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O modelo de integracao de sistemas da industria
aeronautica: fatores motivadores

Systems integration model in the
aerospace industry: motivating factors

Joao Henrique Lopes Guerra'

Resumo: A ampliacio das aliangas estratégicas na industria aerondutica mostra uma clara opgdo dos fabricantes de
avido por um modelo de integragdo de sistemas em que eles concentram o seu foco em atividades relacionadas as
suas competéncias essenciais. Apesar da importancia desta industria e embora os principais fabricantes de avido do
mundo estejam adotando este modelo, a literatura sobre este tema ainda € escassa e, mesmo a existente, encontra-se
muito fragmentada. Este trabalho, qualitativo e de cunho tedrico-conceitual, aproveita a literatura disponivel e
observa a movimentacao dos principais fabricantes de avido do mundo para identificar e compreender os fatores
que os t&ém motivado a adotar este modelo. Os seguintes fatores foram identificados: o interesse em tecnologias e
empresas especializadas, os acordos de offset e as grandes barreiras e riscos existentes na industria aerondutica.
Como decorréncia do modelo de integragdo de sistemas, a industria aerondutica sofre atualmente uma agressiva
desintegragdo vertical.

Palavras-chave: Modelo de integracdo de sistemas. Aliancas estratégicas. Cadeia de suprimentos. Industria
aerondutica. Fabricante de avido.

Abstract: The increase in the number of strategic alliances in the aerospace industry shows a clear option of the
aircraft manufacturers for a system integration model in which they can concentrate their focus on activities related
to their core competences. Despite the importance of this industry and the fact that the major aircraft manufacturers
in the world have adopted this model, the literature on this subject is rather scarce and fragmented. A qualitative
and theoretical-conceptual research was carried out making use of the available literature and investigating the
movement of the major aircraft manufacturers in the world to identify and understand the factors that have been
motivating them to adopt this model. The following factors were identified: the interest in specialized technologies
and companies, the offset agreements, and the great barriers and risks in the aerospace industry. Due to the system
integration model, nowadays the aerospace industry is undergoing an aggressive vertical disintegration.
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1 Introducao

A industria aerondutica tem passado por sensiveis
transformacgdes visando se adequar a um cenario
de apostas e riscos que, de fato, t€m se mostrado
crescentes. Os fabricantes de avido, no passado,
possuiam estruturas verticalmente integradas, agre-
gando diferentes atividades. Atualmente, no entanto,
observa-se que eles t€m empreendido uma forte

de negdcio que tem sido adotado pelos principais
fabricantes de avido do mundo (a americana Boeing,
a europeia Airbus, a brasileira Embraer e a canadense
Bombardier): o modelo de integracdo de sistemas.

2 Método

desintegragdo vertical por meio da formacdo de
aliancas estratégicas com outras empresas.

Este trabalho discute que o crescimento das aliancas
estratégicas na industria aerondutica € resultado dos
acordos de offset e das grandes barreiras e riscos
existentes nesta industria, entre outros fatores. Este
crescimento tem gerado uma reorganizagao global que,
na pratica, tem tomado a forma de um novo modelo

Este trabalho € de cunho tedrico-conceitual. Quanto
ao tipo, como se pretende buscar a compreensio de
um fendmeno ao invés da sua mensuracio, ele pode
ser classificado como qualitativo.

A literatura sobre o modelo de integracao de
sistemas da industria aeronautica € escassa €, basica-
mente, estrangeira — o que significa que o foco quase
sempre fica restrito a Boeing e a Airbus. Assim,
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buscou-se organizar a literatura disponivel sobre
este tema central e mais aqueles que o envolvem
visando contribuir para a compreensdo da relacio
existente entre este modelo, as aliangas estratégicas
e a desintegracdo vertical que a inddstria aerondutica
sofre atualmente — mas incluindo também a Embraer
nas discussoes.

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

O artigo estd organizado da seguinte forma: as
aliangas estratégicas sio discutidas no item 3, enquanto
que o item 4 apresenta o modelo de integragio de
sistemas. O item 5 associa este modelo as aliangas
estratégicas. O item 6 apresenta os fatores que tém
motivado os fabricantes de avido a adotarem este
modelo. O item 7, por sua vez, discute a desintegracdo
vertical e alguns desafios relacionados ao modelo
de integrac@o de sistemas. As consideracdes finais e
propostas para novos trabalhos aparecem no item 8.

3 Aliancas estratégicas

Devido a falta de consenso na literatura sobre o
que é uma alianga estratégica (KLOTZLE, 2002),
jé& que a interpretacdo depende de cada autor, uma
maneira de defini-la é conhecer suas caracteristicas.
Eiriz (2001) cita que uma alianca estratégica: € um
meio para desenvolver uma vantagem competitiva
sustentdvel; um meio para responder a oportunidades
e ameacas externas; tem um impacto organizacional
de longo prazo; € baseada em recursos organizacionais
que mostram forcas e fraquezas; envolve todos os
niveis hierdrquicos da organizacdo; ¢ influenciada
pelo seu contexto cultural e politico; envolve, direta
ou indiretamente, todas as atividades da organizacio;
afeta decisdes operacionais.

Interpreta-se, assim, que as aliangas estratégicas
dependem de decisdes da alta administragdo, sdo
sustentadas por relacionamentos mais colaborativos
entre as empresas e a validade dos acordos tendem
a cobrir um horizonte de longo prazo.

E uma preferéncia do autor a forma de classificar os
tipos de aliangas estratégicas existentes. Por ndo ser o
seu objetivo propor ou apresentar uma classificacgio,
este trabalho limita-se a citar alguns dos tipos mais
comuns encontrados na indtstria aerondutica. No
caso das aliangas horizontais (que envolvem empresas
que ocupam a mesma posicao relativa na cadeia de
suprimentos), tem-se:

¢ Consorcio: estabelecido entre duas ou mais
empresas que possuem capacidades e compe-
téncias geralmente complementares, visando
o desenvolvimento de um projeto técnico de
grande envergadura e durac@o no tempo (EIRIZ,
2001). Por exemplo: a Airbus foi um consércio
desde a sua fundacéo, em 1970, até 2000, quando

entao as empresas que integravam o consorcio
transferiram seus ativos para uma nova empresa,
a European Aeronautic Defence and Space
(EADS), que passou a controlar a Airbus junto
com a britanica BAE Systems (atualmente, a
EADS ¢ a tinica controladora da empresa);

e Joint-venture: quando duas ou mais empresas
constituem uma nova institui¢do (EIRIZ,
2001). Por exemplo: a Embraer criou joint
ventures como a Harbin Embraer (em Harbin,
na China), formada em 2002 entre a Embraer
e duas subsidiarias da China Aviation Industry
Corporation 11 (AVIC 1I) para a montagem
de aviodes, e como a Industria Aerondutica
de Portugal (OGMA, de Alverca, Portugal),
que presta servicos ao cliente e cujo capital é
dividido entre a Embraer, a EADS e o governo
portugués.

No caso das aliancas verticais (que envolvem
empresas que ocupam camadas diferentes da cadeia,
como fornecedores e clientes), tem-se:

* Subcontratacio: quando uma empresa contrata
uma outra para realizar uma parte do seu processo
de producao (EIRIZ, 2001). Por exemplo:
conforme serd detalhado em tépico posterior
(6.2), a Embraer subcontrata varias atividades a
micros, pequenas e médias empresas nacionais.

e Parceria de risco: quando outra empresa,
chamada de parceira, é envolvida em etapas
iniciais do desenvolvimento de um novo programa
e fica responsavel pelo projeto e produgdo do
sistema que lhe cabe no acordo, sendo este
geralmente uma parte importante e complexa
do avido. De acordo com Ferreira, Salerno e
Loureng¢do (2010), a empresa parceira assume
riscos financeiros, mas, em compensagao,
participa do retorno do investimento envolvido no
programa. Por exemplo: conforme serd detalhado
em tépico posterior (6.4), a Embraer tem adotado
parcerias de risco nos seus programas mais
recentes.

4 O modelo de integracao de
sistemas

No modelo de integragdo de sistemas, o fabricante
de avido mantém internamente aquelas atividades
relacionadas as suas competéncias essenciais. As
competéncias consideradas essenciais podem ser
definidas como geradoras de atividades que agregam
valor ao produto e que lhe conferem diferenciacio do
ponto de vista do mercado. Pode ser estrategicamente
perigoso transferir estas atividades a outras empresas.
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Além disso, por estarem relacionadas a competéncias
muito especificas, provavelmente é muito pequena
a possibilidade de encontrar outra empresa que as
domine (com excecao, € claro, dos concorrentes). J4
as atividades associadas a competéncias ndo essenciais
(periféricas) sdo transferidas a outras empresas. Uma
das vantagens deste processo € que a execugdo dessas
atividades — secunddrias em termos de importancia
para o fabricante de avido —, pode ser a principal
competéncia das empresas que as assumem. Isto
porque estas empresas podem ser especializadas,
o que significa que elas podem executd-las melhor
(em termos de custo e qualidade, por exemplo) que
o proprio fabricante de avido.

Esta discussdo em torno das competéncias de uma
empresa tem sido crescente na literatura. Uma das
principais razdes disso € o crescimento da Resource
Based View (PRAHALAD; HAMEL, 1990), que
transferiu o foco do planejamento estratégico do
ambiente externo para o interior da empresa, com
todas as suas idiossincrasias (competéncias e recursos
especificos).

Neste modelo, entdo, os fabricantes de avido deixam
de realizar vérias atividades que eles tradicionalmente
realizavam e concentram seu foco e esforco em
atividades especificas. Mas é importante compreender
a complexidade desta mudanga. De um lado, as
empresas fornecedoras terdo que assumir aquilo que
o fabricante nao faz mais: elas terdo que projetar,
fabricar e se responsabilizar por todos os custos e
riscos associados a estas atividades. De outro lado,
o préprio fabricante de avido precisa coordenar
todas as atividades de projeto e produgdo dentro
de suas proprias fronteiras. Isto se torna ainda mais
complexo quando diferentes empresas participam do
desenvolvimento de um mesmo produto: trata-se de
colocar em sintonia empresas que estao espacialmente
dispersas, de tamanhos e especializagdes diferentes e
que podem atuar em diferentes cadeias de suprimentos.

Mas quais seriam as atividades relacionadas as
competéncias essenciais que os fabricantes de avido
estariam interessados em manter internamente? Com
a ajuda da literatura existente sobre o tema (por
exemplo: MacPHERSON; PRITCHARD, 2003;
ESPOSITO; RAFFA, 2006, 2007; FIGUEIREDO;
SILVEIRA; SBRAGIA, 2008), pode-se interpretar
que seriam as seguintes:

e Marketing: inclui a participacio em feiras,

apresentacdes, contatos com clientes atuais
e potenciais, gestdo da marca, além de outras
atividades tipicas desta fung@o.

* Desenvolvimento de produto: inclui a
participagdo tanto nas primeiras etapas de
desenvolvimento do produto, quando o fabricante
de avido define seus requisitos basicos, quanto
nas etapas posteriores, quando ocorre também

a participag@o dos fornecedores (parceiros de
risco ou ndo), com forte interacdo entre os
fornecedores e o fabricante, bem como entre
os proprios fornecedores. Os sistemas que
serdo projetados, fabricados e fornecidos por
diferentes fornecedores devem “conversar”
e se ajustar entre si de tal modo que o avido
tenha as caracteristicas e atenda aos requisitos
definidos pelo fabricante de avido. No papel de
lider, o fabricante de avido deve definir padrdes,
implementar processos comuns, garantir que
as informagdes sejam compartilhadas entre
todos os envolvidos, coordenar o seu time e
os times de projeto dos vérios fornecedores
de modo a garantir a total integragdo entre
todos os sistemas, armazenar informagdes
sobre o programa e manter contato proximo
com o governo e as agéncias de certificagdo
(o fabricante é legalmente responsédvel pela
certificacdo do avido, independentemente de
quem tenha projetado e produzido os seus
sistemas isolados). O fato de ndo ser mais
0 Unico responsavel por todas as etapas do
desenvolvimento (pois ele deve compartilhar
esta responsabilidade com os fornecedores,
embora continue sendo o lider) ndo significa
que o fabricante deixard de preocupar-se com
o desenvolvimento de novas tecnologias ou
novos materiais.

Montagem final, ensaios e entrega: inclui o
recebimento dos sistemas dos fornecedores, a
montagem final, a pintura do avido nas cores
da bandeira do cliente, a realizag¢@o de testes
e ensaios e, finalmente, a entrega do avido.
Isto exige que ele tenha certo controle sobre o
que ocorre nas fabricas dos seus fornecedores,
visando o atendimento de prazos e a defini¢do de
planos de contingéncia, se e quando necessario.
Assim, ainda que ele execute apenas parte das
atividades relacionadas a producdo do avido, ele
deve ter um papel de gestor (direto ou indireto) de
todo o processo produtivo. Em paralelo, ele deve
perpetuamente buscar a melhoria das tecnologias
e processos relacionados as atividades sob sua
responsabilidade. Além disso, deve fazer a
gestdo de toda a documentacgio gerada durante o
processo produtivo, visando garantir o histérico
de cada avido (rastreabilidade).
Comercializacglo: significa a venda dos avides,
que inclui a questdo do financiamento e o
contrato de venda.
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e Servicos ao cliente: inclui a elaboracio de
publicagdes técnicas, o treinamento (pilotos,
engenheiros, técnicos, etc.), os servigos de
manutengio, o reparo e a revisao (maintenance,
repair and overhaul — MRO, na sigla em inglés),
o fornecimento de pega de reposi¢do (no caso
do fabricante servir como intermediario entre
o fornecedor e o cliente), etc.

E importante que esteja clara a complexidade
envolvida nas atividades de desenvolvimento e
montagem final: nelas ocorre a integragdo de sistemas
propriamente dita, ou seja, a unido de sistemas
complexos, complementares, inter-relacionados e
interligados visando a criacdo de um sistema maior (o
avido). Esta integrac@io ocorre tanto no projeto quanto
na montagem. A complexidade refere-se ao fato do
avido, como produto, ter uma arquitetura integral,
ou seja, € composto por sistemas complexos que
ndo sdo apenas “juntados”, mas “integrados” entre
si. Neste caso, a preocupagio com e a complexidade
das interfaces € muito maior, pois a integra¢ao nao
¢ apenas fisica, mas também funcional.

Para sustentar o ambiente (necessariamente)
colaborativo que o modelo de integragdo de sistemas
exige, Horng (2007) cita que o fabricante de avido
terd que orquestrar o compartilhamento intensivo da
informagio por meio das tecnologias de comunicagao
e informac@o — absolutamente essenciais neste modelo.
O verbo “orquestrar”, usado por este autor, faz parte
da defini¢do usada por um executivo da Embraer
sobre o papel dos fabricantes de avido no contexto
da integracgdo de sistemas: eles seriam

[...] os maestros que vao fazer a orquestra
funcionar. [...] Vocé precisa ter uma pauta de
cinco linhas, com a escrita da musica, que todo
mundo leia e entenda [...] (de modo a gerar) um
conjunto harmonico [...] (NETTO, 2005; p. 310).

Aproveitando a sugestdo, “harmonizacdo” seria um
bom significado para a palavra “integracio’: milhares
de engenheiros de diferentes empresas trabalhando
em indmeras equipes isoladas apenas criariam um
“Frankenstein”. A diferenca deste para um avido
reside justamente na harmonizacao (integragdo).

Os principais fabricantes de avido do mundo tém
evoluido, programa a programa, na direcdo deste
modelo. No programa EMB 120 Brasilia, por exemplo,
a Embraer ndo implementou parcerias de risco ou
outro tipo de alianca estratégica representativa. J4 nos
programas ERJ 145 e Embraer 170/190, observa-se
claramente o processo evolutivo da empresa na direcdo
deste modelo, com as parcerias de risco crescendo
em quantidade e também em responsabilidade em
relac@o ao valor agregado do produto final (avido). Na
Boeing, € possivel observar também a adogao deste

modelo nos programas 767 e 777 e, principalmente,
no novo programa 787 Dreamliner. Quanto ao
ultimo, apenas para ilustrar o movimento da Boeing
em dire¢do ao modelo de integracdo de sistemas, a
empresa divulga em seu site (neste trabalho, o tltimo
acesso do autor foi feito no inicio de 2010) que sua
meta € alcangar um ciclo total de montagem final
de apenas 3 dias — embora seja dificil precisar em
qual nimero de série a empresa planeja alcanga-la.
A expectativa da empresa € vender mais do que 1750
avides durante todo o ciclo de vida do programa.
Embora o 787 tenha uma capacidade de 250 a 330
passageiros e preco em torno de 150 a 200 milhdes
de ddlares, este ciclo ndo representa um milagre
produtivo: trata-se de uma evidéncia de que os
fornecedores da Boeing assumiram um grau tao
elevado de responsabilidade que facilitard a montagem
final (ou seja, a integragdo de sistemas) da Boeing.
Ja na Airbus, pode-se destacar o gigante A380 (ja em
operacdo) e, principalmente, o novo programa A350
XWB, futuro concorrente do 787 (HORNG, 2007,
PRITCHARD, 2007; PRITCHARD; MacPHERSON,
2007). No caso da Bombardier, pode-se citar o novo
programa CSeries.

5 Aliancas estratégicas e o modelo
de integracao de sistemas

O modelo de integracao de sistemas, atualmente
adotado pelos principais fabricantes de avidao do
mundo, representa um importante meio pelo qual
ocorre a desintegracdo vertical na inddstria aerondutica.

A evolugdo do modelo de integracd@o de sistemas
esta intrinsecamente relacionada ao crescimento
das aliangas na inddstria aerondutica, em termos de
quantidade e intensidade. Isto porque os fabricantes
de avido implementam o modelo, em termos praticos,
por meio da formacdo de aliangas estratégicas que
viabilizam a transferéncia de atividades associadas as
suas competéncias ndo essenciais a outras empresas.

Por este raciocinio, pode-se afirmar que ha
uma relagcdo causal entre a desintegracdo vertical
da inddstria aerondutica (efeito) e a formagdo de
aliangas estratégicas nesta industria (causa). Faz-se
necessario adiantar que a formag&o de aliancas tem sido
interessante tanto para os fabricantes de avido quanto
para seus fornecedores. Martinez (2007), por exemplo,
afirma que a participagdo dos fornecedores em aliancas
com os grandes fabricantes de avido ndo significa
apenas um certificado de qualidade no mercado e o
lucro das vendas de seus produtos, mas a seguranga
da continuidade do negdcio por muito tempo, dado
o cardter de longo prazo das aliangas estratégicas.
As aliangas também habilitam os fornecedores aos
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(lucrativos) mercados de fornecimento de pecas de
reposicao e servigos.

No entanto, também € importante destacar que
as aliancas estratégicas, que t€m o papel de causa
na relacdo citada, passam a ser o efeito em outra
relagd@o causal: o interesse em tecnologias e empresas
especializadas, os acordos de offset e as grandes
barreiras e riscos existentes na industria aerondutica
(causas) sdo fatores que levam os fabricantes de avido
as aliancas estratégicas (efeito). O proximo tépico
discute por que esses fatores levam os fabricantes
de avido a buscarem aliangas estratégicas, o que, na
prética, significa levd-los ao modelo de integragdo
de sistemas. Isto permitird compreender por que as
aliancas estratégicas (e, consequentemente, o préprio
modelo de integracao de sistemas) sdo tdo interessantes
(em muitos casos até criticamente necessarias) aos
fabricantes de avido.

6 Fatores motivadores do modelo de
integracao de sistemas

Este topico apresenta os fatores que t€ém levado os
principais fabricantes de avido do mundo em direc@o
ao modelo de integracdo de sistemas.

6.1 Acesso a tecnologias especializadas

Conforme citado, os fabricantes de avido imple-
mentam o modelo de integragdo de sistemas por meio
de aliangas estratégicas. Uma das motivacoes dessas
aliancas € obter acesso a tecnologias especializadas
de outras empresas (ESPOSITO, 2004; ESPOSITO;
RAFFA, 2007). Bowen Junior (2007) acredita que o
interesse dos fabricantes de avido (particularmente, a
Boeing) nos fornecedores asiaticos refere-se ao fato
dessa regido ter, entre outras coisas, mao de obra
especializada, dominio na fabricagdo de produtos
com tolerancias extremamente precisas e competéncia
nas areas de MRO e materiais compésitos. Horng
(2007), na mesma linha, cita que a exceléncia e a
maturidade tecnolégica de japoneses e coreanos
tém transformado a Asia em uma regido fornecedora
atrativa para a inddstria aerondutica. Apenas para
ilustrar, o fato de dominar tecnologias associadas ao
processo de fabricac@o de aeroestruturas em materiais
compdsitos contribuiu para fazer do Japdao um dos
principais fornecedores da Boeing no programa 787
(MacPHERSON; PRITCHARD, 2007; PRITCHARD;
MacPHERSON, 2007).

Sendo impossivel a um fabricante de avido dominar
todas as dreas do conhecimento associadas ao seu
produto, a agregacdo de inovagdes e das tecnologias
mais avancadas nos novos programas sé € possivel
por intermédio de empresas especializadas, que
investem todo o seu esfor¢o no dominio de tecnologias
especificas. Uma das vantagens € que, ao invés de

simplesmente especificar e receber um produto, o
fabricante de avido pode, conforme discutido em
Bernstein (2006), envolver o fornecedor (cedo) no
projeto e encomendar uma solugd@o, ou seja, um
composto de ideias e tecnologia. Outra vantagem,
sugerida por Johnson (1999), é que o fabricante de
avido evita desenvolver uma tecnologia ja disponivel
ao obté-la de outra empresa.

6.2 Acesso a empresas mais eficientes

No fator anterior, o interesse do fabricante de avidao
estd na tecnologia em si, pois ela pode trazer alguma
vantagem ao seu produto. O acesso a empresas mais
eficientes é um fator diferente: o fato de o fornecedor
dominar uma determinada tecnologia, competéncia
ou recurso pode trazer alguma outra vantagem ao
fabricante de aviao, relacionada a eficiéncia de seu
fornecedor. Assim, seu real interesse pode ser outro,
como a possibilidade de obter custos menores, como
os custos de producao.

Muitos autores confirmam que um dos objetivos
motivadores da formag@o de aliangas estratégicas na
industria aerondutica € a redugio de custos (HORNG,
2007; FERA, 1998; BALES; MAULL; RADNOR,
2004; NIOSI; ZHEGU, 2005). Portanto, pode-se
pensar nestas aliancas como pontes para que oS
fabricantes de avido alcancem vantagens de custo.

No caso da Boeing, Pritchard (2002) chama a
aten¢@o para a questao do surgimento de fornecedores
estrangeiros competitivos que podem fabricar
componentes de alta qualidade. Ja Cizmeci (2005)
afirma que a Boeing tem sido particularmente ativa na
subcontratacdo de aeroestruturas, apesar de também
fabricar este tipo de sistema. Seu objetivo, neste caso,
¢ aproveitar as vantagens oferecidas por fornecedores
asidticos e europeus, cujas fabricas sdo mais novas,
baratas e eficientes. Este cenario € ilustrado por
Antoine et al. (2003), que citam exemplos de aliancas
entre a Boeing e fornecedores asidticos, visando
aproveitar suas tecnologias de produgdo e técnicas
lean para obter vantagens de custo.

Cizmeci (2005) cita também que, em alguns casos,
os fornecedores t&ém maior competéncia em projeto
de sistemas do que a prépria Boeing (por conta da
especializacdo), o que favorece a redugdo do tempo
de desenvolvimento e da prépria montagem, ja que o
projeto dos componentes € integrado ao projeto das
partes nas quais eles serfo posteriormente montados.

Destefani (2004) defende que empresas pequenas,
competitivas e talentosas podem ser better; faster and
cheaper que a Boeing na producao de componentes.
Além disso, hd neste caso a vantagem da flexibilidade,
pois € de se esperar que uma empresa com poucas
dezenas de funciondrios seja mais 4gil que uma com
varias dezenas de milhares.
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A Embraer subcontrata um conjunto de atividades
cuja complexidade tecnoldgica varia de baixa até
alta. Entre estas atividades, estio (BERNARDES;
OLIVEIRA, 2000; BERNARDES; PINHO, 2002;
LIMA et al., 2005; BASTOS, 2006; FIGUEIREDO;
SILVEIRA; SBRAGIA, 2008): estamparia, usinagem,
tratamento quimico e térmico, acabamento superficial,
material compdsito, montagem de subsistemas, projeto
de partes especificas do avido, desenvolvimento de
software e projeto e fabricac¢do de ferramentais.
Embora sejam atividades relacionadas a tecnologias
que a Embraer domina, ao manté-las internamente
ela ndo alcancaria a eficiéncia oferecida pelas micro,
pequenas e médias empresas nacionais especializadas.

AIAB (ASSOCIACAO..., 2007) mostra que 0s
paises menos desenvolvidos oferecem vantagens
muito atrativas em termos de custo de mao de obra
aeronautica (entre eles, evidentemente, a China), fato
que Netto (2005), Bowen Junior (2007) e Bédier,
Vancauwenberghe e van Sintern (2008) também
concordam. Evidentemente, quanto mais barata a mao
de obra e mais intensiva em mao de obra for a atividade
(como € tipicamente o caso de aeroestruturas), mais
interessante torna-se a transferéncia da producao
para fora do pais.

Mas a prépria dindmica que envolve o modelo
de integracdo de sistemas pode ser um meio dos
fabricantes de avido obterem vantagens em termos
de custo. Citando o contexto da Boeing no programa
787, Horng (2007) destaca que, na medida em que
existem acordos com perspectivas de longo prazo, ha
a possibilidade dos fornecedores planejarem e fazerem
investimentos na melhoria do processo ¢ em inovagao,
visando a redu¢@o de custo. Quem também acaba
ganhando, no fim, é o préprio fabricante de avido.

6.3 Acordos de offset

O offset € um mecanismo amplamente empregado
na inddstria aerondutica, tanto no setor militar quanto
no civil. Para entender de que forma ele contribui
para o modelo de integragdo de sistemas, é preciso
primeiro conhecer o seu significado.

De acordo com Mowery (1999), o offset € uma
pratica usada em transagdes de exporta¢do nas quais
o comprador exige que o vendedor nido forneca
apenas o produto ou servico demandado, mas, em
contrapartida, conceda a ele acesso a tecnologia,
compre componentes (a serem usados no produto
final) fabricados localmente (no pais comprador)
ou forneca outras formas de assisténcia (técnica ou
nao) ao comprador. O offset € exigido pela empresa
compradora como resultado de uma solicitacdo formal
ou informal feita pelo governo do pais comprador.
Alias, segundo 0 mesmo autor, ¢ muito comum que
a empresa compradora pertenga ou seja controlada
pelo préprio governo.

Dessa forma, o offset representa uma forma de
compensagdo na qual um vendedor garante concessoes
a um comprador (MacPHERSON; PRITCHARD,
2003, 2007; PRITCHARD; MacPHERSON, 2004).
Esta concessao pode ser oferecida ao comprador ou
exigida por ele. Se o comprador impde o offset como
condi¢do para a compra, ele pode ser considerado
como uma barreira nao tarifaria; se o vendedor
oferece, ele pode ser encarado como uma vantagem
oferecida pelo vendedor para ganhar a disputa. Nesse
contexto, MacPherson e Pritchard (2003) afirmam
que nenhum vendedor oferece um acordo de offset
a menos que existam pressdes competitivas para
fazé-lo. Da mesma forma, nenhum comprador exige
(e obtém) uma compensacao sob a forma de offset
sem ter poder de barganha para isso.

Mas o que faz com que um comprador tenha o
poder de exigir offset de um vendedor? Fera (1998)
responde: a natureza extremamente competitiva da
inddstria aerondutica e os enormes valores envolvidos
em cada venda permitem as empresas compradoras
a exigéncia de compensagdes aos fabricantes de
avido. Pritchard (2002), por sua vez, cita que clientes
importantes podem impor condi¢des de compra que
os fabricantes de avido ndo podem ignorar.

A questdo € que a base de compradores de
avides comerciais € relativamente pequena. A JATA
(International Air Transport Association) divulga em
seu site que atualmente possui cerca de 230 membros
(entre companhias aéreas de transporte de passageiros
e de carga), em mais de 120 paises. Estas empresas
respondem por cerca de 93% do trafego aéreo regular
mundial. Assim, o mercado de aviacido comercial é
formado por relativamente poucos clientes que fazem
grandes compras.

Neste contexto, Pritchard e MacPherson (2004)
sugerem que a habilidade em oferecer ou atender
offsets pode ser considerada um critério competitivo
importante, assim como o prego, a qualidade, a
velocidade de entrega e a reputacido do fabricante
de avido.

Na pratica, o uso do offset ndo € livre de criticas e
tampouco transparente. Mowery (1999), por exemplo,
afirma que a observacdo da caracteristica central do
offset, ou seja, a pressdo direta ou indireta do governo
depende muito mais da percep¢do do observador
do que de dados ou outros indicadores objetivos.
A dificuldade em se medir a magnitude e os efeitos
econdmicos do offset é amplificada, segundo o préprio
Mowery (1999), pela existéncia de dois tipos de offset:

e Offset direto: as contrapartidas envolvem o
proéprio produto que serd exportado. Exemplos:
compromisso do vendedor de comprar de
empresas do pafs comprador uma porcentagem
(tipicamente medida com base em valor) dos
componentes a serem usados no produto final
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(MOWERY, 1999); transferéncia tecnoldgica
(BOWEN JUNIOR, 2007; MARTINEZ, 2007)
e treinamento (JOHNSON, 1999), ambos
relacionados ao produto exportado. Um governo
que detém o controle de uma companhia aérea
e pretende adquirir novos avides da Boeing
poderia exigir dela que empresas do seu pais
fabricassem parte dos sistemas aeroestruturais,
por exemplo.

* Offset indireto: as contrapartidas ndo envolvem
diretamente o produto que serd exportado.
Exemplo: compromisso do vendedor (ou do pais
do vendedor) de comprar de empresas do pais
comprador itens que ndo estdo relacionados ao
produto em questdo, até uma porcentagem ou
seu valor integral. Considerando o alto trafego de
alguns importantes aeroportos europeus, a Airbus
poderia liberar o acesso deles a novas companhias
aéreas que adquirissem seus avides (PRITCHARD,
2002; MacPHERSON; PRITCHARD, 2003;
PRITCHARD; MacPHERSON, 2004),
considerando a influéncia que essa empresa
tem sobre importantes governos europeus.

Pelas descri¢Ges anteriores, € 6bvio que a medida
e a andlise do offset indireto sao muito mais dificeis
do que a do direto.

Mas o que uma empresa busca ao fornecer offset
a uma outra que estd interessada no seu produto?
Que vantagem ela tem? Considerando que o offset
s6 existe quando uma empresa o oferece porque quer
vender ou outra o exige como condi¢do para comprar,
por tras do offset havera sempre o desejo de uma
empresa vendedora de ter acesso a um determinado
mercado. Dessa forma, pode-se pensar no offset como
uma espécie de passe para que um comprador (um
fabricante de avido, por exemplo) acesse um novo
mercado. A relacdo entre o offset € 0 acesso a um
mercado aerondutico € citada na literatura (NIOSI;
ZHEGU, 2005; BOWEN JUNIOR, 2007; HORNG,
2007). Vale destacar o trabalho de Netto (2005), que
discute varios acordos de offset que envolveram
a Embraer, sob os dois pontos de vista: o Brasil
oferecendo (exemplo: como exigéncia para acessar
o mercado do Reino Unido, em meados da década
de 80, a Embraer assinou acordo com a empresa
irlandesa Short Brothers para a coprodu¢dao do EMB
312 Tucano, fornecido a Royal Air Force) e exigindo
offset (exemplo: no inicio da década de 90, a Embraer
foi favorecida quando a VARIG comprou avides
MD-11 da McDonnell Douglas, ficando responsédvel
pela fabricagdo de subsistemas).

Mas, afinal, qual a relacdo entre o offset e o
modelo de integragdo de sistemas? De fato, quando

um fabricante de avido busca acessar um mercado
por meio de offset, € muito comum que ele seja
colocado em pratica sob a forma de producao de
componentes, subsistemas ou sistemas por empresas
do pais comprador (PRITCHARD; MACPHERSON,
2004, afirmam que tipicamente 0s offsets tomam a
forma de acordos de producio compartilhada). Ora, a
maneira natural de colocar isto em prética é por meio
da formacdo de aliancas, entre elas, as estratégicas.
Desta forma, o mecanismo de offset acaba contribuindo
para o modelo de integracdo de sistemas, ja que
contribui para a ampliacdo destas aliancas.

MacPherson e Pritchard ddo véarios exemplos
que relacionam a transformacdo da Boeing em
uma integradora de sistemas (com uma produgao
descentralizada globalmente) como resultado
de acordos de offset, principalmente envolvendo
empresas japonesas € 0s programas mais recentes
da empresa (MacPHERSON; PRITCHARD, 2003,
2007; PRITCHARD; MacPHERSON, 2004, 2007).

Por fim, no contexto do modelo de integracao
de sistemas, é importante citar que o offset pode
influenciar a estrutura da cadeia de suprimentos
de uma maneira que o fabricante de avido nao tem
total controle. Por exemplo: certos fornecedores,
dependendo da situacdo, podem ser selecionados
por conta de uma imposicao do pais que pretende
comprar seus avides (medida compensatéria). Assim,
€ como se membros da cadeia do fabricante de avido
(incluindo até seus fornecedores diretos) ndo fossem
escolhidos por ele ou (colocando de uma maneira mais
amena) nao fossem escolhidos exatamente segundo
os critérios que ele usaria em uma situacgao, digamos,
normal (quando o offset ndo esté presente). De acordo
com Pritchard (2002), é como se a descentralizagio
(internacional) da producao deixasse de ser motivada
apenas pelos critérios tradicionalmente usados na
selecdo dos fornecedores, como custo, qualidade e
velocidade de entrega.

6.4 Reducao de barreiras e riscos

Para ser competitivo, como ocorre em qualquer
outra industria, um fabricante de avido precisa
langar novos produtos com certa frequéncia. O fato
dos clientes manterem seus avides em operagao por
muitos anos e os custos envolvidos com o lancamento
de um novo programa serem fabulosos faz com que
essa frequéncia, evidentemente, seja menor que a
maioria das outras industrias. Ainda assim, existem
barreiras e riscos enormes a serem ultrapassados a
cada novo langamento. Na verdade, a magnitude
desses obstaculos hoje é tal que nenhum dos grandes
fabricantes de avido consegue supera-los sozinho.
Por causa disso, eles t€ém superado as barreiras



258 Guerra

Gest. Prod., Sao Carlos, v. 18, n. 2, p. 251-264, 2011

compartilhando trabalhos, riscos e recompensas com
outras empresas.

Este trabalho baseou-se na literatura (citada ao
longo do texto) para dividir as barreiras e os riscos
da inddstria aerondutica em dois grupos:

6.4.1 Tecnoldgicos e financeiros

Esposito (2004) desenvolveu um indice para medir
o nivel tecnoldgico de um avido e descobriu que
existe uma forte relagdo direta entre este nivel e o
preco do avido. Ainda que isto soe 6bvio (e até seja),
para se entender a importancia desta informacao é
necessdrio complementd-la com duas outras. Primeira:
ao se aumentar o nivel tecnolégico de um produto na
industria aerondutica, seu preco aumenta ainda mais;
mesmo uma pequena melhoria na tecnologia sé é
possivel por meio de um enorme esfor¢o técnico e
financeiro que, por sua vez, € refletido no prego final
do produto. Portanto, a relacdo evolugdo tecnologica
X esforcos técnico e financeiro nesta industria no é
linear. Bowen Junior (2007) associa estes esfor¢os a
tendéncia de aumento da complexidade das tecnologias
envolvidas, a integrag@o incerta entre elas e aos
requisitos de seguranca e confiabilidade extremamente
rigorosos no setor de transporte aéreo.

Segundo Ferreira (2009), a introdugio de inovagdes
tecnoldgicas é fundamental para o desenvolvimento
da inddstria aerondutica e algumas épocas ficaram
marcadas por grandes saltos no nivel tecnolégico
(inovagdes radicais). Esposito (2004) cita que no final
dos anos 50 e inicio dos 60 houve a mudanga do motor
a pistdo para o motor a jato e, em meados da década
de 80, a utilizacdo de novos materiais (como as ligas
leves) e 0 uso massivo de instrumentos eletronicos.
Porém, Ferreira (2009), que analisou o contexto
histérico desta indistria, lembra que a sua evolucao
tecnolégica ndo ocorre apenas por meio de saltos,
mas também por meio de inovacdes incrementais.

Nesse contexto, a segunda informacgdo é que o
nivel tecnolégico médio dos avides tem crescido
de forma consistente e regular ao longo do tempo
(ESPOSITO, 2004). Assim, 0s custos e riscos
associados ao desenvolvimento de novos programas
na industria aerondutica mostram pouco sinal de que
vao enfraquecer MOWERY, 1999).

Assim, o preco dos avides € cada vez maior
por conta do custo de desenvolvimento cada vez
maior. Como consequéncia, Esposito (2004) afirma
que as empresas dessa industria sofrem fortes
barreiras tecnoldgicas e financeiras. Como resultado
desse processo, decisdes incorretas relacionadas a
evolucao tecnoldégica podem resultar em grandes
perdas (ESPOSITO; RAFFA, 2006, 2007). Os custos
associados ao desenvolvimento de um novo programa
sdo tao altos (BOWEN JUNIOR, 2007) que se costuma
dizer que, na industria aerondutica, tal qual em um

jogo de azar, “é apostada a empresa” a cada novo
lancamento (MacPHERSON; PRITCHARD, 2003;
SPREEN, 2007).

Por conta desse cendrio que demanda evolugdo
tecnoldgica a cada novo programa e custos de
lancamento crescentes, atualmente nao ha outro
caminho para os fabricantes de avido sendo dividir
0 risco. Assim, eles tém buscado mecanismos de
compartilhamento de risco, entre eles a formagdo de
aliancas estratégicas com outras empresas (princi-
palmente, de outros paises).

As aliancas estratégicas permitem aos fabricantes de
avido alcancarem dois meios eficazes para a reducio
das barreiras e riscos tecnoldgicos e financeiros. O
primeiro € o acesso a tecnologias especializadas. Isto é
essencial porque permite ao fabricante de avido delegar
a outros uma parcela do seu esforgo tecnolégico e
concentrar o seu foco em tecnologias especificas
(aquelas relacionadas ao modelo de integracdo de
sistemas). O segundo € o acesso ao capital, pois as
empresas que participam de aliangas contribuem
financeiramente com o programa. A literatura oferece
contribui¢des sobre esta tltima questao.

Enquanto no passado os fabricantes de avidao
aventuravam-se sozinhos no langcamento de
novos programas, atualmente eles t&ém que buscar
aliangas com empresas que os ajudem a financia-los
(PRITCHARD, 2007; PRITCHARD; MacPHERSON,
2007). Considerando as dificuldades em se obter
empréstimos, Figueiredo, Silveira e Sbragia (2008)
encaram as parcerias de risco como um meio de
financiamento. Estes mesmos autores também
defendem que as parcerias de risco permitem reduzir
o tempo de desenvolvimento, o que também favorece
o lado financeiro.

Bowen Junior (2007) cita exemplos em que a
Boeing formou aliangas com empresas estrangeiras
(principalmente japonesas), tendo como um dos
principais objetivos a redugdo de barreiras e riscos
financeiros relacionados aos seus programas mais
recentes (767, 777 e 787). Horng (2007), discutindo
a mesma questdo, foca o caso do 787.

MacPherson e Pritchard (2007), também usando
como referéncia os programas mais recentes da Boeing,
colocam que esta empresa, ao formar aliangas, tem
entre seus objetivos o acesso a capital e menores
gastos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). De
fato, citando as parcerias de risco, Dorna et al. (2004)
defendem que elas permitem o financiamento
tecnoldgico na medida em que transferem esforgos
de P&D a outras empresas.

Mas ha muitos outros trabalhos na literatura que
mostram exemplos que relacionam o interesse dos
fabricantes de avido na redug@o de barreiras e riscos
tecnoldgicos e financeiros com a formacéo de aliangas
estratégicas (ANTOINE et al., 2003; ESPOSITO,
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2004; BERRITTELLA et al., 2007; PINTO; MIGON;
MONTORO, 2007).

No caso nacional, a afirmacio de que as parcerias
de risco foram fundamentais para a sobrevivéncia
e o crescimento da Embraer porque viabilizaram o
langamento de novos programas tem respaldo tanto
da literatura (DORNA et al., 2004; MARTINEZ,
2007; FIGUEIREDO, SILVEIRA; SBRAGIA, 2008)
quanto da propria empresa (UM OLHO..., 2001;
NETTO, 2005).

Nesse contexto, o programa ERJ 145 merece, sem
divida, um capitulo a parte na histéria da empresa.
Ele foi uma ideia que surgiu e se materializou durante
a era estatal da empresa, sendo responsédvel por seu
crescimento e fortalecimento no periodo apds a
privatizag¢io (que ocorreu em 1994). Com esse programa
a Embraer inaugurou o modelo de parcerias de risco tdo
difundido hoje na empresa (NETTO, 2005). Segundo
Martinez (2007), o sucesso do 145 aumentou o leque
de interessados em parcerias com a Embraer. Assim, o
processo de selec@o foi mais rigoroso nos programas
Embraer 170/190 e resultou em um niimero maior
de parcerias, que aumentou de 4 (ERJ 145) para 16
(Embraer 170/190) (BASTOS, 2006). A tendéncia,
portanto, é que a empresa continue a implementar
este tipo de alianga nos programas futuros.

6.4.2 De mercado

A questdo das barreiras e riscos de mercado é
absolutamente essencial porque a viabilidade de um
novo programa depende do seu acesso ao mercado
global, pois nenhum fabricante de avido conseguiria
sobreviver atualmente atendendo apenas ao seu
mercado doméstico.

O risco de mercado estd intrinsecamente relacionado
ao offset, pois € muito comum o0s paises imporem
restricdes para o acesso a seu mercado. Mas se, de
um lado, a presenca do offset por si sé revela uma
preocupacio do fabricante de avido com as barreiras e
riscos de mercado, por outro, as estratégias e acoes que
ele usard para reduzir essas barreiras e riscos podem
ou ndo estar relacionadas aos acordos de offset. Por
exemplo: um dos interesses dos fabricantes de avido
ao formar aliancas estratégicas com empresas de
outros paises € acessar ou ampliar sua participagao no
mercado desses paises. Ora, essas aliangas podem ou
ndo estar relacionadas a exigéncia ou ao oferecimento
de offset.

Quando o offset foi apresentado anteriormente,
foram citados trabalhos que associam o offset com o
acesso a mercados. Mas a literatura também fornece
indicios de aliancas que foram formadas com esse
objetivo, mas (aparentemente) sem a presenca de offset.

Antoine et al. (2003, p. 781-782) descrevem aliangas
feitas pela Boeing e Airbus com empresas de varios
paises cujos objetivos foram gerar “consideracdes

favoraveis de compra”, “facilitar futuros negécios”
(p-782), “ter melhor acesso as companhias aéreas
domésticas dos parceiros” (p. 785), “ajudar a assegurar
vendas” (p. 785). Assim, interpreta-se das palavras
dos autores, no caso especifico do interesse dos
fabricantes de avido em terem acesso a mercados, que
ndo houve a criacio das aliangas como resultado de
uma imposi¢ao do governo (offser) visando garantir a
compra de avides. Ao contrario: independentemente
dos outros motivos que as incentivaram a criar essas
aliancas, parece que esses fabricantes acreditaram que,
ao formarem aliancas com empresas de mercados
potenciais, poderiam ter vantagens nas compras
futuras das companhias aéreas desses mercados.
A ideia que transparece, portanto, ¢ que ndo houve
garantia de compra de avides; se foi assim, ndo
pode ter havido imposi¢@o do governo (offset), pelo
menos no que se refere ao acesso ao mercado (de
fato, ANTOINE et al., 2003, ndo citam em nenhum
momento a palavra offser).

As palavras de um executivo da Embraer entrevistado
por Netto (2005, p. 292) parecem ter o mesmo sentido:
“existem mercados que se abrem quando vocé tem
um parceiro local”. H4 uma declaragdo semelhante
em Bedaque Junior (2006), também feita por um
executivo da empresa. Nesse caso, a possibilidade
de venda parece decorrer primariamente de uma
alianca, ndo de uma exigéncia na qual a alianca é
apenas uma contrapartida.

Dessa forma, ¢ importante compreender que a
preocupacdo dos fabricantes de avido com as barreiras
e riscos de mercado existe antes dos acordos de
offset serem firmados (a existéncia das barreiras
e riscos motivam esses acordos) e mesmo quando
eles ndo sdo firmados (ou seja, quando outros meios
sdo utilizados pelo fabricante de avido para reduzir
essas barreiras e riscos). Mas ndo ha como negar
que os acordos de offset t€ém sido um dos meios
mais importantes utilizados pelos fabricantes de
avido para reduzi-los, principalmente em mercados
crescentemente importantes e que ainda mantém
a mao forte do Estado na conducdo da economia.
Atualmente, a Asia é o exemplo mais evidente.

Portanto, o offset e, em um contexto mais geral,
as préprias aliangas estratégicas representam meios
importantes utilizados pelos fabricantes de avido para
reduzir as barreiras e riscos de mercado.

7 O modelo de integracao de

sistemas: desintegracao

vertical e desafios

Esposito (2004) afirma que serd cada vez mais
dificil competir sozinho na industria aerondutica.
Dada a dimens@o que as aliancas estratégicas t€m
ganhado nessa industria, ndo € exagero afirmar que
elas representam atualmente uma das caracteristicas
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mais marcantes dessa indistria. Pode-se dizer que essas
aliancas atualmente sdo a “regra de sobrevivéncia”
da industria aerondutica (MARTINEZ, 2007, p. 293).

A ampliagdo das aliancas estratégicas na industria
aerondutica mostra uma clara op¢ao dos principais
fabricantes de avido do mundo por um modelo de
integracdo de sistemas, em que eles focam seus
esforgcos e recursos em estratégias, processos e
operacdes que podem, na visdo deles, lhes dar uma
vantagem competitiva. Uma constatacio importante,
no entanto, € que esses fabricantes tém priorizado
as aliangas internacionais, pelo menos no caso dos
fornecedores mais importantes. A Embraer é um
exemplo tipico: a primeira camada da cadeia de
suprimentos da empresa é ocupada por importantes
parceiros de risco e fornecedores estrangeiros (a
excecdo ¢ a Eleb que, no entanto, hoje pertence a
Embraer).

Na verdade, a internacionalizacio da indtstria
aerondutica ndo sé representa uma das caracteristicas
mais marcantes do modelo de integracdo de sistemas
(sendo a forma como ele é observado explicitamente),
mas se confunde com ele. Tanto que eles passam a ser
quase a mesma coisa. Nesse contexto, ¢ procedente
até uma proposta de discussdo sobre quem cria
quem (embora nao sera este trabalho que ira se
propor a discuti-la): atualmente, € o modelo de
integracdo de sistemas que gera a internacionalizagdo
da inddstria aerondutica ou este modelo é apenas o
ponto culminante da histéria da internacionalizagio
dessa industria?

Independentemente de qual for a resposta, o fato
€ que as cadeias de suprimentos aeronduticas estao
se tornando cada vez mais dispersas, transformando
a industria aerondutica em um sistema produtivo
global (PRITCHARD, 2002; NIOSI; ZHEGU, 2005;
ESPOSITO; RAFFA, 2006, 2007; HORNG, 2007).

Essa internacionalizacdo gera desafios. No caso
dos fabricantes de avido, ha as ébvias dificuldades
logisticas. No caso da base de fornecedores domésticos
dos fabricantes de avidao, dado que as aliangas
internacionais tém sido privilegiadas, o desafio é
conseguir sobreviver e se desenvolver.

Durante a sua pesquisa, Bernardes e Pinho (2002)
sentiram essa preocupagdo (quanto ao seu futuro) dos
pequenos e médios fornecedores locais da cadeia da
Embraer. MacPherson e Pritchard, por sua vez, sdo
pessimistas quanto as consequéncias do modelo de
integracdo de sistemas sobre a base de fornecedores
domésticos da Boeing e os empregos na industria
aerondutica americana, principalmente devido a
proliferacdo do offset MacPHERSON; PRITCHARD,
2003, 2007; PRITCHARD; MacPHERSON, 2007).
Para Horng (2007), a competicao global e os requisitos
técnicos e financeiros podem levar os fornecedores das
camadas mais baixas da cadeia a sofrerem fusdes ou

serem adquiridos por empresas maiores, visando terem
uma posicio suficientemente robusta para competir.

Nesse contexto, como o modelo de integragdo
de sistemas impde desafios a base de fornecedores
domésticos, a sua andlise deve englobar um debate
sobre a questdo do adensamento das cadeias aero-
nduticas nacionais.

Apenas para citar a importancia deste debate no
contexto brasileiro: a Asia tem sido particularmente
privilegiada pela internacionalizacdo da industria
aeronautica (BALES, MAULL; RADNOR,
2004; BOWEN JUNIOR, 2007; BEDIER,
VANCAUWENBERGHE; van SINTERN, 2008).
Mas os fatores que tém criado um efeito magnético
de atracdo de atividades produtivas da industria
aerondutica para essa regido estdo presentes, no caso
do Brasil, de uma forma muito limitada ou superficial:

* A existéncia de empresas fornecedoras que
dominam tecnologias e competéncias especiali-
zadas e, segundo MacPherson e Pritchard (2003),
que tém feito aquisicdes de caros e avancados
equipamentos de produgdo;

e A presenga de companhias aéreas importantes
que “consomem’” muitos avides (dando a elas
e aos seus paises poder de barganha para exigir
offset direto).

Mas ha outros desafios relacionados ao modelo
de integragdo de sistemas.

Neste modelo, os fornecedores assumem mais
responsabilidades: desenvolvem e produzem sistemas
mais complexos e integrados (DESTEFANI, 2004;
HORNG, 2007; MacPHERSON; PRITCHARD,
2007). Assim, o poder deles aumenta — fato que ndo
passa despercebido na literatura (BALES; MAULL,;
RADNOR, 2004; ABOULAFIA, 2007) e é assumido,
por exemplo, pela propria Embraer (EMBRAER,
2004). Este maior poder dos fornecedores significa
uma maior dependéncia dos fabricantes de avido. Em
alguns programas recentes, esta maior dependéncia
tem implicado em riscos.

Em junho de 2006, a Embraer divulgou que
assumiria a fabricacdo das asas dos modelos 190 e
195 devido a problemas enfrentados pela japonesa
Kawasaki (parceira de risco). A saida de um importante
fornecedor de um programa aerondutico em andamento
é extremamente indesejavel: segundo a empresa, uma
vez selecionados os parceiros de risco e iniciado o
programa de desenvolvimento e produgio de aeronaves,
¢ dificil substitui-los. Em alguns casos, como no dos
motores, a aeronave € projetada especialmente para
acomodar um determinado componente, o qual
ndo pode ser substituido por outro fornecedor sem
incorrer em atrasos e despesas adicionais significativas
(EMBRAER, 2004, p. 39).

Posteriormente, no dia 5 de outubro de 2006, a
empresa divulgou em seu site, por meio de uma nota
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aimprensa, que as suas entregas de avides planejadas
para 2006 tiveram que sofrer redugio (de 145 para 135)
devido ao problema com a Kawasaki e a atrasos na
cadeia de suprimentos. A Embraer acabou entregando
130 avides naquele ano.

O programa 787 da Boeing também sofreu uma
série de atrasos devido, entre outros motivos, a
problemas com a sua cadeia de suprimentos (CHICAGO
TRIBUNE, 2007; UPWARDS..., 2009; ver também, no
site da empresa, as notas a imprensa de 10 de outubro
de 2007 e de 16 de janeiro e 9 de abril de 2008).

Portanto, embora o modelo de integragdo de
sistemas tenda a se efetivar cada vez mais como o
padrio da industria aerondutica, a sua adogdo envolve
desafios e dificuldades que demandam uma andlise
cuidadosa. Neste contexto, a literatura tem muito a
contribuir.

8 Consideragdes finais e proposta de
novos trabalhos

Embora o modelo de integracdo de sistemas
tenha sido definido neste trabalho em termos de
atividades, algumas competéncias claramente terdo
que ser dominadas pelos fabricantes de avido que
desejam evoluir neste processo. Além, obviamente,
da competéncia em formar boas aliangas estratégicas,
outra que serd imprescindivel refere-se a competéncia
em gerir a cadeia de suprimentos, considerando que
os fabricantes tém transferido para a sua base de
fornecedores uma responsabilidade cada vez maior
pelo valor agregado do produto avido: a Embraer,
por exemplo, afirma que mais de 80% dos custos de
producdo das familias de avides comerciais e executivos
fabricados atualmente pela empresa consistem de
materiais e equipamentos adquiridos de parceiros e
fornecedores importantes (EMBRAER, 2007). Neste
contexto, a literatura poderia contribuir com trabalhos
que abordassem o modelo de integrac@o de sistemas da
industria aerondutica sob o ponto de vista de estruturas
tedricas que adotam a cadeia de suprimentos como
elemento central, tais como a abordagem da gestdo
da cadeia de suprimentos (GCS) e o conceito de
flexibilidade em cadeias de suprimentos.

O modelo de integragdo de sistemas, por outro lado,
encontra similaridades com o modelo de sistemistas
da industria automobilistica. De fato, se atualmente
nao se fala mais em fabricante de automoveis, mas
em “montadoras”, nota-se que a literatura relacionada
a industria aerondutica ja comeca a adotar o termo
“integradora de sistemas” para designar os fabricantes
de avido JOHANSEN; COMSTOCK; WINROTH,
2005; OLIVEIRA, 2005; MAZAUD; LAGASSE,
2007; PINTO; MIGON; MONTORO, 2007). O
termo “integrac@o de sistemas” tem a vantagem de
representar bem o ponto de vista mais “engenheiro” do
produto avido, intrinsecamente ligado a sua arquitetura

integral. Mas o termo também ¢é adequado porque
resume, em si, a propria tendéncia da industria: ora,
a necessidade de integracdo € consequéncia da op¢ao
dos fabricantes em focar esta atividade, o que implica
que os sistemas sejam projetados e fabricados por
outras empresas que, no caso, compdem uma rede
global de suprimentos.

Embora a indistria aerondutica tenha particu-
laridades e suas cadeias de suprimentos sejam mais
complexas que as cadeias da industria automobilistica,
seria de grande valia o desenvolvimento de pesquisas
que comparassem os modelos adotados por estas
inddstrias, identificando similaridades e diferengas,
convergéncias e divergéncias.

Por fim, se este trabalho analisou os fatores moti-
vadores que levam os fabricantes de avido a adotar
o modelo de integracdo de sistemas, um trabalho
complementar a este poderia analisar as consequéncias
que esta adogdo tem trazido a industria aerondutica,
principalmente em termos de impacto sobre a estrutura
das cadeias aerondauticas e das rela¢des entre os
membros da cadeia.
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