REVISTA DO BNDES, RIO DE JANEIRO, V. 14, N. 27, P. 163-194, JUN. 2007

Da Montagem a Int

egracao de Sistemas:

N/
C

Um

Panorama da Evolucao da Industria

{

Aeronantica Civil

JOSE ANTONIO PEREIRA DE SOUZA*

RESUMO  Nas dltimas décadas,
importantes modificagdes ocorreram
no setor aerondutico civil em relagio a
seu antigo modelo de negdcios, com o
advento do modelo baseado na
integracgdo de sistemas. O objetivo do
artigo € fazer uma resenha da
evolugdo que culminou nesse novo
modelo. Com base nas caracteristicas
setoriais, apresentam-se os principais
fatores que configuraram a integracéo
de sistemas, exemplificada pelo
Boeing 787. Também se procura
considerar as possiveis conseqiiéncias
para a concorréncia internacional na
fabricacao de aeronaves.

ABSTRACT  The civil aerospace
industry suffered fundamental
changes in recent decades concerning
its traditional business model,
culminating in the advent of a new
model based on systems integration.
The aim of the present article is to
survey the evolution that led to this
new model, starting from industry
characteristics and presenting the
main factors that make up the systems
integration model, exemplified by the
Boeing 787. Possible long term
consequences for the international
competition in aircraft manufacturing
are also considered.
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1. Introducao

artigo tem como objetivos apresentar um panorama da evolucio da

inddstria aerondutica civil mundial e mostrar como a complexidade
tecnoldgica dos produtos aeronduticos, aliada as caracteristicas setoriais e
institucionais especificas, levou a constitui¢cio de um novo modelo de
negdcios para a producio de aeronaves. O artigo explora também algumas
das conseqiiéncias desse novo modelo para a concorréncia internacional.
Para tanto, a segunda se¢do apresenta as caracteristicas setoriais; a terceira
secdo caracteriza a produgdo de aeronaves em termos das economias de
escala, escopo e aprendizado; as duas secdes seguintes mostram a evolucao
do ambiente de negdcios (quarta) e a emergéncia nas décadas recentes de
um novo modelo (quinta). A sexta secfio aprofunda a discussdo sobre o0 novo
modelo de integracdo de sistemas. A secdo seguinte (sétima) apresenta o
caso paradigmadtico do novo modelo, o Boeing 787. A peniltima se¢do
apresenta implicagdes do novo modelo para a concorréncia internacional. A
ultima secdo apresenta as conclusoes.

2. Caracteristicas Setoriais

O setor aeroespacial (particularmente, o setor de producdo de aeronaves
comerciais a jato) € um dos mais importantes das economias avangadas e da
economia americana em especial, seja em termos de exportagdes, valor
adicionado ou mao-de-obra especializada. Estima-se [Aboulafia (2007)]
que o valor das entregas de novas aeronaves tenha sido de US$ 90 bilhdes
em 2005. As 4reas de assisténcia técnica pds-vendas, atualizagdes de mo-
delos mais antigos e financiamentos corresponderiam a cerca do dobro do
valor das novas aeronaves fabricadas anualmente. A estimativa da contri-
buigdo do setor a economia mundial estd entre US$ 270 bilhdes e US$ 400
bilhdes anuais, ainda assim excluindo companhias aéreas,' controle de
trafego aéreo e servigos de apoio a bases aéreas militares. Cerca de dois
tercos do volume de negécios estdo relacionados aos mercados civis. Em
2006, as receitas obtidas nas vendas de jatos comerciais e aeronaves regio-
nais responderam por quase 60% das receitas totais do setor. O mercado de
avides militares corresponde a um quarto dessas, seguido por aeronaves
executivas a jato e helicopteros [Aboulafia (2007)].

1 No decorrer do artigo, usaremos a expressdo “companhias aéreas” abrangendo as companhias
aéreas stricto sensu, as companhias de leasing (lessors) e as especializadas em transporte de carga.



REVISTA DO BNDES, RIO DE JANEIRO, V. 14, N. 27, P. 163-194, JUN. 2007 165

As caracteristicas do setor sdo bastante especificas, com destaque para: o
alto valor adicionado; as expressivas barreiras a entrada;’> os retornos
dinamicamente crescentes,’ fortemente afetados pela escala e pelo momento
de introducdo dos produtos; e a concorréncia “imperfeita”, fortemente
oligopolizada.* A influéncia do contexto politico € significativa, seja através
de politicas industriais (explicitas ou implicitas) ou da ingeréncia dos
governos para influenciar ou mesmo controlar a produgio e as vendas.’ O
tipo de regulamentacdo setorial também é uma variavel determinante para
0 sucesso (ou o fracasso) na introduc@o de novos produtos, assim como no
desenvolvimento dos antigos produtos, dentro do setor aeroespacial.®

O setor é, claramente, constituido por uma indistria tecnolégico-intensiva,
que apresenta uma trajetéria evolutiva, ainda que com caracteristicas pouco
disruptivas: grande parte do sucesso (ou do fracasso) pode ser atribuida a
aplicagdo da tecnologia de ponta, o que muitas vezes torna fundamental o
apoio governamental em P&D, assim como a capacidade de mobilizar
financiamentos.” A proposta recente da Unido Européia de criar uma es-
tratégia para se tornar o poder aeroespacial civil dominante em 2020 é
apenas um dos exemplos mais recentes de uma linhagem antiga de politicas
publicas de apoio.! Outra caracteristica fundamental do setor, desde o
pos-guerra, € sua natureza dual, na qual coexistem aspectos militares e civis,
que se retroalimentam.

Além dessas caracteristicas, podemos notar que uma aeronave é um produto
com uma arquitetura integral, ou seja, suas partes componentes nao sao

2 As barreiras a entrada decorrem tanto dos altos niveis de investimentos em capital necessdrios
quanto da pesada regulamentagdo em termos de performance e seguranga. Desde a década de 1960,
apenas um fabricante de aeronaves completamente novo — a Embraer — foi capaz de entrar no
mercado de aeronaves civis a jato.

3 Os retornos crescentes associados ao aprendizado tornam esse setor um dos casos em que a prote¢do
a industria nascente é teoricamente vdlida, a ponto de justificar politicas especiais [Baldwin &
Krugman (1988)].

4 As dez principais companhias do setor de aeronaves respondem por 85% dos lucros do setor
[Aboulafia (2007)].

5 Segundo Pavcnik (2002, p. 738), a industria aerondutica serve como um exemplo de livro-texto de
um setor em que os governos usam as politicas comerciais para interferir na interagdo estratégica
entre as empresas domésticas e suas rivais estrangeiras com o objetivo de alterar o market share e
os lucros a favor das primeiras.

6 A regulamentagdo é severa e abrangente e inclui tanto organizagcoes governamentais nacionais,
como a Federal Aviation Administration (FAA) americana, quanto internacionais. O setor estd
sujeito a iniimeras leis, tratados e regulagcdes sobre controle de exportagoes, propriedade das
companhias aéreas, antitruste, impactos ambientais e controles de seguranga.

7 Igualmente essencial é a habilidade de mudar e rapidamente refocar a dire¢do da pesquisa —
habilidade que depende da capacidade financeira [Sherry & Sarsfield (2002)].

8 O Advisory Council for Aeronautics Research in Europe (Acare) tem como objetivos cortar
radicalmente as emissoes, reduzir acidentes e ruidos e aumentar a pontualidade, com custos
previstos de € 100 bilhoes. (European Commission, 2001 ).



166 DA MONTAGEM A INTEGRACAO DE SISTEMAS...

utilizadas vindo “direto da prateleira”, mas compreendem um conjunto de
componentes e subsistemas projetados para se adequarem uns aos outros.
Isso faz com que o produto final seja desenvolvido como um sistema
integrado, no qual componentes e subsistemas sdo definidos por um proces-
so de projeto exercido de cima para baixo, ainda que possa existir alguma
flexibilidade na escolha de certos componentes, como motores.’ Assim, as
caracteristicas da organizac¢do produtiva sio fundamentais para o enten-
dimento da dindmica setorial.

Neste artigo, focaremos especificamente a evolugdo da producgio de grandes
aeronaves a jato para transporte comercial de passageiros,'® tracando a
evolucdo do modelo de negécios até sua consolidagio recente num modelo
que tem a integracdo de sistemas como paradigma.

3. Caracterizacao da Producao de Aeronaves

Grande parte do custo de produzir uma aeronave estd no custo para desen-
volver a tecnologia incorporada em seu projeto e construcdo. E importante
ressaltar que o custo € incorrido tanto de forma direta (P&D) quanto indireta,
ao admitir perdas durante as fases iniciais do aprendizado tecnolégico, na
expectativa de que os custos diminuam com a experiéncia.!!. A Figura 1
mostra um fluxo de caixa genérico para o lancamento de uma aeronave nova.

Além do grande risco tecnoldgico e dos grandes custos de desenvolvimento,
vale notar a presenca de grandes economias de escala, escopo e aprendizado
na producio de aeronaves. Embora as economias de escala e escopo sejam
significativas em diversos setores, o fato de serem globais torna tais ca-
racteristicas especiais na fabricacdo de aeronaves comerciais [Tyson (1992,

9 Fine & Whitney (1996); Perrons (1997); Bonaccorsi & Giuri (1999) propéem que a estrutura da
rede de relagdes verticais limita o efeito dos retornos crescentes ao nivel da firma, analisando a
dindmica estrutural entre fabricantes de motores e de células (ou seja, o resto da aeronave, excluidos
0s motores e sistemas).

10 Esse segmento tem duas categorias de produto: aeronaves narrow-body (corredor tinico e alcance
até 6.000 km, capazes de transportar até duzentos passageiros, como o Boeing 737, o Airbus 320 e
o Embraer 190/195) e wide-body (corredor duplo, alcance de médio a longo, capazes de transportar
acima de duzentos passageiros, como o Airbus 340 e o Boeing 777).

11 A produgdo de aeronaves foi objeto dos primeiros estudos publicados sobre curva de aprendizado
(Alchian, 1962). Klepper (1990) afirma que uma parte essencial do aprendizado ocorre na
montagem de uma aeronave, a experiéncia estd incorporada na forga de trabalho e se acumula com
o niimero produzido, sendo uma estimativa consensual que os custos de produgdo decrescem 20%
com a duplicagdo da produgdo. Benkard (2000) estima que dobrar a producdo faz com que as
necessidades de trabalho caiam 30% a 40%. Por isso, € imperativa para o setor a expansdo global
das vendas.
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FIGURA 1
Fluxo de Caixa Genérico
(Em Bilhdes de US$ Correntes)
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p. 165)]. Assim, os custos de desenvolvimento, a presenga do learning by
doing, a existéncia de atributos comuns de projeto entre as familias de
aeronaves, bem como a existéncia de produtos derivados, além do learning
by using, compdem uma estrutura de custos na qual a escala potencial de
eficiéncia engloba a totalidade do mercado mundial. Pode-se mesmo afirmar
que as economias de escala dindmicas nao limitam o nimero de produtos e
produtores de maneira tao incisiva em nenhum outro setor da economia.

Podemos resumir as caracteristicas do setor quanto a tecnologia em trés
grandes grupos:

— economias estaticas de escala (P&D e investimentos iniciais);
— economias dindmicas de escala (aprendizado na produgao);

— economias de escopo (efeitos do aprendizado).

A concorréncia no setor é significativa: uma aeronave vendida representa
ndo apenas receita e market share, como também um fluxo de receita
derivado da venda de pecas e da manuten¢do pela vida til da aeronave.
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Além disso, uma venda bem-sucedida aumenta a probabilidade de outras
vendas futuras, por causa das economias de escala existentes na opera¢ao
de uma frota de aeronaves com motores e componentes assemelhados.
Também as companhias aéreas s@o oligopolizadas, assim como as compa-
nhias de leasing,'?> de modo que as pressdes sobre os fabricantes séo bastante
significativas, como ilustrado na Figura 2.

Outra caracteristica importante é que, embora a producio de aeronaves gere
receitas significativas, depara-se com pequenas margens de lucro, como
podemos observar na Tabela 1.

As companhias aéreas raramente demandam inovacdes tecnolégicas drés-
ticas, preferindo abordagens incrementais, com énfase cada vez maior nos
aspectos relativos a reduco de custos, como veremos adiante. Assim, ain-
da que as margens sejam pequenas, o investimento na aquisicao de aerona-
ves pode ser feito com razodvel certeza de que o desempenho necessario
serd atendido.

FIGURA 2
A Estrutura do Setor Cria Pressao de Custos
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Fonte: Adaptado de Shorry & Sarsfield (2002).

12 Do total de 4.931 pedidos de compra recebidos pela Boeing e pela Airbus em 12 de marco de 2007,
732 eram de empresas de leasing e financiamento e quatro empresas (ILFC, Gecas, CIT e
Aerventure) responderam por 70% dos pedidos [Speednews].
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TABELA 1
Margens de Lucro Operacional — Industria Aeroespacial e Defesa
(Em %)

2000 2001 2002 2003 MEDIA DE

QUATRO
ANOS
Grandes Aeronaves Comerciais 7,9 7,8 8,5 59 75
Aeronaves Regionais & Executivas 14,8 7.9 13,3 12,0 12,0
Manutencao, Reparos & Revisoes 14,6 12,8 5,4 59 9,7
Motores a Jato 14,8 14,2 12,8 11,8 13,4
Armamentos 8,1 8,4 8,6 7,4 8,1
Foguetes e Satélites 0,5 0,3 2,2 (5,9) (0,7)

Fonte: Tiwari (2005).

Os custos para projetar e fabricar aeronaves se elevavam rapidamente
durante todo o periodo pés-guerra. Nos anos 1960, a tendéncia a concentra-
¢80 no setor ja aparecia como 6bvia, com diminuic@o progressiva nos tipos
de aeronaves lancados no mercado, expansdo no nimero de produtos
derivados de um mesmo modelo e colaboracio internacional mais intensa.
No fim da década de 1960, as principais companhias aéreas americanas —
American, United, TWA e Eastern — concordavam quanto a necessidade de
um wide-body trimotor capaz de voar sem escalas de costa a costa. Contudo,
a discordancia quanto a escolha de um tnico modelo fez com que a
McDonnell Douglas e a Lockheed fossem adiante na producdo de modelos
bastante similares, com conseqiiéncias desastrosas para ambas (especial-
mente para a producio de aeronaves civis da Lockheed) e para as proprias
companhias aéreas. O caso ilustrou o perigo de dividir o mercado: as compa-
nhias que optaram pelo modelo da Lockheed ficaram com um jato cuja
producdo alcangou apenas 250 unidades; aquelas que optaram pelo DC-10
tiveram de arcar com custos mais altos, por causa do mercado dividido
[Lorell et al (2000, p. 120)]. A cooperagdo, com o proposito de baixar os
custos, emergia assim como uma questao central.

Um ndmero relativamente pequeno de aeronaves € vendido a cada ano, mas
cada uma delas é um produto bastante caro.'* Esse niimero relativamente
pequeno de vendas se associa a um longo ciclo de produto: desde o lancamento,
decorre um periodo de cinco a seis anos até a primeira entrega. A partir dai, o
ciclo de producdo tende a se estender (ver Tabela 3), periodo durante o qual
as aeronaves podem ser atualizadas para novos padrdes tecnolégicos.

13 A Boeing lista o prego do modelo 737 entre US$ 47 milhoes e US$ 80 milhdes; do 747, entre US$ 216
milhoes e US$ 289 milhoes; do 777, entre US$ 178 milhdes e US$ 265 milhées; e do novo 787, entre
US$ 138 milhoes e US$ 188 milhoes (http://www.boeing.com/commercial/prices/).
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TABELA 2

Custos Estimados para Desenvolvimento de Aeronaves Comerciais

AERONAVES ANO DA ENTRADA EM CUSTOS DE DESENVOLVIMENTO
SERVICO (MILHOES DE US$ CORRENTES)

Douglas DC-3 1936 0,3

Douglas DC-6 1947 14

Douglas DC-8 1959 112

Boeing 747 1970 1.200

Boeing 777 1995 6.000-7.000

Boeing 787 2008 ? 8.000-12.000

Airbus A380 200? 12.000-15.000

Fonte: Adaptado de Tyson (1992).

TABELA 3
Jatos Comerciais Entregues até Agosto de 2005

PRIMEIRA ULTIMA ANOS NO TOTAL

ENTREGA ENTREGA MERCADO ENTREGUE
Airbus
A318 2003 2005 2 24
A319 1996 2005 9 743
A320 1988 2005 17 1.420
A321 1994 2005 11 335
A300 1974 2005 31 546
A310 1983 1998 15 255
A330 1993 2005 12 363
A340 1993 2005 12 306
McDonnell Douglas
DC-8 1959 1972 13 556
DC-9 1965 1982 17 976
DC-10 1971 1989 18 446
MD-80 1980 1999 19 1.191
MD-90 1995 2000 5 116
MD-11 1990 2001 11 200
Boeing
717 1999 2005 6 146
707 1958 1994 36 1.010
727 1963 1984 21 1.831
737 1967 2000 33 3.132
737NG 1997 2005 8 1.776
747 1969 2005 36 1.362
757 1982 2005 23 1.049
767 1982 2005 23 932
777 1995 2005 10 529

Fonte: Speednews.
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Em contrapartida ao longo ciclo de negécios, o desenvolvimento de uma
nova geragdo de aeronaves implica uma aposta arriscada na sobrevivéncia
do produtor. O fato é que por vezes o fabricante de aeronaves arrisca todo
o patrimdnio liquido de uma empresa no lancamento de um novo produto.
O langamento do Boeing 707, por exemplo, custou 2 Boeing US$ 16 milhdes
para a construgc@o do primeiro protétipo, o que representava a época 20%
dos ativos da companhia (ainda que compensados por isencdes tributérias).
Ja no caso do 747, os custos de langcamento representaram 90% dos ativos
totais [Whitford (2001)].

Contudo, uma vez desenvolvida a aeronave, os custos tendem a cair de forma
acentuada, seja porque os gastos em P&D podem ser diluidos em uma base
mais ampla, seja em funcdo da queda nos custos de produgdo ocasionada
pelo aprendizado e pelas economias estaticas e dinamicas.

Os produtores de aeronaves comerciais deparam-se, além do mais, com um
ambiente institucional altamente incerto: os pedidos de compra s@o incons-
tantes, tanto por causa da concorréncia quanto dos ciclos de negdécios; a
agressividade da concorréncia torna necessaria a melhoria constante dos
modelos, assim como a producdo de diversas variantes de cada geracdo de
aeronaves; a capacidade de producdo deve ser flexivel o suficiente para
poder ser modificada rapidamente para atender a vendas; e cada unidade
produzida € praticamente customizada. A reunido desses fatores faz com
que o retorno do investimento esteja sempre em suspenso [Benkard (2000,
p. 1.035)], sendo os fracassos comerciais e financeiros uma constante. !4

As aeronaves sdo utilizadas como bens de capital e constituem um dos
insumos na produg¢do de servigos de transporte. A existéncia de diferentes
rotas aéreas cria demanda para aeronaves com caracteristicas diversas,
ocasionando a diferenciacao dos produtos. As companhias aéreas, ao pro-

14 O primeiro jato a ser introduzido na aviagdo comercial, o de Havilland Comet inglés, ndo chegou
a representar a revolugdo esperada por seus fabricantes: uma série de catastrdficas explosoes em
vdo obrigou a remodelagem da aeronave, permitindo que a Boeing assumisse a dianteira do
mercado de jatos com o 707. Na década de 1970, a Dassault lancou uma aeronave, o Mercure,
sendo que o governo francés financiou 56% do custo esperado de langamento (a serem pagos com
uma taxa sobre as vendas), a Dassault contribuiu com 14% e os 30% restantes vieram de um
consorcio formado por Aeritalia, Canadair, Casa (espanha), SABCA (belga) e F+W (suica). O avido
deveria concorrer com o 737 e 0 DC-9 no segmento de 140 passageiros. Com mais ou menos as
mesmas dimensdes do concorrente da Boeing, estimou-se o mercado para a aeronave em 1.500
unidades. O avido, contudo, foi um dos maiores fracassos financeiros da aviagdo comercial — sendo
0 maior —, pois seu alcance era totalmente inadequado, de modo que apenas 12 foram construidos
e operados apenas por uma companhia doméstica francesa [Dassault Mercure Air International
(dec. 1998)].
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curarem minimizar custos, adquirem, assim, um mix de aeronaves.'
Por causa de consideracdes fisicas e organizacionais, um aviao terd menores
custos de operagdo por passageiro quanto maior for — aeronaves maiores
demandam menor consumo de combustivel por assento oferecido, utilizan-
do apenas uma unica tripulacdo — e quanto menor o alcance planejado (ja
que menos espaco e peso serdo alocados a combustivel). Seja como for, de
modo geral, algumas rotas requerem aeronaves de longo alcance, enquanto
outras sao mais bem servidas por pequenas aeronaves que voam cheias do
que por aeronaves maiores com assentos vagos.

4. Evolucao do Ambiente de Negdcios

O ambiente de negdécios do setor aeroespacial modificou-se fundamental-
mente nas dltimas décadas em quatro dreas principais: desregulamentacéo,'
consolida¢do da concorréncia internacional (incluindo fusdes e aquisicoes),
diminuicao do apoio governamental e disputas comerciais na Organiza¢ao
Mundial do Comércio (OMC). Descreveremos a seguir, de forma sucinta,
cada um desses aspectos.

Efetivada a partir de 1978 nos Estados Unidos (EUA), a desregulamentacao
aérea espalhou-se posteriormente pelo resto do mundo de forma diferencia-
da e provocou uma mudanga profunda na maneira de operacdo das compa-
nhias aéreas. Nos EUA, no periodo anterior 2 mudanga, a estrutura regulada
de tarifas estava a cargo do Civil Aeronautics Board (CAB), o qual exigia
que todas as companhias aéreas cobrassem a mesma tarifa pelo mesmo
servico. Além do mais, a entrada no setor era estritamente controlada.
Impedidas de competir quanto ao preco, as companhias competiam em
estrutura de rotas e qualidade de servico de bordo. A minimizac¢ao do custo
do equipamento era importante, mas nio era um fator critico, ja que as
companhias aéreas poderiam repassar o custo mais alto aos consumidores,
pedindo tarifas mais altas ao CAB. A remocao das barreiras regulatérias
provocou a entrada de uma série de novas empresas e a faléncia de muitas

15 Na realidade, uma companhia aérea raramente adquire uma aeronave através da compra com seus
proprios recursos. Na maioria dos casos, obtém financiamento do qual a aeronave é a pripria
garantia. Também é comum o arrendamento de aeronaves.

16 Para uma visao panordmica da desregulamentagcdo mundial, ver Sindra (2001). Pasin e Lacerda
(2003) analisam a reestruturacdo do setor aéreo e as alternativas decorrentes para o Brasil. O
processo de desregulamentagdo continua a evoluir, sendo um de seus aspectos mais relevantes
atualmente a emergéncia de companhias de baixo custo. Dadas as restri¢oes de espago, o tema ndo
serd aprofundado aqui. Para uma visdo panordmica do processo, ver Gillen & Morrison (2005).
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das existentes.!” A sobrevivéncias das companhias tornou-se entdo uma
questdo da reducdo dos custos associados a compra e a operacao de aerona-
ves e equipamentos.

Esse periodo de desregulamentacdo e busca naredug¢do dos custos na compra
e operacgdo de novas aeronaves foi beneficiado pela emergéncia de uma forte
concorréncia internacional aos construtores americanos de aeronaves co-
merciais. Ja em 1979 a Airbus detinha 26% do mercado (em volume) de
jatos bimotores wide-body. Ao final de 1997, a Airbus detinha metade dos
novos pedidos de compra para aeronaves comerciais, representando 43% do
valor [Lorell e alii (2000, p. 97)].!8 A entrada da Airbus também representou
a entrada e a consolidacdo do seu subsistema de fornecedores, europeus ou
ndo. A diminui¢do do apoio governamental para P&D decorreu do encer-
ramento da guerra fria: as companhias do setor aeroespacial deixaram com
isso de se beneficiar dos altos or¢amentos militares em pesquisa de ponta.

Por fim, temos as disputas comerciais como outro fator fundamental no
ambiente de negdcios. Elas principiaram no final dos anos 1970, no momen-
to em que a Airbus teve seus primeiros sucessos no mercado americano,
ajudada por generoso apoio a exportacdo dos governos francés e alemdo.
Embora a questdo seja altamente controversa, tanto americanos quanto
europeus receberam apoio governamental de forma direta ou indireta, mas
é dificil provar de modo inequivoco o beneficio em termos nacionais.

De acordo com Pavcnik (2002), ndo hd evidéncia que permita concluir se a
entrada da Airbus foi benéfica para a concorréncia internacional. J4 para
Baldwin & Krugman (1988), os precos do Boeing 767 seriam 40% mais
altos sem a concorréncia da Airbus, sendo que a entrada da Airbus teria
representado um ganho para os consumidores americanos que nao foi
compensado, dada a perda no excedente do produtor. Dados os subsidios,
esses autores concluiram que os beneficios de bem-estar foram ambiguos
para a Europa, diminuindo com a elasticidade da demanda, ao passo que o
resto do mundo ganhou de forma inequivoca. Klepper (1990), por sua vez,
expandiu o modelo de Baldwin & Krugman para capturar a segmentagao
entre aeronaves pequenas, médias e grandes. As simula¢des do exercicio
tedrico de Klepper indicaram que a entrada da Airbus limitaria a habilidade

17 De acordo com Lorell et alii (2000, p. 97), entre 1978 e 1986, mais de 250 novas companhias aéreas
tentaram entrar no mercado americano, ao passo que um niimero proximo — 260 companhias —
abriu faléncia.

18 As parcelas de mercado podem variar significativamente, dependendo de serem medidas em novos
pedidos de compra, pedidos de compra confirmados ou aeronaves entregues.
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dos produtores de se beneficiar com economias de escala, diminuindo, em
sua interpretacdo, o bem-estar global, um resultado bastante questiondvel.

A ascensdo da Airbus, na perspectiva americana, teria sido conseguida
através de descontos nos precos — o que seria equivalente a subsidio. Os
europeus contra-argumentaram que tal pritica era comum entre as compa-
nhias americanas. Os europeus também ponderavam que o monopdlio do
Boeing 747 no topo da cadeia permitia a existéncia de subsidios cruzados
para outras aeronaves em concorréncia direta com a Airbus.

Em 1992, os EUA e a Unido Européia negociaram um acordo bilateral
cobrindo o desenvolvimento de aeronaves para passageiros com mais de
cem lugares. O acordo resolveu temporariamente uma série de questdes
sobre praticas de apoio a inddstria (proibindo subsidios a produgéo, limitan-
do o apoio direto do governo a um tergo dos custos de desenvolvimento etc.)
e, simultaneamente, definiu o escopo de outros.'® Enquanto os EUA aceita-
ram pela primeira vez o principio de que sua industria aeroespacial se
beneficiava indiretamente dos programas de apoio da Nasa e do Ministério
da Defesa, a Unidao Européia aceitou restricdes formais nos programas de
investimento repagdveis para lancamento de aeronaves. O acordo impediu
que a Airbus recebesse mais de 33% de custos ndo-recorrentes em inves-
timento de langamento, ao passo que os EUA aceitaram limites em larga
medida inquantificdveis e inverificdveis nos seus suportes indiretos [Hay-
ward (2005, p. 6)].

O acordo de 1992 diminuiu a tensdo entre americanos € europeus no
mercado de aeronaves civis até o langamento do Airbus A380. Retomaremos
o tema ao final.

5. Cooperacao e Emergéncia de Novos Modelos
de Negodcios

No pés-guerra, até os anos 1950, praticamente nio existiam acordos de
cooperacio entre os produtores de aeronaves. O préoprio construtor deveria
ser capaz de sustentar, financeira e tecnicamente, o esfor¢o necessario para
novos projetos. Uma primeira fase de cooperacido delineou-se nos anos
1960, periodo caracterizado pelo projeto franco-britanico do Concorde.

19 Para uma discussdo recente da disputa Airbus versus Boeing, ver Newhouse (2007).
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Seguiu-se uma fase de maior integragc@o européia, nos anos 1970, que levou,
afinal, a constitui¢do da Airbus. Nos anos 1980, a tendéncia a internaciona-
lizar a produg@o aerondutica consolidou-se e novas tecnologias ajudaram a
impulsionar a cooperacdo. Durante todo o periodo, a lideranga americana
no setor foi se estreitando em relacdo aos concorrentes europeus, como
exemplificado pela Figura 3, que lista as principais tecnologias e/ou proble-
mas associados a cada periodo.

A evolugdo tecnolégica da industria, em conjuncdo com as mudangas
externas descritas acima, tais como a desregulamentacio, provocou o apa-
recimento de uma nova abordagem de negdcios, que obrigava as firmas a
adotar medidas radicais de cortes de custos, denominada must cost [Lorell
et alii (2000)]. O desenvolvimento das medidas de contencio de custos
juntou-se, por fim, ao progressivo outsourcing dos fornecedores, para mo-
dificar a face do setor. O outsourcing, afinal, proporcionou diversas vanta-
gens, como resumido na Tabela 4. Mas, antes de analisarmos essas modifi-
cagdes, vamos observar primeiramente a organizacao vertical da industria.

A industria aeroespacial encontra-se organizada em niveis (tiers), sendo
bastante espalhada geograficamente. No topo da piramide (Tier 1) estdo os

FIGURA 3
Evolucao da Lideranga Aeronautica
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FIGURA 4
Hierarquia Setorial
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contratantes priméarios (Original Equipment Manufacturers — OEM), que
projetam aeronaves e helicOpteros, prospectam mercados e encomendam
submontagens dos niveis seguintes. O segundo nivel (Tier 2) inclui fabri-
cantes de sistemas de propulsido (como General Electric, Pratt & Whitney,
Rolls Royce) e de avidonica embarcada (como Honeywell). Também inclui
fabricantes de trens de pouso, naceles e sistemas hidraulicos. No nivel
seguinte (Tier 3) estdo os setores de eletronica, sistemas hidraulicos e partes
da fuselagem.

A administra¢do da cadeia de fornecedores € o canal para a disseminagdo
do conhecimento na inddstria. Essa cadeia € internacionalizada e inclui
dimensdes tais como especificacdes técnicas, engenharia, aliancas estraté-
gicas, controle de qualidade, certificacdo de produtores, risk-sharing, volu-
mes e precos de producdo [Bozdogan (1998)].

Assim, existe no setor uma tensao inerente entre a eficiéncia de producao
estdtica e a eficiéncia dindmica — a extensao e o passo da mudancga tecnol6-
gica e de diferenciacdo de produtos. O enorme risco envolvido também faz
nascer um incentivo perverso para que a inovagdo possa ser postergada
[Tyson (1992, p. 156)].



REVISTA DO BNDES, RIO DE JANEIRO, V. 14, N. 27, P. 163-194, JUN. 2007 177

TABELA 4
Sumario dos Beneficios de Custos Resultantes para os
Integradores de Aeronaves Via Outsourcing

VANTAGENS PARA O FABRICANTE BENEFiCIOS ADICIONAIS

e Economia de escala na cadeia de
fornecedores

e Especializacado na cadeia de fornecedores e Reducgao no custo dos componentes
e alavancagem de processos e tecnologias
de classe mundial

¢ Concentracdo nas competéncias centrais e Custo reduzido de administracéo e

producao

¢ Reducao nas necessidades de capital ¢ Custos de desenvolvimento reduzidos e
riscos compartilhados

o Outsourcing para paises clientes ¢ Alcance global/acesso a mercados.

potenciais
Fonte: Sherry & Sarsfield (2002, p. 7).

Uma caracteristica importante, cada vez mais pronunciada no setor a partir
dos anos 1980, foi o crescimento dos acordos industriais de offset,”® que
buscam a transferéncia de partes da producao aerondutica para paises menos
desenvolvidos tecnologicamente. Tais acordos procuram for¢ar uma realo-
cacgdo da atividade econdmica do pais do fornecedor de equipamento para
o pais comprador. Dessa forma, os grandes compradores impdem condicdes
para suas compras que os fornecedores de aeronaves nao podem ignorar.
Em dltima anélise, os acordos de offset representariam uma transferéncia
internacional de habilidades de producdo de uma nacio para outra, o que
permitiria aos competidores construir novas capacitagdes de produgdo
[MacPherson & Pritchard (2003)]. E claro que os acordos de offset derivam
de fortes pressdes competitivas, sendo a presenca de poder de barganha da
parte do comprador um aspecto evidente. De acordo com Pritchard (2002),
0 esquema nasceu quando a Douglas subcontratou montagem das asas e
fuselagem para os DC-9 e DC-10 no Canadi e Itélia, alcancando com isso
vendas substanciais para esses paises. Portanto, os offsets procuram asse-
gurar uma venda que ndo existiria na auséncia de esquemas compensatorios.

A partir da progressiva disseminagdo dos esquemas de outsourcing e de
acordos de offset, emergiu nos anos recentes uma rede complexa de relacio-

20 O offset industrial pode ser definido como uma forma de comércio compensatorio ou reciproco em
que os exportadores (vendedores) fazem concessdes aos importadores (compradores). Um offset
direto normalmente envolve alguma forma de partilha na produgcdo (subcontratagdo), transferéncia
de tecnologia ou treinamento de trabalhadores. Jd o offset indireto pode incluir acordos para novas
compras ou trocas. [MacPherson & Pritchard (2003, p.222-3) e Williams et alii (2001)].
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namentos de longo prazo, de natureza “evoluciondria”, em que colaboracio
e competicio coexistem lado a lado na industria aerondutica mundial. Nem
mesmo a crise do inicio dos anos 1990 diminuiu a tendéncia a formagao de
relacionamentos mais proximos entre as empresas. Isso porque os custos
cada vez mais altos para o desenvolvimento de novos programas tecnologi-
camente intensivos necessitavam cada vez mais de um mercado global.

Segundo Esposito (2004, p. 459), foi no inicio dos anos 1990 que a Airbus
modificou seu objetivo global, que passou de uma fase de concorréncia com
grandes firmas americanas em segmentos especificos de mercado para outra
fase, mais agressiva, orientada para conquista da lideranca mundial. Para
tanto, contou com uma trajetoria erratica da Boeing, que continuava a sofrer
com problemas de produgio.?!

A partir de meados dos anos 1990, a industria saiu da depressdo, com a
recuperacio da demanda mundial, que permitiu o lancamento de uma nova
geracdo de aeronaves comerciais € militares de grande relevancia (A380 e
Joint Strike Fighter, por exemplo). Os esforcos tecnolégicos e financeiros
dessa fase, extremamente altos, aliados as mudancas que descrevemos
anteriormente, terminaram por mover a inddstria com énfase maior no rumo
de uma fase de integracdo. Na Europa, dois grandes grupos, a EADS
(Aerospatiale-Matra, Dasa e Casa), juntamente com a BAE Systems (BAE
e Marconi Eletronic Systems) dominaram o panorama.’> Nos EUA, os
grupos se consolidaram em quatro principais: Boeing, Lockheed-Martin,
Raytheon e Northrop-Grumman.??

Tais mudangas horizontais compdem uma parte do quadro de mudanca
estrutural no modelo de negdcios, que deve ser completado com a conside-
racdo das mudangas verticais, que descreveremos a seguir.

6. Integracao de Sistemas e Enfase Renovada
nos Custos

Podemos descrever a integracdo total de sistemas como um negécio verti-
calmente desintegrado em que uma tnica firma monta um produto final com

21 A Boeing iniciou seu programa de lean manufacturing e reengenharia de processo de produgdo em
meados da década de 1990, procurando reduzir custos de produgdo e o ciclo de desenvolvimento
de novos produtos. Contudo, antes do processo terminado, aumentou bastante a razdo de produ-
cdo, de modo que problemas adicionais (incluindo os derivados de sua fusdo com a McDonnell
Douglas em 1997) surgiram antes dos resultados esperados [Horng (2007) e Newhouse (2007)].

22 Para uma andlise da organizacdo da industria aeroespacial européia, ver Pinto e Migon (2006).

23 A reorganizacdo da indistria aeroespacial de defesa americana é tratada em Lorell et alii (2002).
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base em componentes ou subsistemas fabricados por fornecedores externos.
Um dos principais objetivos da estratégia de integracdo é reduzir os custos
unitarios, especialmente quando os gastos ndo recorrentes associados com
projeto e desenvolvimento de componentes podem ser transferidos a forne-
cedores externos. Para que a estratégia seja bem-sucedida, é imperativo que
todos os componentes e subsistemas se unam de forma perfeita, de maneira
que a montagem final possa ser reduzida a tarefa de juntar ou encaixar
pecas.?* Também sdo criticos a coordenacdo de custos e o timing.?> Como
notam Pritchard & MacPherson (2004, p. 58), isso requer uma parcela
substancial de coordenac@o na engenharia e projeto na rede de fornecedores.?

A integracdo de sistemas evoluiu de uma prética da engenharia (parte da
disciplina mais ampla da engenharia de sistemas) para uma atividade
estratégica dos negdcios, sendo hoje, de acordo com certas interpretacdes,
uma capacitacéio central de diversas corporacdes de alta tecnologia. Um
aspecto importante da integragao de sistemas é que ela apresenta uma face
dupla: a primeira diz respeito as atividades internas das firmas a medida que
desenvolvem e integram os insumos de que necessitam para produzir novos
produtos. A segunda, que se tornou mais importante nos ultimos anos,
refere-se as atividades externas das firmas ao integrar componentes, habili-
dades e conhecimento de outras organiza¢des de modo a produzir servicos
e produtos ainda mais complexos [Hobday et al (2005, p. 1.109-11)].

Numa primeira observagdo, a integragcdo de sistemas aparece como a outra
face do outsourcing, constituindo uma das capacitagdes para um outsour-
cing bem-sucedido. Para Hobday et alii (2005), longe de ser apenas a con-
trapartida do outsourcing, € também a capacitacao necessaria para a admi-
nistracdo do que denominam joint sourcing e insourcing, proporcionando a
firma integradora vantagens tanto do outsourcing quanto da integracio
vertical, através das diferentes fases do ciclo de vida de um projeto.

Esses autores enfatizam que a integracao de sistemas € muito mais do que
uma tarefa operacional ou técnica. Num nivel estratégico, confere vantagem

24 “The snap-together business jet”, Fortune, 21.2.2002.

25 Ainda que todas as atividades descritas sejam importantes na estrutura de fabricagdo de aeronaves,
como bem nota Harrigan (2006), muito pouco é conhecido, externamente ao setor, sobre as prdticas
especificas para a coordenagdo e a integragdo dos projetos de aeronaves.

26 Sapolsky (2003) descreve as origens militares da integragdo de sistemas, que situa no desenvolvi-
mento de misseis balisticos com ogivas nucleares. As habilidades do integrador de sistemas incluem
a arte de conceber, projetar e administrar o desenvolvimento e a colocagdo de grandes sistemas
envolvendo miiltiplas disciplinas e diversas organizagdes participantes, além de concordar numa
trajetoria para desenvolvimento futuro. Ver também a respeito Hobday et alii (2005).
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estratégica fundamental, de duas maneiras. Em primeiro lugar, € a capaci-
tacdo tecnoldgica subjacente ao desenvolvimento e a introdu¢@o de novos
produtos. Engloba, assim, capacitagdes estiticas e dindmicas. Em segundo
lugar, também é a capacitacio pela qual uma firma decide onde e como se
situar. Portanto, influencia a forma de concorréncia, bem como a divisao

entre colaboradores e competidores. Uma de suas tarefas é explorar a
tecnologia que reside em outras firmas ou clusters.

Sob a nova abordagem centrada no custo, os integradores principiam com
pesquisas de mercado para determinar as necessidades dos clientes poten-
ciais para novas aeronaves. Usando o preco sugerido pelas companhias
aéreas como guia, os integradores de células (airframes) determinam um
preco e uma meta de lucro para a aeronave. Através da combinacido de
experiéncia passada e andlise das tendéncias tecnoldgicas, determinam a
parcela de custo para cada sistema principal da aeronave. Por meio de
consulta aos possiveis fornecedores, o integrador aloca metas rigorosas
de preco baseadas nessas parcelas. As oportunidades para que um fornece-
dor repasse aumentos para o integrador de células se reduzem drasticamente
nesse novo sistema.

Para que o novo sistema funcione bem, os integradores devem permitir que
os fornecedores projetem, fabriquem e fornecam a manutencdo de seus
sistemas, subsistemas ou partes particulares. Para tanto, em vez de es-
pecificacdes técnicas detalhadas, os produtos passam a ser definidos em
termos de requisitos de desempenho genéricos,”’ o que permite aos forne-
cedores responder a aumentos inesperados de custos e introduzir simulta-
neamente tecnologias novas e de menor custo relativo (cost-effective) [Lo-
rell et alli (2000)].

Tal mudanga na responsabilidade técnica teve como contrapartida uma
mudanga na responsabilidade financeira: os fornecedores passaram a as-
sumir cada vez mais uma parcela de P&D e dos custos de certificagdo para
as novas aeronaves. Esse maior comprometimento financeiro encorajou os
fornecedores a optar por uma de duas estratégias: podem efetivar fusdes ou
aliancas com parceiros apropriados ou podem se tornar players em nichos
especificos [Esposito (2004)]. A primeira estratégia foi largamente adotada,
o que levou ao aumento nas parcerias de negécios de todas as espécies, desde

27 Além das especificagcoes de performance, os fabricantes desenvolveram modelos de partilha de
custos para cada sistema, subsistema e componente, fazendo com que metas de preco sejam um
elemento explicito e fundamental da tomada de decisdo de engenharia [Sherry & Sarsfield (2002,
p-6)].
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arranjos para partilha de risco a joint ventures e fusdes. Dessa forma, a nova
abordagem de custos contribuiu para a grande reestruturacdo financeira e a
consolidagcdo da indudstria de aeronaves comerciais, principalmente nos
EUA. Por fim, fornecedores de sistemas e subsistemas procuram cada vez
mais combinacdes, durante todo o ciclo de producdo, com as companhias
aéreas, projetando, desenvolvendo, fabricando e proporcionado assisténcia
técnica pds-vendas para o produto final. Os OEMs, por fim, concordam em
fazer a manuteng@o de seus produtos a um valor fixo baseado no niimero de
horas efetivamente voadas, conquistando a fidelidade das companhias aé-
reas [Lorell et alii (2000)].

A abordagem must cost, descrita no item Cooperacao e Emergéncia de
Novos Modelos de Negdécios, também fez com que as tecnologias focassem
em duas metas: reduc@o dos custos de operacdo das companhias aéreas e
melhoria dos indices de seguranga num contexto geral de crescimento do
trafego aéreo. Assim, as tecnologias resultantes dessas duas metas permitem
que um Boeing 777-300 possa voar de San Francisco a Téquio utilizando
um terco a menos de combustivel e com custos de manutenc¢do 40% menores
do que os primeiros modelos do Boeing 747. O tempo gasto para atingir o
destino, contudo, ndo difere muito daquele gasto pelos jatos mais antigos, e
o conforto para os passageiros, de modo geral, ndo apresentou melhorias
significativas em termos de espaco [Lorell et alii (2000, p. 109)].

Outro aspecto merece ser ressaltado: dada a ordem de grandeza dos recursos
necessdrios para financiar o desenvolvimento de uma nova aeronave, jun-
tamente com vultosas multas contratuais em caso de postergacdes na entrega
de aeronaves nos prazos estipulados, os integradores de estruturas percebe-
ram que os antigos arranjos contratuais com os fornecedores nao eram mais
vidveis, pois tais contratos nem resolviam os problemas de financiamento
dos integradores, nem forneciam incentivos suficientemente fortes para que
os fornecedores atingissem metas agressivas de custo e prazo. A saida foi
fazer entdo com que os fornecedores se tornassem parceiros a partilhar o
risco nos novos programas de desenvolvimento de aeronaves.? Por sua vez,
os principais integradores de sistemas demandam que seus proprios fabri-
cantes de subsistemas, partes € componentes aceitem maior responsa-
bilidade financeira e tecnoldgica por seus produtos, de modo que a capaci-

28 Como reconhecido por Pritchard & MacPherson (2007), a primazia nesse campo cabe & Embraer.
Para uma andlise recente da organizagdo industrial da Embraer, ver Lima et alii (2005). Gomes et
alii (2005) apresenta a proposta de um modelo de organiza¢do empresarial que permitiria ao capital
nacional ocupar posicoes mais elevadas na hierarquia da cadeia de produgdo de aeronaves
produzidas pela Embraer.
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dade financeira se iguala ao desempenho técnico como critério na escolha
de fornecedores. A extensao de tais arranjos para partilha de risco pode ser
entrevista quando se percebe que ndo somente custos de pesquisa e desen-
volvimento, mas também custos de ensaios em vOo e certificacdo sdo
freqlientemente bancados pelos fornecedores. A certificagdo de um sistema
de pouso® pode custar US$ 500 mil, valor que dobra para a certificacdo de
um novo motor [Lorell et alii (2000)]. Por outro lado, a op¢do de ndo
participar pode significar o abandono do negdcio pelos potenciais parceiros
de risco.

Para convencer fornecedores a permanecer no negdécio e assumir custos de
desenvolvimento, os grandes integradores tomaram dois cursos de agdo.
Desenvolveram relacionamentos mais préximos com seus fornecedores e,
simultaneamente, diminuiram a quantidade deles.

No modelo original de fabricacdo de aeronaves comerciais, quando o
mercado estava firme (i.e., demanda elevada por viagens e altas margens),
os OEMs mantinham internamente a maior porcentagem do projeto e
fabricacg@o, especialmente no caso das células. Os fornecedores construiam
componentes e sistemas bem definidos, sob demanda. Dessa forma, existia
pouca interag@o para projeto entre OEMs e a grande base de fornecedores,
sendo que os primeiros retinham os direitos de propriedade intelectual. As
aeronaves eram encomendadas diretamente por governos, linhas aéreas e
companhias de leasing, sendo o mercado, ainda que ciclico, relativamente
estavel e previsivel.

A concorréncia no mercado de aviacdo civil a partir dos anos 1970 —
corporificada na desregulamentacgado do setor, na consolidagcao da industria
e no processo de fusdes e aquisicdes, num ambiente em que 0s governos
passaram, progressivamente, a financiar parcelas menores dos custos dos
projetos (seja por causa da diminui¢do dos or¢camentos militares ou de res-
tricdes advindas do préprio custo dos projetos ou mesmo de disputas de
comércio internacionais) — criou pressdes para a mudanga nesse modelo
tradicional. Especificamente, a demanda das companhias aéreas por aero-
naves mais eficientes a custos menores, em funcdo das pressdes de custos
resultantes da desregulamentagdo, forcou os OEMs a reavaliar seu modelo
de negdcios, procurando identificar as competéncias centrais da cadeia de
fornecedores para explorar as possiveis complementaridades. Dessa forma,

29 A FAA requer uma centena de pousos sem problemas em diversos aeroportos e diversas condigoes
climdticas para certificagdo de um sistema de pouso automdtico.
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evoluiu-se para um modelo com foco mais nitido nas necessidades dos
clientes, com uma integrag@o mais préxima entre os elementos da cadeia de
fornecedores — o modelo da integracdo de sistemas. Nesse novo modelo, a
coordenacdo dos processos de projeto e produgio é de importancia critica,
dados os grandes riscos (atrasos, falhas, incerteza na recuperacdo de altos
investimentos) inerentes a fabricacdo de aeronaves.

O integrador de sistemas tem um papel que vai além da provisdo de produtos,
sistemas e elementos dos sistemas: seu objetivo € o fornecimento de uma
funcionalidade ou uma solucdo [Harrigan (2006)]. Assim, sua tarefa inclui
atraducdo da demanda dos clientes numa arquitetura sist€mica, que assegure
simultaneamente a compatibilidade entre todos os elementos do sistema de
maneira a otimizar seu projeto. Dessa forma, desempenho, fabricacio e
qualidade se integram num processo completo de engenharia. Cabe ao
integrador administrar a eficiéncia operacional do sistema como um todo e
se responsabilizar pela eficiéncia do processo. Ele também € responsdvel
pela administracio do risco sistémico — ou seja, do risco de que o sistema
ndo se coordene de forma necessdria para produzir o resultado desejado.

No periodo atual, os OEMs enfrentam um ambiente mais arriscado do que
nunca,*® com uma clientela mais consciente, de modo que procuram manei-
ras de partilhar os custos de desenvolvimento de longo prazo. Também as
mudangas nos padrdes de demanda dos consumidores encurtaram o periodo
de desenvolvimento e projeto das aeronaves tecnologicamente mais com-
plexas. Isso terminou fazendo com que a cadeia de fornecedores partilhasse
as informag¢des em maior nimero de niveis, em contraste com a estrutura
unidirecional que prevalecia anteriormente. Tal fato também ajudou na
consolida¢do das maiores multinacionais aeroespaciais.

Além disso, o conceito de partilha de riscos permitiu que os fornecedores
contribuissem de forma mais integral para o processo de projeto e partilhas-
sem os riscos econdmicos inerentes ao desenvolvimento de aeronaves. Por
vezes, os fornecedores partilham as despesas nos custos de desenvolvimento
até que a entrega ocorra.

Em resumo, o modelo de negdcios que emergiu aliou integracao horizontal
ampliada (na forma de globalizag¢do da producdo) com integragio vertical
disseminada (soma de servicos na cadeia de fornecedores). As necessidades

30 Eventos como o 11 de Setembro e a crise posterior no setor aéreo serviram como catalisadores
de mudangas.
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financeiras dos fornecedores forcam a consolidagao, a formacao de aliangas,
a adogao de estratégias de “nicho”, de modo a obter redugdes de custo em
termos de economias de escala e escopo, eliminando a duplicagéo. A redu-
¢do do ndimero de fornecedores também ajuda a reduzir os custos de transa-
¢do.*! O fendmeno dos offsets industriais também é uma presenga constante,
fazendo com que, no final das contas, as cadeias de fornecedores ndo sejam
influenciadas unicamente por consideracdes de custo, qualidade ou logis-
tica. Por fim, devemos notar que o outsourcing internacional pode fazer
sentido em termos de custo e marketing, mas € alvo de criticas severas em
termos de estratégia de inovagdo ou prote¢do das competéncias centrais.*

7. O Caso do Boeing 787

A Boeing foi a companhia que mais avangou no modelo de integracdo de
sistemas?® [Pritchard & MacPherson (2004)], ao passo que a Airbus s6
avancou nesse sentido mais recentemente. As duas companhias do oligopé-
lio mundial optaram por estratégias distintas para o lancamento de suas mais
novas aeronaves: enquanto o Airbus A380 serd o maior jato comercial da
histéria, o Boeing 787 é promovido como um jato médio ultra-eficiente,
capaz de oferecer consumo de combustivel 20% menor e custos por as-
sento/milha (oferecido) 10% menores, sendo 20% mais barato para operar
e 30% mais barato na manutenc¢do. A maior parte da estrutura do 787 (57%)
serd construida com materiais compostos (composites), sendo 24% restantes
de aluminio, 11% de titanio e 8% de aco, o que torna a aeronave mais leve.

Ainda que incorpore inovagdes tecnoldgicas, € na maneira de montagem
final que o projeto do 787 se destaca. A construgdo de 90% das partes estd
distribuida por uma ampla rede de fornecedores internacionais. Tal dis-
persdo global acontece juntamente com um esquema de financiamento que
envolve governos nacionais e estaduais (EUA), conforme Tabela 6. Pela
primeira vez, os parceiros de risco estrangeiros terdo controle total sobre a
selecdo de fornecedores de segundo e terceiro niveis. Assim, os parceiros

31 A Boeing reduziu sua base de fornecedores no programa 787 para 100, comparada a 400-600 nos
projetos mais antigos. A Embraer tinha aproximadamente 350 fornecedores quando desenvolveu
suas aeronaves regionais em meados do anos 1990, niimero que baixou a duas dezenas no programa
170/190 [Harrigan (2006)].

32 Pritchard & MacPherson (2007) reafirmam de forma enfdtica o ponto jd exposto anteriormente
em Pritchard (2002) e Pritchard & MacPherson (2004,2005) sobre as consegqiiéncias para a
indiistria americana em termos de empregos e entrega de tecnologia.

33 Isso provocou em alguns momentos a indagagdo sobre o abandono do negdcio de jatos comerciais
[*Is Boeing bailing out of passenger jets”, Business Week, 10.4.2003.].
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TABELA 5
Contetdo Estrangeiro em Aeronaves Selecionadas da Boeing
Modelo 727 767 777 787
Ano de Lancamento 1963 1982 1994 2008
Estrutura
Asa EUA EUA EUA JAPAO
Caixa de Estrutura da Asa EUA JAPAO JAPAO JAPAO
Fuselagem — Frente EUA JAPAO JAPAO JAPAO/EUA
Fuselagem — Posterior EUA JAPAO JAPAO ITALIA
Empenagem EUA EUA OUTROS ITALIA/EUA
Nariz EUA EUA EUA EUA

Fonte: Pritchard & MacPherson (2007).

TABELA 6
Funding Proposto para o Lancamento do Boeing 787
FONTE DO MILHOES US$ ITEM CONTRIBUIQAO STATUS NA
FINANCIAMENTO OMC
Estado de Washington 3.200 Montagem Subsidio a Acionavel
Final Produgao
Estado do Kansas 200 Nariz e cabine Titulos Acionavel
Governo Japonés 1.588 Asae Subsidio a Proibido
fuselagem Produgéao
Governo Italiano 590 Fuselagem Subsidio a Acionavel
posterior Producao
Transportes 516 Transporte da Subsidio a Acionavel
Especiais* producao Produgao
Apoio aos 3.100 Fornecedores Custos Aceitavel
Fornecedores** exceto células nao-recorrentes
Boeing 4.200 Fundingde  Auto-financiado Aceitavel
lancamento
Total 13.394

* A Boeing procurou subsidios dos governos participantes no empreendimento para compra e conversao
das aeronaves que entregardo as partes para montagem final.

** Estimado por Pritchard & MacPherson (2004) como apoio da Boeing aos fornecedores.

Fonte: Pritchard & MacPherson (2004).

da Boeing no Japdo e na Itdlia construirdo células composite que incluem
subsistemas sofisticados ja certificados, testados e prontos para montagem
final. Essa montagem deverad levar somente de trés a quatro dias e serda
realizada em Everett, Washington.

De forma nada surpreendente, j4 que os parceiros japoneses construirdo
cerca de 35% da estrutura do 787, a encomenda inicial (cinqiienta unidades)
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partiu da All-Nippon Airways, o maior lote inicial de encomendas na
histéria para uma nova aeronave da Boeing, com valor estimado em US$ 6
bilhdes a prego de tabela. A parceria com as empresas japonesas®* foi a
primeira em que a Boeing terceirizou o projeto e a produgdo de uma asa para
uma aeronave totalmente nova, um aspecto critico do projeto e uma das
fontes principais de inovagao tecnoldgica.

A colaborag@o apresenta, assim, duas faces: a Boeing tem vantagens no acesso
ao mercado e impede maior entrada da Airbus no Japdo, mas pode estar
desenvolvendo, simultaneamente, um competidor importante ao seu proprio
negdcio. A Mitsubishi Heavy Industries, que constréi a asa do 787, jd anunciou
que estard construindo um jato regional de 70-90 lugares, usando a tecnologia
desenvolvida conjuntamente com a Boeing nos modelos 777 e 787.

Outro participante relevante do programa 787 € a Dassault Systemes, que
juntamente com a Boeing criou um espaco de trabalho para desenvolvimento
virtual. A Divisao de Tecnologia Avancada da Boeing usa o ambiente virtual
para projetar, construir e testar digitalmente cada aspecto do 787 antes da
producdo. Essa tecnologia permite a parceiros de todo o mundo trabalhar
em tempo real, integrando os parceiros do projeto 787 numa tinica comuni-
dade com metodologias de desenvolvimento consistentes, sendo que um
unico banco de dados define digitalmente o avido [Harrigan (2006)].

Uma grande propor¢do do valor acionado na producio do 787 — Pritchard
& MacPherson (2004) sugerem até 70% — € partilhado pela rede de forne-
cedores. Indo além, a Boeing pede aos subcontratados que atuem também
como parceiros de risco, assumindo responsabilidades pelo projeto, sendo
que as responsabilidades por extrapolar custos sao repassadas pela Boeing
a0S Seus parceiros.

Podemos resumir as razdes principais para a mudanca do modelo de negé-
cios da Boeing de colaboracgdo para integracao [Harrigan (2006)]:

e Reducdo nos custos diretos de investimento (partilha de riscos) e, conse-
glientemente, exposicao aos riscos do mercado;

e Reducio na base de fornecedores, o que permite a formacao de relacio-
namentos mais proximos e estidveis com a base remanescente;

34 A Japan Aircraft Development Corporation (JADC) foi formada nos anos 1980 como um consdrcio
da Mitsubishi Heavy Industries, Kawasaki Heavy Industries e Fuji Heavy Industries para promover
a fabricagdo de aeronaves no Japado e realizar um programa de pesquisa coordenada.
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¢ Flexibilizagdo e redugio dos custos em recursos humanos;*

e Especializacdo na competéncia central — redefinida como integracdo
de sistemas;

e Acesso a mercados, especialmente os asidticos;
e Reducio de custos gerais; e

e Fortalecimento na concorréncia com a Airbus;

8. Consequiéncias para a Concorréncia
Internacional

O projeto do Boeing 787 marca, assim, a mudanga do papel de um dos dois
maiores fabricantes de aeronaves do mundo para o de “integrador de
sistemas”. Essa estratégia, 16gica do ponto de vista financeiro, representa,
contudo, uma infusdo direta de conhecimentos cientificos e tecnolégicos em
fabricantes fora do eixo ocidental. Qual o impacto de longo prazo para a
concorréncia internacional?

Ao final de 2004, os EUA denunciaram o acordo de 1992 com a Unido
Européia, com o objetivo de proporcionar a Boeing um level playing field
ao negar a Airbus investimento de langcamento repagavel. O efeito, segundo
Pritchard & MacPherson (2007), foi forcar a Airbus a se transformar
também em uma integradora de sistemas para o lancamento (ainda incerto)
de sua nova aeronave, o0 A350XWB.

Os problemas recentes de atraso da homologacao aerondutica e das primei-
ras entregas do A380, que fizeram do ano de 2006 o pior da histéria do
fabricante europeu, com o conseqiiente cancelamento de encomendas, tor-
naram a transi¢do da Airbus para o novo modelo ainda mais problematica.
O elemento mais ambicioso do plano de retomada da Airbus, o chamado
Power8,% serd o corte de US$ 2,8 bilhdes em custos operacionais até 2010.%7

35 As estimativas sdo de que, depois do pds-desenvolvimento do 787, cerca de mil empregados da
Boeing trabalhardo no projeto na fdabrica de Everett, comparados aos cinco mil que participavam
do 777 no inicio dos anos 1990. Da mesma forma, o niimero de engenheiros se reduzird a 200,
comparados aos 2.400 no caso do 777.

36 Composto das seguintes oito etapas: develop faster, smart buying, lean manufacturing, reduce
overhead, maximize cash, restructure industrial set up, streamline final assembly lines e focus on core.

37 “Airbus heads back to the gate”, Business Week, 17.1.2007 e “The making of a jumbo problem”,
The Economist, 9.11.2006.
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Esse programa de reestruturagdo, potencialmente ambicioso, requer grandes
mudangas estruturais e culturais, dificeis de obter rapidamente, sobretudo
num negdcio multinacional com problemas de governanca. Um relatério
recente da Goldman Sachs (2006) menciona alguns dos tabus a serem
enfrentados pela Airbus: reequacionamento das linhas de montagem entre
a Alemanha e a Franga; simplificacdo do processo de fabricacdo; e foco na
competéncia central (incluindo a venda ou o fechamento de diversas fabricas
menores para reduzir a integracdo vertical e diminuir as exigéncias de
capital). Provavelmente, a Airbus buscara parceiros de risco em paises com
custos mais baixos e capazes de contar com subsidios governamentais.
Assim, estima-se que o novo avido da Airbus, o A350XWB, que devera
concorrer diretamente com o Boeing 787, podera custar US$ 13,5 bilhdes
em P&D, além de US$ 2 bilhdes em gastos de capital.®®

Além dos duopdlios Boeing-Airbus, em grandes avides, e dos fabricantes
regionais, Embraer-Bombardier, poucos estudos estdo se concentrando na
concorréncia potencial existente fora do eixo ocidental, como bem notam
Niosi & Zhegu (2005). Trés paises aparecem como concorrentes potenciais:
o Japdo, a Ruissia e a China. J4 mencionamos alguns aspectos relativos ao
Japao e vamos agora discorrer rapidamente sobre as iniciativas dos tltimos
dois paises.

A inddstria aerondutica russa, apds a reestruturacio das dltimas décadas,
ndo abandonou a tentativa de se restabelecer como um ator significativo no
mercado de aviagdo civil. A aposta mais ambiciosa € um jato regional, o
Sukhoi Superjet ou SSJ.*° Descrito como o mais avangado avido comercial
subsonico russo ja produzido e certamente o mais ambicioso, serd o primeiro
avido comercial russo projetado desde o inicio para atender a padrdes de
certificacdo ocidentais. O projeto incorpora um nimero sem precedentes
de fornecedores internacionais, controles de vdo avancados € um novo
motor desenvolvido por uma joint-venture franco-russa, PowerlJet, além da
parceria italiana da Alenia Aerondutica (como investidora e administradora,
com uma participagdo de US$ 250 milhdes).*

Estudos realizados para o langamento do SSJ estimaram um potencial
mercado doméstico de trezentas aeronaves e um mercado internacional

38 “Can Airbus afford the A350?”, Business Week, 4.12.2006.

39 “Russian revolution: the Sukhoi Superjet”, Flight International, 6.2.2007.

40 O Banco Europeu para Reconstrugdo e Desenvolvimento aprovou um financiamento de € 100
milhdes para o projeto, para compra de equipamento e apoio a melhoria das instalagcoes de
produgdo, assim como langamento da produgdo seriada e venda das aeronaves.
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composto por outras quinhentas. Diversos fornecedores consideraram que
o mercado de jatos de cem lugares estava se tornando um monopdlio de facto
para a Embraer e necessitava de um novo participante. Assim, o SSJ*! foi
dirigido a um nicho de mercado em que a Airbus e a Boeing nao estido
presentes, exceto marginalmente, € no qual a Bombardier perde terreno.*?
Um dos fornecedores, a Liebherr, concorda que parte da sua estratégia é
diversificar o portfolio fora do grupo Airbus-Boeing-Embraer. O integrador
Sukhoi Civil Aircraft (SCAC) conta também com uma equipe impres-
sionante de fornecedores de primeira linha, como Thales, Liebherr Aeros-
pace e Parker. Esses fornecedores estdo integrados no esforco de desenvol-
vimento desde o inicio do projeto e estdo financiando seus préprios progra-
mas de pesquisa e desenvolvimento para os sistemas que desenvolvem para
0 SSJ.

A expectativa é de que o SSJ seja um catalisador para a industria aerondutica
russa, que se encontra no meio de um processo de consolidag@o. De acordo
com Pritchard & MacPherson (2007), a estatal Unified Aircraft Building
Corporation (UABC) planeja combinar as companhias tradicionais Irkut,
Mlkoyan, Sukhoi, Ilyushin, Tupolev e Yakovlev numa tnica empresa, para
melhorar a competitividade. A UABC procura apoio governamental para o
desenvolvimento do setor, sendo que além do SSJ existe o projeto para um
avido de médio alcance na faixa de 130-170 assentos. Além disso, 0s russos
dispdem de expertise a baixos custos,*’ aliada ao fato de que provavelmente
é do interesse das companhias aéreas um novo competidor para “disciplinar”
Embraer e Bombardier.

A China também tem se esforcado para construir uma industria aerondutica
de classe mundial [Goldstein (2005)]. J4 em 1970 o governo central decidira
que a China deveria construir seu proprio grande jato comercial de pas-
sageiros. O avido, conhecido como Y-10, modelado com base no Boeing
707, foi projetado de acordo com padrdes da FAA americana. Dois Y-10
foram afinal construidos, mas o programa interrompeu-se em 1985 por
razdes obscuras [Nolan (2001)]. Os passos seguintes foram a montagem
(MD-80) e a produgdo conjunta (MD-90) de aeronaves da McDonnell
Douglas e, desde 2003, a montagem de aeronaves da Embraer.*

41 As implicagdes para a Embraer no caso de sucesso internacional do SSJ sao claras.

42 “Winning the west: risk sharing of the SSJ suppliers”, Flight International, 6.2.2007.

43 Ainda de acordo com Pritchard & MacPherson (2007), a Boeing investiu mais de US$ 1 bilhdo em
programas de cooperagdo na Russia, incluindo o Centro de Projeto em Moscou, com 1.300
engenheiros russos; um engenheiro russo recebe US$ 10 a hora, comparado ao custo global anual
de US$ 100 mil para um engenheiro americano.

44 O programa do MD-90 foi um fracasso, com apenas duas aeronaves montadas. Quanto a Embraer,
a linha chinesa é o tinico lugar fora do Brasil onde o ERJ-145 é montado.
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A reestruturacdo da industria aeroespacial chinesa comecou simultanea-
mente ao periodo de profunda mudanca no cenério aeroespacial mundial.
Em 1993, foi estabelecida a AVIC (Aviation Industries of China), que se
transformou num holding estatal em 1996, com o objetivo declarado de
transformar uma colecao de empresas numa Unica internacionalmente com-
petitiva. Em 1999, o governo separou a companhia em duas partes totalmen-
te integradas, AVIC I e AVIC II.

Durante esse periodo, a cooperacdo industrial com os principais fabricantes
ajudou a China a adquirir competéncia bdsica na producdo em diversas
dreas-chave, transformando a AVIC em um fornecedor global de compo-
nentes competitivos. Atualmente, a China trabalha com a Boeing nos pro-
gramas 737 e 787. O governo chinés tem uma politica de néo possuir linhas
de producdo competindo em aeronaves de mesma capacidade — assim, o
Embraer ERJ 145 responde pela faixa de 45-55 assentos, o ARJ-21 pela faixa
de 60-105 assentos e anunciou-se recentemente uma linha de montagem final
para o Airbus A320 na faixa de 130-160 assentos. Por fim, cabe ressaltar que
o Conselho de Estado Chinés aprovou em fevereiro de 2007 um plano para
produzir um grande avido comercial de até 150 passageiros, com a seguinte
justificativa, conforme noticiado no Flight Global, de 19.3.2007:

Desenvolver sua prépria aeronave de grande porte é uma prioridade para a estratégia
de desenvolvimento cientifica e tecnoldgica chinesas... a inddstria aerondutica estd
pronta para desenvolver aeronaves maiores. O programa melhorard a competitividade
internacional global da China e ajudara na transformag@o do padrio de crescimento
econdmico da nag@o.

9. Conclusao

A introdu¢do do novo modelo de negécios baseado na integracdo de sistemas
modificou de forma definitiva o modo de atuagfo da inddstria aeronautica
civil. Esse modelo, no qual a Boeing foi a empresa que mais avancou, traz
indmeras vantagens ao atacar varios dos problemas que mostramos permear
a construcdo de aeronaves: altos riscos, dificuldade de penetracdo nos
mercados, exigéncias de offset, custos de lancamento elevadissimos, finan-
ciamento governamental restrito ou proibido. Resta investigarmos a que
ponto, no longo prazo, ele podera representar a erosdo da dianteira tecnold-
gica dos fabricantes/integradores ocidentais mais bem posicionados no
mercado. Trés paises parecem estrategicamente posicionados para articular
um desafio industrial: Jap@o, Russia e China. O Japdo conta com uma
estrutura industrial madura, tecnologicamente preparada. A Riissia dispde
de grande expertise e baixos custos. Por fim, a China, cujo mercado cresce
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explosivamente, poderd, eventualmente, oferecer um desafio mais conse-
gliente ao oligopdlio dominante, e assim modificar, de forma definitiva, o
atual eixo da fabricagdo das aeronaves. A entrada desses dois dltimos paises
no mercado, contudo, deve superar ainda problemas com a consolidagao e
a integracdo de suas respectivas industrias, o que poderd, eventualmente,
dar ainda ensejo a disputas na Organizacdo Mundial do Comércio.
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