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Resumo

O objetivo do presente trabalho é apresentar o dilema sucedido no setor de fabricantes de aeronaves para a aviagdo comercial
referente a inserc¢do de novas tecnologias e o ingresso de novas empresas neste mercado ao longo do ano de 2011. Destacamos a
questdo da posi¢do ocupada pela empresa Embraer neste cenario diante do duplo desafio que se apresentou: como manter sua
posigdo de destaque no segmento em que ja era lider (de 61 a 120 assentos), mediante a chegada de novos concorrentes; e, por
outro lado, ponderar a possibilidade de ingressar em um novo segmento que historicamente é dominado pelo duopdlio Airbus-
Boeing (superior a 120 assentos). O arcabougo teérico busca articular tais questdes a Teoria dos Jogos, instrumental utilizado
para analisar as estratégias das empresas concorrentes no setor e suas tomadas de decisdes diretamente relacionadas e
influenciadas pelas tomadas de decisdes dos adversarios. As decisdes posteriormente efetivadas levaram a Embraer a promover
mudanc¢as nos motores das aeronaves da familia E-Jet, visando a manutenc¢ido da lideranga no segmento, ao passo que a
possibilidade de ingresso em um novo segmento foi descartada.

Palavras-Chave: jogos tecnolégicos, Embraer, estratégia, inovagdo, aviagdo comercial.

Abstract

The objective of this paper is to present in summary form the dilemma that was placed in commercial aviation sector, about
the insertion of new technologies and the entrance of new firms passed along the year of 2011.The emphasis is the position held
by Embraer in this new scene, face to a double challenge that now appears: how to keep its prominent position in the segment
that it leads (from 61 to 120 seats), upon the arrival of new competitors; and how to consider the possibility of stepping in a new
segment which is historically led by the duopoly Airbus-Boeing (superior to 120 seats). The theoretical framework seeks to
articulate these questions to Game Theory, instrument used by microeconomics to analyze the strategies of competitors
companies in the sector and their decision making directly related and influenced by the opponent decision making. The
decisions taken subsequently led Embraer to promote changes in aircraft engines of the E-Jet family, aiming to maintain the
leadership in the segment, while the possibility of entering into a new segment was discarded.
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Introducéo

O objetivo do presente trabalho é apresentar o dilema ocorrido no setor de fabricantes de
aeronaves para a aviacdo comercial mundial referente a insercdo de novas tecnologias e 0
ingresso de novas empresas transcorrido ao longo do ano de 2011. Destacamos a questéo da
posicdo ocupada pela empresa Embraer neste cenério diante do duplo desafio que se
apresentou: como manter sua posicdo de destaque no segmento em que ja era lider (de 61 a
120 assentos), mediante a chegada de novos concorrentes; e, por outro lado, ponderar a
possibilidade de ingressar em um novo segmento que historicamente ¢ dominado pelo
duopdlio Airbus-Boeing (superior a 120 assentos). O arcaboucgo tedrico busca articular tais
questdes a Teoria dos Jogos, instrumental este que é utilizado para analisar as estratégias das
empresas concorrentes no setor e suas tomadas de decisdes diretamente relacionadas e
influenciadas pelas tomadas de decisdes dos adversérios. As decisdes posteriormente
efetivadas levaram a Embraer a promover mudancas nos motores das aeronaves da familia E-
Jet, visando a manutencdo da lideranca no segmento, ao passo que a possibilidade de ingresso
em um novo segmento foi descartada. Tal desfecho fora destacado como um dos cenérios
factiveis perante os diversos cenarios apresentados, o que pode indicar a viabilidade da
utilizacdo da Teoria dos Jogos como recurso para estabelecimento de estratégias por parte dos

players do complexo mercado de fabricacdo de aeronaves.

A conjuntura em que se desenvolve o problema central deste trabalho é de alto grau de
incerteza permeada pela crise econdmica que assola 0 mundo desde meados de 2008. No
entanto, esta ndo parece ser vista pelos global players do setor como fator que venha a reduzir
bruscamente a sua atividade, embora tenha trazido impactos negativos nas vendas e nas
entregas de aeronaves. Por um lado, grande parte dos investimentos e das vendas dos modelos
de aeronaves que comeg¢am ou comegcardo a voar foram efetuadas no pré-crise e, por outro
lado, a constante necessidade de inovacdo dos meios de mobilidade - com fins de reduzir
custos e diminuir os impactos ambientais - impulsiona investimentos visando as préximas
décadas. Ainda ha de se considerar o potencial da Asia — principalmente China — que conta
com grande mercado consumidor interno, mas uma producdo ainda irrelevante. Tais fatores
tornam o setor aerondutico atrativo tanto para expansdo daqueles que ja se encontram no

mercado como para 0 nascimento de novos competidores.
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No entanto, diante de tantos atrativos, o setor também se demonstra extremamente complexo,
considerando-se a alta intensidade de capital e tecnologia demandadas para que se possa
competir de maneira satisfatoria. Ndo € por acaso que a estrutura do mercado aeronautico é
extremamente concentrada, com numero relativamente pequeno de empresas que ndo
competem diretamente entre si pois, suas atividades estdo separadas por dois grandes
segmentos, de acordo com o numero de assentos das aeronaves — até 120 assentos e de 120
assentos para cima. Logo, a concorréncia de fato se da entre duas ou trés empresas por

segmento.

Com apoio dos respectivos Estados, e efetuando parcerias entre si e com as fabricantes de
componentes, as ingressantes do setor desejam impor nas proximas duas décadas uma
concorréncia inédita aqueles que até entdo dominavam o mercado. E observando este cenario,
e as “jogadas” dos adversarios, que os executivos da Embraer devem tracar um plano
estratégico com fins de aproveitar as vantagens que a empresa ja tem por ser referéncia
mundial na fabricacdo de aeronaves comerciais e expandir, ou no minimo manter, sua fatia de

mercado.

Ha ampla discussdo em relagdo a estrutura de producéo e investimentos no setor de fabricacéo
aeronautica, principalmente no que diz respeito aos processos de criacdo e inovagdo que
envolvem alta tecnologia e engenharia como apresentado em Ferreira (2009), onde s&o
destacadas as profundas transformagdes na dindmica de inovagdo e o aprofundamento da
concentracdo da estrutura produtiva no setor, ressaltando a abertura de possibilidade para
fragilizacdo da posicdo de mercado da empresa brasileira Embraer. No entanto, ainda parece
haver brechas para importantes contribuicbes no que diz respeito a elaboracdo de modelos
para tomada de decisdo mediante a complexidade do cenério e dinamicidade do mercado.
Sobrinho et al (2005) e Sobrinho et al (2006) propéem um método de Analise por Opcoes
Reais como forma de anélise financeira dos investimentos em P&D na industria aerondutica,
indicando a possibilidade de utilizacdo de Teoria dos Jogos e arvores de eventos sequenciais
para aplicacdo do método. Seguindo tal caminho, decidimos propor a utilizagdo dos jogos
como forma de simulagdo de cenarios de mercado, possibilidade de tomadas de decisdo e 0s
respectivos resultados esperados associados a cada escolha como uma forma de guiar 0s

processos de deciséo de investimento e inovagédo no setor de fabricacdo de aeronaves.
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A aplicacdo do modelo proposto neste artigo explorard a questdo da escolha tecnoldgica por
meio da analise das alternativas que a Embraer e os demais fabricantes tinham a disposi¢&o no
segundo semestre de 2011. O artigo esta estruturado da seguinte maneira: 1) breve descri¢édo
do setor de fabricacdo de aeronaves e apresentacdo dos marcos tedricos da Teoria dos Jogos,
ressaltando um aspecto estrutural desta inddstria, qual seja a importancia e a magnitude dos
investimentos em tecnologia e a necessidade de se envolverem parceiros de riscos nesta
empreitada, na qual o balango entre a op¢éo por inovacdes radicais e inovacGes incrementais é
ténue; 2) discussdao sobre o processo de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e sua
essencialidade para o aviacdo; 3) localizagcdo da Embraer no mercado e sua situagéo corrente
em 2010-11, dando énfase a situacdo de contestacdo que ela passou a enfrentar,
crescentemente, a partir de meados da década de 2010; 4) modelagem de solucdes teoricas
(hipotéticas) para a Embraer e os demais jogadores que a acompanham, ressaltando em quais
circunstancias (valores hipotéticos de payoffs) cada acdo seria racionalmente tomada e; 5) por
fim, a partir da narracdo dos fatos que realmente tomaram forma a partir do segundo semestre

de 2011, identificamos qual arvore de jogo se mostra mais aderente a historia sendo contada.

1. A tomada de decisdo estratégica no setor de fabricacéo de aeronaves

A intensa divisdo social do trabalho deixou sua marca no setor de fabricacdo de aeronaves,
segmentando profundamente os processos de fabricacdo em empresas especializadas em
componentes e empresas que efetuam de fato a montagem da aeronave. Segundo dados do
COMTRADE, em 2007 51,4% das transacOes envolvendo o setor se concentraram no
mercado de montagens, enquanto os restantes 48,6% das transacdes envolveram o mercado de
componentes. Geograficamente as montadoras estdo concentradas em EUA e Europa que
historicamente gozaram das vantagens de serem a vanguarda econdmica e tecnoldgica do
mundo, ndo obstante, o crescimento de paises emergentes como o bloco dos BRICS, tendem a
alterar estes dados nas proximas décadas. O Brasil ja se destaca neste mercado, sendo o quinto
maior exportador de aeronaves de médio e grande porte, posto atingido essencialmente por
conta da producgdo de jatos regionais da Embraer, segmento no qual a empresa brasileira é

uma das lideres.

O mercado de componentes aeronauticos também é de diversa importancia e igual

complexidade. Além da expressiva participacdo nas vendas, o valor agregado que representam
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mediante a aeronave concluida é extremamente expressivo. Alguns dos grandes fornecedores,
principalmente os de motores, apresentarem faturamento superior ao da maioria das empresas
montadoras de aeronaves, fato que pode ser entendido quando se leva em conta que 0S
sistemas de propulsdo representam cerca de 20% do preco de uma aeronave. (OLIVEIRA,
2005, p. 50). Estas empresas também encontram-se concentradas em EUA e Europa, e em

menor expressao no Japéao.

Fatores como os volumes financeiros que envolve, a natureza de oligop6lio concentrado e a
crucialidade das decisGes que nela se envolvem, convida a utilizacdo de um arcabouco
analitico baseado na Teoria dos Jogos. Neste sentido, concentramos nossos esfor¢cos na
elaboracdo de alguns modelos, ou seja, representacdes simplificadas do objeto de estudo, de
forma a destacar propositalmente alguns elementos considerados de maior relevancia para a
compreensdo do objeto de estudo, ao passo que se colocam de lado outros fatores que nao sdo

considerados determinantes diretos do fendmeno que se quer observar.

A Teoria dos Jogos serve a este proposito geral de apanhar uma situacdo complexa, onde se
possa observar uma interdependéncia mutua nas tomadas de decisdes (interacdo estratégica) e
tracar possiveis resultados I6gicos para cada um dos agentes de acordo com a soma de suas
acles, o que delimita um “jogo”. Assim, a ocorréncia de interacdes estratégicas € pressuposto
basico para demarcar a existéncia do jogo e, portanto, a possibilidade de aplicacdo da
chamada Teoria dos Jogos. Outro pressuposto fundamental para analise satisfatoria é
considerar que todos o0s agentes sdo racionais, ou seja, sempre tomardo as acOes

maximizadoras de ganhos ou minimizadoras de perdas.

A grande vantagem da Teoria dos Jogos € permitir trabalhar com uma quantidade
relativamente pequena de dados para tracar possiveis cenarios para o jogo dado, levando a
compreensdo da légica situacional. Evidentemente, nao é possivel replicar um mesmo modelo
para todas as situacOes de interacdo estratégica, uma vez que diferentes individuos, ou
organizagOes, apresentaram diferentes situacOes de interacdo: ha interacdes que sO ocorrem
uma vez (uma proposta Unica para a tomada de precos); outras que se repetem inumeras vezes
ao longo do tempo (decisdo do nivel de producdo ao longo de inimeros anos); ha situacdes
nas quais as decisdes dos agentes envolvidos devem ser tomadas simultaneamente (exemplo
de um leildo em que ha leitura de propostas a partir de envelopes fechados); e ha aquelas em
que os agentes envolvidos tomam decisdo numa ordem bem definida (possibilidade de entrada
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no mercado, dado que ja existem competidores estabelecidos); outras em que 0s agentes
decidem ja conhecendo as decisdes de seus adversarios; etc. Um sumario da Teoria dos Jogos,

bem como a exposicdo de alguns exemplos ilustrativos, pode ser encontrado em Fiani (2006).

Considerando que duas empresas estdo prestes a tomar uma decisdo simultaneamente, as
decisdes estratégicas possiveis para este jogo geram uma matriz com valores associados a
cada resultado possivel (payoffs) acarretando recompensas ou beneficios (no exemplo da
Tabela 1, os payoffs sdo o lucro liquido esperado). A estratégia 6tima para um jogador sera
aquela que maximiza seu payoff esperado, sempre condicional a melhor escolha que seus
adversarios deverao ter realizado. Por exemplo, se considerarmos a tomada de decisdo das
lideres do setor aerondutico mundial (Airbus e Boeing) no que diz respeito a adocdo de

inovac0es radicais ou incrementais, podemos tracar o seguinte cenario hipotético:

Tabela 1 - Matriz de payoff para jogo de inovacéo®

Airbus
Radical Incremental
Boeing  Radical 5:5 2;15
Incremental 15;2 10;10

Podemos observar que ndo ha razdo racional para nenhuma das duas empresas implementar
inovacdo radical no momento, pois, a massa de investimentos necessarios, 0S riscos € 0 gap
temporal para sua implementacdo deixariam, dada a situacdo do jogo, a situacdo favoravel
para 0 adversario que concentrasse esforcos numa inovacao incremental. Logo, diz-se que a
inovacdo incremental € a estratégia dominante para ambos 0s agentes, pois ela maximiza os
ganhos esperados, qualquer que seja a decisdo do oponente. Vemos ainda a emergéncia de um
unico equilibrio, ou um ponto ao qual as empresas chegariam racionalmente ao “jogar” este
jogo, segundo as circunstancias apresentadas: a opc¢do por inovacdo incremental, neste

exemplo hipotético, configura um Equilibrio de Nash.

Entretanto, as decisdes também podem ser tomadas de forma sequencial, com uma empresa

tomando a decisdo antes de suas concorrentes, deixando para as demais as opgdes restantes.

! Elaborag&o prépria a partir de dados hipotéticos.
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Conhecidos os possiveis cendrios, pode existir uma vantagem em ser o primeiro, ja que se tem
todas as possibilidades a disposi¢do. A contrapartida sdo 0s riscos eminentes em ser pioneiro
num processo ainda em desenvolvimento, deixando como legado o aprendizado para oS

concorrentes através de seus erros ou da tomada de decisdo precipitada.

Seguindo o exemplo dado acima, podemos considerar uma nova hip6tese onde a Embraer,
que ndo atua na fabricagéo de aeronaves com capacidade superior a 120 passageiros, cogite

entrar neste segmento dependendo da tomada de decisdo das lideres Boeing e Airbus.

Entrar (12,2)
Renovacio
Rodioal Embraer
Nao Entrar — (12,0)
Boeing
Airbus
Entrar (10,-1)
Renovacao __ popoaor
Incremental

Nao Entrar— (15,0)

Figura 1 — Exemplo de jogo sequencial 2

Vemos que nao existe uma estratégia dominante para a Embraer neste caso ilustrativo, pois a
atratividade das alternativas depende do ramo da arvore em que se estd. Assim, o Unico
cenario positivo para entrada no segmento para a Embraer seria caso as lideres optassem por
uma inovacdo radical (ou seja, confeccdo de um novo modelo de aeronaves) permitindo a
Embraer concorrer em um patamar de menor desigualdade com sua nova aeronave. Vemos
ainda a emergéncia de outro fendmeno: embora o maior ganho esteja no galho 1, ele néo é
alcancado por conta de a lideranga ndo pertencer & Embraer. As consequéncias de tal cenario

hipotético serdo discutidas mais profundamente no decorrer do presente trabalho.

% Elaborag#o propria a partir de dados hipotéticos.
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2. A importancia da Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

Atendo-se especificamente ao setor aeronautico, o esforco em pesquisa e desenvolvimento
tem elevada importancia em termos estratégicos, ainda mais quando se leva em conta o papel
crucial da inovacdo. E através dela que se torna possivel reduzir custos, poupar tempo,
aumentar a seguranca e atender a outras demandas das companhias aéreas e da sociedade
como todo. Mas, via de regra, o esforco em P&D representa um 6nus considerdvel para
qualquer empresa — no caso da industria aeronautica, esse esforco se traduz, por exemplo, na
contratacdo de um verdadeiro exército de engenheiros, cujo papel sera fornecer a méao-de-obra

e 0 conhecimento necessarios para a realizacdo das pesquisas.

Devido ao papel significativo da P&D em termos estratégicos, 0s gigantes da fabricacdo de
aeronaves precisam comprometer parcelas cada vez maiores do seu capital com o
investimento na pesquisa de novas tecnologias, que véo desde o desenvolvimento de motores
mais eficientes até a obtencdo de novos materiais, mais leves e resistentes. Para que se tenha
uma ideia do intenso volume de recursos envolvido nos processos de pesquisa, entre 0S anos
de 2007 e 2009 a Boeing, segundo seu relatorio anual de 2010, investiu algo em torno de 14,2
bilhdes de dblares em pesquisas, dos quais 2,7 bilh6es foram mobilizados para a realizacdo de
voos de teste para o desenvolvimento do modelo 787. Ainda de acordo com 0 mesmo
relatorio, somando-se apenas o ano de 2010, foram destinados 4,1 bilhdes de dolares as
pesquisas, montante equivalente a algo em torno de 15% das receitas da empresa. (The
Boeing Company, 2010) Os esforgos da empresa norte-americana para desenvolver novas

tecnologias ilustram a importancia da inovacao para os fabricantes de aeronaves.

Um segundo aspecto a somar complexidade a tarefa de desenvolver novas aeronaves € o
intenso encadeamento envolvido no processo de concepcdo e fabricacdo de aeronaves: o
processo de fabricacdo de uma aeronave envolve uma infinidade de componentes, distribuidos
em diferentes categorias e confeccionados por diferentes fornecedores - 0s componentes de
um avido incluem desde sofisticados computadores e sistemas de navegacdo até simples
estofados - o que implica na capacidade e necessidade de assimilar avancos ocorridos nos

mais diversos setores, as vezes tdo dispares quanto a climatologia, a computacdo e a quimica.
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Defesa: Civil:
Boeing Boeing
EADS Montagem de Airbus
Lockheed aeronaves e Embraer_
Northrop vendas Bombardier
{ Contratado 3
Honeywell
Rockwell Estruturas:
Collins Kawasaky
GE Thales : . Mitsubishi
embarcados PTOp'U.lSlVOS e sistemas ..
SNECMA ‘ Fuji
Pratt & Whitney -
Rolls-Royce f Subcontratados }
Sistema de
Avibnicos Motores ¢ combustivel
relacionados componentes \ Trem de pouso \
4 missdo — —
o \Sistema hidraulico
Acessorios Esfruturas da
Na\’e_gagafi, do motor fuselagem, asa e
comunicacdo, demais componentes
vigilancia e \ Interiores
sistemas de Sistemas de partida e ' ientai
gerenciamento e 4 . Pd . \ Sistemas amblentals\
monitoramento C supnmento € cnergia Sistemas e componentes
de voo elétricos e eletrdnicos
/ Vendedores e Fornecedores \

Figura 2 — IndUstria aeronautica e cadeia de fornecedores®

Em geral, a indUstria aeronautica passa por ciclos de inovacdo, conforme tratado, por
exemplo, por Bettini (2007) e Brito e Braganca (2008): devido a dinamica do mercado, ha
determinados momentos em que o surgimento de novas demandas exige o estabelecimento de
novos parametros, que irdo ditar o desenvolvimento do setor por certo periodo de tempo.
Quando esses parametros ja ndo permitem atender as exigéncias do mercado, recomega um
novo ciclo, para que se chegue a um novo patamar, capaz de ditar as inovagdes durante essa
nova etapa ou estagio tecnologico. Esses momentos de mudanga nos patamares envolvem,
obviamente, maior grau de risco, tendo em vista que as inovacgdes determinadas nesses pontos
criticos serdo responsaveis pelo encaminhamento dos avangos tecnologicos das aeronaves por
varios anos — todas as atualizagcbes de um determinado ciclo serdo influenciadas pela nova

diretriz. No caso, o ciclo de inovacgdo pode ser classificado de acordo com o tipo de projeto

® Ferreira (2009) pég. 72.
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desenvolvido: pode-se comecar um processo de inovacdo radical, com a criacdo de modelos
totalmente novos — que pode ainda englobar o desenvolvimento de novas familias; ou
promover-se uma inovacgao incremental, ou seja, desenvolver melhorias significativas, porém

mais simples, a partir de modelos de aeronaves ja existentes.

Recuperando a nocdo segundo a qual a industria aerondutica organiza-se por meio de uma
intrincada cadeia de fornecedores, 0s riscos envolvendo os momentos de transicéo entre ciclos
tecnoldgicos tornam-se ainda maiores: como o processo de fabricacdo de aeronaves envolve
uma vasta gama de diferentes componentes, € necessario que 0s projetos consigam englobar
todos os elos da corrente, mantendo a delicada harmonia entre as diferentes etapas da
producdo. Por exemplo, o desenho de uma nova fuselagem que possibilite maior
aerodinamica pode exigir que materiais mais resistentes e maleaveis sejam desenvolvidos para
gue o modelo saia da prancheta. Ao mesmo tempo, podera ser necessario que os fornecedores
de componentes como trem de pouso criem um novo produto que se encaixe perfeitamente na
nova fuselagem, o que por sua vez pode exigir a criacdo de um novo modelo de pneus, ou
ainda o desenvolvimento de um novo tipo de suspensdo. Uma narrativa acerca das
complexidades envolvidas em processos desta natureza podem ser encontradas, por exemplo,
em Altfeld (2010).

Assim, nota-se que as decisdes acerca dos processos de inovacgéo - desde a escolha do melhor
momento para se iniciar a mudanca até o grau de intensidade desta - envolvem um
imensuravel grau de complexidade e, portanto, configuram momentos de elevado risco para
as empresas — tendo em vista que qualquer desajuste entre as inumeras modificacdes
encadeadas pela inovacao significara pesados danos financeiros. Pode-se dizer que a indUstria
aeronautica estd passou ao longo de 2011 por um desses periodos decisivos: 0
desenvolvimento de projetos como o Airbus A-380 e o Boeing 787 configuram uma evidéncia
clara de que este momento fora de rearranjo dos patamares tecnologicos, e também que este
rearranjo pode ser penoso e custoso: as multas compensatorias pelos atrasos nas entregas
destes dois avides alcancaram cifras de centenas de milhGes de ddlares e puseram pressdo

sobre a rentabilidade dos programas para os fabricantes.

Uma das questdes-chave que tem norteado o processo recente de desenvolvimento de novas
aeronaves € a busca pela otimizacdo da eficiéncia energética. A pressdo das companhias

aéreas pelo desenvolvimento de novas tecnologias que otimizem o consumo de combustivel
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tem sido crescente, algo condizente com a tendéncia de aumento nos precos dessa commodity

ao longo das ultimas décadas.

Neste contexto, o desenvolvimento de novos motores configura um ponto fulcral para a
dindmica de inovacdo, pois além de ser fundamental para a otimizacdo do consumo de
combustivel, permite aumento da autonomia dos avides, menores niveis de emissdo de
residuos, diminuicdo de ruidos, maior resisténcia e durabilidade, redugdo da necessidade de
revisdes e aumento da vida Util das aeronaves. Assim, fabricantes de aeronaves como Airbus,
Boeing, Bombardier, a propria Embraer e a Mitsubishi, por um lado, em conjunto com
fabricantes de turbinas aeronauticas como a General Electric (GE), Pratt & Whitney e a
inglesa Rolls Royce tém direcionado seus esforgos a dois pontos cruciais: o desenvolvimento
de sistemas de propulsdao mais econdémicos e a busca por novos compostos materiais - mais
leves e maleaveis que os utilizados no processo de fabricacdo atualmente e que possibilitem,

portanto, maior economia de combustivel e maior agilidade na construcdo das aeronaves.

Esta exposicdo serviu para esclarecer o carater imperioso da pesquisa e do desenvolvimento
na industria aeronautica. Sem o esforco para descoberta de novos métodos e tecnologias, que
vao desde a alocacdo de recursos proprios até a formacdo de complexas parcerias para a
mitigacdo de riscos, seria impossivel acompanhar as exigéncias do consumidor final, ou seja,
as empresas aéreas e, em Ultima instancia, os passageiros. Sabe-se, no entanto, que os esfor¢os
em pesquisa e desenvolvimento sdo custosos, arriscados e ndo se configuram em uma
alternativa sempre superior as demais. Nos marcos da Teoria dos Jogos, o esforco inovativo
nem sempre se traduz em uma estratégia dominante, tal como pudemos demonstrar com o

jogo hipotético ilustrado na Figura 1.

A etapa seguinte de nossa analise dard maior énfase as questdes que ligam a Embraer de

maneira mais explicita, direta, a este problema de posicionamento perante ciclos tecnolégicos.
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3. A Embraer e as escolhas em maos

A Embraer ¢, a depender da métrica utilizada®, a lider mundial no segmento de jatos regionais,
produzindo duas familias de avifes: a primeira e mais antiga € a familia ERJ 145, com
capacidade de 35 a 50 assentos, que teve um grande éxito comercial, mas nos ultimos anos -
conforme indica a Figura 3 — viu suas vendas bastante reduzidas em decorréncia da saturacao
da sua faixa de mercado, principalmente nos paises desenvolvidos. A segunda e mais recente
é a familia EMB-170/190, também chamada de E-Jets, que apresenta quatro modelos de
aeronave com capacidade entre 70 e 120 assentos e consolidou a posicdo da Embraer no

mercado da aviacdo comercial.

Entregas (unidades)
180

/™ 2\
o / N\ \
06 / N\ "\
% Jd N S -
60 \’/
.4 / N\
0 / " = = = = = / \\._'_.—"

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ano —- ERJ —- E-jet

Figura 3 — Embraer: Modelos de Aeronaves Entregues (1996 - 2010)°

A Figura 3 também ilustra claramente a ideia de ciclos de inovacgdo e de que aeronaves tém
um ciclo de vida comercial: a familia ERJ atinge seu auge entre os anos 2000 e 2001, e em

seguida, as vendas comecgam a cair de maneira significativa, mostrando que o ciclo da familia

* Total de encomendas, total de entregas, backlog (encomendas a serem entregues), nimero de
operadores, receita total, lucratividade, nimero de funcionarios, etc. Consoante a métrica utilizada, a Bombardier
pode ascender & lideranca do segmento.

> Elaborag#o propria a partir de dados obtidos em Embraer relatério anual (2000-2010).
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de pequenos jatos se encaminhava ao estagio final. No auge deste ciclo, a Embraer agiu de
maneira ativa e inovou com o langamento da familia de E-Jets, dando inicio a um novo ciclo e
obtendo grande sucesso comercial. Com o lancamento da familia dos E-Jets a Embraer obteve
uma grande vantagem sobre a canadense Bombardier - sua principal concorrente no setor de
jatos regionais. Apesar de ter ingressado no segmento posteriormente - os E-Jets estdo sendo
vendidos desde 2004, ao passo que o0 modelo similar canadense comecou a ser comercializado
no Ultimo ano da decada de 1990 — esta aparente fraqueza se traduziu em uma oportunidade
concreta para a Embraer, pois o fabricante brasileiro teve uma boa margem de tempo para
desenvolver uma linha de aeronaves razoavelmente superior aos modelos da concorrente.
Ademais, pelo fato de os E-Jets constituirem uma familia completa de modernas aeronaves
com desempenho e qualidade que se assemelham aos das grandes aeronaves comerciais, seu
apelo junto as empresas aereas foi significativamente superior ao exercido pelas aeronaves
concorrentes da Bombardier: um dos principais argumentos de venda da Embraer em relagao
a seu produto diz respeito a possibilidade que eles abrem para que empresas aéreas 0s operem
em conjunto com aeronaves de maior porte (aeronaves de corredor unico da Airbus ou da

Boeing) mantendo-se o nivel de servico aos passageiros.

Porém, a Figura 3 também mostra que o ciclo dos E-Jets pode ter atingido seu apice em 2008,
em um processo possivelmente intensificado pela crise econdémica mundial e que, embora
haja uma aparente reacdo, a entrada nos préximos anos de novos modelos desenvolvidos pela
concorréncia podera ter efeito sobre as entregas da fabricante brasileira, 0 que coloca a
Embraer diante de um novo desafio pela inovacdo. Desta forma, a despeito da investida nesse
segmento, o0 de aeronaves comerciais com capacidade entre 70 e 120 assentos, ter
possibilitado uma importante vantagem competitiva para a Embraer, vez que as companhias
aéreas procuraram adequar a capacidade de suas aeronaves a demanda por determinadas rotas
com a finalidade de alcancar uma maior rentabilidade, o fato é que este impeto inovativo pode

ter alcancado seu apice e pode ter comecado a dar sinais de exaustéo.

Dentre os fatores a exercer pressdo sobre o desempenho de vendas da familia dos E-Jets
encontra-se um protagonizado pela prépria Bombardier, a rival mais tradicional da Embraer:
em Julho de 2008, o fabricante canadense tomou a decisdo de manter os modelos CRJ no

segmento de até 100 assentos, mas langcou uma nova familia (CSeries), com o intuito de, ao
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mesmo tempo, conseguir enfrentar tanto os E-Jets de maior capacidade quanto alguns

modelos fabricados por Airbus e Boeing.

3.1 Os novos concorrentes diretos da Embraer

Desde que emergiu como fabricante de destaque no segmento de aeronaves a jato para até 120
assentos, a Embraer basicamente enfrentou a forte concorréncia de uma Unica rival a altura, a
Bombardier. Embora em alguns momentos os segmentos onde a lideranca da empresa
brasileira e das duas lideres mundiais - Boeing e Airbus - tenham se misturado, isso nao
chegou a significar uma ameaca realmente concreta para a Embraer, haja vista as tentativas
frustradas da Airbus de emplacar uma versdo reduzida de seus avides da familia A320 ou
entdo as dificuldades encontradas pelos modelos menores da familia 737 da Boeing: de fato,
0s modelos A318 e B737-600 sdo as variantes de menor sucesso comercial nas respectivas
familias destes dois fabricantes, alegadamente devido a relacdo desconcertante entre a
capacidade de transporte de carga paga e o consumo de combustivel. Ademais, ressalta-se, a
titulo de curiosidade, que os projetos de modelos ainda menores da Airbus — 0s A316 e A317,
membros do programa AE31X — nunca deixaram as pranchetas de projeto (Norris e Wagner,
1999).

O que ocorre na atual conjuntura é que novas empresas, principalmente do continente asiatico,
comegam a fabricar ou estdo desenvolvendo modelos de avifes no segmento no qual a
Embraer concentra suas vendas. Entre elas podemos destacar a japonesa Mitsubishi, que ja
comecou o desenvolvimento da linha MRJ, que segundo a empresa chegara ao mercado no
maximo até 2014 e contara com uma gama de modelos com capacidade para transportar entre
70 e 90 passageiros e proporcionar uma economia de até 20% de combustivel frente as outras
aeronaves de mesmo porte disponiveis atualmente no mercado. Porém, diferentemente de
outras empresas, a Mitsubishi tera como inovacdo o motor fornecido pela Pratt & Whitney,
gue com o recente desenvolvimento de uma nova tecnologia permite diminuir o consumo de
combustiveis, os niveis de poluentes e de ruidos. Outra inovagdo importante é a utilizacdo de
fibra de carbono em parte da fuselagem. Assim, os MRJ prometem trazer uma maior

autonomia de voo em relagéo aos E-Jets da Embraer. (Mitsubishi Aircraft Corporation, 2011)
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O chinés ARJ-21 da Comac, projetado para o transporte de 70 a 100 passageiros, ja existe
enquanto prototipo e encontra-se em fase de testes para homologacéo. Ainda antes de haver
qualquer entrega para clientes comerciais, 0 avido ja acumula 239 encomendas. A Comac
conta com o apoio de 19 grandes fabricantes de componentes europeus e estadunidenses, além
do conhecimento acumulado junto a McDonnell Douglas®. Outra parceira importante é a
General Eletric, que produzira o motor. E interessante destacar que ao firmar parcerias com
empresas respeitadas no setor a Comac diz a seus potenciais concorrentes que suas intengoes
de brigar pelo seu cobicado mercado interno sdo bastante sérias, o que lhe confere
credibilidade. O governo da China, com esta empreitada na industria aeronautica nacional,
busca reduzir a dependéncia do seu mercado das fabricantes Airbus e Boeing para atender a

demanda interna por aeronaves comerciais. (Comac, 2011)

A russa Sukhoi desenvolveu uma familia de trés jatos regionais com capacidade de transporte
de 75 a 100 assentos. A iniciativa € apoiada pelo governo russo e contou com ajuda técnica da
Boeing: a intencdo é substituir modelos antigos, ainda dos tempos de Unido Soviética. Assim
como a fabricante chinesa, a Sukhoi conta com a participacdo de muitos fornecedores
estrangeiros, principalmente europeus, além da participacdo do Estado russo (Sukhoi Civil
Aircraft, 2011).

Em operacédo desde 2011, os primeiros modelos Superjet 100 comecaram a operar no mercado
russo e armeénio - até meados de 2011 apenas sete aeronaves haviam sido entregues, mas s 0
fato do projeto da Sukhoi ter entrado em operacao na area comercial ja serve para tornar mais
visiveis 0s sinais de que mudancas estdo por vir: a disputa pelos céus russos e de paises sob
sua zona de influéncia — outros paises que sediam empresas que encomendaram o modelo sdo
a Italia, o México, a Tailandia e a Indonésia — promete esquentar nos proximos anos. Mais um
ponto que credencia a Sukhoi como potencial ameaca € a tradicdo da Ruassia em termos de
engenharia: por muitos anos a Unido Soviética conseguiu disputar em termos de inovacao
tecnoldgica com os Estados Unidos e, apesar da desindustrializacdo que atingiu o leste
europeu desde meados da década de 1980, ndo se pode negar que 0s russos tém sim potencial

para explorar esse mercado onde a inovagéo é tao crucial. (Sukhoi, 2011)

® Extinta fabricante de aeronaves estadunidense que foi incorporada pela Boeing em 1997 e atuou por
algum tempo por meio de uma joint venture na China.
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Além disso, conforme destacado no inicio desta secdo, a familia CSeries da Bombardier
promete se colocar como concorrente dos E-Jets da Embraer, ja que uma das versdes da nova
familia de modelos canadense deve ter 100 assentos — embora o foco da CSeries seja 0

mercado entre 120 e 150 assentos.

Apesar de ndo considerar 0S novos concorrentes como uma grande ameacga no curto prazo’, a
situacdo exige da Embraer uma resposta frente a eminente possibilidade de perder espaco no
mercado nas proximas décadas. Em que medida a Embraer responderia com novas
tecnologias dentro de seu proprio segmento de mercado ou explorando novos segmentos é o
desafio que se coloca para a empresa brasileira. Afinal, a tendéncia é de que a Embraer passe
a enfrentar um acirramento da concorréncia no mercado de aeronaves com capacidade para 60
a 120 passageiros, levando-se em conta que além da tradicional concorrente Bombardier, a
fabricante brasileira terd pela frente a entrada de concorrentes da China, Russia e Japdo. A
Tabela 2 ilustra o cenario competitivo com que a Embraer se defronta em seus segmentos de

atuacdo na aviagdo comercial.

Tabela 2 — Principais Fabricantes de Jatos Comerciais com até 120 assentos: Modelos

por categoria®

Categorias (nimero de assentos)

Empresas (Grupos) 160 190 o1 120
Airbus (EADS) A-318
Bombardier Aerospace CRJ-200 CRJ-700/900 CRJ-1000 e C-Series
Embraer ERJ-135/145 EMB-170/175 EMB-190/195
AVICI ARJ-21.700 ARJ-21.900
Sukhoi 88J-100.75 $SJ-100.95
Mitsubishi (MHI) MRI-70 MRJ-90

D Aeronaves em operacao

"Em declaragdo dada em abril de 2011 o presidente da Embraer, Frederico Curado afirmou que "Néo é
ameaca hoje, ou nos préximos 5 a 10 anos. Daqui a 20, 25 anos, pode ser uma tremenda [...], dependendo da
obstinacdo deles" (Portal Estaddo — acessado em 19/11/2011).

® Elaboracao propria a partir de dados obtidos em Ferreira (2009) pag.164.
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Apesar da Sukhoi e da AVIC | ndo possuirem experiéncia na comercializacdo de aeronaves
no ocidente e de dois modelos, C-Series e MRJ, ainda estarem na fase de estudo e
desenvolvimento, a perspectiva é de que a Embraer assista ao acirramento da concorréncia em
seus dominios. No entanto, a empresa brasileira ainda devera manter algum f6lego nesse
segmento de aeronaves, pois 0s modelos recém-lancados pela empresa russa e,
principalmente, pela empresa chinesa, muito provavelmente estardo voltados para atender
majoritariamente seus respectivos mercados internos. Porém, o ponto fundamental é qual
montante de inovacdes tecnologicas estas novas aeronaves irdo incorporar, principalmente no
campo dos materiais e das turbinas, e em que medida a competitividade dos E-Jets sera
afetada.

Estes fendmenos de entradas e de inovacdo em seu principal nicho de mercado colocou a
empresa brasileira em um complexo dilema: renovar, talvez precocemente, sua linha de E-Jets
- cuja primeira entrega aconteceu em 2004 - ou investir no desenvolvimento de uma nova
linha, com capacidade para comportar até 150 assentos? A analise deste problema sera

aprofundada em um ponto mais adiante deste trabalho.

3.2 Perspectivas de mercado

Em paralelo a toda a dindmica competitiva narrada na secao anterior, fabricantes de aeronaves
realizam estudos que subsidiam as acOes de suas areas comerciais e industriais, por meio de
inteligéncia de mercado e planejamento estratégico. Atendo-se especificamente ao fabricante
brasileiro, o relatério mais recente da Embraer prevé que a frota em operacdo ao redor do
mundo devera crescer mais de 80% no periodo que vai de 2011 a 2030 - conforme indica a
Tabela 3.
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Tabela 3 - Aviagdo comercial - Evolugdo da frota mundial (2011-2030) - Aeronaves a
jato de 30 a 120 assentos e a turboélice®

Regido/Ano 2010 2030 Participacdo em 2030 Crescimento
Africa 315 680 5,99% 115,87%
Asia 665 1615 14,22% 142,86%
China 160 1110 9,78% 593,00%
Europa 1395 2485 21,88% 78,00%
América Latina 610 1305 11,49% 113,93%
Oriente Médio 130 385 3,39% 196,15%
Ameéricado Norte 2590 3090 27,21% 19,31%
Russia 440 685 6,03% 55,68%
Mundo 6305 11355 xxx 80,10%

Esta projecdo contém uma informagdo critica: a China apresentard — caso as previsdes se
concretizem — um impressionante crescimento de 593%, fazendo com que o mercado chinés
sozinho represente quase 10% do mercado mundial. Caso o mercado chinés seja
predominantemente atendido por fabricantes internos, isto significara que o mercado de maior

crescimento do mundo estara fechado para estrangeiros, incluindo-se a brasileira Embraer.

Outra modalidade de projecdo de mercado ocorre por meio da segmentacao segundo categoria
de produtos. Neste sentido, as projecdes contidas em Embraer Market Outlook (2011)
também indicam que quase 22% das novas entregas até 2030 serdo de modelos cujo numero
de assentos estara entre 61 e 120, a fatia de mercado em que se encontram os E-Jets da
Embraer. No entanto, a analise da Tabela 4 aponta que a maior fatia do mercado continuara a
ser representada pelos modelos com mais de 120 assentos, cujas encomendas serao

responsaveis por algo em torno de 70% das entregas realizadas entre 2011 e 2030. Percebe-se

° Elaboragdo prépria segundo dados da Embraer Market Outlook (2011).
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entdo um indicio de que a forca desse nicho - hoje dominado pelas lideres Boeing e Airbus -

ainda devera se manter por muito tempo no mercado de avides comerciais.

Tabela 4 - Projecédo de Novas Entregas até 2030 (Mundo)™

Assentos 2011-2020 2021-2030 2011-2030 Participacao

30-60 1.080 1.790 2.870 9,13%
61-90 1.265 1.405 2.670 8,49%
91-120 1.845 2.280 4.125 13,12%
121-210 7.410 8.775 16.185 51,49%
Mais de 210 2.570 3.015 5.585 17,77%
Total 14.170 17.265 31.435 100%

4. Estruturacdo de cenarios

Como vimos anteriormente, o cenario competitivo que se formou a partir do final da década
de 2000 levou a Embraer a cogitar duas alternativas, em teoria mutuamente excludentes por
conta dos custos envolvidos: realizar algum grau de renovacdo em seu produto E-Jet, ou partir
para a competicdo por um segmento de mercado de capacidade de transporte de passageiros e

de alcance superiores. Como analisar esta decisdo que o fabricante brasileiro teve de tomar?

Tendo como base a teoria dos jogos sequenciais, podemos definir, para a Embraer e para os
demais fabricantes incumbentes — Airbus, Boeing e Bombardier — um conjunto de quatro

alternativas de cendrios possiveis, ou simplesmente “estratégias”:

19 Elaboracao propria segundo dados da Embraer Market Outlook (2011).
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Nada fazer;

Realizar uma inovacao incremental, ou seja, promover atualizacdes leves no produto.
Exemplos de atualizacGes leves incluem nova avibnica, nova arquitetura de interiores,

e ainda a previséo de incluir aletas (winglets) como opgéo em retrofit;

Realizar uma inovacao radical, ou seja, promover atualizacbes pesadas no produto.
Dentre as inovagdes consideradas pesadas, podem-se incluir concepcdo de novas asas
para uma mesma fuselagem, concepcdo de nova fuselagem para um mesmo conjunto
de asas, remotorizacdo que envolva a necessidade de reforgcos estruturais nas asas e
alteracdo na estrutura do trem de pouso, e ainda alteracdo nos materiais usados na
fabricacdo de componentes estruturais criticos (asas e fuselagem), ao se substituir em

larga escala, por exemplo, aluminio por materiais compdsitos;

Partir para a concepgédo de uma aeronave em um segmento superior de mercado em
termos de capacidade e/ou alcance, tirando proveito do fato de a base corrente de
clientes (empresas aéreas) estar sujeita a pressdes constantes advindas de economias
de densidade, especialmente atuantes em uma condicdo de preco crescente para o
petréleo, insumo essencial para o transporte aéreo. Parcela deste estimulo ao
crescimento no tamanho médio das aeronaves pode ser compreendida a partir da
interpretacdo de Bettini e Oliveira (2011) para a evolugdo da estratégia da empresa
brasileira TAM.

Conforme visto na Se¢do 1, nem sempre existe uma estratégia dominante para um jogador e,

em caso de interdependéncia estratégica, nem sempre o resultado mais favoravel (em termos

absolutos) prepondera. Com esta ressalva em mente, como analisar as possibilidades que

Airbus e Boeing, por um lado, e Embraer, por outro, tinham em méaos ao longo de 2011?

De inicio, abordemos o0 seguinte caso: a Embraer pondera entrar (Estratégia iv) ou nao entrar

(qualquer das estratégicas i a iii) em um segmento de mercado superior, enquanto as

concorrentes (Airbus e Boeing) tém a disposicdo trés estratégias possiveis (i, ii ou iii).

Admitamos, em um primeiro exercicio, que as incumbentes Airbus e Boeing exercam sua

lideranca e, assim, coloquem a Embraer como seguidora em um jogo sequencial. A Figura 4

ilustra as alternativas que este tipo de interacao abre.
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Entrar

(a,b)
Nio fazer nada — Embraer

Nao Entrar — (¢, d)

Entrar (e,f)
Boeing Renovacio Embraer
Airbus Radical
Nao Entrar— (g, h)
Entrar (i,])
Renovacao _ poopoar
Incremental

Nao Entrar — (k.,1)

Figura 4 — Jogo sequencial para Embraer a partir da agdo das lideres globais Boeing e
Airbus™

Em termos tedricos, todos os resultados expressos na Figura 4 sdo possiveis. No entanto,
quais sdo as condicbes que devem prevalecer para que cada resultado se mostre um

equilibrio?

1 Elaboracio prépria.
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Tabela 5 - Jogo sequencial para Embraer a partir da acdo das lideres globais Boeing e

Airbus*
Alternativa

Cenério da Embraer Independe do lider?
1)b>d Entrar Nao
2)f>h Entrar Nao
3)j>1 Entrar Nao
Restricdo para que se
constitua em solucdo: 1) a>c, a>e, a>qg, a>i, a>k

2) e>a, e>c, e>qg, e>i, e>k
3) k>a, k>c, k>e, k>g, k>i

Condicgao para que “Entrar”
seja uma estratégia Sea>cee>gei>k
dominante:

Como mostra a Figura 4, para Embraer seria vantajoso a sua entrada nesse segmento com
capacidade superior a 120 passageiros caso as empresas lideres optassem por realizar uma
inovacéo radical, pois dessa maneira a Embraer teria maior capacidade de competir com as
empresas ja consolidadas nesse mercado, ja que, com o desenvolvimento de novos modelos
por parte de ambas as empresas, abstraindo a experiéncia ja adquirida da Boeing e Airbus, ha
a possibilidade de uma reorganizacdo do mercado e com isso parte dele seria obtida pela
Embraer, caso as empresas lideres ndo realizassem nenhum tipo de modificacdo nos seus
modelos de aeronaves ja existentes, a Embraer ao entrar nesse mercado com uma nova familia
de aeronaves obteria uma grande vantagem sobre as empresas ja consolidadas nesse segmento
adquirindo parte significativa do mercado de aeronaves com capacidade acima de 120
passageiros. No entanto, 0 mais vantajoso para as empresas lideres seria a realizacdo de uma
renovacgdo incremental, pois ndo teriam gastos com a produgdo de um novo modelo de
aeronave, apenas com a atualizacdo do modelo ja consolidado no mercado, assim, para
Embraer a sua entrada seria viavel se os seus custos com o desenvolvimento de uma nova

familia de aeronaves forem compativeis com os seus ganhos futuros nesse novo segmento.

12 Elaborac4o prépria.
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Ao analisar o segmento de 60 a 120 passageiros, no qual a Embraer é a empresa lider,
podemos acompanhar o processo de tomada de deciséo por parte da Embraer e posteriormente

as decisdes das novas empresas em concorrer ou ndo nesse nicho.

Entrar (a,b)
— N30 fazer nada = Concorrentes

Nao Entrar — (c,d)

Entrar (e,f)
Embraer — Ren:uvagao —— Concorrentes
Radical
Nao Entrar— (g.h)
Entrar (i,])
— Renovacio —— Concorrentes
Incremental

Niao Entrar — (k,1)

Figura 5 — Jogo sequencial para as concorrentes a partir da acéo da lider regional

Embraer®®

Ao analisar a Figura 5, percebemos que a escolha da Embraer é essencial para o aumento dos
seus ganhos nesse segmento, ou seja, a tomada de decisdo tem que levar em consideracdo as

possiveis decisdes das concorrentes.

3 Elaboracio prépria.
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Tabela 6 - Jogo sequencial para as concorrentes a partir da acdo da lider regional

Embraer*
Alternativa das
Cenério Concorrentes Independe do lider?
1)b<d Entrar Nao
2)f>h Entrar Nao
3)j>1 Entrar Nao
Restricdo de lideranca: 1) a>c, a>e, a>q, a>i, a>k

2) e>a, e>c, e>q, e>i, e>k
3) i>a, i>c, i>e, i>g, i>k

Condicao para que “Entrar”
seja uma estratégia Se a>cee>gei>k
dominante:

Nesse caso, como as concorrentes sdo empresas que possuem ajuda dos seus respectivos
Estados e que tem o objetivo de competir mais diretamente nos respectivos mercados internos
em larga expansdo, € plausivel supor que a entrada dessas novas empresas é quase certa,
porém, o seus ganhos dependerdo e muito das decisdes da empresa lider. Logo, para a
Embraer optar pela renovacdo incremental - a manutencdo da familia dos E-Jets realizando
apenas algumas modificacdes a fim de melhorar o desempenho das aeronaves e se adaptar as
exigéncias do mercado - seria a solu¢do mais adequada, pois mesmo com a entrada de novas

concorrentes ela ainda permaneceria como empresa lider.

A utilizacdo de arvores de jogos sequenciais possibilita a analise de diferentes cenarios nos
quais algumas empresas precisam esperar a tomada de decisdo das lideres de mercado para
que a partir dessa escolha diferentes estratégias sejam tomadas, sempre buscando os maiores

ganhos levando em consideracdo os riscos envolvidos.

 Elaboracio prépria.
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5. Contraste das andlises com as movimentacdes estratégicas efetivas

Zwerdling (2012) narra que a ordem dos acontecimentos seguiu as seguintes etapas: Airbus
anuncia em Dezembro de 2010 o langcamento da variante NEO (New Engine Option) para a
familia do A320, exceto para 0 menor dos membros da linha, 0 A318. Em Agosto de 2011, a
Boeing anuncia o lancamento da variante Max para a familia do B737. Assim como a decisdo
da Airbus, esta renovacdo da linha exclui o menor dos membros da familia, 0 modelo B737-
600. Finalmente, em Novembro de 2011, a Embraer decidiu esperar pela decisdo das
empresas lideres, no caso, a Boeing e a Airbus, para tomar a decisdo em relacdo a sua possivel
entrada no nicho de aeronaves com capacidade acima de 120 passageiros.

No segmento de aeronaves de grande porte, as empresas lideres sdo a Boeing e a Airbus,
assim a Embraer teve que esperar a tomada de decisGes dessas grandes empresas para
posteriormente fazer a sua escolha de renovagéo radical, renovagéo incremental, subir para o
segmento de aeronaves com capacidade acima de 120 passageiros ou ndo tomar nenhuma
decisdo. Assim o gue realmente aconteceu foi uma relativa demora na tomada de decisdo das
lideres, sendo que, ambas tomaram as suas decises praticamente simultaneamente. A Figura
6 é que melhor demonstra as possiveis escolhas dessas empresas tendo como base a

conjuntura do mercado.
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— Nio fazer nada— (a,b)
Renovacao
i — Radicat —— (&9
— Nao fazer nada — Embraer —
| Renovacgio (e,f)
Incremental ’
Subir um
- —_— ,h
segmento (g.h)
— Nio fazer nada — (i, )
Renovaciao K1
Boeing Renovacio [ Radical (kD
) —_—— ) =———— Embraer
Airbus Radical Renovacio (m,n)
Incremental ’
| Subir um (0,p)
segmento P
— Nio fazer nada— (q,r1)
Renovacio ¢
Renovacao Radical (s,1)
— Embraer .
Incremental [ Re]]ovagao ( u V}
Incremental ’
| Subir um (W,X)
segmento ’

Figura 6 — Jogo sequencial completo para Embraer a partir da acéo das lideres globais

Boeing e Airbus™

1> Elaboracio prépria.
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Tabela 7 — Jogo sequencial completo para a Embraer a partir da acao das lideres globais
Boeing e Airbus™

Alternativa da

Cenario Embraer Independe do lider?
1)h>f>d>b  Subir de segmento Nao
2)I>n>p>j Inovacao radical N&o
3)v>x>t>r Inovagéo incremental Néo
1) g>a, g>c, g>e, g>i, g>k, g>m, g>o0, g>q, g>s,
Restricdo de lideranca: g>u, g>w
2) k>a, k>c, k>e, k>g, k>i, k>m, k>0, k>q, k>s,
k>u, k>w
3) u>a, u>c, u>e, u>g, u>i, u>k, u>m, u>o0, u>q,
u>s, u>w

A andlise da Figura 6 permite afirmar que, dado os possiveis ganhos da Boeing e Airbus
referente as opgBes de renovacdo radical, incremental ou ndo fazer uma renovagdo, a
estratégia dominante das empresas lideres seria optar pela renovacgdo incremental, j& que neste
caso 0 seu ganho seria no minimo préximo aos eventuais ganhos obtidos caso a renovacao
radical fosse implementada. E como de fato aconteceu, as empresas lideres a principio
demoraram um pouco para tomarem as suas decisdes, mas quando ocorreu foi praticamente
de forma simultanea: a Airbus foi a primeira a divulgar que iria manter a familia A320 e
realizar apenas algumas modificacBes nos modelos para adequar as exigéncias do mercado,
praticamente na sequéncia, a Boeing também revelou a sua manutencdo da familia de
aeronaves 737 e assim como a Airbus, faria apenas algumas mudancas nos seus modelos.
Portanto, a partir do posicionamento das lideres a Embraer pode analisar as suas escolhas de
renovacdo, e como ilustrado na Figura 6, a melhor estratégia para a Embraer seria a renovacao
incremental, pois proporcionaria a Embraer um ganho maior dado a escolha das empresas
lideres. Isso foi constatado com a divulgacdo da Embraer na manutencdo dos E-Jets e a
posterior mudanca dos motores dessa familia de aeronaves para motores com maior

autonomia e com menor produgéo de ruidos.

18 Elaboracao prépria.
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Conclusao

O presente trabalho foi um ensaio no sentido de sugerir a utilizacdo da Teoria dos Jogos na
solucéo de dilemas envolvendo a tomada de decisdo no mercado de fabricacdo de aeronaves.
A escolha do empasse tecnoldgico envolvendo a empresa brasileira Embraer no ano de 2011
exigiu a contextualizacdo do complexo cendrio para este setor que comegou a se desenhar em
meados dos anos 2000 e promete intensificar a concorréncia internacional ao longo das

préximas décadas.

A entrada de novos players e a gama de opcOes tecnoldgicas que o avango cientifico
proporciona podem parecer impeditivos para a simplificacdo do cenario por meio de um
modelo em Teoria dos Jogos, ja que amplia consideravelmente as variaveis relevantes. No
entanto, foi possivel evidenciar alguns sinais dados pelo mercado de antemdo que excluem
alguns caminhos improvaveis, seja por inviabilidade financeira ou por conta de barreiras de
mercado. Um exemplo € o fato de as tomadas de decisdo das menores empresas serem
geralmente tomadas depois que as empresas lideres ja terem sinalizado algum caminho. Desta
forma, o modelo baseado em Teoria dos Jogos pode colaborar com a simulacdo dos cenarios
mais provaveis e as combinacBes de resultados possiveis associados a cada tomada de
decisdo.

Ainda ficam algumas questdes em aberto, sendo a principal delas em relacdo ao valor de
payoff esperado a ser usado como ferramenta para 0 modelo. Uma forma de se dar outro grau
de robustez ao modelo seria por meio da obtencdo de estimativas para os fluxos de caixa
descontados que, de fato, devem compor os payoffs das matrizes e das arvores de decisdo.
Esses payoffs devem advir de todo o exame do ganho esperado com a introducdo de um
programa e, forcosamente, incluir as empresas aéreas, clientes que sdo dos programas

desenvolvidos pelos fabricantes de aeronaves.
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