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1. Introdução
O gerenciamento de uma frota de 
aeronaves é um problema complexo 
pois envolve diversas disciplinas, 
equipamentos, indicadores e 
ferramentas para a tomada de 
decisão. Ao mesmo tempo, as 
margens financeiras atingidas pelas 
operadoras são pequenas. Portanto, a 
busca por eficiência e eficácia se torna 
cada vez mais presente. 





2. Revisão Bibliográfica
O suporte integrado do produto, do inglês Integrated 
Product Support (IPS), originou da necessidade de soluções 
às demandas logísticas frente às demandas operacionais, na 
tentativa de reduzir custos de manutenção e, 
simultaneamente, obter o desempenho definido durante a 
etapa de formulação conceitual do projeto, garantindo o 
pleno aproveitamento durante todo o ciclo de vida 
planejado [4].

O IPS de uma aeronave é a gestão das atividades de suporte 
e dos elementos que as compõem durante todo o ciclo de 
vida, de forma que sejam entregues no tempo certo e com 
um bom custo benefício.

Dentre as atividades do IPS, tem-se o gerenciamento de 
suporte ao produto que é responsável por elaborar o plano 
de suporte e, entre outras atividades, lida com o impacto da 
quantidade de aeronaves necessárias para realizar 
determinado esforço aéreo. Essa avaliação analisa para todo 
o ciclo de vida do produto o impacto da capacidade de 
suporte da organização em termos de pessoal, 
infraestrutura, equipamento de suporte, manutenção, 
sistemas de transporte e treinamento.

Portanto, um dos objetivos do gerente de suporte ao 
produto é a sugestão de estratégias de dimensionamento 
da frota para um funcionamento da operação por meio de 
uma visão sistêmica.





O arrendamento de aeronaves, do inglês leasing, é um dos meios 
existentes para que empresas de transporte aéreo atualizem sua frota 
de aeronaves. Além de ser um custo fixo mensalmente, o 
arrendamento traz os custos de operação, seguro e manutenção 
conforme as recomendações do fabricante visando preservar as 
condições de devolução no final do contrato [12]. 

Dessa forma, companhias aéreas operam as aeronaves com alta taxa de utilização 
sem considerar os custos a serem pagos no final do contrato de leasing com as 
revisões necessárias para atingir as condições de devolução. 

A literatura não apresenta uma solução para a escolha do 
dimensionamento da frota que lida com uma abordagem 
sistêmica, levando em consideração a utilização das aeronaves e 
os elementos do IPS por todo o ciclo de vida.

Se ocorrer a modelagem da suportabilidade como um 
todo e o teste de diferentes cenários de taxa de 

utilização das aeronaves, então é possível concluir qual 
a melhor estratégia de dimensionamento da frota 

visando o menor custo no ciclo de vida.



3. Metodologia

Definição do 
problema

Revisão da 
literatura: 

Conceitos IPS, 
Arrendamento, 

Métodos de 
Solução

Modelagem da 
infraestrutura de 
suporte, da frota 
e da operação -

OPUS

Simulação da 
infraestrutura de 
suporte, da frota 
e da operação -

SIMLOX

Cálculo dos 
custos do ciclo 
de vida desses 

sistemas –
CATLOC

Estudo de caso: 
Comparação entre duas 

estratégias de 
dimensionamento/utiliz

ação da frota

✓ Utilizou-se de um pacote de softwares de gerenciamento de ciclo de vida chamado Suíte OPUS10 da empresa sueca Systecon AB.

✓ Algoritmo baseado na técnica conhecida como METRIC, do inglês multi-echelon technique for recoverable item control, formulada por 
[13] em seu artigo seminal de 1978. 



4. Análise e interpretação dos dados
✓ O caso é derivado de um projeto real;

✓ Se limita a 20 componentes reparáveis;

✓ Requisito de disponibilidade: acima de 90%;

✓ O projeto possui 25 aeronaves, essa é a estratégia 1 testada;

✓ A estratégia 2 testada é o sistema com 25 aeronaves + o incremento de 03 aeronaves;

✓ Taxa de utilização média do sistema 0,74 (hora de operação/hora calendárica;

✓ Horizontes de operação testados: 05, 10 e 15 anos;

✓ Quatro bases operacionais (OP1, OP2, OP3, OP4) suportadas por um parque de manutenção 
(PAMA) responsável por armazenar os materiais e enviá-los pra o centro de reparo nacional (CRN) 
ou externo (CRE).

Estação Estação Mãe Custo ($) Tempo (dias)

Bases operacionais PAMA 250 5

PAMA CRN 100 2

PAMA CRE 1.000 15

CRN PAMA 100 2

CRE PAMA 1.000 15

PAMA Bases operacionais 200 5

Nome Descrição Custo HH Ciclo

PREVOO Inspeção visual a cada missão 140 0,5 Missão

INSP600 Inspeção a cada 600 horas de vôo 224.000 72 600

INSP1500 Inspeção a cada 1500 horas de vôo 2.899.000 288 1500

I tem Categoria Valor ($)

A LRU 1.828,73

B LRU 12.829,68

C LRU 13.179,24

D LRU 86.100,55

E LRU 12.150,52

F LRU 17.155,52

G LRU 21.112,34

H LRU 57.052,81

I LRU 10.386,26

J LRU 1.298,76

K LRU 50.777,59

L LRU 32.433,09

M LRU 2.751,70

N LRU 8.357,60

O LRU 151.268,34

P LRU 74.835,05

Q LRU 11.806,18

R LRU 35.095,83

S LRU 114.491,53

T LRU 18.662,86

TABELA I. DESCRIÇÃO MANUTENÇÃO PREVENTIVA

TABELA II. DADOS BÁSICOS DOS COMPONENTES DA AERONAVE

TABELA III. TEMPOS E CUSTOS DE TRANSPORTE ENTRE ESTAÇÕES



Horizonte: 5 anos Horizonte: 10 anos

Horizonte: 15 anos

As curvas de máxima 
efetividade de custo 

podem ser observadas com 
destaque para o ponto 

acima de 90% de 
disponibilidade para o 

sistema com 28 aeronaves.

Para um resultado estático e 
determinístico, o acréscimo 

de 03 aeronaves à frota, 
mantendo-se o mesmo 

esforço aéreo, sugere-se um 
deslocamento da curva de 
máxima efetividade para 
cima, indicando que uma 

disponibilidade um pouco 
maior pode ser alcançada 

mantendo-se o mesmo 
custo.



25  ANV 28  ANV
25  ANV 28  ANV

Os valores de disponibilidade apresentados são muito 
discrepantes daqueles encontrados pela modelagem matemática 

feita no OPUS10. De qualquer forma, essa observação não 
interfere no objetivo maior desse trabalho, que é apresentar as 
diferenças de disponibilidade versus custos frente a diferentes 

dimensionamentos de frota. 

Independentemente do período de operação, ao acrescentar 
mais aeronaves na frota, a quantidade de atividades de 

manutenção preventiva e reparo também aumentaram – um 
resultado já esperado. 



LCC - Life Cycle Cost
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0,4%A diferença encontrada no 
cálculo dos custos do ciclo de 

vida de ambas as frotas 
demonstra que a estratégia de 

adquirir mais aeronaves e 
distribuir o esforço aéreo de 

forma que as operações sejam 
mais saudáveis pode trazer uma 

disponibilidade maior e um 
custo menor. 

Analisando os resultados 
obtidos pelo software CATLOC 

em ambos os sistemas, 
percebe-se que mesmo ao 

adicionar três novas aeronaves 
à frota, mantendo-se o mesmo 
esforço aéreo, há uma redução 

nos custos do ciclo vida para 
todos os períodos modelados.



5. Discussões

Modelagem de mais atividades ligadas aos elementos do Suporte 
Integrado do Produto;

Discussão sobre diferentes tipos de contrato de arrendamento (diferentes 
requisitos para a entrega da aeronave na fase de redelivery);

Modelagem da degradação dos componentes durante o ciclo de vida
(avião despachado na MEL).
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