos “normais”, por sua vez, em sua maioria sio empresas estrangeiras (neste
grupo nao estdo incluidos os fornecedores chamados pelo autor de “empresas
subcontratadas”, que sao basicamente pequenas e médias empresas nacionais que fornecem
um servico, ja que a Embraer disponibiliza o projeto e os insumos).
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De modo geral, os fabricantes de avido tém privilegiado as aliangas internacionais. Neste
contexto, alguns autores observam uma redugdo do conteudo nacional dos avides
(MacPHERSON; PRITCHARD, 2003; MARTINEZ, 2007).

E importante destacar que algumas regides tém sido particularmente favorecidas pela
internacionalizacio produtiva da industria acronautica. O caso da Asia, principalmente o
seu lado do Pacifico, é emblematico pelo fato dessa regido representar um contrapeso em
relacdo as regides onde estao instalados os principais fabricantes de avidao: Estados Unidos
(Boeing), Europa (Airbus), Brasil (Embraer) e Canada (Bombardier).

Bowen Junior (2007) associa a importincia da Asia para a indistria aeroniutica a um
contexto mais amplo, relacionado ao desenvolvimento economico desta regido. Ele cita
dois motivos que explicam porque a Asia tem afetado a trajetéria da industria acronautica.
O primeiro deles refere-se ao fato de que varios paises asiaticos estao, de forma crescente,
fornecendo componentes, subsistemas e sistemas aeroestruturais para a Boeing e a Airbus.
Além disso, dados colhidos pelo autor mostram que a Asia tem algumas das mais
importantes companhias aéreas do mundo. Assim, o segundo motivo seria o seguinte:
como uma propor¢ao crescente dos grandes avides tem operado em rotas asiaticas, as
necessidades das companhias aéreas dessa regiao tém influenciado as especificagoes de
projeto dos novos programas. Por exemplo: as companhias aéreas asiaticas consideram que
as distancias que separam a Asia da Furopa e América do Norte passaram a ser uma
questao muito importante conforme o crescimento dos paises asidticos tornou as conexoes
com essas duas regides mais frequentes. Dessa forma, elas parecem preferir avides com um
maior alcance (autonomia). Boeing e Airbus, entio, tém respondido com o
desenvolvimento de avides que atendem essa caracteristica.

Os paises asiaticos que mais tém recebido destaque na literatura sdo: Japao, Coréia do Sul,
Russia, Taiwan, China, Singapura e India. Existem muitas informagoes disponiveis sobre a
participagao deles em atividades da industria aeronautica (ver: ANTOINE et al., 2003;
MacPHERSON; PRITCHARD, 2003, 2007; BALES; MAULL; RADNOR, 2004;
NETTO, 2005 BOWEN JUNIOR, 2007; HORNG, 2007; BEDIER;
VANCAUWENBERGHE; VAN SINTERN, 2008).

O Japao, por exemplo, tem uma longa tradi¢io nessa industria e a sua participagdo nos
programas mais recentes da Boeing (767, 777 e 787) ampliou-se a ponto de atualmente
empresas do pafs estarem responsaveis pela fabricacao das asas do ultimo (BOWEN
JUNIOR, 2007; PRITCHARD; MacPHERSON, 2007). O que torna esta informacao
relevante, para Bowen Junior (2007), é o fato da asa ser o sistema aeroestrutural mais
importante dos pontos de vista de custo, sofisticagdo tecnologica e efeito sobre o
desempenho do avido.

De acordo com Horng (2007), embora as aliangas entre a Airbus e os pafses da Asia
tenham comegado mais tarde, quando comparadas com o caso da Boeing, a empresa
europeia tem perseguido uma estratégia agressiva para fortalecer seus lagos com essa regiao.

A Embraer, por sua vez, ainda tem privilegiado os fornecedores dos EUA e da Europa:
dados fornecidos por Bernardes e Pinho (2002), Cassiolato, Bernardes e Lastres (2002) e
Martinez (2007) revelam que em torno de 90 a 95% de todos os fornecedores estrangeiros
da empresa sio dos EUA e da Europa, considerando-se os programas 145 e 170/190 (ver
também EMBRAER, 2008b).

Desafios a base de fornecedores domésticos e ao adensamento das cadeias
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Porter (1998) define um cluster como uma concentracdo geografica de empresas e
institui¢oes inter-relacionadas que pertencem a um setor particular. Segundo Niosi e Zhegu
(2005), um cluster é constituido por dezenas ou até centenas de empresas pequenas e médias
que “gravitam” em torno de uma ou poucas grandes empresas-ancoras.

Niosi e Zhegu (2005) explicam que a indudstria aeronautica é dominada por empresas com
grandes plantas que possuem equipamentos complexos, de alto custo e que nao podem ser
transferidos facilmente de um ponto a outro. Conforme as empresas ganham mercado, elas
aumentam a sua planta ou absorvem outras na mesma regiao ou em outras regioes. Por
conta disso, um ¢/uster aeronautico ¢ um fenémeno de longo prazo.

Os mesmos autores mostram que os EUA e a Europa possuem custers de producao
aeronautica espalhados geograficamente. Nos EUA, destacam-se os de Los Angeles, Sao
Francisco e Seattle. Na Europa, a dispersao ¢ maior, cobrindo varios paises, mas o Reino
Unido, a Franc¢a e a Alemanha merecem destaque. Toulouse (Franga) é o principal c/uster da
Europa. No Canada, destaque para os c/usters de Montreal e Toronto.

No Brasil, o cluster do Vale do Paraiba (destaque para a cidade de Sao José dos Campos)
compreende plantas da Embraer, além de varias empresas que pertencem a cadeia de
suprimentos da empresa. Nesta regido hd também empresas da industria aeroespacial que
nao fazem parte da cadeia da Embraer (ver: BERNARDES; PINHO, 2002; OLIVEIRA,
2005). Segundo Oliveira (2005), o Centro Técnico Aeroespacial (CTA) e a Embraer sio os
principais fatores de atracao de empresas acroespaciais para essa regiao.

No contexto da internacionalizacdo da industria aeronautica, Niosi e Zhegu (2005)
acreditam que: (i) o fluxo de conhecimento local que ocorre dentro de um cluster
aeronautico é menos importante em quantidade e valor estratégico do que o internacional;
(ii) a troca de materiais dentro dos ¢/usters tende a diminuir.

De fato, grande parte do fluxo de conhecimento ocorre entre o fabricante de avido e os
seus principais fornecedores — que, cada vez mais, tendem a ser empresas internacionais
localizadas em outros clusters e que possuem grande interacao com o fabricante de avido
devido a importancia dos sistemas que fornecem.

Oliveira (2005, p.128) defende que os fornecedores de aeroestrutura da cadeia local da
Embraer “ficam descolados da trajetoria de aprendizagem tecnolégica” da empresa. Em
um trabalho que abordou o programa 145, Dorna et al. (2004) afirmam que a
internacionalizacdo adotada pela empresa foi “determinante para o quadro vigente de
fracos efeitos de /inkages e spillovers verificados na cadeia produtiva aeronautica nacional”
(p.-3644; para os autores, ¢ “extremamente baixo o poder de irradiagio e de
transbordamento de efeitos benéficos ao tecido produtivo nacional que a atividade
aeronautica brasileira encerra” — p.3640).

Por outro lado, pode-se supor que importantes fornecedores localizados no exterior
privilegiem empresas também do exterior para serem seus proprios fornecedores — e nao
aquelas que pertencem ao custer do fabricante de avidao. Foi esta preocupagao (quanto ao
seu futuro) que Bernardes e Pinho (2002) sentiram dos pequenos e médios fornecedores
locais da cadeia da Embraer durante a sua pesquisa.

Estes autores também acreditam que as condi¢oes financeiras, os requisitos e as
competéncias exigidas de um parceiro de risco ou de um fornecedor importante tornam
esses papéis quase inacessiveis aos pequenos e médios fornecedores brasileiros. Oliveira
(2005, p.141), por sua vez, defende que estas empresas “nao possuem uma margem de
manobra que possibilite uma inser¢do mais estratégica na cadeia produtiva”.
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Para Oliveira, L.G. (2008), a Embraer estd atualmente mais vinculada a coordenagio de
uma rede de fornecedores externos, do que uma rede local de produgio. Ja Oliveira, F.B.
(2008) afirma que, no caso brasileiro, a cadeia produtiva bastante internacionalizada reduziu
a Importancia dos fornecedores domésticos, o que implica em dificuldades para o
adensamento da cadeia de suprimentos nacional.

Segundo Montoro e Migon (2009, p.118), “embora a reorganizagdo da cadeia com base em
maior desverticalizacdo e hierarquia, proporcionadas pela férmula dos parceiros de risco,
tenha contribuido para aumentar a competitividade da Embraer e reduzir o risco
tecnoldgico e financeiro, a nova organizagao da cadeia cria uma rigidez e um viés contrarios
ao adensamento. O viés refere-se ao proprio desinteresse dos parceiros de risco pela
nacionalizacdo de suas atividades, em especial fabricagdio e montagem. Seja por razoes
estratégicas (manutengdao de competéncias estratégicas na matriz), seja pelo pequeno porte
do mercado regional na América Latina, que nao é compativel com as escalas econoémicas
de operagiao requeridas”. Oliveira (2005, p.78) complementa: “embora a producgido de
avides no Brasil seja significativa, ela por si s6 ndo possui uma escala de producio elevada.
Esta variavel [...] acaba por exercer muitas vezes o papel de barreira natural para o ingresso
de novos entrantes neste setor”.

A preocupagao quanto aos efeitos da internacionalizacao da industria aeronautica sobre a
parcela doméstica das cadeias de suprimentos aeronauticas também é observada no caso de
outros fabricantes de aviao. MacPherson e Pritchard, por exemplo, mostram-se pessimistas
com relagao as consequéncias que o modelo de integracio de sistemas pode trazer a base
de fornecedores domésticos da Boeing, aos niveis de emprego na indudstria aeronautica
americana e a capacidade tecnoldgica dessa industria (ver: MacPHERSON; PRITCHARD,
2003, 2007; PRITCHARD; MacPHERSON, 2007). Eles defendem que as “exportagdes
norte-americanas de grandes avides de passageiros tendem a crescer sob uma abordagem
de integracio de sistemas ao longo dos proximos anos. Mesmo assim, a tarefa de
manufatura esta destinada a encolher dentro dos EUA” (MacPHERSON; PRITCHARD,
2003, p.236). “Integracao de sistemas em uma base de compartilhamento de risco |...]
implica em perdas de emprego doméstico entre trabalhadores qualificados, com experiéncia
em projeto, engenharia e P&D (Pesquisa e Desenvolvimento)” (PRITCHARD;
MacPHERSON, 2007, p.2).

Horng (2007, p.121), por sua vez, ainda acredita na ocorréncia de fusdes e aquisicdes que
historicamente sempre caracterizaram a indudstria aeronautica: “a concorréncia global e
exigencias financeiras e tecnoldgicas crescentes para competir no mercado significa que os
fornecedores das camadas mais a montante, muitas vezes com uma base de capital menor,
serao forcados a sofrer fusdes ou aquisicbes por empresas maiores de modo a atingirem
uma posi¢ao suficientemente robusta para enfrentar a concorréncia no mercado”.

Portanto, pelo fato do modelo de integracio de sistemas estar favorecendo uma
internacionalizagado que comeg¢a em um ponto estratégico da cadeia — a primeira camada de
fornecedores dos fabricantes de avido, ocupada por importantes empresas com poder de
decisdo sobre as camadas a montante —, ele gera desafios: (i) ao adensamento das cadeias
locais dos fabricantes de aviao; (ii) a base de fornecedores domésticos atuais.

Maior poder dos fornecedores da primeira camada

A concentragao produtiva ¢ uma caracteristica da industria aecrondutica: além de haver
poucos fabricantes de avido, ha relativamente poucos fornecedores que, por conta disso,
sao compartilhados pelos primeiros (CIZMECI, 2005; LIMA et al., 2005; BASTOS, 20006;
NIOSIL; ZHEGU, 2005). Ha inclusive fornecedores que compartilham uma base de
fornecimento comum — caso dos fabricantes de motor, segundo Tiwari (2005) (de acordo
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com OLIVEIRA, 2005, nao raro o proprio motor fornecido é o mesmo utilizado por
diferentes fabricantes de aviao).

Embora esta caracteristica esteja relacionada as grandes barreiras de entrada existentes na
industria aerondutica, o modelo de integracio de sistemas representa um potencial fator
causador adicional: ao buscarem ter menos fornecedores assumindo mais
responsabilidades, os fabricantes de avido podem estar favorecendo fusdes e aquisi¢des na
base de fornecimento. Nesta linha, Cizmeci (2005) afirma que a consolidagio ¢ uma
tendéncia no setor de sistemas aeroestruturais, considerando que os fabricantes de aviao
estao preferindo receber produtos mais complexos e de maior valor agregado.

Pelo menos no caso dos sistemas mais importantes, os fabricantes de avido costumam
adotar fonte tnica de fornecimento.

Esta estratégia ¢ influenciada pelo processo de certificagio de um novo avido: como
variacOes de sistemas importantes significam diferentes configuragdes do produto, obter
uma segunda fonte impacta diretamente este custoso e demorado processo (CIZMECI,
2005). No entanto, esta estratégia também ¢é influenciada por caracteristicas das aliangas
estratégicas que viabilizam o modelo de integracao de sistemas. Em uma parceria de risco,
por exemplo, ao investir recursos de diferentes ordens e assumir riscos, o parceiro recebe
em troca a garantia de exclusividade no fornecimento do sistema (LIMA et al., 2005).

Cabe observar que as aliangas estratégicas (especialmente a parceria de risco) adotadas no
modelo de integracdo de sistemas também favorecem a fidelidade entre o fabricante de
avido e os seus fornecedores durante o (longo) ciclo de vida de um programa aeronautico.
A Embraer (2007a) assume: “a producao de nossas aeronaves ¢é feita com a estreita
colaboragao dos parceiros de compartilhamento de risco, responsaveis pelo
desenvolvimento e fabricagio de partes importantes das aeronaves [..]. Uma vez
selecionados tais parceiros estratégicos, e iniciado o desenvolvimento de programas e
montagem das aeronaves, torna-se dificil a substitui¢ao destes parceiros. Em alguns casos, a
aeronave ¢é projetada especificamente para receber um determinado componente, como por
exemplo, os motores, os quais nao poderdo ser substituidos por produtos de outros
fabricantes sem que ocorram atrasos ¢ despesas substanciais” (p.47).

Conforme discutido, o modelo de integracao de sistemas permite que os fabricantes de
avido compartilhem com os seus fornecedores os riscos associados a indudstria aecronautica.
Porém, do ponto de vista desses fornecedores, os riscos resultantes (os que eles ja tinham e
mais os que foram transferidos a eles) acabam por se mostrar dificeis de gerenciar sozinho.
Por conta disso, alguns fornecedores estao transferindo parte da sua responsabilidade (e
dos riscos) aos seus proprios fornecedores (no caso dos fabricantes de motores, ver:
OLIVEIRA, 2005; TIWARI, 2005). Assim, alguns fornecedores também estao adotando o
modelo de integracdo de sistemas (TTWARI, 2005; HORNG, 2007).

Todos esses fatores (compartilhamento de fornecedores, fonte tnica de fornecimento,
fidelidade entre o fabricante de avido e os seus principais fornecedores e transformagao de
alguns fornecedores em integradores de sistemas), considerados em conjunto, sugerem uma
maior dependéncia dos fabricantes de avido em relagdao aos seus fornecedores no modelo
de integracao de sistemas. Isto porque, nesse modelo, os fabricantes de avido nao
transferem aos fornecedores apenas riscos, mas também decisbes que interferem no
produto e na estrutura da cadeia, ja que os fornecedores ficam responsaveis por projetar e
fabricar sistemas completos e por decidir quem ira fornecer seus subsistemas.

Este maior poder dos fornecedores é citado em Bales, Maull e Radnor (2004) e Aboulafia
(2007). A Embraer (2007a), por sua vez, afirma que “a dependéncia nos parceiros de
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compartilhamento de risco nos torna suscetiveis aos riscos do desempenho, qualidade dos
produtos e situa¢ao financeira de tais parceiros” (p.47).

Contribui¢ao a disseminac¢dao do conhecimento na industria aeronautica

Oliveira (2005) atirma que a evolu¢ao de uma empresa ¢ refletida sobre o grupo ao qual ela
pertence. Assim, mudancas importantes que ocorrem nas cadeias da Boeing e da Airbus
sao, por exemplo, incorporadas pela Embraer ou Bombardier. Alguns autores explicam
como isso ocorre.

De acordo com Niosi e Zhegu (2005), os fornecedores absorvem conhecimento na
interacilo com um fabricante de avido. Como ocupam diferentes cadeias, esse
conhecimento acaba sendo aproveitado por eles para atender as demandas de outros
fabricantes de avido. Tiwari (2005), ao discutir o caso da Rolls Royce (fabricante de motor),
mostra que 0 mesmo processo ocorre em camadas mais a montante da cadeia.

Desta forma, com o objetivo de ganhar ou ampliar a sua participagao em outros mercados,
uma empresa que absorveu um conhecimento em um programa pode aproveita-lo em
outros (ESPOSITO, 2004), servindo como meio condutor de conhecimento, inclusive
entre cadeias concorrentes (ESPOSITO; RAFFA, 2007).

Na industria aeronautica sio comuns as aliangas horizontais, que também favorecem a
disseminagdo do conhecimento. Esse tipo de alianca ocorre inclusive entre os fabricantes
de avido. Netto (2005) cita varios exemplos envolvendo a Embraer (ver exemplos de
aliancas horizontais envolvendo outros fabricantes de avido e também fornecedores em:
ANTOINE et al., 2003; ESPOSITO, 2004). Apenas para citar um deles: o programa militar
AMX foi essencial para a empresa brasileira ganhar experiéncia em acordos de cooperagio
industrial com multiplas empresas. Acontece que um dos dois fabricantes de aviao italianos
que na época (década de 80) participaram deste programa com a Embraer, a Aeritalia (hoje
Alenia Aeronautica, pertencente ao grupo Finmeccanica), havia tido uma importante
experiéncia nesse tipo de acordo em um programa anterior, o caga europeu Tornado, que
contou ainda com a participacido de dois outros fabricantes de avido (um inglés e outro
alemao): “tal experiéncia foi tdo profunda no desenvolvimento industrial e tecnolégico do
setor aeronautico italiano que permitiu, em menos de uma década, a Aeritalia liderar um
novo projeto complexo como o do caga-bombardeiro subsonico AMX” (NETTO, 2005,
p.210).

Na industria aerondutica, outro meio tradicional e importante de disseminacao do
conhecimento ¢é aquele que ocorre do setor militar para o civil (ver, por exemplo:
MOWERY, 1999; CIZMECI, 2005; OLIVEIRA, 2005).

Na Figura 1 sdo ilustradas algumas das diferentes formas de difusio do conhecimento.
Baseado em Esposito (2004) e Oliveira (2005), é possivel citar que os resultados dessa
dissemina¢ao do conhecimento seriam os seguintes: reducdo da distancia tecnologica entre
as empresas (entre fabricantes de avido e entre fornecedores); homogeneizagio dos
produtos (dos avides, inclusive); e, finalmente, acaba ocorrendo uma melhoria geral do
produto aviao.
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Figura 1 — Disseminagido de conhecimento na industria aeronautica
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Fonte: elaborada pelos autores

Neste contexto, a inddstria aeronautica tornou-se uma rede tio emaranhada de ligagoes que
acabou criando canais diretos e indiretos pelos quais o conhecimento é transmitido entre
setores, programas e empresas — quer sejam aliados ou concorrentes. Ainda que este
processo seja fortemente favorecido por caracteristicas desta industria (como o
compartilhamento de fornecedores e a existéncia de muitas aliangas horizontais), o modelo
de integragao de sistemas contribui para a vazao desse fluxo na medida em que o numero
de aliangas ¢ ampliado. Por exemplo: de acordo com Martinez (2007), a participagao da
Aernnova (ver o Quadro 1) como parceira de risco no programa 145 da Embraer foi um
dos primeiros negbécios da empresa espanhola no setor aeronautico. A partir desse
programa, “a empresa expandiu mercado e passou a prestar servicos de engenharia e
fornecimento de pegas para a Boeing, Airbus [...] e outras empresas do setor aeronautico”

(p.294).

Formagdo de aliangas estratégicas que podem favorecer o surgimento de novos
competidores

A discussao sobre a possibilidade de surgirem novos fabricantes de avido ¢ ativa na
literatura e ocorre de diferentes perspectivas. Ha autores que a abordam de uma forma
mais geral (ESPOSITO, 2004; ESPOSITO; RAFFA, 2007, BOWEN JUNIOR, 2007,
BEDIER; VANCAUWENBERGHE; VAN SINTERN, 2008). Outros sugerem que esta
possibilidade esta mais relacionada a mercados especificos, como o dos avides médios
(NETTO, 2005). Ha ainda os que tomam o partido de um pais que ja possui esse tipo de
empresa ¢ encaram esta possibilidade como ameaca (ROSSETTI; CHOI, 2005;
MacPHERSON; PRITCHARD, 2003, 2007; PRITCHARD; MacPHERSON, 2007).

Contra esta possibilidade, ha as grandes barreiras de entrada existentes nesta industria
(BEDIER; VANCAUWENBERGHE; VAN SINTERN, 2008) ¢ também a volatilidade
dos mercados que a sustenta. Considerando que os atuais fabricantes de avido sobrevivem
em um ambiente altamente competitivo, novos competidores poderiam reduzir a parcela
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dos ganhos que cabe a cada um, o que tornaria a competi¢ao ainda maior. Assim, como
existe um risco dos ganhos niao compensarem o esforco, ha uma diminuicio da
atratividade.

Porém, ja ha a¢oes bastante concretas direcionadas a criar novos fabricantes de avido. Essas
acoes envolvem pafses como a China (com o programa ARJ21), a Ruassia (programa Sukhoi
Superjet 100) e o Japao (Mitsubishi Regional Jet) (ver: LIMA et al., 2005; HORNG, 2007;
PRITCHARD; MacPHERSON, 2007; BEDIER; VANCAUWENBERGHE; VAN
SINTERN, 2008) e envolvem mais diretamente o mercado da Embraer e da Bombardier
(para BOWEN JUNIOR, 2007, ¢ pouco provavel que apareca uma empresa concorrente
direta das gigantes Boeing e Airbus; assim, o mercado da Embraer e da Bombardier
passaria a ser naturalmente um dos mais atrativos para novos “aventureiros”).

Um dos motivos que torna factivel a possibilidade de surgirem novos entrantes esta
diretamente relacionado ao modelo de integragao de sistemas: segundo alguns autores, as
aliangas estratégicas associadas a esse modelo representariam um meio eficaz e “perigoso”,
do ponto de vista estratégico, de transferéncia tecnolégica (ver: PRITCHARD, 2007;
NETTO, 2005). Como o dominio tecnolégico é uma das principais barreiras de entrada da
industria aeronautica, essas aliangas seriam uma forma de resolver pelo menos parte do
problema dos paises que estariam interessados em participar desta industria olhando o
mercado do topo da cadeia. No cerne desta discussdo esta o chamado offsez.

O offset (“compensacao”), que ¢ muito utilizado na indudstria aerondutica, ¢ um tipo de
acordo utilizado em transagdes de exportacio no qual o vendedor compromete-se, perante
o comprador, ndo apenas a fornecer o produto negociado, mas também a conceder acesso
a tecnologia, a comprar componentes produzidos localmente (isto é, no pais comprador)
ou a fornecer assisténcia (técnica ou nao) ao comprador MOWERY, 1999).

Como na industria aeronautica uma venda pode envolver varios avides e a base de clientes
¢ relativamente pequena, a disputa entre os fabricantes de avido é feroz. Esta competi¢ao
por poucas oportunidades de venda transfere um grande poder de barganha as companhias
aéreas (CIZMECI, 2005). Desta forma, a forte competi¢ao e os altos montantes envolvidos
em cada venda permitem que os compradores facam exigéncias aos fabricantes de avidao

(FERA, 1998).

Acontece que, na aviagdo comercial, o gffser “tipicamente toma a forma de acordos de
producao compartilhada” (PRITCHARD; MacPHERSON, 2004, p.3), em que empresas de
um pafs comprador assumem a fabricacdo de partes dos avides negociados. Neste
processo, sao formadas aliangas entre essas empresas e o fabricante de avido. Assim, os
acordos de gffser contribuem para as aliangas estratégicas que viabilizam o modelo de
integracao de sistemas (ver GUERRA, 2011). Além disso, como ¢ comum eles envolverem
transferéncia tecnolégica (MOWERY, 1999; MacPHERSON; PRITCHARD, 2003;
NETTO, 2005), as empresas podem ser beneficiadas com um dominio tecnolégico que
potencialmente poderia favorecer (ainda que no médio ou longo prazo) o surgimento de
novos fabricantes de avido.

No entanto, nao existe consenso na literatura sobre esta questao. Esposito (2004) apresenta
dois pontos de vista: de um lado, as empresas envolvidas em aliangas com os atuais
competidores poderiam aproveitar o Anow-how conquistado para um dia também se
tornarem competidores. De outro, ao participarem dessas aliangas, elas acabam
fortalecendo a posicao dos atuais competidores. Portanto, elas podem estar contribuindo
para perpetuar a atual hierarquia. Antoine et al. (2003), por exemplo, citam que a Airbus
buscou formar aliangas estratégicas na década de 80, entre outros motivos, para
desencorajar potenciais competidores a entrarem no mercado com programas proprios.
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Por ser uma discussao ampla, este trabalho nao ird estendé-la. Mas fica o registro, alertado
pela literatura, de que o modelo de integracao de sistemas (ou as aliancas que o viabilizam)
pode potencialmente favorecer o surgimento de novos competidores, ainda que esta
possibilidade parega ser maior em alguns mercados especificos.

Conclusiao

Algumas questées tendem a ganhar importancia e, neste contexto, deverao receber
prioridade dos fabricantes de avido que desejarem evoluir ao longo do continunm que foi
proposto neste trabalho para representar o modelo de integracdo de sistemas. Elas se
tornam mais claras quando analisadas a luz das consequéncias que decorrem da adogao
desse modelo:

e (Quanto ao crescimento das aliangas estratégicas na industria aeronautica: como
formar boas aliangas estratégicas — colaborativas (sinérgicas) e de longo prazo; qual
o tipo mais adequado de alianga estratégica, em cada caso; ao formar aliangas com
outras empresas, como garantir que a cadeia tenha a integragdo entre os seus
membros como caracteristica;

e (Quanto a internacionaliza¢ao das cadeias aeronauticas: como gerenciar 0s riscos
associados a dispersao geografica dos fornecedores; como promover a integracao
com fornecedores que apresentam competéncias, localizagdes e tamanhos
diferentes;

e Quanto aos desafios gerados a base de fornecedores domésticos: dado que a
existéncia de uma cadeia de suprimentos doméstica apresenta Obvias vantagens
logisticas e de comunica¢ao, como conciliar o modelo de integragao de sistemas e o
adensamento da cadeia aerondutica nacional; como devem ser divididos os papéis
do governo e do fabricante de avido nesta questao;

e Quanto ao maior poder dos fornecedores: quais mecanismos utilizar para
minimizar a possibilidade de comportamentos oportunistas por parte de membros
da cadeia (o contrato de fornecimento é suficiente?);

e Quanto a disseminagdo do conhecimento entre cadeias de suprimentos
aeronauticas: como um fabricante de avido pode se beneficiar (em termos
tecnoldgicos e de praticas de gestao) do fato de que os seus principais fornecedores
também possuem relagdes proximas com seus concorrentes; como alcangar
inovagao e diferenciagdo de produto (aviao) considerando que a base de
fornecimento na industria aerondutica é comum;

e (Quanto ao potencial surgimento de novos competidores: de que forma isto
influencia a decisao de um fabricante de avido de formar aliancas estratégicas com
empresas de pafses que tém a intencao de criar ou desenvolver a sua industria
aeronautica (tal como a China); como o potencial surgimento de novos
competidores influencia a estratégia competitiva de um fabricante de avido e suas
decisbes sobre produtos e mercados.

Dostaler (2008) argumenta que o modelo de integracao de sistemas adotado pelos
fabricantes de avido constitui uma complexa rede dificil de ser gerenciada. Assim, Bédier,
Vancauwenberghe e Van Sintern (2008) elegem a capacidade de gestao e integragdo da
cadeia como um dos fatores de sucesso nesta induastria. Realmente, embora algumas das
questdes anteriores sejam de ordem politica, estratégica ou mais relacionadas ao
desenvolvimento de produto, varias delas gravitam em torno do projeto, da gestao ou da
integracao da cadeia de suprimentos.

Percebe-se, assim, que a discussaio do modelo de integracio de sistemas da industria
aeronautica e suas consequéncias remete a abordagem conhecida como Gestao da Cadeia
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de Suprimentos (GCS), cujo carater multidimensional que tem marcado o seu
desenvolvimento permite que diferentes fungoes, teorias e conceitos sejam articulados em
direcao a busca de uma cadeia de suprimentos mais integrada e cujo 6timo global esteja
acima de interesses localizados de membros individuais.

A GCS “busca intensificar, somar e amplificar os beneficios de uma gestio integrada da
cadeia de suprimentos” (PARRA; PIRES, 2003, p.3). Simchi-Levi, Kaminsky e Simchi-Levi
(2003) afirmam que ela ¢ utilizada para integrar de forma eficiente os membros de uma
cadeia de suprimentos de modo que o produto seja fabricado e distribuido nas quantidades,
nos locais e nos prazos corretos, de modo a minimizar os custos e atender a expectativa
dos clientes.

Para Tiwari (2005), a industria aeronautica representa um ambiente interessante para o
estudo de questdes relacionadas a cadeia e como a GCS pode ser usada para favorecer a
posi¢ao competitiva das empresas.

as, a relacdo entre a e a industria aeronautica também ¢é reforcada por fatos reais — e
Mas, a relag t GCS e a industri tica tamb forcada por fat 1
graves — diretamente associados a0 modelo de integragao de sistemas.

A Embraer (2007a, p.81), em 20006, divulgou: “sofremos atrasos na linha de produc¢ao das
aeronaves Embraer 190 e Embraer 195 relacionados a atrasos na montagem da asa e outros
atrasos na cadeia de suprimentos”. Segundo Barbieri (2008, p.106), “as entregas das asas |[...]
sofreram constantes atrasos”. Por causa do problema envolvendo a asa, a empresa teve que
tomar uma dura decisdo (informag¢ao a imprensa divulgada pela Embraer em seu sife em
01/06/2006): “as atividades da KAB (Kawasaki Aeronautica do Brasil) nas instalacoes da
Embraer em Gaviao Peixoto, Estado de Sao Paulo, serdo encerradas em julho de 2006. A
transferéncia das atividades da KAB e KHI (Kawasaki Heavy Industries) para a Embraer
inclui a producio das partes metalicas das asas dos jatos Embraer 190 e Embraer 195 [...]7.

Para Dostaler (2008), os atrasos sofridos pelos programas A380 da Airbus e 787 da Boeing
(para detalhes sobre os atrasos do 787, ver: JOHNSSON; GREISING, 2007; THE
ECONOMIST; 2009) devido a problemas de abastecimento envolvendo os fornecedores
sao outros exemplos do “efeito bola de neve” a que estdo sujeitos os fabricantes de aviao
no modelo de integracdo de sistemas.

Esses problemas indicam possiveis falhas que ocorreram na implementa¢io do modelo de
integracao de sistemas. A GCS, por englobar questoes tais como relacionamento (entre os
membros de uma cadeia), compartilhamento (de informacdes) e integracio (de objetivos e
processos), representa um dos possiveis meios para se evitar suas reincidéncias.

Nota-se que a GCS tem na industria aeronautica um amplo e fértil terreno de pesquisa.
Assim, sobre propostas de pesquisas futuras, cabe destacar que, embora os trabalhos que
coloquem o modelo de integracao de sistemas como elemento central de analise possam ser
justificados por si s6, considerando que este tema ainda é pouco explorado na literatura (a
nacional, em especial), sugere-se que sejam priorizados trabalhos que abordem esse modelo
sob a perspectiva das dificuldades, exigéncias e oportunidades relacionadas a gestdo das
cadeias aeronauticas. Esta sugestao se justifica pelo fato desse modelo implicar em
mudancas profundas nessas cadeias.
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ANALYSIS OF THE CONSEQUENCES OF AIRCRAFT
MANUFACTURERS’ SYSTEM INTEGRATION MODEL

Abstract: This is a theoretical-conceptual, which aimed to identify some likely consequences of the
integration model systems that have been adopted in the aerospace industry by major aircraft manufacturers
in the world. In the model of system integration, these manufacturers maintain internally the activities
associated with their basic skills and transfer their skills to peripheral suppliers. We identified the following
consequences: the growth of strategic alliances in the airline industry, the internationalization of aeronautical
chains, with the strengthening of productive activities in some geographic regions; challenges related to the
domestic supplier base and the consolidation of national chains, the greatest power suppliers of the first layer,
the contribution to the dissemination of knowledge among supply chains, and the potential emergence of
new competitors.
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