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Resumo

(0 presente trabalho tem por objetivo especifico
relacionar as mudancas estruturais experimentadas pelo
mercado de aviagéo civil internacional no passado recen-
te e a resposta inovativa dada pela cadeia de producéo
brasileira de aeronaves.

Para tanto, procurou-se caracterizar as mudan-
cas no mercado internacional de aviago civil, concluin-
do-se que, desde setembro de 2001, tornou-se mais
evidente a necessidade de gestao eficiente de custos e
de reducdo de oferta nos Estados Unidos. Conforme foi
possivel ainda concluir, as empresas regionais e de baixo
custo aproveitaram-se dos avibes fabricados pela Em-
braer como instrumento competitivo.

Em seguida, apresentou-se a cadeia de produ-
cdo de aeronaves comerciais brasileira, com énfase na
organizacao industrial liderada pela Embraer a partir de
meados dos anos 90.

Finalmente, delineou-se a estratégia de desen-
volvimento de produtos da Embraer, mostrando-se de
que maneira a cadeia produtiva brasileira transformou
uma situacao de crise em oportunidade de crescimento.
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0 presente trabalho tem como objetivo difundir conheci-
mentos sobre o setor aeronautico brasileiro, tomando-se como ponto
central arelagdo entre as mudancgas estruturais experimentadas pelo
mercado de aviacdo civil internacional no passado recente e a
resposta inovativa dada pela cadeia de producéo brasileira, liderada
pela Embraer.

Diversos fatores conferem a cadeia produtiva aeronautica
o caréater de estratégica para o desenvolvimento econémico do pais.
Em primeiro lugar, sua relagédo direta com aspectos de seguranca
nacional, dado que a industria civil influencia e é influenciada pelos
programas de desenvolvimento tecnoldgico e de produgao militares.

Em segundo lugar, trata-se de um conjunto de atividades
produtivas que, por serem classificadas [Pavitt (1984)] como de
elevada intensidade tecnoldgica, aceleram o progresso técnico em
outras atividades correlatas. Ou seja, promovem disseminagéo tec-
nolégica (spillovers), contribuindo para acelerar a taxa de crescimen-
to econdmico de longo prazo. A integracéo de plantas de manufatura
e instituicbes de ensino e pesquisa no setor se caracteriza pelo uso
e desenvolvimento de técnicas de engenharia de alto nivel tecnolo-
gico que, em geral, apresentam desdobramentos positivos para
outros setores da economia.

Em terceiro lugar, apesar de o ritmo de incremento de ven-
das externas sujeitar-se as flutuag¢des ciclicas da economia mundial,
uma parcela expressiva dos produtos constitutivos da cadeia tem
elevada elasticidade-renda da demanda no longo prazo, sendo as
exportacdes classificadas como muito dindmicas em termos globais
[IEDI (2001)]. Os fabricantes de aeronaves civis costumam se des-
tacar nas listas de maiores exportadores dos paises, fazendo com
que o setor se sobressaia no desempenho das economias nacionais.

E, por ultimo, mas ndo menos importante, estudo recente
do BNDES [Café, Nacif, Souza e Santos (2004)] mostrou que o ramo
de “construg@o, montagem e reparacao de aeronaves” apresentou a
mais elevada taxa de crescimento média da produtividade entre 1996
€ 2001 (cerca de 20,35% a.a., a pregos constantes). Além disso, esse
segmento figurou como um dos poucos com grande correlagado entre
desempenho doméstico (elevada produtividade do trabalho) e inter-
nacional, ja que os superavits comerciais médios foram da ordem de
US$ 1,4 bilhdo em igual periodo.
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Embora a maior parte das empresas-lideres se localize nas
nacdes mais desenvolvidas, paises como China, india e Brasil apre-
sentam competéncias nao s6 em determinados elos da cadeia produti-
va aeroespacial, como também em diversas etapas de concepcao,
desenvolvimento e integracdo de produtos aeroespaciais. No entanto,
0 histdrico predominio norte-americano, russo e da Europa Ocidental é
consistente com a relevancia do setor nas politicas governamentais
desde a segunda metade do século passado, notadamente em razao
das experiéncias das duas Grandes Guerras, que tornaram evidente a
importancia estratégica do dominio do ar e do espaco para a supre-
macia tecnoldgica e militar (doutrina do poder aeroespacial).

A definicao do que é propriamente “aeroespacial” engloba
as atividades aeronauticas tipicas dos fabricantes, entre outros, de
aeronaves civis e militares, de sistemas de propulsao, de estruturas
de avides e helicopteros, de sistemas eletroeletronicos e mecanico-
hidraulico-pneumaticos, de materiais metalicos e ndo-metalicos e de
sistemas eletrdnicos de comando, comunicagao e controle (avibni-
cos). A distingéo entre “aeronautico” e “aeroespacial’ nao é inequi-
voca, dado que os programas espaciais compartilham de tecnologias
e estruturas industriais aeronauticas. E possivel integrar todo o setor
sob a designacdo aeroespacial, abarcando langadores e satélites
espaciais (inclusive os usados em processos de acompanhamento
meteoroldgico e nas telecomunicagdes), e toda a multipla rede de
fornecedores e clientes, a exemplo das firmas produtoras de pecas
e das companhias aéreas comerciais de transporte de carga e
passageiros. Dado que o setor aeroespacial € por demais amplo para
ser tratado no contexto das hipoteses desenvolvidas no presente
trabalho, restringiu-se a andlise aqui desenvolvida a dindmica da
cadeia produtiva das aeronaves civis para transporte de passageiros.

Este trabalho se encontra estruturado da seguinte maneira.
Inicialmente, logo apés a esta introdugéo, apresenta-se 0 mercado
internacional de aviagao civil, em que se procura defender a hipdtese
de que as mudancas estruturais, observadas mais claramente desde
setembro de 2001, colocaram énfase na capacidade de inovagéo das
empresas como critério de eficiéncia seletiva. Depois, delineia-se a
organizagao da cadeia de producao de aeronaves comerciais brasileira,
com énfase na nova organizacao industrial desenvolvida pela Embraer
a partir de meados dos anos 90. Conforme se procura mostrar, essa
nova organizagao industrial conferiu a cadeia de produgdo aerondutica
brasileira maior flexibilidade e eficiéncia operacional. A seguir, apre-
senta-se a estratégia de desenvolvimento de produtos da Embraer,
adotada em sintonia com a antecipacdo das mudangas estruturais
enfrentadas pelo mercado de aviacao civil internacional. A Embraer
transformou a situacao de crise decorrente dos episédios de 11 de
setembro de 2001 nos Estados Unidos em oportunidade de cresci-
mento através da ocupacgao de nichos mercadolégicos abertos na
aviacao regional internacional. Por fim, as conclusdes resumem 0s
pontos abordados neste trabalho.
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0 mercado de aviagdo civil nos Estados Unidos é com-
posto por companhias de grande porte, conhecidas como “majors”
(American Airlines, United Airlines, Delta Airlines, Continental Airlines
e US Airways), companhias de transporte regional (vérias) e as
companhias de baixo custo, denominadas “low cost carriers” (South-
weat, JetBlue etc.). As empresas majors fazem transporte interna-
cional e nacional de passageiros entre os grandes aeroportos (hubs)
e as empresas regionais fazem a ligagéo dos hubs com localidades
de menor trafego.

Em 2002, o mercado da América do Norte congregava 40%
dos passageiros que trafegavam em todo o sistema de transporte
aéreo mundial [IATA (2003)]. Considerando-se que o PIB dos Es-
tados Unidos corresponde a cerca de 85% do PIB da regido, uma
boa aproximacao para o volume de passageiros gerados pelo mer-
cado dos Estados Unidos seria 36%. A magnitude desse numero é
uma boa medida da importancia do trafego aéreo gerado nos Estados
Unidos para a industria do transporte aéreo mundial.

Nesse mesmo ano, estimava-se que o volume de pas-
sageiros transportados nos Estados Unidos cresceria aproximada-
mente 10% entre 2001 e 2005 [OACI (2002)]. Assim, a industria do
transporte aéreo ndo sé é uma industria centrada em torno do
mercado norte-americano, como tende a permanecer nessa con-
dicao pelos préximos anos.

Os resultados financeiros das empresas que compdem a
industria do transporte aéreo tém apresentado alta volatilidade, guar-
dando forte correlagdo com os ciclos do capitalismo mundial. Trata-
se de uma industria intensiva em capital, mao-de-obra qualificada,
energia e tecnologia, nessa ordem, o que a expde a uma gama ampla
de fatores de risco fortemente relacionados as condigbes macroeco-
ndmicas. Por ser uma industria que atua em todo o mundo, pertur-
bacdes macroeconémicas em qualquer parte do globo tém forte
influéncia sobre os negdcios em diversos continentes. No Gréfico 1
mostra-se que as dez maiores linhas aéreas dos Estados Unidos tém
apresentado resultados bastante volateis desde 1999, o que da uma
medida do grau de risco que esse negdcio guarda, assim como o seu
caréter ciclico.

Apesar da retomada da demanda por transporte aéreo
experimentada ao longo dos ultimos meses, o consumidor tem
resistido a comprar os bilhetes mais caros, de modo que ha relativo
consenso de que nao ha saida para as empresas fora da adminis-
tracédo austera de custos. Além da questao da volatilidade explorada
no Gréfico 1, e apesar de as estatisticas indicarem a retomada dos
volumes de passageiros transportados no sistema norte-americano,
um problema para o mercado de aviagéao civil atualmente tem sido a
guerra tarifaria. O parametro consagrado para a medida da capaci-
dade de geracdo de receita de uma companhia aérea é o yield.!
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Grafico 1
Resultados das Dez Maiores Linhas Aéreas
Norte-Americanas — 1999 a 2003
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Fonte: Citigroup (2004).

Note-se que os atentados de 11 de setembro de 2001 aceleraram a
queda no yield médio do sistema, mas essa tendéncia ja estava
instalada antes do referido evento (Grafico 2).

Dada a impossibilidade de uma atuagdo agressiva das
companhias na ponta das receitas (principalmente pela pressao das
linhas aéreas de baixo custo, as low cost carriers ou LCCs), acredi-
ta-se que a sobrevivéncia de cada uma delas, a curto e médio prazos,
esta associada a capacidade de gerenciar adequadamente custos.

A chance de o cenario descrito no paragrafo anterior se
alterar passa pela eliminagao de porcao significativa da capacidade
de transporte instalada no sistema, o que somente é esperado se
uma ou mais das grandes companhias norte-americanas vierem a
ser liquidadas. E importante lembrar que a United Airlines, a Delta e

Griéfico 2

Evolucéo do Yield no Sistema de Transporte Aéreo
Norte-Americano (com Referéncia a Setembro de 2001)
(Em %)
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Fonte: US Govt. Dept. of Transportation (2004).
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Gréfico 3
Composicao Relativa da Oferta no Sistema Norte-Americano
do Transporte Aéreo
(Em %)
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Fonte: Embraer.

a US Airways tém enfrentado dificuldades financeiras. Também ¢é de
se notar o movimento de enxugamento (ou de adequagéo) da oferta,
que ja se encontra em marcha desde 1997, quando os jatos regionais
passaram a ter peso relevante no sistema de aviagao civil norte-ame-
ricano.

Entre dezembro de 2000 e dezembro de 2003, a quantida-
de de vbos das linhas aéreas utilizando-se de jatos regionais cresceu
140%, enquanto a de jatos de grande porte decresceu 19% e a de
aeronaves turboélice, 41%. Em dezembro de 2003, os jatos regionais
ja respondiam por 25% de todos os v6os das linhas aéreas norte-
americanas. O resultado desse movimento foi um incremento no
numero de aeronaves operando no sistema, com a substituicao das
maiores, que tém sido aposentadas nos desertos, pelas menores,
sem um proporcional incremento na capacidade total ofertada. No
Gréfico 3, mostra-se a trajetéria histérica da composicao da oferta no
mercado norte-americano. Fica claro que o aumento de importancia
das empresas low cost carriers e regionais constituem uma tendéncia
estrutural que se vem tornando cada vez mais expressiva em termos
de participacdo na oferta do sistema norte-americano de transporte
aéreo.

Apesar de muitas aeronaves terem sido retiradas de servi-
co desde os atentados de 11 de setembro de 2001, os jatos regionais
nao sofreram praticamente qualquer impacto dessa natureza. O
Grafico 4 apresenta uma fotografia das aeronaves estacionadas em
julho de 2002. Segundo dados da Embraer, havia aproximadamente
1.400 aeronaves parqueadas, sendo apenas cinco da familia ERJ-
140/145.
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Griéfico 4
Composicao Relativa do Conjunto de Aeronaves
Estacionadas em Julho de 2002
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Fonte: Embraer.

Um importante detalhe a ser considerado na analise das
mudancas estruturais experimentadas pelo setor de aviagédo civil
norte-americano é a diferenca entre aeronaves aposentadas e aque-
las que tém potencial econdmico de retornar as atividades aéreas.
A evolugéo da quantidade de aeronaves fora de servigo esta apre-
sentada no Grafico 5.

Sinteticamente, os dados apresentados apontam para uma
tendéncia de enxugamento da oferta em funcado de mudancas es-
truturais que passaram a privilegiar jatos de médio porte que apre-
sentem boa performance na relacéo custo-receita.

Gréfico 5
Evolucdo da Quantidade de Aeronaves Retiradas de Servico
- 2001 a 2003
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Fonte: Back Aviation Solutions (2003).
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Nao obstante os percalcos, ciclos, riscos e exogeneidades
presentes no mercado de aviagdo civil, a tradicionalmente elevada
posicao de caixa apresentada pelas empresas que o compéem tal-
vez explique a atragdo que o setor exerce sobre aqueles que detém
interesses financeiros sobre esse mercado. O Grafico 6 mostra o
padrao de evolugdo do caixa absoluto e como percentagem das
receitas das empresas.

Especificamente com relagéo as empresas que operam as
aeronaves fabricadas pela Embraer, pode-se ver pelo Grafico 7 que
as dificuldades pelas quais vem passando o sistema de transporte

Gréfico 6
Posicao de Caixa das Sete Maiores Empresas
Norte-Americanas — 1998 a 2003
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Fonte: Citigroup (2004,).

Gréfico 7

Evolucao do Numero de Passageiros Transportados
Domesticamente nos Estados Unidos (pelas Associadas da
ATA* e da RAA**) — 2001 a 2002
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Fonte: Embraer.
*Air Transport Association, que retine as empresas de grande porte dos Estados Unidos.
**Regional Airlines Association, que retine as empresas regionais dos Estados Unidos.
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de forma geral ndo se reproduziram nas empresas associadas a
RAA.2 Pelo contrario, no momento mais agudo de crise sobre o sis-
tema de transporte doméstico norte-americano, as companhias re-
gionais chegaram a experimentar incremento em sua demanda de
71% relativamente ao mesmo més do ano anterior.

Cabe ressaltar que o governo norte-americano deu sinais
convincentes de que o setor de aviacéo civil é tratado como es-
tratégico. As seguintes decisdes e atitudes do governo e do Congres-
S0 norte-americanos, desde os atentados de setembro de 2001, dao
boa indicagcdo da importancia do setor para os Estados Unidos
[Adams (2004)]:

e em 21 de setembro de 2001, o Congresso aprovou US$ 5 bilhdes
em financiamentos e outros US$ 10 bilhdes em garantias em favor
das empresas do setor de aviag¢ao civil norte-americano;

e em 16 de novembro de 2001, o Congresso dos Estados Unidos
aprovou uma taxa incidente sobre os bilhetes vendidos, para
custear medidas de seguranca adicionais nos aeroportos;

e em 16 de abril de 2003, foi aprovada lei permitindo ao Tesouro
americano reembolsar as linhas aéreas quanto aos custos adicio-
nais nos quais incorreram em razao das medidas de seguranga
adicionais decorrentes dos atentados de 11 de setembro de 2001
(mais de US$ 500 milhdes foram distribuidos as empresas em
dezembro de 2003); e

e em 8 de abril de 2004, o Congresso aprovou novas regras acerca
de contribuicbes patronais aos fundos de pensédo, especifica-
mente aplicaveis a industria do transporte aéreo e a industria do
aco, implicando economias de US$ 1,3 bilhdo ao ano.

Sinteticamente, trata-se de mercado extremamente volatil
cujos principais riscos sao:

e geopoliticos e extraordinarios, por estar sujeito a variados tipos de
intervengdes de governo e por sofrer influéncia direta de uma ins-
tabilidade corrente que contrapée o mundo ocidental ao mundo
arabe, além de ser afetado diretamente por calamidades, intem-
péries e outros;

e associados a choques de custo (entre esses, o preco do petrdleo
e acordos trabalhistas), j& que o controle de custos é fator critico
de competitividade atualmente; e

¢ associados ao desempenho da economia mundial, principalmente
em face das incertezas acerca da retomada do crescimento pela
economia dos Estados Unidos;

Conclusivamente, os riscos daqueles que detém interesses

sobre empresas de transporte regional ou LCCs sao inferiores aos
daqueles que detém interesses distribuidos por todos os segmentos

A Cadeia Aerondutica Brasileira e o Desafio da Inovag&o



do setor. Apesar da extrema volatilidade nos indicadores de desem-
penho operacional e financeiro do setor de transporte aéreo dos Es-
tados Unidos, os jatos regionais tém sido capazes de continuar
ganhando mercado, principalmente por serem considerados produ-
tores eficientes e por serem vendidos acoplados a linhas de financia-
mento com custo baixo.

Nao é razoavel supor que os Estados Unidos poderdo
subsistir como a maior (ou mesmo como uma das maiores) economia
do mundo sem langar mao do transporte aéreo. Assim, supondo que
0 sistema nao entrara em colapso, 0 que se espera é uma continua
acomodacdao dos produtores, de modo a sobreviverem num ambien-
te de uma competicao acirrada devido a ser fortemente fundamen-
tada em preco de venda.

Espera-se que as companhias que venham a explorar ni-
chos de mercado abertos em razdo das mudancas estruturais des-
critas também necessitem de jatos regionais.

As perspectivas para o fortalecimento da cadeia de pro-
ducdo aeronautica no Brasil sédo funcao direta da atual distribuicdo
internacional da industria, das mudancas esperadas para sua orga-
nizacéao e da disponibilidade a custos competitivos na producéo, na
logistica e no pessoal empregado em cada pais.

E possivel classificar a inddstria mundial em trés grandes
blocos de fabricantes. O primeiro é formado pelas grandes integra-
doras de aeronaves, incluindo Boeing, Airbus, Bombardier e Em-
braer, entre outras menores, e pelas empresas fornecedoras de
turbinas. As barreiras & entrada de novas empresas séo significati-
vas, principalmente devido aos elevados custos e a capacitacao
tecnoldgica relacionados ao desenvolvimento de produtos e ao su-
porte pds-venda, o que leva a existéncia de um pequeno numero de
empresas nesse segmento. Para a familia de aeronaves 170/190, da
Embraer, por exemplo, os custos de desenvolvimento chegam a US$
850 milhdes. Para os novos projetos da Boeing (7E7, com 250
assentos e primeira entrega prevista para 2008) e Airbus (A380, com
550 assentos ou mais, previsto para 2008), os custos devem superar
os US$ 7 bilhdes, no primeiro caso, e atingir cerca de US$ 12 bilhdes,
no segundo. Embora sejam fabricados em volumes relativamente
baixos, a complexidade dos produtos é considerada elevada. Um
Boeing 747 tem aproximadamente 6 milhdes de pecas individuais e
a fiacao utilizada em jatos comerciais modernos se estende frequen-
temente por mais de 100 quildmetros.

BNDES Setorial, Rio de Janeiro, n. 21, p. 31-55, mar. 2005

Caracterizacao
da Cadeia
Aeronautica
Brasileira

Organizacao
Internacional da
Industria
Aeronautica

11



42

No caso das turbinas, hd quatro grandes fabricantes: a
General Electric e a Pratt & Whitney, dos Estados Unidos; a Rolls-
Royce, do Reino Unido; e a Snecma, da Franga, que interagem atra-
vés de aliancas e joint-ventures — envolvendo inclusive outras em-
presas, fornecedoras de subconjuntos criticos (partes, pecas e com-
ponentes com elevada complexidade tecnoldgica) — para o desen-
volvimento e a producdo de turbinas especificas. Os custos de
desenvolvimento de novas turbinas também sao bastante elevados,
podendo atingir o valor de US$ 1 bilhao.

A industria aeronautica internacional é altamente regulada
pelas respectivas autoridades nacionais e supranacionais, como no
caso da Uniao Européia. Dessa maneira, as aeronaves necessitam
passar por criterioso processo de certificacdo que pode levar quatro
anos ou mais, em se tratando de projeto completamente original.
Uma caracteristica marcante do setor, em sua vertente de aplicacéo
civil, é a elevada vida util dos produtos, que pode atingir de 25 a 40
anos, dependendo do tipo de aeronave. Tamanha vida util enseja
cuidados continuados, que movimentam o segmento denominado
“maintenance, repair and overhaul” (MRO), ou manutengao, reparo
e revisdes gerais. Em geral, esse segmento movimenta cerca de US$
38 bilhdes por ano. Os ciclos tecnoldgicos no segmento civil também
podem ser considerados longos, se comparados a outros setores
dindmicos da economia. Esses mesmos ciclos de vida sdo expres-
sivamente mais curtos na linha de produtos de defesa.

O terceiro grupo é constituido por fornecedores de subsis-
temas complexos das aeronaves. Para esse bloco, o grau de concen-
tracédo das firmas também é alto, restando poucos grandes fornece-
dores para cada subsistema, seja de estruturas aeronauticas (Carlyle
Group, dos Estados Unidos; Latécoére, da Franca; e Kawasaki e
Mitsubishi, do Japao), carenagem de turbinas (Goodrich, dos Estados
Unidos; Aircelle, da Franca; e GKN, do Reino Unido), controles de véo
e avidnicos (Goodrich, Honeywell, Hamilton Sundstrand e Rockwell
Collins, dos Estados Unidos; Thales, da Franga; e Smiths Group, do
Reino Unido), trens de pouso (Snecma, da Franga; Goodrich, dos
Estados Unidos; e Liebherr, da Alemanha), rodas e freios (Goodrich e
Honeywell, dos Estados Unidos; e Dunlop Aviation, do Reino Unido),
interiores de aeronaves (B/E Aerospace e C&D, dos Estados Unidos;
AIM e Britax, do Reino Unido; e Zodiac, da Francga) e sistemas de
entretenimento para passageiros (Rockwell Collins, dos Estados
Unidos; Sextant, da Franca; e Sony e Matsushita, do Japao).

Finalmente, pode-se destacar um ultimo bloco, constituido
por grande numero de firmas espalhadas pelo mundo que, embora
contem com menor volume de capitalizacdo, fornecem materiais
semi-acabados, pecas fundidas e usinadas e componentes em geral,
além de prestarem servigos de manutencao, reparo e retificacéo de
aeronaves e seus subsistemas.
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Do ponto de vista financeiro, os fornecedores de subsis-
temas, geralmente, tém apresentado, desde a metade dos anos 90,
margens operacionais mais elevadas que as grandes integradoras.
Essas, por sua vez, tém alcangado maiores margens que as compa-
nhias aéreas, mas, apesar de deterem o comando no projeto e na
fabricagcdo das aeronaves, os fornecedores de subsistemas tém
certamente um grande poder de mercado para auferir margens mais
elevadas, principalmente porque lidam com um numero significativo
de companhias aéreas ao longo do ciclo de vida das aeronaves.
Desse modo, podem obter ganhos adicionais nao exatamente na
venda do produto, mas na prestacéo de servicos de manutencao,
reparo e retificacdo e na venda de partes e pecas dos subsistemas.
Um bom exemplo sao os fabricantes de turbinas, que podem vendé-
las a preco de custo ou mesmo com perdas, mas que, durante o ciclo
de vida, podem assegurar margens de até 60% em pecas de repo-
sicdo e servigos. O acesso dos produtores originais ao atendimento
dessa demanda néao é exclusivo nem garantido eternamente.

As origens da industria aeronautica brasileira remontam
aos idos de 1945, quando o Ministério da Aeronautica, criado quatro
anos antes, desenhou e implementou o Centro Tecnoldgico Aeroes-
pacial (CTA). Dois anos mais tarde, o CTA montava sua escola de
engenharia, o Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA). A criagéo,
dentro do CTA, do Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento (IPD),
em 1954, reforcou a estratégia de obtencdo de conhecimento e
auto-suficiéncia nas areas fundamentais da industria aeronautica, a
saber: projeto de aeronaves, eletrénica, materiais, motores e ensaios
em voo. No centro dessa estratégia coordenada sempre esteve
presente o objetivo de capacitacdo nacional nos setores tecnoldgico
e industrial.

A criacdo da Embraer, em 1969, veio coroar esse esforco
e, hoje, mais de 30 anos depois, a existéncia do arranjo produtivo
aeroespacial no estado de Sao Paulo, induzido por politicas gover-
namentais de atracédo regional e desenvolvimento setorial ao longo
das décadas de 60 e 70, pode ser considerada uma das maiores
conquistas do desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e industrial
brasileiro.

A industria no Brasil auferiu um faturamento de US$ 3,2
bilhdes em 2002, sendo que suas exportacdes somaram US$ 2,7
bilhdes e sua forca de trabalho atingiu 17 mil pessoas.3 Grande parte
desse desempenho econémico deveu-se ao segmento aeronautico,
responsavel por 89% do resultado.

A Embraer é o principal nucleo produtivo e tecnoldgico da

industria no Brasil, articulando um conjunto de micro, pequenas e
médias empresas (MPMEs) fornecedoras em torno de suas ativida-
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des econdmicas. Entre 70% e 80% das receitas dessas MPMEs
estdo atreladas a demanda da Embraer, e a receita obtida com ex-
portacdes diretas tem sido marginal, ainda que crescente. Na década
de 80, a rede de empresas fornecedoras nacionais, incluindo
MPMEs, era formada por cerca de 100 empresas. Em 2002, o
numero de fornecedores nacionais havia se reduzido a metade,
contando-se cerca de 40 empresas na area de operagdes industriais
como manufatura, usinagem e materiais compostos e outras dez
empresas de engenharia de projetos e ferramentais, informatica e
sistemas eletrénicos. As oportunidades de negdcios do setor aeroes-
pacial até 2010 chegarédo a US$ 6,8 bilhées/ano, o que correspon-
deria a um total de 25 mil empregos diretos.4

Ainda que o presente trabalho tenha delimitado a analise
em torno da cadeia produtiva aeronautica, ha no Brasil fabricantes
de sistemas aeroespaciais complexos, a saber: Helibras, subsidiaria
da Eurocopter francesa, instalada em ltajuba (MG) desde a década
de 80; Aeromot, empresa localizada em Porto Alegre, com quase 50
anos de atuagéo na fabricagcao de aeronaves muito leves (planado-
res) e leves (treinador primario), de sistemas e componentes aero-
nduticos; Avibras, com quase 40 anos de atuagéo na fabricacao de
foguetes, lancadores, carros blindados e outros artefatos de defesa,
situada também em Sao José dos Campos; Mectron, com mais de
dez anos de atuagdo como fornecedora de solu¢des para o Comando
da Aeronautica, também localizada em Sao José dos Campos;
Orbisat, empresa especializada em radares, situada em Campinas e
com fabrica em Manaus; e VEM (Varig Engenharia e Manutengéo),
com unidades no Rio de Janeiro e em Porto Alegre. Boa parte da
mao-de-obra especializada dessas empresas é oriunda do mesmo
processo que permitiu o surgimento da Embraer.

Cabe destacar que a participacao brasileira na industria
aeroespacial mundial € modesta, pois esta concentrada na integra-
cao de jatos comerciais regionais. O pais que conta com a maior e
mais diversificada industria aeroespacial do mundo sao os Estados
Unidos, com faturamento de US$ 161 bilhdes em 2004.° Desse total,
as vendas de aeronaves civis contribuiram com US$ 35 bilhoes,
sendo US$ 21 bilhdes referentes a avides comerciais. As vendas de
aeronaves militares totalizaram US$ 46 bilhdes, as de misseis US$
15 bilhdes e o setor espacial faturou US$ 38 bilhdes.

O faturamento da Embraer em 2004 foi de aproximadamente
R$ 8,8 bilhdes, o maior de sua histéria. A Embraer entregou 147 aerona-
ves em 2004, recuperando-se da queda havida em 2002 e 2003, mas
ainda aquém do pico de 2001, quando foram entregues 161 unidades.

Por outro lado, o mix de entregas atual contém aeronaves
maiores e mais caras, da familia 170/190. Como a maior parte de
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suas vendas esta direcionada ao mercado externo, a Embraer situa-
se atualmente como uma das trés maiores exportadoras do Brasil,
com vendas acima de US$ 2 bilhdes ao ano.

Seguindo a tendéncia internacional consolidada pelo setor
automotivo ao longo dos anos 90, a estratégia empresarial da Em-
braer baseia-se no principio segundo o qual ndo é importante fabricar
os diferentes subsistemas, mas sim adicionar valor na integracéo das
aeronaves, retendo a capacidade de combina-los e adapta-los de
acordo com os requisitos do projeto (assembling). Assim, a empresa
se concentrou em ativos estratégicos que Ihe permitiram coordenar
uma rede de parceiros de risco € uma rede global de fornecedores,
fortalecendo, assim, a competitividade. As empresas que fornecem
pecas, partes e servicos para a Embraer podem ser separadas em
trés grupos, que possuem relagbes e contratos diferenciados: par-
ceiros de risco, fornecedores e subcontratados.

Os parceiros de risco participam do desenvolvimento do
produto, com investimento financeiro e em engenharia, em ferramen-
tal, em equipamentos para a fabricagao de protétipos e em processo
de certificacdo. O prazo para desenvolvimento, testes e certificagao
é de aproximadamente cinco anos, sendo que a remuneragao des-
ses parceiros é vinculada ao sucesso de venda das aeronaves e o
faturamento as respectivas datas de entrega.

Segundo Bernardes, os parceiros de risco sdo aqueles que
assumem riscos financeiros nos projetos:

Neste nivel, encontram-se as grandes empresas multinacionais
que participam do processo de co-design e agregam valor tecno-
I6gico pelo desenvolvimento de itens ou partes do projeto que séo
de suas responsabilidades contratuais. (...) O conceito de eficién-
cia coletiva neste nivel deve ser compreendida pela busca de
acao cooperativa e conjunta através de uma ldgica global, onde
os fatores locais nao foram determinantes para o desenvolvimen-
to integrado do design, mas passaram a ser variaveis logisticas
importantes para o fornecimento de pacotes tecnoldgicos. [Ber-
nardes (2001)].

Nessa modalidade de parceria, os riscos do sucesso (ou
do fracasso) da aeronave sdo compartiihados com a Embraer.
Os custos do desenvolvimento da aeronave sao chamados de custos
nao-recorrentes e sao repassados ao preco das primeiras n aerona-
ves (em geral, 400). Caso as vendas sejam menores do que O
esperado (n), o parceiro nao ira recuperar todo o investimento feito.
Por outro lado, essa empresa é praticamente sécia da Embraer
naquela aeronave especifica, garantindo sua exclusividade no forne-
cimento de tal equipamento/sistema.

No projeto ERJ-145, a Embraer teve quatro parceiros de
risco: a Gamesa (Espanha), a Sonaca (Bélgica), a C&D (Estados
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Unidos) e a Enaer (Chile). Ja no projeto 170/190, esse modelo de
gestao foi aprofundado, totalizando 11 parceiros (Tabela 1).

O segundo grupo, dos fornecedores, é constituido em sua
maioria por empresas estrangeiras. Essas empresas néo participam
do desenvolvimento da aeronave, mas possuem recursos e capaci-
tacdo técnica para fornecer matérias-primas, quimicos e lubrifican-
tes, pecas, partes, servicos e também subsistemas que atendam as
especificagcdes requisitadas pela Embraer. Nesse caso, o prazo para
0 pagamento aos fornecedores € contado a partir da entrega do item,
e nao da venda da aeronave.

A politica atual da Embraer visa reduzir o nimero de
fornecedores, que sdo 350 para a familia 145 e apenas 22 para a
familia 170/190. Algumas empresas que eram fornecedores da Em-
braer para a familia ERJ-145 tornaram-se parceiros de risco para o
170/190.

Os subcontratados sdo pequenas e médias empresas na-
cionais que prestam servicos aeronauticos. Em sua maioria, trata-se
de empresas cujos proprietarios sao ex-funcionarios da Embraer,
para quem fornecem pecas usinadas, estampadas e de material
composto. A relagdo da Embraer com seus subcontratados possui
caracteristicas peculiares que se assemelham a empregados tercei-
rizados, pois sao empresas e individuos que recebem a matéria-prima
e o desenho da Embraer, vendendo a empresa servigos por homem-
hora ou por maquina-hora. Ela fornece os insumos (aluminio aero-
nautico, material composto etc.) e moldes, especificagbes e dese-
nhos para as empresas subcontratadas, que, por sua vez, prestam

Tabela 1
Parceiros de Risco — Familia 170/190

EMPRESAS PAIS DE ORIGEM FORNECIMENTO

Parker Aerospace Estados Unidos Controle de V6o, Sistema de Combustivel e
Sistema Hidraulico

Hamilton Sundstrand Estados Unidos Sistema de Geracgéao Elétrica/Sistema de

Gerenciamento de Ar/APU/Cone de Cauda

General Electric Aircraft Engines Estados Unidos

Motor/Nacelle

Latecoere Franca Fuselagem Central I/Fuselagem Central
lll/Portas

Gamesa Aerondutica Espanha Fuselagem Traseira e Empenagem

Liebherr Alemanha Trem de Pouso

Sobraer S.A. (Sonaca) Bélgica Slat/Fuselagem Central Il

C&D Aerospace Estados Unidos Interior

Kawasaki Heavy Industries Japao Asa (Bordo de Ataque Fixo, Bordo de Fuga
Fixo, Stub, Pilone, Superficies de Controle)

Honeywell Estados Unidos Avibnica

Goodrich

Estados Unidos

Anemométrico

Fonte: Embraer.

46

A Cadeia Aerondutica Brasileira e o Desafio da Inovag&o



servicos (usinagem, estamparia, compostos, montagem) cujas eta-
pas finais de tratamento de superficie e montagem de subsistemas
sao realizadas posteriormente pela prépria Embraer. Os subcontra-
tados possuem relacao de alta dependéncia, pois aproximadamente
90% de sua receita vém da prestacao de servigos para essa empresa.

A relacdo de subcontratado, embora possa ser comoda
para algumas empresas devido ao lado paternalista, limita as pos-
sibilidades de organizagéo e crescimento e as torna frageis e depen-
dentes dos interesses da Embraer. Algumas empresas, procurando
reagir a essa situacao passiva, estao se estruturando com o objetivo
de se tornarem fornecedores.

Dentre essas iniciativas, destaca-se um grupo de 11 sub-
contratados da regiao de Sao José dos Campos, formando um con-
sércio para exportacao, a HTA (High Technology Aeronautics) [ver
Tabela 2 e Gomes, Lima, Bartels, Pinto e Migon (2005)]. AHTA, com
0 apoio da Agéncia de Promocao de Exportagbes do Brasil (Apex),
participou de diversas feiras aeronauticas no exterior, como Farnbo-
rough (Inglaterra) e Le Bourget (Franca), e esta prestes a fechar um
contrato de exportagdo de pecas usinadas para a EADS/CASA
(Espanha), como parte da pauta de offsets, associado a compra pela
FAB de aeronaves para o programa CL-X. O mecanismo de offset
ou de contrapartidas comerciais sera explicado com um pouco mais
de detalhe adiante.

Em face da complexidade inerente aos arranjos produtivos
e tecnolégicos do setor aeronautico e da posi¢cdo da Embraer como
a empresa-ancora do complexo, Bernardes (2001) propde um méto-

Tabela 2
Empresas Integrantes do Consércio HTA
em Dezembro de 2004

EMPRESAS ESPECIALIZACAO PRODUTIVA
Aeroserv Montagem e Usinagem
Altec Ind. e Com. em Mat. Comp. Materiais Compostos
Autébmata Industrial Usinagem

Bronzeana Usinagem

Compoende Equip. p. Ensaios e Servigos Engenharia de Projetos
Especializados

Grauna — Carpini & Marques Ind. e Com. Usinagem

LEG Engenharia e Comércio Usinagem

Mirage Industria e Comércio de Pecas Usinagem

SPU Industria e Comércio de Pecgas Usinagem

Status Usinagem Usinagem

Tecplas Industria e Comércio de Fibras Materiais Compostos
Fonte: HTA.
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Tabela 3

do de analise que permita compreender o funcionamento interno da
cadeia produtiva aeronautica e, ao mesmo tempo, o papel de coor-
denacgéo e governanca da empresa para promover o desenvolvimen-
to tecnoldgico, o crescimento da renda e do emprego e o préprio
adensamento da cadeia produtiva, quer pela atracdo de investimento
estrangeiro, quer pelo estimulo a produgéo pelas empresas nacio-
nais. Nessa perspectiva, ele propde uma andlise que abarque as trés
dimensoes ja definidas, quais sejam: parceiros de risco, fornecedo-
res e subcontratados (Tabela 3).

Caracteristicas dos Participantes da Cadeia Produtiva da Embraer, por Categoria

PARCEIROS DE RISCO FORNECEDORES SUBCONTRATADOS
Participacéao Co-desenvolvimento com  Atendem a Recebem Matéria-Prima e
a Embraer; Assumem Especificagbes da Especificagbes da
Risco Financeiro no Embraer Embraer e Vendem
Projeto Servigos por Homem/Hora
Familia 145 4 (Estrutura e Interiores) 350 (Avibnica, Servigos de Engenharia
Eletroeletronica, de Projetos/Sistemas;
Propulsdo, Matéria-Prima, Servigos de Usinagem e
Mecénica-Hidraulica) Tratamento Quimico
Familia 170/190 16 (Avibnica, 22 Fornecedores no Idem
Eletroeletronica, Exterior
Propulsao,

Mecanica-Hidraulica,
Estrutura, Interiores)

Localizacao A Maior Parte, no Exterior A Maior Parte, no Exterior Brasil
Politicas de Contrato de Contrato de Exclusividade Contratos de 1 a 2 Anos
Compra Exclusividade; (Pagamento em 75 Dias); (Pagamento em 30 Dias);

Investimento Amortizado  Contratos de 1 a 3 Anos  Ordens de Servigo
com a Venda dos Avides (Pagamento em 30-90
(Pagamento em 110 Dias) Dias)

Fonte: Embraer.

Capacidade
Inovativa da
Cadeia de
Producao
Aeronautica
Brasileira

48

,

E importante ressaltar que a criagao e implementacao das
inovagdes observadas na organizagéo da producao de aeronaves no
Brasil, dadas pela complexa rede envolvendo firmas nacionais e
estrangeiras, foi totalmente engendrada pela Embraer a partir dos
anos 90.

Para situar adequadamente a capacidade de resposta da
cadeia de produgdo brasileira nesse novo arranjo, considera-se
importante compreender o funcionamento do processo produtivo
aeronautico, desde a fase de pesquisa e desenvolvimento do projeto
até o ciclo produtivo manufatureiro propriamente dito.

A primeira etapa diz respeito aos estudos de mercado, a
concepgao, ao detalhamento e a definicao dos parametros basicos
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de projeto do avido. No caso dos ultimos modelos projetados pela
Embraer (ERJ-170/190), essa etapa envolveu também um plano de
negdcio contemplando aspectos de mercado, detalhamento do pro-
duto, custos, risco e retorno dos investimentos. Somente apds essa
etapa, definiram-se, conjuntamente com os chamados parceiros de
risco, as respectivas divisbes de trabalho, bem como as estratégias
conjuntas de programas de pesquisa e desenvolvimento (P&D) por
parte de laboratdrios internacionais das empresas dispostas a com-
partilhar os riscos, cuja coordenacéo fica totalmente a cargo da Em-
braer. Ao final, inicia-se o processo legal de certificagdo da aeronave
a ser produzida. O diagrama a seguir, extraido do texto de Roberto
Bernardes (2001), resume esse modelo de inovagao inerente a fa-
milia ERJ-170/190.

A Embraer € a quarta maior empresa integradora de aero-
naves civis do planeta, atras da canadense Bombardier e das gigan-
tes Boeing e Airbus. Apesar da posicéo de destaque que ocupa em
seu segmento, o faturamento da Embraer é modesto se comparado
com as maiores empresas do setor aeroespacial internacional (272
no ranking de 2003).

O segmento regional, em que a Embraer algou-se a posi-
cao de destaque, é dividido com a fabricante canadense Bombardier.
A Embraer decidiu lancar o jato ERJ-145, de 50 lugares, em 1996. A
partir de entao, confirmou-se o que era apenas incipiente — o cresci-
mento significativo da demanda por jatos regionais, principalmente
nos Estados Unidos.

Modelo de Inovacéao do Programa ERJ-170/190

Pesquisa & Desenvolvimento

Gestao do Conheciment

e — — =
o Etudos o Distribuicao,
Zl:ll;nrz:gzze: Detalhamento Detalhamento Serializagao P§er\\;|qo;

3 do Design e e Certificagdo A Ve
Projeto e/ou D i " Mo Proieta R gn e A 1cia
Produgao Reonvolvimolig d Producao Técnica e
Analitica de com;sRP_arcelros Suporte ao
Design A Cliente

1t o rtdl <«

Fonte: Embraer.
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Estratégia
Mercadolégica
da Embraer

Comercial

50

A competitividade dos jatos regionais, tanto da Embraer
quanto da Bombardier, teve participacdo decisiva das agéncias de
apoio a exportacdo do Brasil e do Canada. Havia, na época do
langamento dos programas, certa desconfianga quanto a aceitagéo,
eficiéncia operacional e capacidade de os jatos regionais reterem
valor de mercado ao longo do tempo, o que limitou o interesse de
capitais privados no financiamento a venda das aeronaves [Merrill
Lynch (2004)]. De certo modo, o apoio governamental brasileiro e
canadense, com taxas de financiamento bastante atrativas, foi o que
permitiu a consolidagédo do mercado regional, resultando, assim, em
grandes ganhos de eficiéncia (seja operacional, seja financeira) para
as companhias de transporte aéreo, principalmente, dos Estados
Unidos.

A Embraer lancou o seu jato regional em 1996, quatro anos
depois da Bombardier, e, em marco de 2004, respondia por 39% do
total acumulado de entregas de aeronaves comerciais a jato, em sua
categoria. O sucesso comercial da familia de aeronaves ERJ-145 (37
a 50 assentos) se deveu a varios fatores. Em primeiro lugar, havia
forte demanda por aeronaves regionais, principalmente nos Estados
Unidos. Em segundo, a Embraer foi capaz de produzir um avido de
baixo custo e bom desempenho operacional, com tecnologia de
produgcédo derivada de aeronaves anteriores, como os turboélices
Bandeirante e Brasilia, o CBA-123, do qual somente foram produzi-
dos protétipos, e o militar AMX. Em terceiro, a empresa se apoiou na
sua exceléncia em projeto e integracdo de sistemas produtivos
complexos e intensificou o uso dessa estratégia, segundo a qual ndo
era importante fabricar os diferentes subsistemas, mas sim adicionar
valor na integracdo das aeronaves, retendo a capacidade de combi-
na-los e adapta-los de acordo com os requisitos do projeto. E, por
ultimo, o governo brasileiro ofereceu apoio decisivo para o enfrenta-
mento da concorréncia por intermédio da equalizagéo de taxa de
juros no ambito do Programa de Financiamento as Exportagées
(Proex) e das linhas de financiamento do Banco Nacional de Desen-
volvimento Econémico e Social (BNDES), para a producgéo e venda
de aeronaves de fabricacdo da Embraer.

A Embraer atua em quatro diferentes segmentos — comer-
cial, defesa, corporativo e outras atividades —, que apresentam as
caracteristicas detalhadas a seguir.

No segmento comercial, a empresa atua através de duas
grandes familias de aeronaves — ERJ-145 e ERJ-170/190. Define-se
familia de aeronaves como um conjunto de avides de tamanhos e
especificagcdes diferentes, mas que séo derivados do mesmo projeto
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e, portanto, compartilham de similaridades de construcao e de ope-
racao.

o A familia 145 é composta de jatos regionais de 37 a 50 assentos,
a saber, ERJ-145, 140 e 135.

o A familia 170/190 é constituida de quatro aeronaves: o EMB-170
e 175 (70 a 78 assentos) e 0 EMB-190 e 195 (94 a 106 assentos)

O segmento de aviagéo comercial € o de maior importancia
nas receitas da Embraer, tendo contribuido com cerca de 83% da
receita liquida da empresa em 2002 e 71% em 2003.

A nova familia Embraer 170/190 foi criada com o objetivo
de preencher um segmento do mercado, o de aeronaves de 70a 110
assentos, relativamente desocupado. As aeronaves competidoras
do 170 e do 175 sédo o CRJ700 e o CRJ900, da Bombardier, de 70
e 86 lugares, respectivamente. A vantagem do fabricante canadense
é o fato de ter langcado as aeronaves antes da Embraer, o que lhe
permitiu sair na frente na campanha de vendas. A desvantagem é
que as aeronaves da Bombardier sdo modelos esticados de platafor-
mas ja antigas, com mais de 25 anos desde o langcamento, nao-otimi-
zadas como os modelos da Embraer e tecnologicamente defasadas,
sob vérios aspectos. Quanto aos ERJ-190 e 195, os competidores
principais sdo aeronaves da Airbus e da Boeing, no caso, o A318,
que é uma versdo encurtada do A320, e o Boeing 717, que é um
projeto antigo, com fraca aceitagao pelo mercado.

Reagindo a nova linha de produtos da Embraer, a Bombar-
dier anunciou que pretende desenvolver uma nova familia de aero-
naves (C Series), com capacidade variando de 110 a 135 lugares.
A empresa canadense espera obter recursos publicos e ajuda de
fornecedores para o desenvolvimento dessa aeronave, que, segun-
do a imprensa, custara aproximadamente US$ 2 bilhdes.

Cabe registrar que a Sukhoi, fabricante russo de aeronaves
militares, iniciou o desenvolvimento de uma nova familia de jatos
regionais — o Russian Regional Jet (RRJ) —, com capacidade de 60
a 95 assentos. Esse projeto conta com a participacdo da Boeing no
design, certificacéo e pds-venda e da Snecma (da Franga) na cons-
trucdo das turbinas [The Moscow Times (2004)]. As duas maiores
companhias aéreas da Russia — a Aeroflot e a Sibir — manifestaram
interesse em adquirir esses jatos, mas apenas a segunda ja oficiali-
zou seu pedido firme de 50 aeronaves.

Os produtos mais promissores do segmento de defesa séo
aqueles derivados da plataforma do ERJ-145, utilizados nas ativida-
des de inteligéncia, patrulhamento e reconhecimento:
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o EMB-145-SA (aeronave de alerta aéreo, antecipado e controle);
e EMB-145-RS (aeronave utilizada em sensoriamento remoto); e

o EMB-145-MP/ASW (aeronaves utilizadas para patrulhamento ma-
ritimo e anti-submarino)

Além dessas aeronaves, a Embraer produz o Super-Tuca-
no EMB-320. Uma de suas versbes é o ALX (aeronave leve de
ataque), que foi desenvolvida para atender a Forca Aérea Brasileira.
As primeiras unidades foram entregues em 2004.

A Embraer oferece ainda o jato AMX-T, aeronave subsoni-
ca de ataque ao solo, para treinamento avancado, conversao opera-
cional e apoio tatico. A ultima aeronave AMX foi entregue no ano de
2000 e nao ha, até o presente momento, qualquer encomenda em
vista. No entanto, em agosto de 2004, o Comando da Aeronautica
assinou contrato com a Embraer, no valor de US$ 400 milhdes, com
0 objetivo de modernizar 53 aeronaves AMX pertencentes a FAB.

Registre-se, ainda, que em dezembro de 2000 a Embraer
foi selecionada pelo governo brasileiro para efetuar melhorias es-
truturais e de sistemas eletrénicos nos cagas F-5 da Forca Aérea,
ora em execucao.

Em agosto de 2004, a empresa, em consoércio com um
grupo de empresas liderado pela americana Lockheed Martin, ga-
nhou licitacdo para fornecer aeronaves para o sistema Aerial Com-
mon Sensor (ACS), norte-americano. A plataforma utilizada sera a
do ERJ-145. Pelo contrato, a Embraer produziria um total de 38
aeronaves para o Exército americano. A Marinha americana ja
indicou o seu comprometimento com o sistema ACS como substituto
das aeronaves atualmente utilizadas, o que adicionaria 19 avides ao
programa.

A Embraer ainda esta envolvida em uma licitacao para o
fornecimento do cacga supersénico FX-Brasil para a FAB, em consor-
cio com as empresas francesas Dassault, Snecma e Thales (Con-
sércio Mirage 2000 BR).

O mercado de defesa tem comportamento pouco previsivel
e depende, basicamente, das decis6es de compras governamentais.
No ano de 2003, o segmento de defesa representou 12% das receitas
liquidas obtidas pela Embraer.

A aeronave que a Embraer produz nesse segmento é o
Legacy, derivado do ERJ-135, com um preco da ordem de US$ 20
milhdes. O Legacy compete em uma faixa de mercado dimensionado
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em cerca de US$ 4 bilhdes/ano e tem como competidores o Learjet
(Bombardier), o Gulfstream (General Dynamics), o Falcon (Dassault)
e o Cessna (Textron), de empresas ja bem estabelecidas no seg-
mento corporativo. Esse segmento representou, em 2003, 8% das
receitas liquidas da empresa.

A Embraer obtém ainda outras receitas, advindas de pres-
tacdo de servicos de suporte e pds-venda, vendas de pecas de
reposicao, servico de manutencéo, reparo e treinamento. Além disso,
é fornecedora de servigos para a Sikorsky Corporation no desenvol-
vimento e fabrica¢do do trem de pouso, do sistema de combustivel
e do tanque de combustivel do helicoptero Helibus S-92.

A Embraer também atua, por intermédio de sua subsidiaria
integral Industria Aeronautica Neiva, na fabricagcao de aeronaves le-
ves para a aviagao geral. Essas aeronaves tém a capacidade de seis
assentos, sdo produzidas por encomenda e sdo usadas para aviagao
executiva ou por empresas de taxi-aéreo. Até 2003, a Embraer ja
havia produzido e entregue 2.326 dessas aeronaves. Por fim, a em-
presa produz sob encomenda a aeronave agricola Ipanema (BEM-
200). Em 20083, foram entregues 46 dessas aeronaves. Recentemen-
te, foi realizado o langamento de uma nova verséo, dotando-a de um
motor movido a alcool.

Todas essas atividades representaram, em 2003, 8% das
receitas liquidas da Embraer. A Tabela 4 apresenta os valores de fatu-
ramento que a Embraer obteve por segmento nos anos de 2002 a 2004.

Como se pode notar, no periodo recente, as receitas pro-
venientes da aviagdo comercial tém constituido a maior parcela do
faturamento da Embraer. No entanto, a empresa mantém como
estratégia promover o fortalecimento de outros segmentos de atua-
céo, notadamente a aviagcdo militar e a corporativa.

Tabela 4
Composicao do Faturamento da Embraer por Segmento
de Atuacao - 2002 a 2004

SEGMENTO DE ATUAGAO % DO FATURAMENTO

2004 2003 2002
Aviacao Comercial 78 71,2 83,6
Aviacao Corporativa 4 8,2 10,7
Aviacao de Defesa 11 12,2 5,7
Servigos/Pecas/Outros 7 8,4 5,7
Total 100 100,0 100,0

Fonte: Embraer.
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No presente trabalho, procurou-se responder de que for-
ma a resposta inovativa dada pela cadeia de producéo liderada pela
Embraer permitiu ao setor aeronautico brasileiro tirar proveito das
mudancas estruturais experimentadas pelo mercado de aviacao civil
internacional, a despeito da crise instaurada como consequéncia dos
acontecimentos de 11 de setembro de 2001.

Para tanto, procurou-se caracterizar as mudangas no mer-
cado internacional de aviacgao civil, concluindo-se que as mudangas
estruturais observadas mais claramente desde setembro de 2001
apontam para a valorizacao da gestéo eficiente de custos e da redu-
céo de oferta. Conforme foi possivel ainda concluir, as empresas
regionais e low cost carriers aproveitaram-se dos avides fabricados
pela Embraer como instrumento competitivo nesse novo cenario.

Em seguida, apresentou-se a organiza¢ao da cadeia de
producédo de aeronaves comerciais brasileira, com énfase na nova
organizacao industrial desenvolvida pela Embraer a partir de meados
dos anos 90. Essa nova organizagéo industrial conferiu a cadeia de
produgéo aerondutica brasileira maior flexibilidade e eficiéncia ope-
racional.

Finalmente, apresentou-se a estratégia de desenvolvimen-
to de produtos da Embraer, adotada em sintonia com a antecipacéo
das mudancas estruturais enfrentadas pelo mercado de aviagao civil
internacional. Além disso, a Embraer transformou a situagéo de crise
decorrente dos episddios de 11 de setembro em oportunidade de
crescimento, através da ocupacéo de nichos mercadolégicos abertos
na aviagao regional internacional e no mercado de empresas de
baixo custo (LCCs).
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