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Cadeia logistica global na aviacao offshore: desafios e solucées na
logistica internacional de pecas aeronauticas criticas

Global supply chain in offshore aviation: challenges and solutions in the
international logistics of critical aircraft parts
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Resumo

A logistica internacional de pecas aeronduticas criticas constitui um dos elementos mais
sensiveis e estratégicos da cadeia de suprimentos da aviagdo offshore, especialmente em
situagdes de Aircraft on Ground (AOGQG). Este artigo tem como objetivo analisar, sob uma
perspectiva historica e evolutiva, os principais desafios operacionais, regulatorios e
tecnologicos associados a movimentacao global desses componentes, com énfase no
compliance aduaneiro e na eficiéncia logistica. A metodologia adotada baseia-se em revisao
analitica e abordagem técnico-descritiva. Os resultados indicam que a integracdo de
tecnologias digitais, a ado¢cdo de regimes aduaneiros especiais € a implementacdo de
estratégias logisticas avangadas sdo fundamentais para a mitigagdo de riscos e otimizagao de
operagdes criticas. Conclui-se que a evolugdo da logistica aerondutica internacional esta
diretamente relacionada a capacidade de adaptagdo as exigéncias regulatorias e a incorporagao

de solugdes inovadoras.
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de suprimentos.
Abstract

The international logistics of critical aircraft parts constitutes one of the most sensitive and
strategic elements of the offshore aviation supply chain, particularly in Aircraft on Ground
(AOQG) situations. This article aims to analyze, from a historical and evolutionary perspective,
the main operational, regulatory, and technological challenges associated with the global
movement of these components, with particular emphasis on customs compliance and

logistics efficiency. The study adopts an analytical literature review and a



technical-descriptive approach. The findings indicate that the integration of digital
technologies, the adoption of special customs regimes, and the implementation of advanced
logistics strategies are essential for mitigating risks and optimizing critical operations. It is
concluded that the evolution of international aviation logistics is directly related to the
industry's capacity to adapt to regulatory requirements and to incorporate innovative

solutions.

Keywords: aviation logistics; Aircraft on Ground (AOG); offshore aviation; customs

compliance; supply chain.

1 INTRODUCAO

A aviagdo offshore desempenha papel fundamental no suporte as industrias de petroleo
e gas, sendo responsavel pelo transporte de pessoal e equipamentos em ambientes
operacionais remotos ¢ de alta complexidade. Nesse contexto, a disponibilidade continua das
aeronaves ¢ um fator critico, uma vez que interrupgdes operacionais podem gerar impactos
econdmicos eXpressivos € riscos a seguranca.

Situagdes de Aircraft on Ground (AOG)', caracterizadas pela indisponibilidade de uma
acronave devido a falha técnica ou necessidade de substituigdo de componente critico,
demandam respostas logisticas imediatas e altamente coordenadas. A logistica internacional
de pecas aeronduticas criticas, portanto, emerge como um elemento estratégico, exigindo
elevado nivel de especializagdo técnica, integracdo global e rigoroso cumprimento de normas
regulatorias e aduaneiras.

O presente artigo propde uma andlise técnica e evolutiva desse segmento logistico,

abordando seus principais desafios e solugdes contemporaneas.

2 EVOLUCAO HISTORICA DA LOGISTICA AERONAUTICA INTERNACIONAL

A evolucao da logistica aerondutica internacional pode ser compreendida a partir de
trés grandes fases: reativa, estruturada e digital-integrada.
Na fase reativa, predominante entre as décadas de 1960 e 1970, a gestdo logistica

baseava-se em estoques descentralizados e previsdes limitadas. A auséncia de sistemas

'AOG (Aircraft on Ground) designa a condi¢io em que uma aeronave permanece inoperante em solo por
indisponibilidade de peca, componente ou servigo, exigindo solugdo prioritaria e imediata, sob pena de perdas
operacionais e contratuais expressivas.



informatizados e a dependéncia de processos manuais resultavam em baixa eficiéncia
operacional e elevado tempo de resposta em eventos criticos.

A partir da década de 1980, com a intensificacdo da globalizagcdo e o crescimento das
operagdes offshore, observa-se a transi¢do para um modelo estruturado. Nesse periodo,
surgem os sistemas de gestdo de manuten¢do (Maintenance, Repair and Overhaul — MRO)?,
que proporcionaram maior controle sobre inventarios e rastreabilidade de componentes.
Paralelamente, houve o fortalecimento das regulamentacdes aeronduticas e aduaneiras,
aumentando a complexidade das operagdes logisticas.

Na fase contemporanea, caracterizada pela digitalizagdo e integragdo global, a
logistica aeronautica incorpora tecnologias avancadas, como inteligéncia artificial, big data e

sistemas de rastreamento em tempo real, permitindo maior previsibilidade e eficiéncia.

3 DESAFIOS NA LOGISTICA INTERNACIONAL DE PECAS AERONAUTICAS
CRITICAS

3.1 Tempo de resposta em operacoes AOG

O principal desafio logistico em cendrios AOG ¢ a reducdo do lead time. A
necessidade de mobilizar rapidamente pecgas criticas entre diferentes continentes exige
coordenacdo eficiente entre modais de transporte, operadores logisticos e autoridades
reguladoras.

A variabilidade de fatores como disponibilidade de voos cargueiros, condig¢des
climaticas e restrigdes operacionais pode comprometer significativamente os prazos,

impactando diretamente a continuidade das operacgdes offshore.

3.2 Compliance aduaneiro e regulatorio

O cumprimento das exigéncias aduaneiras internacionais representa um dos maiores
entraves operacionais. Pecas aeronduticas sdo frequentemente classificadas como bens

controlados, sujeitas a regulamentacgdes especificas de exportacao e importagao.

MRO (Maintenance, Repair and Overhaul) designa o conjunto de atividades de manutengdo, reparo € revisao
geral de aeronaves e de seus componentes, essenciais a preservacao da aeronavegabilidade.



Regimes como admissdo temporaria® € o uso do ATA Carnet* tém sido amplamente
utilizados para facilitar o transito internacional desses itens. No entanto, sua aplicagdo exige
elevado grau de conhecimento técnico e juridico, além de rigor na documentagao.

A nao conformidade pode resultar em atrasos significativos, penalidades financeiras e

reten¢do de cargas, comprometendo operagdes criticas.

3.3 Rastreabilidade e certificacao

A rastreabilidade completa dos componentes aeronduticos € requisito essencial para
garantir a aeronavegabilidade. Cada peca deve possuir documentacdo que comprove sua
origem, historico de manutengdo e conformidade com normas internacionais’.

A auséncia ou inconsisténcia dessas informacoes inviabiliza a utiliza¢do imediata do

componente, mesmo em situagdes de alta urgéncia, como AOG.

3.4 Complexidade da cadeia global

A cadeia logistica aeronautica envolve multiplos stakeholders, incluindo fabricantes
(OEMs)®, operadores, provedores logisticos € autoridades regulatorias. A necessidade de
coordenagdo entre esses atores, muitas vezes distribuidos globalmente, aumenta a

complexidade operacional e o risco de falhas de comunicagao.

4 SOLUCOES E ESTRATEGIAS LOGISTICAS

4.1 Digitalizacao e tecnologias emergentes

A incorporacdo de tecnologias digitais tem sido fundamental para a otimizag¢dao da
logistica aerondutica. Sistemas baseados em inteligéncia artificial permitem analise preditiva

de falhas, possibilitando a antecipagdo de demandas por pecas criticas.

No Brasil, o regime aduaneiro especial de admissdo temporaria com suspensdo total de tributos é disciplinado
pela Instrucdo Normativa RFB n°® 1.600/2015, com base no Regulamento Aduaneiro (Decreto n® 6.759/2009).
Aeronaves em transporte internacional sdo admitidas automaticamente (art. 5°, I) e o regime alcanga bens
destinados a manuteng¢@o e reparo, inclusive partes ¢ pegas para substituigdo em bens estrangeiros (art. 3°, II).

*0 Carné ATA opera sob a Convengdo Relativa & Admissdo Temporaria (Convengdo de Istambul, 1990, sob os
auspicios da OMA). O Brasil aderiu a Convengdo (Decreto Legislativo n® 563/2010; vigéncia interna em 2011)
apenas quanto aos Anexos B.1, B.2, B.5 e B.6, sendo o Carné ATA regulamentado pelas Instru¢des Normativas
RFB n° 1.639/2016 e n° 2.036/2021. O instrumento ndo abrange meios de transporte (Anexo C, nio ratificado)
nem, em regra, pegas criticas de reposicao, que transitam pelo regime doméstico de admissao temporaria.

’A aeronavegabilidade de um componente depende de documentagdo de conformidade — por exemplo, 0 EASA
Form 1 e 0 FAA Form 8130-3 — que comprova origem, historico de manutengao e liberagdo para servigo.

®OEM (Original Equipment Manufacturer) é o fabricante do equipamento original, detentor do projeto-tipo e das
especificagdes técnicas do componente ou da aeronave.



O uso de blockchain contribui para a integridade e confiabilidade das informagdes,
assegurando rastreabilidade e autenticidade dos registros. J4 a Internet of Things (IoT)

possibilita o monitoramento em tempo real das condi¢des de transporte.

4.2 Estratégias de posicionamento de estoque

A implementagdo de Forward Stocking Locations (FSL)’ representa uma estratégia
eficiente para redug¢do do tempo de resposta. O posicionamento estratégico de pegas criticas
proximas as areas de operacdo offshore permite atendimento mais agil em situagdes
emergenciais.

Entretanto, essa abordagem implica custos elevados de manutencdo de estoque,

exigindo andlise criteriosa baseada em criticidade e frequéncia de demanda.

4.3 Programas de facilitacio aduaneira

A adesdo a programas como Operador Econdmico Autorizado (OEA)® proporciona
beneficios significativos, incluindo reducdo de inspecdes e priorizagdo no desembaracgo
aduaneiro.

Esses programas contribuem para maior previsibilidade e agilidade nas operacdes

internacionais, sendo particularmente relevantes em cenarios AOG.

4.4 Integracio e colaboracio entre stakeholders

A colaboragdo entre os diversos atores da cadeia logistica ¢ essencial para o sucesso
das operagdes. Parcerias estratégicas e compartilhamento de informacdes aumentam a

eficiéncia e reduzem riscos operacionais.

5 GESTAO DE RISCO E RESILIENCIA NA CADEIA LOGISTICA AERONAUTICA

A gestdo de risco na logistica internacional de pecas aeronduticas criticas constitui um
dos pilares fundamentais para a continuidade operacional em ambientes offshore.
Considerando a alta dependéncia de transporte aéreo e a criticidade dos ativos envolvidos, a

interrupg¢do da cadeia logistica pode gerar impactos sist€émicos relevantes.

"Forward Stocking Location (FSL) é uma posi¢do avangada de estoque, mantida proxima as bases operacionais,
com o objetivo de reduzir o lead time de reposicdo de pecas criticas.

0 Programa Brasileiro de Operador Econdmico Autorizado (OEA) decorre do SAFE Framework of Standards
da OMA e do art. 7.7 do Acordo sobre a Facilitagdo do Comércio da OMC (Decreto n° 9.326/2018), sendo
disciplinado pela Instru¢do Normativa RFB n°® 2.154/2023 e ancorado no art. 814-A do Regulamento Aduaneiro
(Decreto n® 6.759/2009).



Os riscos associados podem ser classificados em quatro categorias principais:
operacionais, regulatérios, geopoliticos e ambientais. Riscos operacionais incluem falhas na
coordenagao logistica, indisponibilidade de transporte e erros documentais. Ja& 0s riscos
regulatorios estdo relacionados a mudangas em legislagdes aduaneiras, restricdes de
exportagdo e exigéncias de certificacao.

A crescente instabilidade geopolitica global, incluindo sangdes comerciais e conflitos
regionais, tem introduzido novas variaveis na logistica aeronautica, impactando rotas, custos e
prazos. Paralelamente, fatores ambientais, como eventos climaticos extremos, podem
comprometer a previsibilidade das operagdes.

Nesse contexto, a resiliéncia da cadeia logistica depende da implementagdo de
estratégias como redundancia de fornecedores, diversificagdo de rotas logisticas, criacdo de
estoques estratégicos e uso de ferramentas analiticas para avaliagdo de risco. Modelos
baseados em risk management frameworks permitem identificar vulnerabilidades e

desenvolver planos de contingéncia mais robustos.

6 IMPACTO ECONOMICO DAS OPERACOES AOG E OTIMIZACAO DE CUSTOS
LOGISTICOS

As operagdes AOG representam um dos cendarios de maior impacto econdmico na
aviacdo offshore. A indisponibilidade de uma aeronave pode resultar em perdas financeiras
significativas, decorrentes da interrup¢do de contratos operacionais, custos de substitui¢do de
aeronaves e penalidades contratuais.

Estudos do setor indicam que o custo de uma aeronave parada pode atingir valores
elevados por hora, especialmente em operagdes offshore, onde a logistica ¢ mais complexa e
dependente de infraestrutura limitada. Nesse contexto, a eficiéncia logistica torna-se um fator
critico para mitigacao de perdas.

A otimizagdo de custos logisticos envolve o equilibrio entre disponibilidade de estoque
e custo de armazenagem. Estratégias como pooling de pecas entre operadores, contratos de
suporte com fabricantes (Power-by-the-Hour)’ e uso de centros logisticos regionais
contribuem para reduzir custos sem comprometer a disponibilidade.

Além disso, a adogdo de tecnologias analiticas permite identificar padroes de consumo

e falha, possibilitando melhor planejamento de demanda e reducao de estoques ociosos. A

’Power-by-the-Hour designa o modelo contratual de suporte por hora de operagdo, no qual o fabricante ou
provedor assegura a disponibilidade de componentes mediante remuneragdo vinculada as horas de voo. O termo
tem origem em marca da Rolls-Royce, empregada desde a década de 1960.



integracdo entre dados operacionais e financeiros também contribui para maior transparéncia

e eficiéncia na tomada de decisdo.

7 SUSTENTABILIDADE E GOVERNANCA NA LOGISTICA AERONAUTICA
INTERNACIONAL

A crescente preocupacgdo com aspectos ambientais, sociais € de governanca (ESG) tem
impactado significativamente a logistica aeronautica internacional. A necessidade de reduzir
emissdes de carbono e promover praticas sustentdveis tem levado operadores e provedores
logisticos a revisarem seus modelos operacionais.

No contexto da aviagdo offshore, a sustentabilidade logistica envolve a otimizagdo de
rotas para redugdo de consumo de combustivel, o uso de modais mais eficientes ¢ a
implementagdo de praticas de economia circular, como reparo e reutilizagdo de componentes
aeronauticos.

A governanga, por sua vez, esta diretamente relacionada ao compliance regulatério e a
transparéncia das operagdes. A rastreabilidade digital de pecas, associada a sistemas
auditaveis, contribui para maior confiabilidade e alinhamento com normas internacionais.

Adicionalmente, iniciativas voltadas a reducdo de desperdicios, digitalizacdo de
documentos e eliminagdo de processos redundantes contribuem ndo apenas para a
sustentabilidade ambiental, mas também para a eficiéncia operacional.

A incorporacdo de critérios ESG na logistica aerondutica tende a se consolidar como
diferencial competitivo, especialmente em mercados altamente regulados e orientados por

padrdes internacionais.

8 O CONTEXTO REGULATORIO BRASILEIRO NA AVIACAO OFFSHORE

No Brasil, a movimentacdo internacional de pegas aeronduticas criticas apoia-se,
majoritariamente, no regime de admissdo temporaria com suspensdo total de tributos,
disciplinado pela Instru¢do Normativa RFB n® 1.600/2015 e fundamentado no Regulamento
Aduaneiro. Diferentemente da percep¢do corrente em outras jurisdigdes, o Carné ATA possui,
no pais, aplicacdo restrita: o Brasil aderiu apenas a anexos especificos da Convengdo de
Istambul, de modo que meios de transporte e, em regra, pecgas criticas de reposi¢cdo nao
transitam por esse titulo, mas sim pelo regime doméstico de admissdo temporaria. Para o
operador logistico especializado, o dominio dessa distingdo ¢ determinante para evitar

retengdes e atrasos em cendrios AOG.



A aviagdo offshore brasileira, fortemente vinculada as operagdes de exploracdo e
producdo de petrdleo em aguas profundas — notadamente o pré-sal —, impde exigéncias
adicionais de disponibilidade e resposta. A frota de helicopteros que atende as plataformas
depende de uma cadeia de suprimentos capaz de conjugar celeridade logistica, conformidade
aduaneira e rastreabilidade documental, sob pena de comprometer a continuidade operacional
e a seguranga de voo. Esse arcabougo insere-se, ainda, no sistema internacional da Convengao

de Chicago e de seus Anexos técnicos'”.

9 CONSIDERACOES FINAIS

A logistica internacional de pegas aeronduticas criticas na aviagao offshore constitui
um campo altamente especializado, caracterizado por elevada complexidade operacional e
rigor regulatorio.

A evolugdo historica demonstra uma transi¢do de modelos reativos para sistemas
proativos e tecnologicamente avancados, capazes de responder com maior eficiéncia aos
desafios contemporaneos.

A integracdo de tecnologias digitais, o fortalecimento do compliance aduaneiro e a
adocdo de estratégias logisticas inovadoras sdo elementos essenciais para garantir a
continuidade operacional e a seguranca das atividades offshore.

Diante de um cenario global dinamico e sujeito a incertezas, a resiliéncia da cadeia

logistica torna-se um fator determinante para o futuro do setor.
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