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“A Rainha recostou-a numa arvore e disse gentilmente: - Vocé pode descansar um pouco agora.
Alice olhou em volta de si muito surpreendida. — Ora essa, acho que ficamos sob essa arvore o
tempo todo! Esté tudo igualzinho!

- Claro que esté — disse a rainha. — O que vocé esperava?

- Em nossa terra explicou Alice, ainda arfando um pouco - geralmente se chega noutro lugar,
quando se corre muito depressa e durante muito tempo, como fizemos agora.

- Que terra mais vagarosa! — comentou a Rainha. — Pois bem, aqui, veja, tem de se correr o mais
depressa que se puder, quando se quer ficar no mesmo lugar. Se vocé quiser ir a um lugar
diferente, tem de correr pelo menos duas vezes mais rapido do que agora.”

(Lewis Carrol - Através do espelho e o que Alice
encontrou 13)
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lei inviol&vel; ou aqueles que chegaram, pelos seus proprios metodos, a convicgdes claras e
inabalé&veis sobre o que fazer e o que ser, convicgbes que ndo admitem qualquer divida. S6 posso
dizer que aqueles que descansam nessas camas tdo confortaveis dos dogmas sdo vitimas de uma
miopia auto-induzida, viseira que talvez contribua para a satisfagdo, mas nao para a compreensao
do que é ser humano.”

(Isaiah Berlin, A busca do ideal)
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A Cadeia de Producéo Aerondutica no Brasil: uma analise sobre os fornecedores da
Embraer.

Resumo

Tese de Doutorado
Luiz Guilherme de Oliveira

A produgdo de aeronaves no Brasil pode ser considerada um caso atipico nas trajetdrias tecnoldgicas dos paises de
industrializacdo tardia. Afinal, trata-se de um produto de alto contetido tecnolégico, produzido por uma empresa de
origem de capital nacional. Onde o desenvolvimento de produto ocorre de forma autdnoma, mesmo que através de
parcerias estratégicas com outras empresas, que produzem — principalmente — sistemas aeronduticos. O objetivo
deste trabalho é analisar a légica de organizacdo da cadeia aerondutica, que esta desenhada em fungdo da Embraer.
Inicialmente, temos que ter em mente que toda a cadeia aeronautica nacional trabalha em funcéo da Embraer. Desta
forma, todos os fornecedores, de origem de capital nacional ou de capital externo, dependem da concepgdo do
projeto gerenciado pela Embraer. A gestdo de projeto torna-se uma variavel determinante para as possibilidades de
adensamento da cadeia. Destaca-se que esta gestdo de projeto segue uma tendéncia de comportamento comum a
todas grandes empresas integradoras, sendo fruto da evolucdo de todo um setor econdmico, dominado
principalmente por dois grandes grupos (Boeing e Airbus). Ao mesmo tempo o fato da Embraer conceber um projeto
de aeronave em um pais de industrializagdo tardia exige que a empresa incorpore inovagdes que permitam uma
insercdo positiva em um mercado internacional altamente concorréncial. Desta forma, a Embraer realiza uma
constante modificagdo no desenho da cadeia de fornecedores, que se mostra cada vez mais internacionalizado. Por
sua vez, os fornecedores locais se debatem de forma intensa com um nimero maior de barreias de entrada, que
surgem principalmente através de dificuldades de acessos a tecnologias criticas e formas de financiamento. A cria¢éo
da matriz de capacitacdo destes fornecedores explicita o grau de distanciamento entre fornecedores locais de
aeroestruturas e os fornecedores (parceiros de risco) de sistemas aeronauticos. Quanto as politicas publicas para o
setor, elas se mostram pouco efetivas, muito em funcdo da pouca capilaridade das agéncias de fomento. Constata-se,
paradoxalmente, que o pais possui um ambiente propicio para a concepgdo e integracdo de aeronaves, atividade
altamente estratégica e agregadora de valor, mas a0 mesmo tempo apresenta um ambiente hostil para a producéo e
desenvolvimento de aeroestruturas e sistemas. As conseqiiéncias sdo claras: um crescimento nas atividades de
integracdo e concepcdo de projeto, porém, ao mesmo tempo uma atividade de producdo de aeroestruturas e de
sistemas cada vez mais reduzida e precéria. Questiona-se, no entanto, a existéncia de alguma alternativa que ndo
penalize a empresa coordenadora da cadeia. Este trabalho busca auxiliar a reflexdo sobre esta questdo a partir da
analise das competéncias dos fornecedores locais da Embraer.



Abstract

The manufacturing of aircrafts in Brazil can be considered a singular case in the technological trajectory of
developing countries. After all, this is a product with high technologic content, manufactured by a domestic
company, where the development of products takes place in an autonomous way, even thought strategic partnerships
with other companies (mainly, avionic systems producers). The objective of this study is to analyze the logic of the
organization of the aeronautic chain in Brazil, which has Embraer as its core company. First of all, we need to keep
in mind that the whole domestic aeronautic chain works in connection with Embraer. Therefore, all suppliers,
domestic or foreign owned ones, rely on the conception of the project managed by Embraer. The management of the
project becomes a determining factor for the possibilities of strengthening the production chain. The management of
this project follows a common trend among all the large integrator companies, as a result of the evolution of an
economic sector mainly ruled by two large groups (Boeing and Airbus). At the same time, the fact that Embraer is
established in a developing country requires that the company assembles innovations that allow for a positive
participation in the highly competitive international market. In this regard, Embraer performs a constant modification
of its supplier’s chain framework, which is increasingly internationalized. As a result, domestic suppliers are facing
a significant larger number of hurdles, such as difficulties to access critical technologies and financing. The
establishment of a qualifying matrix for these suppliers outlines the level of distance between domestic suppliers of
“aeroparts” and suppliers (risk partners) of avionic systems. Regarding public policies for the sector, they have not
been very effective, due to the low degree of capillarity of the supporting agencies. Although Brazil has a favorable
environment for the conception and integration of aircrafts, an activity that is highly strategic and that adds value to
the product, at the same time Brazil has a hostile environment for the production and development of “aeroparts” and
systems. The consequences are clear: the increase of integration activities and project conception in the country,
followed by the decrease in the production of “aeroparts” and systems. Is there any alternative that would not
damage the company that coordinates the production chain? This study is aimed at fostering the discussion of these
issues from the analysis of the capabilities of Embraer’s domestic suppliers.



Introducéo

O estudo sobre a ldgica de comportamento de uma rede de fornecedores exige a
compreensdo do funcionamento de toda uma cadeia produtiva. A compreensdo do surgimento da
indUstria aeronautica brasileira mereceu alguns estudos que buscaram interpretar, & luz do
periodo desenvolvimentista, a estruturacdo de sua principal integradora (Embraer) e a
consolidag&o de sua rede de fornecedores.

As mudangas ocorridas em decorréncia das evolucdes tecnoldgicas e organizacionais
imprimiram um novo padrdo comportamental na economia global. Concomitantemente, as graves
crises macroecondmicas que determinaram o fim do “golden age” do capitalismo ocidental e que
atingiram com maior rigor as economias periféricas, ao colocar em xeque as politicas de cunho
keynesianas, interromperam as trajetorias bem sucedidas em varios setores e segmentos,
incluindo o complexo aerondutico brasileiro.

A viabilidade da retomada de uma trajetéria eficiente, por parte da cadeia aeronautica
brasileira, implica em uma reflexdo que modifica de maneira significativa os padrdes pré-
estabelecidos de sua organizacdo. Desta forma, o esfor¢co em interpretar e analisar a cadeia
aeronautica exige a interpretacdo de varios fatores, dentre eles: a evolugdo da integracdo da
aeronave, nivel de capacidade dos fornecedores e as politicas que viabilizaram a construcdo de
sistema de atores de caracteristicas distintas e que operam de forma complementar.

Ao se interpretar a estruturacdo de cadeias produtivas € possivel verificar um movimento
de especializacdo da empresa coordenadora em areas chave, conforme afirma Furtado (2000) “o
reconhecimento desta nova realidade permite reler como permanente o processo de reestruturacdo
gue o sistema econdmico tem conhecido: ele € motivado pela busca de um reposicionamento das
principais empresas em termos das posi¢cdes-chave de cadeia produtiva, associando-se a
externalizacdo — empresarial e espacial — das atividades e funcBes consideradas secundérias™.
Concomitantemente, as novas especializa¢des também acabam por requerer um novo padrdo de
capacitacdo nao s6 da empresa coordenadora, mas também da cadeia de fornecedores vinculados
a empresa chave, “a redefinicdo das atividades centrais mantidas internamente — o chamado ‘core
business’ — e a externalizacdo de outras — a chamada ‘terceirizacdo’ — é uma dimensdo

fundamental da concorréncia oligopolistica e da competitividade de cada empresa. Ao reterem ou

! Furtado, J. p. 18, 2000.



adquirirem funcgdes centrais e externalizarem atividades secundarias (“banalizadas™), as grandes
empresas reposicionam-se no quadro das suas relagdes com fornecedores e compradores e na

concorréncia com seus rivais diretos™?.

O Objeto de Estudo

O objetivo deste estudo estd centrado na observacdo e analise do comportamento da
cadeia aerondutica brasileira, sua trajetdria tecnoldgica (que compdem a observagdo de seu
comportamento tecnoldgico e organizacional) e seu nivel de capacitacao.

E importante destacar que se tem claro que a cadeia de producdo aeronautica no Brasil é
coordenada por uma Unica empresa, a Embraer. No entanto a analise extrapola o estudo sobre a
empresa coordenadora e alcanca, também, os fornecedores de aeroestruturas® (tanto fornecedores
padrdes como parceiros de risco).

A fim de atender o objetivo acima proposto, o estudo procura responder as seguintes
questdes:

e Qual a légica comportamental que induz a organizacdo da cadeia aerondutica no
Brasil?

e Existe, nesta cadeia produtiva, possibilidades de adensamento de fornecedores, via
instalacdo de novos fornecedores no pais, ou mesmo adensamento de atividades
desenvolvidas pelos fornecedores ja instalados?

e As politicas publicas existentes para o setor sao capazes de atender as necessidades
impostas pelo mercado?

Responder a estas questdes através da metodologia proposta abaixo ¢ o desafio deste

estudo.

2 Furtado, J. p. 18, 2000.

¥ Como aeroestruturas estd sendo considerado a producdo de pecas de aeronave que ndo se caracterizam como
sistemas avibnicos. Mesmo pecas mais sofisticadas e complexas, que incorporam tecnologia e agregam valor, séo
consideradas aeroestruturas. Como sistemas sdo considerados: sistema de v0o, sistema avidnicos embarcados,
sistema de propulsdo, sistema de combustivel, sistema ambiental, sistema de partida e suprimento de energia, sistema
hidraulico e sistemas elétricos.



Estrutura do trabalho

O trabalho aqui apresentado esta estruturado em 6 (seis) se¢des, sendo 5 (cinco) capitulos
e uma conclusdo. O Capitulo 1, “Evolucionismo e a Capacitacdo Tecnoldgica em Economias de
Industrializacdo Recente”, descreve 0 movimento de evolucgdo da firma seguindo uma abordagem
evolucionista. Esta abordagem exige a compreensdo da dindmica de varios agentes. Tem-se claro
que o processo evolutivo é gradual e embora ocorra, inicialmente, de forma pontual, ele é
rapidamente absorvido pelo grupo (Hodgson, 1999; Nelson e Winter, 1982). As inovagdes atuam
de forma em que todos os participantes absorvam rapidamente os padrdes impostos pela empresa
inovadora, ou seja, a inovacao é elemento fundamental para a viabilidade do proprio processo
evolutivo. As pressdes que viabilizam esta evolucéo estdo dadas pelos ambientes no qual a firma
atua. Desta forma, pressdes macroeconémicas, mudancas tecnolégicas (vinculadas a produto e
processo), politicas industriais e/ou tecnoldgicas e incremento de infra-estrutura capaz de
consolidar a firma, acabam por formar um ambiente de carater sistémico. A eficiéncia, ou as
condi¢des favoraveis criadas por este sistema, induz a trajetéria da firma e sua organizagéo.
Assim, é possivel verificar que a evolucdo da firma possui uma légica que segue a pressdes
impostas pela evolucdo técnica, considerando produto e processo. Esta evolucdo é materializada
através dos ganhos de competéncias e capacidades, através de processos de aprendizagem que
firma é submetida. Este processo se modifica em funcdo do ambiente no qual a firma esta
inserida. Logo, é possivel verificar que estes processos se modificam através do contexto de
desenvolvimento dos paises. Empresas em paises desenvolvidos estdo submetidas a condigdes
sisttmicas normalmente mais favoraveis do que empresas inseridas em paises de industrializacdo
tardia. Entretanto, o acumulo de competéncias e capacitacdo pode permitir uma trajetéria ndo
determinista, possibilitando que firmas em paises de industrializacdo tardia, em alguns setores,
possam adquirir um padrdo de competitividade elevado (Bell, 1984, 1999; Katz, 1985; Lall,
1994, Hobday, 1995; Kim, 1997, Figueiredo, 2003 e Costa, 2003).

O Capitulo 2, “A Nova Arquitetura da Cadeia Produtiva Global, Dindmica de Mercado e
as Principais Empresas Integradoras de Aeronaves”, apresenta um panorama do mercado de
producdo de aeronaves, com énfase no mercado de avides regionais. Este capitulo esta
estruturado com o objetivo de localizar o leitor no @mbito do mercado mundial de producédo de
avides. As principais configuragdes produtivas e as principais integradoras estdo inseridas nesta

secdo. E importante ressaltar a breve comparagio dos modelos desenvolvidos e produzidos pela



Embraer e Bombardier. Também ¢é verificado o agressivo processo de associaches e
incorporacgOes das integradoras.

O Capitulo 3, “A Trajetoria de Constituicdo do Setor Aeronautico no Brasil”, descreve a
trajetoria do setor aeronautico no Brasil a partir da formacgéo do Centro Tecnoldgico Aeroespacial
(CTA) e da Embraer até o desenvolvimento do projeto de familia de jatos 170. As modificacdes
impostas pelo ambiente sistémico introduzem uma logica na sele¢cdo dos fornecedores e parceiros
da empresa integradora, que € viabilizado através das experiéncias e competéncias adquiridas no
decorrer do tempo em funcdo dos projetos desenvolvidos pela Embraer. Aqui € observada a
dindmica no desenvolvimento de projeto imposto atraves de uma légica lean, onde a partilha de
responsabilidades e riscos € uma constante. Também ¢é verificada a rotina de certificacdo
aerondutica, que acaba por impor um padrdo de qualidade internacional nos atores envolvidos na
cadeia produtiva.

O Capitulo 4, “Niveis de Capacitacdo Tecnoldgica dos Fornecedores Locais da Embraer”,
tem por objetivo detalhar os niveis de capacidade tecnoldgica das empresas fornecedoras da
Embraer no projeto 170. O caréater evolutivo, imposto pela légica da firma que coordena a cadeia
de producdo, determina uma composi¢do distinta nos niveis de capacitacdo das empresas que
participam do processo produtivo. Desta forma, existe, no caso brasileiro, uma variagdo no
conjunto de capacidades tecnoldgicas presente entre os fornecedores de aeroestruturas. Assim,
parte deste trabalho se concentra no papel desempenhado e capacidades desenvolvidas pelos
fornecedores “padrdo” e parceiros de risco (Katz, 1976; Lall, 1992; Figueiredo, 2002).

O Capitulo 5, “Politicas Tecnologicas para o Setor Aeronautico no Brasil”, apresenta as
principais politicas utilizadas para a formacao do setor aeronautico no pais, com destaque para as

atuais politicas para o setor.

A metodologia

Este trabalho, “A Cadeia de Producdo Aeronautica no Brasil: uma anélise sobre os
fornecedores da Embraer”, busca interpretar e analisar a estruturacdo do modo de organizacao
do setor aerondutico no Brasil a partir do projeto da familia de avides Embraer 170.

Analisar a cadeia produtiva aerondutica a partir de uma Gnica 6tica ndo iria proporcionar a
compreensao de toda a dindmica envolvida na sua consolidacdo. Deste modo, esta analise exige
um esforco de carater multidisciplinar, apto a englobar aspectos vinculados desde a trajetéria da

firma, niveis de capacitacdo e politica tecnoldgica indutora da sedimentacdo deste setor no pais.



Podemos dividir a estrutura metodoldgica em dois grandes blocos, um bloco conceitual e
um bloco de levantamento de dados primarios. O bloco conceitual considera a abordagem
evolucionista, através da perspectiva neo-schumpeteriana (considerando a evolugdo da firma
atraves de seu carater evolutivo biologico, ver: Hodgson, 1999; Nelson e Winter, 1982). Outro
ponto conceitual importante, deste bloco, € a consideracdo da formacdo de uma estrutura de redes
produtivas de carater complexo (Hobday, 2000 e Britto, 1999). Complementando temos a
abordagem sobre capacitacdo, com destaque para a capacitacdo em paises de industrializacdo
tardia (Bell, 1984, 1999; Katz, 1985; Lall, 1994, Hobday, 1995; Kim, 1997, Figueiredo, 2003 e
Costa, 2003).

O segundo bloco fica centrado na coleta de dados. Este processo também pode ser
dividido em etapas. A primeira teve inicio durante o trabalho sobre arranjos coletivos coordenado
pelo professor J. E. Cassiolato e M. H. Lastres (Redes de Inovacéo e Cadeias Produtivas Globais)
e supervisdo do professor R. Bernardes no periodo de 2000 a 2001. Nesta fase foram visitadas 8
empresas (inclusive a Embraer) e o principal centro de pesquisa do setor no Brasil, o Centro
Tecnoldgico Aeroespacial - CTA. Esta fase foi fundamental para a definicdo, e desenho, da
amostra da fase seguinte. Os contatos com a diretoria de P&D da Embraer possibilitaram a
observacdo sobre a importéancia do “novo” desenho da cadeia de fornecedores da Embraer a partir
do projeto 170. Na segunda fase, mais extensa, foram efetuadas 35 visitas em varias empresas do
setor’ (no periodo de 2002 e 2003) além do préprio CTA. Esta fase foi parte de um trabalho
coordenado pelos professores J. Furtado (GEEIN/UNESP) e S. Queiroz (DPCT/IG/UNICAMP)
no ambito do grupo DPP (Diretério da Pesquisa Privada no Brasil). Finalmente, em uma terceira
e Ultima fase, foram efetuadas visitas no Canada junto ao The National Research Council (NRC).

Ainda a respeito da segunda fase, o estudo foi viabilizado pela coleta de dados primarios,
de caréter qualitativo, levantado ap6s a aplicacdo de dois questionérios® e visitas as empresas e
Centros Tecnoldgicos. A existéncia de dois questionarios surgiu em funcdo da necessidade de
complementacdo de informacbes durante a aplicacdo do questionario do DPP (questionario
principal). Deve-se ressaltar que o segundo questionario foi desenvolvido de forma prévia a

aplicacéo do questionario do DPP, e aplicado de forma complementar ao questionario principal.

* As empresas visitadas est&o relacionadas no anexo 2 deste trabalho.
% 0 modelo dos questionérios aplicados estdo no anexo 1 deste trabalho.



Inicialmente, existiu uma preocupagdo quanto ao corte das empresas a serem visitadas.
Teve-se claro que a atual estratégia, na elaboracéo do projeto aerondutico, cria um vinculo entre a
empresa fornecedora e a integradora de aeronave. A op¢do pelo modelo 170 estd fundamentada
no aspecto de que este projeto foi o primeiro desenvolvido no periodo pés-privatizacdo da
Embraer (este modelo é a primeira aeronave do que se convencionou chamar de familia de
aeronaves 170). Feita a selecdo do projeto, foram levantadas as empresas fornecedoras e parceiras
de risco da Embraer, atuando no Brasil. Concluindo a amostra de empresas visitadas foram
incluidos 0 CTA e o The National Research Council (NRC) no Canada.

Apos a selecdo de empresas a serem visitadas, foi realizado um outro corte definindo as
pessoas a serem entrevistadas. Aqui existiu uma preocupa¢do quanto ao grau de conhecimentos
do entrevistado. Em todas as empresas visitadas os respondentes foram selecionados como
pessoas vinculadas & elaboracdo do projeto, ou seja, pessoas familiarizadas com a estratégia e
comportamento da cadeia produtiva aeronautica. A fim de se ter uma percepcdo clara do
comportamento organizacional da cadeia foram realizadas trés entrevistas prévias na Embraer.
Duas entrevistas iniciais, com o gerente de P&D da Embraer, e uma terceira com 0 grupo
responsavel pela elaboracdo do 170. ApoOs estas entrevistas, foi concluido o recorte das empresas
fornecedoras assim como dos profissionais a serem entrevistados. Em muitas empresas foi
necessario ampliar a entrevista para mais de um respondente. Normalmente, o perfil do
entrevistado estava vinculado a engenharia de produto e atividade de P&D. Em quase todos os
casos, foi realizada uma visita na linha de montagem da empresa (sempre acompanhada pelo
responsavel pelo desenvolvimento do processo). Estas visitas permitiram uma compreensao
detalhada do processo de producédo das partes, no caso das empresas que possuem atividade fabril
em suas plantas. Em outros casos, os entrevistados detalhavam a relacdo com a Embraer e os
motivos da inexisténcia de linha de producdo no pais. As visitas a linha de montagem da Embraer
também colaboraram na percepc¢ado da logica da integracao de pecas e sistemas.

Quanto as visitas nos centros tecnoldgicos, tanto no Brasil como no Canad4, estas
possuiram uma dinamica distinta. No caso dos dois centros o numero de laboratérios exigiu um
periodo de visitas prolongado. No caso do CTA, foram realizadas visitas em todos os institutos,
mesmo aqueles que ndo possuiam um vinculo maior com o setor aeronautico. A visita de maior
duracdo foi realizada no IFI, instituto que possui papel importante na consolidacdo da cadeia
produtiva ao fornecer a certificacdo para as empresas aeronduticas (tanto integradora como

alguns fornecedores de aeroestruturas e sistemas). Todas as visitas foram acompanhadas pelos



responsaveis pelo instituto, que disponibilizou e apresentou os principais problemas existentes no
funcionamento das atividades tecnoldgicas. A visita a0 NRC canadense foi acompanhada pelo
chefe de atividades tecnologicas do centro, que detalhou as atividades e parcerias desenvolvidas
pelo centro. Dentro desta visita foram realizados contatos com pesquisadores de empresas que
desenvolvem atividades tecnoldgicas dentro dos institutos, este contato permitiu uma percepcéo

do grau de parceria existente entre 0 NRC e as empresas.



Capitulo 1 — Evolucionismo e a capacitacdo tecnoldgica em economias de

industrializacdo recente
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Introducéo

O processo evolutivo da firma incorpora uma série de especificidades que ndo devem ser
negligenciadas; ndo se pode perder de foco o fato da firma estar instalada dentro de uma estrutura
socialmente construida e moldada através de um conjunto de atores sociais; pode-se modificar o
grau de insercdo destes atores na sociedade, entretanto, a constatacdo da existéncia e atuacdo
destes atores é inequivoca.

Vaérios fatores além dos ja citados também contribuem para a construcdo e determinacéo
da trajetdria da firma, aspectos como: padrdo de concorréncia do segmento em que a firma atua,
qualidade e influéncia das instituicbes e acesso e/ou capacidade de absorcdo de processos
tecnoldgicos a sua rotina, sdo variaveis importantes que corroboram a ideia de construgdo de
ambientes propicios para a sedimentacdo da firma na sociedade. Claro que estes fatores, assim
como a rede social em que a firma esta inserida, se modificam e se plasmam nos mais variados
moldes.

Ao mesmo tempo é importante ressaltar que estes fatores, além de influenciar a trajetdria
evolutiva da firma, também se modificam no decorrer do tempo. Na verdade todas estas variaveis
atuam em conjunto dentro de um mesmo sistema evolutivo complexo, com um numero elevado
de atores envolvidos (cada um possuindo uma dindmica comportamental propria e peculiar).

O objetivo desta secdo € buscar compreender o processo evolutivo da firma através da
evolucdo do ambiente em que ela estd inserida. O referencial tedrico utilizado é amplo.
Inicialmente, buscou-se a interpretacéo evolucionéria (Schumpeter, 1978, 1984; Nelson e Winter,
1982; Hodgson, 1999) através de um enfoque neodarwinista. Em um segundo momento, busca-se
compreender como esta evolucdo se insere no ambito da construcdo do ambiente (Lall, 1992;
Lundvall, 1992; Nelson e Winter, 1982). Finalmente, uma Gltima abordagem considera a questao
do desenvolvimento de capacitacbes tecnoldgicas em paises de industrializacdo tardia (Katz,
1976, 1985, 1987, 2000; Kim 1997; Kim 1997; Lall et al, 1999; Lall, 2000; Amsden, 2001;
Costa, 2003; Figueiredo 2003; Hobday, 2005; Lee 2005).
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1.1 - Evolucionismo: incremental ou ruptura

A aplicacdo da metafora da selecdo natural na economia® deve ser baseada em um
principio de que as unidades econémicas evoluem individualmente, através de ganhos de
capacidade e conhecimentos (formais e/ou tacitos’) que se manifestam via rotinas e adaptagées as
instituicdes e sistemas (Nelson e Winter, 1982). A idéia de selecdo natural nos remete
diretamente & abordagem darwinista®, a evolucéo é constante e construida passo a passo, as
transformagOes sdo graduais. Cada mudanca sucessiva no processo evolutivo foi simples o
bastante, relativamente & mudanca anterior, para ter acontecido por acaso. A sequiéncia integral
dos passos cumulativos ndo constitui absolutamente um processo aleatério, considerando a
complexidade do produto final em comparagdo com o ponto de partida (Dawkins, 2001). Deve-se
ter em mente que as modificagdes incorporadas pela firma se ddo de maneira incremental,
normalmente vinculadas a inovacdes de processo e inovagOes organizacionais que se
desenvolvem em funcdo do tempo e das condi¢Ges ambientais.

Hodgson (1999) propde uma taxonomia a fim de compreender e classificar a abordagem
evolucionista na economia (ver Quadro 1.1- Taxonomia Evolucionista). Sua estrutura é dividida
em dois grandes grupos: (a) Desenvolvimentista e (b) Genético. Estes grupos se dividem em sub
grupos: (a) a.1 - Linear e a .2 - Multilinear, (b) b.1 - Ontogenético e b.2 - Filogenético; por fim,
estes dois sub grupos se dividem ainda em b.1.1 — Continuo, b.1.2 — Pontual, b.2.1 — Consumado

e b.2.2 — Nao-consumado.

® Segundo Blaug (1999, p. 44) a trajetéria da economia e abordagem darwinista se cruzam em varios pontos. O autor
constata inclusive a forte influéncia de dois economistas, Thomas Maltus e Fleeming Jenkin, como agentes
inspiradores da Origem das Espécies.

” O termo conhecimento técito é sugerido, pela primeira vez, por Michael Polanyi, 1957.

® Vaérios autores, de diversas linhas conceituais, buscam, alguns de maneira mais incisiva que outros, na anélise
darwinista a base conceitual para a descri¢do e interpretagdo da evolugdo da firma; pode-se citar: Veblen (1983),
Mitchell (1984), Schmookler (1962), Rosenberg (1976), Willianson (1985), Matchlup (1978), Nelson e Winter
(1982), North (1990) e Hodgson (1999).
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Quadro 1.1- Taxonomia Evolucionista

a) Desenvolvimentista — a evolugdo possui um b) Genético — a evolugdo possui um carater
carater exdgeno, ela é construida através de enddgeno, ela se da no interior da firma de forma
intervencdes constantes de atores e/ou agentes espontanea, sujeita a pressoes externas.
externos.
a. 1) Linear — o processo evolutivo é constante, b.1) Ontogenético — série de transformacdes
sem sofrer grandes variagdes sua na trajetoria. sofridas por uma firma desde a sua geragao até o
completo desenvolvimento; evolugao individual.
b.1.1) Continuo — o b.1.2) Pontual — o
processo de evolucéo é processo de evolutivo se
constante. materializa através de
saltos.
a. 2) Multilinear — o processo evolutivo possui um | b.2) Filogenético — série de transformacdes sofridas
carater difuso e multifacetado. por um grupo/setor/segmento desde a sua geragdo
até o estagio atual; evolucao coletiva.
b.2.1) Consumado — a b.2.2) N&o consumado —
evolugdo foi concluida, | o processo é continuo,
n&o existe mais as modificacGes sdo
modificacdes. observadas
constantemente.

Fonte: Adaptado de Hodgson (1999).

A abordagem desenvolvida agui se aproxima do sub grupo b.2.2 — Filogenético ndo-

consumado. Tem-se claro que a evolugdo da firma individual é rapidamente absorvida pelo grupo
a que a firma pertence; a mudanca de comportamento organizacional ou gerencial, em funcéo da
rapidez de difusédo, se da de forma sistémica e dentro de uma dindmica continua.

Quando observado o movimento evolutivo e possivel verificar a incidéncia de inovacoes
radicais que através de elevado poder de “transbordamento”, sdo capazes de impulsionar todo o
sistema econémico, criando assim condicdes de expanséo sistémica no mercado. Este movimento
¢ factivel quando focado no produto; entretanto, quando verificada a estrutura evolutiva da
firma, este procedimento ndo é padrdo. Observa-se sim, uma sequéncia de modificacbes
incrementais e continuas (tanto no processo quanto no produto), sendo que estas modificacbes
sdo rapidamente absorvidas pelo grupo. A inovacdo e/ou modificacdo de processo possui um
efeito multiplicador e disseminador elevado. O sistema sdcio-econémico se adapta rapidamente a
mutacdo, possibilitando assim uma evolucdo do sistema. Alguns mecanismos sdo de vital
importancia para este movimento; a busca e utilizacdo continua de tecnologia incorporada tanto
ao produto quanto ao processo acaba por ter um peso significativo na evolucdo tecno
organizacional da empresa.

Desta maneira tem-se em conta que a evolugdo da firma, assim como no mundo natural,

ndo se da de maneira pontual, mas sim ocorre e € absorvida pelo grupo (no caso da firma, pelo
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setor e/ou segmento em que a firma atua). A partir do momento em que uma firma introduz a
modifica¢do no seu padrdo de comportamento a ponto de se destacar no segmento que atua, cria-
se uma ruptura na estrutura de mercado. A firma que ndo acompanhar o processo evolutivo da
firma “inovadora” estard fadada a extincéo, pois a modificacdo desestabiliza toda a estrutura de
mercado ocorrida anteriormente, criando assim um novo padrdo concorrencial e uma nova
dindmica de equilibrio (Possas, 1996).

Alguns autores tendem a relacionar a evolugdo da firma, sob a 6tica neodarwinista, como
uma incorporagdo do modelo de Smith®, onde a trajetéria evolutiva da firma se da de maneira
espontanea, continua e individualizada, considerando aspectos mais centrados no
amadurecimento de questdes morais e comportamentais (Loasby, 2002; Fagerberg e Verspagen,
2002). Deve-se ter em conta que a evolucdo se da em funcdo de uma série de fatores, de um

sistema, de um conjunto socialmente construido. A evolugdo ndo surge de maneira esponténea,

a0 menos a evolucdo gue cria um novo padrdo de comportamento. Ela pode sim ser reproduzida

de forma espontdnea. A empresa “A” reproduz o comportamento da empresa “B” a fim de se

situar de maneira mais estratégica no mercado, ou a0 menos, manter sua posi¢do estratégica na
estrutura vigente. No entanto, € fundamental compreender a dindmica que possibilitou a evolugdo
inicial. A firma, como visto anteriormente, ndo atua sozinha no mercado. Diferente de
experimentos laboratoriais € impossivel observar a dindmica da empresa considerando uma
situacdo de “condicBes normais de temperatura e pressdo” (Ceteris Paribus), pelo contrério, a
firma esta sujeita a uma série de fatores e condicionantes que se modificam no decorrer da
historia, em funcdo do padrdo de concorréncia de segmentos e/ou setores, da institucionalidade
existente e de sua eficiéncia, do acesso e/ou capacidade tecnoldgica, além das condigdes de um
ambiente de desenvolvimento central ou periférico entre os paises.

O fator de cumulatividade™ ndo deve ser menosprezado. Assim como na evolugdo natural
do seres vivos, somente é possivel compreender a trajetdria evolutiva através da cumulatividade
(Dawkins, 2001). No ambiente da firma isto também € factivel, deve-se pensar nesta

cumulatividade de maneira sistémica e complexa. Na verdade, é a evolugdo sistémica, complexa

% A idéia muitas vezes remitida a Smith se vincula & adocéo do conceito de “méo invisivel” e sua aplicabilidade no
mercado (Smith, 1981), ou ainda, o conceito de amadurecimento moral (Smith, 1999).

10 «A diferenca essencial entre a selecdo de um s passo e a selecdo cumulativa é a seguinte: na selecdo de um s6
passo, as entidades selecionadas sdo classificadas definitivamente. Na sele¢cdo cumulativa as entidades reproduzem-
se ou, de alguma outra maneira, os resultados de um processo de selecdo séo incluidos na sele¢do seguinte e assim
por diante. As entidades sdo sujeitas & selecdo ou classificagdo ao longo de muitas geragfes sucessivamente. O
produto final de uma geracao de sele¢do é o ponto de partida para a prdxima geracao de sele¢do, e assim por muitas
geragdes” (Dawkins, 2001, p. 76, 77).
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e acumulativa que viabiliza a trajetéria da firma. “Quanto mais complexos forem o0s
comportamentos, mais manifestardo flexibilidades adaptativas em relacdo ao ambiente; o0s
comportamentos serdo aptos a se modificar em funcdo das mudancas externas, sobretudo das
aleatoriedades, das perturbacdes e dos acontecimentos, e serdo aptos igualmente a modificar o
ambiente imediato, em resumo, adaptar o ambiente ao sistema. A flexibilidade adaptativa do
comportamento vai exprimir-se no desenvolvimento de estratégias heuristicas, inventivas,

variaveis, que substituirdo os comportamentos programados” (Morin, 1999, p.303).

1.2 - Inovagdes de Processo, Inovacdes de Produto. A trajetoria da firma.

1.2.1 - Inovagdes de Processo, Inovagdes de Produto

A abordagem evolucionista condiciona o processo inovativo como uma etapa natural da
evolucdo da firma e, consequentemente, uma evolucdo do setor/segmento em que a firma atua.

Deve-se observar que, historicamente, as inovagdes de produtos (radicais ou
incrementais) sdo passiveis de serem constatadas nos paises centrais; a incidéncia destas
inovacgdes, de produto, nos paises periféricos € marginal. Autores como Fajnzylber (1983)
vinculam este fenémeno ao baixo coeficiente tecnolégico, endégeno, dos paises periféricos™ (em
especial os paises latinos americanos). Assim, quando verificado um processo inovativo de
produto nas economias periféricas, normalmente estas inovagdes estdo vinculadas as estratégias
de empresas multinacionais e/ou transnacionais; cabendo as firmas de origem de capital nacional
exercer um papel mais ativo na elaboracdo e desenvolvimento de inovacdes de processo.

Chama a atencdo o fato das caracteristicas peculiares e distintas das dinamicas de
inovagdo de produto e processo. Utterback (1994) demonstra estas especificidades de maneira
clara; seus argumentos caminham na direcdo de que ap6s o desenvolvimento de uma inovacgéo de
produto, a firma necessariamente foca o0s processos que possibilitam uma melhor e mais eficiente
manufatura'?. Ao mesmo tempo, & medida que sdo incorporadas, atualizadas e aperfeicoadas as
modificacGes de processo, estas podem inibir a capacidade inovativa da empresa no tocante a

inovagdo de produto, “a medida que um produto torna-se mais padronizado e é produzido por um

11 «Talvez a caracteristica mais reveladora da industria latino-americana seja que, em marcante contraste com o que
acontece nos paises desenvolvidos, 0s gastos em pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, estreitamente associados
ao orcamento publico, tiveram uma queda sistematica, inclusive no Brasil. Essa tendéncia foi quantificada em
relagdo a Argentina, Brasil, México, Chile, Peru e Venezuela” (Fajnzylber, 2000, p.880); embora Fajnzylber tenha
focado a conjuntura econémica da America Latina nos anos 80, sua argumentacdo em parte explica a complexidade
do desenvolvimento tecnoldgico em paises da regido e a auséncia da capacidade de criacdo enddgena de tecnologias.
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processo mais sistematico, a interdependéncia entre as subunidades organizacionais aumenta
lentamente, dificultando e tornando mais onerosa a incorporacdo de inovagOes radicais de
produto” (Utterback, 1994, p. 91).

O argumento apresentado aqui busca sugerir que a inovacdo de processo € mais presente
e “rotineira” do que a inovacdo de produto; além de possuirem complexidades distintas. Ndo

existe uma convergéncia nos ciclos de inovacdes entre processo e produto; existe sim um ciclo

inovativo de processo mais longo, complexo e abrangente. Embora a inovacdo de produto néo
ocorra mais de maneira Unica e exclusiva no interior da firma, ela tem uma capacidade de
encadeamento menor do que todo o processo produtivo, considerando a diversidade dos atores

envolvidos e de suas dindmicas peculiares.

1.2.2 — A trajetoria da firma

A complexidade e diversidade dos atores envolvidos no processo produtivo se
modificam, evoluem, no decorrer da histdria. As trajetdrias das firmas e dos segmentos em que
estas firmas atuam, acompanham esta mudanca na complexidade das relagcdes e organizacdo da
cadeia de producdo. De um ponto de vista historico, a visualizacdo da trajetoria da firma descreve
muito bem este efeito.

O Quadro 1.2 - Trajetéria Evolutiva da Firma apresenta, sucintamente, o
desenvolvimento da firma desde o periodo da 1°. Revolucdo Industrial até a organizacdo da firma
em forma de rede e suas derivagdes. Novamente, € importante salientar a importancia do
processo evolutivo da firma, a construgdo do ambiente que possibilitou sua evolugdo, assim

como, o carater inovativo organizacional presente nesta trajetoria.

12 |déia cooptada por North (North, 1990, p. 99).
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Quadro 1.2 - Trajetdria Evolutiva da Firma

Tipo de Organizagdo Caracteristica Local

a) Empresa Monolitica | Empresa individual e pequena (menos de | Inglaterra, Franga
100 empregados), padrdo de concorréncia | Bélgica.
elevado, centralizacdo de gestdo. Ex.
industria téxtil.

b) Empresa| NUmero  elevado  de  trabalhadores, | EUA, Inglaterra,

Multidivisional organizada a partir da divisdio em |Alemanha, Franca,
departamentos (empresa multidiviosional | Bélgica.
chandleriana). Ex. estrada de ferro.

¢) Empresa Fordista Producdo em massa, departamentalizada, | EUA
verticalizada e centralizada. Ex. ind.
automotiva.

d) Empresa | Producdo menos rigida, departamentalizada, | EUA

Departamentalizada verticalizada e descentralizada.

e) Empresa Toyotista | Producéo flexivel, descentralizada, | Japdo e Coréia do
desverticalizada. Sul.

f) Rede de Firmas™ Organizacdo em rede, flexivel, elaboragdo | EUA, Japdo,
de projetos em co-design. Coréia do Sul,
Formas de redes: Suécia, U E.

e f.1 Redes de produtos Tradicionais;

f.2 Redes de Produtos Modulares;

o f.3 Redes de Produtos Complexos;

e f4 Redes de Desenvolvimento
Tecnolégico.

Fonte: montado a partir de Chandler (1962), Willianson (1985), Dicken (1998), Moore (1999) e Britto (1999).

Inicialmente, € verificada a “(a) Empresa Monolitica” caracterizada e concebida durante a
1%. Revolucéo Industrial. Neste periodo, € significativa a importancia do progresso técnico como
acelerador do progresso cientifico, criando encadeamentos e interagdes reciprocas (Szmrecsanyi,
2001); foi a Revolugdo Industrial que deu inicio ao avango cumulativo e auto sustentado da
tecnologia, cujas repercussoes se fariam sentir em todos os aspectos da vida econémica (Landes,
1994, p. 8). Entretanto, existe também a importancia da criagdo de um ambiente institucional que
possibilitasse a proficuidade do ciclo de expansédo; este ambiente é construido e consolidado sob
varios aspectos dos quais dois devem ser destacados: (i) formulacdo de uma politica de patentes e
(ii) necessidade de uma nova légica na relacdo capital trabalho. Quanto a formulacdo de uma

politica e institucionalizacdo de lei das patentes, sdo marcantes os exemplos James Watt, Peter

3 Segundo Britto, “Existe uma certa confuséo semantica entre os conceitos de “firmas em rede”, “redes de firmas” e
“indastrias em rede”. O primeiro deles associa-se a conformac@es intra-organizacionais que estruturam-se como
desdobramento evolutivo da firma multi-divisional, a partir do advento de novas tecnologias de informagao-
telecomunicacdo. As “industrias em rede” estdo geralmente associadas a setores de infra-estrutura, baseando-se num
padrdo de interconexdo e compatibilidade entre unidades produtivas, que se constitui em requisito basico para a
operacéo eficaz das mesmas. Finalmente, o conceito de “redes de firmas” refere-se a arranjos inter-organizacionais
baseados em vinculos cooperativos sistematicos entre firmas formalmente independentes” (Britto, 1999), a
abordagem de rede considerada aqui esta vinculada a Gltima opcao, “redes de firmas”.
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Stubs e Richard Arkright. Porém, é na organizacdo das relacBes capital trabalho que a
modificacdo é mais profunda e marcante: “a principal dificuldade a ser superada, ndo era a
mecanica para puxar e torcer o algoddo em um fio continuo. Era antes fazer as pessoas
trabalharem juntas numa unidade e, acima de tudo, treinando os seres humanos a renunciar aos
seus habitos desconexos de trabalho e de se familiarizarem com a invariavel regularidade de um

complexo automatizado” **

(Moore, 1999, p. 50). Pode-se considerar que a inovagédo de processo
se da sob uma inovacdo da organizagdo social, que viabiliza o processo produtivo. Ao mesmo
tempo, as relagbes da firma junto a outros atores sdo limitadas em funcdo de capacidades
tecnoldgicas que acabam se manifestando sob baixos mecanismos de organizacdo, de processo de
producdo e modos de comunicacdo. Novamente, € a gama de atores que acabam por plasmar a
forma da empresa, seu carater monolitico, centralizador e pouco dindmico, quando comparado
com o periodo posterior.

A “(b) Empresa Multidivisional” abordada, principalmente por Chandler (1962), descreve
“um modelo comportamental explicito: as empresas, assim como outras organizacdes, Sao
governadas por inércia; s mudam de orientacdo (ou de estratégia) quando obrigadas pelas
pressdes competitivas; e uma mudanca de estratégia somente tem éxito quando se faz
acompanhar de uma mudanca decisiva na estrutura organizacional” (McCraw, 1998, p. 21). Desta
forma, a mudanca de organizacdo surge em funcdo de uma adaptacdo a um novo ambiente
concorrencial. Segundo Chandler, a maior inovacdo da industria norte-americana no final do
século 19 foi, inicialmente, a invencdo da moderna corporacgdo (ou, utilizando a terminologia de
Chandler, da grande empresa americana) e, posteriormente, sua consolidagcdo. Esta inovacéo, a
divisdo da firma em departamentos (modelo de integracdo vertical), surge em fungdo da presséo
do mercado consumidor e da necessidade de organizacdo e coordenacdo gerencial da estrada de
ferro; posteriormente esta mudancga organizacional é rapidamente absorvida por outros grandes
grupos empresariais em varios segmentos.

A “(c) Empresa Fordista” caracteriza-se pelo elevado carater centralizado e verticalizado
dos departamentos. A evolucdo para este modo de producéo surge, principalmente, em funcdo da
necessidade de mecanismos que possibilitem a escala elevada e continua de producdo; a
incorporacdo de praticas de administracdo cientifica (tayloristas) & linha de montagem, cria uma

possibilidade de ganhos de escala sem precedentes, viabilizando uma redugdo de custos

14 Devo destacar que, embora pertinente, a critica marxista sobre a criagio de uma nova légica (perversa) da relacéo
capital trabalho ndo estd sendo considerada. A busca aqui é verificar a Idgica de transicdo e evolugdo da firma e
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expressivos e sucessivos. Este processo, por sua vez, exige solucdes logisticas que conduzem a
concepc¢do revoluciondria da linha de montagem, o que acaba por reestruturar por completo o
processo produtivo, a fabrica da Ford de River-Rouge é o exemplo de todo este encadeamento.
“River-Rouge, entretanto, ndo sera apenas uma montadora de automoveis, e sim, um grande
complexo industrial — na época 0 maior do mundo. Sucede que, sem empresas capacitadas a
fornecer diariamente tamanha quantidade de pecas, Ford serd levado a uma quase completa
verticalizacdo de sua estrutura produtiva” (Alban, 1999, p. 134). Como resultado, a Ford acaba
por tornar-se uma firma de estrutura gigantesca de pouca agilidade; sua “super estrutura” acaba
por impossibilitar uma maior maleabilidade de sua linha de montagem, o que em parte
compromete seu processo evolutivo. Faz-se notar que € o ambiente pouco eficiente, das firmas
fornecedoras, que leva a elevada verticalizacdo da firma integradora.

A “(d) Empresa Departamentalizada” caracteriza-se pelo processo produtivo menos
rigido e pela descentralizagdo nas tomadas de decisdo, concomitantemente, sua estrutura segue a
idéia de verticalizacdo e departamentizacdo. A General Motors (GM) surge como 0 modelo de
firma que adota com eficiéncia o conceito de “um carro para todas as faixas de renda e todas as
finalidades”. Segundo Chandler (1962), a GM era quase totalmente descentralizada, existindo
apenas um escritdrio central para coordenar, avaliar e planejar a politica das diversas unidades.
Esta maior independéncia, entre os departamentos, possibilitou uma maior eficiéncia nas tomadas
de decisdo, trazendo como conseqiiéncia o rapido crescimento do market share da GM frente a
sua principal concorrente, a Ford. Este modelo de gestdo é incorporado rapidamente por outras
empresas, inclusive de outros setores como a International Harvester e General Electric. Na
verdade, o “modelo GM” passa a ser um novo padrdo organizacional e comportamental da firma.

A “(e) Empresa Toyotista”, caracteriza-se por sua vez, pelo processo de produgéo
flexivel, descentralizado e desverticalizado. A idéia de que “as empresas assim como outras
organizacdes, sao governadas por inércia; s6 mudam de orientacdo (ou de estratégia) quando
obrigadas pelas pressdes competitivas”, ja levantada anteriormente, enquadra-se com exatiddo ao
modelo “japonés” de organizacao da producao. A logica produtiva se adapta a légica do mercado,
o qual sofre transformagdes no decorrer do tempo. Variaveis como: fluxo de capital, abertura de
novos mercados, novos nichos de produtos e a constante evolucdo tecnologica, devem ser sempre
consideradas. O modelo “japonés” surge como a evolucdo e adaptacdo as condi¢es ambientais

geradas a sua época. Conforme afirma Zilbovicius (1999), o conflito entre as variaveis que acaba

consequientemente dos atores envolvidos no processo de producéo.
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por determinar “vendas versus produgdo”, é uma constante na rotina da firma. Este conflito é
resolvido a partir da imposi¢do da racionalidade do novo modelo, sendo que esta racionalidade é
imposta em decorréncia das incertezas que habitam o ambiente da firma: “a nova ldgica
desenvolvida a partir de entdo implicou um novo tragcado da fronteira mercado-producao: ao se
reconhecer que a incerteza do mercado ndo pode ser eliminada, e que estratégias de defesa como
a geracdo de estoques sdo irracionais do ponto de vista da producéo, essa incerteza deve passar a
fazer parte da logica da produgdo como uma variavel endégena” (Zilbovicius, 1999, p. 154). O
modelo japonés busca eliminar o0 excesso e primar pela producdo enxuta, ao mesmo tempo em
que acentua uma flexibilidade produtiva a linha de montagem.

A “(f) Rede de Firmas” pode em parte ser considerada como uma fase mais elaborada da
firma toyotista. Entretanto, aqui ela é apresentada como uma evolucdo natural da organizacdo da
firma. Neste ponto da légica organizacional, a firma deixa de estruturar a producdo de maneira
individualizada. O que ocorre € uma busca de ganhos de escala, por parte da firma, ao se
organizar e pensar a ldgica produtiva dentro de um carater sistémico. Mais do que nunca a
organizacdo da producdo ganha contornos evolutivos mais proximos da evolucdo bioldgica. O
carater de maleabilidade da organizacdo, dentro do contexto da rede, é uma caracteristica que tem
chamado a atencdo de varios especialistas em funcéo das especificidades distintas dos atores que
participam de sua organizacdo (Britto, 1999). Os ganhos de escala e profunda racionalidade na
forma de arquitetar a l6gica de manufatura e desenvolvimento de projetos, leva a criagcdo de uma
tipologia de formas de redes™: (1) de produtos tradicionais — “cadeias produtivas baseadas num
adensamento de relagdes de subcontratacdo entre agentes, baseadas nos principios de
‘especializacdo flexivel’; desintegracdo vertical ao nivel da firma e organizacao espacial na forma
de “distritos industriais’”; (2) de produtos modulares — “cadeias produtivas associadas a
integracdo de diferentes componentes e subsistemas com base nos principios de ‘modularidade’;
evolucdo tecnoldgica dos sistemas tradicionais de producdo em massa e organizacdo espacial
baseada na estruturacéo de ‘pélos industriais’”; (3) de produtos complexos*® — “relacionamentos
produtivos associados a geracdo de produtos unitarios customizados de carater ‘complexo’;
arranjo organizado a partir de projetos de carater temporario, coordenados por ‘integradores de

sistemas’ e envolvendo uma malha de fornecedores de componentes, subsistemas e softwares” e;

15 A tipologia apresentada é sugerida por Britto (1999).
16 Embora autores como Marsili (2001) apresentem uma tipologia de Regimes Tecnolégicos (RTs), em que também
consideram produtos de “sistemas de conhecimento complexos”, a opgdo adotada neste trabalho ficou centrada na
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(4) de desenvolvimento tecnoldgico — “relacionamentos produtivos envolvendo a geracdo de
produtos de alta tecnologia que requerem a integracdo de ativos e competéncias complementares
ao longo do processo de P&D; aproximacdo e integracdo entre as esferas cientificas e
tecnoldgicas; possibilidade de organizacdo espacial na forma de “polos” ou “parques”
tecnoldgicos” (Britto, 1999). Estas formas de organizacdo de redes acabam por indicar aspectos

importantes na estrutura hierdrquica da cadeia em que esta rede esté inserida.

1.3 - Producéo Complexa

Conforme foi observado anteriormente, a trajetéria da firma segue uma linha evolutiva
que, naturalmente, torna mais complexa sua gest&o e organizacio da producdo. E importante ter
ciéncia que a firma se molda dentro de um cenério socialmente estabelecido (e construido); sua
constituigdo e evolugdo ndo se d& de maneira isolada, ocorre na verdade uma evolucao sistémica.

Tendo em vista a observancia deste cenario (ou teia social), &€ fundamental verificar o
papel exercido pelas institui¢des durante a consolidacdo da trajetoria da firma. O processo de
sedimentacdo da firma como “empresa monolitica” exigiu a consolidagdo de um arcabouco
institucional, do qual o reconhecimento de patentes foi apenas uma das variaveis. Deste modo, a
trajetoria evolutiva da firma foi criando espacos e mecanismos de “pressao” que moldaram o
ambiente de mercado ao mesmo tempo em que, também, exigiram uma modificacdo da firma a
este ambiente.

A “empresa multidivisional” foi uma resposta as modificagdes impostas pela pressdo
concorrencial de um mercado consumidor crescente; estes tipos de adaptagdes estdo presentes em
todas as etapas evolutivas.

Sao varios os instrumentos que viabilizaram esta trajetoria, passando da modificacdo das
normas institucionais até o desenvolvimento tecnoldgico que, associados as novas formas
organizacionais (ou viabilizando estas formas), criaram as condi¢des ambientais propicias para
todo o processo.

Considerando umas das Ultimas derivacGes da firma (Rede de Firmas — Rede de Produtos
Complexos), € possivel constatar que toda a estrutura produtiva se organiza de maneira que o

ambiente (e sua estrutura de organizacao social) local ndo atua mais isoladamente, ele passa a

consideracdo de sistemas complexos abordados por Hodday (2000) e Britto (1999). Esta op¢do desvincula a industria
aeronautica da industria automobilistica, sendo que esta Ultima passa a ser considerada uma industria modular.
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atuar em conjunto com o ambiente externo a partir do momento em que varios dos atores que
participam da estrutura organizacional e produtiva estdo localizados no exterior.

E inviavel imaginar que a atual forma de pensar a organizacio da producio (em forma de
Rede de Firma — produzindo produtos complexos) pudesse ser viabilizada no inicio do século 20.
Pensar e analisar este tipo de organizacdo so é possivel quando considerados os ganhos tecno
informacionais disponibilizados a partir da década de 60 (e de maneira mais intensa a partir dos
anos 70 e 80), assim como a crescente internacionalizacdo da producdo e ampliacdo do comércio
internacional a partir dos anos 80.

Um ponto importante na concep¢do de um produto complexo é a forma de arquitetura da
rede e/ou estrutura organizacional da producdo (Davies, 1998). A capacidade de ordenar e
estruturar este design é um fator determinante tanto para a viabilidade de desenvolvimento do
produto, como para a execugdo do projeto.

Deve-se ressaltar que este tipo de organizacdo de producdo considera, e utiliza, a
internacionalizagdo dos parceiros'’ como um mecanismo comum na concepgdo do produto. Esta
internacionalizagcdo normalmente ndo se vincula somente ao design do projeto mas também a sua
execucdo. Questbes como a distribuicdo espacial dos fornecedores, ambientes locais e
institucionais distintos, e, niveis de capacidade tecnoldgica diferentes devem ser equacionados.
Outras questdes como criacdo de mecanismos que atenuem estas diferencas e a propria
coordenacdo desta rede, caracterizam a complexidade organizativa que este tipo de producédo
exige. A idéia de um numero elevado de atores, com caracteristicas distintas e distribuidos
espacialmente, conduz a nogdo de fragmentacdo das decisbes exigindo desta maneira, a
construcdo de uma estrutura hierarquica bem definida, que se modifica em funcdo das relacGes
entre os agentes. A producdo de produtos complexos exige um desenho hierarquico também

complexo.

1.4 - A estrutura e a formacéo do ambiente sistémico

Deve-se ter em conta que a trajetoria evolutiva esta sujeita a pressdes oriundas de um
ambiente socialmente moldado através de um arcabougo institucionalmente construido.

O ambiente considerado neste trabalho remete a questdo da construcdo de uma eficiéncia

sistémica, que considere todos os aspectos que, de alguma forma, influenciam a firma e por sua

7' Os parceiros sdo os fornecedores que participam na elaboragdo do projeto, podendo inclusive financiar parte dos
custos.
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vez a cadeia de fornecedores, em nosso caso esta cadeia de fornecedores € toda a cadeia
produtiva instalada no Brasil. Esta influéncia se da em varios aspectos: politico,
macroecondmico, microeconémico, juridico, institucional, infra-estrutura entre outros.

Cabe questionar como foi composto o ambiente responsavel pela génese da firma, assim
como € composto o ambiente no qual a empresa germina. Vérios autores (Lall, 1992; Lundvall,
1992; Nelson e Winter, 1982) apresentam o ambiente como um conjunto de fatores determinantes
para a compreensdo da competitividade sistémica. Destes fatores, o processo de aprendizado
possui uma importancia fundamental. A necessidade de construcdo de um Sistema Nacional de
Aprendizado é um elemento importante para a viabilizacdo de um Sistema Nacional de Inovacao
eficiente.

Embora o foco deste trabalho ndo seja desenvolver uma andlise sobre o Sistema Nacional
de Inovacdo no Brasil temos que considerar como funciona o Sistema Nacional de Aprendizado,
ja que ele é parte importante do processo de capacitagdo e desenvolvimento de competéncias nas
empresas.

E possivel verificar que o Brasil construiu um Sistema Nacional de Aprendizado®®,
entretanto este sistema é falho. Embora exista uma boa estrutura neste sistema, inclusive quando
consideramos a capacitacdo através do ITA, ele acaba por se configurar como um sistema de
ciéncia ndo se desdobrando como um sistema de inovagdo. A falta de articulacdo impede o
desdobramento o conhecimento em inovacdo. Quando isto ocorre, na maioria das vezes €
centrado no ator que construiu 0s mecanismos de apropriacdo de conhecimento, no caso da

Embraer.

1.5 - O aprendizado em paises de industrializagdo tardia

A literatura sobre o processo de aprendizado em paises de desenvolvimento tardio procura
destacar a trajetdria de capacitacdo durante processos de industrializacdo. Esta abordagem parte
da idéia de que o elemento tecnoldgico € gerado de forma enddgena, interno a firma. Abandona-
se assim, a ideia de que a tecnologia é uma variavel disponivel no mercado, passivel de ser
adquirida pelos paises de desenvolvimento tardio a fim de possibilitar eventuais catching up.
Tem-se claro que a dinAmica tecnologica possui um carater de desenvolvimento e apropriagéo de
conhecimento interno, composto por elementos tacitos, idiossincraticos e cumulativos (Nelson e
Winter, 1982).
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Entretanto, a dindmica de aprendizado ndo possui apenas um carater endégeno préprio,
ela possui também elementos de apropriacdo de processos tecnoldgicos externos, oriundos de
transferéncias de tecnologias. Desta forma, os esforcos de adaptacdo de tecnologias externas
associadas a processos de aprendizados internos, que ocorrem muitas vezes em funcdo destas
mesmas tecnologias externas, impde o ritmo e 0 processo de aquisicdo de competéncias, de
capacidades e de aprendizado (Frasman, 1984).

E necessario ter em mente que as capacidades tecnoldgicas sdo um conjunto de fatores,
como: experiéncias, conhecimentos e aptiddes, geradas através de varias formas de esforcos
tecnoldgicos. Neste ponto, esforco tecnoldgico, € onde sdo centradas as forcas que viabilizam o
movimento de capacitacao e aprendizado (considerando que este aprendizado possui uma légica
acumulativa, caracteristica de processos evolutivos).

As estratégias internas da firma, que podem se modificar atraves de uma maior ou menor
intensidade de cooperagéo e busca de tecnologias externas ou de maiores esforcos tecnolégicos
internos, acabam por delinear trajetorias técnicas distintas. Como afirma Lall (2000): “as firmas
se movem ao longo de trajetdrias particulares, nas quais o0 aprendizado passado contribui para
direcGes particulares da mudanca técnica, e a experiéncia derivada destas trajetorias de mudanca
reforca os estoques de conhecimento e competéncias existentes”.

Devemos ter em mente que as escolhas das op¢des tecnoldgicas, que iram determinar suas
trajetorias, € um fator fundamental para a evolugdo bem sucedida da firma ao proporcionar
aquisicdo de conhecimento, aprendizado e consolidacdo de capacidades (Frasman, 1984; Bell e
Pavitt, 1992; Lall, 1992).

Este aprendizado se materializa de varias maneiras: treinamento, contratacdo, interacdo
entre agentes, aglomeracao e pesquisa e desenvolvimento (Lundvall, 1988; Freeman, 1994).

E importante destacar o papel estratégico, e ambiguo, das empresas multinacionais neste
processo. Em um primeiro momento, a multinacional pode inibir atividades tecnoldgicas nas
empresas locais. Entretanto, ela pode também impulsionar processos tecnoldgicos inovadores
atraves da presenca de suas filiais.

Comparativamente, as filiais de multinacionais partem de um ponto inicial mais avancado
do que seus concorrentes locais, como afirma Costa (2003), “A adocdo de tecnologias avancadas
pelas subsidiarias de empresas estrangeiras é, deste modo, favorecida pelo estagio de acumulacao

tecnoldgica atingido pela corporagdo no plano mundial, fazendo com que a subsidiaria inicie seu

18 0 CTA é discutido no capitulo 3 deste trabalho.

25



processo de aprendizado a partir de um estagio superior em comparacdo as empresas
domesticas”.

Estas vantagens acabam sendo potencializadas pela viabilidade da construgdo de redes
produtivas globais (Lall et al, 1999). Desta forma, a matrizes das multinacionais viabilizam,
atraves de transferéncias de tecnologias j& maduras, a construcdo de vantagens sobre seus
concorrentes domésticos. Outro aspecto importante é o fato de que muitas destas tecnologias séo
geradas em ambientes mais propicios, do que o ambiente dos paises hospedeiros, e depois
inseridas nos paises de desenvolvimento tardio (Lall, 2000; Katz, 2000). Seguindo a perspectiva
do processo de aprendizagem, isto leva a uma situacdo peculiar. As empresas multinacionais,
atraves de seus avangos adquiridos no exterior, possuem uma insercdo mais competitiva em
mercados domeésticos. Esta insercdo acaba por criar a situacdo em que a empresa local necessita
acompanhar o desenvolvimento de sua concorrente ou entdo ficara em uma situacdo de
desvantagem competitiva no mercado, 0 que acontece com parte significativa das empresas (Lall
et al, 1999; Costa 2003).

Neste quadro € possivel considerar que as empresas locais fortes possuem capacidades de
difusdo tecnoldgica e de aprendizado maior do que a empresa filial da multinacional, a partir do
momento em que desenvolvem seus processos de aprendizado e capacitagdo localmente (Lall et
al, 1999; Amsden, 2001 e Costa, 2003).

Cabe questionar qual o papel desempenhado pelas empresas multinacionais nos paises da
América Latina. Historicamente, estas empresas tiveram um papel importante no processo de
aprendizado e capacitagdo. Entretanto, ao atribuir apenas a estas empresas, que acabam por
trabalhar em regimes de mercado pouco competitivos, uma parcela significativa do
desenvolvimento tecnolégico, pode ter induzido os paises da regido a um caminho limitado, no
tocante ao desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas proprias (Fajnzylber, 1983; Costa
2003).

Ao se observar os casos dos paises de industrializagdo tardia na Asia, podemos verificar
gue a dinamica tecnoldgica destas economias se desenvolveu em um cendrio econdmico bastante
distinto do cenario latino americano. Alguns autores como Hobday (2005), Lee (2005) e Kim
(1997) descrevem o intensivo processo de aprendizado dos paises asiaticos de industrializacdo
recente através de processos de manufatura de equipamento original (MEO), manufatura de
desenho préprio (MDP) e manufatura de marca prépria (MMP). Este movimento de aprendizado

que se inicia ainda no final da década de 60, passa a ser mais intensivo a partir de meados da
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década de 70, se estendendo até final da década de 90. A partir do inicio da década de 90, €
constatada uma maior preocupacdo por parte das empresas destes paises, com 0 aspecto
organizacional de suas plantas produtivas, além do redimensionamento do design de suas cadeias
de fornecedores. Como descreve Figueiredo, “esta discussdo ultrapassa a questdo de
competéncias tecnicas e acaba por introduzir a abordagem de capacidade, destas empresas, em
evoluir da condicio de empresas de MEO para a MDP e MMP” *°,

Um passo importante, citado acima, diz respeito ao design da cadeia de fornecimento.
Hobday (2005), Lee (2005) e Kim (1997) destacam o importante papel das relacbes inter
empresariais, que permitem uma intensa transferéncia de capacitacdes das empresas maiores para
os fornecedores locais menos capacitados. Ao mesmo tempo, a consisténcia financeira de alguns
conglomerados, pensando no caso sul coreano, possibilitou um maci¢o investimento na
consolidag&o de plantas produtivas competitivas internacionalmente.

Hobday também destaca a ndo existéncia de uma linearidade nas trajetorias de
acumulacdo de competéncias nas empresas de paises de desenvolvimento tardio. Mesmo quando
se considera a observacao de setores semelhantes, € possivel verificar uma trajetoria distinta por
parte destes paises, exemplo do setor eletro-eletrdnico. Esta distincdo pode, em parte, ser
atribuida ao ambiente no qual a firma esta inserida. Figueiredo (2003) apresenta trés pontos
interessantes que podem auxiliar a interpretacdo do porqué dessas assimetrias nas trajetorias
tecnoldgicas nos paises de industrializacdo tardia e que, em parte, ndo foram considerados por
varios autores: “(a) as dimensdes organizacionais e gerenciais da competéncia tecnolégica dentro
da empresa; b) as diferencas entre as empresas no tocante ao indice de acumulacdo dessa
competéncia; e c) ao funcionamento dos processos subjacentes de aquisicao de saber” .

O primeiro ponto destacado acima remete a uma discussdo importante para 0 €aso
aeronautico brasileiro: a dimensdo organizacional e gerencial da competéncia tecnoldgica da
empresa, possibilita um constante processo de inovagdo incremental no ambito da firma. Este
movimento de inovacdo, mais constante e usual (Utterback, 1994), pode permitir uma insercdo
mais competitiva da firma mesmo em mercados altamente concorréncias e internacionalizados.

Entretanto, deve-se ter em mente que a construgdo de uma capacidade de absorcdo de
informacdo e transformacdo de conhecimento, por parte da firma, ndo é um processo de fécil

aquisicdo. Os estagios de: i) absor¢do de conhecimentos, ii) socializagdo dos conhecimentos e iii)

9Ver: Figueiredo, P. pag. 27 (2003).
20 \er: Figueiredo, P. pag. 29 (2003).
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utilizacdo dos conhecimentos, precisam estar presentes e decodificados, a fim de possibilitar a
construcdo de competéncias e capacidades proprias para o desenvolvimento inovativo no interior
da firma, mesmo que de carater incremental (Figueiredo, 2003).

Deve-se destacar que, na maioria dos casos, a observacao das trajetorias tecnoldgicas e de
aquisicdo de competéncias e capacitacdo em paises de desenvolvimento tardio focam setores de
média baixa e média alta intensidade tecnoldgica. Poucos sdo 0s casos em que a trajetoria
analisada é centrada em setores de alta intensidade tecnoldgica. Neste caso, a exemplo da
consolidacdo do setor aeronadutico no Brasil passa a ser um exemplo interessante. No caso da
Embraer todos os principais processos de aprendizado estdo presentes: i) aquisicdo de saber

externo, ii) aquisicao de saber interno, iii) socializacdo do saber, e iv) codificacdo do saber.

1.6 - O evolucionismo e a construcdo de um ambiente

Conforme foi analisado, a firma possui um padréo evolutivo Genético — Filogénico — ndo-
consumado, ou seja, tem-se claro que: a medida em que uma firma evolui, esta evolugcdo é
rapidamente absorvida pelo grupo ao qual a firma pertence; a mudanca de comportamento
organizacional ou gerencial, em funcdo da rapidez de difusdo, se da de forma sistémica e dentro
de uma dindmica continua. Historicamente, este padrdo evolutivo é resultado de uma série de
varidveis que se manifestam em niveis distintos da sociedade.

Embora ndo exista um carater determinista no processo evolutivo de todas as firmas,
deve-se considerar as especificidades distintas de cada setor. De forma geral, as organizagdes
produtivas possuem uma dinamica evolutiva. Assim, a firma de carater Monolitico (tipica da 1°.
Revolucdo Industrial) é seguida pela empresa Multidivisional, que por sua vez é seguida pela
empresa Fordista e assim seguidamente até o modelo de Rede de Firma e suas variagdes (Rede de
Produtos Tradicionais, Rede de Produtos Modulares, Rede de Produtos Complexos e Rede de
Desenvolvimento Tecnoldgico).

S&o varios os fatores que podem explicar esta dinamica evolutiva da firma. Deve-se ter
em conta que tanto a firma, como o produto, e mesmo o padrdo concorrencial do mercado em que
a firma atua, sofrem modificacbes. A natureza complexa deste processo é por si s6 uma
caracteristica do sistema evolutivo.

Em mercados onde o padrdo concorrencial é altamente internacionalizado a semelhanca
de ambientes € remota. Assim, € factivel concluir que as condicOes sistémicas (as mesmas que

moldam o ambiente de atuagdo da firma) se modificam, induzindo a firma a desenvolver padroes
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de expertise diferenciados. As condicGes sistémicas ndo sao semelhantes como também ndo
foram, historicamente, moldadas da mesma forma. Esta assimetria acaba por influenciar a génese
da firma; torna-se claro que as trajetorias das firmas ndo sdo simétricas, nem podem ser, a partir
do momento em que os ambientes em que atuam ndo sdo homogéneos (esta heterogeneidade fica
explicita quando comparamos empresas instaladas em paises desenvolvidos com empresas
instaladas em paises de desenvolvimento tardio).

Considerando nosso objeto de estudo, devemos ver o processo evolutivo da cadeia de
producdo aeronautica no Brasil sob duas perspectivas. A primeira considerando a empresa que
coordena toda a cadeia de producdo, a Embraer. Aqui a firma procura focar suas expertises no
desenvolvimento e integracdo de aeronaves, adotando um movimento de elevada
internacionalizacdo e compartilhamento de riscos (seguindo a tendéncia evolutiva de seu
segmento). Esta escolha de trajetdria tem reflexos imediatos nas trajetorias das empresas
fornecedores, principalmente locais. Desta forma a segunda perspectiva fica dada. Os
fornecedores seguem o comportamento imposto pela coordenadora da cadeia.

E preciso ter clara a nogio de que o processo evolutivo da firma, principalmente nos casos
onde uma firma tem a capacidade de coordenar toda uma cadeia local, possui implicagdes diretas
no desenvolvimento de capacidades de aprendizado e de competéncias de seus fornecedores. A
partir do momento em que uma firma, coordenadora de uma cadeia, adota uma trajetdria
tecnoldgica ela influencia todo sua rede de fornecedores. Esta influéncia possui desdobramentos
nas capacidades tecnoldgicas e de desenvolvimento de aquisicéo e retencdo de conhecimento por
parte das empresas.

Na verdade, cada firma procura se adequar ao seu ambiente, buscando acentuar suas
especificidades mais favoraveis, embora adotem padrGes comportamentais homogéneos (no caso
da integracdo de aeronaves este processo é claro, conforme observaremos nos proximos
capitulos). Por sua vez, ao se considerar a organizacao de capacidades e competéncias devemos
ter em mente que ao se analisar a cadeia de fornecedores da Embraer, localizados no Brasil,
estamos focalizando uma cadeia inserida em um pais de desenvolvimento tardio. Deste modo as
especifidades caracteristicas do produto (de natureza complexa e de alta tecnologia) e do local de

atuacdo das empresas (Brasil) precisam ser ressaltados.
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Deve-se destacar que, aliado a este processo gerado no interior da firma, as condicbes
sistémicas favoraveis e desfavoraveis se mostram presentes. Este cenario, somado as aquisi¢cdes
de competéncias da firma, funciona como uma espécie de espectro de luz que vai aos poucos se
afunilando em direcdo ao Unico caminho possivel.

Ao se observar a logica de organizacdo da cadeia produtiva aerondutica no Brasil,
podemos constatar que a integracdo de aeroestruturas e a construgdo de uma cadeia de
fornecedores internacionalizados, altamente inseridos no interior da firma (ex. parceiros de risco),
passa a ser o Unico caminho de insercdo da empresa (integradora de aeronaves) no mercado.
Quanto aos fornecedores locais, eles terdo que se adaptar rapidamente a este cenario, sob pena de

desaparecimento.
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Capitulo 2 — A Nova Arguitetura da Cadeia Produtiva Global, Dindmica de

Mercado e as Principais Empresas Inteqradoras de Aeronaves
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Introducéo

A indUstria aeronautica mundial ndo passou a margem das modificacBes produtivas e
organizacionais que caracterizaram os anos 80 e 90. O elevado padrdo de concorréncia deste
setor, focando de maneira agressiva a reducdo de custos de producdo e de desenvolvimento de
projetos, induziu as industrias de aeronaves a se configurarem cada vez mais como industrias de
integracdo de sistemas. A adogdo do conceito BFC# (Better, Faster, Cheaper) pelas principais
fabricantes (a partir de agora chamadas de integradoras), Boeing e Airbus, acabou por se
transformar em um paradigma organizacional induzindo as demais integradoras a reproduzir este
modelo.

Atualmente a ado¢do do BFC € comum tanto nas integradoras de aeronaves de grande
porte como nas integradoras de aeronaves medias, onde se destacam a empresa canadense
Bombardier e a brasileira Embraer.

Este tipo de estratégia induz a uma série de conseqiiéncias, das quais a mais explicita é a
busca pela partilha de custos e riscos na elaboragdo dos projetos. Desta forma, cria-se condi¢des
para uma espécie de padronizacdo dos produtos e de fornecedores. Passa a ser pratica usual a
observacdo de um fornecedor de sistemas comum as principais integradoras, como consequiéncia
direta 0 nimero de fornecedores é reduzido de maneira significativa. Ao mesmo tempo, também
é verificada uma tendéncia de especializacdo nos segmentos de atuacdo por parte das
integradoras. Assim, na producdo de aeronaves de grande porte (majors) a atuacdo fica centrada
nas empresas Boeing e Airbus, enquanto que no segmento de avides regionais (commuters %) a

producao fica concentrada principalmente nas empresas Bombardier e Embraer.

2.1 — O Contexto internacional
O setor aeronautico ganha importancia, como meio de transporte, a partir da década de 50
atraves da producdo de avibes a jato pela companhia inglesa Comet. Entretanto, apds uma série

de problemas envolvendo a concepcao do projeto a Comet deixa de atuar na producéo de avides

21 O conceito BFC procura reduzir o periodo de elaboragio e execugdo do projeto, assim como criar um padréo de
familias de aeronaves, com o objetivo de reduzir os custos de desenvolvimento e execucdo do avido, a0 mesmo
tempo em que reduz o custo de manutengdo das aeronaves por parte das companhias aéreas. Na verdade, a idéia do
modelo BFC parte do conceito de producdo Lean, produgéo enxuta, comum a industria automobilistica ja a partir dos
anos 80.

22 Avides Commuters: avides de médio porte usados pelas companhias de trafego aéreo regional, estes avides
possuem de 10 a 120 assentos.
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abrindo espaco para a consolidacdo da indUstria aerondutica norte-americana, principalmente
através das empresas Boeing e Mc Donnell Douglas.

A partir do inicio da década de 90, ap6s uma série de fusdes e incorporacdes, a industria
aeronautica norte-americana de aviacao civil passa a operar principalmente atraves da empresa
Boeing, atuando no segmento de avides de grande porte (majors). Em contrapartida, na Europa é
verificada, na década de 80, a formalizacdo do consércio Airbus, atuando no segmento de avides
de grande porte. A répida incorporacdo de inovagdes de projeto e de processo, por parte do
consorcio Airbus, possibilitou um eficiente ganho de market share. Destas inovagdes, deve-se
destacar a “radicalizacdo” na adocdo do conceito de familias de aeronaves, assim como uma
agressiva incorporacdo de eletrénica embarcada, diminuindo o espago entre 0s segmentos civis e
militares no que diz respeito ao coeficiente tecnoldgico das aeronaves, e finalmente a adogdo da
pratica de producdo modular e parcerias de risco. Todos estes conceitos possibilitaram a Airbus a
atuar em condigdes de igualdade com a Boeing, além de sugerir uma direcdo a ser seguida pelas
demais integradoras.

Na producdo de avides de médio porte (commuters) deve-se destacar a participagdo da
empresa canadense Bombardier. A Bombardier possuia uma hegemonia clara do mercado até
metade da década de 90, com quase 90% de market share no segmento de avides de 30 a 60
lugares. A partir de 1995, através da atuacdo da Embraer, as margens de mercado passam a se
modificar, observa-se entdo um ganho significativo de mercado pela Embraer fazendo com que
este, hoje, esteja dividido na condicdo, aproximada, de 52% para a Bombardier e 46% para a
Embraer.

A partir da metade da década de 90, é verificado um crescente interesse no segmento de
avides de médio porte. Os motivos deste processo estdo vinculados a nova configuracdo da frota
de aeronaves na Europa e nos Estados Unidos. A necessidade de aviées com um ndmero menor
de passageiros e com um custo de manutencao reduzido, a fim de atender as rotas entre cidades
de médio porte e grandes centros urbanos, criou uma demanda crescente por avifes de
caracteristicas reduzidas, esta demanda reprimida possibilitou um salto na producéo de avides
regionais.

A atual estrutura da cadeia aerondutica mundial esta representada na llustracdo 2.1 -
Estrutura atual da cadeia Aeronautica. E possivel verificar a existéncia de 3 grandes grupos de
empresas: no topo o contratado principal, na posicao intermediaria 0s subcontratados e na base da

figura os vendedores e fornecedores.
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llustracdo 2.1 - Estrutura atual da cadeia Aerondutica
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2.1.1 — O mercado mundial de commuters

O mercado mundial de avides regionais (commuters) pode ser dividido em funcao do tipo
de motor utilizado: jato ou turbo hélice. Atualmente, 92% das encomendas de aeronaves neste
segmento (considerando o mercado mundial) s&o de avides a jato, contra 8% de turbo hélice.

A principal concorrente da Embraer no segmento de avifes commuters € a empresa
canadense Bombardier, embora a empresa aleméo-americana Fairchild Dornier e a norte
americana Boeing também tenham uma participacio no segmento de avibes regionais. E
importante destacar que as configuracfes das aeronaves sdo extremamente similares, conforme
pode se verificar na Tabela 2.1 — Avifes descricdo dos modelos, fatores como numero de
assentos, autonomia de voo e velocidade de cruzeiro, ndo se modificam drasticamente entre um
modelo e outro. Quando considerados 0s modelos 190 da Embraer, CRJ 900 da Bombardier,
Boeing 717 e 928 Jet Fairchild, as caracteristicas sdo proximas, com exce¢do da autonomia de
voo. Neste ponto o destaque fica para o projeto 190 com autonomia de 4.260 km contra 3.566 km
da Bombardier, 2.645 km da Boeing e 3.500 da Fairchild.

Tabela 2.1 — Avies descri¢do dos modelos

Embraer Passageiros Alcance Velocidade de Cruzeiro
ERJ 145 50 3.093 km 833 km/h
170 70 3.889 km 870 km/h
190 98 4.260 km 870 km/h
Bombardier
CRJ 200 50 3.713 km 860 km/h
CRJ 700 70 3.120 km 829 km/h
CRJ 900 86 2.774 - 3.566 km 850 — 881 km/h
Boeing
717 106 2.645 km 850 km/h
Fairchild
528 JET 55 — 65 3.000 —3.300 km 830 km/h
728 JET 70-80 2.700 — 3.500 km 850 — 881 km/h
928 JET 95-110 3.500 km 870 km/h

Fonte: Embraer, Bombardier, Boeing e Fairchild.
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Avaliando o preco (Tabela 2.2 - Preco: Embraer x Bombardier), é possivel constatar que o
modelo da Embraer ERJ 145 esta em US$18.5 milhGes, enquanto o Bombardier CRJ 200 esta
orcado em US$21 milhdes; entretanto, existe a possibilidade de oscilagbes de valores em funcéo

dos pacotes® demandados pelos clientes.

Tabela 2.2 - Preco: Embraer x Bombardier

Embraer Preco

ERJ 145 US$18.5 milhdes
Bombardier

CRJ 200 US$21 milhdes

Fonte: Embraer (Cassiolato, Bernardes e Lastres, 2002).

Em uma anélise recente, a Fairchild Aerospace (Fairchild, 2000) estimou o mercado de
avibes regionais para os proximos 20 anos em US$ 203 bilhdes. Nesta previsdo de mercado, o
segmento de aeronaves regionais foi dividido em nameros de assentos para cada avido. Assim,
dividiu-se o segmento de commuters em quatro grupos sendo estimados os seguintes valores para
cada grupo (Gréafico 2.1 - Estimativa de mercado para commuters até 2023 por grupos e total):

- primeiro grupo (25-44 assentos): US$24,36 bilhdes;

- segundo grupo (50-65 assentos): US$46,69 bilhdes;

- terceiro grupo (66-85 assentos): US$60,90 bilhdes;

- quarto grupo (86-110 assentos): US$71,05 bilhdes.

% Como pacotes, neste caso, sdo consideradas as configuragdes das aeronaves encomendadas pelas companhias
aéreas. Estas configuracBes estdo vinculadas a fatores como autonomia de vdo, nimeros de assentos e acabamento
interno da aeronave.
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Gréfico 2.1 - Estimativa de mercado para commuters até 2023 por grupos e total

(em USS$ bilhGes)
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Fonte: Fairchild (2000)

2.2 - Configuracao internacional do setor

E possivel observar sete grandes grupos atuando no setor aeronautico atualmente (ver

llustracdo 2.2 — Consolidagéo das integradoras de aeronaves):

Boeing (EUA): resultado de uma sequéncia de associagcfes entre a Rochwell A+D
e a Boeing (em 1996), Mc Donnell e a Douglas (em 1992) e, finalmente, a Boeing
e a Mc Donnell Douglas (em 1997);

Airbus (Alemanha, Franca, RU e Espanha);

Embraer (Brasil);

Bombardier (Canadd): resultado da fusdo entre a De Havilland e a Canadair;
ATR (Franca, Italia): resultado do desmembramento da AIR;

BAE/Avro (Reino Unido, Alemanha, EUA): resultado do desmembramento da
AlR;

Fairchild-Dornier (Alemanha, EUA): resultado da associacdo entre Fairchild e

Dornier;
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Estas incorporacdes e fusdes trazem para todo o setor aeronautico e, em especial, para 0s
segmentos civis de avides de grande porte e regionais uma caracteristica concorrencial elevada.
Do grupo acima, é importante destacar que a Fairchild-Dornier atravessa um periodo financeiro
critico, encontrando dificuldades na viabilizacdo de seus projetos. A tdnica no setor aeronéutico
civil passa a ser uma tendéncia crescente de reducdo do periodo de desenvolvimento do produto e
nos custos de producdo (Murman, Walton e Rebentisch, 2000). Cria-se assim, um padrdo
comportamental que extrapola o segmento de avifes de grande porte atingindo também a

producao de avibes regionais.
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llustracéo 2.2 — Consolidagéo das integradoras de aeronaves

HIOj e
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Fonte: Embraer
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Gréfico 2.2 — Ranking Faturamento Aeroespacial (Civil e Defesa) - 2002

Ranking Faturamento Aeroespacial - Civil e Defesa
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Fonte: Embraer

O grafico 2.2 apresenta o faturamento e o ranking do setor aeroespacial, dividido em dois
segmentos: civil e defesa. E possivel observar que as principais integradoras, majors, possuem
parte importante de seu faturamento proveniente do segmento militar. Por outro lado, ao se
observar as integradoras de commuters o perfil do faturamento se modifica drasticamente. No
caso da Embraer, a participacdo do segmento de defesa € muito reduzido. J& no caso da
canadense Bombardier € constatado que a empresa ndo atua neste segmento. Entretanto, devemos
fazer uma ressalva importante, tanto no caso da Embraer como no caso da Bombardier houve um
forte aprendizado e capacitagdo em funcdo do segmento militar. No caso da Embraer este
aprendizado ocorre de varias formas principalmente no projeto AMX, conforme veremos no
capitulo 3. No caso da Bombardier o aprendizado vem em decorréncia de uma “heranga” da De

Havilland.
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Observando o nimero de industrias, neste segmento de aeronaves commuters, podemos
constatar uma reducdo no nimero de empresas integradoras de aeronaves. De onze empresas, em
1988, o numero cai para seis em 2002 (Tabela 2.3 — Evolugdo da industria de aeronaves
regionais). A andlise da Tabela 2.3 merece alguns comentérios: é importante salientar que embora
existam 6 empresas integradoras de aeronaves, somente trés delas (Embraer, Fairchild e
Bombardier) atuam no segmento de avibes regionais a jato; as empresas restantes trabalham na
producdo de aviBes executivos e avifes regionais turbo hélice. Mesmo nas trés empresas
integradoras de avides regionais a jato, duas atuam de maneira destacada e séo as lideres neste

segmento: Embraer e Bombardier.

Tabela 2.3 — Evolugdo da industria de aeronaves regionais

1985 1990 1995 2000
Embraer (Brasil) Embraer (Brasil) Embraer (Brasil) Embraer (Brasil)
Canadair (Canada) Bombardier (Canada) Bombardier (Canada) Bombardier (Canada)
De Havilland (Canadd) AIR (Franga-Italia, ATR (Francga-Itélia) ATR (Franca-Itélia)
Reino Unido)
ATR (Franca-Italia) Fairchild (EUA) BAE/Avro (Reino BAE (Reino Unido)
Unido)
ATP/Jetstream (EUA) Dornier (Alemanha) Fairchild-Dornier Fairchild-Dornier
(Alemanha-EUA) (Alemanha-EUA)
Avr (Reino Unido) Fokker (Holanda)
Fairchild (EUA) Saab (Suécia)
Dornier (Alemanha)
Saab (Suécia)
Fokker (Holanda)
10 empresas 7 empresas 5 empresas 5 empresas

Fonte: The Weekly of Business Aviation

Na Tabela 2.4 - Aeronaves em servicos e em encomenda (2001) — Todas as Classes, €
possivel ter uma visdo mais clara do atual quadro de producdo de avibes comerciais. Na Tabela
os modelos destacados (em negrito) sdo os correspondentes aos avides regionais a jato (objeto
central deste estudo). Chama a atencdo a disparidade dos numeros entre Bombardier, Embraer e
Fairchild.
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Tabela 2.4 - Aeronaves em servicos e em encomenda (2001) — Todas as Classes

Aeronave Em servigo Em encomenda Total

Aerospatiale Corvette 3 0 3
Aerospatiale/Bae Concorde 13 0 13
Airbus A300 497 25 522
Airbus A310 255 5 260
Airbus A318 0 161 161
Airbus A319 318 383 701
Airbus A320 893 535 1.428
Airbus A321 172 206 378
Airbus A330 174 192 366
Airbus A340 190 119 309
Airbus A380 0 50 50
Antonov 72/74 9 0 9
Antonov 124 17 0 17
Antonov 225 1 0 1
Avro (Bae) RJ 70 13 0 13
Avro (Bae) RIX 70 0 0 0
Avro (Bae) RJ 85 79 5 84
Avro (Bae) RIJX 85 0 2 2
Avro (Bae) RJ 100 65 4 69
Avro (Bae) RJIX 100 0 0 0
BAC (Bae) One eleven 101 0 101
Bae 146 203 0 203
Beech 400 Beechjet 3 0 3
Boeing BBJ 42 14 56
Boeing 707 94 0 94
Boeing 717-200 44 107 151
Boeing 727 1.189 0 1.189
Boeing 737-100/200 830 0 830
Boeing 737-300/400/500 1.988 0 1.988
Boeing 737- 683 1.002 1.685
600/700/800/900

Boeing 747 1.041 74 1.115
Boeing 757 948 79 1.027
Boeing 767 817 84 901
Boeing 777 316 247 563
Canadair 600/601 2 0 2
Challenger
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Bombardier CRJ 100 237 15 252
Bombardier CRJ 200 223 288 511
Bombardier CRJ 700 0 174 174
Bombardier CRJ 900 0 10 10
Cessna Citation series 34 0 34
Dessault Falcon series 71 0 71
Douglas DC 8 225 0 225
Douglas DC 9 714 0 714
McDonnell Douglas MD80 1.191 0 1.191
series

McDonnell Douglas MD 114 0 114
90 series

Douglas DC 10 340 0 340
McDonnell MD 11 187 6 193
Embraer ERJ 135 68 89 157
Embraer ERJ 140 0 139 139
Embraer ERJ 145 292 262 554
Embraer ERJ 170 0 88 88
Embraer ERJ 190/200 0 30 30
Fairchild/Dornier 328 48 76 124
JET

Faichild/Dornier 728 JET 0 114 114
Fairchild/Dornier 0 4 4
928JAT

Fokker F 28 Fellowship 169 0 169
Fokker 70 42 0 42
Fokker 100 277 0 277
GAC G 1159 Gulfstream 14 0 14
Hn/mnv

Hawker Siddeley (Bae) 11 0 11
125

HFB 320 Hansa Jet 9 0 9
lushin 11 62 Series 83 0 83
lHushin 11 76 Series 226 0 226
Hushin 11 86 79 0 79
Hushin 11 96 8 6 14
Israel Aircraft Industries 10 0 10
1121/1124

Learjet (Todos os modelos) 85 0 85
Lockheed L 1011 Tristar 135 0 135
Lockheed L 1329 Jetstar 1 0 1
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Sud SE 210 Caravelle 12 0 12
Tupolev Tu 134 Series 188 0 188
Tupolev Tu 154 Series 446 0 446
Tupolev Tu 204 9 13 22
Yakolev Yak 40 239 0 239
Yakolev Yak-42 87 0 87
Total 16.874 4.610 21.48
2

Fonte: www.eaglesgate.com (Dados atualizados em 2001)

Os avifes regionais a jato (commuters) estdo marcados em negrito.

A Tabela 2.5 - Agregacdo de valor na cadeia Aerondutica, apresenta valores de projetos

em seus respectivos segmentos, aqui estdo sendo consideradas as empresas integradoras (majors e

commuters) assim como os fornecedores de aeroestruturas e sistemistas. A tabela demonstra

aspectos como faturamento médio das empresas, 0 volume de anual de investimento em P&D, a

relacdo entre o investimento e o pre¢o do produto assim como o ciclo para o desenvolvimento do

projeto.

Tabela 2.5 - Agregacéo de valor na cadeia Aeronautica

Segmento Empresa Faturamento | Investimento | Investimento | Prego % Ciclo de
anual em ()] P) (P/1) | desenvolvimento
P&D do projeto
(meses)
Aeronaves Boeing/Airbus US$ 60 bi US$ 6 bi Boeing 777 | 777-300 | 3% 60
majors US$ 7 bi US$
201 mi
Aeronaves | Embraer/Bombardier | US$ 10 bi US$ 1 bi Embraer 170 | Embraer | 4% 45
commuters US$ 560 mi 170
USs$ 21
mi
Propulséo GE, PW, RR US$ 30 bi US$ 3 bi GE CF 34 US$3 |0,3% 120
US$ 1 bi mi
Avibnicos | Honeywell, Rockwell | US$ 20 bi US$ 2 bi Honeywell | US$1,3|0,5% 60
Colins, Parker Primus 2 mi
US$ 260 mi
Estrutura Kawasaky, US$ 1 bi US$ 0,8 mi KHlasa |US$1,2|0,6% 45
Mitsubishi, Fuji Embraer 170 mi
US$ 200 mi

Fonte: Embraer
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E importante destacar a reducgdo significativa do ciclo de desenvolvimento do projeto
Embraer 170, historicamente o periodo de desenvolvimento era de 60 meses. Também chama a
atencdo o periodo de desenvolvimento de sistemas complexos, como o sistema de propulséo,
onde o ciclo de concepcédo se completa com 120 meses.

Deve-se também ressaltar o volume de faturamento das principais empresas envolvidas na
cadeia de producdo. Algumas destas empresas, fornecedoras possuem um faturamento maior do
que as proprias integradoras, no segmento commuters. Entretanto, na coluna que relaciona preco
do produto a investimento em P&D a proporcdo mais significativa fica na integracdo de

aeronaves commuters, mesmo quando comparado com aS aeronaves majors.

2.2.1 — Exemplos de dificuldades na integracéo de aeronaves

O elevado padrdo concorrencial no segmento de aeronaves commuters conduziu algumas
firmas tradicionais, na integracdo de aeronaves, a se retirarem do nicho de avides regionais ou
simplesmente encerrar suas atividades.

O caso mais forte deste movimento aconteceu com a Fokker, a tradicional fabricante
holandesa de avides fundada em 1912. A despeito do sucesso dos avides Fokker 70 e Fokker 100,
e com mais de 1,2 mil avides fabricados, a Fokker faliu em 1996.

Outro exemplo é o da empresa sueca Saab. Depois de mais de 50 anos de histdria, a
companhia decidiu finalizar suas atividades de fabricacdo de aeronaves regionais em 1997.
Dispondo de um portfolio focado nos turboélices Saab 2000 e Saab 340, a companhia ndo
suportou a pressdo dos jatos regionais canadenses e brasileiros, deixando uma divida com o
governo de US$ 220 milhdes.

A BAE System, o conglomerado de aviacao e defesa briténico se retirou do mercado civil
em 2001, quando os programas de jatos regionais RJ e RJX foram descontinuados.

Finalmente o caso da Fairchild Dornier, a companhia de jatos regionais, associacdo entre a
americana Fairchild e a alem& Dornier, entrou em faléncia em 2002, abortando o programa 328, e
0s projetos 728 e 928, que ja contavam com mais de 140 pedidos. Atualmente, existem esforcos
buscando a continuidade dos trabalhos da Fairchild Dornier, deste modo algumas das analises

deste trabalho consideram ainda os nimeros desta empresa.
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2.3 — Fornecedores de sistemas

O contorno da cadeia de fornecedores, em parte, acompanha a distribuicdo espacial das
firmas integradoras de aeronaves. E observado um adensamento de fornecedores em torno das
principais integradoras localizadas na Triade. Parte deste processo pode ser explicado em fungéo
da proximidade geogréfica e ambiente macroecondmico e institucional compartilhado por estas
empresas®.

Ao se verificar a cadeia produtiva canadense vis-a-vis a cadeia brasileira as diferengas ndo
sdo insignificantes. A principio, é perceptivel a elevada internacionalizacdo das empresas
fornecedoras de componentes no Canadd. A proximidade espacial com o forte complexo
aeroespacial e militar norte americano induz a uma trajetoria bem sucedida destas empresas.
Conforme relata Tyson (1992), existe uma estratégia clara do governo norte-americano em nédo
concentrar as atividades tecnoldgicas e produtivas deste complexo em poucas firmas, desta
maneira a cadeia canadense pode ser beneficiada pela elevada demanda de um mercado
relativamente aberto e receptivo. Atualmente, a cadeia aeroespacial canadense é composta por
mais de 80 empresas altamente capacitadas, com uma inser¢do elevada junto as principais
integradoras de aeronaves e com um projeto de financiamento a P&D bem estruturado e pouco
parcimonioso na alocacdo de recursos. E dificil apontar elos frageis nesta cadeia. Todas as
atividades produtivas estdo presentes na cadeia canadense, desde a concep¢do e integracdo de

aeronaves e turbinas, até o desenvolvimento de avidnicos e acabamentos internos da aeronave.

2.3.1 - Sistema de Propulséo

O sistema de propulsdo representa cerca de 20% do preco de uma aeronave. Caracterizado
por ser também um sistema complexo (Bonaccorsi e Giuri, 2000), sua producdo exige niveis
elevados de investimentos em producdo e em P&D. Os principais fornecedores de sistemas de

propulsdo estdo representados na Tabela 2.6 - Fabricantes de sistema de propulséo.

% Tese confirmada por Sturgeon (1997) e Furtado (2000). Embora os autores estejam discutindo outros setores, a
similaridade entre a cadeia eletrénica norte-americana e a cadeia de software embarcado brasileira sdo significativas
quando comparado com a cadeia de producéo de aeronaves no Brasil.
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Tabela 2.6 - Fabricantes de sistema de propulsao

Empresa

Pais de origem

Primeiro Nivel

General Eletric (GE)

Estados Unidos

Pratt & Whitney (P&W)

Canada

Rolls-Royce (RR)

Reino Unido

Segundo Nivel

Honeywell Engines & Services

Estados Unidos

Allison Engine Company

Estados Unidos — Reino Unido

Snecma

Franca

Turbomeca

Franca

Williams International

Estados Unidos

Textron Lycoming

Estados Unidos

Teledyne Continental Motors

Estados Unidos

Terceiro Nivel

BMW RR

Reino Unido — Alemanha

CEM International

Estados Unidos — Franga

Engines Alliance

Estados Unidos — Canada

CFE Estados Unidos
EUROJET Reino Unido - Italia — Alemanha — Franca
SPW Franca — Canadé

International Aero Engines

Reino Unido — Canada — Japéo —

Alemanha

Fonte: elaboracdo propria

E interessante observar a forma de interacio entre os fabricantes de sistemas de propulsio.
Neste segmento de mercado, os grandes players sdo os fabricantes de primeiro nivel (GE, PW e
RR). E possivel verificar a atuagio destes atores, de forma intensa, na participagio societéria das
empresas de segundo e terceiro nivel. A RR atua como sOcia majoritaria nas empresas: Allison,

BMW, Eurojet, International Aero Engines. A GE também atua como majoritaria nas empresas:

51



CFM, Engines Alliance, CFE. Por fim, a PW é participante nas empresas: Engines Alliance, SPW
e International Aero Engines. As duas Unicas empresas do segundo nivel que atuam também em
outras empresas (de terceiro nivel) sdo a Snecma, atuando como socia na CFM e SPW; e a
Honeywell, socia na CFE.

Normalmente, os grandes players tem como estratégia concentrar a atividade de P&D nas
empresas de terceiro nivel. Apos a “maturagdo” de algumas tecnologias elas séo incorporadas nas
firmas de primeiro nivel. Esta estratégia busca uma maior racionalidade na atuagdo da P&D por
parte dos grandes players ao incorporar tecnologias maduras em suas atividades de pesquisa e
desenvolvimento. Exemplos como o desenvolvimento de novos materiais para a utilizacdo nas
palhetas das turbinas ou ainda a utilizagdo de novos materiais compostos para a producdo de
motores sdo comuns nas relagdes entre produtores de terceiro nivel, como a CFM, e produtores
de primeiro nivel como a GE. Outro exemplo acontece na empresa CFE, no desenvolvimento da
integragdo de novos sistemas de combustivel, em conjunto com a Honeywell e a GE — sécias
majoritarias na sua composi¢do acionaria. Estes exemplos tornam claro o papel exercido pelas
empresas de terceiro nivel e sua relagdo com os grandes players e mesmo na relacdo entre estes
players e grandes fornecedores sistemistas como a Honeywell.

Outro aspecto comum aos grandes players € a estratégia de centrar a atividade produtiva

na matriz, enquanto a manutencéo esta aberta as filiais.

2.3.1.1 - O sistema de propulsédo no segmento de commuters

Considerando a producdo de avibes commuters, as empresas presentes como fornecedoras
s&o os trés grandes players:

- General Eletric (GE)
- Pratt & Whitney (P&W)
- Rolls-Royce (RR)

As demais atuam nos segmentos de avides de pequeno porte e militar.

E possivel verificar que estas trés maiores industrias atuam no Brasil na manutencio de
turbinas, estando instaladas respectivamente em Petropolis/RJ, Sorocaba/SP e Sdo Bernardo do
Campo/SP. O processo de manutengdo e revisdo de turbinas exige padrdes de qualificacdo e
capacitacao elevados; a rotina de revisdo de motores exige o desmonte completo das partes, assim

como testes rigidos a fim de assegurar a confiabilidade dos procedimentos.
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Todas as turbinas tém como procedéncia suas matrizes instaladas nos EUA, Canada e
Inglaterra (no caso da RR, parte dos motores € produzida nos EUA devido a aquisicdo da Allison
pela RR).

No caso da Embraer, observando os projetos de avides das familias 145 e 170, constata-se
uma mudanca entre fornecedores (Tabela 2.7 - Avibes e turbinas). A familia 145 tem como
fornecedor a RR (motores AE 3007 A), enquanto a familia 170 tem como fornecedor a GE. Em
ambos os casos foram instituidos procedimentos de parceria de risco na elaboragdo do projeto.

Convém ressaltar que as caracteristicas das turbinas sdo semelhantes, ndo incorrendo
modificacBes significativas entre elas (fato confirmado pelas préprias empresas em contatos
anteriores ao trabalho de campo). Exemplo disto é o fato da Bombardier, Boeing e Fairchild
utilizarem o mesmo modelo de turbinas (GE-GF 34) para os aviées CRJ 200, CRJ 700, 717, 728

JET e 928 JET, cujas caracteristicas sdo semelhantes aos 145 e 170 da Embraer.

Tabela 2.7 - Avioes e turbinas

Embraer/Motor | Bombardier/Motor | Boeing*/Motor Fairchild/Motor

Familia RR AE CRJ 200 GE CF 34 | Ndo produz avibes neste | 528 JET GECF 34
145 3007 segmento.

Familia GE CF 34 |CRJ700 GECF 34 |717 RR BR715 | 728 JET GE CF 34
170

Fonte: Embraer, Bombardier, Boeing e Fairchild.

A opcdo foi apresentar os modelos produzidos e que competem diretamente entre si.
RR - Rolls-Royce - Allison

P&W - Pratt-Whitney

GE - General Eletric

2.3.2 - Os sistemas aeronauticos

A compreensao deste elo da cadeia aeronautica exige algumas caracterizagdes, deve-se ter
em mente que as tecnologias incorporadas nestes sistemas, embora criticas, sdo consideradas
tecnologias maduras, ou seja ja testadas e consolidadas no mercado. A P&D? desenvolvida
nestes produtos estd vinculada & adaptacdo dos sistemas ao projeto?®. Muitas das firmas que

fornecem sistemas aeronauticos possuem faturamento superior & propria Embraer.

% A Honeywell investe aproximadamente 3,8% de seu faturamento em P&D. Em 1999 a Honeywell depositou nos
EUA 275 patentes.
% Os avidnicos representam aproximadamente 3% do prego da aeronave.
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Assim como na producdo de sistemas de propulsdo, estas firmas fornecem para as
principais integradoras de aeronaves de grande e médio porte, além do complexo militar e
espacial norte americano.

Entre as empresas que se destacam na producédo de sistemas aeronauticos é possivel citar:

- Parker Ae

- Goodrich

- Honeywell

- Bae Systems
- TRW.

Os produtos desenvolvidos por estas empresas sdo tecnologicamente semelhantes, logo, o
que define o fornecimento é o pacote?’ oferecido as empresas integradoras.

A Tabela 2.8 - Sistemas aeronauticos utilizados pelas familias 145, 170 e 728 JET,
apresenta trés sistemas (sistema de combustivel, sistema de controle de voo e sistema hidraulico)
e seus fornecedores para as familias 145 e 170, Embraer, juntamente com os sistemas da familia
de jatos 728 JET, Fairchild.

Nestes casos, a Embraer utiliza os sistemas fornecidos pela: Parker Aerospace (Parker Ae)
para as suas duas familias de aeronaves. A Fairchild utiliza os sistemas da Parker Ae e Goodrich.

Embora a Parker Ae possua instalagdes no Brasil, sua estratégia quanto a producéo destas
pecas nao considera a nacionalizacdo destes componentes, nem mesmo o desenvolvimento de
parte da P&D no pais. Segundo depoimento de seu diretor geral para o setor aeroespacial, 0s
técnicos que trabalham na adaptacdo dos sistemas com a Embraer estdo vinculados a Parker Ae
nos EUA, ndo possuindo vinculo algum com a Parker Brasil. A atuacdo da filial brasileira fica
focada na intermediagdo comercial entre a matriz (EUA) e a Embraer, podendo se caracterizar
como um “escritério de representacdo”, ou ainda como um “escritorio de exportacdo” da Parker

Ae americana.

% Entenda-se como pacote a capacidade destas empresas produtoras de sistemas em participar como parceira de
risco na definicdo e elaboragéo do projeto de aeronaves.
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Tabela 2.8 - Sistemas aeronauticos utilizados pelas familias 145, 170 e 728 JET

Modelos Sistema de Sistema de Controle | Sistema Hidraulico
Combustivel de V6o

ERJ 145 (Embraer) Parker Ae Parker Ae Parker Ae

170 (Embraer) Parker Ae Parker Ae Parker Ae

728 JET (Fairchild) | Goodrich Parker Ae Parker Ae

Fonte: Embraer e Fairchild.

Outro aspecto importante € a semelhanga técnica dos sistemas embarcados. Considerando
os produtos desenvolvidos pela Parker Ae é possivel constatar que eles sdo semelhantes aos
produzidos pelas suas concorrentes principais: Honeywell, TRW, Bae Systems e Goodrich. Logo,

0 que define o fornecimento é o pacote oferecido durante a fase de determinacdo dos parceiros de

risco.

2.3.3 - Aeroestruturas

A estrutura representa aproximadamente 12% do preco do avido. Embora a producéo de
aeronaves seja complexa, a montagem de sua estrutura é intensiva em mao de obra (qualificada).
E importante ressaltar que o padrdo de mecanizagdo na montagem de estrutura é extremamente
baixo, o que dificulta a adogdo integral de processos produtivos utilizados na industria
automotiva. A variavel qualificacdo de mdo de obra é determinante neste elo da cadeia.

Aqui, esta sendo considerada estrutura a producdo de: fuselagem da asa, randome, interior
da aeronave e elos de fuselagem. As empresas com destaque séo:

- C&D

- Norton

- Saint-Gobain

- Pilkington

- Dassell Cabin Interior
- EADS-CASA

- Sonaca

- Gamesa

- Hexcel Structures

- Kawasaki
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Na Tabela 2.9 - Partes da estrutura utilizada pelas familias 145, 170 e 728 JET, é possivel
verificar o fornecimento de: interiores, fuselagem da asa e randome.

No caso do desenvolvimento e fornecimento de interiores, a empresa norte americana
C&D esta presente nas duas familias de aeronaves da Embraer. No exemplo do randome se
observa uma mudanga de fornecedor: na familia 145 a empresa fornecedora é a Norton, enquanto
na familia 170 o fornecedor é a Saint-Gobain. Na fuselagem da asa, o fornecedor da familia 145 ¢
0 grupo Gamesa, enquanto que na familia 170 é a empresa brasileira Akaer. No caso da familia
728 Jet da Fairchild os fornecedores sdo outros, Dasell Cabin Interior (interiores), EADS-CASA
(fuselagem e partes da fuselagem) e Hexcel Structures (Randome). E importante destacar que o
nivel de capacidade tecnoldgica destas empresas € semelhante, os padrGes de producdo e
tecnologias incorporadas aos produtos ndo se modificam; isto acaba por criar um padrdo
concorrencial elevado entre elas. Novamente o que define a escolha do fornecedor é o pacote
oferecido a integradora quando da definig&o do projeto.
Tabela 2.9 - Partes da estrutura utilizada pelas familias 145, 170 e 728 JET

Modelos Interiores Fuselagem da Asa Randome
ERJ 145 C&D Gamesa Norton

170 C&D Akaer Saint-Gobain
728 JET Dasell EADS-Casa Hexcel

Fonte: Embraer (em: Cassiolato, Bernardes e Lastres, 2002) e Fairchild.
A empresa Akaer é umas das poucas empresas de origem de capital nacional que

desenvolveram o co-design com a Embraer (no modelo 170). A empresa faz parte do consorcio
de empresas exportadoras aeroespacial HTA (High Technology Aeronautics), Tabela 2.10 -
Consorcio HTA — empresas e atividades. O esforco deste grupo de empresas é a busca pela
internacionalizacdo de suas atividades. Quando observado o caso das empresas de origem de
capital externo (atuando ou ndo no Brasil), o fato da elevada internacionalizacdo impede que
praticas de monopsonio possam ser utilizadas; entretanto, quando verificado o caso das empresas
de origem de capital nacional, este problema se manifesta de maneira intensa. A capacidade da
Embraer em exercer um poder de mercado neste segmento, contra estas empresas, € forte e acaba
por explicitar a fragilidade de alguns elos da cadeia de produgdo com pouca inser¢do no mercado

internacional.
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Tabela 2.10 - Consorcio HTA — empresas e atividades

Empresa Area Cidade

Akaer eng. Design Sao Jose dos Campos
Melbo eng. design Cacapava

Automata Industrial Taubaté

Bronzeana Industrial Sao Jose dos Campos
Gralna Industrial Cacapava

Mirage Industrial S&o Jose dos Campos
SPU Industrial Cacapava

Status Industrial Sé&o Jose dos Campos
Alltec Compostos Sao Jose dos Campos
Tecplass Compostos S&o Jose dos Campos
Aeroserv Servigos S&o Jose dos Campos
Compoende Servigos Tremembé

Metinjo Servigos S&o Jose dos Campos
Leg Servigos S&o Jose dos Campos
Polycad Eng. design Sao Jose dos Campos
Fonte: HTA

2.4 — A Certificagéo

O setor aeronautico caracteriza-se pela elevada exigéncia das agéncias certificadoras. No
Brasil, este papel fica sob responsabilidade do IFI/CTA, entretanto, como os principais clientes
estdo localizados nos EUA e Unido Européia é necessario que os critérios das agéncias
certificadoras destes mercados sejam seguidos. Neste contexto, a FAA (Federal Aviation
Administration/EUA) e a EASA?® (European Aviation Safety Agency) tém especial destaque. E
importante salientar que muitas vezes a propria Embraer exerce o papel de 6rgao certificador
junto aos seus fornecedores locais; a certificacdo possui um papel estratégico e fundamental na
cadeia aeronautica, caracterizando-se como uma barreira de entrada para os fornecedores de
origem de capital nacional a partir do momento em gue poucos conseguem se adequar aos rigidos

padrdes de certificacdo impostos pelo setor®®.

2.5 - Insercéo internacional

A producdo de aviBes regionais (commuters) possui como caracteristica a elevada
concentracdo de atividades proxima a poucas empresas (Boeing, Bombardier, Embraer e
Fairchild).

E importante considerar a crescente participacio de aeronaves brasileiras no mercado

internacional. A expectativa existente na Embraer é que o 170 venha a preencher uma lacuna

%8 Até 2003 muitos paises utilizavam os servicos do JAA (Join Aviation Authority/Europa) que recomendava a cada
pais membro a emissdo do seu certificado. A partir de 2004 a comunidade européia criou a EASA que emite um
certificado valido para os paises membros.

57



existente entre 0 Boeing 737 e 0s peguenos jatos comerciais, consequindo atender & demanda

com eficiéncia e sequranca (afirmacdo de Frederico Curado, diretor vice-presidente para o

Mercado de Aviacdo Comercial da Embraer). Quanto ao projeto, algumas caracteristicas ainda
devem ser ressaltadas: ele se ajusta aos padrbes europeus de restricdes do nivel de ruido, além de
incorporar a tecnologia fly by wire (comandos priméarios de voos elétricos e controlados por
computadores), recurso este usado apenas em aeronaves militares e avides de grande porte.

Desta maneira, existe uma expectativa otimista no crescimento do volume de aeronaves
aléem do apresentado na tabela acima. Convém ressaltar que assim como a Embraer, a
Bombardier também desenvolve projeto semelhante, entretanto, é importante destacar o curto
periodo de desenvolvimento do projeto 170, demonstrando uma eficiéncia por parte da Embraer
em se adequar aos novos ditames da gestdo de projetos no setor.

Nos graficos 2.3, 2.4, 25 e 2.6 estdo apresentados os market share das principais
integradoras de aeronaves. Inicialmente (Grafico 2.3 - Market Share acumulado 30 - 60
assentos) é apresentado o segmento de aeronaves de 30 a 60 assentos, onde a Embraer e
Bombardier possuem respectivamente 46% e 50% do mercado enquanto a Fairchild trabalha com
4%.

No segmento de 61 a 90 lugares (Grafico 2.4 - Market Share acumulado: 61 — 90
assentos) sdo observadas as margens de: Bombardier 72%, Embraer 26% e Fairchild 2%.

O Gréfico 2.5 -Market Share acumulado: 91 — 120 assentos, apresenta 0 segmento de 91
a 120 assentos; aqui é observado a Boeing com 71%, Airbus 22%, Embraer 6% e Fairchild 1%.

Finalmente, no grafico 2.6, estdo apresentados os market share considerando as aeronaves
de 30 a 120 lugares, onde todas as 6 principais integradoras estdo sendo consideradas e a
Bombardier surge com 44%, a Embraer com 36%, a Boeing com 13%, a Airbus com 4% e a
Fairchild com 3%. Deve-se levar em conta que as duas maiores empresas integradoras, Boeing e
Airbus, trabalham principalmente no segmento de aeronaves de grande porte (majors), enquanto
o grafico apresenta o mercado de commuters. Outro aspecto que chama a atencgéo é o fato de que
a Embraer obteve um ganho de market share inicial principalmente sob a Boeing. Este aspecto
pode se justificar no foco estabelecido pelo Boeing em atuar, principalmente, no segmento de

avides majors.

0 processo de certificacdo seré tratado com maiores detalhes nos préximos capitulos deste trabalho.
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2.6 — Conclusdes

A nova configuracdo do setor de integracdo de aeronaves, principalmente a partir da
década de 80, imp0Os gradativamente uma homogeneizacdo nas aeronaves majors e commuters. A
concentracdo da producdo, em poucas integradoras, também ocorreu na producdo de pecas,
sistemas aeronauticos e estruturas. O quadro atual apresenta um cenério onde ndo s os projetos
de aeronaves sdo proximos, existe também uma semelhanca nos fornecedores o que acabou
causando uma elevada concentracdo ao longo da cadeia produtiva. Este processo de
concentracdo, de integradores de aeronaves, fez com que existisse uma transferéncia de
capacidade tecnoldgica entre os segmentos militar e civil. E certo que a interface entre estes dois
segmentos sempre existiu, no entanto ela aumenta com o processo de concentragdo das empresas.

Por parte dos fornecedores o melhor exemplo da concentracdo elevada é a producédo de
sistemas de propulsdo, ou turbinas. A elevada complexidade deste produto aliada ao elevado
preco unitario de cada sistema fez com que um ndmero cada vez mais reduzido de fabricantes
atuasse na area de turbinas para aeronaves de médio e grande porte. A ldgica na producao e
venda desses sistemas passam pela consideracdo de que “sdo as aeronaves que Se encaixam nos
motores, ndo o inverso”. Deve-se ressaltar que o sistema de propulsdo € o sistema de maior custo
unitario de uma aeronave. Na producdo de outros sistemas aeronduticos a concentracdo
permanece. Empresas como Parker Ae, Goodrich, Honeywell, Bae Systems e TRW atuam quase
que sozinhas no mercado. Muitas destas empresas, na verdade quase sua totalidade, possuem um
tamanho e faturamento maior dos que as integradoras de commuters., 0 que possibilita que elas
possam se incluir no desenvolvimento dos projetos de aeronaves como parceiras de risco. A
participacdo destas empresas, nos projetos das aeronaves, garantem a possibilidade de se executar
um planejamento de longo prazo possibilitando para as mesmas uma inser¢do estratégica no
mercado.

Esta concentracdo impde uma logica de internacionalizacdo da cadeia produtiva. E certo
que esta concentracao ficou centrada principalmente nos paises da triade (em especial os EUA e
Canada), sendo o caso brasileiro uma espécie de “ponto fora da curva”.

No entanto, mesmo no caso brasileiro, a semelhanca entre projetos e organizacdo da
cadeia de fornecedores persiste. O que se modifica no caso brasileiro é o fato de que a
organizagdo da cadeia é mais internacionalizada, isto impde uma forma de “pensar” a producao

de maneira mais integrada e complexa. Esta modificacdo acaba por exigir um padréo de evolucdo
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mais dindmico por parte da Embraer, o que acaba se transformando em uma diferencial

importante no mercado ao permitir ganhos de competitividade significativos.
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Grafico 2.4 - Market Share acumulado: 61 — 90 assentos
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Grafico 2.5 -Market Share acumulado: 91 — 120 assentos
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Capitulo 3 - A Trajetéria de Constituicdo do Setor Aeronautico no Brasil
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Introducéo

A trajetoria do Setor Aerondutico no Brasil possui algumas caracteristicas distintas de
outros centros integradores de aeronaves. Inicialmente, a logica indutora desenvolvimentista, por
parte do Estado, esteve presente durante a formagdo de uma capacidade apta a gerar uma
tecnologia enddgena autdbnoma e auto-suficiente, nunca perdendo de vista as peculiaridades de
nosso capitalismo de carater tardio e periférico. Desta forma, o Estado procurou pensar a
construcdo deste setor a partir da elaboracdo de uma rede de laboratérios focados na
sedimentacdo de uma capacidade tecnoldgica independente com um viés, algumas vezes,
belicista. Ao mesmo tempo, sempre existiu uma preocupacdo em buscar ou garantir um mercado
de consumo de aeronaves. Esta preocupacdo induziu uma busca de competéncia crescente por
parte da industria aerondutica nacional, pois o mercado externo foi, desde sempre, o grande
mercado consumidor. Por sua vez, este mercado consumidor externo acaba por exigir um
parametro rigido de avaliacdo de conformidade e, a0 mesmo tempo, determina um padrdo de
competitividade elevado. Todo este cenario contribui para a formagdo de uma complexa
arquitetura de concepcdo de projeto no qual fornecedores externos possuem um papel
preponderante, alienando os possiveis fornecedores locais da concepcdo e elaboracdo do design
de projeto de aeronaves. Para explicitar este aspecto, na Gltima fase deste capitulo é descrito o

estudo de caso do modelo Embraer 170.

3.1 - O Centro de Tecnologia Aeroespacial

A estruturagdo do setor aerondutico no Brasil ndo pode ser considerada sem se pensar na
criacdo do Centro Técnico Aeroespacial - CTA (chamado a partir de agora de Centro).

Diferente de alguns setores, em que 0 processo de criagdo de capacidades foi gerado de
maneira autbnoma, o setor aeronautico teve sua estruturacdo pensada pelo Estado através de uma
politica tipo “top down”, ou seja, ela foi planejada antes e durante a sua concep¢do. Esta
abordagem parte do pressuposto que a definigdo, a implementacdo e a organizacdo do processo
de producéo e/ou desenvolvimento de capacidade sdo aplicadas por “policy makers”, situados no
topo das organizacdes, apresentando-se como atores que controlam o processo de formulacdo das

politicas capazes de viabilizar o setor (Dagnino, 2001).
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Desta maneira, criou-se uma estrutura capaz de possibilitar ndo s6 o processo de
desenvolvimento e pesquisa de avides, mas também o préprio processo de producdo de
aeronaves, utilizando para isto um forte incentivo pablico.

A criacdo de institutos independentes®*® possibilitou uma diversificacio no
desenvolvimento de competéncias. Estes institutos, ao estarem todos dentro de um mesmo local,
criam uma sinergia capaz de proporcionar um ambiente favoravel ao desenvolvimento de uma
indUstria aeronautica autdbnoma. Embora a Embraer tenha surgido como uma empresa de
economia mista somente em 1969, o fato de ter sido planejada dentro do CTA ndo pode ser
deixado de lado (Bernardes, 2000 a, p. 159).

Desta forma, criou-se um ambiente em que o desenvolvimento de capacitacdo esta
estruturado desde a formacdo do “capital intelectual” (ITA) até a utilizacdo deste capital, atraves
da producéo de aeronaves (Embraer). Este tipo de politica possibilitou o desenvolvimento de um
tecido econdmico altamente capacitado e bastante integrado, em que ndo é so observado um viés
de pesquisa, mas também uma forte presenca da “firma” disposta a aprofundar e produzir
produtos de elevado contetdo tecnolégico.

A criacdo do CTA permite observar a constru¢cdo de uma teia de capacidades através dos
préprios institutos, sendo percebida uma elevada integracdo entre eles. Alguns condicionantes
merecem destaque: inicialmente o fato dos institutos estarem dentro do préprio Centro ndo pode
ser deixado de lado, no entanto, o condicionante mais significativo € o fato do Centro estar
vinculado ao Ministério da Aeronautica (Maer). Outra caracteristica importante, e tambem
vinculada a propria administragdo militar do Centro, diz respeito a formacdo de uma rede de
confianga que extrapola a relagéo entre institutos e que alcangou, historicamente, as empresas que
fazem parte da cadeia local.

No caso do setor aeronautico é importante destacar que o grau de incerteza na relacdo

entre 0s agentes €, ou foi, extremamente reduzido.

3.2 - As capacitacOes e a rede CTA
Inicialmente o Centro procurou desenvolver suas capacidades através de um processo de

aprendizado adaptativo, via pacotes tecnolégicos, importados pelo Maer®. Entretanto, é

¥ 0 CTA é formado pelo:IFI (Instituto de Fomento e Coordenacdo Industrial), IAE (Instituto de Aeronautica e
Espaco), IEAvV (Instituto de estudos Avancgados) e ITA (Instituto Tecnoldgico de Aeronautica).

31 Os pacotes tecnolégicos, assim como os acordos de cooperacio, firmados entre o Centro e parceiros esta detalhado
nos Quadro 3.4 — Design - Embraer: estratégia de aquisicdo e desenvolvimento de tecnologia., Quadro 3.5 —
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verificada rapidamente uma ultrapassagem no processo de aprendizagem adaptativa € um
aperfeicoamento do carater tacito. A propria préatica permitiu o desenvolvimento de um
conhecimento técito, atraves de processos de “learning by doing”. O aprendizado adaptativo
envolveu e aperfeicoou o conhecimento tacito dentro do proprio Centro.

Ao se considerar o esforco adaptativo € importante ter em mente os efeitos positivos que a
dotacdo da tecnologia permite ao processo produtivo. A adaptagdo possibilita uma “soma” do
conhecimento ja existente (incluido no “pacote” tecnoldgico, quando da procura pela adaptacéo),
com um conhecimento independente (desenvolvido a partir do proprio esforco adaptativo).
Assim, criam-se espacos para um potencial desenvolvimento de inovagdes, especialmente
incrementais, que surgem a partir da adaptacdo tecnoldgica, caracterizando a propria dinamica
evolutiva de todos os atores envolvidos no processo de desenvolvimento técnico e produtivo.

Callon (1992) considera o conceito de rede técnico-econdbmica como um conjunto
coordenado de atores, mesmo atores ndo homogéneos, que se relacionam e se interligam. Foi
justamente esta capacidade de se relacionar que possibilitou uma potencializacdo de sinergias
capazes de dinamizar o processo de inovacdo. Este movimento de integracdo e elevada
capacidade de troca de informacgdes pode ser verificado no caso da estruturacdo do CTA e
mesmo na sua relagdo com a Embraer (a0 menos no periodo pré-privatizacao).

A proximidade na relacdo entre o Centro e a Embraer viabilizou uma eficiéncia na troca
de informacdes e posterior desenvolvimento do foco estratégico seguido pelos dois agentes. Ao
mesmo tempo em que permitiu um acesso e reducdo de custos no desenvolvimento de P&D por
parte de empresas (principalmente a Embraer), permitiu também uma noc¢éo clara dos segmentos
e processos tecnoldgicos que deviam ser levados adiante (dentro do Centro); a praticidade e
viabilidade dos projetos tornou-se um fator decisivo na trajetéria do modelo aeronautico

brasileiro.

A estrutura original do Centro, baseado inicialmente no Plano Smith® (llustragéo 3.1 —

Plano Smith), permitia internalizar os efeitos positivos da P&D adaptativa, revertendo este

Producdo - Embraer: estratégia de aquisicdo e desenvolvimento de tecnologia. e Quadro 3.6 — Teste de vdo -
Embraer: estratégia de aquisicdo e desenvolvimento de tecnologia., neste capitulo.

%2 A proposta do Plano Smith, elaborado em 1945, era a integracdo de atividades em Ciéncia e Tecnologia no campo
aeronautico. O plano continha as seguintes propostas: (i) o Centro Técnico de Aeronéutica (CTA) seria 0 6rgdo
cientifico e técnico do Ministério da Aeronautica com o objetivo de exercer suas atividades em favor da Forca Aérea
Brasileira, da Aviacdo Civil e da futura Industria Aerondutica; (ii) fazia-se importante que o CTA tivesse
autonomia financeira, administrativa e didatica; (iii) a autonomia para instituir e alterar seu prdprio regimento
interno; e (iv) o plano previa o estabelecimento de certa porcentagem do orgamento ministerial anual. Para atingir 0s
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esforco para o brago produtivo (no caso Embraer), conforme observado na llustracdo 3.2 - CTA
(pré-privatizacao Embraer). Apds o processo de privatizacdo (llustracdo 3.3 - CTA (pos-
privatizacdo Embraer) € possivel verificar uma alienagdo ou um “divércio” entre a capacidade

potencial do Centro e a producéo de fato.

llustragéo 3.1 — Plano Smith

Ensinoe
formagdo de
competéncias

Fomento e
apoio as
atividades da
industria
aeroespacial

Realizagéo de
P&D no campo
aeroespacial

Realizagéo de
pesquisa,
desenvolvimento de

tecnologias

Produgéo de

avides

objetivos o CTA deveria: a) prover os meios para criar e desenvolver uma Universidade de Engenharia, o Instituto
Tecnolégico de Aeronautica-ITA, didaticamente autdnoma; b) estabelecer um regime de ensino de alto nivel
tedrico/prético, adotando o regime de dedicagdo plena, tanto por parte dos professores como dos alunos; c) formar
uma vida comunitaria no campus universitério; d) fixar o regime de concessao de bolsas de estudo para os alunos; e
e) conduzir pesquisas e/ou projetos de natureza cientifica ou tecnolégica (teérica ou experimental), a fim de atingir
um estado avangado de conhecimento tecnolégico.
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llustracdo 3.2 - CTA (pré-privatizagcao Embraer)

Os ganhos ocorridos durante o periodo de maior integracdo entre o Centro e a Embraer
sdo significativos; a possibilidade de integracdo e constante troca de informacdes entre os agentes
viabilizaram um “salto” (catching up) por parte da Embraer, quando da superacdo e posterior
dominio de alguns processos tecnoldgicos pertinentes para sua sedimentagdo no mercado de
avides Commuters (Bernardes, 2000 a). Exemplos como dos avifes Bandeirante, Xavante,
Brasilia, AMX, Tucano (em suas diversas versbes) e ERJ 145 (durante a elaboracdo de seu
projeto), surgem a fim de confirmar a elevada integracdo entre o Centro e a Embraer,
possibilitando ganhos de competéncias para ambos.

Muitas das atividades de P&D importantes para a Embraer foram desenvolvidas pelo

Centro durante o periodo pré-privatizacdo. A eficiéncia na pratica da pesquisa, dentro de cada
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instituto, possibilitou uma eficiéncia coletiva no ambito do CTA. O Quadro 3.1 — Institutos que

compdem o CTA, descreve as atividades desenvolvidas pelos institutos.

Quadro 3.1 — Institutos que compdem o CTA

Instituto Atividade
IFI — Instituto de Fomento e Coordenagdo Industrial. Realizagdo de P&D no campo Aeroespacial.
IAE - Instituto de Aerondautica e Espago. Realizagdo de pesquisa, desenvolvimento de
tecnologias.
IEAV — Instituto de Estudos Avangados. Fomento e apoio as atividades da industria
aeroespacial.
ITA — Instituto Tecnoldgico de Aeronautica. Ensino e formacao de competéncias.

Fonte: CTA

Quando observada a qualificacdo do quadro técnico da Embraer é comum, ainda hoje,
perceber a presenca marcante de profissionais oriundos do Centro (formados pelo ITA), ou ainda,
que tenham se especializado em areas tecnicas estratégicas utilizando para isto as capacidades

laboratoriais dos institutos.

Convém ressaltar que esta capacidade laboratorial ndo fica restrita somente ao setor
aeronautico, mostrando-se apta ao setor bélico. Isto explica, em parte, a eficiéncia deste setor na
economia brasileira na década de 70.

A construcdo desta teia de capacitacdo, suportada inicialmente pelo CTA e depois pela
prépria Embraer, induziu uma concentragdo de empresas na regido de Sao José dos Campos. Esta

concentracdo acaba por consolidar a existéncia de um cluster aeronautico na regiéo.

3.3 — A trajetoria e aprendizado na industria de avides Commuters no Brasil: o caso da
Embraer

O estudo do setor aeronautico no Brasil exige uma avaliacdo sobre a atua¢do de uma Unica
empresa, a Embraer. Nossa andlise parte da observacdo de dois periodos distintos: (i) o periodo
pré-privatizacdo da Embraer e (ii) o periodo p6s-privatizacdo da Embraer.

A Embraer foi criada em 19 de agosto de 1969, como uma empresa de economia mista na
qual a Unido era socia majoritaria. Nesta primeira fase, uma série de incentivos fiscais foram
criados a fim de possibilitar a sustentabilidade financeira da empresa. Bernardes (2000) cita o
Decreto-Lei n. 770.8/69 o qual permitia as pessoas juridicas “investir anualmente até 1% do

imposto de renda devido em acdes da empresa sem direito a voto, deduzindo tal quantia do
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pagamento de IRPJ” (Bernardes, 2000, p.161). Este exemplo demonstra, com clareza, a
preocupacdo do Estado quanto a viabilidade econdmica da empresa®.

A trajetoria da Embraer pode ser tracada a partir da concepgdo de aeronaves por ela
desenvolvidas. No Quadro 3.2 — Modelos desenvolvidos pela Embraer no periodo pré-
privatizacdo, sdo apresentados os modelos de avies desenvolvidos pela empresa no periodo pré-

privatizac&o.

Quadro 3.2 — Modelos desenvolvidos pela Embraer no periodo pré-privatizacao

Modelo Segmento Caracteristica
Bandeirante - EMB110/111 Civil Commuter de 19 passageiros turbo hélice
Ipanema — EMB200/200 A Civil Avido agricola
Xavante — EMB326 Militar Jato de treinamento militar
Linha Piper Civil Aplicacdo geral
Xingu - EMB121 Militar Avido Executivo
Brasilia— EMB120 Civil Commuter de 30 passageiros turbo hélice
Tucano — EMB312 Militar Avido de treinamento militar turbo hélice
AMX Militar Avido de combate subsénico
Vector - CBA123 Civil Commuter de 19 passageiros
ERJ 145 Civil Commuter de 55 passageiros

Fonte: elaboracdo propria a partir de dados fornecidos pela Embraer.

A cronologia® seria a seguinte: Bandeirante — EMB110/111 (1971-1992), Ipanema —
EMB 200/200 A (1971), Xavante — EMB 326 (1971-1981), Linha Piper (1975), Xingu EMB121
(1978-1987), Brasilia EMB120 (1985), Tucano EMB312 (1983), AMX (1989), Vector CBA123
(1989), ERJ 145 (1989). Todos os modelos desenvolvidos pela empresa foram importantes etapas
de aprendizado e capacitacdo, que possibilitaram para a Embraer o acesso ha uma variedade de
tecnologias desde a concepcdo da aeronave, integracdo de componentes/aeroestruturas e pesquisa
de prospecgdo tecnologica e mercadologica. De todos os modelos mencionados acima, €
importante destacar o modelo ERJ 145. Este projeto foi um marco na trajetoria da empresa (toda
a concepcdo da aeronave foi feita no periodo pré-privatizacdo da empresa). Sua rapida e boa
aceitacdo no mercado viabilizou, para a Embraer, um novo horizonte; entretanto, os beneficios da
trajetoria exitosa deste modelo foram totalmente absorvidos na segunda fase da empresa, 0

periodo pos-privatizacao.

% Qutros incentivos fiscais beneficiando o setor aeronautico foram criados no decorrer da década de 70 entre eles
pode-se citar: Decreto-Lei n. 1.386/74 que trata a respeito da isengdo de IPI sobre a cadeia aeronautica, isencao de
ICM (1976).

% A descricdo do processo de capacitacdo tecnolégica e absorcdo de conhecimento é tratado com detalhes no
decorrer deste capitulo.
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Mesmo com a criagdo de um portfolio, de incentivos fiscais, a viabilidade econémica da
Embraer neste periodo pré-privatizacdo s6 foi possivel em funcdo de uma forte presenca do
Estado como demandante dos produtos desenvolvidos pela empresa. A partir do momento em
que o Estado entra em crise nos anos 80, o numero de encomendas publicas diminui
drasticamente. Embora os produtos da Embraer tivessem uma boa aceitacdo no mercado
externo®, a viabilidade financeira da empresa dependia de um forte suporte pablico.

A segunda fase da Embraer - periodo pds-privatizacdo - se inicia em dezembro de 1994. A
empresa foi adquirida por um valor 0,3% acima do prego minimo pelo grupo Banco Bozano
Simonsen®, ficando a Unido com uma classe de ac6es especiais, Golden Share, que possibilita o
poder de veto em decisdes que pudessem afetar aspectos de “seguranca nacional”.

A partir desta fase, a viabilidade financeira torna-se uma preocupacao central da empresa.
Desta forma, o conceito de parcerias de risco surge como um caminho para a viabilidade
financeira do projeto ERJ 145. Ao mesmo tempo, o aumento de internacionalizacdo da producéo
gerou um crescimento no volume de componentes importados nos avides. Poucas empresas no
Brasil souberam potencializar, como a Embraer, os beneficios do novo padrdo produtivo
internacionalizado onde: 0s custos de transporte de matéria prima se reduziram drasticamente e as
novas formas de comunicacdo facilitaram a troca de informac6es criando assim condi¢des de um
aprofundamento nas parcerias entre empresas.

Este novo padrdo, imposto por uma mudanca no foco gerencial da Embraer pos-
privatizacdo, procurou no mercado internacional parceiros dispostos a compartilhar
responsabilidades (principalmente custos) na manufatura do novo projeto (ERJ 145). Assim, o
cenario para a internacionaliza¢do produtiva da cadeia estava tracado.

Ao mesmo tempo, os fornecedores locais ndo tiveram a mesma trajetoria. A dificuldade
de sobrevivéncia nos periodo de crise durante o final do periodo pré-privatizacdo, impds uma
estagnacdo nas trajetorias de capacitacdo de varias empresas gerando uma defasagem em suas
capacidades tecnoldgicas e de manufatura.

Este cenario pouco amistoso para os fornecedores de capital de origem nacional, levou a

um esvaziamento ainda maior da cadeia de fornecedores locais. Poucas empresas conseguiram se

¥ 0 modelo Brasilia foi bem recebido nos Estados Unidos caracterizando-se como um sucesso de vendas no seu
segmento.

% O Grupo Bozano Simonsen capitaneou um grupo de investidores composto pela: Previ (Caixa de Previdéncia do
Banco do Brasil), Sistel (Fundacdo Telebrés de Seguridade Social), Ciemb (Clube de Investimento dos Empregados
da Embraer). Em 1999, o consércio de grandes empresas francesas - Aeroespatiale-Matra, Dassault Aviation e
Thonsom - CSF, adquiriu 20% do capital votante formalizando uma alianga estratégica.
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manter dentro da cadeia, sendo que estas empresas®’ atuam fornecendo componentes de reduzido
conteudo tecnoldgico e intensivo em méao de obra (como pecas de usinagem menos complexas e
montagem de aneis de fuselagem).

Quanto a possivel atracdo de novos entrantes na cadeia aeronautica alguns aspectos devem
ser destacados devido a especificidade da cadeia. Deve-se ressaltar que embora a produgéo de
avides no Brasil seja significativa, ela por si s ndo possui uma escala de producgéo elevada. Esta
varidvel - escala de producdo reduzida - acaba por exercer muitas vezes o papel de barreira
natural para o ingresso de novos entrantes neste setor.

Ao mesmo tempo, a conduta da Embraer em estruturar suas parcerias estratégicas através
de parcerias de risco, acaba por limitar a entrada de varios possiveis novos fornecedores. A
parceria de risco caracteriza-se pela formulacdo de um contrato de desenvolvimento conjunto de
varias partes do projeto, normalmente partes estratégicas como sistemas de v60, combustivel,
asas e fuselagem. Estas parcerias envolvem tanto a elaboracdo de co-design do projeto como o
financiamento integral de partes do projeto, além de intensa troca de informacgdes e capacidades.
Todo este procedimento acaba por criar uma nova dinamica interna do setor.

A importancia do setor aeronautico, através do segmento de producdo de avides
Commuters, é fato inquestionavel na economia brasileira. Os condicionantes para isto sdo varios,
partindo do peso econdmico que este segmento representa na pauta de exportaces até a
caracteristica tecnoldgica de ponta, representada nesta industria. E imprescindivel apontar que
este produto, avides Commuters, se diferencia da maioria de produtos exportaveis principalmente
quando verificado o elevado valor agregado do produto final. Em um segundo momento, também
¢ importante ressaltar que este produto atua em um mercado altamente concorrencial, com
elevadas barreiras naturais de entrada, sendo que os principais players estdo localizados em
paises pertencentes a chamada Triade. Embora estas caracteristicas ndo descrevam este setor na
sua totalidade, elas por si s6 apresentam a importancia e peculiaridade desta industria em um pais
late commer como o Brasil.

A partir deste ponto, este trabalho busca verificar e interpretar a trajetoria tecnolégica

adotada pela principal industria produtora de aeronaves no Brasil, a Embraer®®; considerando

%0 capitulo 4 deste trabalho descreve as capacidades tecnoldgicas dos fornecedores e parceiros de risco da Embraer
atuando no Brasil.

% E importante ressaltar que vérios autores também procuraram descrever a trajetdria tecnoldgica da Embraer com
destaque para Dagnino (1987), Frischtak (1992) e Bernardes (2000 a).

78



desde o periodo de sua fundacéo (e a concep¢do do avido Bandeirante) até o desenvolvimento da

familia de avides 170.

3.3.1 - A formacdo de uma industria

A partir do final da década de 60, com a fundacdo da Embraer, iniciou-se a producdo de
avides regionais na Brasil através do modelo EMB 110/111 — Bandeirante (no Quadro 3.3 —
Modelos produzidos pela Embraer - é possivel observar a relagdo das aeronaves produzidas desde
0 modelo EMB110/111 até o projeto da familia 170).

A linha de aeronaves Commuters sempre possuiu um papel importante no portfolio de
produtos da Embraer. Entretanto, a linha de avides de treinamento e combate também faz parte
dos produtos desenvolvidos pela empresa. Neste grupo, o destaque é para a aeronave Tucano. O
modelo Tucano foi o projeto mais bem sucedido da area militar da empresa no periodo pré-
privatizacdo, este modelo incorporou uma série de aprendizados adquirida pela Embraer no
decorrer de sua trajetoria (como veremos mais adiante, ainda neste capitulo).

No entanto, a opcdo realizada pela Embraer foi a de focar o mercado de aeronaves
Commuters. Vérios fatores conduziram para este segmento, dentre eles: (i) a dificuldade de
“sobrevivéncia” em um segmento de mercado como o de avifes de combate, (ii) assim como as
elevadas barreiras de entrada para a producgéo de avides de grande porte (majors).

No caso do desenvolvimento de avides de combate, as limitagdes sdo claras®: custo de
P&D de novos projetos; tecnologias de ponta incorporadas rapidamente ao projeto; P&D
intensiva em tecnologias criticas e elevado custo unitario da aeronave (mesmo considerando um
produto de caracteristicas complexas como o aeronautico, onde uma peculiaridade € justamente o
custo unitario do produto). Estas caracteristicas tornaram-se uma barreira natural ao acesso
competitivo da Embraer neste segmento.

No segmento de avides majors (avides de passageiros de grande porte*®) as barreiras de
entrada, além da tecnologica, estdo no acesso a crédito para financiamento de vendas das
aeronaves e no acesso a crédito para o financiamento de desenvolvimento de projetos e

integragéo de aeronaves.

% Ver: Murman, Walton and Rebentisch, 2000.
“0 530 avibes majors as aeronaves que comportam mais de 120 assentos.
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Reconsiderando o mercado de aeronaves Commuters, o projeto 145 foi o grande marco de
sucesso da Embraer. Concebido no periodo pré-privatizacdo, este modelo se apropriou de uma
capacidade tecnoldgica desenvolvida a partir da aeronave AMX. Varios aspectos deste modelo
foram aprofundados no modelo 145, sendo que um aspecto importante foi o pleno dominio da
tecnologia de propulsédo a jato (turbofan), juntamente com os sistemas integrados a este tipo de
motor. Outra caracteristica tecnologica importante foi o aprofundamento do desenvolvimento de
parcerias de risco e a capacidade de gestdo destas parcerias para a elaboracdo e desenvolvimento
de projeto. A mudanca de gestdo de projeto e a nova logica gerencial da Embraer pos-
privatizacdo incorporaram uma mudanca radical na légica dos fornecedores da cadeia aeronautica
brasileira. A partir deste momento, a internacionaliza¢do dos fornecedores torna-se o caminho da
sustentacdo econdmica da empresa. Este cendrio trouxe um horizonte pouco favoravel para as
empresas da cadeia aerondutica, de origem de capital nacional, fornecedoras da Embraer ao
incorporar uma légica mercadologica competitiva altamente internacionalizada e
tecnologicamente mais avancada. Desta forma, a maioria das novas empresas fornecedoras da
Embraer sdo empresas fornecedoras de outras integradoras, atuando nos segmentos civil e militar.

As derivacdes dos projetos 145 e 170 possibilitaram a inser¢do cada vez mais agressiva da
integradora no mercado internacional de aeronaves (ver Quadro 3.3 — Modelos produzidos pela
Embraer - os modelos destacados foram produzidos ou concebidos no periodo po6s-privatizacao).
Na primeira familia de avides — 145 — os modelos se expandem para 140, 135 e Legacy (modelos
145 AEW&C, 145 RS/AGS e 145 MP/ASW (P 99)*1), além do proprio 145. No segundo modelo
(170) a familia se estrutura como 170, 175, 190 e 195.

' Estes modelos ndo constam na tabela em funcdo de se tratarem de modelos militares de rastreamento e
sensoriamento remoto, cujas caracteristicas sdo de extrema peculiaridade e sua escala de produgdo extremamente
reduzida.
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Quadro 3.3 — Modelos produzidos pela Embraer

Modelo Segmento Caracteristica
Bandeirante - EMB110/111 Civil Commuter de 19 passageiros turbo hélice
Ipanema — EMB200/200 A Civil Avido agricola
Xavante — EMB326 Militar Jato de treinamento militar
Linha Piper Civil Aplicacdo geral
Xingu - EMB121 Militar Avido Executivo
Brasilia— EMB120 Civil Commuter de 30 passageiros turbo hélice
Tucano — EMB312 Militar Avido de treinamento militar turbo hélice
AMX Militar Avido de combate subsénico
Vector - CBA123 Civil Commuter de 19 passageiros
Super Tucano - EMB312 H Militar Avido de treinamento militar turbo hélice
ERJ 145 Civil Commuter de 55 passageiros
ERJ 140 Civil Commuter de 44 passageiros
ERJ 135 Civil Commuter de 37 passageiros
Legacy Civil Jato executivo
170 Civil Commuter de 70 passageiros
175 Civil Commuter de 78 passageiros
190 Civil Commuter de 98 passageiros
195 Civil Commuter de 108 passageiros

Fonte: elaboracéo prépria a partir de dados fornecidos pela Embraer.

3.3.2 — A evolucgéo da Cadeia Produtiva da Embraer

Ao analisarmos a evolucdo da cadeia produtiva da Embraer, tomaremos como ponto de
partida o projeto do EMB 120 (Brasilia). Este modelo merece destaque pois foi o primeiro a
incorporar, de forma intensa, eletrdnica embarcada (principalmente de instrumentos de vdo). O
Brasilia também se destaca pelo fato de ter sido o primeiro avido da Embraer em que a idéia de
parceria de risco € incorporada ao projeto, embora isto tenha ocorrido de maneira pouco intensa.
Quanto a manufatura, o Brasilia permite a total manufatura na propria Embraer. A organizagdo da
integracdo € verticalizada, o projeto e mock up sao fisicos e a organizacdo da montagem é em
linha. Destaca-se 0 nimero elevado de fornecedores, totalizando 500 empresas.

O segundo projeto a ser analisado, 0 ERJ 145, apresenta diferencas significativas em
relacdo ao Brasilia. Inicialmente, existe a incorporacdo de eletrénica embarcada de forma
intensiva, além de possuir sistema de propulsdo a jato. O 145 possui painel totalmente digital e
incorpora propulsores turbofan. Nesta aeronave o conceito de parceria de risco € intensificado. A
manufatura absorve a subcontratacdo de processos, 0 projeto permite a incorporacdo de
informacdes eletronicas na concepcao da aeronave. O sistema de montagem permanece em linha

mas séo incorporados novos conceitos de gestdo, com destaque para a producdo a la lean. Existe
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uma reducdo significativa no numero de fornecedores (350 empresas) e um aumento, também
significativo, no nimero de parceiros de risco (4 parceiros).

O terceiro projeto, o 170, absorve tecnologia fly-by-wire e a idéia de integracdo de
sistemas é totalmente absorvida pela Embraer. Este projeto permite a instalacdo de alguns
parceiros de risco no pais, embora as atividades tecnoldgicas dessas empresas sejam reduzidas. O
nimero de subcontratacdo de processos aumenta, assim como a utilizagdo de processos
eletrénicos para o desenvolvimento de projetos (destaque para o desenvolvimento do mock up
digital e simulagdo de processos). A organizagdo da montagem se modifica, consolidando-se a
idéia de montagem em docas. O sistema de gestdo de manufatura a la lean € totalmente
incorporado a producdo. Quanto ao numero de fornecedores, existe uma radicalizacdo do
movimento j& presente no ERJ 145, sendo que o numero de parceiros de risco sobe para 16 € o

numero de fornecedores € reduzido para 22 (ver tabela abaixo).

Tabela 3.1 — evolugéo na producdo dos modelos

EMB 120 ERJ 145 170
Manufatura total na Parceria de risco Parceria de risco
Embraer (mais intensa)
Verticalizacéo da Subcontratacéo de Subcontratacédo de
cadeia produtiva processos processos (mais
intensa)
Projeto ndo eletrdnico | Projeto e informacdes | Mock up eletronico e
eletronicas simulacéo de
processos
Montagem em linhas | Montagem em linha | Montagem em docas
Antigos conceitos de Producdo a la lean Producéo a la lean
manufatura

Fonte: Embraer

A ilustracdo 3.4 apresenta a evolucdo da cadeia produtiva aerondutica no mundo. Pode-se
constatar que a Embraer, e sua cadeia de fornecedores, segue a tendéncia evolutiva mundial. A
fase anterior, apresentada na ilustracdo, € comum ao periodo de desenvolvimento do Brasilia. E
importante ressaltar que a Embraer imp&e a organizacao a sua cadeia de fornecedores em todas as
fases. Em um segundo momento, é apresentada a descricdo da cadeia produtiva atual. A Embraer
se encontra nesta fase, j& presente na produgdo do ERJ 145 e de forma mais intensa na familia de
aeronaves Embraer 170. A ilustracdo tambem apresenta as principais caracteristicas da cadeia. A

verticalizacdo abre espago para um movimento de desverticalizacdo e especializacdo no
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desenvolvimento de projetos e na integracdo de aeronaves. Os fornecedores por sua vez, passam
se classificar como produtos de sistemas, pecas e parceiros de risco.

A ilustracdo também sugere uma tendéncia de competicdo entre cadeias, maior
horizontalizacdo e uma intensidade, ainda mais presente, no compartilhamento de riscos.
Entretanto, a concluséo deste trabalho ira detalhar de forma mais profunda esta tendéncia.

llustracdo 3.4 — Evolucdo da Cadeia Produtiva - Mundo

Evolucdo da Cadeia Produtiva - Mundo

ANTERIOR
ATUAL TENDENCIA

Integracéo dos principais sistemas
e alguma fabricacdo de médulos
X 2
Integracao de sistemas e
fabricacado de modulos

Interface de
Integracao de todos os sistemas, subsistefmas programas
e fabricacéo das principais partes

Fornecedores ricagéo de c

risco Sistema Integragéo de

Fabricagéo, Integradoresie subsistemas e
sub-compons Fornecedores e fabricacéo de

Fornecedores

componentes

Fornecedores Fornecedores Fabricagéo de

Alto grau de Verticalizagcéo componentes

do Fabricante e
Fornecedores Desverticalizagdo e Competig&o entre cadeias
Especializacao produtivas, maior
horizontalizacdo e
partilhamento dos riscos

partilhamento

Fonte: Embraer

Ao se considerar a evolucdo da cadeia aeronautica mundial devemos ter em mente a
evolucdo desta cadeia no Brasil. Este processo possibilita ganhos de competéncias e capacidades
por parte da Embraer. Ja a ilustracdo 3.5 descreve as tendéncias na reorganizacdo da cadeia
produtiva aeronautica. Como podemos verificar existe uma modificacdo nas relagbes entre
integradora, sistemistas e fornecedores de aeroestruturas. A situacdo de proximidade entre
integradora e fornecedores de aeroestruturas se modifica para uma relacdo de maior
distanciamento. Esta tendéncia se mostra presente nas relacbes entre a Embraer e seus
fornecedores. A ilustracdo 3.6 apresenta as etapas do dominio tecnolégico e do desenvolvimento

do ciclo de produto.
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llustracdo 3.5 — Tendéncias na Reorganizacdo da cadeia Produtiva Aeronautica

Situagdo em 1996 A partir de 2001

Primes/ Boeing Airbus
Niche Primes:
Embraer e _.
Bombardier I

Super
Fornecedores

Fabricantes de ; Segunda e terceira rede de
Componentes - fornecedores de
subsistemas e fabricantes
de componentes

Primes

Fornecedores
de sistemas

Source: Industry Publications, JSA Analysis

Poderemos observar este movimento, com maiores detalhes, durante a descricdo da

elaboracéo do desenvolvimento do modelo 170 que sera apresentado no decorrer deste capitulo.

llustragdo 3.6 — Dominios tecnoldgicos para desenvolvimento do produto

2000 em Tecnologiade  Engenharia Baseada Simulagéo: Usinagem de Alta Velocidade
. Realidade Virtual / N0 Conhecimento / Mecanismos, CFD, Montagem Coordenada
diante Digital Mockup ~ Sist. Especialistas Ruido, Ergonomia, Compostos - RTM

Engenharia de

, Desenvolvimento de Processo DIP S BEle Ensaios em V6o:
Década software embarcado Desenvolvimento Wire: GPS: Di italy Transferéncia de dados
de 90 Integrado de Produtos FADI’EC' D19 em tempo real.

7 . - i 5 E rtacd
Década Tecnologia Materiais Prqgto,_l;rodtiggo Integrac&o de Avidnicos T
Composto e Certificagéo: : § to
CAD/CAM p - o Projeto de Aeronaves a de tecnologia:
de 80 g . EMB-120Brasilia
R segundo a FAR Part 23 Jato - AMX EMB-312 Tucano

4 Desenvolvimento da Projeto,Produgéao )
Década linha de montagem e Certificagdo: Producéo seriada: Tecnologia de
de 70 do EMB-326 EMB-110 Bandeirante Linha Piper Pressurizag&o:
Xavante segundo a FAR Part 23 EMB-121 Xingu
Década Lo
Construgdo da Capacitacéo
de 60 infra-estrutura de Engenharia

Fonte: Embraer
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A préxima secdo descreve de forma mais detalhada as opcBes tecnoldgicas e estratégicas

da Embraer.

3.3.2.1 - As opc0es tecnologicas e estratégicas

E factivel dividir a trajetéria da Embraer em duas fases: um periodo pré-privatizacio e um
periodo pos-privatizacdo. Entretanto, a opcéo exercida aqui parte de outra divisdo, neste caso o
marco histérico é o programa 145. A opc¢do por esta divisdo estd fundamentada no fato das
derivacdes e ado¢do de conceito de familia presente neste projeto, além da adocéo “agressiva” da
idéia de formacdo de parcerias e internacionalizacdo da producdo. O conceito de familia de
aeronaves implica em uma adocgédo estratégica de padronizagdo de rotinas, que se estendem em
varios aspectos, passando da redugdo nos custos de desenvolvimento de novos projetos até a
reducdo de custos de manutencdo para as empresas clientes da integradora (Embraer). Outro
aspecto importante diz respeito a uma tentativa de criar vinculos mais “estreitos” entre a
integradora de aeronaves e seus clientes*.

Todos os modelos desenvolvidos a partir de entdo se enquadram na classificagdo de jatos
Commuters, ou Seja, jatos médios para a aviacdo comercial regional. Os quadros 6, 7 e 8%,
desenvolvidos a partir de Frischtak (1992) e Cassiolato, Bernardes e Latres (2002), descrevem as
estratégias e opgdes tecnologicas da Embraer no tocante ao design do projeto, producéo e teste de
vbo; dando énfase ao periodo a partir do projeto 145. Eles estdo estruturados em 2 colunas
descritas como: Fase/descricdo e Estratégia tecnoldgica da Embraer. O esforco esta em descrever
todo o processo de concepgdo da aeronave, desde o design do projeto até os (rigidos) testes de
voo e homologacdo do aviéo.

Uma caracteristica importante do segmento de producdo de aeronaves civis € a opcao pela
adocdo de padrdes tecnoldgicos maduros. Normalmente tecnologias recentes sdo incorporadas no
desenvolvimento e producdo de avibes militares (Murman, Walton and Rebentisch, 2000;
Oliveira e Bernardes, 2002 a). As inovacdes que se fazem presentes quando observada a

producdo de avibes comerciais civis s@o de carater incremental, dentro do cenario descrito por

2 A expectativa, normalmente realizada, é que a empresa aérea que faz a opg&o por um determinado modelo procura
se manter fiel a esta familia de aeronaves, em funcéo dos custos de manutencéo mais baixos no tocante a treinamento
de pessoal (tanto tripulagdo como mecanicos e pessoal de terra).

* Respectivamente: Quadro 3.4 — Design - Embraer: estratégia de aquisicio e desenvolvimento de
tecnologia.Quadro 3.5 — Producédo - Embraer: estratégia de aquisi¢do e desenvolvimento de tecnologia.Quadro 3.6 —
Teste de vbo - Embraer: estratégia de aquisi¢do e desenvolvimento de tecnologia.
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Utterback (1994) como fase transitoria, periodo este em que as inovacfes incrementais ganham
destaque principalmente no desenvolvimento de projeto e estruturagdo da producao.

A elaboracdo do design do projeto (Quadro 3.4 — Design - Embraer: estratégia de
aquisicdo e desenvolvimento de tecnologia.) deve ser vista sob quatro aspectos: Aerodindmica,
Estrutura, Engenharia de Produto e Aviénicos/comandos de voo.

Quando observado o design aerodindmico deve-se ter em conta a definicdo geometrica
do avido e o desenvolvimento dos coeficientes aerodindmicos; ja nesta fase é perceptivel a opcdo
crescente de internacionalizagdo da Embraer. Atualmente, a empresa trabalha junto a alguns
fornecedores e centros de pesquisa no exterior. Destes centros podemos destacar 0s seguintes:
TsAGI (Russia), Cranfield/ETPS (Reino Unido) e o EPNER (Franga). Estas parcerias surgem em
decorréncia da assimetria tecnoldgica entre a Embraer e 0 CTA. Esta assimetria esta vinculada a
dificuldade do CTA em acompanhar os ensaios exigidos para a elaboracdo de novos projetos pela
Embraer. Entre os ensaios considerados criticos podem ser destacados: aerodindmico (tunel de

vento), crash test e resisténcia de materiais, entre outros.
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Quadro 3.4 — Design - Embraer: estratégia de aquisicdo e desenvolvimento de tecnologia.

Fase/descrigdo

Estratégia tecnolégica da Embraer

DESIGN
Aerodindmica

Definicdo geométrica do avido. Desenvolvimento dos
coeficientes aerodindmicos.

Estrutura
Estrutura principal, incluindo fuselagem, asas,
empenagens, nacelles e pilons. Os aspectos

fundamentais sdo seguranca, peso e economia.

Engenharia de produto
Detalhamento especifico de todas as partes, sistemas e
sub sistemas. Selecdo dos parceiros de risco e
desenvolvimento.

Avibnicos e comandos de voo
Controles priméarios de vdo, sistema de combustivel,
hidraulicos, trens de pouso.

Acesso a tecnologia através de “blue prints” junto a
NASA (aqui estdo sendo considerados dados
aerodindmicos — formatos de fuselagem, asas e partes
diversas da aeronave). Incremento “in-house” através
de desenvolvimento computacional. 0]
desenvolvimento da nova familia de jatos (170)
envolveu uma atividade de P&D intensa junto a alguns
parceiros de risco e centros de pesquisa (0s quais: ITA
— Brasil, TsAGI - Rssia, Cranfield/ETPS — Reino
Unido, EPNER - Franga).

A andlise da estrutura é desenvolvida pela propria
Embraer, através da utilizacdo do software Nastran e
principalmente através do seu CRV (Centro de
Realidade Virtual). Entretanto, o desenvolvimento de
algumas destas estruturas é partilhado com seus
parceiros de risco.

Desenvolvimento do projeto e integracéo de sistemas,
sub sistemas e partes através de softwares CAD/CAM e
Catia. Determinacdo e coordenagéo do
desenvolvimento do design e co-design destes sistemas
e componentes. A partir do projeto do Brasilia
desenvolve-se a idéia de parceria de risco, aperfeicoada
no projeto 145 e amplamente utilizada no projeto 170.

Desenvolvidos juntamente com a cadeia de
fornecedores e subsidiarias (co-design).

Elaboragdo prdpria.

No design da estrutura, € verificada novamente uma aproximacao junto aos fornecedores
(parceiros de risco, destaque para Gamesa, Sonaca e Kawasaki). Entretanto, existe uma
intensificacdo no esfor¢co de coordenacdo desta cadeia. O principal instrumento que possibilita
este processo € 0 CRV (Centro e Realidade Virtual). A viabilidade de desenvolvimento do mock-
up digital permite a integradora (Embraer) ter uma visao clara dos sistemas e do produto antes da

producdo do protdtipo, possibilitando assim uma integracdo mais eficiente e rapida de todos os

moddulos, sistemas e sub sistemas.

Na engenharia de produto observa-se a “expertise” da Embraer na execucdo do projeto e

selecdo dos parceiros e fornecedores. A padronizacdo de mecanismo de comunicabilidade entre a
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cadeia € uma estratégia que se demonstrou eficiente; a utilizacio de softwares CAD/CAM e Catia
sdo um exemplo destes procedimentos. Embora a adogdo do conceito de parceria de risco tenha
surgido com o modelo AMX (segmento militar) ele € plenamente utilizado na familia 145,
llustracdo 3.7. Nesta Ultima etapa, familia 145, € significativo o nimero de parceiros e a elevada
complexidade no processo de integracdo, principalmente em fungdo da maior cadéncia de
producdo (visto a boa receptividade desta familia de aeronaves pelo mercado) .
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llustracdo 3.7 — Modelo 145 e seus parceiros de risco (estrutura)

- GAMESA
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o Belgium Chile

Fonte: Embraer

O desenvolvimento da integracdo de avionicos e comandos de v0o ao projeto foi
centrado na parceria de risco. Deve-se destacar que o desenvolvimento do design do projeto €
apontado por muitos, dentro da Embraer, como o principal fator que possibilitou a redugéo no
ciclo de desenvolvimento do projeto (Oliveira e Bernardes, 2002 a).

No tocante a produgdo (Quadro 3.5 — Producdo - Embraer: estratégia de aquisicdo e
desenvolvimento de tecnologia.), € possivel considerar esta etapa em 3 niveis distintos: processo,
escolha de material e matéria prima e montagem.

O processo inclui desde o manuseio de material sensivel até a montagem de pecas e
partes, além do acompanhamento e organizacdo da linha de montagem. Nesta fase, 0s
desenvolvimentos de expertise junto a Aeromachi, Northtrop e Piper foram fundamentais para o
aprimoramento de capacidades internas que viabilizaram aspectos relativos a controle da
qualidade, tecnologias criticas e organizacdo de producdo. Deve-se ressaltar que muito desta
expertise foi adquirida no periodo pré-privatizacdo (durante projetos como o Bandeirante, linha

Piper e AMX), sendo aprimorados durante a elaboragdo da familia 145.
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Quadro 3.5 — Producéo - Embraer: estratégia de aquisi¢do e desenvolvimento de tecnologia.

Fase/descrigcdo

Estratégia tecnoldgica da Embraer

PRODUCAO

Processo
Inclui material sensivel (corte e fabricacdo), montagem
de pecas e partes e ferramental. Acompanhamento e
organizagdo do Departamento de Engenharia de
Produto.

Escolha de material e matéria prima
A producdo de avides é sensivel a estes quesitos,
principalmente resisténcia e durabilidade de material;
além de mao-de-obra apta ao manuseio destes

Observa-se um aprofundamento das capacidades
desenvolvidas através de contratos anteriores junto a
Aeromachi, Northtrop e Piper. Este processo de
aprendizagem possibilitou que muitas das expertises
vinculadas ao processo e coordenagdo de parceiros de
risco pudessem ser desenvolvidas internamente.
Aspectos relativos a: controle de qualidade, tecnologias
criticas e organizacdo de produgdo foram absorvidos e
aprimorados dentro da Embraer. Este esforco de
internalizacdo destas atividades e qualificagdo de méo
de obra envolvida neste processo é consolidado através
do PEE (Programa de Especializacdo em Engenharia).

E possivel verificar que historicamente as utilizacdes
de contratos offset foram importantes, principalmente
no desenvolvimento do segmento militar. Aqui se pode

equipamentos e matéria prima. destacar 0s contratos junto a Piper e Northrop. Hoje, na
produgdo de Commuters, existe uma relagdo de
parceira no desenvolvimento e incorporacdo destes

materiais junto a fornecedores e parceiros de risco.

Montagem
A parceria com a Aeromachi foi importante para o
aprendizado da organizacdo da montagem. Hoje existe
uma expertise da Embraer na integracdo e montagem
das pecas, sendo que o atual modelo se aproxima da
producdo  modular caracteristica da  industria
automotiva.

Elaboragdo propria.

Na escolha de material e matéria prima é verificada novamente a importancia da

transferéncia tecnoldgica, através de contratos de offset*, junto a Piper, Northrop e Aeromachi. A

* Entende-se por “offset” (compensacdo comercial, industrial e tecnolégica), toda e qualquer pratica
compensatoria acordada entre as partes, como condi¢éo para a importagdo de bens e/ou servicos, com a intencdo de
gerar beneficios de natureza comercial, industrial e tecnolégica. O instrumento que formaliza 0 compromisso do
fornecedor estrangeiro para compensar as importagdes realizadas pelos diversos 6rgdos do COMAER, indUstria
aeroespacial e empresas de transporte aéreo civil pablico e privado, é chamado de acordo de compensagdo. O
acordo de compensagdo ocorre quando 0 orgdo contratante especifica no contrato de importagdo de bens e servigos,
clausulas de compensacgdo. Atualmente a Portaria n® 747/GM2 (DMA-360-1 - Ag¢do da Politica de Compensagdo
Comercial, Industrial e Tecnolégica do COMAER), de 21 de setembro de 1992, estabelece que as negociacGes de
importacdo de bens e servigos do setor aeroespacial realizadas por qualquer 6rgdo do COMAER, com valor liquido
F.O.B. acima de US$ 1,000,000.00 (um milhdo de délares americanos), ou equivalente em outra moeda, seja em uma
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proximidade nas relacbes entre a Embraer e este grupo de empresas acabou por trazer ao setor
aeronautico nacional um padrdo de exigéncia e capacitacdo elevado, facilitando a insercdo da
Embraer nos mercados externos, em especial o norte americano. Também € importante ressaltar
que a transferéncia de conhecimento do projeto militar AMX para a familia 145 foi vital para a
aquisicdo completa do ciclo tecnologico de um avido a jato.

Na montagem, a parceria com grupos estrangeiros novamente se manifesta. Um marco
importante neste processo foi o aprendizado adquirido no projeto AMX. Este projeto buscou
aprofundar parcerias e desenvolver o gerenciamento na elaboracdo de projetos, assim como a
parceria na montagem de aeronaves. Atualmente, a montagem de uma aeronave possui algumas
similaridades com a industria automotiva das quais a adocdo de gestdo “a la lean” é a mais
importante. Este processo de producdo enxuta permite a racionalizacdo dos meios de producéo, o
gue Murman, Walton and Rebentisch (2000) chamam de “Better, Faster, Cheaper” (BFC).

O BFC passa a ser adotado a partir do inicio da decada de 90 e modifica de maneira
significativa o ambiente produtivo do setor, aspectos como o periodo de desenvolvimento e
utilizacdo do produto ganham importancia. Atualmente, as principais empresas do setor
Aeronautico no segmento de aviacdo civil (Boeing, Airbus, Bombadier e Embraer) estdo
sintonizadas com este novo paradigma®. Esta sintonia levou estas empresas a observarem com
maior atencdo fatores como o ciclo de desenvolvimento e vida Util do produto. Ao mesmo tempo
em que procuram focar seus custos dentro de um novo ambiente produtivo, caracteristico do setor
Aeronautico. O BFC busca priorizar fatores como performance, custos e tempo® sob
basicamente trés aspectos: na elaboragdo e desenvolvimento do design, na engenharia e na
prépria manufatura. Desta maneira, a relacdo entre fornecedores, sistemistas e integradores ¢ um
fundamento estratégico para uma possivel bem sucedida trajetéria de desenvolvimento e
manufatura do produto.

No tocante a politica junto a cadeia de fornecedores, é verificada uma mudanca na postura

da Embraer. Durante o periodo pré-privatizacdo a preocupacdo com o adensamento da cadeia de

Gnica compra ou cumulativamente com um mesmo fornecedor, num periodo de 360 dias, deverdo incluir,
necessariamente, um Acordo de Compensagdo. Fonte: CTA (http://www.ifi.cta.br/cfa/port/DCT/OFFSET.htm)..
** 0 BFC supera em varios aspectos (principalmente no tocante aos custos de desenvolvimento e producio de
aeronaves) o0 modelo anterior chamado de “Higher, Faster, Farther” (HFF).

* A atual discusso sobre a determinagdo de um novo paradigma para o setor aeronautico, o0 BFC, aplica uma série
de fatores como determinantes para a performance, custos e tempo de producdo. Para uma analise mais profunda é
recomendado o texto de Murman, Walton e Rebentisch, “Challenges in the better, faster, cheaper era of
aeronautical design, engeneering and manufacturing” (2000). No entanto, é possivel observar a dinamica do BFC
atraves da férmula abaixo:
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fornecedores de origem de capital nacional era uma constante na elaboracdo de projetos.
Gradativamente esta postura foi se modificando e atualmente a grande maioria dos parceiros de
risco da Embraer sdo empresas de origem de capital externo, sendo que parte significativa deles
ndo atua no pais.

O Quadro 3.6 — Teste de vdo - Embraer: estratégia de aquisicdo e desenvolvimento de
tecnologia. - apresenta a estratégia da Embraer nas fases de teste de vdo, comercializacdo/pos-

vendas e certificacéo.

Quadro 3.6 — Teste de v60 - Embraer: estratégia de aquisic¢do e desenvolvimento de tecnologia.

Fase/descrigdo

Estratégia tecnoldgica da Embraer

TESTE DE VOO
Necessidade de certificados de homologagdo que
obedecam as exigéncias nacionais e internacionais, em

A cooperacdo com a Piper, quando do desenvolvimento
do Bandeirante, criou uma rotina por parte da Embraer

especial do CTA (Centro Tecnolégico em seguir os padrdes internacionais de certificacao.
Aeroespacial/Brasil), FAA  (Federal  Aviation Este procedimento torna-se padrdo no desenvolvimento
Administration/EUA) e JAA  (Join  Aviation dos outros modelos (considerando a familia 145 e 170).

Authority/Europa),  considerando  fatores  como

performance de vbdo e definicdo de manuais de

procedimentos.

Comercializagdo e pos-vendas

A experiéncia com a Piper trouxe também uma tradi¢éo
neste procedimento. Atualmente a empresa desenvolve
trabalhos junto aos seus clientes de prospeccdo para
novas oportunidades, mantendo escritérios no exterior
que permitem uma troca continua de informagoes.

Certificacdo

O processo de certificacdo na aeronautica € exigente,
seguindo padrdes internacionais. O principal 6rgéao
certificador é o IFI/CTA, entretanto, a propria Embraer
também efetua um trabalho de certificagdo junto aos
seus fornecedores, também ¢é verificada a incidéncia de
certificagbes  1SO’s.  Dos certificados RBHA
(Regulamento Brasileiro de Homologacéo
Aeronautica) estdo presentes:

RBHA 21 - equivalente ao JAR-21/FAR-21, RBIA 01,
ISO 9001, ISO 9002, ISO 14001; RBHA 22 a 33;
RBHA 34; RBHA 39; RBHA 183.

Elaboragéo prépria.

A proximidade nas relacGes entre Embraer e Piper criou uma rotina, interna a Embraer,
em seguir os padrdes de homologacdo e certificacdo de voos internacionais. A relacdo com a

Piper Aircraft Company se inicia em 1974. A cooperacdo baseava-se em trés estagios:

Valor=f p(performance)/f ¢ (custo)*f t (tempo).
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“a) estagio 1. A Piper enviaria as estruturas completas, fuselagem, comandos e asas, € a Embraer
se encarregaria da fase de montagem de todos os componentes e sistemas;

b) estagio 2. A Piper remeteria 0s componentes pré-montados e forneceria auxilio para a
montagem completa do produto;

c) estdgio 3. Este estagio pode ser dividido em trés etapas: (i) substituicdo gradual de pecas
fabricadas na Piper nos EUA, que passariam a ser produzida localmente, incluindo mais de 50%
das pecas de acrilico e fibra de vidro; (ii) apoio para substitui¢cdo de todas as pecas de acrilico e
fibra de vidro, e reposicédo das pecas fabricadas pela Piper; (iii) producdo completa no Brasil das
aeronaves com as pecas e componentes sendo produzidos localmente, com exce¢do dos limitados
por questdes tecnoldgicas ou problemas de escala” (Bernardes, 183: 2000 a).

Este padrdo de comportamento viabilizou (do ponto de vista tecnoldgico) o acesso a
mercados externos, em especial 0 mercado norte-americano. Também se deve ressaltar que o
eficiente trabalho de pds-venda e suporte técnico dos avibes comercializados criaram uma relagcdo
de confiabilidade e credibilidade no mercado internacional, que facilitou o desdobramento e o
ingresso na producdo de avides Commuters por parte da Embraer.

Este conjunto de aquisicdes de capacitacdo e de opcdes estratégicas possibilitou a
Embraer uma evolucdo e, foco, no ciclo de seu negécio conforme esta demonstrado na llustracao
3.8 (Padrdo de Evolucdo do Ciclo de Negdcio — Embraer). O processo de desenvolvimento de
novos produtos, por parte da Embraer, possui um fluxo répido. Desta forma a partir do momento
em que a Embraer projeta uma aeronave ela ja estd considerando as derivacGes de projeto, a

Familia 170 e 0 ERJ 145 séo exemplos deste procedimento.
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llustracdo 3.8 — Padréo de Evolucdo do Ciclo de Negdcio - Embraer

Inteligéncia Desenvolvimento e

de Concepcéo ificaca
Mercado p¢ Certificagéo

Producéo Seriada, P0s-venda e
Phase-Out

Vendas e Financiamento de Vendas

Fonte: Embraer
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3.4 — A Certificacado Aeronautica Civil

Conforme visto anteriormente no capitulo 2, o setor aerondutico caracteriza-se pela
elevada exigéncia das agéncias certificadoras. A atividade de certificacdo aeronautica civil tem
por objetivo estabelecer, através de requisitos rigidos, um nivel minimo de seguranca que deve
ser verificado em todo produto aerondutico. Ao mesmo tempo, a certificacdo possui um papel de
fiscalizacdo e aplicagdo desses mesmos requisitos. No Brasil o papel de agente certificador
aeronautico fica sob responsabilidade do IFI/CTA (Instituto de Fomento e Coordenacdo
Industrial).

O historico de certificagbes do IFI/CTA acompanha a evolugdo da indUstria aeronautica
brasileira. Desde a sua criacdo, em 1971, o IFI/CTA serviu como agente certificador e avaliador
de todos os modelos produzidos pela Embraer. A cronologia desta trajetoria pode ser observada
abaixo:

- 1971: criacéo do IFI;

-1972: EMB 110;

- 1976: acordo bilateral com os EUA,;
- 1985: Brasilia;

- 1996: EMB 145;

-2001: EMB 135 BJ

- 2004: 170.

A necessidade em desenvolver uma metodologia de avaliacdo de conformidade em
consonancia com o mercado externo (principalmente o norte-americano), exigiu um movimento
de melhora constante nas rotinas certificadoras do IFI. Um marco nesta trajetdria foi o acordo
bilateral firmado com os EUA, este surgiu em funcdo da proximidade nas relagbes entre a
Embraer, a Piper e a Northtrop.

O processo bésico de certificacdo € composto por oito etapas:

- Requerimento e defini¢do do projeto preliminar;
- Definicédo dos requisitos aplicaveis;

- Anélises e substanciagdes;

- Inspeces e conformidades (protétipos);

- Ensaios no solo e em voo;

- Aprovacdo de relatorios de engenharia;

99



- Aprovacéo da documentacao de servigos;
- Emisséo do Certificado e da Especificacéo.

Este processo de certificacdo se desenvolve como uma atividade essencialmente técnica e
altamente especializada. Consiste em uma sistemética e exaustiva verificacdo de conformidades a
fim de observar se o projeto esta de acordo com os milhares de requisitos de engenharia
aeronautica.

Estes requisitos sdo determinados de maneiras distintas: (i) evidéncias de projeto; (ii)
calculos; (iii) analises de engenharia; (iv) inspeces; (v) simulacdes; (vi) ensaios em laboratoérios;
(vii) ensaios de vdo; e (ix) similaridade.

As abrangéncias destes requisitos atingem vérias especialidades de engenharia:

- estruturas (fadiga dos materiais e tolerdncia ao dano, aeroelasticidade, cargas, analise de
tensdes);

- seguranca de cabine;

- vbo (qualidades de vbo e pilotagem, desempenho de pista e de vo, interface homem maquina);
- propulsdo (instalacdo, sistema de combustivel, protecdo contra fogo);

- sistemas mecanicos, pneumaticos e hidraulicos;

- sistema elétrico;

- sistemas aeronauticos;

- software embarcado;

- reas interdisciplinares.

Estes requisitos acabam por impor um padréo de qualidade de produto bastante elevado.
Embora a agéncia certificadora imponha a atividade de certificagdo somente sobre a integradora e
os fornecedores de sistema, 0 processo “retroage” para toda a cadeia. A partir do momento em
que a agéncia exige da integradora uma rigida rotina de certificacdo, a integradora passa a exigir
de seus fornecedores de aeroestruturas uma rotina tdo rigida quanto a que ela, integradora, é

submetida.

3.4.1 - A rotina para certificacdo e o caso do Embraer 170

O processo de certificagdo segue as regras do RBHA (Regulamento Brasileiro de
Homologacgdo Aeronautica). A Regulamentacdo legal estd fundamentada na lei n. 7.565, de 19 de

dezembro de 1986 (Cddigo Brasileiro de Aerondutica, capitulo IV — do sistema de seguranca de
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voOo, artigos 66 a 71), pela portaria 453/GM5, de 02 de agosto de 1991 (reformula o Sistema de
seguranca de voo da aviacdo civil - SEGVOO, instituido pela portaria 381/GMS5, de 02 de junho
de 1998) e pelo regimento interno do CTA.

Observando o Cddigo Brasileiro de Aeronautica de 1986, através dos artigos 66 a 71, séo
verificadas as seguintes disposicdes:

- art. 66: estabelece os padrées minimos de seguranga e prevé a emissao dos RBHAS;

- art. 67: impde a obrigatoriedade da homologacéo, excetuada a aeronave experimental;

- art. 68: prevé a emissao de certificados de homologacdo de tipo, também aplicavel a produtos
aeronauticos importados;

- art. 69: prevé a emissao de certificados de homologacao de empresa para fabricacéo de produtos
aeronauticos;

- art. 70: prevé a emissdo de certificados de homologacdo de empresa para manutencdo de
produtos aeronauticos;

- art. 71: prevé a emenda, modificacdo, suspensdo ou cassagédo dos certificados de homologacéo.
Considerando o modelo 170, os principais RBHA considerados sao:

- RBHA 21 (Procedimento de Homologagéo);

- RBHA 22 a 33 (Requisitos de Homologacao);

- RBHA 34 (Emissdes);

- RBHA 39 (Diretrizes de Aeronavegabilidade);

- RBHA 183 (Representantes Credenciados).

Para Aeronavegabilidade os principais RBHA (considerando o Embraer 170) séo:

- RBHA 25 (Avibes categoria transporte);

- RBHA 33 (Motores)

Ao mesmo tempo, a certificagdo aerondutica segue um consenso internacional instituido
pela Convencdo de Chicago de 1944 (Anexos ICAO - International Civil Aviation
Organization). Este mecanismo é um requisito fundamental para a exportacdo e importacdo de
aeronaves civis. Para a viabilidade de exportacdo séo ainda exigidos: (i) a adogéo dos requisitos
da RBHA 21 subparte L e (ii) inspecdo e emissdo de CAE (Certificado de Aeronavegabilidade
para Exportacao).

Como foi verificado anteriormente, o principal mercado consumidor de aeronaves
Commuters s&o os EUA. Entretanto, o mercado norte americano exige uma permissdo (USA FAR

21.29) para a importagdo de produtos aeronauticos. Além desta permissao, é exigido também a
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certificacdo da FAA (Federal Aviation Administration/EUA). Observando a FAA, é possivel
detectar que ela atua como uma espécie de benchmarking para as outras agéncias certificadoras,
mesmo a EASA (European Aviation Safety Agency).

A sintonia com este arranjo de entidades certificadoras (FAA, EASA) exige do IFI/CTA
uma capacidade de recursos humanos elevados, assim como uma capacidade laboratorial bastante
desenvolvida, que é facilmente perceptivel no caso metrologico. No caso do Embraer 170,
verifica-se que a certificacdo ocorreu de forma simultanea entre 0 FAA, EASA/JAA e IFI/CTA.

E importante ndo perder de foco a complexidade e a extensio de certificagio aeronautica.
No caso do modelo Embraer 170 (primeira aeronave da familia 170) o periodo para conclusdo de
todo procedimento de habilitacdo foi de 50 meses seguindo a seguinte cronologia:

- requerimento: 20/05/1999

- reunido preliminar: 30/05/2000

- primeiro v6o: 19/02/2002

- reunido pré-voo: 08/11/2002

- reunido final e emissdo do CHT (Certificado de Homologag&o de Tipo): 19/02/2004
- exportacdo da primeira aeronave: 05/03/2004.

A observagdo dos destinos do Embraer 170 explicita a importancia do mercado externo
para a cadeia aeronautica brasileira. De seu primeiro véo (19/02/2002) até julho de 2004 foram
produzidos 39 unidades, deste total 70% (27 unidades) teve como destino 0 mercado norte-

americano e 30% (12 unidades) teve como destino a Europa.

3.5 — A Gestéo de projetos: 0 modelo 170

O fato da aeronave se constituir como um produto complexo, torna a eficiéncia dindmica
entre integradora e fornecedores um ativo estratégico, principalmente quando observada a gestdo
do desenvolvimento do design e co-design do projeto entre integradora e sistemista (Browning,
1997). Convém ressaltar que algumas destas empresas sistemistas produzem produtos que podem
ser considerados também como complexos; neste caso, a producdo de turbinas é exemplar
(Bonaccorsi e Giuri, 2000).

Tracar um paralelo com a industria automotiva passa a ser a tendéncia natural quando da
interpretacdo do movimento de especializacdo no desenvolvimento do design do projeto e co-
design do projeto; entretanto, as similaridades entre os dois setores tornam-se marginais quando

considerado o processo produtivo em ambito geral. A adogdo do toyotismo pode ser apontada
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como um caminho das integradoras no desenvolvimento de sua gestdo de projeto e de
gerenciamento do processo produtivo, porém, a dindmica de producdo é distinta. A complexidade
da producdo do setor aeronautico inviabiliza algumas das principais caracteristicas do setor
automotivo, das quais pode-se citar o processo de producdo em massa. Entretanto, as dinamicas
do desenvolvimento de design e co-design de projeto sdo muito préximas. Inicialmente, €
possivel verificar que a necessidade do cliente estd em primeiro plano, convem ressaltar que as
expectativas destes clientes podem ser distintas; neste caso, estdo sendo consideradas as
expectativas dos clientes das integradoras e nédo as integradoras como clientes. Busca-se assim,
focar as necessidades dos consumidores finais. Depois de definidas as necessidades
mercadoldgicas, sdo verificadas as fungdes técnicas que estas necessidades exigem. Em seguida
sdo determinados os parametros do design a ser desenvolvido e conseqiientemente, as possiveis
variacOes de processos exigidos pela demanda inicial (Suh, 1990).

A capacidade de desenvolvimento de projeto apresenta-se em niveis distintos, esta
distin¢do surge em funcédo do carater do conhecimento exigido para o desenvolvimento. Gulati e
Eppinger (1996) definem trés fases criticas quando considera as diferencas nas dimensdes do
conhecimento: (i) a avaliacdo da informagcéo, (ii) a transferéncia de informacéo, (iii) a proposta
de uso e aplicacdo da informacdo. O fluxo de informacdes € um ativo fundamental na eficiéncia
da elaboracdo do design; a partir do momento em que é possivel distinguir dois grandes sub-
grupos catalisadores deste conhecimento, o Downstream Design Process (que permeia o carater
tacito do conhecimento) e o Upstream Design Process (onde o se apresenta o conceito tecnico
teorico). Faz-se necessario criar capacidades de troca de experiéncias e conceitos que viabilize a
fluidez do projeto.

A eficiéncia desta gestdo exige a construcdo de mecanismos de comunicabilidade que
viabilizem a integracédo entre os atores. Browning (1997), procura mapear e interpretar como este
processo se sedimenta no setor aerondutico. Inicialmente, o autor busca aprofundar a dindmica
das relacbes entre fornecedores observando que estes podem se dividir em niveis hierarquicos,
coordenados inicialmente pela integradora. Esta coordenagdo exige, por sua vez, um eficiente
grupo de mecanismo de integragdo (MI), que cumpre o papel de ferramenta de comunicabilidade
entre 0s niveis de producdo.

Alguns atores que participam deste processo ganham um papel estratégico quando
considerada a efetividade das interfaces que o desenvolvimento do projeto exige. O papel dos

“integrated product teams” (IPT) e “functional support groups” (FGS) sdo um exemplo da
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necessidade de criacdo de capacidades de integracdo e comunicagéo entre os agentes envolvidos.
A idéia de rede de producdo pode ser adotada neste exemplo; assim, busca-se um ganho de escala
e uma otimizagéo nas tarefas de desenvolvimento e integracdo do produto. As relacbes dentro
destes times ou grupos criam interfaces que necessitam de um grau de comunicabilidade eficiente
sob todos os aspectos*’. As principais ferramentas de M| est&o apresentadas abaixo, Quadro 3.7 -

Ferramentas de MI (mecanismos de integragéo):

*T Quanto maior o nimero de niveis, maior a complexidade de produto.
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Quadro 3.7 - Ferramentas de MI (mecanismos de integracao)

1. Engenharia de sistemas e otimizacdo de interface — sistema para arquitetura do produto. Uma
arquitetura decomposta de maneira racional facilitando o gerenciamento das interfaces.

2. Aperfeicoamento de informacdo e tecnologia de informacdo — sistemas de CAD/CAM/CAE, e-mail,
tele e videoconferéncias, base de dados comum (com acesso facil e partilhado), nomenclatura comum
aos atores, etc.

3. Treinamento — especializado na construcdo de times; aumento do conhecimento sobre o papel e
necessidades dos participantes da integracéo.

4. Co-locagdo — fisica dos IPT, FGS e sistemas de times e/ou membros de programas.

5. Reunides tradicionais — encontros face a face para tomadas de deciséo.

6. “Town meetings” — encontros para um aumento da “camaradagem” entre os atores envolvidos, ao
mesmo tempo em que procura criar um aumento nas relacGes e percepgdes a respeito do trabalho em
grupo.

7. Mediacéao gerencial — esquema para tomadas de decisdo, envolvendo os responséveis pelo produto e
0s integradores.

8. Mediacdo dos envolvidos — engenharia de ligacdo, engenheiros de resolucdo de conflitos.

9. Grupos de gerenciamento de interface — times de integracdo com o objetivo de mediar conflitos nos
assuntos da interface.

10. Contratos e padrdes de interface — delineamento explicito de valores e caracteristicas da interface
para avaliacdo de sua efetividade.
Fonte: Browning (1997).

A aplicacdo destes mecanismos de MI exige um esquema de mediacdo para a interface
entre 0s atores. Este esquema estd vinculado a algumas caracteristicas: de definicdo de
informacdes (a fim de se definir quais as necessidades exigidas pela interface), de permeabilidade
(que possibilite uma facil percepcao entre todos os envolvidos, das necessidades e “time” entre
estas necessidades), de mutacdo (capacidade de compreender as mudancas em possiveis
modificacbes de instrumentos de fluxo de informacgdes), de eficiéncia, de documentagdo
(possibilitando um fluxo de informacdo capaz de fluir entre os agentes) e de adaptagdo

(adaptacéo e readaptacdo das tarefas exigidas).

3.5.1 — A gestdo integrada do projeto no programa 170

O programa da familia 170 é o mais complexo e sofisticado ja desenvolvido pela
Embraer. Sob varios aspectos este programa € inovador: pela engenharia e gestdo institucional
das parcerias de risco; pelas ferramentas de desenvolvimento integrado de produto (DIP) e a nova
filosofia de gestdo do co-design do projeto; pelas tecnologias de ponta incorporadas no produto,
como os sistemas de navegacdo fly-by-wire; e, pelas novas tecnologias de producdo, cuja

referéncia sdo as técnicas de lean production. No projeto da familia 170 foi empregado o
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conceito de familia*®, que oferece a vantagem de comunalidade entre os avies e o regime de co-
design de projeto para o desenvolvimento do projeto da nova aeronave com as parceiras de risco.
Estas duas estratégias sdo tendéncias mundiais, estimuladas pela natureza tecnolégica do produto,
estrutura de mercado, custo de desenvolvimento e risco elevado, taxa de retorno de investimentos
de longa maturacdo (inicio em 3 anos e pleno em 10), exigindo dos parceiros de risco solida
capacidade financeira para o aporte de investimentos (a relagdo dos parceiros de risco do 170
estdo apresentados no Quadro 3.8 - Parceiros de Risco do Programa 170 e na llustragcdo 3.9 -
Modelo 170 e os parceiros de risco do projeto) .

A Embraer teve 45% de participac@o nos projetos, sendo a responsavel pela integracdo de
todos os sistemas, estrutura e parte técnica final da montagem. O desenvolvimento da nova
familia de jatos regionais demandou investimentos da ordem de US$ 850 milhdes. A viabilizacao
desses recursos exigiu a participacdo de empresas e instituicdes financeiras internacionais que,
assumindo os riscos de mercado, dispunham de capacidade de investimento, com inicio de
recuperacdo em 3 anos e retorno pleno em 10 anos, além de notoria capacidade tecnoldgica e
competitividade mercadoldgica. Além disso, estas empresas participaram no desenvolvimento de
engenharia de processo e ferramental das partes do avido. Esse perfil de empresas, aliado ao
prazo acelerado de selecdo dos parceiros do programa, necessario pela intensa pressdo de
mercado, determinou que a quase totalidade das empresas parceiras fossem internacionais. A
estratégia de selecdo das empresas parceiras multinacionais foi guiada de forma a assegurar ao
programa agregacao de valor tecnoldgico, atendendo aos trés requisitos de alto nivel, capacitacdo
técnica, fornecimento e integracdo de “pacotes tecnoldgicos” e estrutura financeira e de
investimento. Na pratica, os parceiros de riscos atuaram como fornecedores de primeira linha e
serdo responsaveis por uma parcela significativa da P&D e pela agregagcdo de um conjunto de
subsistemas e componentes que vao compor um “pacote tecnoldgico” do projeto da aeronave a
ser fornecido e integrado na fase final na linha de montagem na Embraer. Com a reducdo e
concentracdo dos fornecedores externos e locais, foram criadas novas normas e parametros para a
composicéo e integracdo de sua cadeia de fornecimento, implicando em uma nova estrutura na
relacdo de suprimento global e local. Este modelo de producéo é muito proximo conceitualmente

da filosofia do condominio industrial e sistemistas adotada pela industria automobilistica.

8 O conceito de desenvolvimento de “familia”de aeronaves, significa menor custo de infra-estrutura de manutencéo,
custos de treinamento de pilotos e pessoal técnico e a possibilidade de up-grading nos tripulantes.
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Quadro 3.8 - Parceiros de Risco do Programa 170

Empresas Pais Fornecimento

GAMESA Espanha | Empenagens e fuselagem traseira

Sobraer Bélgica Slat/Fuselagem Central 1l (Fabricacdo)

C&D EUA Interior

Hamilton Sundstrand EUA Sistema de Gerac&o Elétrica/APU — Conte de Cauda/Sistema de Gerenciamento
de Ar

Parker Hannifin EUA Controle de V6o, Sistema de combustivel e Sistema Hidraulico

Corporation

Honeywell EUA Avibnica

Liebherr Alemanha | Trem de pouso

Kawasaki Japéo Asa (bordo de ataque fixo, bordo de fuga fixo, stub, pilone, superficies de
controle

Late Coere Franca Fuselagem Central 1/ Fuselagem Central 111 / Portas

General Electric EUA Motor/Nacelle

Figeac Aero Franga Fornecimento de Painéis de Revestimento e Nervura de Asas

Pilkington EUA Producdo de transparéncias/janelas

Fonte: elaboracdo propria a partir de dados fornecidos pela Embraer.
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SISTEMAS / SEGMENTOS AVTECH (FRANCA) BARBER COLMAN (USA) A IR PRECISION (FRANCA) P ACIFIC (USA)

HAMILTON SUNDSTRAND (USA)
HONEYWELL / GRIMES (USA) ALCOA (USA) CORUS (ALEMANHA) CHELTON (INGLATERRA) RAYCHEM (USA)

PARKER (USA) IDD (USA) EATON (USA) SENSOR (USA) VSMPO (RUSSIA)

cep (USA)
LIEBHERR (ALEMANHA) GAMESA
GEAE (USA) (ESPANHA)
KAISER (USA)

PPG (USA)

BFGOODRICH (USA)

VIEROIAIETTER (ST EMPENAGENS HAMILTON
RESINCIONGS) poils I8 & FUSELAGEM | SUNDSTRAND

SUPERFICIES SUNC
DE CONTROLE TRASEIRA (UsA)

& PILONES - APU & CONE
: DE CAUDA

LATECOERE
FUSELAGEM (FRANGA)
CENTRAL Il
= EMBRAER
SAINT GOBAIN g l
(USA) %
G MOTORES E

llustracdo 3.9 — Modelo 170 e os parceiros de risco do projeto

EMBRAER (LIDER)
KAWASAKI (JAPAO)
SONACA (BELGICA)

FUSELAGEM
CENTRAL | &
PORTAS

Fonte: Embraer

O conjunto de parceiros de riscos a integrarem o programa da nova familia de jatos
regionais para 70, 98 e 108 passageiros que receberam a designagédo de 170, 190-100 e 190-200,
foi selecionado a partir da andlise de 85 potenciais parceiros, destes, 58 foram qualificados e
finalmente, 12 foram escolhidos.

Para a coordenacdo do programa 170 foi criada uma diretoria dedicada ao projeto. Uma
das primeiras iniciativas foi organizar dois grupos centrais responsaveis por cada segmento fisico
e subsistemas do programa. O primeiro tipo de grupo denominado Integrated Program Teams
(IPT) tem como atribuicdo assegurar a visao funcional e a qualidade do projeto dos subsistemas
da aeronave. O segundo tipo de grupo chamado Design Build Teams (DBT) fica responsavel por
cada segmento fisico da aeronave. Estes grupos tém como missdo garantir a perfeita integracao
das partes do projeto. Dentro da filosofia da Embraer de desenvolvimento integrado de produto,
visando a integracdo e interacdo constante entre os parceiros e usuérios, foram criados também os
Advisory Boards e Steering Comittes para incorporar as sugestdes e impressdes dos usuarios e

clientes na consecucdo do programa (YU e Tromboni, 2001).

109



3.5.2 - Génese e Selecédo de Informagdes para o projeto do programa 170

A atual estrategia de competicdo da Embraer consiste no delineamento de uma trajetoria
tecnoldgica direcionada a inovacdo de produto sincronizado ao conhecimento, atendimento e
monitoramento constante as demandas dos clientes/usuarios. A partir de 1998, foi criada uma
area denominada de “Inteligéncia de Mercado”, onde a metodologia destes estudos prospectivos
sobre o conhecimento do mercado passou a ser internalizada na cultura e estratégia competitiva
da Embraer, ou seja, a empresa comecou a realizar os seus proprios estudos de mercado®. O
projeto da familia 170 é desenvolvido a partir do conhecimento gerado pela area de “Inteligéncia
de Mercado” e transformada em conceito de produto na fase do ante projeto. A partir das visitas
em cerca de 40 operadoras de transporte aerondutico regional foram identificadas informacdes
precisas sobre os requisitos (parametros como, alcance, capacidade de passageiros, etc) e
demanda das empresas para a definicdo do produto (Yu e Nascimento, 2001; Affonso e
Campello, 1998).

3.5.2.1 - Gestédo de Projetos, Regime de Inovacao e Organizacgdo das rotinas de P&D.

Presenciou-se uma mudanga no regime de inovacao e desenvolvimento de engenharia de
projeto em diregdo a um padrdo de rotinas mais integradas e compartilhadas entre os parceiros. A
competéncia essencial da empresa é expressa na exceléncia no design do projeto e na integracdo
de sistemas de alta complexidade tecnoldgica. A empresa focalizou suas atividades na fase de
agregacao de valor, € uma integradora de sistemas, dominando as diversas especificidades e fases
técnicas dos subsistemas, sem, no entanto, fabrica-los, mas com a capacidade de combinar e
adapté-los conforme as suas necessidades de projeto. Neste aspecto, a Embraer detém o ativo
estratégico que permite a empresa exercer o poder de comando sobre a rede das parcerias de risco
e sobre a sua cadeia produtiva global, o que acaba por fortalecer sua posicdo competitiva. O

regime de inovacao é resultado de uma trajetoria de evolucédo tecnoldgica e institucional, natural

* Basicamente, os estudos incorporam as tendéncias de mercado por meio da quantificagio da demanda global de
aeronaves através de uma técnica de analise chamada Top Down que consiste em avaliar elementos como: frota,
quantidade de avides em operagdo e condicdo da frota, evolucdo das vendas, Backlog (carteira de pedidos), unidades
vendidas e ndo entregues, previsdo de vendas. A outra metodologia para quantificagdo é chamada Bottow-up que
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de continuo aperfeicoamento incremental, com algumas mudancas significativas iniciadas em
1994, antes da privatizacdo da empresa, a partir do programa ERJ-145. Tal regime de inovagao
adquire uma dinamica mais integrada organicamente e inter-institucionalmente, a partir do
programa 170, com um “modus operandi”’ fundado por uma légica de funcionamento em rede®,
sendo mais interdependente e interativo em relacdo as empresas participantes do programa. A
estratégia tecnologica pressupde uma diretriz de autonomia tecnoldgica, mas focando nas
tecnologias que trardo retorno econémico.

No programa 170 foi aplicado o conceito de gestdo que a empresa denomina de DIP
(desenvolvimento integrado de produtos)®’. Sob a 6tica operacional, o programa foi organizado
em trés fases: (i) fase 1 — Initial Definions, (ii) fase 2 — Joint Definions e (iii) fase 3 — Detailed

Design and Certification.

Fase 1 — Initial Definions.

A concepcao, o detalhamento e a propria definicdo do projeto do avido foram feitos antes
da definicdo dos parceiros de risco. Foi elaborado um plano de negdcio abordando requisitos de
mercado e detalhamento de produto; planejamento de custos; analise do ciclo de vida;
investimento, analise do risco e retorno do investimento, além de um estudo especifico de

identificacdo do mercado com metodologia propria elaborada pela Embraer.

Fase 2 — Joint Definions.

Esta fase foi caracterizada pela reparticdo do avido em diversos segmentos e pela divisdo
do trabalho entre as empresas, seguindo-se da definicdo conjunta dos parametros da aeronave
entre os parceiros e a Embraer. A inovacdo neste projeto se deu pela internacionalizacdo das
rotinas de P&D, que se desenvolveram através da aplicacdo de uma filosofia que a empresa
denominou de engenharia colaborativa conectada a sites globais, isto é, a configuracdo de uma

rede de P&D entre as plantas e laboratorios dos diversos parceiros internacionais, centralizada e

consiste em abordagem direta com os clientes sondando sobre a quantificacdo e o real interesse sobre 0 novo
produto.

%0 0 sentido da organizacdo da producdo aeronautica segue a légica evolutiva da organizacéo em rede. Neste caso,
indUstria aerondutica é verificada a formacdo de uma rede de produtos complexos (conforme a apresentado no
capitulo 1 deste trabalho).

51 Segundo Yu e Trombone (2001, pag.20) “o DIP objetiva a reducdo de custos, melhoria de qualidade, compressdo
do tempo, diminuicdo de impactos no meio ambiente e otimizacao da logistica. DIP é a estratégia de gerenciamento
de um programa de desenvolvimento que deve sistematicamente utilizar times multidisciplinares que ndo so
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coordenada pela Embraer no Brasil. A construcéo institucional deste novo padrdo de P&D se deu
com a criagdo de times multidisciplinares descentralizados, um modelo de organizagdo matricial
organizado por times de inovagao que cruza toda a empresa, suportado por ferramentas de design
review para o desenvolvimento em conjunto de partes do avido com o0s parceiros. Estes
procedimentos permitiram o desenvolvimento integrado de produto, uma vez que as tomadas de
decisbes eram realizadas por especialistas que representavam as empresas parceiras e que,
portanto, detinham autoridade para decidir.

O trabalho de engenharia e projeto foi conduzido pelo centro de computagdo avangada da
Embraer que proporcionou um ambiente de projeto totalmente integrado. Com a implantacéo dos
sistemas web e EDI — Eletronic Data Interchange, conectados ao canal de satélite, foi possivel
ligar on-line a rede de firmas parceiras ao mock-up e o banco de dados do 170 que ficaram
centralizadas no parque de informatica da Embraer. As modificagdes gerais no design do projeto
efetuadas pelos parceiros e fornecedores séo enviadas eletronicamente para Embraer, onde s&o
checadas e validadas para depois serem atualizadas no mock-up e no banco de dados. O novo
sistema de transmissdo de informacdes permite a configuracdo de uma arquitetura empresarial em
rede de alta velocidade, no que tange as respostas, com reduc¢do dos custos transacionais, além de
possibilitar um processo de trabalho em rede.

Foram ainda aplicados novos conceitos de engenharia baseados no conhecimento (EBC).
A Embraer introduziu um novo software e padrdo organizacional que permitem que o
conhecimento e aprendizado gerado pela engenharia seja codificado e transmitido com maior
velocidade e precisdo, liberando o trabalhador para a realizacdo de atividades mais criativas,

adensando as competéncias, as rotinas e o contetdo de trabalho direcionado & inovagao.

Fase 3 — Detailed Design and Certification

Esta fase corresponde aos trabalhos de finalizacdo e definicdo final da aeronave e
congelamento de sua configuracéo para certificacdo nos 6rgaos de homologacdo. Os engenheiros
e técnicos das empresas parceiras retornardo aos seus paises de origem para terminar a fase de
detalhamento. Em 29 de outubro de 2001 foi realizada a apresentacdo publica (roll-out) da

primeira aeronave 170.

executam simultaneamente todos 0s processos necessarios para 0 DPP (Desenvolvimento de Produtos e Processos),
mas o faz de forma integrada”.
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3.4 — Conclusotes

Compreender a trajetoria tecnoldgica do setor aeronautico no Brasil € um exercicio que
envolve a percepcao da mudanga da organizacdo tecnoldgica e produtiva das cadeias de producgao
mundiais. Inicialmente, a concepcdo da industria aeronautica brasileira esteve vinculada a
sedimentacdo do CTA. No periodo pré-privatizacdo, a importancia da formulagdo de uma politica
publica de desenvolvimento tecnologico foi fundamental para o desenvolvimento desta industria.
A criacdo ndo s6 de um ambiente cientifico e tecnoldgico, via CTA, mas também de um conjunto
de estimulos fiscais juntamente com o poder de demanda do Estado viabilizaram a construcéao de

uma industria capaz de se desenvolver de maneira eficiente.

A percepcéo inicial que, para a construcdo de um ambiente apto ao desenvolvimento de
aeronaves, era necessario a construcao de uma grupo amplo de atores vinculados a: realizagdo de
P&D no campo espacial, realizacdo de P&D de tecnologia criticas, capacitacdo e formacdo de
competéncias, fomento — apoio — certificacdo as atividades da industria aeroespacial e producao
de avides, esteve presente na 6tica dos formuladores de politica cientifica e tecnoldgica nacional

no periodo.

Ao mesmo tempo, o continuo desenvolvimento de projetos, no ambito da Embraer,
possibilitou uma consecucdo de absorcdo de expertise de toda a cadeia coordenada pela empresa.
E importante destacar as parcerias com Aeromachi, Northtrop e Piper. Estas parcerias
possibilitaram o desenvolvimento de capacitacdo, da Embraer, no desenvolvimento de projetos
compartilnados. Ainda no periodo pré-privatizacdo a preocupacdo com o0s indices de
nacionalizacdo de aeroestruturas estava presente, esta Idgica se sustentava em funcao da presenga

do Estado como demandador de aeronaves de “dltima instancia”.

A logica da organizacdo da cadeia se modifica no periodo pOs-privatizagdo. A crise
econdmica do Estado e a privatizacdo da Embraer levaram a um novo comportamento na gestéo
de projetos e organizagéo da cadeia produtiva. A capacitacdo da Embraer na gestdo e execucéo de
projetos, através do desenvolvimento dos modelos de aeronaves anteriores, possibilitou uma

escolha estratégica na sua atuacdo. Embora o modelo ERJ 145 tenha sido elaborado no periodo

52 Neste programa foram alocados em regime full-time cerca de 600 engenheiros, sendo 300 especialistas da Embraer
e 300 especialistas das demais parcerias multinacionais do Japdo, da Espanha e dos EUA, entre outras, que
trabalharam intensamente de forma co-localizada e in-house na sede da Embraer no Brasil.
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pré-privatizacao, sua viabilidade de producdo s6 foi concebida no periodo pés-privatizacdo. A
elaboracdo de uma arquitetura complexa, na elaboracéo da cadeia produtiva, que incorporava um
grupo de parceiros dispersos geograficamente e altamente internacionalizados exigiu um
aprofundamento da Embraer na sua gestéo de produgéo. Ao mesmo tempo, os fornecedores locais
ndo se incorporam ao novo modelo. Quanto ao CTA, o processo de certificagdo exigiu uma
continua melhoria de suas préticas, fazendo com que o IFI (Instituto de Fomento Industrial,
instituto que faz parte da CTA) acompanhasse o estado da arte da certificagdo aeronautica. No
entanto, este esforco do CTA sd é capaz de amenizar a crise que acompanha a instituicdo. A
I6gica militar, que permeia o centro, permanece em constante conflito com a necessidade de
acompanhar as demandas que surgem da iniciativa privada. Ao mesmo tempo, o constante fluxo
de profissionais do centro que se transferem para a Embraer causa um continuo processo de
“descapacitacdo” dos quadros profissionais do CTA. Esta dificuldade em identificar um foco

estratégico de atuacdo é um gargalo de dificil equacionamento.

Por outro lado, 0 novo foco estratégico da Embraer, centrado na elaboracdo de projetos,
fica em consonancia com o comportamento da inddstria mundial de producéo de aeronaves, mais
caracterizada como uma industria integradora de aeronaves. Este movimento é fruto de um
processo evolutivo, de todo um setor industrial, e que passa a ser de denominado de um novo
paradigma técnico produtivo, que incorpora a légica “a la lean” no dia a dia da empresa, o BFC.
Esta logica incorpora a adocdo de parcerias de risco na elaboracdo do design de projetos e na
integracdo de aeronaves, este cenario exige uma troca constante de informacdes e de experiéncias
de todos os atores integrantes da cadeia, além de uma capacidade financeira que dé sustentacdo
na producdo e integracdo das partes. Ao mesmo, este comportamento tem uma tendéncia de
regressdo das trajetorias de capacitacdo de fornecedores locais caracterizando assim uma

alienacéo, destes fornecedores, da cadeia de producdo.

A verificacdo dos niveis de capacitacdo assimetricos, entre os participantes da cadeia
aerondutica no Brasil, ficam claro a partir do momento em que se observa de forma detalhada a
caracteristica e competéncia das empresas fornecedoras de aeroestruturas atuando no pais,

conforme sera constatado no capitulo 4 deste trabalho.
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Capitulo 4 - Niveis de Capacitacdo Tecnologica dos Fornecedores Locais da

Embraer
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Introducéo

O estudo dos fornecedores da cadeia aeronautica no Brasil compreende a observacdo dos
fornecedores da Embraer®®, toda a cadeia de producdo aeronéutica brasileira é coordenada e
organizada seguindo a logica desta empresa. Desta forma, as capacidades da cadeia seguem o
comportamento imposto pela Embraer. A verificacdo de assimetrias nos niveis de capacitagdo das
empresas € o0 retrato mais claro das opgdes estratégicas adotadas pela Embraer. Os parceiros de
risco, atuando no pais de maneira marginal, sdo um contraponto a fragilidade do papel exercido
pelas empresas fornecedoras locais de aeroestruturas, de origem de capital nacional, que
produzem (na sua maioria) pecas de reduzido contetido tecnolégico e elevada incorporagdo de
mé&o-de-obra. As atividades desenvolvidas por estas empresas estdo descritas nas matrizes de
capacitacdo, apresentada no decorrer do capitulo. As matrizes possibilitam a construcdo da
percepc¢éo da influéncia, ou da oportunidade de influéncia, das politicas publicas no adensamento

da cadeia.

4.1 - Os fornecedores de aeroestruturas, sistemas e motores

Este capitulo analisa a capacitacdo tecnoldgica no interior das empresas que fazem parte
da cadeia de fornecedores da Embraer e que estdo instaladas, de alguma forma, no pais. Algumas
destas empresas possuem somente escritorios de representacdo no pais, desta forma os niveis de
capacitacio considerados sdo os desenvolvidos pela matriz no exterior>*. Estes fornecedores est&o

sendo classificados em dois grupos: (i) fornecedores de aeroestruturas e (ii) sistemistas.

4.4.1 — Alguns aspectos da cadeia de fornecedores

Consideramos aeroestruturas a producdo de pecas de aeronave que ndo Se caracterizam
como sistemas aeronauticos. Mesmo pecas mais sofisticadas e complexas, que incorporam
tecnologia e agregam valor, sdo aqui consideradas aeroestruturas. Como *“sistemas” S&o
considerados: sistema de v0o, sistemas avionicos embarcados, sistema de propulsdo, sistema de
combustivel, sistema ambiental, sistema de partida e suprimento de energia, sistema hidraulico e

sistemas elétricos. O restante das pecas que compdem a aeronave sdo considerados como sendo

%3 Deve-se ter claro que as anélises dos niveis de capacitacdo, consideradas neste capitulo, estdo vinculadas & analise
dos fornecedores da Embraer. O objetivo aqui ndo é analisar a capacidade tecnoldgica interna da Embraer.

¥ Mesmo nos casos em que a atividade considerada é a desenvolvida pela matriz, 0 processo de entrevistas e
pesquisa de campo foi importante a fim de esclarecer quais sdo as atividades realizadas pela empresa, mesmo que
estas atividades tenham sido realizadas no exterior.
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aeroestruturas. E importante destacar que mesmo servigos tecnoldgicos ou produtos como
software embarcado estdo sendo considerados como aeroestruturas.

A llustragdo 4.1 descreve e apresenta as empresas que produzem aeroestruturas.
Conforme a ilustracdo demonstra € possivel classificar os produtores de aeroestruturas em trés
grupos. Em um primeiro grupo estdo os fabricantes de pecas, mesmo pecas (independente da
complexidade do componente), no segundo grupo estdo localizados os montadores de conjuntos
(deve-se destacar que os montadores de sistemas ndo estdo incluidos neste grupo) e por fim, em
um terceiro grupo estdo os montadores de estruturas, componentes e sistemas (neste grupo ja

podem ser identificados alguns parceiros de risco como: C&D, Sobraer, Eleb).

llustragéo 4.1 — Perfil da cadeia de fornecedores de aeroestruturas

Montadores
de estruturas
e componentes

<

Montadores

de AKAER

subconjuntos

== Polycad
Fabricantes
de pecas

Fonte: Adaptado de Embraer

E importante lembrar ainda que consideramos como sendo parceiros de risco os
fornecedores de sistemas e alguns fornecedores de aeroestruturas. Nem todos os fornecedores de
aeroestruturas sdo parceiros de risco™, existem alguns casos em que isto acontece, coOmo no
desenvolvimento e fornecimento de partes da fuselagem e das asas da aeronave, mas isto ndo se

caracteriza como uma regra.

> Parceiros de risco sdo considerados os fornecedores da Embraer que ajudam no desenvolvimento e no
financiamento do projeto. Estes parceiros ficam vinculados ao programa enguanto este existir.
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A distribuicdo geografica destas empresas, fornecedores de aeroestruturas e sistemas, é
peculiar. A grande maioria esta instalada no estado de Sdo Paulo, principalmente na regido de

José dos Campos, como podemos observar na ilustracéo 4.2.

llustracdo 4.2 — Mapa do Cluster Industrial Aeronautico do Estado de Sao Paulo

Mapa do Cluster Industrial Aeronautico do Estado de Sao Paulo - 2001

———  Rodovias

Limite Municipal
— Regio de Governo
— Regido Metropolitana de S&o0 Paulo
Nova Planta da Embraer

Mumera de Empresas.
Qo..
23 8 3 1

1] &0 120 180

Forte: Embraer - 2001 Quildmetros

Embora o objetivo deste trabalho ndo seja discutir a dinamica locacional, que viabiliza ou
ndo a formacdo de clusters industriais, é importante ressaltar que o CTA em conjunto com a
Embraer séo os principais fatores de atracdo destas empresas para a regido. Mesmo a existéncia
de uma segunda planta da Embraer na Regido de Araraquara, de forma mais especifica em
Gavido Peixoto, ndo foi capaz de atrair um ndmero maior de inddstrias. Esta regido comportou a

instalacdo de apenas uma empresa, parceira de risco da Embraer, a Kawasaki.
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Este reduzido nimero de instalacGes industriais na regido de Gavido Peixoto pode ser
justificada por dois motivos. Um primeiro que diz respeito ao fato da planta industrial da
Embraer, em Gavido Peixoto, ser muito recente. O segundo motivo, mais coerente com nossa
argumentacdo, estd centrado na légica do desenho da cadeia de fornecedores da Embraer,

altamente internacionalizada e focada na parceria de risco.

A ilustracdo 4.3 demonstra a evolucdo das atividades dos fornecedores de aeroestruturas
da Embraer, inclusive parceiros de risco, instalados no pais. Deve-se ressaltar que a descri¢do
estd focada na producdo de estruturas. Sistemas aeronauticos, motores, servicos e software
embarcados ndo estdo sendo considerados. E interessante constatar que as atividades dos
fornecedores locais sdo ampliadas a partir do modelo ERJ 145 e da concepcédo da familia 170. O
diagrama demonstra a evolucdo das capacidades das empresas instaladas no pais, chama a
atencdo que parte importante das empresas que desenvolveram expertises, nos dois projetos da
Embraer pos-privatizagdo, sdo parceiros de risco e, na sua maioria empresas de origem de capital
externo.

De todo modo, é possivel constatar um ganho de capacidade nos projetos ERJ 145 e 170.
Também merece destaque a criacdo de ELEB, uma empresa subsidiaria da Embraer e da alema
Liebherr. A ELEB procura atuar em um nicho de mercado onde é perceptivel a possibilidade de
torna-se uma player, atuando principalmente na producdo e exportacdo de trens de pouso. As
empresas locais, e de capital nacional (considerando estruturas), atuam principalmente na
producdo de pecas estampadas e ferramental. A producdo de compostos e, principalmente,
conjuntos interiores sdo produzidas por alguns parceiros de risco que desenvolvem seus produtos
principalmente em suas matrizes no exterior.

Deve-se observar o desenvolvimento de capacidades e competéncias com um certo
cuidado. Algumas empresas, embora instaladas no pais, desenvolvem poucas atividades

tecnoldgicas, se ocupando muitas vezes da montagem de conjuntos.
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llustracdo 4.3 — Evolucgéo das atividades dos parceiros e fornecedores de aeroestruturas no

Brasil

1999 2000 2001 2002 2003

>

EMBRAER 190 Montagem da asa >

Tratamento de superficies
Fabricacdo de transparéncias

Montagens de subconjuntos,
Fabricacdo de pecas de 5 eixos no Brasil

Montagem dos pilones do ERJ145 (SOBRAER), criacdo da ELEB

Pecas estampadas, conj. do interior, de composto €
ferramental

‘\/\/\/\/\/

> Pecas usinadas (Convencional, 3 eixos, 4 eixos)

Fonte: Embraer
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4.2 — Capacitacao

Para este trabalho, inicialmente, adotou-se a idéia de que aprendizado, competéncia e
capacidade (capacitagdo) ndo sO estdo ligados, mas também geram um movimento de
alimentacdo reciproca (Figueiredo, 2003). Desta forma, embora o aprendizado possua
caracteristicas multiplas, através de movimentos de learning-by-doing, learning-by-interacting,
learning-by-training, learning-by-hiring, learning-by-clustering e learning-by-researching ele
desempenha um papel importante no desenvolvimento de competéncias, que por sua vez criam as
condicdes para a sedimentacdo de véarias formas de capacitagdo no &mbito da firma (Bell, 1984;
Lundvall, 1988; Freeman, 1994).

No entanto, esta parte do trabalho ndo focou a dindmica do processo de aprendizado no
interior da firma, assim como n&o considerou o processo de desdobramento do aprendizado e
desenvolvimento de competéncias. A idéia béasica foi focar, Unica e exclusivamente, na
capacidade da firma (neste caso os fornecedores da Embraer). Assim, a capacidade esta dada, a
I6gica de sua construgdo ndo esta sendo considera.

Por sua vez, a idéia de capacitacdo estd vinculada ao desenvolvimento de capacidades
internas a firma, capacidades que podem possuir aspectos tecnoldgicos, financeiros e
organizacionais®® (Lall, 1982, 1987, 1992; Bell e Pavitt, 1993, 1995 e Figueiredo, 2002). Este
trabalho esta centrado na anélise destas capacidades®’.

Algumas ressalvas. E importante destacar que o processo de aprendizado e capacitacio da
Embraer é bastante distinto do restante da cadeia produtiva local. Ao se observar a trajetoria
tecnoldgica da Embraer é possivel constatar que todas as etapas do processo de desenvolvimento
de aprendizado estdo presentes. Como visto anteriormente, a Embraer criou mecanismos que
permitiram a: i) aquisicdo de saber externo, ii) aquisicdo do saber interno, iii) socializagdo do
saber, e iv) codificacdo do saber. Todas estas etapas estdo muito bem delineadas na trajetéria
tecnoldgica da Embraer. Estas caracteristicas permitem um nivel de comparagdo com alguns
processos de aprendizado ocorrido com o0s paises asidticos de industrializacdo recente, em
especial o caso do setor eletro eletrdnico (Hobday, 2005; Lee, 2000; Kim, 1997). Entretanto, um

aspecto precisa ser ressaltado. As especificidades dos produtos sdo distintas, enquanto aos paises

% Deve-se deixar claro que a tecnologia esta, também, vinculada a desenvolvimentos organizacionais, assim como o
desenvolvimento organizacional est4 vinculado a incorporac8es tecnolégicas nas rotinas observadas no dia a dia da
firma.
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asiaticos se destacam na producdo de componentes de média alta e média baixa intensidade
tecnoldgica, o caso da Embraer é centrado em um produto de alta intensidade tecnoldgica.

Este cenério de construcdo de um “arcabouco” claro de aprendizado e capacitacdo
ocorrido na interior da Embraer ndo se descola da empresa. O restante da cadeia produtiva €, em
grande parte, alienada deste processo. Embora a l6gica da organizacdo do desenho da cadeia
produtiva aeronautica no Brasil incorpore fornecedores que ndo possam se apresentar como
parceiros de risco, esta incorporacdo ndo permite uma absorcdo pelos fornecedores dos
conhecimentos adquiridos, e desenvolvidos, pela Embraer. Ja os fornecedores de sistemas ja se
apresentam amplamente capacitados em funcdo do contato intenso com outras integradoras de
aeronaves. Desta forma, os fornecedores locais de aeroestruturas ficam descolados da trajetéria
de aprendizagem tecnoldgica da Embraer. Dos quatro processos de aprendizado considerados
(aquisicdo de saber externo, aquisicdo do saber interno, socializacdo do saber e codificacdo do
saber) somente o primeiro (aquisi¢do de saber externo) é mais intensamente absorvido por estes
atores. Mesmo porque, este saber externo é dado pela Embraer. O segundo fator (aquisi¢do de
saber interno) € muito baixo em funcdo da precariedade das relagdes internas a cadeia produtiva.
Quanto aos dois fatores restantes, socializacdo e codificacdo do saber, estes estdo pouco
desenvolvidos em fungéo de: relagfes de atritos entre fornecedores, relagcdes contratuais com a
Embraer e incapacidade de codificar e decodificar informacdes de forma eficiente.

Ao se considerar todos os fornecedores (aeroestruturas e sistemas) podemos constatar que
insercdo destes fornecedores, na cadeia, também possuem aspectos peculiares. As atividades
desempenhadas pelas empresas exigem niveis de capacitacdo distintos. Cada empresa esta
inserida na cadeia de producdo de forma diferente, desenvolvendo praticas que se modificam
conforme se modifica a atividade por ela executada. Assim, as empresas que desenvolvem
sistemas aeronauticos possuem um nivel de capacitacdo que se distingue das empresas que
fornecem aeroestruturas. Deve-se ressaltar que se modificam as atividades exercidas, assim como
as formas de insercdo da empresa na cadeia produtiva.

Muitas empresas, parceiras de risco, estdo instaladas no pais de forma marginal. As
atividades principais destas empresas continuam a ser exercidas nos paises de origem, assim
como as atividades mais intensivas em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Mesmo durante a

concepgédo do projeto, a maioria destas empresas atuaram no desenvolvimento de suas pegas ou

> Para uma visio mais completa sobre o processo de capacitagio tecnoldgica nos paises de desenvolvimento tardio
ver: Capitulo 1, item 1.5 - O Aprendizado em paises de industrializagdo tardia, deste trabalho.
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sistemas com técnicos que se submetiam diretamente a matriz no exterior, a relagdo com a filial
da empresa no pais hospedeiro era limitada.

Por sua vez, as empresas fornecedoras de aeroestruturas possuem aspectos
comportamentais distintos. Aspectos como: porte, origem de capital e atividade tecnologica
induzem este comportamento que se modifica no papel desempenhado por cada uma no interior
da cadeia produtiva.

4.3 — Niveis de capacitacéo
Ao se observar o nivel de capacidades tecnoldgicas é possivel perceber uma assimetria
entre as empresas que compdem a cadeia de producdo aerondutica. A matriz dos niveis de
capacitacdo apresentada abaixo descreve as atividades das empresas a partir dos niveis de
complexidade tecnologica realizada por cada empresa. As diversidades apresentadas expdem a
disparidade das empresas que compdem a rede de fornecedores da Embraer.
A matriz estd organizada em trés niveis distintos:
e Nivel bésico,
e Nivel intermediério;
e Nivel avancado.
Estes niveis, por sua vez, foram sub divididos em outros trés niveis, chamados de grupos:
e Técnico basico;
e Técnico intermediario;
e Técnico avancado.
Cada grupo se sub divide em subgrupos. Desta forma temos trés subgrupos basicos, trés
subgrupos intermediarios e trés subgrupos avancados, conforme figura abaixo (llustracdo 4.4 —

Descricdo das matrizes de capacitagéo.).
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llustracdo 4.4 — Descricdo das matrizes de capacitacao.

Nivel basico (a)

Bésico (a-1)
Intermediério (a-4)
Avancado (a-7)

Bésico (a-2)
Intermediério (a-5)
Avancado (a-8)

Bésico (a-3)
Intermediério (a-6)
Avancado (a-9)

Capacitagéo

Nivel intermedidrio (b)

Bésico (b-1)
Intermediério (b-4)
Avancado (b-7)

Bésico (b-2)
Intermediério (b-5)
Avancado (b-8)

Bésico (b-3)
Intermediério (b-6)
Avancado (b-9)

Nivel avangado (c)

Bésico (c-1)
Intermedidrio (c-4)
Avancado (c-7)

Bésico (c-2)
Intermedidrio (c-5)
Avancado (c-8)

Bésico (c-3)
Intermedidrio (c-6)
Avancado (c-9)

Cada célula da matriz é denominada como um grupo. Desta forma, a empresa esta
inserida em um grupo que possui um determinado nivel técnico no ambito de um nivel de
capacidade pré-determinado (nivel basico, nivel intermediario e nivel avancado).

A matriz é apresentada em trés quadros, o primeiro quadro descreve o nivel de
capacidade técnica da empresa no nivel basico, o segundo quadro descreve o nivel intermediario
e o terceiro quadro descreve o nivel avancado. O padrdo de complexidade da atividade
desenvolvida pela empresa vai evoluindo conforme o quadro observado. Desta forma, o Gltimo
quadro apresenta as atividades mais intensivas em tecnologias criticas para o setor. O segundo
quadro, apresenta atividades intensivas em economias baseadas no conhecimento e em atividades
no qual o acesso a bens de capital sdo fatores importantes para a viabilidade de sua execucdo. O
primeiro quadro apresenta as empresas que se caracterizam por fornecer mao-de-obra qualificada

de forma ordenada ou nao.

4.3.1 — Nivel basico (a)

A matriz de capacitacdo de nivel bésico, Quadro 4.1, descreve as atividades menos
complexas da cadeia de producdo aerondutica no Brasil. As empresas que se encaixam neste
perfil possuem algumas caracteristicas comuns: sdo empresas de micro e pequeno porte, suas
atividades sdo intensivas em mdo-de-obra, possuem vérias condi¢Ges precérias (financeira,
empregaticia e estrutural), possuem uma alta dependéncia financeira e tecnoldgica junto a
empresa que coordena a cadeia (Embraer) e a totalidade das empresas possuem origem de capital

nacional. Neste nivel, basico, a totalidade das empresas s&o fornecedoras de aeroestruturas.

130



A seguir sdo apresentados as descri¢fes de cada uma das atividades.

4.3.1.1 - Bésico (a-1, a-2, a-3)

No seu primeiro nivel, técnico basico, as atividades estdo centradas no fornecimento de
méao-de-obra, de forma integrada ou ndo. Considera-se mao-de-obra integrada o fornecimento de
méao-de-obra qualificada de maneira organizada. Aqui, a existéncia de cooperativas de
trabalhadores, muitos deles ex-integrantes da Embraer, € o mais comum. M&o-de-obra ndo
integrada seria de trabalhadores individuais, atuando na Embraer como prestadores de servigos
em atividades ndo correlatas com a cadeia aeronautica.

O processo de acompanhamento, pela Embraer, dos processos de produgéo é continuo. A
imposicao desta rotina, pela Embraer, € um dos mecanismos utilizados para 0 acompanhamento
de todo o processo produtivo dentro das empresas. E interessante observar que: as empresas que
sofrem este acompanhamento estdo sujeitas a um movimento de aprendizado continuo. O contato
com a equipe de apoio da Embraer faz com que cada vez mais as empresas estejam familiarizadas
com os padrbes de qualidade aeronauticos possibilitando, eventuais upgrades nas normas de
producéo.

A atividade da montagem nédo incorpora maiores niveis tecnoldgicos embora incorpore
processos tecnicos especificos. Desta forma, esta atividade exige um nivel de capacidade de méo-
de-obra técnica de padrdo de média® qualificacdo. Nesta fase de montagem ndo esta sendo
considerada a integracdo da peca (ou conjunto) na fuselagem da aeronave, mas sim a montagem

de partes que posteriormente serdo incorporadas a um conjunto maior.

4.3.1.2 — Intermediario (a-4, a-5, a-6)

Como producdo de pecas simples individuais entende-se a manufatura de pe¢as menos
complexas, onde as atividades sdo mais intensivas na utilizacdo de mao-de-obra. Estas pecas, na
maioria das vezes, s@o pecas que somadas formam um conjunto que € incorporado a estrutura da
aeronave. Exemplo deste tipo de montagem de conjunto seria a integracdo das pegas que formam

0 assoalho da aeronave. A empresa responsavel pela producdo ndo tem participacdo alguma no

% A maioria dos trabalhadores que atuam neste segmento sdo profissionais de nivel educacional técnico
profissionalizante.
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desenvolvimento do componente, sua atuacao se restringe a producdo sob supervisdo da empresa
contratante, no caso a Embraer.

Como producdo de pecas simples compostas entende-se a producdo de um conjunto ou
semiconjunto que, posteriormente, serd incorporado a um conjunto maior. Do ponto de vista de
agregacdo de valor, estas pecas (ou conjuntos) também incorporam valor através da
intensificagdo de méao-de-obra. A maioria das pegas sd0 componentes que passam por um

processo de usinagem menos complexo.

4.3.1.3 - Avancado (a-7, a-8, a-9)

A montagem da fuselagem ¢ classificada como uma atividade técnica avancada, parte da
integragdo das partes e efetuada nesta etapa. A montagem da fuselagem incorpora um padréo de
comunicabilidade elevada entre os fornecedores, que necessitam produzir componentes capazes
de se intercambiar.

Os compostos pouco complexos estdo relacionados com o tratamento e composi¢do de
materiais compostos como concepcdo de moldes, modelos e prot6tipos. Aqui também se
enquadra o tratamento de superficies para a anélise e prevencdo de corrosao.

A caracterizacdo de pecas médio-complexas esta vinculada a complexidade na
manufatura do componente. Neste caso 0s componentes exigem varias etapas na sua producéo,
desde a usinagem ate a utilizagdo de determinados materiais compostos e tratamentos especificos

de superficie (alonizacdo, anodizacéo, fosfatacdo, zincagem e niquelacao).
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Quadro 4.1 — Niveis de capacitacdo basica das empresas instaladas no Brasil

Basico (a-1)

Basico (a-2)

Basico (a-3)

e Disponibiliza  mdo-de-obra

(Individualizada).

¢ Disponibiliza mé&o-de-obra
(Individualizada).

o Montagem.

*O processo de aprendizagem junto a
Embraer é constante.

eSujeito a processos de certificacdo
constantes da Embraer.

eDisponibiliza mado de obra de forma
ordenada (ex. cooperativa).

e Montagem.

O processo de aprendizagem junto a
Embraer é constante.

eSujeito a processos de certificacdo
constantes da Embraer.

Intermediério (a-4)

Intermediério (a-5)

Intermediério (a-6)

eProdugdo de pecas simples
individuais.

¢ O processo de aprendizagem
junto a Embraer é constante.

eSujeito a processos de
certificacdo  constantes da
Embraer.

¢ Disponibiliza médo-de-obra de forma
ordenada.
¢ Producgéo
individuais.
¢ O processo de aprendizagem junto a
Embraer é constante.

e Sujeito a processos de certificagdo
constantes da Embraer.

de pecas  simples

¢ Producéo de pecas simples compostas.
¢ O processo de aprendizagem junto a
Embraer € constante.

e Sujeito a processos de certificacdo
constantes da Embraer.

Avangado (a-7)

Avangado (a-8)

Avangado (a-9)

eVende mao-de-obra como
prestadora de Servico,
montando parte da fuselagem.
¢ O processo de aprendizagem
junto a Embraer é constante.

eSujeito a processos de
certificacdo  constantes da
Embraer.

e Produz compostos pouco complexos
com médio valor agregado.

¢ O processo de aprendizagem junto a
Embraer é constante.

e Sujeito a processos de certificacdo
constantes da Embraer.

e Producdo de pecas médio-complexas.
O processo de aprendizagem junto a
Embraer é constante.

eSujeito a processos de certificagdo
constantes da Embraer.

Fonte: elaboracdo prépria a partir de pesquisa de campo, adaptado de Lall (1992).

4.3.2 — Nivel intermediario (b)

A matriz de capacitagdo de nivel intermediario, Quadro 4.2, descreve as atividades
tecnoldgicas de nivel intermediario da cadeia de producdo aeronautica no Brasil. As empresas
deste nivel se caracterizam pelos seguintes aspectos: sdo empresas de pequeno e médio porte,
possuem uma infra-estrutura propria, muitas sdo intensivas em méao-de-obra qualificada, algumas
delas podem ser caracterizadas como empresas intensivas em economia do conhecimento e

algumas destas empresas (as que se enquadram nos grupos mais avancados) possuem origem de
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capital externa. Nos niveis mais elevados da matriz sdo observadas as primeiras empresas
sistemistas.

A seguir sdo apresentados as descri¢fes de cada uma das atividades.

4.3.2.1 - Bésico (b-1, b-2, b-3)

No seu primeiro nivel, técnico basico, as atividades estdo centradas na atividade de
usinagem com maquinas de controle numérico (CNC) e no acesso a certificados ISO.
Inicialmente sdo observadas as empresas que trabalham com maquinas de controle numérico sem
a certificacdo 1SO. Deve-se ressaltar que mesmo as empresas que possuem certificacdo sdo
acompanhadas constantemente pela Embraer. A Ultima etapa deste nivel compreende a utilizacdo
de maquinas CNC mais complexas, quatro eixos, e que possibilitam a producdo de componentes
mais especificos. Deve-se ressaltar que em todos o0s niveis 0 processo de aprendizado, junto a

Embraer, é uma constante.

4.3.2.2 —Intermediario (b-4, b-5, b-6)

As empresas que se enquadram nestes grupos S0 as empresas mais intensivas em
conhecimento. Aqui se destacam as empresas que desenvolvem projetos de componentes e de
integragdo de componentes com a Embraer. Muitas destas empresas ndo possuem infra-estrutura
prépria, como maquinas e equipamentos aptos para desenvolver projetos. Desta forma elas optam
por utilizar equipamentos da prépria Embraer. Outra caracteristica presente € a dependéncia
financeira que estas empresas apresentam em relacdo a coordenadora da cadeia.

No proximo subgrupo sdo observadas as empresas que desenvolvem trabalhos baseados
em conhecimento, mas que possuem infra-estrutura propria para esta atividade. Estas empresas
ndo se integram em outras cadeias em funcao de problemas de escala reduzida de capacidade de
trabalho.

O ultimo subgrupo é composto por empresas que desenvolvem atividades baseadas em
conhecimento, possuidoras de infra-estrutura prépria e que nao atuam em outras cadeias devido
as especificidades, proprias, das atividades desenvolvidas. Entretanto, a partir deste grupo as
empresas passam a desenvolver atividades de co-design em conjunto com a empresa integradora

e responsavel pelo projeto.
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4.3.2.3 —Avancado (b-7, b-8, b-9)

As empresas que se enquadram nestes grupos possuem a capacidade de desenvolver co-
design em parceria com a empresa responsavel pelo projeto. No entanto, algumas empresas neste
grupo ainda sentem dificuldades em se inserir em cadeias que ndo a aeronautica.

No penultimo grupo as empresas ja apresentam condi¢des de integrarem outras cadeias
produtivas. O que permite este novo cenario é o fato destas empresas possuirem uma maior op¢ao
mercadoldgica, elas ndo foram criadas a partir da cadeia aeronautica mas sim a partir de cadeias
diversas. A producdo de aeroestruturas surgiu historicamente, para estas empresas, COmo uma
opcao de diversificacdo de seu mercado principal.

Todos os grupo observados, com excecao do Ultimo, estdo sujeitos a processos constantes
de certificagdo da Embraer. A partir do ultimo grupo a atividade de certificagdo ndo se caracteriza

como uma rotina, a producao é acompanhada pela Embraer, mas a periodicidade € espacada.
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Quadro 4.2 — Niveis de capacitacdo técnica intermediéria das empresas instaladas no Brasil

Basico (b-1)

Basico (b-2)

Basico (b-3)

e Possui centros de usinagem
com maquinas CNC.

¢ O processo de aprendizagem
junto a Embraer é constante.

eSujeito a processos de
certificacdo  constantes da
Embraer.

ePossui centros de usinagem com
maquinas CNC e certificados SO
9000.

*O processo de aprendizagem junto a
Embraer é constante.

eSujeito a processos de certificacdo
constantes da Embraer.

ePossui centros de usinagem com
maquinas CNC (4 eixos) e certificados
1SO 9000.

O processo de aprendizagem junto a
Embraer é constante.

eSujeito a processos de certificacdo
constantes da Embraer.

Intermediério (b-4)

Intermediario (b-5)

Intermediério (b-6)

eFornece componentes (ndo
s6 intensivos em mao-de-
obra), apresenta forte
dependéncia financeira.

eN&o possui infra-estrutura
técnico  operacional  propria
(ex. estacOes Catia).

¢ O processo de aprendizagem
junto a Embraer é constante.

eFornece componentes (ndo s6
intensivos em mao-de-obra),
apresenta forte dependéncia
financeira.

e Possui infra-estrutura propria (ex.
estacBes Catia, Autocad).

e Desenvolve  componentes
trabalhar em sistema de co-design).
e Impossibilidade de se inserir em outra
cadeia.

e Sujeito a processos de certificacdo
constantes da Embraer.

(pode

Avancado (b-7)

Avangado (b-8)

Avancado (b-9)

e Desenvolve  componentes
(pode trabalhar em sistema de
co-design).

¢ Dificuldades em se inserir
em outra cadeia

e Sujeito a processos de
certificacdo  constantes da
Embraer.

e Desenvolve componentes (pode
trabalhar em sistema de co-design).

e Apresenta condigdes de se inserir
em outra cadeia.

e Sujeito a processos de certificacdo
constantes da Embraer.

eDesenvolve  componentes
trabalhar em sistema de co-design).
e Apresenta condi¢des de se inserir em
outra cadeia.

e Sujeito a processos de certificacdo da
Embraer.

(pode

Fonte: elaboracgéo prépria a partir de pesquisa de campo, adaptado de Lall (1992).

4.3.3 — Nivel avancado (c)

A matriz de capacitacdo de nivel avancado, Quadro 4.3, descreve as atividades
tecnoldgicas de nivel avancado da cadeia de producdo aerondutica no Brasil. As empresas deste
nivel se caracterizam pelos seguintes aspectos: sdo empresas de médio e grande porte; atuam
como parceiras da Embraer no desenvolvimento do projeto; muitas possuem autonomia

financeiro-tecnoldgica; muitas ndo produzem componentes no Brasil possuindo somente
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escritorios de representacdo proximos a Embraer; e a origem de capital da maioria das empresas é
externa.

A seguir sdo apresentados as descri¢fes de cada uma das atividades.

4.3.4.1 - Bésico (c-1, c-2, ¢c-3)

As empresas que se classificam neste grupo trabalham na elaboragdo de co-design em
parceria com a Embraer. Estas empresas apresentam uma elevada capacidade de absorcdo de
conhecimentos no processo de troca de informagfes com a integradora. Entretanto, elas ainda
apresentam uma relativa dependéncia financeira com a coordenadora da cadeia, além de estarem
sujeitas a processos de certificacdo junto a Embraer.

O dltimo subgrupo desta secdo apresenta empresas que agregam valor ao produto e ao
projeto. Neste caso, as empresas desenvolvem o projeto em parceria com a Embraer, co-design, e
também desenvolvem produtos de forma autbnoma a empresa coordenadora. Estas empresas

apresentam autonomia tecnoldgica e financeira.

4.3.4.2 — Intermediério (c-4, c-5, c-6)

As empresas deste grupo se posicionam como parceiras de risco da Embraer. A origem de
capital destas empresas é externo, assim como a atividade tecnoldgica de desenvolvimento do
produto também se da no exterior. Existe uma parcela da atividade de P&D que é desenvolvida
no interior da integradora, mas esta atividade fica vinculada & matriz no exterior. E importante
destacar que muito da atividade de desenvolvimento do produto é realizada no interior da
integradora.

No ultimo grupo, deste nivel, sdo observadas o0s parceiros de risco que desenvolvem todos

seus sistemas no exterior em parceria com a integradora.

4.3.4.3 - Avangado (c-7, c-8, c-9)

Neste grupo sdo verificadas as empresas, sistemistas, parceiras de risco que desenvolvem

seus sistemas sob demanda da Embraer. Estas empresas possuem autonomia tecnoldgica para
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desenvolver seus produtos. Entretanto, as especificidades da demanda fazem com que estas
empresas trabalhem sob encomenda da Embraer.

O segundo grupo deste nivel apresenta as empresas que, também parceiras de risco,
desenvolvem projetos e sistemas a revelia da coordenadora da cadeia. Estas empresas sdo de
origem de capital externa e desenvolvem e comercializam seus produtos de forma autbnoma.

No ultimo grupo se classificam as empresas que desenvolvem, fornecem e vendem
sistemas complexos. Neste grupo as empresas se caracterizam como grandes grupos com

ramificagOes financeiras, o que possibilita que elas atuem como financiadoras de aeronaves

atraves de produtos financeiros como leasing.

Quadro 4.3 — Niveis de capacitacdo técnica avangada das empresas instaladas no Brasil

Basico (c-1)

Basico (c-2)

Basico (c-3)

e Trabalha em sistema de co-
design de maneira intensa com
0 integrador, existe uma clara

tendéncia a absorver
capacidades.
e Apresenta uma relativa

dependéncia financeira.
eSujeito a processos
certificacdo da Embraer.

de

e Trabalha em sistema de co-design de
maneira intensa com o integrador, existe
uma clara tendéncia a absorver
capacidades.

e Agrega valor ao produto e projeto.

e Sujeito a processos de certificacdo da
Embraer.

Intermediério (c-4)

Intermediério (c-5)

Intermediério (c-6)

e Trabalha em sistema de co-
design, sistema de parceria.

¢ O desenvolvimento é feito na
integradora.

eTrabalha em sistema de co-design,
sistema de parceria.

¢ O desenvolvimento é feito totalmente
na matriz ou escritério de P&D da
matriz.

Avangado (c-7)

Avangado (c-8)

Avangado (c-9)

e Projeta, desenvolve e
executa em parceria com a
integradora.

eProjeta, desenvolve e
(independente da integradora).

executa

eProjeta, desenvolve e  executa
(independente da integradora).
eFinancia venda do produto (avido)

completo.

Fonte: elaboragéo prépria a partir de pesquisa de campo, adaptado de Lall (1992).

4.4 — As empresas pesquisadas

No total foram visitadas 23 empresas, além da Embraer. Trés particularidades: uma dessas

empresas (Aeromot) ndo faz mais parte da cadeia de fornecedores da Embraer, uma empresa
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(Rolls Royce) nédo faz parte da cadeia de fornecimento do 170, e por fim uma destas empresas
(HTA) é um consorcio de pequenas empresas. O restante das empresas, 21, fazem parte da cadeia
de fornecedores da Embraer (no caso do modelo 170) sendo que a maioria delas estdo localizadas
em S&o José dos Campos, no estado de S&o Paulo. Algumas empresas foram visitadas mais de
uma vez em funcdo da necessidade de se entrevistar mais de uma pessoa. Como foi descrito
anteriormente, estas empresas possuem, na sua maioria, aspectos distintos uma das outras, 0 que
permite uma visualizacdo completa da cadeia de producdo. Todas as empresas, vinculadas ao
projeto 170 e instaladas no Brasil, foram visitadas e responderam ao questionario.

Quanto a origem de capital. Oito (8) das empresas da amostra sdo de origem de capital
externo, atuando no Brasil como parceiros de risco da Embraer. Estas empresas, parceiros de
risco, se associaram no Conselho de Fornecedores da Embraer (CFE). Este Conselho tem o papel
de facilitar a comunicacdo entre as empresas e a Embraer, toda decisdo que considera a
modificacdo de prazo de entrega, novos contratos de venda de aeronave, ou ainda uma
modificacdo no projeto € debatido no interior deste grupo. Este tipo de comportamento deixa
clara a idéia da parceria de risco como um modelo de parceria de fato, onde muitas das decisdes
sdo tomadas em conjunto entre integradora e parceiros.

Quinze (15) empresas da amostra possuem origem de capital nacional. Destas empresas
apenas uma (1) é, também, parceira de risco da Embraer. Algumas destas empresas se associaram
na forma de um consorcio para exportacdo, sendo que a intencdo deste grupo é buscar um
posicionamento mais estratégico na relacdo com a Embraer e na capacidade de se inserir no

mercado externo>°.

4.4.1 - Classificacdo das empresas nas matrizes de capacitacao

Para classificar as empresas entrevistadas nas matrizes de capacitacdo optou-se por
classificar cada grupo da matriz proposta. Desta forma, a matriz de capacitacdo bésica esta
classificada em: a-1 até a-9. A matriz de capacitacdo intermediaria esta classificada em: b-1 até b-

9. A matriz de capacitacdo avancgada esta classificada em: c-1 até c-9.

% Os resultados obtidos pelo consércio séo ainda muito limitados. No ambito da produgdo de aeronaves civil os
resultados séo nulos.
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Tabela 4.1 — Niveis de capacitacdo bésica das empresas instaladas no Brasil

a-1 a-2 a-3
a-4 a-5 a-6
a-7 a-8 a-9

Tabela 4.2 — Niveis de capacitacdo intermediaria das empresas instaladas no Brasil

b-1 b-2 b-3
b-4 b-5 b-6
b-7 b-8 b-9

Tabela 4.3 — Niveis de capacitacdo avancada das empresas instaladas no Brasil

c-1 c-2 c-3
c-4 c-5 c-6
c-7 c-8 c-9

A proxima etapa € a distribuigdo das empresas nas matrizes acima, seguindo as descri¢es
de capacitacdo ja propostas.

O nivel de capacitacdo técnica basica apresenta sete (7) empresas distribuidas como: a-2
(uma empresa), a-3 (uma empresa), a-4 (uma empresa), a-5 (duas empresas), a-7 (uma empresa),
a-9 (uma empresa).

O nivel de capacitacdo técnica intermediaria apresenta nove (8) empresas distribuidas
como: b-2 (duas empresas), b-3 (duas empresas), b-5 (duas empresas), b-7 (uma empresa), b-9
(uma empresa).

O nivel de capacitacdo técnica avangado apresenta oito (08) empresas distribuidas como:
c-1 (uma empresa), c-3 (uma empresa), c-4 (duas empresas), c-6 (duas empresas), c-8 (uma
empresa), c-9 (uma empresa).

Todas as empresas de origem de capital nacional, com excegdo de uma empresa na qual a
Embraer é co-proprietaria, fazem parte dos niveis de capacitacdo basico e intermediario. Destas
empresas somente uma desenvolve o co-design com a Embraer (esta empresa esta classificada

como b-9). No nivel avancado, todas as empresas sdo parceiras de risco da Embraer.
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4.5 — Conclusoes

Antes das conclusdes a respeito da observacdo das matrizes de capacitacdo do setor
aeronautico no Brasil, algumas considera¢cdes sdo importantes. Inicialmente, as empresas nédo
precisam, necessariamente, se enquadrar nos niveis mais avancados tecnologicamente. Algumas
atividades ndo exigem um acesso a conhecimento ou nivel de capacitagdo mais elaborado, é certo
que muitas das atividades desenvolvidas pelas empresas s&o atividades que se adequam aos niveis
tecnoldgicos exigidos pela empresa que coordena a cadeia de producéo.

A partir deste ponto surge uma questdo. Existem oportunidades de upgrade tecnoldgico
dentro desta cadeia produtiva, a ponto de permitir que uma empresa possa produzir algum tipo de
aeroestrutura, ou sistema, que ela ndo executa em um primeiro momento?

Existe um desenho claro que divide os fornecedores que atuam na cadeia de producgéo
aeronautica. Em fungéo das caracteristicas das capacidades produtivas de cada empresa € possivel
dividi-las em dois conjuntos: no primeiro estdo as empresas que estdo situadas entre 0s grupos a-
1 até b-7 (ver tabelas 4.1, 4.2 e 4.3), no segundo estdo as empresas que se classificam entre os
grupos b-8 até c-9 (ver tabelas 4.1, 4.2 e 4.3).

No primeiro universo se situam as empresas de origem de capital nacional, na sua
maioria, de pequeno porte. A realidade destas empresas apresenta um cenario pouco amigavel
para a atividade inovativa e para o desenvolvimento de P&D. Se estas empresas ndo chegam a
atuar de forma precéria, elas ndo possuem uma margem de manobra que possibilite uma insercéo
mais estratégica na cadeia produtiva. A verificacdo de que estas empresas dependem da Embraer,
sob varias oticas, deixa clara uma dependéncia financeira e tecnoldgica que se torna uma espécie
de barreira ao desenvolvimento e acesso a cadeias distintas. Neste caso a Embraer possui um
papel ambiguo: no primeiro momento ela capacita as empresas possibilitando que elas atuem na
cadeia. Em um segundo, momento ela exerce pressdo sobre estas mesmas empresas através de
praticas de formacdo de preco e determinando a cadéncia de producéo.

No segundo universo se enquadram as empresas parceiras de risco, na sua maioria
empresas que fornecem sistemas aeronauticos. Estes parceiros de risco sdo empresas de origem

de capital externo, com excecdo de duas empresas, e atuaram j& na concepgao do projeto. Estas
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empresas concentram as atividades de P&D nas suas matrizes, as atividades desenvolvidas por
elas no pafs é centrada na montagem de sistemas e na integragéo destes sistemas nas aeronaves®™.

E importante destacar que a selecdo das empresas que serdo parceiras de risco é efetuada
na elaboracdo do design da arquitetura do projeto. E apds a elaboracdo da arquitetura dos
parceiros e das estratégias de atuacdo de cada um que serd iniciada a concepg¢éo do projeto. Apds
a elaboracdo deste desenho os parceiros estdo vinculados ao projeto enquanto a aeronave for
produzida. Neste processo a participacdo das empresas do primeiro grupo € muito reduzida.

Este detalhe é importante, pois sdo as caracteristicas da atuacdo dos parceiros de risco que
determinaram os niveis de capacidade das empresas que atuaram no pais. O ndo desenvolvimento
de sistemas aeronduticos nas empresas instaladas no Brasil é determinado no design da
arquitetura do projeto. A possibilidade de insercdo das empresas que habitam o primeiro universo
no segundo é pequena.

As matrizes deixam claro que os niveis de capacitagdo dos fornecedores de aeroestruturas
que se localizam na base da cadeia (nivel basico a) é reduzido, embora seja o suficiente para as
atividades desenvolvidas pelas empresas.

As empresas mais capacitadas sdo as empresas no segundo grupo. Algumas destas
empresas ganham competéncias no contato com a Embraer, o exemplo do desenvolvimento das
asas do modelo 170 é um caso tipico de ganhos de competéncia por parte do parceiro de risco.
Neste caso especifico, a parceria de risco foi determinada muito em funcdo da capacidade
financeira do parceiro e ndo na sua competéncia tecnolégica. Em outros casos, as empresas
parceiras ja possuem tanto a competéncia técnica como a capacidade financeira.

No entanto, surgem alguns elos da cadeia que apresentam um potencial de adensamento.
Neste caso sao verificadas as empresas que se situam entre os grupos b-4 até c-1. A principal
caracteristica das empresas que se situam neste grupo é o fato delas desenvolverem atividades
intensivas em conhecimento como: desenvolvimento de softwares, desenho de componentes e
desenvolvimento de capacidades para integracdo de componentes. Neste ultimo caso é verificado
a existéncia de empresas que desenvolvem a integracdo de partes e componentes, como cabos
elétricos e de fibra Otica, mas ndo integram de fato. O papel destas empresas é elaborar a

engenharia na integracdo, mas nao sua execucao.

% A idéia de integrar sistemas na aeronave no interior da integradora é uma pratica que teve sua origem na inddstria
automotiva. Esta pratica é caracteristica da producdo a la lean que caracteriza todas as integradoras de aeronaves.
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Esta observacdo leva a conclusdo de que o potencial de adensamento na cadeia ndo se
expande para todos os elos, ficando concentrado em algumas atividades onde o conhecimento é o

ativo mais significativo ndo exigindo um investimento elevado em bens de capital.
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Capitulo 5 - Politicas Tecnoldgicas para o Setor Aeronautico no Brasil
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Introducéo

O objetivo desta secdo € observar as atuais politicas publicas tecnoldgicas (PPT) que de
alguma forma incidem sobre o setor aerondutico brasileiro. As a¢bes aqui observadas sdo de
esfera federal, as politicas locais e estaduais ndo estdo incluidas nesse estudo. O motivo desta
opcao diz respeito ao fato de que as politicas locais (municipais e estaduais) estdo fora do &mbito
de regulacdo da Organizacdo Mundial do Comércio (OMC). Desta forma, a OMC funciona como
um parametro limitador das politicas pablicas a serem consideradas. E importante ressaltar que as
politicas apresentadas aqui ndo sdo aquelas politicas de carater, exclusivamente, financeiro. Desta
forma, as linhas de crédito de financiamento as exportagdes concedidas pelo governo ndo sao
discutidas. E interessante notar as limitages de acdo das PPT brasileiras para o setor aeronautico,
poucas empresas utilizam ou estdo cientes dos “pacote” de estimulos fiscais oferecidos pelo
governo, assim como também é reduzido o numero de empresas que buscam recursos nas

agéncias de fomento (Finep e BNDES).

5.1 — Politicas Publicas Tecnoldgicas (PPT)

A maioria dos paises industrializados, ou em fase de industrializacdo, possuem politicas
de fomento para as atividades de P&D. Esta peculiaridade € derivada do fato da répida
transformacdo do conhecimento proveniente desta atividade, em bens de carater publico. Mesmo
quando o conhecimento gerado é apropriado pelo agente privado, o efeito multiplicador deste
bem possui um retorno que é absorvido pela sociedade.

Por sua vez, o mercado, de forma isolada, mostra-se incapaz de atender as necessidades
para o fomento tecnoldgico em fungdo da prdpria caracteristica da atividade de P&D, que
envolve um periodo de retorno prolongado quando considerada a apropriacdo dos resultados, e
grau de risco elevado.

Historicamente as PPT seletivas, que priorizavam determinados setores e segmentos,
apresentaram resultados positivos. Os setores aeronautico e petrolifero no Brasil sdo exemplos de
geracdo de bons resultados.

Deve-se salientar que na concepgdo do SNI brasileiro o Estado foi sempre muito presente,
com destaque para o periodo de 1972 a 1974 atraves do PBDCT (Plano Baésico de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico). Entretanto, a transposi¢do da intervencdo publica

para a atuacdo privada foi falha, muito em funcdo das seqlentes crises macroecondmicas da
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década de 80. Desta forma, a atuacdo do Estado na atividade da P&D se manteve mais ativa do
que a atuacao do setor produtivo. Como conseqiiéncia, observa-se que poucas vezes existiu uma
convergéncia de areas de pesquisa entre academia/IPP/setor produtivo, o0s interesses poucas vezes
se complementaram.

Atualmente, a observacdo da agenda para a PPT sinaliza uma mudanca no foco das acbes
publicas. A década de 90 trouxe para a agenda governamental, dos paises desenvolvidos, uma
l6gica de investimentos na area que se diferencia das politicas indutoras dos anos 70. As
economias de desenvolvimento tardio rapidamente adotam a mesma opg¢édo na conducdo de suas
politicas. Hoje, a PPT estd focada na énfase para a inovagdo, na interagdo entre pesquisa
académica e empresarial, em programas horizontais, no fortalecimento dos Sistemas Nacionais de

Inovacéo e no estimulo tecnoldgico para as PMEs.

5.1.1 - A construcdo de um marco regulatorio para Ciéncia, Tecnologia e Inovacao

A busca de um marco regulatério para a atividade tecnoldgica esteve presente no pais nos
Gltimos 10 anos. Entretanto, os mecanismos criados nao atenderam as expectativas dos
investidores em funcdo de pouca clareza de instrumentos disponiveis e da ndo perenidade de
recursos e linhas de financiamento.

No Brasil a atividade de P&D esté baseada principalmente na Lei n. 8.661/93 que cria o
Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial (PDTI) e Programa de Desenvolvimento
Tecnoldgico Agropecudario (PDTA). Com o passar do tempo, criou-se um complexo mecanismo
de leis que buscavam desenvolver instrumentos capazes de estimular a atividade tecnolégica no
pais®. Hoje, a atencéo esta centralizada na lei 10.973/2004 (Lei da Inovacéo) que legisla sobre a
atividade inovativa no pais. Entretanto, a lei carece ainda de regulamentacdo no tocante a
incentivos para a atividade tecnoldgica no ambito das empresas, focando somente mecanismos

capazes de estimular a inovacdo dentro dos IPP e Universidades.

5.1.1.1 - FNDCT - Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
Os Fundos Setoriais constituem o principal instrumento utilizado para alavancar as

atividades do SNI. Os Fundos Setoriais foram criados como um mecanismo capaz de viabilizar o

81 pacheco (2004) apresenta e descreve a complexa estrutura legal que abrange a atividade tecnolégica.
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financiamento da atividade de P&D no pais. Uma preocupacao na concepcao dos fundos foi a de
criar um arcabouco legal que pudesse manter uma regularidade na geracdo dos recursos. Esta
preocupacdo esté vinculada com a idéia de que o processo de desenvolvimento tecnoldgico exige
um periodo de maturacdo prolongado e que a ndo regularidade dos recursos pode comprometer a
eficiéncia e a qualidade dos resultados. Desta forma, as receitas dos fundos provéem de diversas
origens: (i) royalties, (ii) parcela da receita das empresas beneficiarias de incentivos fiscais, (iii)
CIDE, (iv) compensacédo financeira, (v) direito de passagem, (vi) licencas e autorizages, (Vii)
doac0es, (viii) empréstimos e (ix) receitas diversas. O Quadro 5.1, abaixo, descreve algumas das
caracteristicas e finalidades dos quatros principais fundos (em recursos) em operagdo no pais
mais o fundo do setor aeronautico.

Outra idéia importante, na concep¢do dos fundos, foi a percep¢do da necessidade de
criacdo de mecanismos para um aprofundamento na relacdo Universidade/Empresa. Desta forma,
procura-se aproximar as areas de interesse entre atores que possuem um papel importante no SNI.

Atualmente existem 15 fundos (ver Quadro 5.1), sendo que o primeiro fundo, Fundo
Setorial de Petroleo e Gas Natural (CT-Petro), foi criado no ano de 1999. Em seguida foram
criados os fundos setoriais de Energia Elétrica, Recursos Hidricos, Transporte, Mineracao,
Espacial, Tecnologia da Informacdo, Infra-estrutura, Saude, Agronegocio, Verde Amarelo,

Biotecnologia, Aeronautico, Telecomunicagdo, Aquaviario e de Construcdo Naval.
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Quadro 5.1 — Fundos Setoriais, objetivos e origem de recursos (destaque para o CT-Aeroespacial)

Fundo setorial

Objetivo

Origem dos recursos

CT-Petro — Fundo setorial de
petroleo e gas natural. Lei
9.487/97.

Desenvolvimento setorial
através de P&D e qualificacdo
de recursos humanos.

25% dos valores de royalties
que ultrapassem 5% da
producdo de petroleo e gas
natural.

CT-Energia — Fundo setorial para
energia. Lei 9.921/00.

Desenvolvimento setorial

através de P&D.

0,75%% a 1% sobre o
faturamento liquido de
empresas concessionarias de
geragéo, transmissdo e
distribuicéo de energia
elétrica.

FVA-Fundo Verde Amarelo. Lei
10.168/00.

Fomento para cooperagdo
tecnoldgica entre
Universidade, Institutos de

Pesquisa e Empresas.

50% da Contribuicdo de
Intervencdo  no  Dominio
Econébmico - CIDE, cuja
arrecadacao advém da
incidéncia de aliquota de 10%
sobre a remessa de recursos ao
exterior para pagamento de
assisténcia técnica, royalties,
Servicos técnicos
especializados ou
profissionais; 43% da receita
estimada do IPI incidente
sobre 0s bens e produtos
beneficiados pelos incentivos
fiscais da Lei de Informética.

CT-Infra. Fundo para infra-

estrutura. Lei 10.197/01.

Subsidio para 0 manutengdo e

modernizagéo de infra-
estrutura  tecnolégica  das
Universidades  Publicas e

Centros/Institutos Publicos de
Pesquisa para melhorar a
competitividade do  setor
produtivo.

20% dos recursos destinados a
cada Fundo de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico.

CT-Aeronautico. Fundo para o
setor aeronautico. Lei 10.168/00.

Estimular investimentos em
P&D no setor com vistas a
garantir a competitividade
nos mercados interno e
externo, buscando a
capacitacdo  cientifica e
tecnolégica na A&rea de
engenharia aerondutica,
eletrbnica e  mecanica,
promover a difusdo de novas
tecnologias, a atualizacio
tecnolégica da industria
brasileira e maior atracéo de
investimentos internacionais
para o setor.

7,5% da Contribuicdo de

Intervencdo no Dominio
Econémico - CIDE, cuja
arrecadacdo advém da

incidéncia de aliquota de
10% sobre a remessa de
recursos ao exterior para
pagamento de assisténcia
técnica, royalties, servigos
técnicos especializados ou
profissionais.

Fonte: MCT (http://www.mct.gov.br/Fontes/Fundos/info/geral.htm)
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Uma analise mais profunda dos Fundos conduz a alguns resultados preocupantes.
Atualmente, parte significativa dos recursos fica em estado de contingenciamento®, o que acaba
por impedir a viabilidade de projetos estratégicos dentro de suas respectivas areas. Em alguns
casos o volume de recursos contingenciados € superior aos recursos disponibilizados pelo
governo (ver CT-Petro, CT-Infra, CT-Saude, CT-Agronegocio, CT-Aeronautico e CT-Aquaviario
e de Construcdo Naval). A Tabela 5.1 — Recursos Financeiros dos Fundos Setoriais: Or¢camento
de 2005, abaixo, apresenta os orcamentos para 2005 dos 15 Fundos Setoriais em ordem
decrescente de verba total. A tabela apresenta também a verba real de cada Fundo, assim como os

valores contingenciados e a percentagem dos valores contingenciados em propor¢do as verbas

totais.

Tabela 5.1 — Recursos Financeiros dos Fundos Setoriais: Orgamento de 2005

Reserva

Reserva Contigénciada
Fundos Setoriais Verba Total Contingénciada Verba Real (%)
CT-PETRO 463.304.754 376.217.842 87.086.912 81,20
CT-INFRA 363.495.832 218.457.469 145.038.363 60,10
CT-VERDE AMARELO 247.665.080 47.665.511 199.999.569 19,25
CT-ENERGIA 100.573.240 25.573.240 75.000.000 25,43
CT-SAUDE 70.960.089 39.760.089 31.200.000 56,03
CT-AGRONEGOCIO 70.960.089 39.760.089 31.200.000 56,03
CT-HIDRO 42.546.383 386.383 42.160.000 0,91
CT-INFO 31.540.800 31.540.800 0,00
CT-AERONAUTICO 30.411.467 15.411.647 15.000.000 50,68
CT-BIOTECNOLOGIA 30.411.467 411.039 30.000.428 1,35
CT-AMAZONIA 20.642.728 20.642.728 0,00
CT-AQUAVIARIO E DE CONSTRU(;AO NAVAL 20.294.098 15.702.099 4,591,999 77,37
CT-MINERAL 6.352.109 6.352.109 0,00
CT-ESPACIAL 1.880.000 1.880.000 0,00
CT-TRANSPORTE 207.088 207.088 0,00
VERBA REAL 721.899.996
VERBA RESERVA DE CONTIGENCIA 779.345.408
TOTAL GERAL 1.501.245.224

Fonte: MCT (http://www.mct.gov.br/Fontes/Fundos/Recursos/Orcamento)

62 O contingenciamento pode ser considerado uma anomalia do ponto de vista legal ja que se trata de contribuices
de setores produtivos com fins determinados e que, portanto, ndo podem ser "desviados". Ciente disto o governo
utilizou um artificio para bloquear estes recursos: como os Fundos Setoriais sdo vinculados a despesas especificas,
previstas em lei, criaram-se varias reservas de contingéncias nos Fundos, nas autarquias e nos érgdos publicos que
utilizam os seus recursos, de tal forma que a contabilidade expressara a existéncia dos recursos, mas eles nédo
poderdo ser utilizados. Desta forma, os recursos bloqueados serdo integralmente incorporados ao Tesouro a fim de
reforgar o superavit primario.

150



Deve-se destacar que os valores orgados para os Fundos sdo significativos, na ordem de

R$.1,5 bhilhdes. Deste valor, R$.721 milhdes estdo liberados e R$.779 milhdes estdo

contingenciados ou seja 51,9% dos valores ndo estdo disponiveis.

5.1.2 - Incentivos fiscais a Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

O Brasil dispde de um quadro complexo de incentivos fiscais destinados a inovacédo e a

pesquisa tecnoldgica. As principais leis para esta atividade séo:

a)

b)

Lei n° 4506/64, sobre o Imposto que recai sobre as Rendas e Proventos de qualquer
Natureza. As importancias pagas a pessoas juridicas ou naturais domiciliadas no exterior a
titulo de assisténcia técnica, cientifica, administrativa ou semelhante, quer fixas, quer
como percentagens da receita ou do lucro, somente poderdo ser deduzidas como despesas
operacionais;

Decreto-Lei n° 756/1969, dipGe sobre despesas operacionais com pesquisas de recursos
naturais na area da Amazonia dedutiveis do IRPJ;

Lei n° 8.010/90, isenta ou reduz os impostos de importacdo (1) e o imposto sobre
produtos industrializados (IP1) para bens destinados a pesquisa cientifica e tecnologica;
Lei n® 8.032/90, amplia o foco da lei n°® 8.010/90 ao possibilitar a reducéo de tributacédo
para material de consumo destinado a atividade de pesquisa tecnologica;

Lei n® 8.248/91, destaca — i) Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI), isencéo até
1999 dos produtos fabricados de acordo com as regras do Processo Produtivo Basico, ii)
Imposto de Renda (IR), deducgdo de até 50% das despesas em atividades de P&D do IR
(este incentivo foi revogado em 1997), iii) Capitalizacdo — deducédo de 1% do IR devido,
na compra de acOes novas de empresas brasileiras de capital nacional no setor de TI (este
incentivo foi revogado em dezembro de 1997), iv) Preferéncia nas compras
governamentais, em condicdes equivalentes de técnica e preco, o governo da preferéncia
para bens e servi¢cos desenvolvidos e produzidos no pais;

Lei n° 8.661/93, dispde sobre os incentivos fiscais para a capacitacdo tecnoldgica da
indUstria e da agropecudria através do Programas de Desenvolvimento Tecnoldgico

Industrial - PDTI e Programas de Desenvolvimento Tecnoldgico Agropecuério — PDTA,
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g) Lei n°® 9.532/97, concede uma reducdo de cinglienta por cento da aliquota do Imposto
sobre Produtos Industrializados, prevista na Tabela de Incidéncia do IPI, incidente sobre
equipamentos, maquinas, aparelhos e instrumentos, bem assim sobre 0s acessorios
sobressalentes e ferramentas que acompanhem esses bens, destinados a pesquisa e ao
desenvolvimento tecnolégico;

h) Lei n° 10.176/01, sobre a capacitacdo e competitividade do setor de tecnologia da
informacéo;

i) Lein®10.332/01, modificou a sistematica de funcionamento do Fundo Verde Amarelo. A
Lei afirma: “A proposta orcamentaria anual da Unido destinara ao Programa de estimulo a
Interacdo Universidade-Empresa para Apoio a Inovacdo (Fundo Verde Amarelo),
recursos ndo inferiores ao equivalente a 43% da receita estimada sobre os bens e produtos
beneficiados com incentivos fiscais previstos na Lei n® 10.176/01” ®. E determina que o
estes recursos sejam destinados a: i) equalizar encargos financeiros das operacfes de
redito a inovacdo tecnoldgica (FINEP), ii) participar no capital de microempresas e
pequenas empresas de base tecnoldgica e fundos de investimento (FINEP), iii)
subvencionar empresas que executam PDTI/PDTA, iv) dar liquidez aos investimentos
privados em fundos de investimento em empresas de base tecnologica (FINEP);

j) Lein®10.637/02, dispdem que as pessoas juridicas poderdo deduzir do lucro liquido, na
determinacdo do lucro real e da base de célculo da CSLL, as despesas operacionais
relativas aos dispéndios realizados com pesquisa tecnologica e desenvolvimento de
inovacéo tecnoldgica de produtos (incluindo depdsitos de patentes no pais e no exterior);

k) Lei n° 10.664/03, diz respeito sobre a capacitacdo e competitividade do setor de
tecnologia da informacéo;

I) Lei n® 10.973/04, viabilizar a inovagdo através de formas de subvencdo ao setor privado,
utilizando recursos das programacdes especificas do FNDCT.

m) Lei 8.666/93, esta Lei regulamenta e institui normas para licitagdes e contratos publicos.

% pacheco p.19, 2004.
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5.1.3 — Agéncias de fomento

No Brasil as duas principais agéncias de fomento que atuam nacionalmente s&o: o Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico (BNDES) e a Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep).

Estas duas agéncias possuem linhas de financiamento de carater distinto. O BNDES
procura atuar na concessao de financiamentos com perfil de funding (longo prazo), enquanto a
Finep atua na concessao de recursos na linha de finance (curto prazo).

Observando o perfil de recursos disponibilizados pelo BNDES ¢é possivel verificar um
distanciamento das linhas de credito oferecidas pelo banco das atividades tecnoldgicas. Somente
em 2004, através do Fundo Tecnoldgico (Funtec), o banco voltou a trabalhar de forma mais
centrada no financiamento desta atividade. Também é notdria a participagdo do BNDES como
agente financeiro no setor. O BNDES atua financiando a venda das aeronaves através de leasing
bancério via PROEX® (Programa de Estimulo a Exportacéo).

A Finep, por sua vez, tem sua atuagcdo quase que exclusivamente centrada na atividade
tecnolégica. Uma caracteristica importante da Finep é o fato dela administrar 0s recursos
destinados aos fundos setoriais. Desta forma, os perfis de seus projetos possuem um carater
tecnoldgico claro.

Autores como Bastos (2003) e Corder e Salles (2004) destacam algumas diferengas
importantes no perfil de acesso a recursos das duas agéncias: “do ponto de vista de captacdo de
recursos, existe uma diferenca substancial entre a Finep e 0 BNDES. As fontes de captacdo do
BNDES para funding séo o PIS-Pasep e o Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT). A Finep, ao
contrério, possui uma limitada capacidade de gerar funding para os investimentos, pois ela nunca
atuou com uma estrutura de suporte que garantisse captagao de recursos”®.

“Claramente, falta a Finep uma fonte de funding que lhe permita operar sua missao de
financiadora de tecnologia para as empresas nacionais. Sem essa fonte e sem condi¢cfes especiais
de empréstimos para tomadores finais a Finep fica numa espécie de limbo financeiro: deveria ser

agente de promocdo do crédito e do funding para as empresas que querem investir em pesquisa e

% Criado em 1991, opera com recursos provenientes do Tesouro Nacional alocados & programagao especial das
operacdes oficiais de crédito. Procura financiar exportacfes brasileiras de bens e servigos nacionais, em condicdes
equivalentes as do mercado internacional.

% Corder, S. e Salles-Filho, S. p. 132, 2004.
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inovacgdo, mas nao é dotada pelo governo de recursos e de amparo do Tesouro para tanto. Assim,

sobra-lhe pouca margem para cumprir uma parte importante de sua missao”®®.

5.2 — A cadeia aeronautica brasileira e a utilizacdo das PPTs
Uma preocupacgdo da pesquisa era detectar o nivel de conhecimentos das empresas a respeito do
“pacote de incentivos fiscais” para a atividade tecnoldgica, assim como o nivel de conhecimento
das empresas referente as agéncias de fomento tecnoldgico. Deve-se ressaltar que a Embraer ndo
faz parte da amostra. Nas entrevistas realizadas na Embraer, a empresa demonstrou ter
conhecimento e know how na utilizacdo da legislacdo em vigor, assim como do acesso as linhas
de crédito e das agéncias para fomento tecnolégico.

Tabela 5.2 apresenta 0 nimero de empresas que conhecem, mesmo que nao seja de forma

profunda, a legislacéo para estimulo da atividade tecnoldgica.

Tabela 5.2 — Conhecimento da legislacéo de estimulo fiscal para a atividade tecnoldgica

Conhece Desconhece

NUmero de Empresas 03 20

Fonte: pesquisa de campo

E significativo o nimero de empresas que desconhecem o “pacote de incentivos fiscais”
para atividades tecnoldgicas. Somente trés (03) empresas afirmaram conhecer uma legislacéo que
trata sobre o assunto. Destas trés empresas duas (02) sdo empresas de capital externo de grande
porte. O grupo das PMEs desconhece totalmente a legislacdo que trata sobre o tema.

Quando questionadas a respeito das fontes de recursos para o financiamento das
atividades tecnoldgicas (Tabela 5.3), a totalidades das empresas de origem de capital nacional
afirmaram utilizar fontes de recursos proprios. Deste grupo, apenas uma empresa afirmou usar,
também, linhas de recursos publicos. A totalidade de empresas de origem de capital externo

afirmaram que utilizam recursos da matriz, no exterior, para financiar as atividades tecnoldgicas.

% Corder, S. e Salles-Filho, S. p. 132, 2004.
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Tabela 5.3 — Fontes de recursos para financiamento das atividades tecnoldgicas

Fonte de recursos NUmero de empresas
Recursos proprios 13
Recursos de empresas associadas/matriz 10
Recursos de outras empresas no Brasil 01
Recursos publicos 01
Recursos privados 0
Outros organismos internacionais 0

Fonte: pesquisa de campo

A Tabela 5.4 — Nimero de empresas que conhecem as agéncias publicas para fomento da
atividade tecnoldgica - apresenta um quadro interessante das empresas quanto as linhas de
fomento. A totalidade das empresas afirmou conhecer o BNDES, entretanto muitas afirmaram
ndo saber que o banco trabalhava com linhas de crédito para a atividade de pesquisa e
desenvolvimento (somente uma empresa afirmou conhecer as linhas oferecidas pelo banco).
Quanto a Finep, é significativo o nimero de empresas que desconhecem totalmente a agéncia.
Isto € um aspecto preocupante, visto que a agéncia existe com o objetivo de fomentar a atividade
tecnoldgica (principalmente das PMESs). As empresas que ja ouviram falar, de alguma forma, na
Finep acabam vinculando seu papel a um outro objetivo, ficando patente que as empresas nao

possuem uma clareza da funcéo final da agéncia.

Tabela 5.4 — NUmero de empresas que conhecem as agéncias publicas para fomento da atividade

tecnoldgica

Agéncia Conhece a agéncia N&o conhece a agéncia
Finep 08 15
BNDES 23 0

Fonte: pesquisa de campo

A Tabela 5.5 — NUimero de empresas que conhecem as linhas de créditos federal para a
atividade tecnoldgica - busca apresentar o nimero de empresas que, de fato, conhecem as linhas
de crédito oferecidas pelas instituicdes. Os numeros demonstram que as empresas possuem um
maior conhecimento dos mecanismos oferecidos pelo BNDES, mesmo assim € grande o numero

de empresas que desconhecem 0s mecanismos de acesso e programas do banco. Quanto a Finep,
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o resultado comprova o que foi visto anteriormente, poucas empresas, independente do porte e da
origem de capital, conhecem a agéncia e as linhas e programas para o desenvolvimento de
atividades tecnoldgicas. A Unica empresa que afirmou conhecer a Finep € uma empresa de grande
porte, subsidiaria da Embraer. A empresa fez questdo de destacar a importancia das linhas de
crédito a que teve acesso. Segundo a empresa, o resultado do projeto foi satisfatorio criando

condicdes para que ela tivesse acesso a outras cadeias de produtivas no exterior.

Tabela 5.5 — NUimero de empresas que conhecem as linhas de créditos federal para a atividade

tecnoldgica
Agéncia Conhece as linhas de crédito | N&o conhece as linhas de
crédito
Finep 01 22
BNDES 12 11

Fonte: pesquisa de campo

Quando questionadas a respeito da avaliagcdo das linhas de financiamento publico para
atividades tecnoldgicas (Tabela 5.6) a grande maioria das empresas se manifestou de forma
negativa e critica. Segundo estas empresas, o fato do desconhecimento e da falta de capilaridade
das agéncias é um ponto negativo que nao pode ser minimizado. Para este grupo de entrevistados,
por melhor que fossem as linhas oferecidas, a partir do momento em que estas linhas ndo sdo
utilizadas por problemas de divulgacgéo, as linhas ndo sdo de boa qualidade. Um segundo grupo
preferiu ndo se manifestar, visto que ndo conheciam as linhas oferecidas. A Unica empresa que se

manifestou de forma favoravel foi a empresa que ja havia realizado um convénio com a Finep.

Tabela 5.6 — avaliagdo das linhas de financiamento publico para atividades tecnologicas

Boa Ruim Nao se manifestou

NUmero de 01 15 7

Empresas

Fonte: pesquisa de campo
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5.3 - Conclusoes

Este capitulo aponta para uma direcdo interessante quanto as PPT realizadas no Brasil.
Inicialmente, € possivel verificar que existe de fato um arcabouco institucional e fiscal para
fomentar o desenvolvimento de atividades tecnoldgicas no pais. Independente deste conjunto de
leis e instituicbes chegarem ao seu destino, o fato € que existem atores e mecanismos capazes de
estimular a atividade tecnologica.

E importante destacar que também existem recursos disponiveis, principalmente recursos
provenientes dos fundos setoriais, com o destino “carimbado” para a atividade tecnoldgica.
Mesmo que 0s recursos para o setor aeronautico sejam reduzidos quando comparados com outros
setores como o setor de petrdleo, estes recursos existem.

Entretanto, a problema esta associado a questdo de acessibilidade as linhas de crédito e a
divulgacéo da legislacdo para o setor. Este quadro € grave visto que torna claro o problema de
que ndo basta criar mecanismos indutores para o desenvolvimento de atividades tecnologicas, se
faz necessario implementar estes mecanismos.

Considerando o setor aerondutico como uma cadeia de producdo atipica no cenério
nacional, por produzir um produto de elevado componente tecnoldgico, é de causar surpresa o
pouco conhecimento das empresas quanto as linhas e politicas oferecidas.

Por outro lado, fica clara uma desarticulagdo do setor aeronautico no pais. A existéncia de
uma empresa importante na cadeia produtiva (cadeia esta de espraiamento reduzido), com uma
experiéncia satisfatoria junto a agencia de fomento tecnologico, e o ndo conhecimento da maioria
das empresas fornecedoras de sistemas e aeroestruturas, deixa clara a falta de comunicacéo entre
os integrantes da cadeia de fornecedores da Embraer. Mesmo as associacdes de fornecedores,
como CFE e a HTA, e entidades como a AIAB ndo sdo capazes de polarizar e difundir agdes
junto as empresas.

Esta pouca articulacdo entre os elos da cadeia acabam por trazer resultados distintos para
a Embraer. Inicialmente, a pouca articulacdo entre os fornecedores (principalmente de
aeroestruturas) possibilita a Embraer uma maior margem de manobra para a definicdo de
contratos e, conseqlientemente, precos. Entretanto, impossibilita uma atividade tecnoldgica mais
intensa por parte das empresas, 0 que pode trazer resultados preocupantes em medio prazo.

Por outro lado, ndo se pode minimizar a pouca capilaridade das agencias de fomento. A

existéncia de linhas de crédito, com uma boa engenharia financeira, e a nao acessibilidade destas
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linhas demonstram que as agencias ndo tem desenvolvido seu trabalho de forma eficiente. As
agéncias necessitam, alem de oferecer bons produtos, divulgar seu portfolio. O ndo conhecimento
de setores de caracteristicas complexas, como o setor aerondutico no Brasil, torna-se uma barreira
a eficiéncia do exercicio do papel a ser desenvolvido tanto pelo BNDES quanto pela Finep.

Chama atengdo também a questdo de contingenciamento de recursos. A néo
disponibilidade integral dos recursos provenientes dos fundos setoriais pode comprometer a
perenidade de projetos estratégicos para o setor. Por outro lado, a pouca acessibilidade aos
mecanismos de fomento impede que os projetos tecnoldgicos sejam financiados desta forma.
Cria-se desta forma um paradoxo pois mesmo que 0s recursos sejam blogueados, este blogueio
ndo causara maiores danos visto que 0s recursos ndo sao de pleno conhecimento da sociedade.
Logo, mesmo com o0s recursos disponiveis a sociedade ndo ira demandar produto algum. A
politica é tracada de forma perversa onde ela se escora em um ciclo pernicioso de falta de
divulgacéo e transparéncia.

Uma possivel solucdo seria criar mecanismos de articulacdo entre os atores que compde a
cadeia produtiva. Para isto, a iniciativa de constituicdo de um parque tecnolégico pode contribuir
para a sedimentacdo do setor. Esta iniciativa poderia criar uma pressédo de demanda pelas linhas
de crédito ja existentes e pela utilizacdo das politicas de incentivos a P&D, como as que
possibilitam a reducédo do IP1 e 1l.

Este processo pode gerar uma pressdo politica pela maior eficiéncia das agéncias e por um
maior desbloqueio dos recursos cujo fim é a atividade tecnologica. Deve-se ressaltar que os
recursos existem e estdo disponibilizados no Or¢amento da Unido, ndo se faz necessaria a criagdo
de novas linhas para abastecimento de recursos, so se faz necessario cumprir o que ja foi definido

por lei.
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6 - Conclusoes
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Um fator importante que colaborou para o desenvolvimento deste trabalho foi a
necessidade de compreender a l6gica de funcionamento da cadeia produtiva aeronautica, em um
pais de caracteristicas periféricas como o Brasil. S80 muitas as pesquisas que ajudaram no
delineamento das questGes trabalhadas (Frischtak, 1992; Dagnino, 1993; Barros de Castro, 1996;
Mendonga, 1997; Bernardes, 2000 a; Cassiolato et al, 2002; Bernardes e Oliveira, 2003). Estes
trabalhos desenvolvem e descrevem aspectos vinculados ao desenvolvimento tecnoldgico da
cadeia produtiva, focando a trajetéria do desenvolvimento de capacidades e possiveis
adensamentos na cadeia de producdo. A retomada de uma trajetdria bem sucedida da cadeia
extrapola os ganhos de capacidades e competéncias das empresas fornecedoras da Embraer, ao
menos as de origem de capital nacional. A questdo central passa a ser a légica de organizacéo

produtiva da empresa que coordena todas as demais.

Durante a elaboragéo deste trabalho alguns pontos sempre se mostraram presentes, destes
um dos mais importantes foi: a importancia em se “destacar que se tem claro que a cadeia de
producdo aeronautica no Brasil é coordenada por uma Unica empresa, a Embraer. No entanto a
andlise extrapola o estudo sobre a empresa coordenadora e alcanca, também, os fornecedores de
aeroestruturas (tanto fornecedores padrdes como parceiros de risco)”. Desta forma, este estudo
parte da compreensdo da logica comportamental da Embraer para a partir dai interpretar o
comportamento dos demais atores. Conforme visto na primeira se¢do deste trabalho, o objetivo
proposto foi o de compreender os seguintes pontos: (i) qual a l6gica comportamental que induz a
organizacgdo da cadeia aeronautica no Brasil?, (ii) existe, nesta cadeia produtiva, possibilidades de
adensamento de fornecedores, via instalacdo de novos fornecedores no pais, ou mesmo
adensamento de atividades desenvolvidas pelos fornecedores ja instalados?, (iii) as politicas

publicas existentes para o setor sdo capazes de atender as necessidades impostas pelo mercado?

A opcao escolhida para a realizacdo do trabalho foi através da aplicacdo de um
questionario qualitativo, focado nas &reas de Pesquisa e Desenvolvimento das empresas
selecionadas. O processo envolveu trés etapas: (i) a primeira fase se iniciou ainda no trabalho
sobre arranjos coletivos coordenado pelo professor J. E. Cassiolato e M. H. Lastres (Redes de

Inovacédo e Cadeias Produtivas Globais), (ii) a segunda etapa, mais extensa, foi a realizacdo de 35
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visitas em varias empresas do setor (no periodo de 2002 e 2003), (iii) a terceira, e Ultima etapa,
foi fase de visitas e entrevistas junto ao The National Research Council (NRC) no Canada.

Como um dos objetivos deste trabalho foi analisar a atual 16gica de organizacdo da cadeia
de fornecedores da Embraer, buscou-se focar a elaboracdo de somente um projeto. A partir da
escolha deste projeto, preferencialmente o mais recente e complexo, as empresas, areas e pessoas
entrevistadas foram selecionadas. Partindo destes cortes optou-se pela analise do modelo 170.
Conforme visto anteriormente, “a opc¢ao pelo modelo 170 esta fundamentada no aspecto de que
este projeto foi o primeiro desenvolvido no periodo pés-privatizagdo da Embraer (este modelo é
a primeira aeronave do que se convencionou chamar de familia de aeronaves 170)”.

As conclusbes aqui desenvolvidas estdo estruturadas nas conclusbes de cada capitulo
apresentado. Assim, inicialmente temos a abordagem evolucionista da cadeia de producgéo e do
mercado, seguida pelas consideragdes a respeito da trajetdria e das capacitagcdes tecnologicas das
empresas que fazem parte dessa cadeia. As Politicas Publicas Tecnologicas para o setor, PPT,
concluem a Gltima fase desta se¢éo.

Conforme visto anteriormente, compreender a dindmica tecnoldgica da cadeia de
producdo aeronautica no Brasil exige uma abordagem que considere as questdes que viabilizaram
a trajetoria bem sucedida na producdo de um produto de alto contetdo tecnolégico em um pais de
desenvolvimento tardio.

Deve-se ressaltar que a ldgica de organizacdo da cadeia aerondutica brasileira se
modificou no decorrer do tempo. O sentido de funcionamento dessa industria, direcionada pelo
Estado, caracteristico do inicio de sua formacdo, modificou-se sensivelmente a partir do
momento em que o Estado abandona a administracdo geral da principal empresa do setor e
coordenadora da cadeia. Esta modificagdo acaba por abranger todos os participantes da cadeia de
producéo.

O afastamento do Estado modifica também o ambiente de todos os atores envolvidos
nesse processo produtivo. Algumas questbes importantes, que eram consideras na fase publica da
Embraer, deixam de ser levadas em conta. Destas, a mais importante € a falta de preocupacgéo
com indices de nacionalizacdo de componentes e acessos a tecnologias que ndo sejam criticas
para o core da empresa.

Concomitantemente, o padrdo evolutivo do setor, como um todo, se modifica em direcéo

a uma internacionalizagdo de atividades e responsabilidades. Esta modificagdo é viabilizada
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através de mudangas tecnoldgicas e institucionais, que facilitam os padrdes de comunicacao entre
empresas e 0 intercambio de pecas, componentes e sistemas. E importante ressaltar que o elevado
padrdo de concorréncia deste setor, focando de maneira agressiva a reducdo de custos de
producao e de desenvolvimento de projetos, induziu as industrias de aeronaves a se configurarem
cada vez mais como industrias de integracdo de sistemas, adotando o BFC (Better, Faster,
Cheaper) que acabou por se transformar em um paradigma organizacional induzindo as demais
integradoras a reproduzir este modelo. A complexida fica presente na relacdo entre a integradora
e seus parceiros de risco co-responsaveis pela elaboracdo do projeto. A relacdo com fornecedores
de aeroestruturas locais se apresenta como uma relagdo econémica padrdo, onde questdes
relacionadas a capacidade de exercer poder de mercado ficam expostas.

Este processo evolutivo fica claro ao se observar a llustracdo 3.5 — Evolucdo da Cadeia
Produtiva — Mundo, apresentada anteriormente. A ilustracdo aponta trés fases distintas da cadeia
aeronautica mundial, no primeiro momento a cadeia possui um alto grau de verticalizacdo dos
fabricantes e fornecedores, no segundo momento a desverticalizacdo e especializagdo estio
presentes, na Ultima fase (que apresenta a tendéncia do setor) existe uma previsao de competicao
entre cadeias produtivas, além de um maior partilhamento de riscos. Este modelo evolutivo é
ditado pela empresa que coordena a cadeia de producdo, no caso brasileiro este processo de
coordenacdo € mais explicito em funcéo da pouca inser¢do competitiva que a cadeia local possui
em mercados externos, considerando as empresas de origem de capital nacional. Também chama
a atencdo a possibilidade de producdo de alguns poucos sistemas pelas integradoras, no caso
brasileiro esta tendéncia j& se mostra presente ao se observar a producéo de trens de pouso pela
ELEB.

Desta forma, o processo evolutivo ocorre em dois sentidos, de maneira enddgena e
exogena. A evolugdo enddgena ocorre no interior da firma, ela é dada através da privatizacdo da
Embraer e tem como reflexo a modificagdo na relagdo com os integrantes da cadeia produtiva. A
evolucdo exdgena ocorre pelo novo padrdo organizacional das principais empresas integradoras
de aeronaves, onde a processo de internacionalizacdo de atividades € intenso.

Conforme verificado nos capitulos anteriores, & medida em que uma firma evolui, esta
evolucdo é rapidamente absorvida pelo grupo ao qual a firma pertence; a mudanca de
comportamento organizacional ou gerencial, em funcdo da rapidez de difusdo, se da de forma

sisttmica e dentro de uma dindmica continua. Desta maneira, as mudancas importantes que
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ocorreram nas cadeias de producdo das principais empresas integradoras (Boeing e Airbus) séo
rapidamente incorporadas na Embraer. Esta incorporagdo é facilitada em decorréncia do novo
padrdo de gestdo da Embraer, que se vé livre das “amarras” impostas pela légica pablica. Ao
mesmo tempo, a empresa neste processo acaba por privatizar todo o ganho de capacidade
tecnoldgica que acumulou no periodo publico.

A semelhanca dos ambientes produtivos entre as principais integradoras & remota,
principalmente quando sdo consideradas as pequenas semelhancas entre os paises desenvolvidos
e 0s paises de desenvolvimento tardio. Isto fica claro na andlise das cadeias de producédo
aerondutica no Brasil, Canada, na Unido Européia e mesmo nos Estados Unidos.

E factivel concluir que as condicdes sistémicas®’ (as mesmas que moldam o ambiente de
atuacdo da firma) se modificam, induzindo a firma a desenvolver padrdes de expertise
diferenciados. O core das empresas se modificam, algumas habilidades acabam sendo mais
desenvolvidas por uma integradora do que por outra. O caso da Embraer é emblematico, a
empresa caracteriza-se pelo foco na gestdo da parceria de riscos e na integracao de aeroestruturas.

A relagdo com os fornecedores merece destaque. A ilustracdo 3.6 apresenta a tendéncia da
reorganizacao da cadeia produtiva aeronautica, podemos perceber, na situacdo em 1996, que a
relacdo entre os integradores e seus fornecedores é dispersa. A integradora tem uma relagdo
comercial com um namero elevado de fornecedores de sistemas e componentes. A partir de 2001,
com a ado¢do de novas praticas de gestdo da producdo a la lean, caracteristico do paradigma
BFC, as integradoras passam a ter uma relacdo mais direta com os fornecedores de sistemas, na
ilustracdo chamados de super fornecedores, estes atores passam a participar da concepgéo e do
financiamento do projeto, conquistando o status de parceiros de risco. Os fornecedores de
aeroestruturas, na ilustracdo chamados de segunda e terceira rede de fornecedores, passam a ter
uma relacdo mais direta com os parceiros de risco (ou super fornecedores).

Outro ponto importante, a partir do momento em que cada parceiro concentra-se em sua
atividade fim, sob coordenacdo de uma Unica empresa, 0 risco de investimento para a empresa
que coordena todo projeto diminui. A concepcao de parcerias de risco considera também a idéia
de formacdo de uma rede de cooperagdo entre as empresas, que constituem a cadeia de producéo

(ou de fornecedores). Assim, se ganha eficiéncia na gestdo de risco de projeto e na propria

%7 As condices sistémicas consideradas sio aquelas que agem no contexto nacional. Desta forma aqui esta sendo
considerado as questdes ambientais do interior da firma e do meio em que ela esta inserida.
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elaboracédo do projeto, tendo como resultado a capacidade de desenvolvimento de uma familia de
aeronaves em tempo reduzido.

Retomando o caso brasileiro. Se a estrutura de governanca ndo é muito bem estabelecida,
a ponto de afirmarmos que ndo existe uma situacdo hierarquica ou quase-hierarquica clara
(Humphrey e Schmitz, 2000), fica patente que a coordenacao da cadeia sob a tutela da Embraer
induz a uma situacdo de *“quase-quase-hierarquia” onde as empresas sdo parceiras de risco da
Embraer, mas atuam sobre sua coordenacdo para a elaboracdo do projeto, principalmente nas
fases criticas, e na integracdo das partes.

Em contrapartida, ndo se deve excluir a contribuicdo do Sistema Nacional de Inovacdo
Aeronautico (SNI-A) na constituicdo da Embraer e das expertises adquiridas pela empresa. No
periodo pré-privatizacdo a importancia da formulacdo de uma politica puablica de
desenvolvimento tecnologico foi fundamental. Assim, o CTA teve um papel historico importante
na constituicdo desta inddstria. A criacdo ndo s6 de um ambiente cientifico e tecnologico, via
CTA, mas também de um conjunto de estimulos fiscais juntamente com o poder de demanda do
Estado viabilizaram a construcdo de uma industria capaz de se desenvolver de maneira eficiente.

Este esforco, de carater publico, possibilitou a instituicdo e consolidacdo de uma gama
importante de atores que viabilizaram a trajetoria tecnoldgica da Embraer e da cadeia produtiva
local como um todo.

Os ganhos proporcionados pela utilizacdo racional da transferéncia tecnoldgica, que se
concentrou em &reas criticas para o desenvolvimento de projetos aeronauticos (ex. Aeromachi,
Northtrop e Piper), colaboraram para o desenvolvimento de capacidades que serdo utilizadas para
a construcdo de uma teia de fornecedores de caracteristicas distintas.

A constituicdo da atual cadeia de fornecedores da Embraer segue a ldgica da concepcéo de
projetos de aeronaves. As janelas de oportunidades se abrem no periodo de pré-projeto, aonde séo
selecionados os fornecedores e principalmente os parceiros de risco. Na escolha dos parceiros o
processo € peculiar pois ndo basta a capacidade tecnoldgica e produtiva para se adequar como

parceiro a capacidade de se adequar financeiramente é fundamental. Durante a concepcao do

projeto a Embraer exige o comprometimento deste parceiro em assumir parte da elaboracdo do
projeto e da execugdo da producdo e, em contrapartida, este parceiro tem a exclusividade no
fornecimento dos sistemas e/ou aeroestruturas daquele projeto. Este procedimento foi seguido a

risca na elaboracdo do projeto 170.
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Os fornecedores locais por sua vez ficam relegados a um papel menos dindmico no
processo. A complexidade das aeroestruturas fornecidas €, na maioria das vezes, reduzida. Ndo
resta ddvida que a cadeia local teve mais capacidade, financeira e tecnologicamente, no periodo
pré-privatizacdo da Embraer.

Para termos uma visdo mais clara, da cadeia de fornecedores, € interessante dividirmos
estes fornecedores em dois grandes grupos: (i) um primeiro grupo onde se situam as empresas de
origem de capital nacional, na sua maioria, de pequeno porte. A realidade destas empresas
apresenta um cenario pouco amigavel para a atividade inovativa e para o desenvolvimento de
P&D. Se estas empresas ndo chegam a atuar de forma precéria, elas ndo possuem uma margem
de manobra que possibilite uma inser¢cdo mais estratégica na cadeia produtiva. A verificacdo de
que estas empresas dependem da Embraer, sob varias Oticas, deixa clara uma dependéncia
financeira e tecnoldgica que se torna uma barreira ao desenvolvimento e acesso a cadeias
distintas, aqui a relacdo hierarquica da Embraer é explicita. Por outro lado, a Embraer
desempenha um papel ambiguo em relagdo a este grupo: no primeiro momento ela capacita as
empresas possibilitando que elas atuem na cadeia, em um segundo momento ela impde padrdes
de restricdes ao desenvolvimento destas mesmas empresas, ao exercer poder de mercado na
compra de componentes e na elaboracdo e renovacdo de contratos de compra de pegas; (ii) 0
segundo grupo é composto pelas empresas parceiras da Embraer. Este grupo possui uma relacdo
mais “saudavel” com a integradora. A propria organizacdo do Conselho de Fornecedores da
Embraer (CFE) é um exemplo desta relacdo mais cooperativa entre fornecedor e integrador.

Esta segmentagcdo dos fornecedores faz com que a chance de upgrade na cadeia de
fornecedores seja reduzida. A logica organizacional da cadeia impde este mecanismo. Esta l6gica
parte de uma estrutura rigida de organizacdo e determinacdo do papel da cada integrante da
cadeia. As chances de modificacdes no status de cada ator é definida na elaboracdo do pré-
projeto.

O caminho facilitador para as empresas, principalmente as de pequeno e médio porte, para
acesso a ganhos tecnoldgicos seriam as linhas de funding e finance disponiveis no mercado.
Paralelamente, existe uma serie de politicas de subvencdo a atividade tecnologica. Entretanto,
estas iniciativas esbarram na pouca acessibilidade as linhas de financiamento e deficiente

divulgagdo dos mecanismos de subvencéo.
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Isto deixa claro alguns pontos importantes na organizacdo do SNI-A no Brasil.
Inicialmente, o setor € pouco articulado a ponto de ndo existir uma real nocdao dos instrumentos
disponiveis para o acesso ao desenvolvimento tecnoldgico. Por outro lado, as instituicdes
publicas de fomento mostram-se incapazes de divulgar e tornar acessiveis suas linhas de crédito,
sendo que a pouca capilaridade da FINEP e BNDES acabam por impedir um maior acesso a
crédito para a atividade de P&D nas empresas.

As possiveis solugbes, como a criacdo de parques tecnoldgicos, incubadoras de empresas
e esforcos para uma maior articulagcdo do setor (0 que poderia facilitar o acesso a crédito e
utilizacdo de linhas de subvencdo) esbarram em algumas questdes criticas. A atual logica de
organizacdo da cadeia de producdo aeronautica no Brasil comporta adensamentos? Seria possivel
facilitar o acesso, das empresas fornecedoras de pecas aeronauticas, em cadeia distintas da cadeia
da Embraer? A producdo e integracdo de aeronaves, realizada pela Embraer, esgota todas as
possibilidades de oportunidades de mercado?

Para responder estas quest@es alguns aspectos devem ser destacados. Poucos setores no
Brasil se apoiaram e souberam capitalizar tantos beneficios dos processos de mudancgas
tecnologicas (ex. telecomunicagdo e informacédo) e facilitacdo do comércio internacional como o
aeronautico. Ao mesmo tempo, a privatizacdo da Embraer levou ao pragmatismo na tomada de
decisdes. E este cenario que viabilizou a agilidade da Embraer, através de um aprofundamento da
sua ja internacionalizada cadeia de fornecedores. Os fornecedores locais, ndo souberam ou ndo
tiveram condi¢des de acompanhar este processo. Tecnologicamente atrasados em relacdo aos
fornecedores externos, eles ndo conseguiram se integrar a outras cadeias de producdo. Ao mesmo
tempo, 0 acesso a outras cadeias internacionais acaba por esbarrar em politicas publicas bem
delineadas, existentes nos paises hospedeiros dessas outras cadeias produtivas. Tyson deixa claro
a opcéo de organizagdo do mercado de “aeroestruturas” dos EUA e Canada.

Este cenario induz a seguinte questdo: existe um trade off entre a integracdo de aeronaves
e 0 adensamento da cadeia? Considerando a cadeia como um todo, ou seja, como todos 0s
fornecedores locais, este trade off existe. Entretanto, considerando alguns elos estratégicos da
cadeia, como visto no capitulo 4, as possibilidades de adensamento s&o factiveis. Estes elos ficam
centrados em produtos e servicos baseados em conhecimento e em algumas atividades de
estruturas. Aqui, a acessibilidade as PPT sdo pontos importantes que nao podem ser

desconsiderados. Facilitar os mecanismos de apoio a atividade tecnoldgica nestes setores teria
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como resultado uma possivel internacionalizacdo destas empresas, possibilitando um

adensamento racional das atividades produtivas do setor.
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1) ®ldentificacdo do entrevistado e de sua trajetoria na [empresa/unidade investigada]:

® Nome:
® Cargo:
® Tempo de empresa:
® Formacao:
2) ®Dados Gerais da [empresa/unidade investigada]:

® CNPJ/CGC:

® Razdo social:

® Nome fantasia:

® Ano de fundagao/instalagdo da [empresa/subsidiaria] (no Brasil):
® Ano de inicio da [unidade/linha de negbcio investigada]:
3) ® Ocorreu alguma mudanga na estrutura patrimonial/composicao acionaria da [empresa/unidade investigada]

nos ultimos trés anos?

[1SIM
3a) ® Que tipo de mudanca?

O a empresa foi estabelecida

O fuséo ou cisdo total

O cisdo parcial

O incorporagdo de outra empresa =» Qual empresa?
O incorporagdo por outra empresa =» Por qual empresa?
O outra mudanga =» Qual?

3b) Qual a motivagdo por parte da [empresa/unidade investigada] para esta mudanga da perspectiva da sua
estratégia de negdcios?

[ 1NAO houve mudanca

4) ® A [empresa] é parte de algum grupo/conglomerado?

[]SIM Quest&o: 5
4a) ® Qual grupo (nome/origem do capital)
4b) ® Qual a relagio da empresa com o grupo? [definicdes da PINTEC/IBGE|

O Controladora/Matriz: exerce, direta ou indiretamente, o poder (exercido nas 3 Gltimas assembléias
ordinarias) de eleger a maioria dos administradores e de preponderar nas deliberacfes sociais de outra(s)
sociedade(s)

O Controlada/filial/subsididria: aquela na qual a controladora, possui, direta ou indiretamente, condicao
considerada permanente de eleger a maioria dos administradores e de preponderar nas delibera¢des sociais
O Coligada/associada: aquela na qual a investidora participa com pelo menos 10% de seu capital, sem
controlé-la

[ JNAO
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5) =® Qual a composicdo do capital da [empresa/unidade investigada], segundo sua origem?

Origem do capital Composicdo Observacdes
Domeéstico privado %
Questao: 5;|
Domeéstico estatal %
Questédo: 5b
Estrangeiro %
Questdo: 5¢

5a) =® Se majoritario doméstico:
i) =® Quantas plantas produtivas possui no Brasil (indicar sua localizagéo)?

ii) ® Se atua em diferentes linhas de produtos, quantas, dentre as indicadas acima, sdo da unidade de

negocio investigada (indicar a localizacdo)?

iii) ® Possui unidades produtivas no exterior? Se sim: qual e em que pais (es)?

iv) Possui algum outro tipo de unidade (ndo produtiva) no exterior? Se sim: qual e em que pais (s)?
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i) 5b) Se estatal:

ii) Qual a influéncia do governo (estadual, federal) na estratégia da [empresa/unidade investigada]?

iii) Ha planos para privatizacdo da [empresa/unidade investigada]?
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5¢) =® Se majoritario estrangeiro:
i)  ® Qual o pais de origem/onde esta localizada a matriz

ii) ® Quantas plantas produtivas a [corporacao] possui no Brasil (indicar sua localizagdo)?

iii) =® Se atua em diferentes linhas de produtos, quantas, dentre as indicadas acima, sdo da [unidade de

negocio investigada] (indicar a localizagéo)?

iv) ® Qual a participagdo da [subsidiaria brasileira] no total da [corporacéo]:

= produgdo (%):

= vendas (%):

= mercados atendidos (%):

v) =®Qual a posi¢do da [subsidiaria brasileira] na estratégia mundial da [corporacéo]?
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11) Produto (s) e vendas

6) ® Qual a classificacdo do setor de atuacdo da [empresa/unidade investigada] segundo a CNAE?

Descricéo atividade

CNAE

Diviséo

CNAE
Grupo

CNAE
Classe

7) Vendas:

7a) Para 0 ano mais recente disponivel, qual o valor total das vendas da [empresa/grupo/subsidiaria] brasileira e

(se for o caso) sua distribuigdo segundo unidade de negécio (unidade investigada e outras) e mercado atendido
(exportacdo e mercado interno)

Total

Questédo: 7b

Exportagdo
Questédo: 7d

Mercado Interno
Questdo: 7¢

Empresa/Grupo/Subsidiaria brasileira

TOTAL

({US$ou RY)

(%)

%)

Unidade de negécio investigada

|Quest6es: 7b e 7d|

(%)

(%)

(%)

Outras unidades de negécio

%)

(%)

(%)
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7b) =® Qual o faturamento total da [empresa/unidade de negdcio investigada] (no Brasil), incluindo
exportacdes e vendas ao mercado interno, nos trés anos mais recentes disponiveis? (indicar se R$ ou US$)
|Quest6es: 5a/iv e 7a/primeira coluna|

Ano Faturamento

(Exportacao e Mercado Interno)

7¢) =® Quais os principais clientes no mercado interno? |Questéo: 7a/terceira colunaj

7d) No caso da [empresa/unidade de negocio investigada] exportar, qual a distribui¢do das suas exportacdes
segundo mercados atendidos, para 0 ano mais recente disponivel? Identifique os principais clientes e seus paises

de origem. IQuestdes: 5a/iv e 7a/segunda colunal

|Investigar se houve alteragdes significativas em relagcdo aos anos anteriores recentes.

Mercados Ano mais recente informado:
Exportacéo Principais clientes (pais)
Mercosul
EUA

Europa Ocidental

QOutros

00%
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8) Quais os trés principais produtos/linhas de produto da [empresa/unidade de negdcio investigada] no ano mais

recente informado em “7b”? Preencha a tabela a seguir de acordo com as opg¢des apresentadas no quadro abaixo:

O grau de importancia das linhas de produtos/produtos deve ser avaliado ndo apenas em termos da participacéo
do faturamento, mas também (e mais importante) em termos da estratégia da empresa. Desta perspectiva,
produtos com baixa participacdo nas vendas, podem apresentar perspectivas bastante favoraveis. Um outro
objetivo desta questdo € identificar quais as competéncias relevantes para ser competitivo neste setor/segmento
e qual a posicao da empresa em relacdo ao desenvolvimento (ou ndo) destas competéncias.

Caracteristica da principal tecnologia do produto:
@ estavel, ou ® em mudanca constante

Quais as competéncias
relevantes para ser
competitivo no mercado

Qual a situacéo
da empresa em

© difundida ou ® nova (fase inicial do ciclo) ﬂ SEsie e ok relagi~n estas
- Tecnol PrOdUtO?ﬂ marand  baniaan
vendas a p7 COMpPETTIVITane empresa
(quando possivel, informar (A ou BIC
N Quf|
1.
NCM (s):
2.
NCM (s):
3.
NCM (s):
Segmento Geral
NCM (s):
Observagcdes:
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9

8a) =® Ocorreu alguma mudanca significativa (inclusdo/retirada) na linha de produtos [empresa/unidade
investigada] nos ultimos 3 anos?

8b) Dentre os produtos indicados na tabela acima, ou além destes, ha algum que tenha atualmente pequena
participacdo no faturamento, mas com perspectiva de crescimento no futuro (conforme a estratégia da
[empresa/unidade investigada])

8c) A empresa fez alguma tentativa de introduzir/langar um produto novo que ndo pdde ser levada adiante? Se
sim, por qué? |Questdes 16 e 8/quinta colunaj

Quais os mecanismos envolvidos na identificacdo das oportunidades de negécio e langamento de novos

produtos? Quais as unidades/departamentos envolvidos nesta identificagdo? E qual a formacdo do pessoal

alocado nestas ?
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111) Esforco tecnolégico (Produto e Processo)

10) Quais as principais fontes externas de informacéo e/ou aquisi¢ao tecnolégica (produto e/ou processo) utilizadas

pela [empresa/unidade investigada] nos altimos trés anos? Classifique as fontes de acordo com as opgdes

apresentadas a seguir:

| Fontes externas de informac&o tecnolégica sdo quaisquer outra que ndo a propria empresa/unidade investigada. |

Natureza da relacéo estabelecida com a fonte

Relacdo formal:

® contratagéo de servigos tecnolégicos

®) compra de licenca para exploracdo de
patentes

© compra de licenca para uso de marcas

®) aquisico de servicos de pesquisa

®  aquisiciko  de  servicos  de
desenvolvimento

® aquisicao de softwares e outros

© aquisicdo de maquinas, equipamentos,
hardware

® treinamento tecnoldgico

() testes, analises, pareceres técnicos

) outro formal: especifique

Relacdo informal:
® penchmarking

® engenharia reversa
™) informacdes a partir da internet

™ outro informal: especifique

* no caso de COOPERACAO/PARCERIA,
responder &

Freqiiéncia da relacao

1 2 3 4
sem contato limitada moderada intensa
Produto (PD) e/ou Natureza Frequéncia Localizagdo
Fontes de Processo (PR) (A-N) 1-9 (pais)

informacdao/tecnologia

Outras empresas do grupo

Matriz

Fornecedores (maquinas/equipamentos)

Fornecedores (insumos/componentes)

Clientes/consumidores

Concorrentes

Firmas de consultoria

Firmas de engenharia

Universidades

Institutos de pesquisa

InstituicBes de testes e certificacdo

Conferéncias/reunides profissionais
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Publicagdes técnicas e cientificas

Feiras e exibicOes

Outras: especifique
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11) A [empresa/unidade investigada] j& desenvolveu ou estd desenvolvendo algum projeto/atividade tecnoldgica em

cooperagdo/parceria com outros agentes?

A existéncia ou ndo de contrato define o carater formal ou informal na parceria. A divisdo de tarefas (5% coluna)
visa identificar a participagdo da empresa na execugdo/conducéo da (s) atividade (s) envolvida (s) na interacéo.
Isto é, quais atividades/tarefas envolvidas na parceria que a empresa realiza internamente (nas suas
instalagdes/laboratérios) ou quantos dos seus funcionarios estdo envolvidos na condugcdo/acompanhamento
destas tarefas, seja na prépria empresa, ou em alguma unidade produtiva ou de pesquisa do parceiro.

[ JNAO
11a) Por qué?

[]SIM. atualmente

11b) Classifigue a (s) parceria (s) conforme tabela abaixo:

Parceiros Ha Nome Divis&o de tarefas
. ntrato? izaca i i
Ha CO(;/SSO Produto Localizagdo do parceiro entre os parceiros
parceria? elou
Processo
(SIN)

Outras empresas do grupo

Matriz

Fornecedores (méag./equip.)

Fornecedores (insumos/componentes)

Clientes/consumidores

Concorrentes

Firmas de consultoria

Universidades

Institutos de pesquisa

Instituicdes de testes e certificacdo

Outro: especifique
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11c) Qual a motivacao para o estabelecimento das parcerias acima mencionadas?

[]SIM, no passado
11d) Comente

12) Quais atividades tecnoldgicas (produto e/ou processo) que a [empresa/unidade investigada]realiza internamente?
Isto &, atividades realizadas por alguns de seus funcionarios e dentro das suas instalages.

12a) Comente sobre as motivagdes para condugdo destas atividades?
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12b) Classifique as trés principais atividades tecnoldgicas segundo o tempo dedicado a elas (continua/ocasional)

e seu nivel de formalizacdo

gastos associados a estas atividades.

A consisténcia desta questdo, assim como da anterior, podera ser avaliada a partir das questdes que se seguem,
uma vez que a continuidade e formalizacéo das atividades tecnol6gicas realizadas internamente pela empresa
esta associada & estrutura (departamentos, laboratdrios, equipamentos, etc,), pessoal (nimero e qualificacdo) e

Atividades Tecnolégicas

Continua ou
Ocasional

Formal ou Nao
Formal

Produto:

Processo:

12¢) A [empresa/unidade investigada] possui alguma unidade/departamento (no Brasil) dedicado exclusiva e/ou

parcialmente a conducdo destas atividades?
O NAO
O SIM: Qual (is)?

O departamento de pesquisa e desenvolvimento

O departamento de desenho
O unidade de producéo
O departamento técnico

O departamento de controle de qualidade

O departamento de marketing
O outro (especificar):
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13) Se subsididria de multinacional estrangeira:

13a) A quem o gerente/diretor da unidade indicada em 12c se reporta?

13b) Quais séo os principais clientes destas atividades (Brasil e/ou exterior)
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13c) Qual sua posicao em termos das trés principais tecnologias de produto e/ou processo que adota?.
Sc/q

O objetivo desta questdo € identificar como a subsidiaria brasileira esta inserida na divisdo mundial das
atividades tecnolégicas da corporagéo.

® Apenas usuério: utiliza resultados das atividades tecnoldgicas da matriz e/ou de outras empresas do grupo,
sem realizar estas atividades internamente;

® Usuério + adaptacdo: utiliza resultados das atividades tecnolégicas da matriz e/ou de outras empresas do
grupo, mas realiza internamente esforcos adaptativos;

{© Isolado: realiza atividades tecnolégicas distintas das realizadas por outras empresas do grupo, de modo que
os resultados destas atividades ndo sdo utilizados por outras empresas do grupo e vice-versa;

® Centro de competéncia: os resultados das suas atividades tecnoldgicas sdo utilizados por outras empresas

do grupo;

Tecnologia

® Qutra posicéo (especifique):
POsw a0

Produto:

1

|

Processo

1.

|wo
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14) Para o Gltimo ano disponivel, qual a estimativa dos gastos com atividades tecnoldgicas realizadas internamente

pela [

] e/ou percentual do faturamento?

rubrica.

Para algumas empresas, particularmente as maiores, esta informag&o corresponde aos gastos em “P&D”. No
caso da empresa disponibilizar esta informagéo agregada, procurar identificar o que a empresa inclui nesta

Categorias de gastos

R$ouUS$ (Ano:__ )

% faturamento

Salarios

Equipamentos

Outros (especifique)

Total

14a) Se os gastos acima estiverem incluidos em uma rubrica “P&D?”, identificar o que esta incluido na mesma

199




15) Quantos funcionérios (segundo nivel de qualificacdo formal) estdo envolvidos na condugdo destas atividades?

Identifique o tempo de dedicacdo (exclusiva ou parcial) e o departamento ao qual respondem.

NUmero de Dedicagéo Departamento
Qual ificagéio Formal funcionarios (exclusiva-parcial)

Engenheiros

Doutores

Mestres

Graduados

Cientistas

Doutores

Mestres

Graduados

Técnicos de nivel médio

Outros (suporte)

Total

Observacdes:

15a) A ] manteve, ampliou ou reduziu o quadro de funcionarios para realizagdo de
atividades tecnoldgicas nos ultimos trés anos? Se sim, qual a razdo?
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15b) A [ ] possui algum programa para treinamento e/ou reciclagem destes
funcionérios envolvidos na conducéo de atividades tecnolégicas?

Além de identificar o comprometimento da empresa em termos de atividades tecnoldgicas, esta questao objetiva
identificar se a empresa estabelece alguma parceria para trenamento de seus funcionarios alocados em
atividades tecnoldgicas.

O NAO

O SIM: Indicar programas e locais de treinamento

15c¢) A formagdo dos funcionérios envolvidos em atividades tecnolgicas corresponde as demandas da
[ ]1? Isto é, as instituicGes de ensino técnico e superior estdo formando profissionais
com as qualificagBes requeridas pela [ ], e a um nivel apropriado?

Observacdes:
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1V.1) Mudanca Tecnoldgica - PRODUTO

Identificar a velocidade da mudanca tecnoldgica de produto, isto é, o ciclo de vida das tecnologias de produto, e
como este padrdo setorial esta incorporado na estratégia da empresa |Questéo 8/terceira coluna].

P.S: quando as questfes sobre mudanca tecnolédgica |Quest6es: 16a; 16b e 16c| forem formuladas e/ou
respondidas em termos de “inovacgdo”, é importante investigar a natureza desta “inovacao”.

16) Entre 1999-2002, ocorreu alguma mudanca de carater tecnolégico nos principais produtos/linhas de produto?
Isto €, alguma mudanga que tenha alterado suas caracteristicas? Em caso afirmativo, faca uma apreciacio dos
impactos/efeitos do produto que passou por mudanga tecnolégica em termos do faturamento e da posicdo

competitiva da [empresa/unidade investigada].

Osim

16a) mudanca que representou alteracdo completa nas caracteristicas fundamentais do produto, implicando um
novo produto. Quais?

Impactos/Efeitos:

16b) mudanca que representou melhoria nas caracteristicas fundamentais do produto. Quais?

Impactos/Efeitos:

16c¢) apenas mudancas sem alteracdo nas caracteristicas fundamentais do produto. Quais?

Impactos/Efeitos:

[C1NAO, nenhum tipo de mudanca
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17) Relacionar a (s) principal (s) mudanca (s) de produtos/linhas de produto. Preencha a tabela a seguir de acordo

com as opgOes apresentadas no quadro abaixo:

O objetivo destas questdo é identificar a natureza da mudanga tecnolégica, principalmente nos casos em que a
questéo anterior foi formulada e/ou respondida em termos de “inovagéo”.

|Quest6es: 16a; 16b e 160|

1* coluna: representou uma_novidade

para:

Questdo: 25

® 0 mercado mundial

®) o mercado regional
©) o mercado nacional

®) apenas para a empresa = indicar ha

quanto tempo os concorrentes introduziram esta

mudanga?

3% coluna: onde foi desenvolvida

© principalmente no Brasil
® principalmente no exterior =& em que

pais?

Estas alternativas nao devem

necessariamente ser apresentadas ao entrevistado.

O pesquisador pode explorar a resposta, buscando

2% coluna: quem desenvolveu esta nova tecnologia:

|Questéo: 8/quinta colunaa|

© principalmente outra empresa do grupo e/ou matriz

® principalmente outra empresa do grupo e/ou matriz, mas
com

alguma adaptacdo interna realizada pela empresa

(©) 2 empresa em parceria com outra empresa do grupo e/ou
matriz

® principalmente outra empresa do setor <& Qual?

(Y principalmente outra empresa, mas ¢/ alguma adaptagdo
interna

) a empresa em parceria com outras empresas

® principalmente universidades, institutos de pesquisa,

outras
instituicGes
© principalmente (K), mas com alguns esforco para
adaptacéo por

parte da empresa

™ a empresa em parceria ¢/ universidades, institutos de

identificar as informagBes necessarias para | Pesquisa,
classificar a (s) mudanga (s) segundo os critérios |  outras instituicGes
abaixo. ™ apenas a empresa = neste caso, identificar o
departamento ou
unidade responsavel
Mudanca Tecnoldgica (Produto) Novidade para Gerada por Local
(A - D) (E-N) (O-P)
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18) Os resultados decorrentes da (s) mudanca tecnolégica nos produtos foram conforme pretendido? Preencher a
tabela conforme quadro abaixo.

1 2 3 4
Objetivo Nao relevante Pouco importante Importancia moderada Crucial
Resultado Na&o atingido Pouco expressivo Significativo Plenamente atingido
Obijetivo/Resultado da mudanca tecnoldgica Objetivo (1-4) Resultado ( 1-4)

I) Receita/Faturamento

Manter market-share

Ampliar market-share mercado interno

Aumentar vendas no mercado interno

Ampliar market-share mercado externo

Aumentar exportacoes

Desenvolver novos mercados

Diversificar

Melhorar qualidade dos produtos

Adequar as condi¢bes da demanda/cliente

I1) Custos

Melhorar produtividade

Reduzir consumo de matérias primas

Adequar a disponibilidade de matéria-prima

Reduzir o tempo de desenvolvimento (lead time)

111) Diversos

Reduzir danos ambientais

Enquadramento em regula¢6es/normas padrao (Brasil)

Enquadramento em regula¢fes/normas padrdo (Exterior)

Outros (especifique)
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19) Houve dificuldades/obstaculos para realizagdo das mudangas tecnoldgicas acima mencionas? Particularmente,

nos casos em que os resultados pretendidos ndo foram totalmente atingidos.
[ JNAO
[]SIM

19a) Quais foram?

19b) Algumas delas foram superadas? Se sim, de que maneira?

19c¢) Quiais persistem?
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1V.2) Mudanca Tecnolégica - PROCESSO

20) Identifique e classifique as principais tecnologias e/ou praticas organizacionais associadas ao processo produtivo

da [empresa/unidade investigada].

O objetivo destas questdo é identificar quais as tecnologias e competéncias estdo associadas ao processo
produtivo da empresa, classificando-as em termos da sua importancia a competitividade e identificando a
situacdo da empresa em relacdo as mesmas.

Preencha a tabela a seguir de acordo com as opcdes apresentadas no quadro abaixo:

2% coluna: caracteristica tecnologia 3% coluna: situagdo da empresa
@ estavel, ou ® em mudanca constante @ utiliza
© difundida ou ® nova (fase inicial do ciclo) | ® n3o utiliza

4° coluna: importancia para competitividade

1 2 3 5
sem importancia pouco importante importante crucial
Tecnologia de processo e/ou Caracteri Situacéo Importan
Préticas organizacionais sticas da empresa cia p/
(AouB/C competitividade
ou D)
1.
2.
3.
4.
5.
Observagdes:
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21) Entre 1999-2002, ocorreu alguma mudanca de carater tecnoldgico e/ou organizacional nos principais processos
produtivos da [empresa/unidade investigada]? Em caso afirmativo, comente sobre os impactos/efeitos da (s)

mudanga sobre a produtividade, faturamento e posi¢do competitiva da [empresa/unidade investigada].

[]sIM

21a) Quais?

Impactos/Efeitos:

[ JNAO, nenhum tipo de mudanca
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22) Relacionar a (s) principal (s) mudanca (s) de processo. Preencha a tabela a seguir de acordo com as opges

apresentadas no quadro abaixo |[Questéo 212

O objetivo destas questdo € identificar a natureza da mudanca tecnolégica, principalmente nos casos em que a
questdo anterior foi formulada e/ou respondida em termos de “inovagéo”.

1* coluna: representou uma_novidade

para:

Questdo: 25

® 0 mercado mundial

®) o mercado regional
©) o mercado nacional

®) apenas para a empresa = indicar ha

quanto tempo os concorrentes introduziram esta

mudanga?

3% coluna: onde foi desenvolvida

Questdo: 25
© principalmente no Brasil
® principalmente no exterior =& em que

pais?

Estas alternativas nao devem

necessariamente ser apresentadas ao entrevistado.
O pesquisador pode explorar a resposta, buscando
identificar as informacbes necessarias para
classificar a (s) mudanca (s) segundo os critérios

abaixo.

2a

tecnologia/equipamento:

coluna: guem desenvolveu esta nova

Questdo: 25

© principalmente outra empresa do grupo e/ou matriz
® principalmente outra empresa do grupo e/ou matriz, mas
com
alguma adaptacéo interna realizada pela empresa

(©) a empresa em parceria com outra empresa do grupo e/ou

matriz

™ principalmente outra empresa do setor = Qual?

() principalmente outra empresa, mas ¢/ alguma adaptacdo
interna

) a empresa em parceria com outras empresas

® principalmente universidades, institutos de pesquisa,
outras

instituicoes

® principalmente (K), mas com alguns esforgo para

adaptacéo por

parte da empresa
™M 3 empresa em parceria ¢/ universidades, institutos de
pesquisa,
outras instituicGes
™ apenas a empresa = neste caso, identificar o
departamento ou

unidade responsavel

Mudanca tecnolégica/organizacional (processo)

Local
(O-P)

Novidade para
(A-D)

Gerada por
(E-N)
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23) Os resultados decorrentes das mudangas no processo produtivo foram conforme pretendido?

1 2 3 4
Objetivo N&o relevante Pouco importante Importancia moderada Crucial
Resultado N&o atingido Pouco expressivo Significativo Plenamente atingido
Obijetivo/Resultado da mudanca tecnoldgica Obijetivo (1-4) Resultado (1-4)

I) Receita/Faturamento

Manter market-share

Ampliar market-share mercado interno

Ampliar market-share mercado externo

Aumentar vendas no mercado interno

Aumentar exportacdes

Desenvolver novos mercados

Diversificar

Melhorar qualidade dos produtos

Adequar as condigdes da demanda/cliente

I1) Custos

Melhorar o desempenho da capacidade produtiva

Reduzir custos do trabalho

Reduzir consumo de matérias primas

Reduzir consumo de energia

Melhorar produtividade

Adequar a disponibilidade de matéria-prima

Adequar as condigdes da oferta de médo de obra

Aumentar flexibilidade da produgéo

Reduzir o tempo de desenvolvimento (lead time)

I11) Diversos

Melhorar seguranca no trabalho

Reduzir danos ambientais

Enquadramento em regula¢fes/normas padrao (Brasil)

Enquadramento em regula¢fes/normas padrdo (Exterior)

Outros (especifique)
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24) Houve dificuldades/obstaculos para realizagdo das mudangas tecnolégicas e/ou organizacionais mencionada
acima? Particularmente, nos casos em que os resultados pretendidos ndo foram totalmente atingidos.

[ JNAO

[]SIM

243a) Quais foram?

24b) Algumas delas foram superadas? Se sim, de que maneira?

24c¢) Quais persistem?
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1V.3) Mudanca Tecnolégica — PRODUTO E PROCESSO

25) Qual a estratégia da [empresa/unidade investigada]para proteger os conhecimentos associados a novas

tecnologias de produto e/ou processo, nos casos em que contribuiu para seu desenvolvimento?

| Patentes, segredo, defasagem temporal, aprendizado.... |

Questdes 17 e 22 (F, G, 1, J, L, N e 179

25a) Se subsidiaria de multinacional estrangeira, como a estratégia acima esta associada a estratégia mundial da

corporagdo?

Questédo 13

25b) =® A [empresa/unidade investigada] depositou alguma patente referente & mudanga tecnoldgica nos seus
produtos e/ou processo? Se sim, informar o nimero de patentes e a base de deposito (INPI, WIPO/PCT,

EPO...).
O SIM, no Brasil  Quantas?
O SIM, no Exterior Quantas?
O NAO

Base de depdsito?
Base de depdsito?

25c) =® A [empresa/unidade investigada] possui publicacdo cientifica associada & mudanca tecnol6gica nos
seus produtos e/ou processo? (apenas publicacdo a partir da (s) unidade brasileira)

O NAO
O SIM, indicar as referéncias:

26) =® A [empresa/unidade investigada] EFETUOU algum pagamento referente as mudangas tecnoldgicas e/ou

organizacionais recentes nos seus produtos e/ou processos produtivos (ndo inclui pagamento a funcionérios)?

Indigue o valor envolvido e o destino do pagamento (Brasil ou exterior)

Modalidade de pagamento

Sim

Nao Valor Origem

servicos tecnol6gicos

licenca para exploracdo de patentes

licenca para uso de marcas

franchising

servicos de pesquisa

servicos de desenvolvimento

know-how

softwares e outros

maquinas, equipamentos, hardware

testes, analises, pareceres técnicos

outros (especifique)

TOTAL gastos com aquisicéo de tecnologia

27) =® A [empresa/unidade investigada] RECEBEU algum pagamento referente as mudancas tecnolégicas e/ou

organizacionais recentes nos produtos e/ou processos produtivos? Indique o valor envolvido e a origem do

pagamento (Brasil ou exterior)
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Modalidade de pagamento

Sim

Valor

Origem

servicos tecnoldgicos

licenca para exploracdo de patentes

licenca para uso de marcas

franchising

Servicos de pesquisa

servicos de desenvolvimento

know-how

softwares e outros

testes, andlises, pareceres técnicos

outros (especifique)

Total recebimentos
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V) Recursos para as atividades e mudanca tecnolégica

28) Quais as fontes de recursos para financiamento das atividades tecnoldgicas realizadas internamente pela

[ ] e para aquisi¢do de tecnologias de produto e/ou processo de agentes externos a
[ 1? Indicar o valor dos recursos liberados para 0 ano mais recente disponivel
Fonte de recursos Atividade Interna Aquisicao de Total (R$ ou US) %
(R$ ou US) tecnologia Ano:
(R$ ou US)

recursos proprios

recursos de empresas associadas/matriz

recursos de outras empresas no Brasil

recursos publicos

bancos privados

outros organismos internacionais

outros (especifique)

29) No caso da [empresa/unidade investigada] receber suporte governamental, preencher a tabela abaixo indicando a

agéncia (FINEP, BNDES, SEBRAE, CNPq, etc), o programa a que se engajou e o montante dos recursos

envolvidos (e 0 ano)

Agéncia
Programa

Valor/Ano

Observacdes:
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30) A [empresa/unidade investigada] teve algum projeto tecnolégico apresentado a agéncias governamentais que
tenha sido negada a liberacéo de recursos?

[ JNAO

[]SIM: Qual a razdo?

31) A [empresa/unidade investigada]deixou de solicitar recursos a agéncias governamentais para projetos
tecnoldgicos que pretendia/pretende desenvolver?

CINAO

[C]SIM: Qual a razdo?

32) Qual a avaliacdo da [empresa/unidade investigada] das linhas de financiamento publico atualmente disponiveis

para projetos tecnol6gicos?
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1) Questionario

a) Parceiros de risco:

Nome da Empresa:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Natureza (produto)

Localizacdo

O ¢. faz no Brasil

Qual a principal atividade da matriz

Design/Co-design (em que)

Mecanismos p/ integracdo de informac8es (comunicabilidade)

Fornecedor exclusivo da Embraer no setor ()SIM ( )NAO
Qual mais

Diferencial do produto

Ganho (pela Embraer) no processo de aprendizagem e capacitacdo?
( ) NAO ()SIM
Qual?

Natureza?

Processo?

Produto?

J& era parceiro da Embraer em outros projetos? () NAO ()SIM
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16.

17.
18.

19.
20.

21.
22.

23.

24.
25.

26.
27.

28.
29.

30.

Quiais?

Ja trabalha na aeronautica? ( )NAO ( )SIM

Em que?

Ouve algum tipo de transferéncia de know-how? ( )NAO ( )SIM
Qual?

Trabalha em algum outro setor? ( )NAO () SIM
Qual?

Quais as proporc¢des no volume de vendas?

Algum tipo de certificagdo? ( ) NAO ()SIM
Qual (is)?

ISO (s)? ( ) NAO ()SIM

Qual (is)?

Esta submetido a algum tipo de controle e/ou fiscalizagéo por parte da Embraer?

O que levou a estratégia de adocao desta parceria?

31

Desenvolveu algum tipo de inovagéo de processo e/ou produto?

32.

Qual a principal fonte de informacao tecnoldgica?
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33.

Desenvolve algum tipo de P&D no local?

34.

Se desenvolve quantas pessoas estdo envolvidas nesta atividade?

35.

Como pode ser classificada a relacao com o Centro (CTA) de pesquisa? Possui algum tipo de relacao

com outros centros?

36.

Quais as principais caracteristicas tecnolégicas de suas atividades?

37.

Como pode ser definida a estratégia da matriz em relagdo a filial no que diz respeito a atividade de P&D

e atividade fabril?

38.

Quais os aspectos determinantes para a determinagéo do local da planta?

39.

Existe autonomia, da planta, na tomada de decis@es por investimentos?
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40. Qual tipo de relagdo que a empresa mantém com o Distrito?

41. Adota o conceito de produgdo “enxuta”?

42. Qual o principal retorno?

43. Adota o conceito de produgdo modular?

44. Qual o principal retorno?

45, Utiliza, utilizou ou pretende utilizar alguma linha de crédito do governo para financiamento de atividades
tecnoldgicas? Conhece as linhas oferecidas? Qual sua opinido a respeito das politicas publicas de

fomento a P&D?

b) Fornecedores Nacionais (origem de capital nacional):

Nome da Empresa:

1. Natureza (produto)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.
18.

19.

Localizacdo

O ¢. faz no Brasil

Qual a principal atividade da matriz

Design/Co-design (em que)

Mecanismos p/ integracdo de informagdes (comunicabilidade)

Fornecedor exclusivo da Embraer no setor ()SIM

( )NAO

Qual mais

Diferencial do produto

Ganho (pela Embraer) no processo de aprendizagem e capacitacao?
( ) NAO ()SIM
Qual?

Natureza?

Processo?

Produto?

J& era parceiro da Embraer em outros projetos? () NAO ()SIM
Quais?

Ja trabalha na aeronautica? ( )NAO ( )SIM

Em que?

Ouve algum tipo de transferéncia de know-how? ( )NAO ( )SIM
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20.

21.
22.

23.

24.
25.

26.
27.

28.
29.

30.

Qual?

Trabalha em algum outro setor? ( )NAO () SIM
Qual?

Quais as proporg¢des no volume de vendas?

Algum tipo de certificagdo? ( ) NAO ()SIm
Qual (is)?

I1SO (s)? ( ) NAO ()SIM

Qual (is)?

Esta submetido a algum tipo de controle e/ou fiscalizagdo por parte da Embraer?

O que levou a estratégia de adocao desta parceria?

31.

Desenvolveu algum tipo de inovagéo de processo e/ou produto?

32.

Qual a principal fonte de informagéo tecnoldgica?

33.

Desenvolve algum tipo de P&D no local?
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34.

Se desenvolve quantas pessoas estdo envolvidas nesta atividade?

35.

Como pode ser classificada a relacao com o Centro (CTA) de pesquisa? Possui algum tipo de relacao

com outros centros?

36.

Quais as principais caracteristicas tecnologicas de suas atividades?

37.

Como pode ser definida a estratégia da matriz em relagdo a filial no que diz respeito a atividade de P&D

e atividade fabril?

38.

Quais os aspectos determinantes para a determinagéo do local da planta?

39.

Existe autonomia, da planta, na tomada de decisBes por investimentos?

40.

Qual tipo de relagdo que a empresa mantém com o Distrito?

41.

Adota o conceito de produgéo “enxuta”?
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42.

Qual o principal retorno?

43. Adota o conceito de produgdo modular?
44. Qual o principal retorno?
45, Utiliza, utilizou ou pretende utilizar alguma linha de crédito do governo para financiamento de atividades

tecnoldgicas? Conhece as linhas oferecidas? Qual sua opinido a respeito das politicas pdblicas de

fomento a P&D?
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Anexo 2
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Quadro A.2 - Empresas visitadas e entrevistadas durante a pesquisa (localizadas no Brasil)

Empresa Area Cidade
Embraer Integracao Sao José dos Campos
CTA Centro de P&D Sao José dos Campos
Automata Industrial Taubaté
Mirage Industrial Sao Jose dos Campos
SPU Industrial Cacapava
Alltec Compostos Sao José dos Campos
Tecplass Compostos Sao José dos Campos
Aeroserv Servigos S80 Jose dos Campos
Compoende Servicos Tremembe
Metinjo Servicos Sao José dos Campos
Leg Servicos Sa0 José dos Campos
Polycad Eng. Design Sao José dos Campos
C&D Interiores Jacarei
Pilkington Janelas S&0 Jose dos Campos
Sonaca Fuselagem e Sao José dos Campos

estruturas
GE - CELMA Turbinas Petrépolis
Rolls-Royce Turbinas Sao Bernardo do Campo
Honeywell Sistema Avidnico |S&o José dos campos
Parker Hannifin Sistemas Taubaté

Corporation

Aeronauticos

Eleb-Liebherr

Trem de pouso

Sao José dos Campos

Akaer eng. Design Sao José dos Campos

Melbo eng. Design Cacapava

Atech Software Sao Paulo

Aeromot Integragéo Porto Alegre

HTA Consorcio de Sao José dos Campos
empresas
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