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RESUMO

Este trabalho aborda o papel das aeronaves Airbus Beluga e Boeing Dreamlifter na logistica de producao
de aeronaves, enfatizando o desenvolvimento e a aplicagdo de materiais compositos. O problema
investigado ¢ a solugdo logistica eficiente para o transporte de grandes componentes aeronauticos,
fabricados em diferentes localidades, até as linhas de montagem finais. O objetivo geral ¢ analisar como
essas aeronaves especializadas otimizam a cadeia de suprimentos e contribuem para a fabricagdo de
aeronaves modernas. A metodologia incluiu uma revisdo bibliografica sobre a evolugdo dos materiais
compdsitos ¢ a analise das especificacdes técnicas e operacionais do Beluga e do Dreamlifter. Os
resultados mostram que a adog¢@o de materiais compositos, como a fibra de carbono, resultou em
aeronaves mais leves e eficientes, enquanto as aeronaves de carga especializadas aumentaram a
eficiéncia logistica, reduzindo tempo e custos. Conclui-se que a combinagdo de materiais compositos
avangados e solugoes logisticas inovadoras, como o Beluga e o Dreamlifter, sdo essenciais para atender
as demandas da industria aeroespacial, garantindo seguranga, eficiéncia e sustentabilidade na producao
de aeronaves.

Palavras-Chave: Airbus Beluga XL; Boeing Dreamlifter; logistica aeroportuaria; Materiais

compositos; Fuselagens de carbono.



ABSTRACT

This paper addresses the crucial role of Airbus Beluga and Boeing Dreamlifter aircraft in the logistics
of aircraft production, emphasizing the development and application of composite materials. The
problem investigated is the solution for transporting large aircraft components, manufactured in
different locations, to the final assembly lines. The general objective is to analyze how these specialized
aircraft optimize the supply chain and contribute to the production of modern aircraft. The methodology
included a literature review on the evolution of composite materials and an analysis of the technical
specifications and operations of the Beluga and Dreamlifter. The results show that the adoption of
composite materials, such as carbon fiber, resulted in lighter and more efficient aircraft, while
specialized cargo aircraft increased logistical efficiency, reducing time and costs. It is concluded that
the combination of advanced composite materials and innovative logistical solutions, such as the Beluga
and Dreamlifter, are essential to meet the demands of the aerospace industry, ensuring safety, efficiency,
and sustainability in aircraft production.

Keywords: Airbus Beluga XL, Boeing Dreamlifier; Airport logistics; Aircraft composite materials;

carbon fuselages.

1 INTRODUCAO

O constante crescimento da industria aerondutica tem provocado avangos técnicos
significativos sobre o quao eficiente uma aeronave pode ser, em todos os sentidos, os materiais
compdsitos sdo um desses avangos, eles proporcionam uma reducdo de peso, custo e prolongam
a vida util dos componentes estruturais da aeronave, conforme Philbert (2022) os principais
motivos para o uso de materiais compositos sao a diminui¢do do peso estrutural enquanto se
mantém a capacidade de carga que seja viavel economicamente ¢ ambientalmente, além de
maiores vantagens nos projetos que visam melhorar a eficiéncia aerodinamica, estruturas
compositas também apresentam uma boa estabilidade térmica e sdo isentas de corrosdo (por
serem, em parte, plastico) e apresentam maior resisténcia a fadiga do material. Essas
caracteristicas sao essenciais para atender & demanda por aeronaves mais eficientes, tanto em
termos de operacdo quanto de impacto ambiental. A fabricacdo de materiais compositos
envolve a aquisicdo de matérias-primas especializadas e a coordenagdo de processos de
producao avancados. Em vista disso, no projeto das novas aeronaves que utilizam os materiais
compdsitos, Boeing 787 Dreamliner e Airbus A-350, as empresas sabiam que os transportes
por terra ou d4gua nao seriam vidveis pois houve a descentralizac¢ao nas linhas de produc¢ao, para
suprir essa demanda, foram criadas as aeronaves Airbus Beluga e Boeing Dreamlifter,
aeronaves modificadas especialmente para o transporte de pegas estruturais entre unidades das
empresas. O Airbus Beluga e o Boeing Dreamlifter foram projetados especificamente para o
transporte de componentes aeronduticos de grandes dimensdes, desempenhando um papel

crucial no transporte de pecas das aeronaves. Este artigo examina a logistica envolvida no
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desenvolvimento e uso de materiais compositos em partes estruturais de aeronaves e a

importancia das aeronaves Beluga ¢ Dreamlifter no processo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A logistica no desenvolvimento de materiais compositos para a industria aerondutica €
um campo em constante evolucdo, Gebrehiwet (2023) define materiais compdsitos como uma
fusdo de materiais diversos com o objetivo de atingir uma propriedade especifica maior que a
dos materiais usados na fusdo, tendo 5 subdivisdes: matriz de polimeros compdsitos, matriz
metalica composita, matriz cerdmica compodsita, matriz carbono-carbono e matriz hibrida
composita.

Ja Philbert (2022) explica que materiais compdsitos, como fibra de carbono, tém se
tornado mais comuns na fabricagdo de elementos estruturais em acronaves devido as suas
propriedades superiores de resisténcia, leveza e durabilidade. Segundo Hiken (2018) o processo
para atingir tais propriedades de maneira viavel teve seu inicio em 1960 com pesquisas dirigidas
pela NASA seguido por projetos militares, porém para atingir a sofisticagdo das aeronaves de
hoje, houve, extensas pesquisas, desenvolvimento de técnicas refinadas, criagdo de maquinario
especifico e descentralizagao das linhas de produgao.

Segundo Parveez (2022) como resultado o 787 Dreamliner tem em seu volume total cerca de
80% de materiais compdsitos, o que trouxe mais leveza a aeronave e, por consequéncia, um
modelo mais econdmico ao mercado.

A descentralizacdo tornou inviavel os transportes de componentes por modais
convencionais, devido as linhas de fabricagdo serem movidas para outros paises, com isso as
empresas criaram as aeronaves Airbus Beluga e o Boeing Dreamlifter. O Airbus Beluga e o
Boeing Dreamlifter sdo aeronaves de transporte de carga especializadas, projetadas para mover
componentes aeronauticos de grandes dimensdes entre fabricas e locais de montagem ao redor
do mundo. A criagdo e manutencao dessas aeronaves demandam uma logistica avangada, desde
a aquisicao de matérias-primas até a entrega final dos produtos.

Embora produtos de diferentes empresas, os dois cargueiros seguem o mesmo conceito,
uma aeronave super modificada que apresenta uma protuberancia oca que ¢ utilizada como
pordo de cargas.

Este artigo se compde por meio de uma pesquisa bibliografica exploratéria com o

objetivo de identificar a utilizagdo de compoOsitos na estrutura de aeronaves para diminuir o seu
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peso a incluir o aumento da capacidade de voo e seus processos logisticos. As informagdes
obtidas foram complementadas com a utilizagdo de fontes secundarias compostas

exclusivamente por autores estrangeiros.

3 DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

3.1 O Desenvolvimento dos Materiais Compositos em Aeronaves.

Os pioneiros no desenvolvimento de materiais compositos de alta performance para
aplicacdes aeroespaciais foram os Estados Unidos, que comecaram seus estudos em 1940 com
esforcos direcionados inicialmente para a aviagdo militar, contudo apenas pequenas partes
como superficies de comando eram feitas desses materiais. De acordo com Hiken (2018), a
NASA comegou suas pesquisas dedicadas ao desenvolvimento de materiais compositos para
aplicagdo civil e para projetos espaciais em 1960, e por anos trabalhou junto a académicos e
com a industria aerondutica para aumentar a seguranga ¢ a eficiéncia de aeronaves e foguetes.

Apenas apos os programas Large Aircraft Composite Fuselage (LACF), um projeto
militar iniciado em 1980 e Advanced Composites Technology (ACT) iniciado em 1990 que as
aeronaves comegaram a possuir partes da fuselagem feitas de materiais compositos.

No programa militar LACF o bombardeiro furtivo B-2 serviu de grande aprendizado na
fabricagdo de grandes partes da fuselagem feitas de materiais compositos, onde sua
sobrevivéncia em campo de batalha era essencial, o programa fez grande avango sobre o
entendimento da usabilidade e redu¢ao de custo das resinas e fibras.

O programa ACT, por sua vez, visava reduzir de 30-50% do peso estrutural de aeronaves
comerciais utilizando os materiais compositos a0 mesmo passo que reduziria de 20-25% o preco
de fabricacdo, a Boeing apoiada pelo projeto ACT da NASA desenvolveu o programa Advanced
Technology Composite Aircraft Structure (ATCAS) que visava a produgdo de aeronaves com

fuselagem feita de materiais compositos (figuras 1 e 2).



Figura 1: Producao da fuselagem do A350

Fonte: (Hiken, 2018)
0 Boeing 787

.

Figura 2: Fabricagdo d

Fonte: (Hiken, 2018)

Os materiais compoOsitos trouxeram aeronaves mais eficientes e leves que consomem
menos combustivel e tornam a operagdo expressivamente mais segura ao publico geral, além
de prolongar a vida 1til da aeronave. Com isso, uma nova geragdo de aeronaves chega ao
mercado entre os anos de 2013 e 2015, sendo estes os modelos Airbus A-350 e Boeing 787
Dreamliner, aeronaves wide body que sdo feitas, em sua maioria, de materiais compositos
trazendo novos conhecimentos sobre a utilizagdo de materiais compdsitos em fuselagens e
outras partes estruturais de aeronaves.

O autor Hiken (2018) reafirma que, atualmente existem diversas aeronaves comerciais
mais recentes que incorporaram parte da arquitetura estrutural dos 787 e A350 como os jatinhos
da familia Bombardier C Series, Mitsubishi’s MRJ e Comac’s C919, contudo nenhuma dessas

aeronaves incorporou uma fuselagem completamente feita de compositos, ainda sim, existem
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debates sobre como trazer para as proximas geracdes de aeronaves a mesma eficiéncia dos

grandes jatos para os avides de menor porte.

3.2 A Composicao Técnica dos Avides

Segundo Parveez (2022) o Boeing 787 Dreamliner usa em sua estrutura principal
materiais como Carbono laminado, aluminio, titdnio e fibra de vidro que em distribui¢ao
apresenta: 50% de materiais compositos, 20% aluminio, 15% titanio, 10% aco e 5% materiais
aeronauticos diversos, alguns dos componentes citados fazem parte das matrizes compositas
tornando a porcentagem real de compdsitos consideravelmente maior. Ao todo o 787
Dreamliner soma em seu volume total cerca de 80% de materiais compositos.

Uma classe muito sofisticada de compdsitos € o Aluminio, especificamente o aluminio
de ligas Al ou Al/A, pois estas ligas recebem um sofisticado processo de reforco, esse processo
que pode envolver a utilizagdo de certos tipos de ceramicas e fibras de carbono para aumentar
sua rigidez, essa liga ¢ muito versatil j& que ela pode ter uma variagdo de resisténcia, rigidez e
densidade que ird4 variar conforme as especificagdes de performance exigidas. A liga de
aluminio, que apresenta maior resisténcia e rigidez, pode operar sob altas temperaturas, tem
uma resisténcia grande a danos e facil reparabilidade além da vantagem de ser facilmente
reciclada em comparag@o a outros materiais nao tdo bem refor¢ados. Os avides mais modernos
como o 787 Dreamliner ¢ o A350 utilizam uma boa quantidade dessa liga em certos pontos da
estrutura destacados em vermelho na figura 3.

Figura 3: Distribui¢ao Geral de Componentes do Boeing 787

Materials used in 787 body
Fiberglass M Carbon laminate composite Total materials used
B Aluminum W Carbon sandwich composite By weight
Aluminumsteel/titanium Other

Steel 3% composites

By comparison, the 777 uses 12 percent
composites and S0 percent aluminum

Fonte: Parveez (2022)

A liga de titanio € outro material estrutural utilizado, principalmente, por sua habilidade
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excepcional de resisténcia a temperaturas extremas sendo amplamente usado na aviagdo,
marinha e até na industria automobilistica. Esse material ¢ utilizado na industria aerondutica
em partes onde as temperaturas sdo superiores como nos escapamentos de gases, principalmente
em cagas de combate que possuem afterburner, agdo que injeta combustivel extra diretamente
na saida de gas comprimido, em alta pressdo e extremo calor gerado pela combustao no motor
da aeronave, fazendo assim com que haja uma p6s-combustao criando uma segunda expansao
do ar que gera mais propulsdo a aeronave. A pesar de ser um material consideravelmente pesado
para uma operagdo aérea, existiu uma aeronave que era feita com esse material, o SR-71
Blackbird (figura 4) foi um avido militar de reconhecimento que atingia velocidades superiores
aos dos misseis, que nao conseguiam o alcangar, segundo dados da Lockheed Martin, a
fabricante do modelo, a velocidade de cruzeiro chegava a Mach 3.2, velocidade superior a do
som, que corresponde a aproximadamente 3.540 km/h, e com teto operacional de 25.900 metros
do solo, essa velocidade aquecia a superficie da fuselagem que ocorria devido ao atrito com o

ar e atingia temperaturas de aproximadamente 537,7 °C.

Figura 4: Blackbird avido supersonico

Fonte: Lockheed Martin, 2020

3.3 Maquinario de Produc¢ao de Materiais Compositos

Hiken (2018) afirma que com os processos de desenvolvimento de fuselagens
compdsitas em avancgo, ficou evidente que um novo tipo de conjunto de ferramentas e novos
maquinarios deveriam ser desenvolvidos para dar o suporte adequado aos novos processos de

fabricacdo. A fabricagdo de fuselagens largas requeria um processo logistico mais robusto e
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especializado, as aeronaves eram grandes e necessitavam de maquinas de proporcdes
equivalentes, além de processos a lasers refinados, processos que tornaram a capacidade de
fabricacdo de fuselagens compositas de hoje em dia possivel. As figuras 5 ¢ 6 mostram os
conjuntos de maquinarios feitos para auxiliar no desenvolvimento dos materiais compdsitos.

Figura 5: Maquinério usado pela Boeing

o

‘ /;///////I

Fonte: (Hiken, 2018)

Figura 6: Maquindrio de fabricagcdo da Boeing

—— 5 -

Fonte: (Hiken, 2018)

3.4 Controle de Qualidade e Avaliacdo nao Destrutiva em Estruturas Compdsitas

O uso de materiais compdsitos em aplicacdes de alto desempenho exige a capacidade

de identificar e, em ultima analise, eliminar defeitos estruturais que ocorrem durante a
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fabricacdo, montagem, servigo ou manutengdo. O campo da avaliagdo ndo destrutiva
(Nondestructive Evaluation - NDE) se desenvolveu e evoluiu em paralelo ao crescimento das
aplicagdes de estruturas compositas. Esta tecnologia ¢ impulsionada pela demanda do mercado
e pela necessidade de garantir a integridade das estruturas.

A NDE de compdsitos ¢ uma tecnologia consolidada que tem sido utilizada com sucesso
por muitos anos, contudo, as estruturas compositas cresceram em escala e complexidade.
Meétodos e tecnologias de testes ndo destrutivos novos e aprimorados foram necessarios para
melhorar as capacidades de detec¢do, atender as crescentes necessidades de inspecao e abordar
os requisitos futuros de inspe¢do ndo destrutiva. Os métodos de NDE atualmente usados em
aplicacdes aeroespaciais abrangem uma ampla gama de tecnologias, desde o simples teste de
toque até sistemas totalmente automatizados e computadorizados que podem inspecionar pecas
de grande dimensao. Projetos como os das aeronaves A-350 e Boeing 787 necessitam de um
rigoroso controle de qualidade que assegure o minimo de defeitos possiveis na fabricagao,
manutencdo e operagdo, garantindo a seguranca e eficiéncia das estruturas compositas

utilizadas.

3.5 Necessidade de Transportadores Especializados

Existe uma peculiar e complexa logistica envolvendo essas cargas especiais, elas
extrapolam os limites de uma carga convencional, um exemplo foi a operacdo “ltinéraire a
Grand Gabarit” ou “Itinerario de Grande Gabarito” uma operagao especialmente desenvolvida
para o transporte na linha de montagem do atual maior avido de passageiros do mundo, o Airbus
A380, nessa operagao as pecas chagavam a medir 14 metros de altura, 8 de largura e 50 de
comprimento tornando a operagdo aérea inviavel, a operacdo envolvia diversos comboios de
caminhdes e barcos que levavam as empenagens, secoes de fuselagem e asas por rotas intra-
europeias. Por conta da complexidade da operagdo, além de permissdes especiais para a
opera¢do do comboio, mudancas nas estradas também tiveram que ser feitas para comportar
melhor as cargas especiais, € um dos pontos chaves dessa operagdo foi sua natureza noturna
que diminuia os impactos no transito das regides onde a carga passava CNET (2017).

No projeto das novas aeronaves, as empresas sabiam que os transportes por terra ou
agua ndo seriam viaveis, para suprir essa demanda foram utilizadas as acronaves Airbus Beluga
e Boeing Dreamlifter, aeronaves modificadas especialmente para o transporte de pecas
estruturais entre unidades das empresas.

A Airbus, em 1970, utilizava o modal rodoviario para fazer o transporte, porém com o
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crescimento da empresa em 1972 a fabricante adquiriu os direitos de modificacdo dos Boeing
Stratocruisers e super modificou quatro das aeronaves para suprir a demanda na produgdo de
suas novas aeronaves A300, apelidado de “Super Guppy” a variante carregava partes de
aeronaves Airbus para as linhas de montagens finais, devido ao fato dos “Super Guppies” serem
aeronaves Boeing era comum as brincadeiras dizerem que todo Airbus tinha seu primeiro voo

em um Boeing (figura 7).

Figura 7: Super Guppy

Fonte: Simple Flying, 2022

Conforme dito por Hiken (2018) atualmente quem voa entre as unidades da empresa ¢
outra aeronave modificada pela Airbus, porém, dessa vez essa aeronave trata-se de um A330-
200F da propria fabricante que recebeu o nome Airbus Beluga XL, essa aeronave foi
desenvolvida para o transporte mais eficiente das partes do A350. O Beluga XL ¢ uma variante
maior do Beluga original que era baseado no Airbus A300-600ST, sendo o ST uma designacao
para Super Transporter porém o apelido Beluga, uma espécie de baleia, ficou mais conhecido
que o nome original e acabou sendo adotado pela empresa como nome oficial. A modificacdo
acabou por ser necessaria por conta da capacidade de carga do primeiro Beluga, que conseguia
carregar apenas uma asa do A350, enquanto o Beluga XL pode carregar até duas asas de maneira

simultanea (figura 8).
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Figura 8: Beluga XL carregando duas asas do A350.

Fonte: Daily Post, 2019

Quando a Boeing deu inicio na produ¢do do 787 acabou por descentralizar suas linhas de
producdo que eram proximas entre si, podendo ser feita a movimentagdo dos materiais de
producdo por trem ou rodovia, e com a descentralizacdo a distancia entre suas fabricas acabou
por inviabilizar os transportes por terra e, obviamente, agua. Para dar suporte a essa produgao
a Boeing modificou quatro de seus 747-400 Freighter para o transporte das se¢des das
fuselagens do 787, a aecronave foi apelidada de Dreamlifier em homenagem ao 787 Dreamliner
e suas modificagdes seguiram o mesmo conceito do Beluga, uma protuberancia superior oca
que serviria como pordo de cargas (figura 9). Por conta da distdncia entre as fabricas, o

Dreamlifter tem uma autonomia maior que o Beluga.

Figura 9: Dreamlifter com sua porta de carga operante.
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Essas aeronaves desempenham um papel vital na cadeia de suprimentos das fabricantes
que ganham tempo no transporte, carregam grandes volumes e fazem o porta-a-porta entre as
instalagdes das empresas, também sdo aeronaves de uso exclusivo e sempre estao disponiveis
para atender as demandas de voos das fabricantes. Com essas aeronaves 0s transportes se
tornam menos custosos, perigosos, complicados e mais seguros, que sao qualidades essenciais
para suprir a demanda global que exige o mercado aeronautico.

A Airbus com o Beluga XL ganhou uma capacidade de carga de 30% além de ter uma
autonomia de 4.000 km podendo viajar em rotas intra-europeias, conectando centros de
produgdo em paises como Franca, Alemanha, Reino Unido e Espanha. Sua carga paga maxima,
sendo 51 toneladas, permite a movimentagdo de materiais volumosos como as asas do A350,
aeronave na qual a Beluga XL ¢ especializada na movimentagdo. Essas aeronaves possibilitam
aproximadamente 400 voos mensais levando secdes de fuselagens, empenagens, painéis
eletronicos, asas e estabilizadores verticais.

A Boeing se viu obrigada a superar as barreiras fisicas de distancia entre suas fabricas
e, analisando a solugdo da Airbus, decidiu fazer sua propria versdo de um super transportador.
A empresa adquiriu quatro 747-400 aposentados das empresas aéreas, sendo um da Air China,
dois da China Airlines, e um da Malaysia Airlines, e comegou suas modificagcdes em 2005 ¢ em
2007 recebeu a autorizacdo da FAA (6rgdo estadunidense responsavel pela administracdo
aeronautica) para poder voar os 747 novamente, afirma Park (2021). Essa aeronave pode

carregar cerca de 113 toneladas com uma autonomia suficiente para cruzar o oceano.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os materiais compositos utilizados na estrutura das aeronaves, como fibra de carbono e
ligas de aluminio e titanio, sdo selecionados por suas propriedades especificas de resisténcia e
leveza. A liga de aluminio, reforcada com cerdmicas e fibras de carbono, proporciona alta
rigidez e resisténcia, enquanto o titanio ¢ essencial para partes sujeitas a altas temperaturas.

Os materiais compdsitos oferecem vantagens como maior resisténcia, menor peso e
maior eficiéncia de combustivel. Aeronaves modernas, como o Boeing 787 Dreamliner, sao
compostas por 50% de materiais compositos, resultando em operagdes mais seguras e
econOmicas. A introdugdo de acronaves como o Airbus A350 e o Dreamliner marcou o inicio
de uma nova era na avia¢ao, com uma maior utilizacdo de compositos que prolongam a vida

util das aeronaves e reduzem o consumo de combustivel.
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A produgdo de aeronaves exige uma logistica sofisticada, com partes fabricadas em
diferentes paises e transportadas para unidades de montagem final. As aeronaves Airbus Beluga
e Boeing Dreamlifter foram desenvolvidas para otimizar essa logistica, transportando grandes
componentes de forma eficiente entre as unidades de produgado. Essas aeronaves especializadas
desempenham um papel importante na cadeia de suprimentos das fabricantes de aeronaves,
oferecendo transporte rapido e seguro de componentes criticos. O Airbus Beluga XL pode
realizar cerca de 400 voos mensais, enquanto o Boeing Dreamlifter suporta a produgdo
descentralizada do 787 Dreamliner. A facilidade trazida por essas aeronaves resultou em
ganhos significativos de tempo e custo, tornando o processo de producdo de aeronaves mais
eficiente e integrado.

O transporte da Airbus, originalmente, era uma modificacio dos Boeings Stratocruisers,
mas a necessidade de maior eficiéncia levou ao desenvolvimento do Airbus Beluga, uma
aeronave derivada do Airbus A300-600. O Beluga XL, a versdo mais recente, pode transportar
até 51 toneladas e tem uma autonomia de 4.000 km, permitindo o transporte de componentes
volumosos como as asas do A350 entre centros de produ¢@o na Europa.

O Boeing Dreamlifter suporta a producao do 787 Dreamliner, com quatro 747-400
Freighters, tazendo parte da equipe Dreamlifter, que pode transportar até 113 toneladas com
autonomia suficiente para voos intercontinentais. Este super transportador permite a entrega
eficiente de se¢des de fuselagens e outros componentes entre fabricas localizadas na Coreia,
Italia, Japao e Estados Unidos.

A introducdo e o desenvolvimento de aeronaves como o Airbus Beluga e o Boeing
Dreamlifter vem tornando o processo de producdo de aeronaves mais eficiente e integrado,
permitindo a fabricacdo de modelos mais eficientes e seguros. A logistica aprimorada e o
controle de qualidade rigoroso garantem que as novas geracdes de aeronaves atendam as

demandas do mercado global, mantendo altos padrdes de desempenho e sustentabilidade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa amplia o conhecimento sobre o uso de materiais compdsitos € o
desenvolvimento de aeronaves especializadas como o Airbus Beluga e o Boeing Dreamlifter
tém feito mudancgas na industria aeroespacial, trazendo avangos em eficiéncia, seguranga e
sustentabilidade. A transi¢do para materiais compositos como a fibra de carbono permitiu a
criacdo de aeronaves mais leves, com melhor desempenho de combustivel e uma vida ttil

prolongada. A introdu¢do de modelos como o Boeing 787 Dreamliner e o Airbus A350
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exemplifica esses beneficios, estabelecendo novos padrdes na aviagdo comercial.

A necessidade de uma logistica eficiente para o transporte de grandes componentes
aeronauticos entre fabricas espalhadas globalmente levou a criagdo das aeronaves de carga
especializadas, como o Beluga e o Dreamlifter. Estas aeronaves desempenham um papel
essencial na cadeia de suprimentos das maiores fabricantes de aeronaves do mundo,
assegurando a entrega rapida e segura de componentes criticos. A capacidade do Beluga XL de
transportar duas asas do A350 simultaneamente ¢ a autonomia do Dreamlifter para voos
intercontinentais sdo exemplos de como essas solugdes atendem as complexas demandas
logisticas da industria.

Esta pesquisa se limitou a autores estrangeiros por conta da natureza operacional dos
super transportadores, que se encontram espalhados pelo mundo, impossibilitando identificar
autores nacionais que expunham o caso com riqueza de detalhes, com isso, o autor recomenda
um estudo de caso ou desenvolvimento de um projeto com base em operagdes de empresas

nacionais no ramo aeronautico.
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