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Resumo

O presente trabalho tem o objetivo de sintetizar algumas das principais caracteristicas
do mercado mundial de aeronaves e apresentar a evolucdo da industria aerondutica
brasileira e as tentativas para a sua consolidacdo centrada em uma Unica empresa lider
no topo da cadeia de processos do setor aeronautico brasileiro, a EMBRAER. Além
disso, busca-se elucidar suas estratégias de inovagdo tecnoldgica, como o Boeing 787,
parceiros estratégicos e apresentar os materiais compositos. A metodologia utilizada foi
a pesquisa de fontes secundarias e uma entrevista com o engenheiro chefe do escritério
de novos projetos da Embraer na cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais, que
atualmente conta com 120 colaboradores voltados, exclusivamente, para o0
desenvolvimento das inovacdes da EMBRAER. Mostraremos os beneficios do processo
de inovacdo na indastria brasileira e a participacdo determinante do estado na sua
formacdo, a importancia da privatizacdo, onde a empresa deu um grande salto em
aspectos de governanca e a busca pelos seus parceiros de risco, sendo muito importantes

para empresa.

Palavras Chave: Inovacao, Setor Aeronautico, Embraer



Abstract

This paper aims to synthesize some of the main characteristics of the world aircraft
market and present the evolution of the Brazilian aeronautical industry and the attempts
to consolidate it, focusing on a single leading company at the top of the Brazilian
aeronautical industry chain of processes, EMBRAER. In addition, it seeks to elucidate
its technological innovation strategies, such as the Boeing 787, strategic partners and
present the composite materials. The methodology used was the research of secondary
sources and an interview with the chief engineer of Embraer's new projects office in the
city of Belo Horizonte, Minas Gerais, which currently has 120 employees exclusively
dedicated to the development of EMBRAER innovations. We will show the benefits of
the innovation process in the Brazilian industry and the decisive participation of the
state in its formation, the importance of privatization, where the company has made a
great leap in aspects of governance and the search for its risk partners, being very

important for the company.

Keywords: Innovation, Aeronautical Sector, Embraer



Introducéo

O setor aeronautico é muito importante no Brasil pela sua forte presenca
na exportacao e pelo desenvolvimento de tecnologia de ponta para aviagdo comercial e
militar. A motivacdo para este trabalho se da pela proximidade geografica do autor com
a empresa Embraer e a curiosidade de entender como funciona este mercado e sua
dindmica de inovac@es pela ética de econémica. No ano de 2015 o setor de exportou
mais de 278 bilhGes de ddlares, o Brasil aparece entre 0s pais que mais exporta

aeronaves do mundo sendo a Embraer a maior produtora de avifes regionais do mundo.

Um assunto muito extenso e interessante sera contemplado apenas uma
pequena parte, no primeiro capitulo sera destacada a o referencial tedrico da analise com
base nos estudos shumpeterianos e neo-shumpeterianos. No segundo capitulo iremos
detalhar o mercado aeronautico mundial com os principais paises exportadores, as
divisdes de categorias dos avides comerciais e 0s principais paises produtores de
sistemas e aeroestruturas. No mesmo capitulo destacam um complemento para o
trabalho de FERREIRA (2009), trabalho importante para o setor pois aborda com
muitos detalhes o setor aeronautico nacional e internacional, atualizando e comparando
os dados obtidos e tendo o resultado uma grande concentragdo em todos 0s segmentos
estudados. A terceira parte do estudo mostra a dinamica do processo de inovagdo no
setor aerondutico a importancia do setor militar no desenvolvimento de novas
tecnologias 0s projetos dominantes, com o Boeing 787, e novas tecnologias
apresentadas e destacando os materiais compoésitos. No quarto capitulo é estacada a
evolucdo histdrica do setor aeronautico brasileiro seus sucessos e fracassos enunciados
por FORJAZ (2003) a participacdo do estado brasileiro e os acontecimentos pré-
EMBRAER e o0 seu desenvolvimento nos dias de hoje, a mudanca tomada na

privatizacdo da empresa e destacando os parceiros de risco da empresa.



1. Aspectos tedricos do processo de inovagao

1.1 - Desenvolvimento Schumpeteriano

A teoria do desenvolvimento pela Otica schumpeteriana traz novas
perspectivas para 0s empresarios e empresas na busca de novos produtos e processos de
fabricagdo, pois ela coloca como agente determinante o empresario inovador e sua

busca por novas tecnologias, mercados e meios de producao.

Schumpeter (1911) descreve a economia sem desenvolvimento como um
“fluxo circular”’, um equilibrio geral, que mesmo com ajustes nas varidveis econémicas,
pode ndo alterar o nivel de desenvolvimento do sistema desde que tais mudancas ndo
impliguem em inovacdo tecnoldgica. Assim, a economia pode ter crescimento

econémico sem saltos na trajetéria do desenvolvimento.

No equilibrio, o crescimento da economia é ditado pela expanséao
demogréfica, ou forca de trabalho, e 0s agentes equilibram a oferta e demanda dos bens
produzidos. Temos o pleno emprego e toda a poupanca necessaria para o investimento é
uma funcdo renda. Ainda no “fluxo circular” o crédito ao produtor ndo tem nenhum
papel na economia, ele é apenas um mecanismo de substituicdo para o dinheiro em
forma de titulos. O investimento é apenas 0 necessario para aumentar a producdo de

acordo com o crescimento populacional.

A partir do momento que se considera o desenvolvimento econdmico na
discussao, definido como a introducdo de mudancas nas condicbes pré-estabelecidas no
fluxo circular, surgem alteragdes substanciais no modelo econémico proposto por
Schumpeter, definido como: “Uma mudanca espontanea e descontinua nos canais de
fluxo, uma perturbacdo do equilibrio, que altera e desloca para sempre o estado de
equilibrio previamente existente” (SCHUMPETER, 1982, p. 8).

O desenvolvimento econdémico esta muito associado ao lado da oferta,
sdo profundas mudancas na producdo, combinando diferentes insumos ou 0S mesmos
produtos em uma “fungdo de produgdo” diferente ¢ com um menor custo, gerando
novos bens de consumo. Os consumidores apenas passam a serem induzidos a consumir

0s novos bens. Segundo Souza (1999, p. 45), “a medida que surgem as novas



combinagées surgem de modo irreversivel e descontinuo”. Essas novas combinagdes,
inovagdes, sugerem que 0s antigos meios de producdo serdo destruidos e empresas que
ndo buscarem esse novo modelo de producédo serdo fechadas, processo este chamado de

“destruicéo criadora” por Schumpeter.

Neste momento € apresentado um agente muito importante no cenério
econémico, o empresario, € ele que tem a principal funcdo no cenéario. Ele organiza e
busca as novas combinag@es junto aos cientistas e técnicos e as transforma em inovacéo,
levando para o mercado através do capital, ndo sendo necessariamente proprio, pois
pode recorrer aos capitalistas, e faz com que as combinacbes tenham uma aplicacéo

pratica e econdmica.

As principais caracteristicas do empresério é a lideranga e iniciativa, é a
vontade de mudar o atual cenéario, ele ndo descobre as novas combinacdes, mas as
aplicam para ganhar lucro. Eles buscam as inovacGes para obter vantagens competitivas

e alcancarem lucros de monopélio, mesmo que temporarios (SOUZA, 1999).

1.2 - Concorréncia Schumpeteriana

A concorréncia na teoria schumpeteriana nos ajuda a entender melhor a
dindmica da inovagdo e o0 porqué as empresas inovadoras tém maiores vantagens no
mercado. Segundo Possas (2013), Schumpeter faz uma analogia entre a concorréncia e
a teoria evolucionista, diferente dos cléssicos, a concorréncia em uma economia
capitalista passa por um processo de evolucdo e, por consequéncia, dinamico e sendo as
inovacbes a caracteristica mutavel, os empresarios sempre irdo buscar novas

oportunidades lucrativas.

As inovacgdes criam uma diferenciagdo entre as empresas e 0 mercado se
aproxima mais do monopolio e se afasta da concorréncia perfeita. As empresas sempre
irdo buscar os lucros extras vindo do monopo6lio e em um primeiro momento € possivel,
mas com o passar do tempo as outras empresas do setor irdo buscar novas inovagoes ou
pela “imita¢do” para ganharem uma maior fatia de mercado e também almejar os lucros
de monopdlio. Segundo Oliveira (2013, p.70), “Quando isso acontece, as empresas sao

impulsionadas novamente a inovar, alimentando novamente esse carater mutavel do



capitalismo”. Este processo mostra a importancia da “destrui¢ao criadora” no processo

evolutivo da dindmica da inovagéo e do capitalismo.

A concorréncia schumpeteriana pela busca de inovacdes envolve toda e
qualquer criagdo de novos espagos econdmicos tais como: novos produtos e processos,
novas formas de organizacdo da producdo e dos mercados, novas fontes de matérias-
primas e novos mercados (POSSAS, 2013). A empresa passa a ser o foco da analise da
concorréncia schumpeteriana, € nela que as decisfes sdo tomadas a partir das suas
particularidades como a diversidade estratégica e a variedade tecnoldgica possuida pela

empresa.

Para que esta andlise seja feita Possas (2013) mostra que devemos nos
atentar a diversas estruturas da empresa. O nicho de mercado, em que a empresa esta
inserida, seus concorrentes neste nicho, suas estratégias de mercado e as especificacdes
técnicas para estar neste mercado condiz com o que os clientes necessitam. A analise se
estende para fora da empresa, tem-se que analisar as condi¢cbes do ambiente em que a
empresa esta inserida estando atento a concorréncia e as possiveis externalidades que

afetam a concorréncia.

Possas (2013) mostra que a interacdo entre as estratégias competitivas da
empresa, como as politicas de P&D e estratégias mercadoldgicas e as estruturas de
mercado geram a “dindmica industrial”. A “dinamica industrial” caracteriza todo um
segmento da industria, por exemplo, o setor aeronautico, ela mostra a configuracdo dos
produtos e processos utilizados, participacdo de mercado das empresas, rentabilidade
entre outros, e também mostra que este mercado ndo € estatico ou tende a um equilibrio,

mas é dinamico ao longo do tempo.

A partir desta analise schumpeteriana a estrutura de mercado tem um
papel importante, embora esta ndo seja imutavel, o mercado influencia a empresa e
vice-versa. Estas mudancas devem ser normais ao sistema. Em outras palavras, a
inovacgdo passa a ter um carater endégeno no modelo econémico e ndo exdgeno como

nos modelos classicos e neoclassicos.



2. Caracterizacdo do mercado aeronautico

2.1 - O mercado mundial

O mercado internacional de avides e componentes movimentou como
veremos na TAB.I, cerca de US$ 197 bilhGes em 2011 e US$ 278 bilhdes em 2015, em
2007 o montante movimentado foi cerca de US$ 236 bilhGes, de acordo com Ferreira
(2009). As vendas de avides nos anos de 2011 e 2015, respectivamente, foram US$ 88 e
US$ 128 bilhdes no qual cerca de 90% foram avides de grande porte seguido pelos de
médio porte, entorno de 10% e os de pequeno porte préximo de 1%, porcentagens de

participacdo semelhantes aos dados de 2007.

Tabela | — Mercado Aeronautico Internacional, 2011 e 2015

2011 2015
Categoria Valor Participacéo Valor Participacéo
(US$ BilhGes) Setor Aeronaves (US$ BilhGes) Setor Aeronaves
Aeronaves 88,2 44,8 100 127,9 45,9 100
Avibes Grandes 79,7 40,5 90,4 111,6 40,1 87,3
Avides Médios 8,05 4,1 91 14,6 53 11,5
Avibes Pequenos 0,42 0,2 0,5 1,6 0,6 1,3
Componentes
Aeronauticos 108,8 55,2 - 150,6 54,1 -
Partes e Sistemas 53 26,9 - 78,6 28,2 -
Motores 55,8 28,3 - 71,9 25,8 -
Total 197,1 100 278,6 100

Fonte: Elaboracdo Prépria com dados da Comtrad

O comércio de componentes aeronauticos apresentou média de 55% no
volume total do comércio nos anos do estudo e 48,6% no ano de 2007. Cabe destacar
que neste segmento estdo 0os componentes e motores utilizados tanto na fabricacdo dos

avides quanto no processo de manutencéo das aeronaves.

O mercado de exportacdo aeronautico é muito concentrado como pode-se
ver nas TABL.II e 11l veremos 0s CR3 e CR5 referente aos mercados, onde trés paises
detém mais de 80% do mercado de avides de grande porte nos anos de 2011 e 2015 e o
CR5 chega a 90% do mercado.



Tabela - 1l Concentracdo de mercado no ano de 2011

Avibes Grandes Avibes Médios Avibes Pequenos

Exportadores (%) Exportadores (%) Exportadores (%)
Franca 49,3 Franga 29,68 Austria 18,30
Alemanha 33,7 Canada 22,29 ltalia 12,30
Canada 5,0 Espanha 10,60 Alemanha 10,69
Brasil 40 Brasil 9,07 Nova Zelandia 5,56
USA 1,3 Suica 7,43 Canada 411
CR3 87,97 CR3 62,57 CR3 41,29
CR5 93,25 CR5 79,07 CR5 50,96

Tabela - 111 Concentracdo de mercado no ano de 2015

Avibes Grandes Avides Médios Avibes Pequenos

Exportadores (%) Exportadores (%) Exportadores (%)
Franca 48,06 Franca 43,11 China 32,10
Alemanha 29,50 Canada 15,60 India 17,69
Canada 444 Reino Unido 8,75 Alemanha 12,71
Irlanda 4,28 Brasil 7,06 Suica 11,32
Brasil 2,71 Suica 6,46 Canada 3,20
CR3 82,00 CR3 67,46 CR3 62,50
CR5 89,00 CR5 80,98 CR5 77,02

Fonte: Elaboracdo Prépria com dados da Comtrad

Como se nota, nos avides de médio porte 0 CR3 e CR5 estdo entre 62% e
80% respectivamente e 0s avides de pequeno porte em 2011 a concentracdo dos trés
maiores eram de 41% e o0s cinco maiores 51%, em 2015 o mercado apresentou maior
concentragdo com CR3 62% e CR5 de 77%. Valores muito similares aos de 2007,
guando 0 CR3 e CR5 era de 85% e 93%, respectivamente, para os de grande porte, 0
CR3 e CR5 75% e 88%, respectivamente, para os de médio porte e, CR3 e CR5 eram de
66% e 81% para os de pequeno porte. Vale destacar a predominancia dos paises
europeus e norte-americanos - com Brasil, China e India fora deste eixo — e vale a pena
destacar a Franga como principal pais exportador nos anos de 2011 e 2015, diferindo do

ano de 2007 onde os EUA eram o0 maiores pais exportador.



2.1.1 - Avides de pequeno porte

Os avides de pequeno porte tém como caracteristica serem avides
bimotores movidos a pistdo, motoplanadores e ultraleves. Os bimotores s&o utilizados,
principalmente, para o transporte privado e em taxi aéreo. Seu mercado pode ser
dividido em 2 grupos, o primeiro pelas tradicionais empresas fabricantes americanas e
europeias. O segundo grupo € composto por empresas mais jovens que buscam projetos
mais inovadores, apostando na utilizacdo de matérias compostos se destacando a Suica e
China (Ferreira, 2009). Este grupo néo sera abordado neste estudo.

2.1.2 - Avides de médio porte

Este grupo é composto por aeronaves executivas de propulsédo a jato. Os
principais paises produtores sdo Franca e Canada. Neste grupo também estdo inclusas
aeronaves regionais de menor porte. Vale destacar a importancia deste setor, onde em
meados dos anos 90, as companhias regionais estdo adquirindo estas aeronaves de porte
maior, com mais de 50 lugares. Esta grande expansé@o explica em parte 0 aumento das

exportacBes acima da média da inddstria aerondutica como um todo (Ferreira, 2009).

A Embraer apresenta neste segmento os jatos executivos Lineage 1000E
e tem entre 13 e 19 lugares, a familia Legacy (450, 500, 600 e 650) que varia de 7,
Legacy 450, a maximo 14, no Legacy 650, lugares e a familia Phenom (100E e 300)
varia de 4 a 10 lugares. Nas aeronaves comerciais de médio porte existem a familia ERJ
(135, 140, 145 e 145XR), familias E-JET (E170, E175, E190 e E195) e E-JETS E2
(E175-E2, E190-E2 e E195-E2) que variam de 70 a 124 passageiros.

2.1.3 - Avides de grande porte

O principal grupo de aeronaves da inddstria aeronautica, nele esta
contido os avides comerciais com capacidade superior a 50 lugares. Este grupo
apresenta um alto grau de concentracdo com uma media de 90 por cento, um exemplo é
0 segmento de aeronaves com capacidade superior a 150 assentos, no qual ha apenas 2

empresas: a norte-americana Boeing e a europeia Airbus (Ferreira, 2009).



2.2 - Estrutura produtiva da inddstria aerondutica

A estrutura produtiva no setor aerondutico pode ser subdividida em 3
grandes niveis de produtos e sendo as grandes empresas do setor a Boeing e Embraer,
grandes agregadoras de niveis menores de produgdo. Segundo Mowery & Rosenberg
(2006, p.247) “uma aeronave comercial acabada é composta por uma enorme lista de
componentes de propulsdo, navegacdo etc., 0s quais, individualmente, s&o

extremamente complexos”.

No 1° nivel estdo os fabricantes de motores, sistemas e aeroestruturas.
Este nivel apresenta um mercado muito bem estruturado como oligopdlios. Uma
caracteristica deste mercado € que estas empresas apresentam faturamento superior ao
das empresas integradoras. Isto ocorre pelo fato das aeronaves terem um grande periodo

de uso, necessitando de manutencéo, reparo e retificacdo (FERREIRA, 2009).

O 2° e 3° grupo possuem um maior grau de dependéncia com as grandes
empresas contratantes, podendo ser as grandes integradoras ou empresas do primeiro
grupo. O segundo bloco é composto por empresas internacionais também com alto grau
de concentracdo e altamente tecnoldgica produzindo estruturas, controle de voo, trens
de pouso entre outros. O terceiro grupo é formado por empresas locais fornecedores de
insumos semiacabados como pecas fundidas, prestacdo e servigcos homem-hora,
montagem de estruturas e outros (FERREIRA, 2009).

Vale destacar que as empresas fornecedoras, principalmente do segundo
e terceiro grupo se organizam nos chamados Arranjos Produtivos Locais (APL), tendo o
foco uma empresa integradora. Este ambiente especifico e altamente tecnoldgico junto
com instituicdes de ensino e pesquisa garante vantagens competitivas para a empresa,
que transborda para todos os niveis de producdo, como beneficios podemos destacar
infraestrutura adequada para o desenvolvimento das empresas voltadas para alta
tecnologia, elevada qualificacdo profissional e ambiente inovador favoravel para

desenvolvimento de novas tecnologias (FERREIRA, 2009).

Os motores das aeronaves de médio e grande porte utilizam turbinas a
propulsdo a jato ou na forma de turboélice. O valor do sistema de propulsdo representa
cerca de 20% do preco da aeronave, este segmento necessita de altos investimentos em

P&D. Os grandes produtores de turbinas concentram-se nos EUA e na Europa, assim
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como um pequeno grupo de empresas criadas para mercados nacionais com o objetivo

de fornecer para a defesa das nagdes (FERREIRA, 2009).

Figura 1 - Cadeia Produtiva da IndUstria Aeronautica: Produtores de aeronaves e fornecedores
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Fonte: Ferreira (2010)

Na industria aerondutica devemos destacar que ela apresenta uma

preocupacdo com a seguranca muito elevada, como mostra Paulo Alexandre Mendes

engenheiro e chefe no setor de materiais da Embraer em entrevista in loco realizada

neste trabalho:

A seguranca é primordial, ndo se esconde, vocé demonstra, apresenta, claro sem fazer
alarde, mas ndo se esconde o problema ... as informacdes escapes e pareescaps
problemas com fornecedor é muito factivel de as empresas divulgarem essas

informacGes com o objetivo de ter uma seguranca global de aviacéo.

Paulo mostra também que as empresas tém uma forte comunicacao entre si e

desenvolveram sistemas de alertas para divulgarem problemas com lotes de produtos de

fornecedores. Esse sistema alerta outras empresas que compraram o mesmo produto, o

que € um exemplo de cooperacédo que fortalece a seguranca global do setor aeronautico.
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2.2.1 - Sistemas aeronauticos

Neste segmento estdo incluidos controles de voos, trem de pouso,
carenagem de turbinas, sistemas complementares entre outros, este € 0 segmento que
mais cresce nos Ultimos anos. Isto se d& pela transferéncia de responsabilidades de
produzir grandes sistemas dos grandes fabricantes para seus fornecedores. Esta
mudanca na producdo estd aumentando a participacdo de novos paises na industria

aeronautica como o Japao, Espanha e Bélgica (FERREIRA, 2009).

2.2.2 - Aeroestruturas

Com o aumento da fabricacdo de aeronaves este seguimento apresentou
um grande crescimento nas Ultimas décadas. As grandes empresas agregadoras estdo
transferindo a responsabilidade de producdo de assas e fuselagens para seus
fornecedores. Alterando o foco do eixo de producdo dos EUA e Europa e abrindo
espaco para empresas asiaticas e paises europeus com menos tradicdo no setor, na
TAB.IV podemos ver: (FERREIRA, 2009).

Tabela IV - Concentragdo de mercado de paises produtores de motores e sistemas aeronauticos nos anos
de 2011 e 2015

Motores Aeronduticos Partes e Sistemas
Ano 2011 Ano 2015 Ano 2011 Ano 2015

Exportadores (%) Exportadores (%) Exportadores (%) Exportadores (%)
Reino Unido 28,87 Reino Unido 24,07 Alemanha 16,57 Reino Unido 19,49
Franca 15,41 Franca 19,68 Franca 11,60 Franca 12,89
Alemanha 10,74 Alemanha 7,38 Singapore 9,59 Alemanha 11,49
Canada 5,64 Singapura 5,95 USA 9,26 Singapura 7,61
China 5,10 Canada 5,09 Japao 6,05 EUA 6,81
CR3 55,01 CR3 51,14 CR3 37,76 CR3 43,86
CR5 65,75 CR5 62,18 CR5 53,07 CR5 58,29

Fonte: Elaboragao Prépria com dados da Umctad

A concentragdo no mercado de motores, estruturas e sistemas
aeronauticos seguem tendo uma grande concentracdo pelos paises europeus, no mercado

de motores aeronauticos os trés principais paises detém 55% das exportagdes em 2011 e
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51% em 2015, os cinco principais somam 65% e 62% em 2011 e 2015,
respectivamente, em 2007 o CR3 e CR5 eram 62% e 75%. O comércio de partes e
sistemas se mostra menos concentrado tendo os trés principais paises com 37% e 43%
do mercado em 2011 e 2015, respectivamente, e 0s cinco maiores 53% e 58% em 2011
e 2015. Vale ressaltar a presenca dos paises asiaticos nestes mercados, mostrando uma
maior diversificacdo dos paises produtores e também que as grandes empresas
agregadoras do setor estdo transmitindo a producdo de partes e sistemas para empresas

menores.
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3. O processo de inovacao no setor aeronautico

3.1 — Entendendo o processo de inovagdo no setor aeronautico

Como veremos em maiores detalhes a seguir a inovagdo no setor
aeronautico sdo caracterizadas por apresentarem uma sequencialidade onde a inovagéao
de hoje tem base em inovagdes anteriores e¢ também chamada ‘“normal” como
caracterizou Ferreira (2009), por exemplo as turbinas sdo aprimoradas com base em
versOes anteriores hora mudando os materiais componentes hora aumentando a
poténcia. Ainda existem as inovagodes radicais “ tem como resultado a ruptura da
trajetoria tecnoldgica até entdo vigente. Na industria aerondutica, as inovacgdes
radicais tém se apresentado na forma de produtos tecnologicamente novos”
(FERREIRA 2009, p. 8). Pode-se ver por exemplo a utilizagdo de materiais compostos e
de auto reparo, estes materiais eram utilizados de forma complementar nas aeronaves
comerciais, porem novos projetos da Boeing os tornaram destaques tanto pela
durabilidade quanto pela facil manutencdo. Mowery & Rosenberg destacam também um
fator importante para a inovagdo do setor, é o P&D feito por empresas de outros setores
como a metalurgia, eletrdnica, entre outros, a industria aeronautica se beneficia com o
avanco tecnoldgico de outras &reas e com 0 seu proprio P&D assimilam estas novas

tecnologias e dao grandes saltos na tecnoldgicos no setor.

As inovacgdes no setor de aviacdo comercial tém forte ligacdo com as
inovacOes das aeronaves militares. Sdo elas que trazem grandes inovac@es, o setor de
P&D na aviacao militar € muito mais dindmico que o da aviacdo comercial, 0s avides de
caca sdo os grandes responsaveis por esta dindmica, eles tém que possuir maiores
rendimentos comparados com outros cacas, por exemplo o uso de turbinas a jato em
cacas surgiu no final da Il Guerra Mundial e foi incorporada apenas no final dos anos 50
em avides comerciais. 1sso esta relacionada a superioridade estratégica nos periodos de
guerra, 0s paises precisam das melhores armas possiveis para que elas concluam suas
missOes da melhor forma possivel, e isso traz uma grande quantidade de tecnologia que
é desenvolvida em sua maioria pelo Estado por meio de politicas de supremacia
nacional, tais como o fornecimento de recursos financeiros e de infraestrutura. Tudo
iIsso corrobora para que a aviagdo militar tenha condi¢cbes de estar na fronteira

tecnoldgica, podemos observar que o valor para desenvolver os cacas F-22 Raptor foi

14



gasto US$ 30 bilhdes e para o desenvolvimento do Boeing 787 estimado em US$ 13,4
bilhdes (FERREIRA, 2009).

Outro carater marcante na inovacao da aviacdo comercial é o chamado
projeto dominante, ele é o avido modelo a ser seguido e todas as inovagOes
subsequentes sdo incrementais, um modelo dominante ou projeto dominante tem a
fidelidade do mercado, ele ndo precisa ser o0 avido mais rapido, nem o mais confortavel,
mas ele dita o ritmo que deve ser seguido pelas empresas concorrentes que pretendem
conquistar uma fatia do mercado. Podemos utilizar como exemplo o Boeing 707 uma
aeronave com turbinas a jato que se tornou o projeto dominante devido ao grande
sucesso de vendas, embora ndo tenha sido a primeira aeronave com este tipo de turbinas
(FERREIRA, 2009).

3.2 — Materiais compostos e autoreparaveis

No setor aeronautico a busca por novos materiais cada vez mais leves,
resistentes e confiaveis sempre é buscado pelas empresas do setor. Com novos materiais
as empreses diminuem os custos operacionais como manutencdo e combustivel. Os dois
tipos béasicos de estruturas no setor de aviacdo sao as ligas metélicas, como o aluminio e
o titanio, e 0s materiais compositos, como fibra de carbono ou de vidro. Franca (2011,

p. 1) caracteriza estes materiais como:

Um comp@sito estrutural € um sistema de materiais constituido por duas ou mais fases
em escala macroscoépica, cujo desempenho mecéanico e propriedades sdo projetados

para serem superiores as dos materiais constituintes atuando independentemente.

As ligas metalicas foram por muitos anos 0s materiais mais utilizados na
fabricacdo de aeronaves, porém os compdsitos veem ao longo do tempo ganhando cada
vez mais espaco na confeccdo das estruturas de um avido. Franca (2011) mostra que o
Boeing 777, cujo voo inaugural ocorreu em 1994 possuia apenas 12% do seu peso em
materiais compdsitos, o Airbus A380 com voo inaugural em 2005 aumentou para 25% a
participacdo destes materiais. Atualmente o Boeing 787 Dreamliner, apresentado como
0 novo projeto dominante possui incriveis 50% do seu peso estrutural em materiais

compositos e usa apenas 20% do seu peso em aluminio.
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O novo modelo da Boeing traz diversas inovac@es, porém a principal é
justamente a grande utilizagdo de novos materiais, podendo ser considerada uma
inovacdo radical no setor, pelo fato de sua grande abrangéncia e capacidades de

inovacOes complementares.

Figura 2 - Boeing 787: Matérias-primas utilizadas nos componentes estruturais (% do peso)

Materials used in 787 body

Fiberglass B Carbon laminate composite - Total materials used
Aluminum W Carbon sandwich composite ¢ By weight

Aluminum/steel/titanium : Other
: Steel 5% Compositey
5?%

By comparison, the 777 uses 12 percent
composites and 50 percent aluminum.

Fonte: Ferreira (2009)

Como destacado por Ferreira (2009), os novos materiais compositos sao
utilizados em asas, leme, portas e interior, somando aproximadamente 35 toneladas. Os
novos materiais modificam completamente o processo de projeto desde a sua fabricagédo

até o desempenho da aeronave, as principais mudancas serdo destacadas a seguir.

A macica utilizacdo de materiais compositos alterou todo o processo de
fabricacdo do Boeing 787 pode aumentar o nivel de integracéo facilitando o processo de
montagem final do avido, novos processos permitem a juncdo de partes e pegas sem a
necessidade de soldas e rebites. Estes novos materiais embora mais caro que o aluminio
torna o processo final de montagem muito mais rapido estimando que em apenas 3 dias
um Boeing 787 esteja pronto para operar.

Ferreira (2009) mostra que a manutencdo dos novos avides serrdo menos
frequentes, mais rapidas e com um menor custo, tudo isso sendo possivel pelos
materiais compositos pois apresentam menor fadiga e corrosdo. O desempenho é outra
caracteristica de inovacdao permitida pelo uso de compdsitos, por serem mais leves e
permitirem melhores projetos aerodindmicos o 787 ira consumir cerca de 20% menos

combustivel que os avibes em operagdes.
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Porem como demonstra Franca (2011) o uso de materiais compoésitos sé
ndo é maior por apresentar um baixo quando submetidos a impactos, por exemplo 0s
usos de compositos a base de fibra sdo dimensionados de maneira muito conservadora
tentando diminuir os riscos porem isso produz um material mais pesado que o
necessario. Nos Ultimos anos uma nova técnica vem surgindo o Monitoramento da
Saude Estrutural (SHM) e é usada para melhorar os métodos de manutencdo e achar 0s
defeitos mais dificeis, ela vem para diminuir os custos diretos com manutencao,

melhorar a confiabilidade das inspec6es, maior disponibilidade de frota entre outros.

As inovagdes no setor ndo param e estdo comecando a ser utilizados os
Materiais com Mecanismo de Auto Reparo, eles podem se auto reparar ap0s um
estimulo em geral a ocorréncia de danos, e por isso sdo complementares aos
compdsitos. As principais aplicagdes sdo: em estruturas aeronduticas, pinturas a prova

de arranhdes e corrosao, revestimentos, entre outros
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4. A Embraer

4.1 - Os alicerces para a criacdo da inddstria aerondutica brasileira

A Embraer foi fundada no dia 19 de agosto de 1969, uma companhia de
capital misto e o governo. Entretanto a histdria da aviacdo brasileira comega um pouco
antes. Em 1940 é criado o Ministério da Aerondautica e da Forca Aérea Brasileira, suas
influencias vieram da Europa com forte influéncia da Italia, Inglaterra e Franca e
posteriormente dos EUA. O principal argumento utilizado na criagdo do novo ministério
era de que havia grandes desperdicios decorrentes da existéncia separada de trés
aviacbes — a da Marinha, do Exército e a aviacdo civil. A aviacdo se tornava um
instrumento importante na defesa nacional, além de fazer parte do processo hegemdnico
das Forcas Armadas no sustento do regime varguista. No dia 20 de janeiro de 1941 é
criado o Ministério da Aeronautica e juntando as avia¢es do Exército e da Marinha na
chamada Forca Aérea Nacional, que posteriormente teve seu nome alterado para Forca
Aérea Brasileira (FAB) pelos Decretos 2961 e pelo Decreto-Lei 3302 (FORJAZ, 2003).

O projeto estratégico da Aerondutica priorizou a formacéo e capacitacao
de méo de obra de alto nivel que seria capaz de absorver os conhecimentos necessarios
e também se adaptar aos contextos nacionais da época. Com isso asseguraria 0
desenvolvimento autossustentado do setor aeronautico, deste modo um pais com
infraestrutura minima comecava a formacdo de engenheiros aeronautico altamente
qualificados. Assim para 0 sucesso do projeto era necessario a criacdo de uma escola de
engenharia aeronautica e um centro de pesquisa sobre tecnologia aeronautica (FORJAZ,
2003).

Com a criacdo do Instituto Tecnoldgico da Aeronautica (ITA) e do
Centro Técnico Aeroespacial (CTA) em 1950 que contou com um grupo de oficiais
liderados por Casimiro Montenegro Filho, entre os quais muitos tinham estudados no
MIT, Montenegro estabeleceu ligagdo com os industriais paulistas que estavam tentando
criar uma inddstria aeronautica no pais, além disso se aproximou de norte-americano
Richard Smith, chefe do Departamento de Aerodindmica do MIT e futuro mentor do
ITA (FORJAZ, 2003).
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As orientagdes para o desenvolvimento da industria aeronautica nacional
tiveram como base as caracteristicas econdmicas do pais, optando por avides com
motores pesados e econdmicos contrarios aos norte-americanos e ingleses que tinham
motores leves e aeronaves confortaveis. O Brasil também ndo deveria aceitar material
aeronautico de guerra, mesmo que entregue gratuitamente, pois a sua manutengdo era
muito cara, mesmo que ficassem parados e geraria uma dependéncia a outros paises
com pecas para reposicdo. Tendo tudo como base foi montado um tripé das
organizagOes integradas seriam eles: ensino, pesquisa tecnoldgica e inddstria. Porem a
negativa das instituicdes de ensino superior para a criagdo de um curso de engenharia

aerondutica com este tripé levou a criacdo do ITA (FORJAZ, 2003).

Apds alguns anos do inicio das atividades do ITA foi constituido
formalmente o CTA cuja as principais funcdes eram promover, estimular, conduzir e
executar a investigacdo cientifica e técnica, visando ao progresso da aviagdo brasileira e
cooperar com a industria do pais para orienta-la em seu aparelhamento e
aperfeicoamento, entre outras funcbes. Em 1968, a primeira aeronave brasileira era
apresentada, o EMB-110 “Bandeirante” contando com grande participacdo de
engenheiros formados pelo ITA e condizente com dificuldade de infraestrutura do pais.
Os desafios agora sdo a producdo e comercializacdo em larga escala, o brigadeiro-do-ar
Paulo Victor da Silva, na época diretor-geral do CTA, consolidou as bases para a
criagdo da Embraer sob a presidéncia de Ozires Silva e vendeu mais de quinhentos
avides “Bandeirantes” para todo o mundo (FORJAZ, 2003).

O principal motivo para a criacdo da Embraer foi a falta de uma estrutura
da industria aerondutica brasileira, como veremos a seguir existiam duas empresas a
Neiva e a Aerotec, as duas empresas ndo tinham a capacidade tecnica e estrutural para a
producdo de avides de alta complexidade como era o caso do “Bandeirante”. Outro
motivo era o interesse na fabricacdo local de aeronaves para treinamento militar
(FERREIRA, 2009).

Aproveitando do momento politico no final dos anos 60 no qual o pais
registrava grandes taxas de crescimento, era o “Milagre Econdmico”. Este momento
assegurou a Embraer montante suficiente para sua estrutura e também garantiu a
demanda inicial da empresa, 80 avides “Bandeirante” e 112 jatos de treinamento o

BEM-326 “Xavante”. Além de ser uma indudstria estratégica para a soberania nacional,
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ela ficou diretamente subordinada ao Ministério da Aeronéutica e lembrando que o pais
vivia um regime militar (FERREIRA, 2009).

A consolidacdo da Embraer no quesito do mercado e capacidade técnica
ndo houveram dificuldades, pois ndo houve a necessidade de uma consolidagdo da
indUstria do setor, a empresa ja nasceu consolidada porque a industria existente era
quase nula e isso fez com que o estado pudesse focar em apenas uma empresa. A parte
técnica se deu pelo sucesso do CTA, a empresa era 0 braco produtivo do CTA e 0

instituto era funcionava como o departamento de P&D da empresa (Ferreira, 2009).

Para ndo repetir os casos anteriores a Embraer nao focou na producao
interna e completa das aeronaves tais como componentes e sistemas, ela adquiriu muito
dos componentes no mercado, dado aos precos e confiabilidade tecnoldgica, produzindo
apenas componente com menor complexibilidade tecnoldgica passaram a ser

produzidos no pais, o que moldou o seu business core (FERREIRA, 2009).

4.1.2 — Tentativas de inicio da indUstria aeronautica brasileira

As primeiras tentativas da criacdo de uma industria aerondutica nacional
datam por volta de 1930 sendo que a primeira empresa foi a Companhia de Nacional de
Navegacdo Aérea (CNNA), ela produziu em larga escala 0 Muniz M-7, com o incentivo
do presidente Getulio Vargas, ele era uma aeronave de treinamento militar e foram
adquiridos pela Campanha Nacional da Aviagdo (CNA). A CNNA ainda iria produzir
outros dois aviBes inspirados no M-7, o HL-1 e CAP-4, o “Paulistinha”, ambos nao
conseguiam competir com avides importados, principalmente do Estados Unidos o que

levou a empresa a encerrar suas atividades em 1948 (Forjaz, 2003 e Ferreira, 2009).

Outra iniciativa com viés militar foi a Fabrica de Galedo, onde o Exército e
a Marinha necessitavam de servigcos de manutencédo, foi entdo que em parceria com a
empresa alema Focker Wulf Flugzeugbau Gmb e Marinha surgiu. A Marinha construiu
os pavilhdes e a empresa alema forneceu os equipamentos e treinou a mao-de-obra.
Com a participagdo do Brasil na Il Guerra a Fabrica de Galedo encerrou parcerias com a
empresa alemd@ e sob licenca da Fairchild e arrendada pela Fokker Inddstrias
Aeronauticas chegou a produzir dois modelos licenciados de treinamentos primario

Galedo 1 FG e Galedo 2 FG, porem a producéo foi encerrada em 1958 e a fabrica voltou
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apenas a fazer a manutencdo de aeronaves. Estes foram os dois principais
empreendimentos do Brasil voltada para a aviacdo militar (Forjaz, 2003 e Ferreira,
2009).

Em 1942, paralelo aos esforgcos acima citados o grupo Pignatari criou a
Companhia Aerondutica Paulista, tendo uma estrutura eficiente e verticalizada, onde
produziam diversos componentes aeronauticos e sendo a primeira empresa brasileira a
utilizar os servicos de um centro tecnoldgico para desenvolver seus avides o IPT da
USP. O maior sucesso foi o “Paulistinha” que se tornou famoso e foi utilizado em
praticamente todos os aeroclubes brasileiros e em diversos paises. Com o fim da
segunda guerra a empresa ndo conseguiu manter a producdo pela demanda interna ser
pouca e em 1948 a empresa fechava suas portas (FORJAZ, 2003 e FERREIRA, 2009).

Com todos os esfor¢cos do governo e de empresarios todas as iniciativas até
entdo ndo tiveram éxito e foram fechadas por volta de 1950. Os anos vindouros de 50 e
60 foram marcados pela crise da inddstria aeronautica brasileira, embora duas empresas
tiveram surgido neste periodo a Aerotec e a mais importante no estagio pré-Embraer a
empresa Neiva (FORJAZ, 2003 e FERREIRA, 2009).

A Aeroctec fundada em 1962 na cidade de Sdo José dos Campos (SP) por
engenheiros formados no ITA, produziu um GUnico modelo de treinamento primario o
“Uirapuru”. A empresa deixou de produzir avides e se tornou uma das principais

parceiras da Embraer (Ferreira, 2009).

A Sociedade Construtora Aeronautica Neiva, fundada em Botucatu (SP) e
transferida para S&o José dos Campos, teve em seus pontos importantes o apoio do CTA
na criagdo de duas acronaves o “Regente” totalmente construido em metal e produzido
em larga escala do pais e o “Universal”. Em 1980 a empresa foi adquirida pela Embraer

e passou a produzir o avido agricola “Ipanema” (Forjaz, 2003 e Ferreira, 2009).

4.1.3 - A evolucao da empresa, da sua criacdo até os dias de hoje

Como vimos a Embraer foi criada com o objetivo de produzir o avido

“Bandeirante” e o “Xavante”, este sob a licenga da Aermacchi, foi onde a empresa
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brasileira se capacitou na produgdo de aeronaves com propulséo a jato. O objetivo
principal da empresa nos seus primeiros anos de existéncia era a sua consolidagéo. As
parcerias feitas com outras empresas do ramo foram cruciais para o desenvolvimento da
empresa, vale destacar a parceria com a norte-americana Piper Aircraft, onde a Embraer

aprimoro seu processo produtivo, nas palavras de Ozires Silva:

Um dos nossos objetivos era descobrir como a Piper empregava um nimero
tdo reduzido de homens na atividade produtiva. Nossos calculos mostravam
gue tinham proporcionalmente metade das pessoas que usualmente

empregavamos no Brasil para realizar as mesmas tarefas (Ferreira 2009, p.
130)

Figura 3 - V60 do primeiro protdtipo do Bandeirante, 1968

e

Fonte: Ferreira (2009)
Na década de 1980, a empresa foi conhecida internacionalmente, o

“Bandeirante” teve grande sucesso nas suas vendas, o motivo do sucesso era Seu nicho
especifico, o transporte de passageiros e carga entre pequenas cidades. Porém a
consolidagdo do mercado internacional se deu por outras duas aeronaves 0 avido
comercial EMB-120 “Brasilia” e turboélice de treinamento militar EMB-312 “Tucano”.
O “Brasilia” com bimotor turboélice de alto desempenho teve uma posig¢ao de destaque
no mercado internacional principalmente nos EUA na categoria de aeronave de 30 a 40
lugares. A aeronave de treinamento foi projetada para suprir as necessidades da FAB e

vendido para varios para mais de 16 paises (FERREIRA, 2009).
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Vale destacar ainda a parceria entre a Embraer e as italianas Aermacchi e
Aeritalia para o desenvolvimento de uma aeronave de a jato militar de ataque o0 AMX,
que mostra o alto patamar tecnoldgico da empresa brasileira. No projeto a Embraer
forneceria cerca de 30% das estruturas, fornecendo as asas, tomadas de ar, tanques de
combustivel e o trem de pouso principalmente, que levou dominar a tecnologia de
producdo de trens de pouso e além disso criou uma divisdo especifica para este fim a
Embrear Divisdo de Equipamentos (EDE) e também capacitou a empresa em
negociacdes internacionais e o desenvolvimento conjunto de aeronaves (FERREIRA,
2009).

3.1.3.1 - Crise e privatizac&o até os dias atuais

Os anos de 1990 marcaram a historia da Embraer como um periodo de
crises e a empresa foi posta a prova. Fatores externos a empresa criara um cenario
econémico hostil. Como foi mencionado por Ferreira (2009), por exemplo, o lucro que
foi de US$ 85 milhdes se transformou para um prejuizo superior a US$ 250 milhdes em
92.

J& no inicio dos anos 1990, houve uma grande retracdo da demanda no
setor, tendo como principal motivo o fim da Guerra Fria onde os investimentos militares
em aeronaves foram duramente cortados, junto a essa nova atmosfera a industria
aeronautica como um todo passou por grandes mudancas através de fusGes, aquisicdes e
faléncias. Os principais avifes da estatal brasileira sofreram com esta queda de
demanda. O Brasilia estava com as suas vendas esgotadas, pelo fato do ciclo de vida da
aeronave ter chegado ao fim. O avido de treinamento Tucano também passava pelo
mesmo problema. O AMX teve suas vendas adiadas e canceladas. Neste periodo a
empresa tenta langar um novo modelo de aeronave o CBA-123 Vector, mas néo teve
sucesso por tinha um pregco muito elevado (FERREIRA, 2009).

Temos que destacar a crise fiscal do Estado brasileiro nos anos 80 e
agravada pela logica neoliberal dos anos 90 atingiu diretamente os investimentos,
financiamentos e demanda para a Embraer. A estatal necessitava destes recursos estava
tendo que arcar sozinha com estas despesas de investir em novos modelos de aeronaves

e junto a isso seu maior comprador a FAB sofria grandes cortes no orcamento. As
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restricbes foram aumentando com o passar dos anos, impedindo o estado de se auto
financiar, a Embraer ndo poderia receber recursos do BNDES. Assim a empresa foi
obrigada a buscar empréstimos no mercado, 0 que aumentou muito a divida da empresa
(FERREIRA, 2009).

A saida para toda a crise da empresa era a privatizacdo, o que aconteceu
com muitas outras empresas estatais neste periodo, os militares impuseram a condicéo
que a empresa deveria continuar sendo brasileira. Com isso em 1993 a empresa foi
inserida no PND (Plano Nacional de Desestatizacdo), e em dezembro de 1994 a
Embraer foi privatizada e seu controle foi dividido em a Cia. Bozano, Simonsen e
fundos de penséo Previ e Sistel. Complementando as negociacdes foi criado um golden
share que conferia ao Estado brasileiro poder para vetar decisGes relativas aos
programas militares, mudancas no objetivo social e a transferéncia do controle acionério
(Ferreira, 2009). O inicio desta nova fase a empresa tem como principal acdo o foco no
mercado e resultados financeiros, implementando uma mudanca de cultura, mas sem
deixar exceléncia tecnologica. A empresa junto com sua modernizacdo interna lanca
um novo modelo de aeronave o ERJ-145, com capacidade para 50 passageiros e tendo
alto desempenho, baixo custo e turbinas a jato. Este novo modelo de avido era o cargo
chefe da empresa e se esperava que as vendas pudessem alavancar a empresa. Nesse
momento de grandes restri¢ces financeiras a Embraer inovou, buscando parceiros de
risco para, eles sdo empresas fornecedoras que dividem os riscos financeiros. O novo

avido foi um sucesso de vendas fazendo a empresa lancar mais dois novos modelos o

Figura 4 - ERJ-145
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Fonte: Embraer



ERJ-135 e 0 ERJ-145, sucesso esse que fez a empresa se recuperar financeiramente e a

alcancar lugar de destaque na industria mundial (Ferreira, 2009).

O sucesso da empresa deu margem para nOVOS projetos com o0 programa
EMB-170/190 E-jet, sendo aeronaves maiores que a familia anterior com até 120
assentos. O nicho de mercado em que a Embraer estava situada, o de aviacdo regional,
ndo sofreu com a com a grande queda do mercado no inicio dos anos 2000, o 11 de
Setembro de 2001, guerra no Iraque e gripe Asiatica. Os custos das novas aeronaves
foram bancados pela nova estratégia inovadora da empresa, uma grande parte foi
levantada no mercado financeiro nacional e internacional, outra parte pelos parceiros de
risco que agora tinham um papel mais dentro do projeto, eles iriam desenvolver as
tecnologias em conjunto e supervisionado pela empresa brasileira 0 que resultou em
uma grande reducédo dos custos e tempo de desenvolvimento, e uma pequena parte dos
recursos era da propria empresa. A Embraer em 2013 anunciou a segunda geracdo da
familia E-Jet chamada de E-Jet E2, que tera um custo de desenvolvimento estimado de
USD 1,7 bilhdo e o com data para os primeiros avides entrarem em servico no primeiro
semestre de 2018 (Ferreira, 2009).

Os anos 2000 ainda guardavam grandes novidades, no setor de defesa
devemos destacar avides para o SIVAM (Sistema de Vigilancia da Amazodnia) com base
no ERJ-145 e o BEM-314 Super Tucano, ambos sob demanda da FAB. A Embraer
lancando proveito da sinergia entre as tecnologias de avies regionais e executivos
lancou o Legacy, estes novos avides sdo introduzidos em um novo segmento de
mercado para a empresa onde os produtos sdo mais sofisticados e hd uma customizacao
muito alta e sdo necessdrias uma rede para a manutencdo e assisténcias técnica.
Tamanho sucesso da inser¢cdo da Embraer no mercado da aviacdo executiva levou a
empresa a criar a Embraer Executive Jets e o langamento de mais 2 jatos o Phenom 100
e 300. Em 2008 a Embraer investiu em conveniéncia para os clientes e transferiu a

Embraer Executive Jets para Melbourne na Florida (Ferreira, 2009).

A empresa ainda faria mais, comecava 0 processo de expansdo das suas
fabricas e aquisi¢des de empresas no setor de manutencdo. Ela construiu duas novas
unidades a de Eugénio de Melo distrito de S&o José dos Campos e em Gavido Peixoto, e
expandiu a fabrica em Botucatu que era de propriedade da Neiva. Em 2002 a Embraer

se junta com a empresa chinesa AVIC Il para uma joint venture, a Harbin Embraer
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Aircraft Industry (HEAI), que tem como objetivo a producdo, venda e manutencgéo de
aeronaves ERJ-145 para o mercado chinés e em 2004 a empresa brasileira adquire a
OGMA, uma industria portuguesa, que se dedicava a manutencdo de aeronaves entre
outros. A Embraer também construiu novas instalacdes para a manutencéo de aeronaves
em Nashville, nos E.U.A, estas incorporacGes foram estratégicas para o crescimento da
empresa, a parceria com a empresa chinesa buscava atravessar barreiras legais e a
aquisicdo da OGMA e a criacdo da Embraer Aircraft Maintenance Services, Inc.
(EAMS), no caso de Nashville, era ter uma rede de assisténcia técnica em escala global,

que era muito importante para o segmento da aviagao executiva (Ferreira, 2009).

Por ultimo a empresa passa por uma ampla reestruturacao societaria. Ela
teve o objetivo de simplificar a estrutura de capital da empresa, passou a ser composta
apenas por acbes ordindrias e também criou regras para evitar uma possivel

desnacionalizagdo. Como disse Martinez (2007, p. 274)

dar maior flexibilidade aos acionistas em termos de liquidez e potencial de
valorizagdo, em especial nos mercados aciondrios internacionais, e em
fungdo da sua inser¢do no Novo Mercado da BOVESPA, que exige maior

controle do padréo de governancga corporativa.

4.2 - A Embraer no cenario nacional e internacional

Ao longo do tempo a Embraer se tornou a empresa lider no setor
aeronautico brasileiro e uma das mais importantes do cenario mundial. Para isso a
empresa teve que passar por longas adaptacdes ao longo de sua trajetoria desde a sua
criagdo como uma empresa estatal até o processo de desestatizacdo em 1994, e

enfrentando uma profunda crise econémica.

Os diferenciais competitivos da empresa segundo Ferreira (2009) foram
alcancados gracas a esforcos cumulativos em desenvolver as tecnologias-chave, a
empresa focou nas atividades de topo da cadeia produtiva, sendo uma grande
agregadora, e de pesquisa e desenvolvimento, teve que coordenar uma enorme rede de
parceiros e fornecedores. Nas ultimas décadas a empresa concentrou seus esfor¢os em
desenvolver uma grande competéncia empresarial melhorando cada vez mais sua

inteligéncia de mercado e sua governanca corporativa. Ferreira (2009) mostra que estas
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competéncias sdo vitais para 0 sucesso da empresa, eles auxiliam no desenvolvimento

de novas aeronaves e busca de recursos para o financiamento de novos projetos.

Devemos destacar também o tardio ingresso no mercado internacional
fez a empresa se concentrar em atividades chaves. Ao contrario dos seus concorrentes
que verticalizaram grandes etapas de sua produgdo e também devemos destacar o
sucesso dos parceiros de risco, que dissertar mais a frente, foram chave para o
desenvolvimento do ERJ-145. Com estes fatores diferenciais fazem a empresa brasileira

ser um caso Unico na industria aeronautica mundial.

Em 2015 a empresa apresentou 17.007 funcionarios no Brasil divididos
em 10 cidades brasileiras e 2.366 funcionarios no exterior. A empresa esta presente em
9 paises e tem atuacdo mundial, EUA, Reino Unido, Irlanda, Portugal, Franca, Holanda,

Emirados Arabes Unidos, China e Singapura.

Figura 5 - Escritérios da Embraer no munda
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Fonte: Embraer

Em 2015 a empresa apresentou uma receita liquida de R$ 20,3 bilhdes e
sendo que cerca de R$ 11 bilhdes foi o segmento de Aviacdo Comercial e R$ 6 bilhdes

na Aviacdo Executiva. Os principais clientes estdo na América do Norte e Europa.
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Figura 6 - Receita por segmento e por regido
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Fonte: Embraer

4.3 — Parceiros de Risco

Os parceiros de risco surgiram na cadeia produtiva da Embraer no inicio
do projeto do jato ERJ-145, a empresa passava por uma grande crise e com falta de
recursos ela buscou parceiros que participassem do risco financeiro para o projeto. Os
parceiros de risco dividem os riscos de sucesso ou de fracasso da aeronave junto da
Embraer, os custos do desenvolvimento chamados de custos ndo-recorrentes sao
acoplados as primeiras aeronaves e 0 parceiro recuperara o dinheiro investido apenas se
a aeronave tiver um sucesso comercial (Silva et al.2005). A vantagem de se tornar um
parceiro de risco da Embraer é a garantia da sociedade entre empresa e parceiro para a
aeronave especifica isso resulta em ser o fornecedor exclusivo dos equipamentos. Como

mostra Paulo em entrevista:
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A diferenca de ter um fornecedor a um parceiro é que o parceiro risco
participa do projeto, do risco inclusive com dinheiro, entdo um jeito de vocé
aumentar o aporte financeiro de um projeto € vocé dividir aquele projeto
com outros parceiros” ... “A Embraer que € a dona do projeto ela quem vai

as autoridades defender o projeto e certifica-lo.

Figura 7 - Parceiros de Risco na Familia E-Jets
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Fonte: Ferreira (2010)
No modelo ERJ-145 foram escolhidos quatro parceiros de risco, todas

empresas estrangeiras, e a parceria mostrou benéfica tanto para a empresa brasileira
guanto a seus parceiros pois deram visibilidade e alavancaram suas atividades. O
projeto do EMB-170/190 o numero de parceiros passou de quatro para dezesseis —
novamente empresas estrangeiras com destaque para a ELEB Unica empresa nacional
gue no momento era uma joint venture Brasil/Suica, trés da parceria anterior e treze
novos, a Embraer buscou nestes novos parceiros ndo apenas o investimento financeiro,
mas a capacidade tecnoldgica suficiente para desenvolver o novo modelo de aeronaves
em parceria com a Embraer, e a empresa brasileira se destacou na coordenacdo dos
parceiros. Para 0s novos jatos E-jets E2 estdo contados cerca de 22 parceiros e

fornecedores.
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Figura 8 - Principais parceiros de risco dos jatos E2

E-JETS E2 SUPPLIERS EE“ETS
Control Wheel Cockpit Lighting External Lights AMS “:iz:, S&VS:.,E;-:'E "s‘t‘l;}ﬁ‘r""g
Column-by-Wire =Yy [ LIEBHERR Ao
Gortiol Padals =7~ Sirio Panel =i :Q paac Caymen
. MBIy ZODIAC
Esterliné? Flight Controls AEROSPACE

NMOOCS Center lll, Rear Fuselage

Rudder, Elevator, Insulation

=

Vertical and
Horizontal Tail

Avionics AER."E““K),E_\
H - ——
» 4 g — Spoilers / Ailerons
UL N OO TR — W
- -
- — L g ~ -
Pilots Seats - -
Observer Seat R : Doors (Pax, Service & OWE)
FA seats abin Management Sys
Dl LATECOCRE
PCCO Emergency Battery g Powerplant / APU Wheels & Brakes
€ - Hydraulic Pumps
Passenger Service Unit E 'T." APU Electrical Systemn
PACIS v DIEHL — {Generation, Distribution,
SONCTELR YR ARtespace Emergency, Batteries e Converters)
E-bay Cooling Sensors
Crew Oxygen Cockpit Printer Fans package
Recirculation Filter LG Controls ““I"'F' Iogles
“y SAFRAN 4 CRANE
e FERETANSEA —
- <l S =
x— .t TN e
PZO s o paation i reserty of £l aet o Wpibas pewna <€ emBRAER how

Fonte: Embraer

Este processo inovador da cadeia produtiva fez com que a Embraer
pudesse se tornar uma grande montadora do produto final, focando seus esforcos no
desenvolvimento de novos projetos e na coordenacdo dos seus parceiros, muitas vezes
sendo dificil esta interacdo por motivos que extrapolam apenas a barreira linguistica,
desde o fuso horario para as reunibes até referencias teoricas e orientacdes de pecas

especificas, li. Como mostra Ferreira:

Atualmente, essa inovadora modalidade de organizagéo da cadeia produtiva
estd sendo utilizada ou planejada pelas grandes empresas aeronduticas do
mundo como meio de enfrentar os crescentes custos de desenvolvimento das
novas aeronaves. A Boeing, por exemplo, estd adotando o modelo de
parcerias de risco — por ela denominado “parcerias estratégicas” — para 0

desenvolvimento do Boeing 787 Dreamliner. Ferreira (2009, p. 184

4.4 — Fornecedores e Subcontratados

Os fornecedores da Embraer sdo formados quase que exclusivamente de
empresas estrangeiras com alta capacidade tecnoldgica e escala global como mostra Ferreira.
Sdo empresas dos setores mais altos da producdo de uma aeronave. Por conta da presenga dos

parceiros de risco a Embraer possui um nimero muito reduzido de fornecedores ligados
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diretamente com a empresa, no “EMB-790” temos apenas 22 fornecedores, 0 que acontece que
0s parceiros, eles sim, entram em contatos com os fornecedores necessarios, facilitando as

decisbes tomadas pela a empresa.

Os subcontratados sdo empresas que estdo na base da cadeia de producéo, eles
sd80 pequenas empresas nacionais, em geral localizadas proximos a Embraer. Estas dependem

quase que exclusivamente da Embraer, que se beneficiaram muito com a expansdo da empresa.
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Consideracoes finais

O presente trabalho teve a motivacdo de apresentar uma sintese das
caracteristicas econémicas da inovacdo pela oOtica schumpeteriana trazendo elementos
como a importancia do processo de inovacgdo para a manutencdo das empresas, criacdo
de novos mercados e a oligopolizacdo de setores buscando os lucros de monopdlio e a

presenca do empresario empreendedor como o motor da inovacéo.

Mostramos a dinamica do processo de inovagdo dentro do setor com o
projeto dominante, avido modelo a ser seguido pelas empresas, a importancia do estado
no fomento a P&D na area militar transborda para a aviacdo comercial. Elencamos
também a busca por novos materiais mais leves, resistentes, e seguros, destacando o
processo de inovacdo de com materiais compoOsitos e auto reparaveis que ja sdo uma
realidade na industria como vimos no “Boeing 787”. Vimos ainda, a caracterizacdo do
mercado mundial e a sua grande concentracdo em poucos paises exportadores e poucas
empresas, ainda o comparativo historio com a evolugdo das exportacfes, que mostram a

baixa dindmica do setor.

O processo historico de criacdo da indUstria aeronautica brasileira e a
criacdo da Embraer mostrou ser um exemplo no pais e no mundo. A construcao entorno
de uma empresa lider centrada na criacdo do produto final e com bases tecnoldgicas
como o ITA e o CTA culminaram para 0 sucesso da empresa. A inovagao corre nas
veias da Embraer desde os primdrdios e as parcerias com universidade e uma excelente
gestdo interna e externa colocam a empresa em destaque no cenadrio mundial da

indUstria aeronautica.
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