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RESUMO: A idade cronoldgica de uma aeronave é relevante para a seguranca de voo, sendo que a probabilidade de falha
estrutural ou de outros componentes da aeronave aumenta com o seu envelhecimento. Este envelhecimento esta ligado
diretamente, ndo so a idade cronoldgica, mas também a outros fatores como o nimero de ciclos de voo e o nimero de horas de
voo. A idade cronoldgica é, portanto, importante para se avaliar o desgaste de componentes e efeitos corrosivos ligados
diretamente a acdo do tempo. Dessa forma, este artigo apresenta a idade cronolégica das aeronaves atuantes no Brasil com base
nos dados fornecidos pela ANAC (Agéncia Nacional de Aviagdo Civil) e a sua influéncia na seguranga de voo, abordando
acidentes aéreos ligados a esta caracteristica, a evolugcdo das normas regulamentadoras em relagdo ao envelhecimento e a idade
das aeronaves que operam em alguns paises. Observou-se que a idade média da frota de aeronaves atuantes no Brasil é de
aproximadamente 8 anos, inferior a encontrada em paises como Estados Unidos e Australia que possuem aeronaves com idade
média de 14 e 11 anos, respectivamente.
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Impact of the Brazilian Fleet Aging on Flight Safety

ABSTRACT: The chronological age of an aircraft is relevant to flight safety, and the probability of failure affecting the aircraft
structure or other components increases with aging. This issue is directly connected not only to the chronological age, but also
to other factors such as the number of flight cycles and the number of flight hours. All the same, chronological age is important
to assessing the wear of components and the corrosive effects directly related to the action of time. Thus, this article presents the
chronological age of the aircraft operating in Brazil based on data provided by ANAC and the influence of aging on flight safety,
addressing aviation accidents linked to this feature, the evolution of the regulatory standards in relation to aging and to the age
of aircraft operating in some countries. The average age of the Brazilian fleet is 8 years, lower than the average found in countries
like the US and Australia (14 and 11 years, respectively).
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1 INTRODUCAO

Determinar a idade das aeronaves atuantes no Brasil € uma tarefa dificil, pois a mesma esté relacionada a diversos fatores,
tais como a idade cronologica, o nimero de ciclos de voo e 0 nimero de horas de voo. A idade cronoldgica é particularmente
relevante para a corrosdo e para o desgaste dos componentes, pois para ambos ha um aumento dos efeitos ao longo do tempo. O
namero de ciclos (onde um ciclo vale uma decolagem e um pouso) vai causar danos por fadiga nas estruturas principais das
aeronaves (asa, fuselagem, empenagem, e outros componentes estruturais). O nidmero de horas de voo também pode estar
associado a fadiga e por isso é outra medida importante da idade de uma aeronave.

Alguns acidentes aéreos ao redor do mundo ja tiveram como fator contribuinte o envelhecimento das aeronaves (Wanhill,
2002). Esses acidentes implicaram em grandes mudancas na regulacdo - principalmente nos aspectos estruturais (Eastin and
Sippel, 2012) e sistema de combustivel - seja para as aeronaves em operagdo ou novas (projetos com datas posteriores aos novos
requisitos).

Tais eventos demonstram as implicagcdes na seguranca de voo resultantes do envelhecimento das aeronaves e ainda
confirmam a importancia de programas eficazes de aeronavegabilidade continuada, bem como motivam o interesse do assunto
por agéncias reguladoras (ATSB, 2007).

Este artigo tem como objetivo apresentar um dos fatores que determinam a idade da frota brasileira, sua idade cronolégica,
e também a influéncia que o envelhecimento tem sobre a seguranca de voo.

2 METODOLOGIA
2.1  Histérico
2.1.1 TWA (FAA, 2013)

O acidente com 0 TWA-800 (Reg. N° N93119) que aconteceu em julho de 1996, quando o Boeing 747 de 24 anos e 11
meses de idade e com 93.303 horas de voo, que partia de Nova York para Paris caiu no Oceano Atlantico, resultando na morte
de todos os 212 passageiros e 18 tripulantes a bordo.
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As investigagdes do NTSB (National Transportation Safety Board) (NTSB, 2000) concluiram que o acidente foi ocasionado
pela explosao do tanque de combustivel central da aeronave e que fatores de projeto, operacionais e de certificagdo contribuiram
para aumentar o risco de igni¢cdo no interior daquela regiao.

No que tange aos aspectos de projeto e operacionais, a proximidade do tanque de combustivel com o trocador de calor do
sistema de ar-condicionado e o baixo nivel de combustivel no tanque central criaram uma atmosfera altamente inflamavel.

Por sua vez, a formacdo de arco elétrico dentro do tanque ndo deveria ser possivel de ocorrer, mas o conceito de certificacdo
do tanque de combustivel na época ndo levava em conta a deterioracdo das propriedades dos seus componentes internos.

Como essa deterioracdo dos componentes com o uso ndo era levada em consideracdo, ndo havia qualquer tipo de atividade
de manutencéo programada para determinar se os sensores de nivel do tanque mantinham as propriedades de protecdo a formacéo
de arco elétrico para as quais foram qualificados, caracterizando um cenério de falha latente indetectavel. A combinagdo da falha
latente de um desses sensores com um curto-circuito da cablagem do aviéo foi, segundo o NTSB, responsavel pela igni¢do dentro
do tanque do Boeing.

2.1.2 Aloha Airlines (FAA, 2013)

O caso do voo 243 da Aloha Airlines aconteceu em abril de 1988. Esta aeronave possuia 19 anos de idade, 89.680 ciclos e
35.496 horas de voo, quando uma parte da fuselagem do Boeing 737 que voava de Hilo para Honolulu se desprendeu,
ocasionando uma descompresséo explosiva que arremessou uma aeromoga para fora da aeronave e obrigou o piloto a fazer um
pouso de emergéncia.

As investigacfes do NTSB (NTSB, 1989) concluiram que a causa do acidente foi a falha do programa de manutencéo da

companhia em detectar danos significativos e fadigas na fuselagem, que levaram a falha da junta S.10L e a separacdo da parte
superior da fuselagem.

Foi levantado que o nimero de horas voos ou de ciclos, do Boeing 737 do voo 243, ultrapassaram o0s estabelecidos pelo
fabricante que era de 34.000 horas ou 34.000 ciclos, o que ocorrer primeiro. Como os fenémenos de compresséo e descompresséo
da fuselagem estéo intimamente ligados aos ciclos de voo, essa era uma falta grave com relacéo as premissas iniciais dos valores
recomendados pelo fabricante. Além disso, a qualidade das inspec@es realizadas ndo era compativel com os danos que estas
inspecBes deveriam ter capacidade de detectar — isto é degradacdo da colagem e trincas multiplas na juncéo.

Todos esses fatores aliados a um processo de fabricagdo complicado e pouco robusto contribuiram para o desenvolvimento
silencioso de falhas na camada adesiva, levando ao desenvolvimento de trincas muito pequenas nas imediagdes dos rebites
responsaveis pela juncdo entre os painéis da fuselagem, caracterizando um cenario de MSD (Multi-Site Damage - presenca
simultanea de trincas por fadiga no mesmo elemento estrutural).

Os niveis de MSD apresentados no voo da Aloha foram severos o bastante para resultar em um WFD (Widespreed Fatigue
Damage - Dano Generalizado por Fadiga), condi¢do na qual a estrutura deixa de possuir a resisténcia residual necessaria para
manter sua integridade.

2.1.3 EMB-201 (CENIPA, 2011)

Um incidente envolvendo aspectos de desgaste de aeronaves no setor aero-agricola brasileiro ocorreu em janeiro de 2011
quando um modelo Ipanema EMB-201, aeronave agricola utilizada para pulverizagdo de plantagdes, perdeu a asa esquerda
durante o0 voo ocasionando em perda de controle, queda da aeronave e falecimento do piloto.

A aeronave havia sido fabricada em 1975, portanto com 36 anos, e cerca de 6200h de voo, ja tinha registro de acidentes
anteriores, tendo inclusive permanecido por longos periodos sem uso e pertencido a mais de um operador. Todos esses fatores
contribuiram para um controle ruim das atividades de manutencéo e levantam dividas acerca da qualidade dos procedimentos
realizados e da integridade da aeronave como um todo.

As investigacOes conduzidas pelo CENIPA (Centro de Investigacdo e Prevengdo de Acidentes Aeronauticos) (CENIPA,
2011) concluiram que a falha estrutural da asa iniciou por uma trinca formada em razéo de cavidades de corrosdo, que acabou
evoluindo para uma condicdo de fadiga do material da longarina.

2.1.4 Evolucéo da Regulacdo do Envelhecimento das Aeronaves

Embora o conceito de envelhecimento de aeronaves esteja normalmente relacionado & fadiga estrutural, houve também
outras preocupacdes histéricas que, se ndo alvo especifico deste trabalho, merecem mencgdo. Além da preocupagdo com
envelhecimento da estrutura da aeronave, existem também aspectos relacionados a cablagem e inflamabilidade nos tanques de
combustiveis.

Os dois principais acidentes relacionados a envelhecimento de aeronaves sdo o Aloha 243 e TWA 800, ja resumidos neste
trabalho. Tais acidentes promoveram a criacdo pela autoridade de aviacdo civil estadunidense, FAA (Federal Aviation
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Administration), de um grupo de trabalho relacionado ao envelhecimento de aeronaves (AAWG — Airworthiness Assurance
Working Group), que estabeleceu diversas a¢des relacionadas ao tema.
Um dos resultados principais deste grupo de trabalho é a criacdo, e emissdo, a partir de 2007, do regulamento de aviagao

civil 14 CFR Part 26 - CONTINUED AIRWORTHINESS AND SAFETY IMPROVEMENTS FOR TRANSPORT
CATEGORY AIRPLANES (EUA, 2017) com propésito de restaurar ou prover seguranca operacional a aeronaves envelhecidas
estabelecendo requisitos associados ao envelhecimento de aeronaves nas trés preocupagdes anteriormente relacionadas: fadiga
estrutural, cablagens, e inflamabilidade nos taques de combustivel; cujo correspondente foi emitido pela ANAC em 2010 -
Regulamento Brasileiros da Aviacéo Civil (RBAC) n° 26 - AERONAVEGABILIDADE CONTINUADA E MELHORIAS NA
SEGURANCA PARA AVIOES CATEGORIA TRANSPORTE (ANAC, 2013). Ressalta-se que este regulamento, RBAC 26,
aplica-se a aeronaves categoria transporte; para outras categorias de aeronaves ainda ndo existe regulamento similar. A autoridade
europeia, EASA, também pretende publicar regra similar, cuja proposta de regra ja foi emitida (EASA, 2013).

E estabelecido pela subparte B do RBAC 26 que um programa, de manutencao das interconexdes dos sistemas de cablagens
(EWIS - Electrical Wiring Interconnection System) das aeronaves afetadas por este requisito, seja desenvolvido pelo detentor do
certificado de tipo da aeronave. O surgimento do conceito de EWIS na aviacéo € recente - a fiacdo elétrica de um avido, incluindo
todos os seus acessorios e elementos agregados passou a ser considerada como um sistema, e os regulamentos do FAA foram
revisados de modo a incluir os requisitos aplicaveis a este novo sistema.

A subparte D do RBAC 26 requer uma analise da exposicdo a inflamabilidade de todos os tanques de combustivel do
projeto de tipo para as aeronaves afetadas por este requisito. A investigacdo do acidente com o voo TWA 800, indicou que o
tanque central de combustivel explodiu devido a uma fonte de igni¢do desconhecida. O NTSB emitiu recomendacdes destinadas
a reduzir o aquecimento do combustivel nos tanques centrais em toda a frota de avifes de transporte, reduzir ou eliminar a
operagdo com vapores inflamaveis em tanques de combustivel de aeronaves em processo de obtencdo de certificado de tipo, e
também para reavaliar o sistema de combustivel quanto ao projeto e quanto as suas praticas de manutencéo na frota de avifes de
transporte.

Este acidente levou também a FAA a examinar as questdes de seguranca relativas a ocorréncias de explosdes de tanques
de combustivel, & adequabilidade da regulamentacdo existente, ao histérico da vida em servico de avides certificados conforme
aqueles regulamentos, e praticas de manutencdo utilizadas em sistemas de combustivel. Foi, entdo, emitido o SFAR (Special
Federal Aviation Regulations) 88, em 2001 (EUA, 2001), com equivalente Regulamento Brasileiro de Homologacéo
Aeronautica Especial 88 (RBHA-E 88) “Requisitos para Avaliagdo de Tolerdncia para Falhas do Sistema de Tanques de
Combustivel” (DAC, 2001) que adota o original estadunidense.

As subpartes C e E RBAC 26 estdo relacionadas a dano generalizado por fadiga, ou WFD (widespread fatigue damage), e
dados de tolerancia ao dano para reparos e alteragdes respectivamente. Tais subpartes refletem, para aeronaves ja em operacao,
requisitos existentes para as aeronaves novas. Os requisitos de aeronavegabilidade associados a fadiga que devem ser cumpridos
para obter um certificado de tipo de uma aeronave civil (categoria transporte) estdo contidos no §25.571 do RBAC 25 - Requisitos
de aeronavegabilidade: aviBes categoria transporte (ANAC, 2014), que adota integralmente 0 14 CFR PART 25 (EUA, 2017).
O principal objetivo deste requisito sempre foi o de evitar falhas catastréficas devido a fadiga estrutural durante a vida
operacional da aeronave. No entanto, ao longo dos anos, as exigéncias mudaram acompanhando a base de conhecimentos sobre
fadiga estrutural em aeronaves.

Existem trés estratégias fundamentais de tratamento da fadiga estrutural que foram reconhecidas na regulamentacdo de
aeronaves civis como abordagens aceitaveis para prevenir falhas catastroficas devido a fadiga. Elas sdéo comumente referidas
como: Safe-Life (Vida Limite), Fail-Safe (Resisténcia a Falha), e Damage-Tolerance (Tolerancia ao Dano). Eastin e Sippel
(2012) traz um detalhamento de cada uma dessas estratégias. Além destes trés conceitos histdricos, a mudangas mais atuais no
§25.571 estdo relacionadas ao chamado WFD (widespread fatigue damage), que é o dano generalizado por fadiga. O WFD
também ¢é incluido na Subparte C da Gltima emenda do RBAC 26, datada de 8 de margo de 2013.

2.1.5 Area de Estudo

A idade cronolégica da aeronave, mesmo sendo apenas um dos fatores ligados ao envelhecimento, é em muitos casos usada
como base para a andlise das condi¢des da aeronave. Isto se deve ao fato de alguns problemas encontrados nas aeronaves
aumentarem com o tempo, como a corrosdo (ATSB, 2007).
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As aeronaves em operagao na Australia, em sua maioria, possuem idade média de operagao de 11 anos (ATSB, 2007). Ja
as companhias aéreas nos Estados Unidos possuem aeronaves com média de idade de aproximadamente 14 anos, sendo que
algumas grandes empresas, como a American Airlines e a Delta/Northwest Airlines, possuem as frotas mais velhas, com idade
média de 16 anos (Pawlowski, 2010).

A utilizacdo de aeronaves com idade de operacdo maior esta ligada diretamente aos fatores econdmicos, sendo este o

principal item que influencia na decisdo de substituicdo da frota por parte das empresas aéreas (Brannen, 1991). Em diversos
casos, 0 uso por longo tempo de uma mesma aeronave é devido aos elevados custos da renovacao da frota e em muitos casos as
empresas optam por manter as aeronaves em opera¢do apés a sua vida util (ATSB, 2007).

De acordo com o ATSB (Australian Transport Safety Bureau) as aeronaves australianas possuem baixa idade cronolégica
devido as substituicdes de frota realizada pelas empresas aéreas, as quais optaram pela compra em vez de gastar recursos
financeiros com a manutencéo das antigas aeronaves (ATSB, 2007). As operadoras americanas, por sua vez, optam por continuar
utilizando as aeronaves, por estarem regulamentadas pelas normas americanas que atualmente sdo as mais desenvolvidas do
mundo em relacdo a seguranga e manuten¢do (Pawlowski, 2010).

Para que seja possivel manter em operagdo as aeronaves por mais tempo e de forma segura, é necessario que haja um
programa de manutencdo por parte das empresas aéreas, o qual englobe a deteccéo de problemas decorrentes do tempo e ciclo
de voo, tais como trincas por fadiga e corrosdo (Brannen, 1991). Dessa forma, hd um controle do envelhecimento e a aeronave
pode ser operada além da idade de “aposentadoria” anteriormente esperada.

O programa de manutenc&o das aeronaves australianas esta diretamente ligado as normas da CASA (Civil Aviation Safety
Authority) que separa os requisitos de manuten¢do em duas classes de aeronaves. A classe “A” engloba aeronaves categoria
transporte que sdo utilizadas em operagdo de transporte regular, enquanto a classe “B” sdo todas as outras que ndo classe “A”.
Para classe “A” ¢ requerido um programa de manuteng@o aprovado pela CASA, que considere o programa de manutenc¢io do
fabricante bem como outros programas suplementares de inspegdo. A classe “B” pode optar pelo uso do programa de manutengao
do fabricante, do programa de manutencdo da CASA ou por uma combinacdo desses programas (ATSB, 2007).

O programa de manutengao das aeronaves nos Estados Unidos é determinado através das normas regulamentadoras da FAA
(Federal Aviation Administration), a qual determina que os operadores sejam 0s responsaveis pela manutencgéo de suas aeronaves
e pelas inspe¢des programadas. Devido aos acidentes ocorridos no EUA, como o do Aloha Airlines 243, a FAA limitou o ciclo
de vida de vérios avifes comerciais (FAA, 2008), e especificou os requisitos para inspec¢ao do sistema do tanque de combustivel
em todas as aeronaves a turbina.

O programa de manutencdo das aeronaves europeias € regulamentado pela EASA (European Aviation Safety Agency), a
qual determina que cada operador da aviagdo comercial € o responsavel por manter as aeronaves em operagdo e também pelo
seu programa de manutencéo, conforme Part M (EASA, 2015). Além dos itens abordados pelo Part M, as empresas devem seguir
a Leaflet N 11: Continued Airworthiness of Ageing Aircraft Structures publicado pela JAA (Joint Aviation Authorities), a qual
inclui inspec@es estruturais, prevencao e controle de corrosdo, modificacdo de aeronaves antigas, avaliagao de reparos e outros.

No Brasil, a ANAC regulamenta os requisitos de operacao das aeronaves e dos seus programas de manutencdo. O RBAC
121 (REQUISITOS OPERACIONAIS: OPERA(}OES DOMESTICAS, DE BANDEIRA E SUPLEM ENTARES) possui
requisitos quanto ao plano de manutenc¢do incluindo, como no caso da FAA, requisitos diretamente ligados @ manutencdo de
cabeamento e tanque de combustivel. Os requisitos operacionais associados ao envelhecimento de aeronaves estdo na subparte
AA do RBAC 121, se¢bes 121.1101 a 121.1117.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A frota brasileira (RAB, 2017), considerando transporte aéreo regular, é relativamente nova, sendo a média de idade das
aeronaves de aproximadamente de oito anos. A frota nacional, considerando aeronaves com Certificado de Aeronavegabilidade
em situacdo normal, possui 9556 aeronaves, que possuem uma média de 23,8 anos. Deste total ressaltamos 477 operando na
categoria de transporte regular e 604 operando téxi-aéreo (com média de idade de 23 anos).

Os gréficos, mostrados nas figuras de 1 a 4, sdo gerados a partir de dados disponiveis no site da ANAC (RAB, 2017) e
ajudam a entender melhor o panorama de envelhecimento da frota brasileira e a compreender melhor a necessidade dos planos
de manutencdo e onde eles devem se focar.

A idade média das frotas varia de acordo com o operador, sendo que a Abaeté Linhas Aéreas tem a frota mais velha, com
idade média de 42 anos e a Oceanair Linhas Aéreas S.A. com a frota mais nova, com média de 4,56 anos, que é reflexo da idade
da prépria companhia e de investimentos recentes, como ilustrado na Figura 1.
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Média de idade das aeronaves por operadora (em anos)

ABAETE LINHAS AEREAS S.A [ = 42,00
PASSAREDO TRANSP. AEREOS S.A. EM RECUP.JUD. N = 556
AZUL LINHAS AEREAS BRASILEIRAS S.A. [N = 515
OCEANAIR LINHAS AEREAS S.A. [ = 456
TAM LINHAS AEREASS.A. N = 333

VRG LINHAS AEREAS S.A. I = 5,09

Operadora

GOL LINHAS AEREAS SA. N = 005
TOTAL LINHAS AEREAS S.A I = 34,50
SETE LINHAS AEREASLTDA I = 24,50
RIO LINHAS AEREAS S.A [ = 36,00
MAP TRANSPORTES AEREOS LTDA I = 26,33
ABSA AEROLINHAS BRASILEIRAS SA [ = 1333

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Idade (anos)

Figura 1: Média de idade das aeronaves por operadora. (RAB,2014)

E importante notar que mesmo em uma companhia cuja média de idade das aeronaves é baixa, é preciso manter a atengdo
no que diz respeito ao envelhecimento das aeronaves, posto que a mesma pode ter aeronaves em idade mais elevada, mesmo que
em numero menor, como ilustrado na Figura 2.

Aeronave mais velha e mais nova x operador.

B Max de IDADE  ® Min de IDADE
45

30 +

25 +

Idade em anos

15 +

10 +

0+

ABAETE LINHAS ~ ABSA AZULLINHAS ~ GOL LINHAS MAP OCEANAIR ~ PASSAREDO  RIOLINHAS  SETELINHAS ~TAMLINHAS TOTALLINHAS VRG LINHAS
AEREASS.A  AEROLINHAS ~ AEREAS  AEREASS.A. TRANSPORTES LINHASAEREAS TRANSP.  AEREASS.A AEREASLTDA AEREASS.A.  AEREASS.A  AEREASS.A.
BRASILEIRAS ~ BRASILEIRAS AEREOS LTDA S.A. AEREOS SA.
s.A S.A. EM RECUP.JUD.
Operadora
*ldade<1

Figura 2: Aeronave mais velha e mais nova de acordo com operador. (RAB,2014)

No que se refere & média de idade de acordo com o fabricante, as aeronaves mais velhas do Brasil sdo da Boeing, com
média de idade de 9,44 anos e as mais novas sao avides da Embraer, com média de 6,45 anos, Figura 3. E interessante notar que
a tendéncia de menor idade estd fortemente correlacionada com o operador em questdo, ja que boa parte dos avides da Azul
Linhas Aéreas sdo jatos produzidos pela Embraer.
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Média de idade das aeronaves por fabricante (em anos)

EMBRAER
6,45
BOEING COMPANY
9,44
AIRBUS INDUSTRIE
7,59

Fabricante

AEROSPATIALE AND ALENIA
6,47

5 6 7 8 9 10

o

-
~
w
IS

Média da Idade em anos

Figura3: Média de idade das aeronaves por fabricante. (RAB,2014)

Da mesma forma essa l6gica, se aplica a maior média de idade, pois a Abaeté Aéreas, operador com aeronaves de maior
média de idade, possui apenas uma aeronave da Boeing com idade de 42 anos. Até mesmo a segunda maior média de idade, a
operadora Total Linhas Aéreas, possui a aeronaves com maior idade produzidas pela Boeing e uma somente uma aeronave
produzida.

A VRG Linhas Aéreas S.A., conhecida comercialmente como Gol Linha Aéreas, tem sua frota composta por Boeing 737,
com média de idade de 7 anos. Algumas dessas aeronaves ndo possuem nem dois anos de operacdo, enquanto outras chegam
préximas aos 15 anos, como apresentado na Figura 4. J4 a TAM linha Aéreas possui sua frota composta basicamente por Airbus
A320 com idades que variam desde 1 a 20 anos, com média de idade de 8 anos. Estes dados indicam para ambas companhias
aéreas que ha uma renovacao de suas frotas, pois € possivel encontrar um nimero considerdvel de aeronaves com menos de 5
anos. Esta renovacdo é feita de acordo com diversos fatores técnicos e econdmicos, tendo cada empresa um departamento
adequado para esta tomada de decisdo.

Idade das aeronaves por modelo

o Aeronave maisvelha  ® Aeronave maisnova  m Média de IDADE

Idade em Anos

727 737 767 777 A318 A319 A320 A321 A330 A350 ATR 42 ATR72 EMB-110 EMB-120 ERJ 190
Modelo

*ldade<1

Figura 4: Idade das Aeronaves por Modelo. (RAB,2014)
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4  CONCLUSAO

O envelhecimento das aeronaves é assunto cada vez mais estudado pelas agéncias reguladoras mundiais, tendo como um
dos principais motivos o aumento da frota, 0 comércio de aeronaves em idade mais avancada entre diferentes paises e acidentes
tendo como fator contribuinte o estado de envelhecimento das aeronaves. Em diversos paises ocorreram acidentes ligados ao
estado de envelhecimento, os quais levaram a grandes mudangas nas normas regulamentadoras.

A idade da frota de aeronaves atuantes de transporte regular no Brasil é de aproximadamente 8 anos, inferior ao encontrado
em paises como Estados Unidos e Australia que possuem aeronaves com idade média de 14 e 11 anos, respectivamente.
Operadoras como a Oceanair Linhas Aéreas S.A., Azul Linhas Aéreas S.A. e VRG Linhas Aéreas S.A. possuem avifes com
média aproximada de idade de 5 anos, indicando que houve uma recente renovacdo da frota. Apesar desta renovacdo nas
aeronaves categoria transporte, sdo importantes as normas regulamentadoras no Brasil relacionadas ao envelhecimento das
aeronaves, para que seja mantida a qualidade das aeronave antigas.

Sugere-se para trabalhos futuros refinar a pesquisa, considerando categorias de projetos de aeronaves, e categoria de
operacdo, buscar junto aos operadores nacionais uma melhor relacdo entre ciclos de voo, horas de voo, e idade cronoldgica,
pesquisar eventos no Brasil relacionados ao envelhecimento de aeronaves e como esta sendo tratado o descarte das aeronaves
envelhecidas.
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