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DE INOVACAO ABERTA DO BOEING 787 DREAMLINER

MANAGEMENT OF THE NEW SUPPLY CHAIN STRUCTURE, AN OPEN
INNOVATION PROJECT FOR THE BOEING 787 DREAMLINER

Brenda Rodrigues Andrade!

Tammyse Aradjo da Silva?

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo identificar e analisar a gestdo de crises e de processos nas
inovagdes integradas pela Boeing no projeto da aeronave B787 Dreamliner. A metodologia
utilizada foi de abordagem qualitativa, de natureza basica e descritiva, baseada em
procedimentos bibliograficos, documentais e estudo de caso. Buscou-se identificar como as
dificuldades enfrentadas no projeto da aeronave foram superadas. A importancia da inovacao
na industria aeronautica foi destacada; e o desenvolvimento do Boeing 787 Dreamliner
apresentado como exemplo de estratégia bem-sucedida de investimento em pesquisa e
desenvolvimento. Conclui-se que a inovacao é fundamental para a sobrevivéncia e 0 sucesso
das empresas, especialmente, em setores competitivos como a inddstria aeronautica, e que a
adocdo de estratégias inovadoras pode trazer desafios, mas também beneficios significativos.
A analise do estudo de caso permitiu constatar que a Boeing enfrentou dificuldades no
desenvolvimento do Dreamliner, mas conseguiu supera-las, por meio de uma abordagem
estratégica e inovadora que incluiu a terceirizacdo de partes da fabricacdo e a introducdo de
novas tecnologias e praticas de gestdo. O estudo aponta para a importancia de se ter uma visao
clara dos objetivos a serem alcancados pelas empresas, de modo geral, e uma abordagem
estratégica para inovar, considerando, cuidadosamente, os beneficios e riscos envolvidos.

Palavras-chave: Boeing 787 Dreamliner; Inovacdo; Cadeia de Suprimentos.

ABSTRACT
The aim of the present study was to analyze crisis and process management in Boeing's
integrated innovations for the B787 Dreamliner aircraft project. A qualitative and descriptive

methodology was adopted, utilizing bibliographic procedures, documentary research and a
case study. The study sought to determine if the difficulties encountered in the aircraft project
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were effectively resolved. The significance of innovation in the aerospace industry was
emphasized with the Boeing 787 Dreamliner serving as a successful example of research and
development investment strategy. It can be concluded that innovation is crucial for the survival
and success of companies, particularly in competitive sectors like aerospace, and that adopting
innovative strategies brings both challenges and significant benefits. The analysis of the case
study revealed that Boeing faced difficulties during the Dreamliner's development, but
successfully overcame them through strategic and innovative approaches, including
outsourcing manufacturing processes, introducing innovative technologies, and implementing
modern management practices. The study reinforces the importance of companies having a
sharp vision of their objectives and adopting a strategic approach to innovation, taking into
careful consideration the associated risks and advantages.

Keywords: Boeing 787 Dreamliner; Innovation; Supply Chain.

1 INTRODUCAO

O projeto do Boeing 787 Dreamliner trouxe inovagoes significativas no processo de
fabricacdo de aeronaves da americana Boeing, que inclui uma nova estrutura de cadeia de
suprimentos. No entanto, a implementacao dessas mudancas apresentou desafios que afetaram,
principalmente, os custos iniciais, a precisdo e a fluidez na comunicacdo entre parceiros
estratégicos e, consequentemente, o tempo de conclusdo do projeto. Considerando esse fato, o
objetivo deste estudo é estabelecer um panorama da gestdo de crises e projetos nas inovacgdes
integradas pela Boeing no projeto do B787 Dreamliner com o intuito de constatar se e como as
dificuldades enfrentadas no programa foram superadas.

Esta compreensdo pode ser valiosa para outras empresas que desejam adotar uma
estratégia de inovacdo aberta e melhorar sua cadeia de suprimentos, além de permitir que evitem
erros semelhantes e tenham sucesso em seus projetos. Além disso, € importante destacar que a
implementacdo bem-sucedida de uma nova cadeia de suprimentos pode trazer beneficios
significativos, como: reducdo de custos, aumento da eficiéncia e melhoria na satisfacdo do
cliente.

Optou-se pela pesquisa bibliografica para atender aos objetivos estabelecidos, com a
busca de artigos indexados acerca de inovacdo aberta, inovacdo, Boeing 787 Dreamliner e
cadeia de suprimentos. A amostra cientifica selecionada para este estudo foi composta por
artigos completos, disponiveis em portugués, inglés e espanhol, publicados entre janeiro de
2000 e abril de 2023. A vista disso, sdo fontes adotadas na pesquisa os periédicos CAPES,
Google Académico, Scientific Electronic Library Online (SciELO) e documentos extraidos da

Boeing. A metodologia utilizada para analisar e interpretar os resultados da pesquisa



bibliografica se baseou em uma abordagem qualitativa e em procedimentos bibliograficos,
documentais e estudo de caso. O estudo &, assim, de natureza bésica e descritiva.

Estruturalmente, o texto é organizado em quatro se¢des. A primeira faz uma revisao
tedrica a respeito de inovacéo e cadeia de suprimentos. A segunda destaca 0 método de pesquisa
adotado, para, em seguida, na terceira secdo, discorrer-se acerca dos resultados, cujas
perspectivas sdo as inovacdes relacionadas ao B787 Dreamliner e seus desafios de fabricacao,
aprendizados e potencialidades. Por fim, as conclusdes s&o tecidas.

2 REVISAO TEORICA

A palavra “inovar” tem sua origem etimologica do latim innovare e significa “[...]
mudar ou alterar as coisas, introduzindo novidades” (SALGADO; ESPINDOLA, 1994, p. 5 —
traducdo nossa). O precursor dos conceitos referentes ao termo “inovagdo” foi Joseph
Schumpeter que, em 1911, o apresentou em sua obra “A Teoria do Desenvolvimento
Econdmico”. Para esse autor, tais conceitos repercutem no campo da destruicdo criativa, do
empreendedor inovador e dos tipos de inovacéo (radicais e incrementais) (COSTA, 2006).

As inovacdes sdo precedidas de invencdes, entretanto, nem todas as invencdes sdo
sucedidas de uma inovacéo. Isso fica evidente, ao se diferenciar a concepcao de ambas. Van de
Ven et al. (1999 apud VICENTI; MACHADO, 2010) entendem a invengdo como a criacdo de
uma nova ideia, ao passo que a inovacgdo é considerada um processo mais abrangente, que exige
o desenvolvimento e a implementacgéo dessa ideia anteriormente criada. Por volta da década de
1940, Schumpeter afirmou que os lideres de um setor estdo sempre suscetiveis a constante e
inevitavel “tempestade da destruigdo criativa”. Essa tempestade revoluciona o setor, ao eliminar
0 que esta obsoleto e implementar o que é mais inovador e cobicado (MCGRATH, 2020).

A classificacdo das inovacgdes, que compreende as inovagdes radicais e incrementais,
faz referéncia ao grau de novidades decorrentes da inovagdo na organizacdo (SOUZA, 2014).
Entende-se por inovagOes radicais aquelas relacionadas a introducdo de um novo bem de
consumo no mercado, ao surgimento de um método inédito de producdo ou transporte, a
conquista da abertura de um mercado diferente, a geracdo de uma nova fonte de matéria-prima
e/ou a mudanca na organizacdo ou em seu processo de gestdo. Ja as inovacgdes incrementais
consistem em pequenas mudancas e modificacdes em produtos e tecnologias ja existentes
(RITALA; HURMELINNA-LAUKKANEN, 2012).



A evolucdo da integracdo da inovagdao organizacional inclui o estudo de modelos e
praticas de gestdo voltadas para a inovacao e a consideracdo de um universo estendido que sai
do ambiente interno da firma e se organiza, de forma aberta, e formam novas redes de
informac&o e criagdo. A inovagdo aberta, modelo desenvolvido por Henry Chesbrough, em
2006, é a interacdo entre empresas, academia e consumidores em dinamicas de cocriacao
(SANTOS; FAZION; MEROE, 2011).

Para além disso, de acordo com Chesbrough (2006 apud SANTOS; FAZION; MEROE,
2011), o processo de inovagao inclui ndo apenas o conhecimento adquirido pelas universidades
e outras organizacdes parceiras, mas também o conhecimento de mercados obtido por meio de
consumidores, fornecedores e canais de distribuicdo. O autor também destacou que a
criatividade e a inovacdo sao exigéncias constantes no ambiente empresarial.

Isso porque a adogdo da estrutura de rede para troca de informagdes em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) se baseia no estabelecimento de parcerias e aliancas estratégicas com
outras organizagdes e agentes necessarios para que a empresa possa atender e/ou antecipar as
necessidades de seus clientes, de acordo com o segmento em que esta inserida (SANTOS;
FAZION; MEROE, 2011).

Ainda na visdo de Chesbrough (2006 apud SANTOS; FAZION; MEROE, 2011), a
economia em constante mudanca, a rapida evolucéo da inovacéo e a crescente competicao entre
as empresas levam-nas a tomar medidas constantes para garantir sua posi¢cdo no mercado,
independentemente de serem lideres ou ndo. Esse modelo é conhecido como “inovacéo aberta”.
Além disso, o autor introduz os termos “conexao e desenvolvimento” como uma expansao da
tradicional ideia de “pesquisa e desenvolvimento”, que amplia o &mbito da inovacdo para além
das organizaces e suas tecnologias.

No ambito da industria aeronautica, todo esse processo de inovar €, especialmente,
complexo, uma vez que ela possui uma intrincada cadeia de fornecedores, o que propicia o
aumento de riscos durante as transicdes entre ciclos tecnoldgicos, pois a fabricacdo de
aeronaves envolve uma variedade de componentes. E necessario que os projetos, assim,
englobem todos os elos da cadeia e mantenha a harmonia entre as etapas de producdo. Por
exemplo, ao desenvolver uma nova fuselagem, com melhor aerodindmica, fornecida por
determinado provedor, podem ser necessarios materiais, componentes e sistemas
complementares ajustaveis a essa mudanca, desenvolvidos por outro fornecedor. Tudo isso
requer tomadas de decisbes estratégicas, tais como implementar uma inovagdo radical ou
concentrar seus esfor¢cos em uma incremental (GOMES; SANTOS; SILVA, 2014).



Segundo 0s mesmos autores, essas empresas devem, portanto, conhecer 0s possiveis
cenarios, além de analisar as vantagens e os riscos existentes. Devido ao papel significativo da
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (PDI), em termos estratégicos no ambito da industria
aeronautica, esta precisa comprometer parcelas cada vez maiores do seu capital com o
investimento em estudos de novas tecnologias, que vao desde o desenvolvimento de motores
mais eficientes até a obtencdo de novos materiais, mais leves e resistentes (GOMES; SANTOS;
SILVA, 2014).

Nesse sentido, a Boeing, imbuida da necessidade de promover o desenvolvimento de
novas tecnologias em suas aeronaves, aderiu a implementacdo das inovacdes radical,
incremental e aberta, ndo somente em relacdo a concepcao do B787 Dreamliner (motores e
materiais) mas também no que diz respeito aos seus processos logisticos, conhecidos como

cadeia de suprimentos, acerca da qual se discorre a seguir.

2.1 PANORAMA GERAL DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

De acordo com Didonet et al. (2016), a origem da palavra “logistica” remonta a Segunda
Guerra Mundial, quando era usada para descrever a coordenacdo e movimentacdo de tropas,
armas e municgdes para locais estratégicos. O termo vem do verbo francés loger, que significa
alojar. Christopher (2008) define a logistica como um processo estratégico que envolve a
gestdo, movimentacdo e armazenamento de materiais, pecas e produtos acabados, bem como o
fluxo de informacdes e seus canais de marketing. O objetivo da logistica € maximizar a
lucratividade presente e futura, a fim de atender aos pedidos a um custo baixo.

A logistica € vista como um elemento crucial para se alcancar economias significativas
e reforcar a competitividade das empresas. Didonet et al. (2016) afirmam que, cada vez mais,
empresas tém adotado estratégias logisticas globais, com instalacbes de manufatura, montagem
e distribuicdo localizadas em diferentes paises. Essa tendéncia se deve a logica da empresa
global, que busca expandir seus mercados e reduzir custos, por meio de economias de escala
nas compras e na produgdo, bem como de operagdes com enfoque em manufatura ou montagem
(CHRISTOPHER, 2008).

A fase moderna da logistica é caracterizada pela coordenacdo dos agentes da cadeia em
parcerias, que buscam agregar valor ao produto entregue ao cliente. Madeira (2011) destaca
que essa fase é conhecida por diversos termos, como: cadeia logistica, cadeia de suprimentos,

supply chain ou logistica integrada.



Aitken (1988), citado por Christopher (2008), define a cadeia de suprimentos como uma
rede de organizagGes interdependentes, que trabalham, conjuntamente, em coopera¢cdo mutua
para controlar, gerenciar e aperfeicoar o fluxo de matérias-primas e informacdes dos
fornecedores até os clientes finais. Dito de outro modo, a cadeia de suprimentos é uma rede de
organizagOes conectadas que atuam juntas para criar valor ao cliente final.

Vale ressaltar, ainda, que as empresas globais tém optado pela producéo e distribuicdo
global e pela terceirizacdo internacional. A l6gica dessas empresas é expandir mercados e
reduzir custos por meio de economias de escala e operagdes de fabricagdo e/ou montagem.
Entretanto, embora a globalizagdo tenha vantagens, ela também traz desafios. O mercado global
é heterogéneo, e ajustes de traducdo sdo necessarios para muitas categorias de produtos. Além
disso, a logistica complexa das cadeias de suprimentos globais pode levar a custos mais altos e
a prazos de entrega mais longos, caso nao seja altamente coordenada (CHRISTOPHER, 2008).

Cabe observar que, segundo Didonet et al. (2016), desafios logisticos globais, como a
necessidade de ajustes locais em muitas categorias de produtos e a complexidade logistica das
cadeias globais, demandam alto grau de coordenacdo dos fluxos logisticos. A gestdo das
informacdes logisticas também é importante, pois exige uma visdo ampla de toda a cadeia para
evitar a dependéncia de estoques. Deve haver fluxo de informacdes suficiente para coordenar a
operacdo de materiais, pec¢as, subconjuntos e produtos acabados e, assim, possibilitar um
servigo econdémico, complementam os autores.

A logistica, portanto, baseia-se na integracdo dos processos da cadeia de suprimentos
visando a reducéo de custos e agregacao de valor ao consumidor final. Essa abordagem pertence
a teoria dos sistemas, na qual seus subsistemas, considerados como 0s processos que formam
as atividades da cadeia de suprimentos, interagem entre si. Para a fluidez das atividades
logisticas, estas sao divididas em trés fases: abastecimento, producéo e logistica. Cada uma
delas envolve diversas atividades que podem ser agrupadas em modulos especificos, como
subsistemas de transporte, processamento de pedidos e armazenamento. Além disso, é
fundamental avaliar todo esse processo do desempenho logistico, por meio de métricas como:
frequéncia e valor de falha, nimero de pedidos perfeitos e custo de méo de obra por funcionario
(MADEIRA, 2011).

Considerando o desempenho logistico, vale ressaltar que, segundo Madeira (2011), o0s
gestores das organizacGes devem definir a estratégia de abastecimento dos materiais que
compdem o processo produtivo. De modo mais especifico, o autor pontua que escolher a

estratégia de abastecimento adequada para uma empresa, considerando a alternativa de produzir
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internamente (verticalizacdo) ou comprar de terceiros (horizontalizacéo), pode representar uma
vantagem competitiva significativa.

Assim, a verticalizacdo envolve a producdo interna de materiais necessarios aos
principais processos produtivos da empresa, enquanto a horizontalizagcdo envolve a aquisicao
de itens de terceiros. Certamente, a estratégia de verticalizacdo proporciona independéncia de
terceiros, mas exige um investimento financeiro significativo por parte da empresa. A
horizontalizagdo, por outro lado, aumenta a flexibilidade e a eficiéncia, mas resulta em perda
de lucro, que serd destinada aos fornecedores; e perda de controle técnico do processo. A
decisdo a respeito de qual estratégia adotar deve ser baseada nos objetivos e recursos da empresa
(MADEIRA, 2011).

A esse respeito, o gerenciamento da cadeia de suprimentos € um processo estratégico,
que abrange todas as atividades logisticas, desde a compra de matérias-primas até a entrega do
produto acabado aos usudrios finais. Para garantir boas negociacdes, as empresas devem, ainda,
desenvolver relacionamentos proximos com seus fornecedores. Também é importante
monitorar o fluxo de informac6es e o desempenho de cada colaborador da cadeia interna, além
de avaliar, de forma abrangente, cada etapa da cadeia produtiva, desde a compra da matéria-
prima até o produto finalizado (SILVA, 2013).

Desse modo, as empresas buscam construir parcerias com fornecedores para beneficio
muatuo, e ndo proprio. A presenca do gestor durante as negociacdes é fundamental para
capacitar, respeitar e fortalecer o poder de negociacdo, principalmente, em grandes corporagoes.
E para que um gestor seja eficaz, € importante conhecer e gerir todo o processo logistico, desde
o fornecedor até ao utilizador final, em um ambiente cada vez mais exigente e competitivo
(SILVA, 2013).

3 METODO

Esta pesquisa é de abordagem qualitativa, de natureza basica, com objetivos descritivos,
e que utiliza procedimentos bibliograficos, documentais e de estudo de caso. Prodanov e Freitas
(2013) definem a pesquisa bibliografica como aquela baseada em material publicado (livros e
revistas), ao passo que a documental abrange fontes que podem ser reformuladas, conforme o
objetivo da pesquisa. Além disso, 0s mesmos autores entendem o estudo de caso como aquele

que
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[...] consiste em coletar e analisar informagdes sobre determinado individuo, uma
familia, um grupo ou uma comunidade, a fim de estudar aspectos variados de sua vida,
de acordo com o assunto da pesquisa. E um tipo de pesquisa qualitativa e/ou
quantitativa, entendido como uma categoria de investigacdo que tem como objeto o
estudo de uma unidade de forma aprofundada, podendo tratar-se de um sujeito, de um
grupo de pessoas, de uma comunidade etc. (PRODANOQV; FREITAS, 2013, p. 60).

Sédo fontes adotadas na pesquisa: os periodicos CAPES, Google Académico, SciELO e
documentos extraidos da indlstria aerondutica, sobretudo da Boeing (objeto de estudo).
Baseados no objetivo da pesquisa e nos procedimentos selecionados, os sujeitos do estudo
foram definidos como: o processo de fabricagdo do Boeing 787 Dreamliner; as inovagoes
decorrentes desse processo; e as potencialidades na cadeia de suprimentos.

4 RESULTADOS

Os achados deste estudo evidenciam as significativas inovagdes relacionadas ao Boeing
787 Dreamliner, tanto em termos tecnoldgicos da aeronave quanto da cadeia de suprimentos

para construi-la.

4.1 B787 DREAMLINER: UM PROJETO INOVADOR DA BOEING

Nos anos 1960, a Boeing® era lider no mercado de fabricacio de avibes a jato
multimotores, mas perdeu espaco para a concorrente francesa Airbus, a partir dos anos 2000.
Em busca de recuperar sua posi¢éo, a Boeing deu inicio, em 2003, ao projeto Yellowstone, com
vistas a substituir toda a linha de aviGes da empresa e focar na eficiéncia, em termos de custo
operacional. O projeto foi dividido em trés etapas, desenvolvidas de forma independente e
concomitante: a Yellowstone 1 (Y1), 2 (Y2) e 3 (Y3) (CHICAGO BUSINESS, 2013).

A fase Y1 do projeto tinha como objetivo substituir a familia Boeing 737 Next
Generation (NG) por aeronaves mais eficientes, em termos de consumo de combustivel, com o
objetivo de alcangar uma reducdo de 20% a 25%. No entanto, a reducéo foi de cerca de 10%, o
que levou a suspensao do projeto, em 2008, devido ao resultado abaixo do esperado (GONELA
et al., 2020). A etapa Y2 resultou no modelo B787, uma aeronave altamente eficiente para o
mercado de 220 a 320 passageiros. Ja a terceira etapa se voltou para a série Boeing 777, para
mais de 300 passageiros (ABDI, 2014).

% Fundada em 1916, a Boeing é uma empresa americana conhecida por sua experiéncia na fabricagdo de aeronaves
comerciais, militares e espaciais. A empresa possui uma ampla gama de produtos, que inclui as familias de
aeronaves comerciais 737, 747, 767, 777 e 787 e aeronaves militares, como o F-15 e 0 F-18 (BOEING, 2021).
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O Boeing 787 Dreamliner (etapa Y2) é uma aeronave de passageiros de longo alcance
langada em 2011. Possui um conjunto de novas tecnologias, as quais foram usadas pela primeira
vez no B787, que contou, assim, com inovagdes em sua construgdo e operacdo, COmo 0 Uso
extensivo de materiais compostos de fibra de carbono, em sua estrutura, 0 que a tornou mais
leve e eficiente, em termos de combustivel, em comparagdo com aeronaves anteriores (LU;
WANG, 2010). Além disso, o Dreamliner oferece tecnologias avancadas de entretenimento a
bordo, sistema de iluminagdo de Diodo Emissor de Luz (LED)* adaptavel e sistemas de ar-
condicionado e filtragem de ar mais eficientes, o que proporciona mais conforto aos passageiros
(BOEING, 2023).

Quanto a sua estrutura, o Dreamliner é formado por 23 toneladas de fibras de carbono,
que corresponde a 50% de sua estrutura, material este que oferece elevada resisténcia mecanica,
flexibilidade, leveza e durabilidade. A aeronave utiliza, ainda, uma parcela significativa de
materiais compositos (fibras de carbono, aluminio e titanio), em substituicdo as ligas de
aluminio, titanio e aco, que compunham de 80% a 90% das estruturas das aeronaves. A
utilizacdo de compasitos resulta na ampliacdo do ciclo de vida das aeronaves e, como efeito,
gera economia para as companhias aéreas (REGO et al., 2020). Além disso, os custos de
manutencdo e de substituicdo da fuselagem feita desses compositos para as companhias aéreas
sdo mais baixos, em comparacdo com as fuselagens de aluminio tradicionais (DENNING,
2013).

Denning (2013) complementa, ainda, que o avido consome menos combustivel, devido
a economia de peso proporcionada pelos materiais compdsitos, além de permitir voos sem
escalas entre qualquer par de cidades. Esse fato é corroborado por Lubin (2013), Dutton, Kelly
e Baker (2004), Gay e Hoa (2007) e Zhao (2003), todos citados por Alemour, Badran e Hassan
(2019), ao atestarem que o uso de fibra de carbono no Dreamliner apresenta uma reducdo de
cerca de 20% no peso da aeronave, em comparacao a aeronaves de tamanho semelhante feitas
de aluminio, que resulta em maior autonomia, em termos de combustivel e de reducdo das
emissdes de carbono.

Segundo Régo et al. (2020), de fato, tratou-se de uma revolucdo na engenharia de
materiais. Denning (2013) ainda menciona que 0 uso desses materiais no B787 permite a

manutencdo de niveis mais elevados de umidade e pressdo na cabine, que proporciona uma

4 Light-Emiting Diode.
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experiéncia de voo mais confortavel e ajuda a reduzir os efeitos de jet lag®> em voos longos. A
Boeing ainda projetou para o0 B787 um sistema elétrico avangado, com baterias leves de ion-
litio e outras inovacdes tecnoldgicas, que resultou em uma reducdo de 20% no consumo de
combustivel e um custo por milha por assento 10% menor, em comparacdo com outras
aeronaves.

A respeito do uso das baterias de ion-litio, cabe um apontamento em separado. As
baterias sdo utilizadas para alimentar os sistemas da aeronave, antes mesmo do acionamento
dos motores, 0 que proporciona suporte as cargas criticas e sistema exclusivo de frenagem por
bateria, além da adogdo de uma arquitetura elétrica sem sangramento®. Foi a primeira vez que
a Boeing substituiu o sistema pneumatico tradicional por esse sistema elétrico sustentado por
baterias, utilizado para dar partida nos motores, descongelar as asas e manter a pressdo da
cabine. Além disso, 0 B787 possui a capacidade de usar dois tipos de motores, 0 GEnx, da
General Electric; e o Trent 1000, da Rolls Royce, o que fornece flexibilidade as companhias
aereas na escolha da opgdo mais adequada (BOEING, 2023).

Pandian et al. (2020) resumem, nesse sentido, que a aeronave utiliza motores mais
eficientes, tecnologias avancadas de controle de voo e uma arquitetura de sistema elétrico mais
eficiente.

Essas inovacgdes visavam, portanto, melhorar a experiéncia dos passageiros e fornecer
beneficios econdmicos para as companhias aéreas, o que foi concretizado com sucesso. No
entanto, importantes desafios relacionados ao processo de fabricacdo de pecas e a cadeia de

suprimentos da Boeing foram identificados ja no inicio do projeto. E o que sera visto adiante.

4.2 PROCESSO DE FABRICACAO DO DREAMLINER: PRINCIPAIS DESAFIOS

Durante o processo de desenvolvimento e consolidacdo de uma das principais
fabricantes de aeronaves no mundo, a Boeing adquiriu diversas empresas, de forma estratégica,
em que a mais significativa foi a aquisicdo da McDonnell Douglas, em 1997. Esse movimento
foi um dos maiores ja praticados na industria aeronautica. Ao mesmo tempo em que a fuséo

com a McDonnell Douglas tornou a Boeing uma gigante no setor, ela também absorveu sua

5 Jet Lag é um disturbio relacionado ao ciclo circadiano que pode ser atribuido, em parte, ao trabalho por turnos.
E caracterizado por sintomas de insonia e/ou sonoléncia excessiva durante o dia, que so resultantes de viagens
que envolvem pelo menos dois fusos horarios (MENDONCA, 2019).

& O sangramento (bleed air) é uma pequena quantidade de ar, com temperatura relativamente baixa, que é retirada
de determinados estagios do compressor e tem diversas aplicagfes, que inclui 0 uso em sistemas de ar-
condicionado, resfriamento de pas rotativas e estaticas, entre outros fins (DICIONARIO TECNICO, 2023).
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cultura e estratégia, 0 que pode ter impactado a empresa, de maneiras inesperadas, sobretudo,
em razdo das culturas corporativas diferentes (FROST, 2020).

Denning (2013) explica que, poucos anos ap6s, em 2001, a Boeing transferiu sua sede
de Seattle (estado de Washington) para Chicago (lllinois), sob a lideran¢a do CEO Phil Condit.
Segundo o autor, essa mudanca pode ter contribuido para um desengajamento da alta
administracdo, em relacdo a questBes criticas da empresa, como o desenvolvimento de
aeronaves. Ao mencionar que Condit admitiu ndo querer se envolver com assuntos relacionados
ao projeto de aeronaves e evitar reunides com os principais clientes da Boeing em Seattle.

Conforme o exposto, percebe-se que a mudanga de sede da Boeing pode ter levado a
uma desconexdo entre a lideranca da empresa e as decisfes operacionais fundamentais e
impactado, negativamente, a comunicacdo e a tomada de decisdes eficientes dentro da Boeing.
Isso pode ter afetado, potencialmente, o desempenho da empresa e seus projetos, especialmente,
0 B787 Dreamliner, que logo seria terceirizado.

Assim, novas estratégias competitivas, com vistas a superar esses desafios, tornaram-se
imprescindiveis a Boeing, sobretudo, em razdo da entrada da Airbus na industria aeronautica,
em 1987. De acordo com Tang, Zimmerman e Nelson (2015), a Boeing enfrentou uma perda
de participacdo de mercado para a Airbus, no fim dos anos 1990, até que, em 2002, fechou o
ano com 223 aeronaves entregues contra 236 da concorrente, como evidenciado no Gréfico 1
(GONELA et al., 2020).

Grafico 1 — Comparacdo de entregas de aeronaves B737 e A320 entre 1967 e 2018
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Fonte: Gonela et al. (2020).

Observa-se, no Gréfico 1, a cronologia comparativa das entregas das aeronaves das
familias B737 e A320, ao longo do periodo de 1967 a 2018. Os dados mostram que, em 2002,
a Airbus superou sua concorrente em 13 aeronaves, ao entregar 236 A320s, ao passo que a
Boeing forneceu 223 B737s. Como se verifica no Grafico 1, ao longo dos anos posteriores,
exceto em 2015, a Airbus continuou na liderancga nas entregas de aeronaves, em relacdo as duas
familias (GONELA et al., 2020). Cabe destacar que, segundo Shawn (2016), as entregas de
aeronaves sao um importante indicador de desempenho das empresas fabricantes no mercado
de aviacdo, o que reflete sua posi¢do competitiva.

Em resposta a perda de mercado, a Boeing decidiu desenvolver uma aeronave
inovadora, que pudesse gerar receita e valor para seus consumidores. Os clientes da empresa se
mostraram receptivos as promessas (TANG; ZIMMERMAN; NELSON, 2015).

Entretanto, de acordo com Phillips (2002 apud SLAYTON; SPINARDI, 2016), desde o
inicio do projeto (em 2003), a Vought Aircraft Industries, empresa entdo parceira/fornecedora
de fabricacdo da Boeing, identificou que seriam necessarios avancos significativos em
tecnologias de materiais e processos de fabricacdo ainda ndo existentes para produzir pecas
financeiramente acessiveis. Contudo, a equipe de gestdo da Boeing ndo tinha, na época,
experiéncia em gerenciamento de cadeia de suprimentos, o que sé mudou em 2007, quando o
responsavel pelo programa, Mike Bair, foi substituido por Pat Shanahan, o qual possuia a
expertise necessaria para o gerenciamento dessa logistica integrada.

A terceirizacdo envolveu cerca de 70% da aeronave para empresas, ao redor de todo o
mundo, que incluiram partes das asas, consideradas pela Boeing como as pegas mais
importantes. Anteriormente, a fabricacdo das asas era reservada apenas para divisdes internas
da empresa (NOLAN; KOTHA, 2005).

Desta forma, a Boeing adotou um novo modelo’ de terceirizagio, juntamente com a
nova tecnologia, diferentemente do modelo anterior utilizado no 737, em que ela é responsavel
pela montagem de diversas partes entregues por centenas de fornecedores. A tatica era agilizar
o desenvolvimento da aeronave, reduzir custos, compartilhar os riscos com fornecedores e

aproveitar o conhecimento especializado de parceiros estratégicos de Nivel-18 , além de reduzir

" Vale ressaltar que a Boeing se inspirou na cadeia de suprimentos da Toyota para sua estratégia de terceirizaco,
na busca por reduzir custos e melhorar a eficiéncia na producéo de aeronaves. No entanto, ao contrario da Toyota,
a Boeing ndo conseguiu replicar, com idéntico sucesso, 0s elementos-chave que tornaram a montadora japonesa
um modelo em terceirizacdo (BERKE, 2008).

8 Parceiros responsaveis por montar secoes completas da aeronave. Essas secGes sdo, entdo, entregues a Boeing
para a montagem final. 1sso permite que a empresa se concentre na integracéo e nas etapas de valor agregado,
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custos com fornecedores de Nivel-2°, em todo o mundo. A cadeia de suprimentos do B787 foi
baseada, assim, em uma estrutura hierarquica que permitiria & Boeing promover parcerias com
cerca de 50 parceiros estratégicos de Nivel-1, que serviriam como "integradores" que montam
diferentes pecas e subsistemas produzidos por fornecedores de Nivel-2 e Nivel-3%°, conforme
mostra a Figura 1 (TANG; ZIMMERMAN; NELSON, 2015).

Figura 1 — Cadeia de suprimentos redesenhada para o programa Dreamliner
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Fonte: adaptada e traduzida de Tang, Zimmerman e Nelson (2015).

Entretanto, apesar de inovador e, ao fim, bem-sucedido (como adiante sera visto), parte
da estratégia ndo ocorreu como o esperado.

De imediato, 0 modelo de terceirizacdo adotado desencadeou uma agitacéo trabalhista,
que trouxe atrasos ao programa. De modo mais especifico, a medida que a Boeing intensificou
sua estratégia de terceirizacdo, uma crescente apreensdo se instalou entre os funcionarios da
empresa, a respeito da seguranca de seus empregos. Como resultado, uma greve de mais de 25

mil funcionarios da empresa foi deflagrada, em setembro de 2008, o que afetou,

enquanto os fornecedores desenvolvem partes em paralelo. Essa estratégia de cadeia de suprimentos ndo

convencional tem como objetivo reduzir custos, espalhar os riscos financeiros do desenvolvimento para 0s

fornecedores e alcancar eficiéncia no processo de fabricacdo do B787 Dreamliner (TANG; ZIMMERMAN;

NELSON, 2015).

Refere-se aos fornecedores que produzem e fornecem pecgas e subsistemas especificos para os parceiros

estratégicos de Nivel-1, que sdo os integradores principais. Esses fornecedores de Nivel-2 sdo especializados em

componentes ou subsistemas especificos, e sua colaboracdo é essencial para 0 processo de montagem da

aeronave (TANG; ZIMMERMAN; NELSON, 2015).

10 Refere-se aos fornecedores de materiais ou componentes de menor escala e menor complexidade para o0s
fornecedores de Nivel-2. Eles, geralmente, produzem itens mais especificos e especializados, que s&o
incorporados aos componentes e subsistemas fornecidos pelos fornecedores de nivel 2 (TANG; ZIMMERMAN;
NELSON, 2015).

©
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significativamente, a producdo e estendeu seus efeitos aos parceiros estratégicos (TANG;
ZIMMERMAN; NELSON, 2015).

A estrutura hierarquica de camadas também agravou os riscos envolvidos no projeto e,
com isso, foi necessario o envio, pela Boeing, de centenas de engenheiros para os locais de
varios fornecedores, em todo o mundo, para solucionar diferentes problemas técnicos, que
pareciam ser a causa-raiz do atraso no desenvolvimento do B787. Concomitantemente, a
empresa teve que redesenhar todo o processo de submontagem da aeronave, 0 que gerou
grandes despesas adicionais, que deveriam ter sido planejadas e incluidas (TANG;
ZIMMERMAN; NELSON, 2015).

Isso ocorre, pois, a fabricagcdo da aeronave enfrentava aumentos significativos de custos
e problemas relacionados as diferentes inovacgdes tecnoldgicas — que a tornariam uma aeronave
mais competitiva, a um custo menor —; isso exigiu, essencialmente, que a empresa se atentasse
para a importancia da qualidade da estrutura fisica local de fabricacdo, do gerenciamento de
fornecedores e do suporte técnico para minimizar problemas. Caso essas medidas ndo fossem
implementadas, o desempenho da aeronave poderia ficar limitado pelas capacidades dos
fornecedores menos proficientes; e os custos ndo seriam reduzidos apenas por meio da
terceirizacdo (DENNING, 2013).

Por certo, essas inovagdes tecnoldgicas incidiam em um maior envolvimento da Boeing
no desenvolvimento e fabricacdo da aeronave para minimizar 0s riscos de problemas
inesperados. Apesar dessa evidente necessidade, a empresa optou por um envolvimento menor,
0 que redundou em problemas adicionais, que aumentaram o custo do projeto, além de
contradizer o propo6sito de manter a fabricacéo e os custos de montagem baixos; e de distribuir
os riscos financeiros do desenvolvimento aos fornecedores da Boeing (DENNING, 2013).

Tang, Zimmerman e Nelson (2015) ainda acrescentam que a comunicacao entre oS
fornecedores e a Boeing também era falha. A empresa utilizava um sistema de comunicagao
baseado na web Exostar!!, em vez de comunicagGes face a face e supervisdo no local. Por

incapacidade ou falta de vontade dos fornecedores em munir as informacgdes dentro do prazo

11 A Boeing implementou o sistema Exostar, como parte de sua cadeia de suprimentos ndo convencional para o
Boeing 787 Dreamliner. O Exostar é uma ferramenta baseada na web, que tem o objetivo de melhorar a
coordenacdo e a colaboracdo entre a Boeing e seus fornecedores. Ele oferece visibilidade da cadeia de
suprimentos, melhora o controle e a integracao dos processos de negdcios criticos e reduz o tempo e o custo de
desenvolvimento, o que permite que a Boeing gerencie o progresso do programa de desenvolvimento do B787,
de forma mais eficaz, e promova uma comunicacdo eficiente, além de melhor coordenacéo entre todos os
envolvidos na cadeia de suprimentos (TANG; ZIMMERMAN; NELSON, 2015). Contudo, como visto, 0 uso
desse sistema ndo se mostrou totalmente adequado, diante das especificidades dos fornecedores.
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ou lidar com o ambiente de tecnologia da informacdo complexo da Exostar, essa forma de
comunicagdo se mostrou insuficiente.

Os problemas de comunicacdo eram ainda causados por diferengas culturais e falta de
confianca, o que dificultava ainda mais o transito de informacdes precisas e oportunas, e levou
a atrasos na deteccdo de problemas pela Boeing e pelos fornecedores de Nivel-1. A confianca
da Boeing em comunicagdes por computador ndo foi, portanto, suficiente para lidar com a
situacdo. A empresa também descobriu que alguns de seus parceiros estratégicos de Nivel-1
ndo tinham as habilidades necessarias para lidar com diferentes se¢des da aeronave ou gerenciar
seus fornecedores de Nivel-2 (DENNING, 2013).

De acordo com Denning (2013), o offshoring? necessario pode envolver diferencas
culturais, de idioma e distancias fisicas, que geram mais riscos a serem mitigados, por meio de
comunicagdes e envolvimento no local e, consequentemente, custos adicionais.

Todos esses desafios demandaram a adogéo de medidas, por parte da Boeing, com vistas

a supera-los. E o que se passa a descrever.

4.3 SOLUCOES ADOTADAS PELA BOEING: BENEFICIOS DO MODELO DE
TERCEIRIZACAO EMPREGADO E O SUCESSO DO DREAMLINER

Como visto, varios foram os desafios postos a Boeing durante o processo de criacao,
desenvolvimento e fabricacdo do B787, a saber, a ado¢do de um sistema de comunicacéo
avancado, porém insuficiente, diante das diferencas culturais e da distancia fisica entre os
numerosos fornecedores; greve trabalhista; riscos agravados pela estrutura hierarquica em
camadas, que, inicialmente, apresentou aumento de custos; problemas de conhecimento técnico
de fornecedores de Nivel-1 relacionados as inovagfes tecnoldgicas; pouco envolvimento da
Boeing, em determinadas etapas do projeto; falha no gerenciamento dos fornecedores de Nivel-
2, entre outros. Para superar esses obstaculos, algumas medidas foram adotadas pela empresa,
ao longo do projeto.

Para minimizar os ruidos na comunicacao, a Boeing mesclou o sistema Exostar com a
comunicacdo face a face — colaboracéo e envolvimento direto com os fornecedores — e passou
a monitorar, de perto, o desempenho dos fornecedores (TANG; ZIMMERMAN; NELSON,
2015).

12 Offshoring ¢ “[...] a pratica de basear um negdcio ou parte de um negdcio em um pais diferente, geralmente
porque isso envolve pagar menos impostos ou outros custos” (CAMBRIDGE DICTIONARY, 2023; texto
original em inglés — tradugdo nossa).
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Para contornar alguns problemas relacionados ao conhecimento técnico de
determinados fornecedores de Nivel-1 e a falhas no gerenciamento dos fornecedores de Nivel-
2, a Boeing, de acordo com Denning (2013) e com Tang, Zimmerman e Nelson (2015),
reconheceu a importancia de retomar o controle do processo de desenvolvimento do B787
Dreamliner e adquiriu, em 2008 e em 2009, duas subsidiérias da Vought Aircraft Industries
(em Dallas e em North Charleston), consideradas o elo mais fraco na cadeia de suprimentos do
B787. Os Ultimos autores atestam que essas aquisicBes permitiram que a Boeing assumisse 0
controle direto dessas unidades e de seus fornecedores de Nivel 2, especificamente, para o
desenvolvimento da fuselagem. Essas a¢Oes foram tomadas para mitigar riscos na cadeia de
suprimentos e garantir o progresso adequado do programa.

A estratégia de uma cadeia de suprimentos ndo convencional baseada em parcerias com
fornecedores de trés niveis permitiu a Boeing, ap6s a solucdo dos percalcos relatados, montar
as secdes da aeronave, de forma mais eficiente. Embora tenha exigido esforcos adicionais de
coordenacdo, essa abordagem foi considerada, segundo 0os mesmos autores, peca-chave para o
sucesso do projeto. E embora a terceirizacdo seja parte importante da cadeia de suprimentos do
B787, a Boeing mantém o controle do processo de fabricacdo e assume a responsabilidade pela
montagem final e entrega da aeronave aos clientes.

A Boeing ainda considerou o modelo de terceirizacdo adotado na construcdo do B787
Dreamliner como a melhor solucéo para reduzir o tempo e os custos de desenvolvimento do
projeto: o tempo de desenvolvimento caiu de seis para quatro anos e os custos de US$ 10 para
US$ 6 bilhdes (TANG; ZIMMERMAN; NELSON, 2015). Segundo Denning (2013, p. 37 —
traducdo nossa), “[...] produtos complicados como aeronaves requerem um grau necessario de
terceirizacdo, simplesmente porque a empresa nao possui a expertise necessaria em algumas
areas”. Para 0 B787, a Boeing aumentou a terceirizacdo para 70% da aeronave, em comparagao
com 35-50% nos avides anteriores.

O desenvolvimento do Dreamliner pela Boeing foi, assim, um marco na histéria da
aviacdo, ndo sO pela aeronave em si, mas também pelo processo evolutivo que levou a sua
fabricacdo. Somadas a isso, as inova¢des empregadas melhoraram a experiéncia de viagem dos
passageiros e criaram valor para os seus clientes, além de aumentar o valor para as companhias
aéreas (DENNING, 2013), por meio da introducdo de inovacdes de design, como cabines
espacosas e iluminacdo ajustavel, janelas maiores e ar mais limpo e confortavel, além de
tecnologias para eficiéncia excepcional de combustivel e baixos custos de manutencdo
(BOEING, 2023).
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Assim, a abordagem da Boeing foi considerada bem-sucedida e o Dreamliner se tornou
0 avido de venda mais rapida da historia da aviacéo e transformou a Boeing em uma montadora,
em vez de tdo somente uma fabricante (DENNING, 2013).

4.4 POTENCIALIDADES NA CADEIA DE SUPRIMENTOS: APRENDIZADOS COM O
B787 DREAMLINER

Segundo Tang, Zimmerman e Nelson (2015), a Boeing adotou medidas reativas para
mitigar os riscos enfrentados durante o desenvolvimento do projeto B787 Dreamliner, tais
como: abastecimento, gestdo e processo. A empresa adquiriu a Vought Aircraft Industries e
passou a gerenciar, diretamente, seus fornecedores de Nivel-2 para o desenvolvimento da
fuselagem, além de ter pagado seu parceiro estratégico de Nivel-1, Spirit Aerosystems, para
garantir a continuidade de suas operacdes. No entanto, como dito, essas medidas foram reativas
e poderiam ter sido evitadas com uma abordagem mais proativa, como o desenvolvimento de
uma cadeia de suprimentos mais robusta e resistente a riscos.

Para Chopra e Meindl (2016), a globalizacdo oferece oportunidades e riscos para o
desenvolvimento de cadeias de suprimentos. A capacidade de incorporar a reducdo de risco
adequada ao projeto da logistica integrada tem sido a diferenca entre as cadeias logisticas
globais que tiveram sucesso e as que nao tiveram. Com efeito, a coordenacéo efetiva da cadeia
de suprimentos é crucial para garantir um desempenho adequado; e a sua falta pode aumentar
a variabilidade e prejudicar o excedente da cadeia, isto €, minimizar as oscilagcdes de quantidade
e tipos de produtos a serem demandados, além de afetar, negativamente, o desempenho em cada
estagio e impactar os relacionamentos entre diferentes estagios.

Para contornar esses obstaculos relacionados a coordenacgédo na cadeia, Chopra e Meindl
(2016) sugerem que os gestores podem alinhar metas e incentivos, melhorar a precisdo e
visibilidade da informacdo, melhorar o desempenho operacional, projetar estratégias de
contingéncia e reduzir a incerteza. Além disso, a adocdo de tecnologias de informacédo e
comunicacdo pode ajudar a melhorar a eficiéncia e a transparéncia da cadeia de suprimentos.
Por exemplo, a utilizacdo de sistemas de gestdo de estoques em tempo real e a comunicacao
por meio de plataformas on-line podem ajudar a reduzir a incerteza e melhorar a coordenacao
entre os membros da cadeia.

Outra estratégia, segundo os mesmos autores, que pode ser adotada para melhorar a
coordenacdo na cadeia de suprimentos é o compartilhamento de informagdes e recursos.

Quando os membros da cadeia compartilham informaces a respeito da demanda, previsoes de
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vendas, capacidade produtiva, entre outros dados relevantes, é possivel tomar decisdes mais
eficientes e eficazes, além de alinhar melhor as atividades. Além disso, o compartilhamento de
recursos, como a utilizacdo compartilhada de equipamentos e instalagdes, pode ajudar a reduzir
os custos e melhorar a eficiéncia na cadeia de suprimentos.

Por fim, Chopra e Meindl (2016) dizem que a colaboracdo e o estabelecimento de
parcerias estratégicas entre 0s membros da cadeia de suprimentos também podem contribuir
para melhorar a coordenacdo e a eficiéncia. Quando as empresas trabalham em conjunto para
atender aos objetivos da cadeia como um todo, € possivel identificar sinergias e oportunidades

de melhorias conjuntas, bem como reduzir conflitos e disputas entre 0s membros.

CONCLUSOES

A indUstria aeronautica é um setor altamente competitivo e dinamico, no qual a inovagao
é um elemento crucial para se manter na vanguarda do mercado. A Boeing, uma das principais
fabricantes de aeronaves do mundo, enfrentou desafios significativos, no fim dos anos 1990,
quando perdeu participacdo de mercado para a concorrente Airbus. Como resposta, a empresa
investiu em pesquisa e desenvolvimento e adotou uma abordagem inovadora para o projeto do
Boeing 787 Dreamliner, uma aeronave de longo alcance, que apresentou inovacgdes radicais,
incrementais e aberta em sua construcdo e operacdo. Com base nesse cenario, o objetivo deste
estudo foi estabelecer um panorama da gestdo de crises e projetos nas inovagdes integradas pela
Boeing no projeto do B787 Dreamliner, a fim de constatar como e se as dificuldades
enfrentadas no projeto foram superadas.

Entre os resultados, constatou-se que, para atingir seus objetivos, a Boeing teve que
tomar decisOes estratégicas complexas, como se comprometer com o investimento em pesquisa
e em desenvolvimento, além de adotar praticas de gestdo voltadas para a inovacdo. O
Dreamliner foi desenvolvido com a intencdo de reduzir custos e tempo, por meio da
terceirizacdo de partes da sua fabricacdo, o que resultou em uma nova cadeia de suprimentos.
No entanto, a ado¢do dessa estratégia também apresentou desafios, como a necessidade de lidar
com fornecedores externos e gerenciar o fluxo de informac6es e materiais entre todos.

Conclui-se que o desenvolvimento do Dreamliner pela Boeing foi um marco na historia
da aviacdo, ndo apenas pela concretizacdo e sucesso da aeronave em si, mas também, pelo
processo evolutivo que levou a sua fabricagdo. Por outro lado, a adocéo de estratégia inovadora
para melhorar a experiéncia de viagem dos passageiros e criar valor para as companhias aéreas

exigiu uma significativa terceirizacdo em areas nas quais a empresa ndo tinha a expertise
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necessaria. 1sso transformou a Boeing em uma montadora, o que a fez deixar de ser tdo somente
uma fabricante.

Em suma, inovar é fundamental para a sobrevivéncia e sucesso das empresas, € a
indUstria aeronautica é um exemplo claro disso. No entanto, a adocao de estratégias inovadoras
pode apresentar desafios, como os enfrentados pela Boeing. Portanto, é importante que as
empresas tenham uma visdo clara dos objetivos que desejam alcancar e adotem uma abordagem
estratégica adequada no processo de inovacao e logistica, além de considerar, cuidadosamente,
os beneficios e riscos envolvidos.

Por fim, como sugestbes para futuras pesquisas, € possivel explorar areas de estudos
adicionais, como a analise dos impactos da nova estratégia nas relagcdes com os fornecedores e
como isso afeta a tomada de decisdes de compra e investimentos, bem como a possibilidade de
implementacdo desse modelo de cadeia de suprimentos em outras fabricantes de aeronaves e

potenciais montadoras, como a Embraer.
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