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A FAMÍLIA BOEING 737
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• 10542 unidades 
entregues até 04/19

• Jato comercial mais 
produzido do mundo

• 22 bilhões de 
passageiros

ref. [3]



O CONCORRENTE: AIRBUS A320 neo
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• Anunciado em 

2010

• Mais econômico 

que o 737

• Rápida aceitação

• Pedidos 

crescentes

ref. [4]



A RESPOSTA DA BOEING: 737 MAX
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• Anunciado em 
2011

• 4% mais 
econômico que o 
A320 neo

• Novas pontas de 
asa (economia de 
combustível)

• 387 entregues
• 4621 ordens

ref. [5]



ACIDENTES

7

Lion Air 610
(29/10/18)

Ethiopian Airlines 302 
(10/03/19)

189 fatalidades 157 fatalidades

346 mortos em 5 meses

ref. [6] ref. [7]



GROUNDEAMENTO
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13/03/19 – 3 dias depois do segundo acidente

Relatórios parciais:

- Falha no sensor de 
ângulo de ataque

- Despreparo da 
tripulação

-Falha no 
procedimento de 
manutenção

ref. [8]



AoA elevado

Flaps Recolhidos

Voo Manual
Atuação do 

estabilizador 
(Nariz para baixo)

UM PROBLEMA DE QUALIDADE?
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MCAS – Maneuvering Characteristics
Augmentation System

AoA medido de 1 único sensor 
de AoA (B737 tem 2)



UM PROBLEMA DE QUALIDADE?
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Análise de falha do AoA Vanes

Condição de voo Tipo de falha Probabilidade de 
Falha

Medida 
adicional

Normal MAJOR FAILURE 1 em 100 mil Pouso imediato

AoA elevado HAZARDOUS 
FAILURE 1 em 10 milhões Exige sensores 

redundantes

Avião foi certificado pela FAA
SEM REDUNDÂNCIA 
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Lion Air – Relatório Parcial
O voo anterior ao acidente

ref. [9]
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Lion Air – Relatório Parcial
O ACIDENTE
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Lion Air – Relatório Parcial
O ACIDENTE

PLAN

DOCHECK

ACT



UM PROBLEMA DE QUALIDADE?
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Suspeita de negligência/corrupção
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OS CUSTOS DA QUALIDADE
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Perdas para a Boeing e para sociedade (Taguchi) 

• USD 29 Bi

• Ações

• Cancelamento de pedidos

ref. [14]

ref. [13]



OS CUSTOS DA QUALIDADE
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Perdas para a Boeing e para sociedade (Taguchi) 

• Perdas de 
USD 600 Mi

• Frota parada

• Rejeição dos passageiros
Atmosphere

Research Group:
20% voariam dentro 

de 6 meses 
ref. [12]



OS CUSTOS DA QUALIDADE
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Perdas para a Boeing e para sociedade (Taguchi) 
• 393 aeronaves no chão

• United: 3000 voos cancelados
• Southwest: 10000 voos cancelados

ref. [15]



OS CUSTOS DA QUALIDADE
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Perdas para a Boeing e para sociedade (Taguchi) 

ref. [15]



Mensagem final
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Mensagem final
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Competição 
comercial

>
= 346 vítimas 

ref. [2]



Mensagem final
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Qualidade é mais do 
que custo. É 

responsabilidade com a 
vida de alguém.
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Código de propriedade industrial
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Os usos das marcas presentes nessa apresentação está 
assegurado pelo artigo 132 do código de propriedade 
industrial:


