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EPIGRAFE

“Todos 0s nossos sonhos podem-se realizar,
se tivermos a coragem de persegui-los.”
(WALT DISNEY)


https://www.pensador.com/autor/walt_disney/

RESUMO

Com o avido sendo um dos meios de transporte mais requisitado do mercado hoje
em dia, por sua velocidade e seguranca, cada vez mais aeronaves sao adquiridas e
utilizadas por diversas empresas. Segundo a Airlines.net, atualmente, temos em
média 39 mil aeronaves operando no mundo, e todas essas maquinas estao fadadas
a se aposentarem algum dia, a preocupacao de para onde esses gigantes vao
quando nao operam mais, estd cada vez mais pautada na humanidade. Com toda
mobilizagdo por parte da sociedade, muitas empresas tomaram como iniciativa
projetos sustentaveis de reciclagem de aeronaves. Além de serem melhor para o
meio ambiente, esses programas acabaram por ter um étimo retorno econdémico.
Para saber quanto tempo de vida tem um avido comercial, devem-se levar varios
fatores em consideragcao como, por exemplo, o de alto valor do produto, o0 que gera
uma grande expectativa de longa duragcdo do mesmo, para o retorno financeiro mais
vantajoso da empresa. Mesmo assim € inevitavel que ele se finde. Ao iniciar o
projeto de uma aeronave 0s responsaveis ja tém em mente as caracteristicas do
material de fabricacdo, o tempo que a aeronave conseguird voar sem passar por
grandes reparos. Embora n&o tenha como estipular de maneira exata o tempo de
vida de uma aeronave a maneira mais adequada é pelo numero de decolagens e
aterrissagens do mesmo, ou seja, uma aeronave com muitos ciclos de voos, deduz-
se, ter um bom retorno financeiro até o fim da sua vida. A paralisagdo de uma
aeronave pode ser ocasionada por varios fatores, mas a questdo econémica € o
maior responsavel por isso. Com o passar dos tempos o0 avango tecnoldgico
progride, trazendo modernidade e aprimorando cada vez mais motores em termos
de economia de consumo. Isso faz com que os avides com idade mais avancada e
consequentemente com motores menos econOmicos se tornem financeiramente
invidveis de se sustentar, e é ai que eles sao aposentados. As aeronaves, depois
que nao sao mais utilizadas, nao podem ser deixadas, nem levadas para qualquer
lugar, ha inUmeros cemitérios de avides por todo o mudo, os maiores, estdo
localizados nos desertos norte-americanos. Nem todo o avido que chega ao
cemitério, tem como destino, a reciclagem, alguns vao parar nesses lugares pela
questdo financeira, manter a aeronave la € mais barato do que manté-la em um
hangar, por exemplo, e no cemitério, elas recebem toda atencao necessaria, caso

precisem voar de emergéncia. Tendo em vista os aspectos observados e levando



em conta os impactos ao meio ambiente, como contaminacdo do solo e lencois
freaticos com fluidos téxicos, as melhores opcdes para um final de vida que possa
ser considerado sustentavel, é o desmantelamento da aeronave, dando as suas
pecas novas fungdes, ou reutilizando-as. Deixa-la enferrujando em qualquer lugar
nao € a melhor escolha, sempre é possivel oferecer a uma aeronave antiga, uma

nova vida.

Palavras-chave: Aeronave. Reciclagem. Ciclo de Vida.



ABSTRACT

With the airplanes being one of the most requested means of transport in the
business today, due to its speed and safety, more and more aircrafts are acquired
and used by several companies. According to Airlines.net, currently, we have an
average of 39,000 aircrafts operating in the world, and all these machines are
doomed to retire someday, the concern of where these giants go when they no
longer operate, is increasingly asked by humanity. With all the mobilization on the
part of the society, many companies took initiative like sustainable projects of aircraft
recycling. In addition to being better for the environment, these programs ended up
having a great economic return. To know how long a commercial airplane has,
several factors must be considered, such as the high value of the product, which
generates a long-term expectation of the same, for the most favorable financial return
of the airplane company. Even so, it is inevitable that it will end. When initiating the
design of an aircraft, those responsible already have in mind the characteristics of the
material of manufacture, the time that the aircraft will be able to fly without going
through great repairs. Although it is not possible to stipulate exactly how long an
aircraft lives, the most appropriate way is by the number of takeoffs and landings, ie,
an aircraft with many cycles of flights, it is deducted, to have a good financial return
until the end of your life. Aircraft shutdown can be caused by several factors, but the
economic issue is largely responsible for this. In the course of the time, technological
progress has developed, bringing modernity and improving more and more engines
in terms of the consumer economy. This makes older aircraft and consequently less
economical engines become financially unfeasible to support themselves, and that is
where they are retired. The Aircraft, after they are no longer used, cannot be left or
taken anywhere, there are innumerable boneyards, the largest are in the North
American deserts. Not all the planes that arrives at the graveyard is destined for
recycling, some will stop there because of the financial issue, keeping the aircraft
there is cheaper than keeping it in a hangar, for example, and in the cemetery, they
receive necessary attention if they need to fly in an emergency. In view of the
observed aspects and considering environmental impacts, such as soil contamination
and groundwater with toxic fluids, the best options for a sustainable life end is the
dismantling of the aircraft, giving its parts new functions, or reusing them. Leaving it

rusting anywhere is not the best choice, it is always possible to offer to an old aircraft,



a new life.

KEYWORDS: Aircraft. Recycling. Lifecycle.
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1 INTRODUCAO

Com o avido sendo um dos meios de transporte mais requisitado do mercado
hoje em dia, por sua velocidade e seguranga, cada vez mais aeronaves Sao
adquiridas e utilizadas por diversas empresas no mundo todo, mas 0 que acontece
com elas, quando nado estdo mais em boas condicbes de uso, ou que sua
manutengdo ja tem um custo muito elevado, por falta de pecas ou mao de obra

especifica no mercado?

Segundo a Airlines.net, atualmente, temos em média 39 mil aeronaves
operando no mundo, levando em conta aeronaves comerciais, cargueiros e militares,
e todas essas maquinas estao fadadas a se aposentarem algum dia, e com o mundo
cada vez mais conscientizado com o0 meio ambiente, a preocupacdo de para onde
esses gigantes vao quando ndao operam mais, esta cada vez mais pautada na
humanidade que esta se consumando que nao adianta apenas diminuir o padréo de
consumo, € que a chave é prover um equilibrio entre o ambiente, a tecnologia, a
economia e a sociedade. O termo sustentabilidade é cada vez mais utilizado para
expressar de uma forma ampla o conceito de desenvolvimento sustentavel,
direcionando a atencdo para a capacidade dos seres humanos para continuar a
viver dentro de restricbes ambientais (ROBINSON, 2004).

Com toda essa mobilizacdo por parte da sociedade, muitas empresas
tomaram como iniciativa projetos sustentaveis de reciclagem de aeronaves, incluindo
grandes empresas do setor como, a francesa Airbus e a norte americana Boeing,
com o PAMELA e o AFRA, respectivamente. Além de serem perceptivelmente
melhor para o0 meio ambiente, esses programas acabaram por ter um étimo retorno
econOmico, pois além das empresas, reutilizarem pecas de aeronaves antigas para
compor alguma sua ja existente, ela também consegue uma grande quantidade de
aluminio, por exemplo, que compde grande parte de diversas de uma aeronave,
como na fuselagem, nas asas e empenagens por ser leve e resistente e se nao

fosse reciclado, levaria em torno de 500 anos na natureza para se decompor.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste primeiro capitulo iremos abordar a concepc¢ao de sustentabilidade, a
sua relevancia em relacao ao desenvolvimento deste trabalho, assim como também

a repercussao que ela vem causando no ambito empresarial, econdmico e social.

2.1 SUSTENTABILIDADE

O conceito de sustentabilidade estd cada dia mais popular e sendo difundido
pelo mundo de uma forma muito relevante, mas ndo se tem um significado distinto
para essa concepcao, mas uma definicao classica que se tem é a da ONU, do
Relatério de Brundtland (1987): “Desenvolvimento sustentavel é aquele que atende
as necessidades das geragdes atuais sem comprometer a capacidade das geracdes
futuras de atenderem as suas necessidades e aspiragdes”. Apesar de correta essa
definicdo pode ser considerada como incompleta, pois se embasa apenas nos seres
humanos, ndo em todos os seres vivos que também dependem da sustentabilidade.

Tendo como uma definicdo mais integrada: A sustentabilidade se mede pela
capacidade de conservar o capital natural, permitir que se refaca e ainda, através do
génio humano, possa ser enriquecido para as futuras geragdes. Esse conceito
ampliado e integrador de sustentabilidade devem servir de critério para avaliar o
quanto temos progredido ou ndo rumo a sustentabilidade e nos deve igualmente
servir de inspiracao ou de ideia-geradora para realizar a sustentabilidade nos varios
campos da atividade humana. Sem isso, a sustentabilidade é pura retérica sem
consequéncias. (BOFF, 2012)

A sustentabilidade esta diretamente relacionada ao desenvolvimento
econ6mico e material sem agredir o0 meio ambiente, usando os recursos naturais de
forma inteligente para que eles se mantenham no futuro. Hoje a regra € muito clara:
para ser sustentdvel a mentalidade, a atitude e/ou a estratégia, precisa ser
economicamente vidvel, socialmente justa, culturalmente aceita e ecologicamente
correta. (SERRA, 2015).

2.2 SUSTENTABILIDADE INDUSTRIAL
No setor empresarial, toda e qualquer atividade provem dano ao meio

ambiente, e ha algum tempo atrds, essa poluicao era vista como normal, e sem
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probabilidade de mudancas, e com esse cenario, muitas regides do mundo se viram

gravemente afetadas ambientalmente.

Na década de 70, a ONU criou um érgao de protecdo ambiental mundial, mas
ainda ndo abrangia todo o campo da poluigédo, e algumas empresas se importavam
apenas em cumprir a legislacéo a eles imposta e ndo de se tornarem sustentaveis
em todos seus setores. Com o aumento dos problemas ambientais, e com a ideia de
que alta qualidade nas areas de producao em popularidade notou-se que o controle
de impactos ambientais sé seria palpavel através de um sistema de Gestao
Ambiental, que consiste em controlar os danos ambientais ocasionados pelas

industrias.

Com o tempo, algumas indlstrias constataram que a geracdo de residuos

resultava em perda econémica em longo prazo, representada por:

o Custos extras com o armazenamento, tratamento e disposicdo dos
residuos;
. Residuos podem causar sérios acidentes ambientais quando tratado,

armazenados ou utilizado de forma errbnea, podendo provocar riscos ao meio
ambiente e a saude publica;

o Mau uso de matéria-prima como, energia e agua.

Com isso, tem-se de forma muito limpida de que uma boa atitude em relagéao

ao meio ambiente € mais do que indispensavel no setor industrial.
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Figura 1 - Ciclo de processo de producao
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Para uma empresa ser considerada verdadeiramente ecoldgica, todos os
seus processos devem ter uma consciéncia sustentavel, seguindo um ciclo voltado
para preservagdao do meio ambiente, desde a busca pela matéria prima do produto,
até o descarte do mesmo depois de utilizado.

Na escolha dos materiais € sempre importante visar a reutilizacdo, a compra
apenas do necessario, e a busca da matéria prima na forma que menos careca de

processos para a utilizagao.

Na produgéo, sempre buscar inovagdes relacionada a tecnologia limpa, eco
eficiéncia, producdo mais limpa e uma maior eficiéncia, sem comprometer o produto

nem o meio ambiente.

Na distribuicdo, demanda-se a otimizacao da logistica, pensando sempre em
transportar, de forma segura, o maior numero de produtos possiveis, para evitar

gastos supérfluos.
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No consumo, ter sempre a vista que devemos pratica-lo conscientemente,

evitando o desperdicio.

No descarte, a principal ideia € o reaproveitamento, sendo sempre
interessante para a industria reutilizar pegas e produtos que ja foram produzidas por
ela e ainda sejam utilizaveis, a reciclagem que aproveita a matéria prima e

processamento dos produtos.

2.3 SUSTENTABILIDADE NO SETOR AERONAUTICO

A industria da aviacdao tem um rijo histérico de responsabilidade com o
impacto ambiental em todos os setores da fabricacdo da aviagcdo civil. Desde a
década de 60 até hoje, houve uma reducao de 70% no consumo de combustivel nas
aeronaves, e o setor de aviagdo continua comprometido com a redug¢ao de impactos,

emissdes e custos de producgéo.

A tendéncia da industria aeronautica tem sido de uma mudanca gradual, mas
clara para as futuras geracdes de avides, que se conduz a incorporar novos
instrumentos, que tem custos de processamento mais baixos € usam mais materiais
compostos, que ndo exigem acabamentos de superficie ambientalmente agressivos,
e a melhoria dos produtos aeronauticos existentes, quando o custo de novos
produtos se torna muito alto.

Iniciativas de regulamentacdo garantem que a legislacdo ambiental seja
cumprida e os cédigos de conduta sejam atendidos. As praticas gerais séo

normalmente voluntarias em aberto. Além do que, eles ndo exigem certificacao.

Em uma indlstria aeronautica todas as instalagdes utilizadas para a
fabricacdo devem seguir as condutas estabelecidas pelo setor administrativo
aplicavel. Estes critérios sdo levados em conta para manter e garantir niveis de

qualidade para agua, ar e terra.

Existem também iniciativas internas especificas que varia de empresa para
empresa, mas um exemplo comum pode ser notado dentro da Boeing, que
promoveu um workshop que certificou que a empresa fosse simplificada e reduziu as

ineficiéncias e desperdicios, que beneficiaram a empresa em varias areas.

Estas iniciativas sdo muito abrangentes em seu objetivo e como elas séao

aplicadas. Todavia, elas sdo geralmente uma pratica comum para os proceres da
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industria aeronautica, e acabam por incluir medidas nas areas como campanhas de
reciclagem, campanhas de conscientizacdo, programas de extensao e iniciativas de

promocao de transporte publico.
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3 METODOLOGIA

3.1 EMPRESAS

Antigamente, quando as aeronaves chegavam ao fim de suas vidas Uteis,
eram abandonadas em patios, desertos, e aterros em todo o mundo. Em meados
dos anos 2000, duas das maiores fabricantes de avides existentes, Airbus e Boeing,
iniciaram um desenvolvimento em busca de meneiras de como resolver a questao
das aeronaves fora de opercao, o que foi se extendendo para demais empresas do
setor atualmente, e até induziram abertura de novos negécios, destinadas a essa

funcédo, como a AELS e a ASI.

Com o tema de sustentabilidade em alta, e com a preocupacdo com este
assunto se elevando a cada dia, ndo demorou muito para alcancar o setor
aeronautico. Muitas empresas criaram sua propria politica de sustentabilidade,
algumas estruturaram projetos ecoldgicos e outras se agregaram a projetos
distintos.

3.1.1 AIRBUS e PAMELA

Desde 2005, existe uma vida apdés a morte das aeronaves, para a Airbus. A
empresa aplicou milhnbées de euros para criar uma programa de inativacao de
aeronaves em fim de vida. "Nao ha regulamentacdo que obrigue um operador a
estocar uma aeronave em um centro de desmantelamento”, diz Marc Enaud, gerente

de projetos do servico pds-venda da Airbus.

Como uma empresa multinacional de grande porte, ela busca promover
condutas empresariais responsaveis dentro de uma cadeia de valor, pois é

fundamental para o desenvolvimento e o crescimento sustentavel.

Segundo o CEO da Airbus, Tom Enders: “Nossa abordagem de
Responsabilidade e Sustentabilidade (R&S) é direta, orientada para os negdécios e
pragmatica. Nosso R&S demonstra as maneiras pelas quais a Airbus esta
incorporando valor de longo prazo para os beneficios de todas as partes

interessadas.”.

Quando os avides acabam por perder seu certificado de aeronavegabilidade,
nao é mais permitido seu deslocamento e sdo habitualmente abandonadas nas
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maos de pessoas sem experiéncia no setor aeronautico. Mas uma aeronave néo é

apenas uma pilha de sucata.

Entdo a empresa langou este programa pioneiro - entdo chamado de “Process
for Advanced Management of End-of-Life of Aircraft’ (PAMELA) em 2005, com o
apoio da European Aeronautic Defence And Space Company (EADS), da Suez-Sita,
uma empresa francesa de reciclagem e do grupo frances LIFE (/Instrument
Financier pours I'Environnement), e o projeto também foi apoiado pela Comissao
Europeia.

O PAMELA foi desenvolvido inicialmente com o objetivo principal de
comprovar durante um experimento em escala real com um Airbus A300, de que
85% do peso de um avido é capaz de ser reciclado, recuperado ou reutilizado, e
esse objetivo foi concluido 32 meses apds seu principio, em 2007.

Figura 2 — Primeira aeronave desmantelada pelo projeto PAMELA, o Airbus A300 B4-2C

i

=] | PAMELA Projoct i
| sgseaB0 e .| 8o b soesdassasvapenIaDaDnR"
i j X

=

Fonte: Airport-data (2007)

Mas essa nao foi a unica meta do projeto, um objetivo distinto era estipular
uma nova medida para um gerenciamento seguro e ambientalmente responsavel
das aeronaves em fim de vida, para colocar em pratica o projeto de acordo com a

legislagdo ambiental local e o conhecimento técnico em reciclagem.
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Além do que, a Airbus quis suster uma abordagem de ciclo de vida totalmente
incorporada ao projeto e fabricacdo de aeronaves, partilhando a experiéncia com as
equipes de projeto e fornecedores da Airbus. Enquanto o PAMELA estava em
execugao, o consoércio resolveu principiar uma iniciativa de trés etapas para o
tratamento de aeronaves no final de suas vidas, que foi chamada de abordagem 3D.
O processo foi realizado em um Airbus A300 com um peso total inicial de 106
toneladas, que consiste na desativacdo, desmontagem e desmantelamento da

aeronave.
3.1.1.1 Abordagem 3D

3.1.1.1.1 Desativacao - D1

No primeiro processo de desativagdo, a aeronave finalmente € declarada
como fora de servigo, é inspecionada, limpa e descontaminada. Além disso, todos 0s
liguidos operacionais sao retirados e revendidos para reutilizacdo direta ou
desvencilhados em canais de recuperacao especificos. A imagem abaixo mostra as
etapas de descomissionamento.

Figura 3 - Cadeia do processo de desativacao.
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Fonte: Elaborado pelas autoras

O primeiro passo é inspecionar a aeronave, nesta etapa, € realizada uma lista
detalhada de suas pecas, que podem ser retiradas, desmontadas e reutilizadas.
Esse processo garante o rastreamento dessas pecas até fase final do ciclo de vida.
Logo apds, a aeronave é higienizada e descontaminada. Nesta etapa, os tanques,
os sistemas e as tubulagbes sdo drenados, as aguas residuais das galleys séo
retiradas e todos os fluidos operacionais, como combustivel, 6leo e fluidos
hidraulicos, tambem sao removidos. Alguns desses fluidos operacionais podem ser
revendidos diretamente gerando beneficios. Se esses ndo puderem ser utilizados
novamente, sdo descartados em canais de recuperacao especificos de acordo com

a regulamentagdo existente. Assim como os fluidos operacionais, substancias
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perigosas também precisam ser removidas e descartadas, como o0 uranio

empobrecido.

3.1.1.1.2 Desmontagem - D2

No segundo processo de desmontagem, atribui-se que a aeronave nao
retornara a atuar. A desmontagem consiste em separar sistematicamente os produto
em suas partes constituintes, componentes ou outros agrupamentos. Uma
desmontagem eficiente requisita um bom planejamento. Apds isso, as pegas que
podem ser reutilizadas sao retiradas, desmontadas e revendidas ou armazenadas. A
figura abaixo ilustra o processo de desmontagem.

Figura 4 - Corrente do processo de desmontagem
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de desmontagem manuseio de
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Durante o planejamento da desmontagem, deve-se ter um vasto
conhecimento sobre o tipo de aeronave, como estrutura, material e composicao da
peca. Os equipamentos que podem ser reutilizados e revendidos, com base na
demanda do mercado de pecas de reposicdo, sao escolhidas. As pecas mais
comumente preservadas sao os motores, os trens de pouso, os avidnicos, a APU, as
turbinas de ar comprimido (RAT) e os equipamento da cabine. Esses equipamentos
selecionados, devem ser acompanhados da geometria, posicao exata na aeronave,
informacdes técnicas, materiais e conexdes para outras partes da aeronave.
Conhecendo essas informagao, um plano de seqiéncia de desmontagem deve ser
montado. Durante esse processo, as pecas selecionadas devem ser relacionadas
em familias de desmontagem e uma ordem para isso deve ser determinada, bem
como o grupo de componentes. O planejamento da ordem de desmontagem engloba
um estipulamento detalhado das tarefas de desmontagem e o controle de chao de
fabrica. As sequéncias exequiveis sao estabelecidas pelo tipo da peca, sua
localizagdo na aeronave e seu acesso, técnicas aplicaveis, esforco de

desmontagem, tipos de conexao e relagdes entre as tarefas da desmontagem.
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3.1.1.1.3 Desmantelamento Inteligente — D3

No terceiro processo de Desmontagem Inteligente, é necessario,
primeiramente, identificar diferentes canais de recuperacéo e requisitos associados,
e com isso, elaborar um plano para desmontar a aeronave em uma detreminada
ordem, para melhorar a recuperacao de material. Entdo, depois disso, a aeronave é
desmontada com diversas ferramentas, como: jato de agua de alta pressao, tocha
de plasma, motosserra, rebarbadora com diferentes tipos de discos abrasivos e
tesoura hidraulica. Posteriormente, os materiais sdo reunidos por tipos de liga de
aluminio, titanio, superligas a base de niquel austénico, aco inoxidavel, fiacao,
pneus, plasticos, entre outros. Por fim, os materiais sdo preparados para a trituragao

e a triagem, e sdo enviado para canais de recuperacao.

Apoés a fusdo, o metal reciclado € fundido em lingotes e levado ao mercado
apropriado (aeronautico, automotivo ou mecéanico). Além de que, cada etapa do
processo, foi executada conforme as regularidades conseideradas, para melhoria do
desempenho do projeto. Via de regra, no terceiro passo, chega a ser fornecida uma
quantidade total de 61 toneladas de material para reciclagem e as 13,5 toneladas
restantes, geralmente consiste em material de isolamento e carcacas, ndo podem
ser recicladas e tém que ser descartadas convencionalmente. A figura abaixo,
demonstra o esquema de Abordagem 3D do PAMELA, de maneira sintetisada.
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Figura 5 - A abordagem 3D do PAMELA para lidar com aeronaves em fim de vida
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Fonte: Elaborado pelas autoras

3.1.2 BOEING e AFRA

A Boeing esta disposta a melhorar o desempenho ambiental no setor
aeronautico, em seus projetos e fabricagdes, incluindo a busca de melhorias no ciclo
de vida das aeronaves. A fabricante realizou uma pesquisa de campo com
aproximadamente cinquenta empresas envolvidas em gerenciamento de
sucateamento de aeronaves. A acimilagcdo desse processo foi que apenas algumas
empresas rapidamente se destacaram em termos de experiéncia, capacidades e
tecnologias, e a Boeing comecou a focar sua atencdo nessa direcdo, facilitando

discugdes e assumindo um compromisso com o0 meio ambiente e a seguranga.
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O objetivo é trazer inovacao continua em produtos e operag¢des mais limpos e
eficientes. Ela busca reduzir o desperdicio de dgua em suas instalacées. Estando
em busca de alternativas para produtos quimicos e materiais perigosos liderando o
desenvolvimento global de combustiveis de aviacédo sustentaveis.

O engajamento da Boeing com um futuro mais limpo e sustentavel promove a
acao em toda a empresa, que sempre acaba por promover atividades que
incentivam projetos para o avango no progresso para a redu¢cao de emissao e na
conservacao da dgua e dos recursos.

No final de 2009, a Boeing entrou em contato com sua rival europeia, a
Airbus, para colaborar no desenvolvimento de tecnologias para a reciclagem de
materiais aeronauticos. Este pedido seguiu-se a um acordo assinado no show aéreo
de Farnborough, em 2008, no qual os fabricantes se comprometeram a trabalhar em
conjunto em questdes ambientais. No entanto, parece que os dois fabricantes
continuam a seguir seus préprios cursos de agao. (FLIGHTGLOBAL, 2011)

Com os esforcos focalizados nesta questdo o desenvolvimento de uma
associacdo sem fins lucrativos, chamada Aircraft Fleet Recycling Association
(AFRA), dos quais o objetivo € autorizar que as companhias aéreas gerenciem seus
avides aposentados de uma maneira ambientalmente responsavel, maximizando o

valor dos avides comerciais antigos.

A protecdo ambiental ganha cada vez mais importancia em todo o mundo. A
AFRA, que foi formada em 2006, em parte como resultado do desejo dos
operadores de conseguir orientacées nitidas sobre os melhores métodos para a
retirada de seus avifes. Nos dois primeiros anos desde a sua criagdo, a AFRA
redigiu um documento para a melhor pratica de gestdo de gerenciamento de

aeronaves usadas.

A Boeing, em parcerias com outras dez empresas aeroespaciais, constitui a
AFRA com um objetivo em comum para melhorar o modo como os aviées em fim de
vida sdo administrados. Essa dedicagdo cooperativa internacional foi oportunizada
pela Boeing para fomentar a experiéncia dos membros pioneiros para progredir e
efetivar procedimentos de reciclagem ambientalmente favoravel. Atualmente a AFRA
conta com 34 membros em todo o mundo, incluindo Africa do Sul, Brasil, Estados

Unidos, Francga, Holanda, Irlanda, Reino Unido, Suica e Turquia, e € principalmente
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financiada por seus membros e pela receita de um programa de auditoria e
credenciamento da mesma. A AFRA ¢ aberta a qualquer instituigdo, para se afiliar,
basta ter suas atividades voltadas aos negdcios da frota envelhecida, ou tecnologia
que estéo a ser desenvolvidas para processos refinados de reciclagem de avides.

Figura 6 — Aeronave no Hangar da AFRA para ser desantelada.

Fonte: Aircraft Fleet Recycling Association

Os objetivos da instituicho compreendem em abordar os problemas
ambientais em relacdo as aeronaves aposentados e assim criar e compartilhar
processos concretos e atualizados. Ela acaba por proporcionar aos donos das
aeronaves em fim de vida, auditorias de desempenho, para garantir que a empresa
tem a experiéncia e processo de fidelidade para desmontar um avido de forma
ambientalmente correta e segura, economicamente benéfica, ou seja, que possa

maximizar o valor e minimizar o risco para o proprietario.

Essas metas estabelecem uma relacdo com os objetivos da Boeing para a
reciclagem de avides, fornecendo maneiras sustentaveis para a recuperacao segura
de pecas, reciclagem e descarte ecologicamente responsaveis, de aeronaves que
ndo valem mais a pena passarem por uma manutengdo continua. A solugéo é
melhorar muito a recuperacado de materiais de avides aposentados e retornar esse

material para aplicacées de fabricacao de alta qualidade.

A AFRA é reconhecida como a principal associagao global do setor dedicada
a promover melhores praticas em relagdo ao meio ambiente, exceléncia regulatéria e
desenvolvimento sustentavel no desmantelamento de aeronaves, bem como a

recuperacao e reciclagem de pecas e materiais das mesmas.
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3.1.2.1 Ecodemostrator 757

Um projeto com alto destaque da colaboracdo entre a AFRA e a Boeing foi
executado em Washington DC, e ainda contou com a participagdo de uma empresa
de demolicdo de aeronaves credenciada pela propria AFRA para desmontar e
reciclar o avido Boeing ecoDemonstrator 757 usando de praticas ambientalmente
responsaveis.

Figura 7 — Aeronave EcoDemonstrator 757 da Boeing

Fonte: The Boeing Company

Essa iniciativa de reciclagem demandou varios meses de testes de voo
realizados pela aeronave da Boeing para experimentar novas tecnologias que
tinham potencial de melhora em relagdo ao desempenho ambiental da aviagéo,
reduzindo o consumo de combustivel e as emissdes de gases poluentes. Apds o
757 ser demolido, menos de 10% do peso total do avido foi rotulado como residuo
ou enviado para um aterro, sem fins reciclaveis.

A empresa credenciada pela AFRA, a Aircraft Demolition, LLC, foi
selecionada para conduzir a desmontagem do aviao e a reciclagem de materiais no
Aeroporto Internacional Grant County, em Moses Lake, Washington. "Este projeto
conjunto foi uma 6tima maneira de mostrar o “Manual de Melhores Praticas” da
AFRA sobre como executar um programa de fim de vida adequado de um aviéo
comercial", disse Tim Zemanovic, diretor executivo da Aircraft Demolition, LLC e da
empresa socia, Jet Yard, LLC.
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‘A desmontagem do ecoDemonstrator foi uma oportunidade poderosa para a
AFRA mostrar o processo de manuteng¢ao aprovado e credenciado para a remogao
de pecas reutilizaveis; manuseio, embalagem e preservacdo de pecas de
reposicéo; e a documentagao para apoiar a rastreabilidade”, disse Reed Hitchcock,
Diretor Executivo da AFRA.

Técnicos de manutencdo passaram mais de um més em Moses Lake,
Washington, preparando-se para desmontar o Boeing 757 de 30 anos. Todos o0s
processos de reciclagem seguiram o Manual de Melhores Praticas da AFRA e foram
concluidos em menos de 30 dias.

A demolicdo de aeronaves desenvolveu uma parte da “lista de colheitas” para
maximizar a receita de qualquer venda de pecas usadas. Seguindo as diretrizes de
melhores praticas da AFRA, cada peca removida recebeu um cartdo de identificagao
que incluia a referéncia do Manual de Manutencdo (MM) e do Catalogo de Pecas
llustrado (IPC). Essa etapa extra melhora o processo de retirada e permite

rastreamento futuro de pegas no mercado de reposigao.

Mais de 1.100 pegas do Boeing 757-200 foram catalogadas para reutilizacao
no mercado de reposicdo de pecas aeronauticas. Além do mais algumas areas da

fuselagem foram removidas e submetidas a testes no setor de engenharia.

Para a Boeing, a colaboracdo com a AFRA, a Stifel e a Aircraft Demolition
para reciclar o ecoDemonstrator 757 foi uma oportunidade para aprender sobre a
reciclagem de fim de vida da aeronave. “Assistir a reciclagem deste avido forneceu
insights sobre o potencial de projetar e construir o avido com a desmontagem e a
reciclagem em mente”, disse Jeanne Yu, diretora de desempenho ambiental da
Boeing Commercial Airplanes. “Nosso objetivo € continuar a reduzir a quantidade de

material de aeronaves retiradas que serao enviadas para aterros no futuro.”

A AFRA continua a compreender que sua missao sendo uma das principais
associagdes globais do setor, dedicada a buscar e propagar as melhores condutas
dentro das normas ambientais e o desenvolvimento sustentavel na desmontagem de
aeronaves, bem como a revitalizacdo e reciclagem de pecas e materiais de
aeronaves. "Nosso processo de reciclagem garante que a sucata seja mutilada para
garantir que ela ndo retorne ao mercado de reposicdo da aeronave", disse
Hitchcock.



33

“A missdo da AFRA no nucleo é 'ir verde'. O processo esta enraizado em
garantir que o setor seja 0 mais completo possivel, capturando todos os fluidos,
residuos e a segregacao e reciclagem de todos os metais para proteger o meio
ambiente”, disse Zemanovic. “Quando desmantelamos o ecoDemonstrator 757,
todos os protocolos de seguranca ambiental foram seguidos e os itens foram

reciclados para o seu melhor uso ou valor”.

Figura 8 - EcoDemonstrator 757 sendo desmantelado para projeto final de reciclagem

Fonte: The Boeing Copany (2015)

3.1.3 AELS

A AELS (Aircraft End-Of-Life Solutions) é uma empresa especializada em
desmontagem e desmantelamento de aeronaves que dispde de total suporte para
qualquer etapa do procedimento de fim de vida de uma aeronave.

A histéria da AELS teve inicio com seu fundador, Derk-dan Van Heerden, um
pouco antes de ser oficializada e de fato instituida em primeiro de abril de 2006 e foi
nesse periodo que Derk-Jan se questionou sobre o que de veras se sucedia com as
aeronaves quando elas paravam de operar e ndo voavam mais. Esse fato fez com
que ele buscasse se aprimorar sobre tal questdao em 2005 na KLM Engineering and
Maintenance, onde coordenou a desmontagem de um Boeing 747.

Os oficios da empresa sdo geralmente classificados em trés principais
campos que atuam de forma individual, mas sdo adequados aos clientes, podendo
disponibilizar a eles o0 maximo de beneficios quando concordados juntamente em um

unico planeamento.

. Desmontagem e Desmantelamento da Aeronave;
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. Reciclagem dos Materiais;

. Gerenciamentos dos Componentes.

3.1.3.1 Desmontagem e Desmantelamento de Aeronaves

Uma aeronave é vista com dois tempos de “vida” diferentes, o tecnoldgico e o
econdmico, sendo que o tecnoldgico € quase ilimitado enquanto o econémico nao.
No tempo de vida tecnoldgico, enquanto mantiver suas pegas em boas condi¢des, a
aeronave pode continuar operando normalmente. No tempo de vida econémico de
um aviao, leva-se em consideracdo o custo da manutencdo que se elevara com
frequéncia, a cada ano que a aeronave ficar mais velha, e que também os avides
com tecnologia mais recente, terdo mais conforto para o consumidor e menor custo
de utilizacdo, como no combustivel e no custo de manutencao, e quando esse
tempo se findar, ela serd retirada de servico. A AELS é uma empresa que pode

desmontar e desmantelar qualquer aeronave em fim de vida em todo o mundo.

3.1.3.2 Reciclagem de Materiais

Todo aviao, inevitavelmente produzira residuos ao longo de sua producao e
de sua vida util. As maiorias dos fluxos de residuos podem ter valor se reciclados de
maneira correta. Por ser um meio de transporte com alta tecnologia aplicada, quer
dizer que muitos de seus materiais sdo complexos e com muitas misturas, fazendo
com que seus fluxos de residuos represente um desafio para descobrir a melhor
tecnologia de reciclagem ou mercado para eles. Todos os materiais tratados através
do processo exclusivo de reciclagem sao documentados e a AELS fornece um
certificado rastreavel de destruicéo.

Os servigos de reciclagem de materiais aeronauticos realizado pela AELS séo

fundamentados em trés elementos que agregam valor.
. Dinheiro

Maior valor agregado aos materiais reciclaveis através de solu¢ées integradas

de processos e documentacao rastreavel, garantindo retorno e rendimento;
. Seguranca

Manter procedimentos e politicas de seguranca da aviacdo, garantindo a
seguranca dos funcionarios, evitando pecas falsas;


https://www.aels.nl/materials-recycling/value
https://www.aels.nl/materials-recycling/materials-recycling-quality
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. Sustentabilidade

Garantia de menor impacto ambiental nos processos realizados pela

empresa.

3.1.3.3 Gerenciamento de Componentes

A AELS nao é uma corretora de componentes, apenas comercializa 0os quais

tem em estoque de aeronaves que desmontam e desmantelam.

Os componentes oferecidos sdo removidos de aeronaves que
foram consignadas para a empresa ou de aeronaves que foram adquiridas por ela

mesma.

A AELS se caracteriza por ser profissional e adaptavel a situacdo do
consumidor e, assim, completou com sucesso projetos tanto para clientes de alto
perfil quanto para partes menores que necessitavam de acao rapida.

3.1.4 ASI

A ASI (Air Salvage International) foi fundada em 1994 com a finalidade de
desmontar e desmantelar aeronaves fora de uso, e com isso foi possivel colaborar
de forma coesa para o desenvolvimento de melhores técnicas para lidar com esse
tipo de circunstancia, e que tiveram o estopim de seu aprimoramento e avango em
2004, no ensejo do desmantelamento de duas aeronaves de propriedade da British

Airways, o Concorde.


https://www.aels.nl/materials-recycling/environment
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Figura 9 — Aeronave Concorde sendo desmantelada pela empresa

Fonte: Aerospace Bristol

A ASI traz consigo uma experiéncia de mais de 700 projetos por todo o
mundo nos ultimos 20 anos, seus trabalhos de desmantelamento e desmontagem de
avides estdo na vanguarda da industria e cooperaram para o desenvolvimento dos
programas das BMPs (Best Management Practice) da AFRA. Sdo realizados
projetos em todo o mundo, incluindo Cairo, Dubai, Equador, Estados Unidos, Libia,
Maldivas, Nova Zelandia, Sudao e Togo, com aproximadamente 14% do mercado

global de desmontagem, a ASI é uma das lideres desse setor.

A ASI em parceria com a Boeing, e outras empresas, foi uma das associadas
a fundacado da AFRA em 2006. O intuito dessa associacao foi de criar as BMPs com
a finalidade de elevar o desempenho favoravel da industria, aumentar o valor de
comércio das aeronaves no final de suas vidas, e também de representar vérias
empresas do mundo como um todo. Por intermédio da experiéncia coletiva de todos
os membros, o Guia BMP da AFRA aprimorou significativamente o gerenciamento
das aeronaves no final de suas vidas em teor de desempenho e evolugao
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sustentavel e ambiental. Além do que, a ASI foi uma das primeiras empresas a ser

credenciada pela AFRA em todo o mundo.
Todas as operacoes da ASI sao realizadas em conformidade com os rigidos

regulamentos governamentais, incluindo a Agéncia Ambiental.

3.1.4.1 Gerenciamento no Fim De Vida

A ASI oferece diversos servicos para aeronaves integralmente abrangentes e
econémicos, que consentem em refrear os riscos para os clientes e prover

responsabilidade e cuidado com as pecgas das aeronaves, que Sao:
e Controle preciso de inventario e marcacao de pecas;
e Desmontagem, deslocamento e reestruturagéo de fuselagem;
e Embalagem, remessa e engradamento econémicos;
e Envio de motores;
e Gerenciamento de correcao de componentes;
e Recuperacao de componentes, limpeza e inspecao;
¢ Remocéao de combustivel e fluidos aeronduticos;

e Servicos consignatarios na filia de negociacdo de componentes Skyline
Aero;

e Vasta lista de contatos dentro da industria para potencializar as vendas de

aeronaves.

O que torna a ASI ainda mais singular € a aptidao em desmontar, mover e
reconstruir aeronaves (comerciais e militares). Essa tarefa é executada em
aproximadamente 30 aeronaves até o momento para museus, pessoas fisicas e

seguradoras.

Com o contrato da British Airways em 2004, as duas aeronaves Concordes
foram desmontadas, movidas e reconstruidas pelos engenheiros especializados e
levada para Endimburgo, Escécia e Surrey, Londres, onde podem ser apreciados
em toda a sua gloria no National Museum of Flight e no Brooklands Museum

respectivamente.
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3.1.5 AMARG

309° Grupo de Manutencédo e Regeneracao Aeroespacial,ou como também é
conhecida, AMARG é uma instalacdo de manutencdo e armazenamento de
aeronaves e misseis, situada na Base Aérea de Davis-Monthan, que fica em Tucson
no Arizona, fundada em 1946. Abrigando mais de 4.400 aeronaves de todos o0s
tipos, a AMARG conta com um espaco de mais de 2.600 acres, de jatos comerciais
e executivos a bombardeiros B-52, que foram cortados em pedagos como parte do

acordo com as empresas que detinham essas maquinas.

Figura 10 — Bombardeiros B-52 esperando para ser cortados

Fonte: Airlines.net

A AMARG é a principal instalagdo para manutengdo, salvamento e
armazenamento de Aeronaves militares dos EUA no mundo, servindo de referéncia
para outras empresas de todos os lugares. Teve seu inicio com o armazenamento
de aeronaves utilizadas na 2° Guerra Mundial, como os bombardeiros B-29 e avides
de transporte C-47.

Popularmente conhecida como “The Boneyard’, a AMARG, por ser a maior
instalagdo aeroespacial de armazenamento e manutengdo dos Estados Unidos da
América, presta servico para todos os ramos das forcas armadas do pais, como as
Forcas Aéreas, a Marinha, a Guarda Costeira, o Exército, bem como outras agéncias

nacionais.

A empresa, apesar de ser muito reconhecida pelo cemitério de Davis-
Monthan, se esforga em promover que ela vai muito além disso, A AMARG controla
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com manutengoes e inspecoes, praticamente todas as aeronaves e equipamentos
militares presentes no cemitério. A maioria dos avides que estdao armazenados por
la, tem condi¢des de retornar a um status operacional em um periodo de tempo
curto e ha um processo continuo de trabalho anticorrosivo e de conservacao que
mantém a aeronave em uma condicdo estavel durante sua permanéncia no Davis-

Monthan.

Figura 11 — Avides militares armazenados pela AMARG

Fonte: War History Online

Uma grande parte do reconhecimento e referencial que o cemitério de Davis-
Monthan detém atualmente, deve-se aos trabalhos que a AMARG realiza, tanto na
manutencdo das maquinas estacionadas por 14, no desmantelamento, na
recuperacao de pecas sobressalentes, na reciclagem de materiais retirados, e no

eventual descarte do que ndo se pode reaproveitar de nenhuma forma.

A AMARG usa as seguintes categorias oficiais de "Tipo" para organizar o

armazenamento das aeronaves em seu patio:

. Tipo 1000 — aeronaves que serdo armazenadas por um longo tempo
pela AMARG, que devem ser mantidas até serem chamadas para o servigo ativo
novamente. Estas aeronaves sao "inviolaveis" - tém um grande potencial para
retornar a sua frota e nenhuma parte deve ser removida delas. Essas aeronaves sao

verificadas por inteiro a cada quatro anos.
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. Tipo 2000 - aeronaves que dispbe de pecgas para recuperacao, esse
espaco funciona como uma “caixa de armazenamento de aeronaves” para pecas,

para manter outras aeronaves voando.

. Tipo 3.000 - setor das aeronaves conhecidas como "flying hold", ou
seja, sdo mantidas em condicdes de voo a um curto prazo, armazenamento
temporario; geralmente aguardando transferéncia para outra unidade, venda para

outro pais ou reclassificacao para os outros trés tipos.

. Tipo 4000 - aeronaves que excedem as necessidades do DoD
(Departamento de Defesa dos Estados Unidos) - estas sdo destrinchadas e todas as
suas partes utilizaveis sdo recuperadas, para serem vendidas, quebradas em

sucata, fundidas em lingotes ou recicladas.

Ao longo do tempo, a AMARG esteve a frente do projeto da eliminacdo dos
bombardeiros B-52 Stratofortress sob o Tratado de Armas Estratégicas dos Estados
Unidos e também foi responsavel pela eliminacao de 445 misseis de cruzeiro de
langamento terrestre (GLCM) e seus langadores sob o tratado INF, que exigiu a
eliminagdo dos misseis balisticos e de cruzeiro, nucleares ou convencionais, cujo
alcance estivesse entre 500 e 5.500 km , mas no dia 20 de outubro de 2018, os
Estados Unidos anunciaram a saida do tratado, pois segundo o atual
presidente Donald Trump, os russos ja vinham ndo obedecendo os termos do
acordo ha muito tempo.

3.1.6 APAS

Com sede no complexo do Aeroporto de Alice Springs, na regiao Norte da
Austrélia, a APAS (Asia Pacific Aircraft Storage) opera com uma instalacdo 100
hectares destinados a armazenamento de aeronaves, tanto pra curto, médio ou
longo prazo, tem capacidade de expansao quase ilimitada, e atualmente sua maior
demanda vem de rapidas mudancgas nas frotas das companhias aéreas.

Para o setor da aviagdo australiano, o inicio dos servicos da APAS foi um
passo enorme, pois ela é a primeira empresa do setor na regido Asia-Pacifico para

clientes com base em aeronaves ou operando na regiao.
Os principais servigos oferecidos pela APAS:

. Desmontagem completa da fuselagem dos avides;
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. Reciclagem de aluminio e outros metais;
. Descarte de materiais nao reciclaveis, nem reutilizaveis;
. Rigoroso controle na protegdo ambiental.

Figura 12 — Avido sendo desmantelado pela APAS

Fonte: APAS

As atividades realizadas pela empresa de desmantelamento e reciclagem
fornece a eliminagdo completa de todos os componentes residuais das aeronaves,
visando sempre a gestdo de questbes de residuos poluentes e ambientais,

buscando sempre a solu¢cao mais econémica e sustentavel.

3.1.7 JETYARD
Localizada em Marana, no Arizona, no Pinal Airpark, a Jet Yard, LCC é uma

empresa focada em reparos de aeronaves antigas.

Com uma area de 56 acres destinadas ao armazenamento das aeronaves, 0
complexo de Pinal Park, conta com uma rampa de 112.000 pés quadrados de area,
para desmantelamento e manutencdo de avides que para la sdo levados para

cessar suas atividades.
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Figura 13 — Aviao em processo de desmantelamento pala Jetyad LCC

Fonte: Jetyard LCC
A Jet Yard, LCC é referéncia em todo mundo em servigos de solugao de fim

de vida de aeronaves, tanto fornecendo armazenamento das mesmas como
manutencdo, desmantelamento e locomocdo. Como a maioria das empresas
localizadas em areas desérticas, o clima seco contribui para uma corrosdo mais
branda das aeronaves que la ficam abrigadas.

Empresas como Boeing, Delta Air Lines, Delta Material Services e varias
outras, confiam suas frotas para a manutencao da Jet Yard, assim como também a
escolhem quando aposentam seus avides. A empresa fechou recentemente um
contrato de cinco anos com a Delta Servicos de Material para desmantelar suas
aeronaves que deixardo de operar, comecando com um Boeing 737-700. As partes
serdo destinadas ao apoio da frota de aeronaves da Delta Air Lines. A Jet Yard
também adquiriu 14 aeronaves da Delta Air Lines para poder recicla-las.

3.1.8 TARMAC

A maior empresa de solugdes de fim de vida e armazenamento de aeronaves
da Europa, a TARMAC (Tarbes Advanced Recycling & Maintenance Aircraft
Company), faz parte da EASA e FAA, tem seu foco principal em atender os servicos
de armazenamento de aeronaves, manutengcdo de aeronaves, reciclagem de
aeronaves e reciclagem de motores de uma forma totalmente sustentavel e

ecoldgica. Iniciou-se em 2009 com a execugédo do projeto PAMELA.



43

Atualmente a Tamarc Aerosave estd situada em dois locais: a primeira
instalacao que estd situada no aeroporto de Tarbes-Lourdes ( Hautes-Pyrénées ),
conta com apenas 30 hectares, e agora, com 340 hectares a instalacdo do
Aeroporto Internacional de Teruel ( Espanha ), que foi criada pela alta demanda de
servigo, e o crescimento das atividades do setor. A sede da empresa localizada no
Aeroporto Teruel tornou-se o primeiro local de armazenamento de aeronaves

exclusivo da Europa.
As principais parceiras e acionistas da Tarmac:

o AIRBUS - ¢ pioneira internacional no setor aeroespacial. A
multinacional europeia projeta, fabrica, monta e vende produtos aeronauticos civis e
militares no mundo todo.

o SAFRAM — é um dos grupos internacionais de alta tecnologia mais
respeitado do mercado. Um fornecedor de sistemas e equipamentos para a industria
aeroespacial, seguranca e defesa.

o SUEZ - é uma especialista global e internacional em gestao

sustentavel de residuos e recursos hidricos.

A Tamarc ganhou seu espaco no mercado e é considerada uma das maiores
e mais conceituadas empresas de desmantelamento e reciclagem de aeronaves,
durante os 10 anos que estdo em operagdo, mais de 100 aeronaves ja foram
recicladas, assim como de todos os Airbus A340 ja reciclados no mundo, 75% foram
realizados pela Tarmac, que hoje é referéncia no mercado.


https://fr.wikipedia.org/wiki/A%C3%A9roport_de_Tarbes-Lourdes-Pyr%C3%A9n%C3%A9es
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hautes-Pyr%C3%A9n%C3%A9es
https://fr.wikipedia.org/wiki/Teruel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Espagne
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Figura 14 — Aeronave em processo de desmantelamento pela Tarmac

Fonte: CNN

3.2 CICLO DE VIDA DE AERONAVES

O Ciclo de Vida de uma aeronave representa todos os processos pelos quais
ela passa, desde seu projeto, até a sua avaria. O dominio e o conhecimento sobre
essas etapas do Ciclo de Vida das Aeronaves sao um “privilégio” dos paises com um
poder industrial na area aeronautica, sendo que o Brasil detém esse apanagio.

De maneira didatica, os estagios do Ciclo de Vida de uma Aeronave, com
suas principais singularidades, abrangem:

. Concepcao: Descricdo das diretrizes pelo aumento das
indispensabilidades e fixacao de requisitos;

o Viabilidade: Estudo das probabilidades de aplicagao financeira e fisica;

. Desenvolvimento: Preparacdo e execucdo do projeto de aeronave,
criando dois grupos de documentacdo, Documentacdo Destinada aos usudrios e
Documentagao de Projeto;

. Producao: Fabricacdo de modelos em série de acordo com o projeto;

o Implantacao: Deliberacdo do operador para manusear o aviao;

o Utilizacao: Operar a aeronave, assim como manter a manutengcao em
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dia, de acordo com a Documentacéo Destinada ao consumidor;

. Modernizacao ou Modificacao: Avanco do projeto para corrigir falhas
ou introduzir melhorias, com consequente atualizagdo da documentagéao e da frota;

. Desativacao: Aposentadoria da aeronave, por ndo ser mais Util para a

empresa na parte econémica e ndo satisfazer mais o projeto.

Figura 15 — Aeronaves no final de suas vidas uteis

Fonte: Airlines.net

3.3 Homologacao Aeronautica

A cada etapa do Ciclo de Vida de uma aeronave deve haver uma supervisao
e uma efetivacdo de homologacdo. Consequentemente, essa certificagcdo € a
evidéncia da influéncia do governo sobre o ciclo de vida de um avido, e com
propositos estabelecidos desempenha as seguintes incumbéncias dentro dos
passos dos ciclos correspondentes:

o Concepcao: Designacao de atributos;

o Desenvolvimento: Avaliacdo positiva de relatérios, protétipos,
instalacoes de ensaios, documentacao, desenhos e calculos;

. Producao: Avaliagdo positiva de Analise de Exemplares, Execucao de
Auditorias; Homologag&o de Distribuidores e Fornecedores e Manuais de Controle
de Qualidade;
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o Operacao: Emissdo de Diretrizes de Aeronavegabilidade,
Homologacdo de Empresas Operadoras, Levantamento de Dificuldades em Servigo
e Qualificacao de Tripulantes;

. Manutencao: Emissdo de Diretrizes de Aeronavegabilidade,
Homologagdao de Empresas de Manutengcdo e Levantamento de Dificuldades em
Servico;

. Modernizacao ou Modificacao: Autorizagdo de Ordens de
Engenharia, Boletins de Servico, documentacao e Revisao do Projeto;

o Desativacao: Determinacdo de parametros para o afastamento da
funcao.

3.4 VIDA UTIL

Para saber quanto tempo de vida tem um avido comercial, devem-se levar
varios fatores em consideragcdo como, por exemplo, o de alto valor do produto, que
por essa razao gera uma grande expectativa de longa duragdo do mesmo, para o
retorno financeiro mais vantajoso da empresa. Mesmo assim € inevitavel que ele se
finde.

Ao iniciar o projeto de uma aeronave os responsaveis ja ttm em mente as
caracteristicas do material de que sera fabricado, os esforcos que sofrera, que tipo
de operagédo a aeronave vai executar e podem estimar quanto tempo a aeronave
conseguird voar sem passar por grandes reparos. Mas tendo consciéncia de que
nenhuma maquina € eterna, os engenheiros e responsaveis sabem quando chegara
0o momento que os concertos ficardo econdmicos e tecnicamente inexequiveis,

chegando ao ponto que a sua vida util se encerre.

O ciclo de pressurizacao, assim conhecido pelas companhias areas, utiliza de
um conceito para preservar o monitoramento sobre a vida util das aeronaves. Esse
conceito refere-se ao tempo em que se mantém a aeronave sob pressdo de voo.
Essa pressao causa um estresse nas asas e na fuselagem, e isso, com o tempo,
afeta estruturalmente a aeronave, 0 que acaba por tornar cada voo mais perigoso
gue o outro.

o As aeronaves tém sua vida util estipulada pelo seu fabricante;
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o Os fabricantes de aeronaves calculam o tempo da vida util de suas
maquinas a partir do projeto, e diversos quesitos influem na designacao da
durabilidade de um avidao comercial, como segurancga, exigéncias legais, estrutura e
economia;

o O tempo de vida é determinado pelo ciclo de pressurizacdo, ou seja,
um ciclo que compreende decolagem e pouso;

o A pressurizacdo causa estresse a asa e a fuselagem mesmo em
“lances curtos”;

o Com o decorrer da utilizacdo de uma aeronave sua estrutura sofre
avarias, que acaba por afetar sua seguranca e desempenho. O problema mais
eminente que abalam as estruturas de uma aeronave é a fadiga do material;

o Os componentes estruturais de um avido, que estdo mais submetidos a
fadiga: as fuselagens pressurizadas, as longarinas das asas e os apoios dos trens
de pouso;

. A fuselagem e as asas de um avidao sdo submetidas a estresse, toda
vez que € pressurizada no decurso de voo, e como sdo uma das maiores partes de
uma aeronave, sdo compostas de placas grandes unidas por rebites e fixadores, e
que com a sua utilizacdo continua desenvolve trincas em volta da perfuracao
ocasionada pelos fixadores em decorréncia da fadiga do material;

o Para garantir uma manutencado segura sem maiores adversidades as
companhias aéreas devem seguir a risca as prescri¢oes;

o Os avibes sao planejados pelos seus fabricantes para ndo apresentar
nenhum tipo de empecilho durante um determinado intervalo de tempo;

o Medidas de manutengdo sdo tomadas para precaver-se de erros
desastrosos, mas isso nao garante que a aeronave apresente falhas antes do tempo
planejado, contudo mesmo com essas acbes corretivas os avides atingem certo
estagio de vida util que necessita de inspecao rigorosa e até mesmo de substituicao
de pecas.

As atualizagcées das aeronaves comerciais fundamentam-se em relagdo ao
mercado, em questdes econémicas e de exigéncia dos usuarios, mesmo um aviao
estando habil a operar por varias décadas, pode ser que 0s passageiros nao
estejam dispostos a arcar com um valor auto, e ser transportado por uma aeronave

ultrapassada, principalmente com alternativas mais desenvolvidas. As fabricantes
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inovam a cada criagao proporcionando mais recursos e maiores possibilidades
lucrativas, na expectativa de induzir as companhias aéreas a modernizar suas frotas,
em razao de que as companhias com avides mais atuais propendem a ter um maior
numero de consumidores voando em consequéncia do seu bem-estar.

Embora ndo tenha como estipular de maneira exata o tempo de vida de uma
aeronave a maneira mais adequada € pelo numero de decolagens e aterrissagens
do mesmo, por esse motivo ndo se d4 um tempo de vida para um aviao sem antes
saber sua frequéncia de utilizagdo, porque quanto mais ele é usado, a estrutura
suporta mais pressdo e vai chegando cada vez mais proxima do seu servico
maximo. Deve-se levar em consideracao que uma aeronave com muitas decolagens

e aterrissagens, deduz-se, ter um bom retorno financeiro até o fim da sua vida.

Atualmente as aeronaves comerciais com um uso regular diario tém por
previsao cerca de 30 anos de vida, um tempo bem mais longo do que se era previsto
para avides antigos, e € capaz de se prolongar em um futuro. Enfim, houve
aeronaves de antigamente com uma sobrevida muito extensa, resistindo muito mais
do que os projetistas tinham previsto, como por exemplo: Douglas DC-8, Boeing
707, Boeing 727, Boeing 737. Tendo algumas dessas maquinas operando a mais de

40 anos e que continuam em servico.

Figura 16 — Aeronave Douglas DC-8 em seu primeiro voo em 1958

Fonte: Airline Ratings



49

3.5 APOSENTADORIA DE AERONAVES

A paralisacao de uma aeronave pode ser ocasionada por varios fatores, mas
a questao econGmica é o maior responsavel por isso. Com o passar dos tempos o
avango tecnoldgico progride, ndo sendo distinto no setor aeronautico, trazendo
modernidade e aprimorando cada vez mais motores em termos de economia de
consumo. Isso faz com que os avibes com idade mais avancada e
consequentemente com motores menos econdmicos se tornem financeiramente
invidveis de se sustentar, assim como também empresas que possuem problemas

na justica ou com seus credores tem as suas aeronaves apreendidas, nao
permitindo a sua utilizacdo nem tao pouco sua venda, e isso faz com que essas
maquinas acabem morrendo no cemitério, pois as burocracias juridicas costumam
ser muito lentas. Ainda deve se levar em conta que algumas pecas, as vezes

necessarias para tais manutencdes, podem nao ser mais fabricadas ou ter baixa
disponibilidade no mercado, o que faz com que o0 preco da mesma se eleve pela
pequena oferta e grande demanda.

No decorrer dos anos as despesas com a manutencao tendem a aumentar,
pelo fato de terem que ser submetidas a uma serie de “checks” ao longo de sua

utilizacdo, que € como uma inspegéo geral.

o Check A: E a revisdo mais basica, para avaliar o estado da aeronave,
geralmente é feita com um més ou entre 100 a 300 horas de voo, podendo ser
realizado em apenas uma noite, e consiste basicamente em testar os equipamentos
vitais de voo, inspecionar filtros e trocar fluidos e lubrificantes;

o Check B: Essa revisao varia de acordo com o avidao e com o programa
de manutengdo imposto pelo fabricante, mas geralmente ocorrem a cada trés
meses. E realizada uma avaliagdo geral da aeronave e costuma demorar de 24 a 72
horas, sendo a segunda revisdo mais demorada, pois se analisa e revisa um grupo
de pecas de acordo com as horas de voo do avido;

o Check C: Com um intervalo de 12 a 18 meses, ou em torno de seis mil
horas de voo, essa revisao é de alta complexidade, e necessita da aeronave em solo
durante um bom tempo, podendo chegar até um més sem operagdo, por isso €

sempre efetuada em um hangar de um centro de manutencao;
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. Check D: E a revisdo de maior custo e mais complexa, por verificar
todo o avido minuciosamente, é executado em um periodo de quatro a seis anos, ou
de acordo com o fabricante, e consiste em total ou parcial desmantelamento para
manutencado, chegando as vezes até a ser repintado. Quando um avido atinge esse
estagio, as empresas analisam cautelosamente os custos para ver se compensa
permanecer com aquela maquina em sua frota.

Quanto mais antiga a aeronave maior pode ser o custo do Check D,
chegando as vezes a ultrapassar o préprio valor atual da aeronave, como ja

aconteceu com o antigo jato da Boeing 737-200.

No Brasil, companhias aéreas com Gol e LATAM utilizaram aeronaves por
mais de 15 anos e com diversos ciclos de uso por operarem em rotas curtas, mas
foram retiradas das frotas por ja estarem indo para o seu segundo check D e nao

seria mais financeiramente viavel manté-las operando.

Figura 17 — Aeronave A320 utilizado pela empresa Latam (antiga TAM)

Fonte: Revista Flap



51

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Assim que as aeronaves sdo colocadas fora de circulagdo, descartadas ou
aposentadas, a indagacdao que fica no ar é€: O que sao feitos e para onde séo
levados esses gigantes?

Deveras, existem algumas alternativas que s&o realmente eficazes em
questao econdmica, sustentavel, social e educacional, e bem mais vantajosa do que

simplesmente abandonar um grande investimento, como um avido.
4.1 DEPOSITO DE AERONAVES EM DESUSO

4.1.1 PRINCIPAIS CEMITERIOS

Como toda maquina, o aviao tem um tempo de vida util finito, € mesmo alguns
ndo alcancando esse auge de tempo de uso, por diversos motivos, como idade,
excesso de frota, envolvimento em acidentes, falta de modernidade e falta de
pagamentos tributarios, sdo deixados fora de circulagdo e precisam de um
armazenamento singular, com baixa umidade, e clima préprio, com o propdsito de

preservar e conservar as mesmas.

Ocasionalmente, quando isso acontece, as aeronaves sao retiradas
terminantemente de seu servico e devem ser direcionadas para um cemitério de

avioes.

Quando esses avides sao relocados para esses cemitérios de avides, ndo
quer dizer que obrigatoriamente os veiculos deixaram de voar para sempre. Na
realidade, a maioria dessas maquinas recebem um tratamento especial para ficarem

prontas para voar, caso haja necessidade.

A maioria desses cemitérios, vdao muito além de um local onde os avides
descansam por seus Ultimos dias, eles oferecem manutencdo constante de toda a
aeronave e de seus equipamentos, assim como também servicos de
desmantelamento e reciclagem. Os maiores cemitérios de aeronaves do mundo
estdo localizados nos desertos americanos, pelas caracteristicas meteoroldgicas
favoraveis da regido, contando com milhares de avides estacionados ou sendo
desmanchados.

Quando os avides aterrissam nas areas com temperaturas mais elevadas,

eles passam por um tratamento que dispée de uma camada extra de uma pintura
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especial, que protege a carcaca do constante sol intenso e garante que o interior
nao fique abafado com o excesso de calor. Além disso, outros cuidados, igualmente
importantes, sdo tomados, como preencher os tanques de combustivel com um dleo
pesado para assegurar a integridade das partes motoras, além de evitar possiveis

acidentes.

No caso de aeronaves de origens militar, os responsaveis se incubem de
vistoriar se ndo ha nenhum tipo de substancia de natureza perigosa, como assentos
ejetaveis, municao de alto calibre, ou substancias toxicas.

4.1.1.1 — Davis-Monthan Air Base (EUA)

A Base de Forca Aérea Davis- Monthan, o Boneyard, como é conhecido, é um
enorme terreno destinado ao armazenamento de varios tipos de avides localizado no
meio do deserto do Arizona, nos Estados Unidos. Com o tamanho equivalente a
1.430 campos de futebol, é o lar de mais de 4.200 avides, em um valor estimado de
mais de US $ 35 bilhdes, é o maior cemitério de avides do todo mundo e a terceira
maior forca aérea do pais, sendo a uUnica que gera lucro, por ser uma atracédo

turistica.

Figura 18 — Vista aérea de Davis-Monthan

st

Fonte: Business Insider
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Com faixa de umidade entre 10% a 20%, e com chuvas escassas, solo
alcalino duro e altitude de 2.550 pés, possibilita que as aeronaves sejam
naturalmente preservadas para possivel reutilizacdo. A geologia do deserto permite
que as aeronaves sejam movimentadas sem ter que pavimentar as areas de

armazenamento.
As aeronaves que ficam do Boneyard sao dispostas em quatro categorias:

o Categoria 1000 é destinada aos avides que estdo em um bom estado,

e ainda sdo capazes de voar novamente, caso haja necessidade;
o Categoria 2000 sao os avides utilizados para pecas de reposi¢ao;

o Categoria 3000 ficam os avides em boas condicbes e que possam ser

reimplantados, com devidas manutengdes, caso precise retornar a frota;

o Categoria 4000 é para os avides antigos e em mau estado, que se

tornaréo pecas de museu ou serdo desmantelados.

Davis-Monthan é o maior banco de aeronaves do mundo, principalmente de
aeronaves militares, que teve o inicio desse armazenamento ap0s a segunda guerra

mundial e permanece até os dias atuais.

Figura 19 — Aeronaves militares armazenadas em Davis-Monthan

Fonte: Wildernessshots
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Em maio de 1946, mais de 200C-47 Skytrains e 600 B-29
Superfortresses e foram levados para Davis-Monthan. Algumas unidades foram
preservadas, restauradas e posteriormente usadas na Guerra da Coréia, e outras
foram desfeitas.

Em fevereiro de 1956, o primeiro Convair B-36 Peacemaker chegou a Base
Aérea Davis-Monthan para ser desmantelado, sendo, em seguida, acompanhado
por toda a frota de 384 pacificadores, que finalmente seriam desmontados, exceto
pelas quatro unidades do B-36 que foram salvos para os museus aéreos.

Em 1965, o Departamento de Defesa encerrou suas atividades no setor de
armazenamento do Litchfield Park em Phoenix e consolidou a frota aérea excedente
da Marinha em Davis-Monthan.

No inicio de 1965, as aeronaves do Litchfield Park comecaram a ser
transferidas de Phoenix para Tucson, movidas principalmente por caminhdes, uma
alternativa mais econémica do que remover 0s avides de suas coberturas de

protecao, pilota-los e protegé-los novamente.

No final de 1969, a aposentadoria chegou para o ultimo bombardeiro da Forga
Aérea B-47 Stratojet, e quase toda a frota foi desmantelada em Davis-Monthan, com
excecao de cerca de 30 unidades que foram mantidas para poderem ser exibidas

em museus aéreos.

Ao longo dos anos, centenas de bombardeiros B-52
Stratofortress excedentes foram desmontados nas instalagcbes de Davis-Monthan,
seja devido a obsolescéncia ou como parte dos tratados de desarmamento.
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Figura 20 - Ha pouca ferrugem e metalizacado no arido deserto do Arizona, tornando-o o lugar

perfeito para o unico "cemitério” da Forca Aérea.

Fonte: Business Insider

4.1.1.2 — Mojave Air & Space Port (EUA)

O Cemitério de avides Mojave Air recebe o mesmo nome da cidade aonde
fica localizado, a instalacdo iniciou suas atividades em 1935 como um pequeno
aer6dromo de uso rural, que servia para a industria de mineracao.

Com o inicio na Segunda Guerra Mundial os Fuzileiros Navais Americanos
tomaram posse do local e o transformou em Mojave da Estacao Aérea Auxiliar do
Corpo de Fuzileiros Navais. Com o fim da Guerra Mojave se transformou em

cemitérios de avioes.

O aeroporto possui uma pista de 12.503 pés de comprimento e 200 pés de
largura e esta situada a 2.787 pés acima do nivel do mar.



56

Figura 21 - Vista aérea do cemitério

Fonte: Airplane Boneyards

O Mojave € responsavel por receber as aeronaves da Airbus, Boeing,
McDonnell-Douglas e Lockheed das grandes companhias aéreas, tem o seu destino
final no cemitério. O cemitério oferece servico de reciclagem de aeronaves e

também de armazenamento, para caso um dia o avido possa ser usado novamente.

Figura 22 — Avides de passageiro Boeing 747 da Atlas Air e Southern Air em armazenamento
no Aeroporto de Mojave

Fonte: Airplane Boneyards



57

Com o avang¢o da tecnologia inUmeras empresas se situam em mojav, como
ASB Avionics, BAE Systems, National Test Pilot School, Orbital ATK, Scaled
Composites e Virgin Galactic.

O aeroporto recebeu um certificado de spaceport em 2004, por ser a primeira
entalacao licenciada de langamentos de espaconaves. E assim entdo passou a se
chamar Mojave Air & Space Port.

4.1.1.3 — Southern California (EUA)

Contendo mais de 150 avi6es aposentados, localizado nos Estados Unidos
mais precisamente no estado da Califérnia, em Victorville o Southern California
Logistics Airport (SCLA), foi instituido na antiga Base da Forgca Aérea de George,
inicialmente com intuito de ser uma escola avancada de voo do exército americano

tendo inicio em 1941 e com termino no final da segunda Guerra Mundial.

Quando a Guerra da Coréia se iniciou, a base da Forca Aérea dos Estados
Unidos foi reativada, e assim permaneceu durante toda a Guerra Fria, tendo como
principal objetivo o treinamento de pilotos do Comando Aéreo Tatico, até ser
definitivamente fechada em 1993

Com o passar do tempo, muitas companhias aéreas pararam de desejar as
aeronaves de grande porte, como jatos jumbos, muitos foram trocados por
concorrentes mais acessiveis e econdmicos, sendo levados para o Victorville, e com

isso o0 cemitério foi aos poucos tomando forma.

Figura 23 — Aeronaves armazenadas em Southern California

Fonte: 109
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Ganhando cada vez mais notabilidade Victorville, foi escolhida por varias
industrias do setor aeronautico como sua sede, assim também como muitas
empresas acabaram por escolhe la como local ideal para o descanso de suas

aeronaves.

O Southern California Logistics Airport tornou-se um grande cemitério sendo
reconhecido em todo mundo, oferecendo também servicos e instalacbes de

qualidade e com pregos acessiveis para empresas de aviagao e logistica.

4.1.1.4 — Pinal Airpark (EUA)

O Aeroporto Pinal Airpark, localizado em Marana, Arizona, a noroeste de
Tucson, € um aeroporto pertencente ao condado ao norte da linha do condado
Pinal/Pima ao longo da Interstate 10. Era originalmente conhecido como Marana
Army Air Field.

Figura 24 — Vista aérea do aeroporto

Fonte: Airplane Boneyards
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O Airpark abriga varios inquilinos, tanto do setor privado, quanto do governo,
mas sua principal funcao é servir como dep0ésito para aeronaves comerciais civis, €
que tambem armazena, faz servigos de manutengao e recuperagéo de aeronaves.

O Marana Army Air Field se tornou o maior centro de treinamento de pilotos
do mundo durante a Segunda Guerra Mundial, treinando mais de 10.000 pilotos.

O campo foi fechado apdés a Segunda Guerra Mundial e em 1948 Pinal
County tomou posse da propriedade. De 1948 a 1951, o Condado de Pinal arrendou
a propriedade a varios inquilinos e, de 1951 a 1956, a Marana foi reutilizado como
uma escola de aviacdo operada pela USAF, operada pela Darr Aeronautical
Technical Company.

Durante a Guerra do Vietna, o aerédromo foi controlado pela Agéncia Central
de Inteligéncia (CIA) e usado como uma das principais instalagcbes da Agéncia para
operacdes aéreas secretas globais.

Departamento de Desenvolvimento Econémico do Aeroporto de Pinal
County é responsavel pelo desenvolvimento e gerenciamento de dois aeroportos no
condado. San Manuel Airport € um aeroporto de aviagao geral que esta localizado
na cidade de San Manuel. O Pinal Airpark € um aeroporto de alivio cujo principal
inquilino realiza servicos de A & P em aeronaves para uma infinidade de clientes,

bem como armazenamento de aeronaves.

Figura 25 — Avioes armazenados em Pinal Airpark

Fonte: Airlines.net
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O Pinal Airpark é a sede da Marana Aerospace Solutions, da Evergreen Trade
Inc. e do Silverbell Army Heliport (SAHP). O parque aéreo ocupa uma area de 2.080
acres e fica a uma altitude de 1.893 pés acima do nivel médio do mar. Tem uma
pista designada 12/30 com uma superficie de asfalto que mede 6.849 por 150 pés.

4.1.1.5 — Kingman Airport (EUA)

No inicio da Segunda Guerra Mundial, a Escola de Artilharia Flexivel da Forga
Aérea do Exército, Kingman, Arizona foi construida para funcionar como base de
treinamento de artilharia aérea, localizada no condado de Mohave, ao lado da US
Route 66, com aproximadamente 4.145 acres

O governo federal fechou um contrato de Wunderlich de 18 meses por U$
2,78 milhdes para desmantelar 5.400 aeronaves, que ficaram no cemitério do
Aeroporto de Kingman, e transforma-las em lingotes de aluminio

Os avides eram tipicamente estacionados por tipo. Cerca de 150 avides por
dia logo voaram para Kingman, e o estoque total de aeronaves no final de 1945
chegou a cerca de 4.700.

Um total de 85 aeronaves de reconhecimento, 615 cacas, 54 bombardeiros
leves, 266 bombardeiros médios e 4.463 bombardeiros pesados foram
descartados. Essas 5.483 aeronaves sucateadas por Wunderlich na Kingman
geraram US $ 7,5 milhdes em receita bruta.

Estima-se que um total de cerca de 5.500 avides foram levados para Kingman em
1945 e 1946 para venda e disposicao.

O contrato de Wunderlich na Kingman foi bem-sucedido e resultou na
recuperacao de recursos significativos:

e 46 milhdes de libras de aluminio

e Seis milhdes de libras de aluminio dos motores

e Cinco milhdes de libras de propulsores de aluminio

e 21 milhdes de libras de aco

e 1,6 milhdes de galdes de combustivel de aviagao

e 256.000 galbes de 6leo

Em julho de 1948, em menos de trés anos desde o fim da Segunda Guerra
Mundial, o trabalho estava finalizado. Uma grande parte da frota do poder aéreo
americano foi reduzida a lingotes. O depdsito de armazenamento de Kingman foi

retornado ao condado como um aeroporto municipal.
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Hoje, o Kingman Airport & Industrial Park esta localizado a cinco milhas ao
norte da Interstate 40 em Kingman, Arizona, e ocupa 4.000 acres. O parque
industrial se tornou uma comunidade comercial e abriga mais de 70 empresas em
diversos campos, incluindo o armazenamento temporario de avides. Emprega mais
de 2.100 pessoas.

As aeronaves sao armazenadas pela Kingman Airline Services , uma estagcéao
de reparos e instalagdes de armazenamento, aprovada pela FAA. A empresa opera
uma instalacdo de armazenamento ativo para jatos comerciais, turboélices e

aeronaves corporativas.

Figura 26 - Aeronaves armazenadas pela Kingman Airline Services

Fonte: Airplane Boneyards
Aeronaves estacionadas em Kingman estdo atras de cercas e ndo estao

disponiveis para visitacao do publico em geral.

4.1.1.6 — Roswell Internaticional Airport (EUA)

O aeroporto de Roswell localizado no Novo Mexico nos estados unidos foi
inicialmente planejado como Aerdédromo Internacional do Exército de Roswell,
durante a segunda Guerra Mundial, era considerada a maior base do Comando
Aéreo Estratégico (SAC) em 1967 tendo 4.600 acres.

Quando a base foi encerrada o Roswell International Air Center (RIAC) foi
consolidado inicialmente com duas pistas uma a 13.001 pés, a outra com 9.999 pés.


http://www.kasi.us/home.html
http://www.kasi.us/home.html
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Com uma area vasta muitas aeronaves sao armazenadas em Roswell,
atraindo véarias empresas que desmontam, reforma e conservam os avides do Air

Center.

No decorrer do tempo Roswell acabou se tornando um grande centro de
reciclagem de aeronaves, passando por todos os processos desde a desmontagem

até a venda de pecas usadas.

Figura 27 — Desmantelamento em Roswell

Fonte: Airplane Boneyards

Na instalacdo do cemitério é possivel armazenar e trabalhar com até 300

jatos ao mesmo tempo.

Figura 28 — Avides armazenados em Roswell

Fonte: Roswell chaves county
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Desde de 1990 a aeronave Hound Dog um lockheed jetstar que pertenceu ao
famoso cantor Elvis Presley, permaneceu durante 27 anos no cemitério de Roswell
tendo os seus quatro motores retirados e seu interior conservado, foi leiloado por
cerca de US$ 430 mil.

Figura 29 — Aeronave que pertenceu ao cantor Elvis Presley

Fonte: The National

4.1.1.7 — Phoenix Goodyear Airport (EUA)

Localizado no deserto do Arizona nos estados unidos o atualmente conhecido
como Phoenix Goodyear Airport foi originalmente elaborado durante a segunda
Guerra Mundial com o objetivo de ser uma instalacdo naval, que ficou conhecida
como Naval Air Station Litchfield Park.

Em meados de 1941, a Goodyear Aerospace Corporation disponibilizou
terreno para a US Defense Plant Corporation. Eles acabaram por utilizar o espago
para fabricar aeronaves e estabeleceu uma Unidade Naval Aérea dos EUA para
testar, colocar pra voar e entregar os avioes.

Assim que se findou a segunda Guerra Mundial o principal objetivo do
Phoenix Goodyear Airport, foi de armazenamento e preservagdo de aeronaves, sem

mais fungdes ou que sobravam da marinha dos estados unidos.

O cemiterio ja contava com aproximadamente cinco mil aeronaves, O Conflito
Coreano trouxe o aeroporto de volta a vida na década de 50, no final da década o
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numero de aeronaves reduziu pela metade. O departamento de defesa n Norte
Americano decidiu consolidar o armazenamento de aeronaves militares nos
cemitérios Davis-Monthan, sendo assim 800 avides foram deslocados para |a, sendo
1.000 foram recuperadas no aeroporto de Phoenix.

Figura 30 — Armazenamento de aeronaves em Phoenix

Fonte: San Spotter

4.1.1.8 — Alice springs Airport (Australia)

Inaugurado em 2014 o aeroporto de Alice Springs, localizado na Australia, é a

maior area de armazenamentos de avioes no hemisfério sul.

A intencdo do projeto de construcdo dos cemitérios, foi pra quando os
gigantes A380 chegarem ao fim de sua vida util, eles possam se aposentar em Alice
Springs.

A primeira aeronave que escolheu Alice Springs, para o termino da sua vida
foi um turboélice da Embraer, a partir disto alguns jatos de passageiros como
Qantas 767 e avides Airbus de unico corredor da Tigerais Cingapura, foram
transferidos para o cemitério e devidamente armazenado, caso no futuro eles
precisem ser usados.
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Figura 31 — Avioes armazenados em Alice Springs

Fonte: Airplane Boneyards
Como os outros cemitérios de avides o de Alice Springs esté localizado aonde

se encontra o clima ideal para o armazenamento.

A APAS (Asia Pacific Aircraft Storage) possui por volta de 10 hectares no
aeroporto, onde se encontra galpées de manutengdo e uma aera de reciclagem,
para poder dar os devidos fins a cada aeronave que passa por la.

Figura 32 - Aeronave devidamente armazenada pela APAS

Fonte: madaboutplanes
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O grande empecilho encontrado por Alices Springs € que as grandes
companhias aéreas optem por deixar os seus avides aos cuidados deles, em vez

dos famosos cemitérios americanos.

4.1.1.9 - Aeropuerto de Teruel (Espanha)

O Aeroporto de Teruel, localizada no leste da Espanha, fica a cerca de 160km
ao sul de Saragoga, foi construido como uma instalagdo de armazenamento e
reciclagem de avides, que também oferece operacées de manutengdo e
reciclagem. Avides em armazenagem incluiram aeronaves fabricadas pela Boeing,

Airbus, Bombardier e outras empresas.

Figura 33 — Avibes em armazenamento

Fonte: Airplane Boneyards
A antiga base aérea Caudé serviu como um aeroporto militar na Guerra

Civil. Ha cinco anos, foi reconvertida para fornecer servicos aeronauticos para
estacionamento de longa duracéo, reciclagem e manutencédo de aeronaves. Com
um investimento de cerca de 50 milh6es de euros, seus 340 hectares podem
comportar até 400 aeronaves.

Operado pela Tarmac Aerosave, é a maior instalacdo de armazenamento de
aeronaves da Europa, pronta para lidar com 250 grandes veiculos aéreos.

A plataforma aeroportuaria de Teruel recebe aeronaves da Europa e da
Asia. A principal atividade do recinto (60%) é a manutencdo de aeronaves,
embora mais e mais avides cheguem e sejam desmontados. No ano passado,
havia 13 grandes aparelhos. Uma tarefa que envolve cerca de 6000 horas de
trabalho entre 15 pessoas por aeronave.
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As pecas recicladas sao convertidas em pecas de reposicao para
aeronaves ativas. Motores, trem de pouso, freios, rodas, equipamentos de
informatica e cockpit e instrumentos eletrbnicos sdo os elementos mais
exigidos. Antes de serem reutilizados, os componentes devem passar pelo
controle da Agéncia Europeia para a Segurangca da Aviacdo e receber um
certificado.

Existem outros centros de desmantelamento na Europa, que, ao contrario
de Teruel, funcionam mais como ferros-velhos onde as aeronaves séao
destruidas. Em Teruel, 92% do peso do aparelho é usado. O objetivo, na

verdade, é reciclar tudo. Dependendo do tamanho da aeronave, a tarefa pode
custar até 100.000 euros para cada um.

4.1.1.10 Costwold Airport (Inglaterra)

Localizado na Inglaterra o aeroporto de Cotswold, deu inicio com Royal Air
Force (RAF). O exército inglés usufruia do local para armazenamento de aeronave,
durante a Guerra Fria a Inglaterra cedeu a sua instalagdo para o exército americano
e com o fim da guerra voltou a ser uma base militar que era usada para pousos e
decolagem por conta da 6tima qualidade das pistas e encerrou suas atividades em
1993, a partir disto se tornou um aeroporto comercial, que conta com varias
empresas situada no local.

Figura 34 — Aeronaves armazenadas em Cotswold

Fonte: Mail Online
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Considerado a principal area de reciclagem de aeronaves na Europa, o
aeroporto recicla cerca de 60 aeronaves por ano.

A ASI (Air Salvage International), considerada uma das maiores empresas de
reciclagem, esta instalada em Costwold, a empresa comprou 0s hangares da

Aeronautic e Delta Jets, para ter um melhor rendimento.

A empresa desmantelou por volta de 730 avidbes comercias nas ultimas
décadas, rendendo mais de 2.000 pecas que podem ser usadas em outras

aeronaves.

Figura 35 — Aviao sendo desmantelado pela ASI

Fonte: Mail Online

4.1.1.11 Aeroporto Internacional de Tarbes-Lourdes Pyrénées (Franca)

O aeroporto de Tarbes é situado na Francga, o aeroporto € bem conhecido por
conta de algumas empresas que ficam estaladas no local como, DAHER-SOCATA ,
SOCATA TBM e a empresa Tarmac Aerosave que tem como funcédo fazer

reciclagem de aeronaves.

A empresa de reciclagem junto com o aeroporto e a empresa de fabricacdo
de aeronaves Airbus recicla por volta de 85% do aviéo.

Grandes aeronaves depois de exercer suas fungdes vao terminar a sua vida

em tarbes, como por exemplo um Boeing 737-300 e um Airbus A320

Contando como uma estrutura muito grande, o aeroporto foi preparado para
receber o primeiro A380 que chegou ao fim de sua vida, eles seram desmantelados,


https://en.wikipedia.org/wiki/DAHER-SOCATA
https://en.wikipedia.org/wiki/SOCATA_TBM
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nao serao totalmente desprezados, os trens de pouso eletrénicos vao ser a primeira
coisa a ser retirada e ser vendidas, depois disso os componentes valiosos. Os motores
vao ser devolvidos a empresa aonde foi fabricado. A empresa VAS Aero Services é a

que tem a funcao de vender as pegas.

Figura 36 - Singapore Airlines Airbus A380 9V-SKA, a ser desfeito

_SINGAPORE AlRLinEs =
 — e ;M

Fonte: Airplane Boneyards

4.1.1.12 — Bangkok Airplane Graveyard (Tailandia)

Em Ramkhamhaeng localizado em Bangkok, um terreno baldio foi tomado por
avides e familias com baixa renda, que tomam conta dos avides e cobram para os

turistas visitarem os destrocos.

As aeronaves que estdo nesse terreno, foram colocadas la por um investidor,
que tinha a ideia de transformar esses avibes em um bar, mas os planos néo
ocorreram como o previsto e o investimento ndo deram certo, e os destrocos foram

deixados no local.
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Figura 37 - Aeronave deixada pelo investidor

Fonte: Kathmandu & Beyond

Algumas aeronaves que se encontra no local € um Boeing 747 e dois jatos
MD-82, os jatos eram utilizados pela Orient Thai Airlines.

Figura 38 - Boeing 747

Fonte: Ixopixel

Até o momento esses avides ndo tem um plano de ser transferidos para um

local apropriado para que eles tenham o devido fim de vida.
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4.1.1.13 — Aeroporto Internacional de Fortaleza (Brasil)

O aeroporto internacional de Fortaleza € um dos mais movimentados do pais,
mas o0 que existe um local de aeronaves abandonas que conta com sete avides,
entre ela ha avides que pertenceram a companhia aérea TAF, segundo a
administragao do aeroporto os motivos dessas aeronaves estarem abandonadas no
local é por conta de dividas.

Figura 39 — Avioes da TAF

Fonte: Lugares Esquecidos

As empresas falidas ficam com dividas tem suas aeronaves presas sem
poderem ser vendidas e acabam ficando abandonas e se deteriorando. O problema
de as aeronaves ficarem paradas é que nao se paga taxas e tomam conta de um

espaco que poderia ter outras utilidades.

Segundo a ANAC (Agéncia Nacional de Avido Civil) s6 algumas pecas podem
ser reutilizadas e precisam de oficinas credenciadas para que isso possa acontecer,

mas na maioria das vezes essas sucatas sao vendidas em ferros-velhos.
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4.1.1.14 — Rassokha Equipment Cemetry (Ucrania)

Com a catastrofe em Chernobyl, ndo sé a populacado foi afetada com a
radiacdo, como os transportes que foram usados para o resgate e a limpeza. Desde
o acidente, os veiculos foram deixados em Rassokha para ter os seus devidos fins.

Em um grande local ndo sé os helicopteros como os veiculos militares ficam
armazenados, algumas das pec¢as dessas aeronaves foram reutilizadas, mas como
o nivel de contaminacdo impede o reaproveitamento total dessas sucatas. Os
veiculos com alto nivel de contaminacdo quem nao foram transferidos para o

cemitério foram enterrados.

Figura 40 — Helicoptero usado para o resgate

Fonte: Webkits

A populagao tentou furtar algumas partes dos helicopteros Mi-8, por conter
um valor alto, mas a policia teve que interferia, ndo sé por causa do furto, mas pelo

auto nivel de radiacdo que afetam aquele material.

4.1.1.15 — Aeroporto International Murtala Muhammed em Lagos (Nigéria)

O Aeroporto Internacional Murtala Muhammed, na Nigéria, tornou-se

conhecido em Lagos como "o cemitério" ap6s comecaram a trabalhar para
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desmantelar um campo cheio de avides deixados para apodrecer por companhias

insolventes.

Pelo menos 65 avides abandonados, variando de pequenos avides de
passageiros a um enorme Boeing 747, ocupam aeroportos em todo o pais e servem
como um lembrete assombroso da histéria da aviagdo na Nigéria. Agora, no entanto,
os trabalhadores comecaram a desmantelar os avides como parte de um plano do
governo para refazer a industria de aviagao da Nigéria.

Figura 41 — Avides abandonados em Murtala Muhammed

Fonte: Urban ghosts

"Ao longo dos anos, uma aeronave apos a outra foram abandonadas e,
eventualmente, tornaram-se tantas que ocuparam espaco e fizeram parecer que era
um cemitério para sucata de avides", disse George Uriesi, diretor administrativo da
Autoridade Federal de Aeroportos da Nigéria.
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4.1.1.16 — Khodynka Aerodrome Aapoapom XoabliHKa (Russia)

O cemitério de aeronaves no antigo Aerédromo de Khodynka: Avides
histéricos foram deixados para apodrecer no que costumava ser o aerédromo mais

antigo de Moscou

O aerédromo de Khodynka (oficialmente o aerédromo central de Frunze,
referido frequentemente como o aerédromo de Tsentralny) era um aeroporto em

Moscovo, Russia.

A fundacdo do aerédromo ocorreu em 17 de junho de 1910, quando a
Sociedade Aeronautica de Moscou anunciou que o pessoal do Distrito Militar de
Moscou havia aprovado a alocagao de terras no territério do campo de Khodynka
como um aerédromo. As doacdes de entusiastas da aviacao cobriram grande parte
do custo da construcao da instalacao. Resultou uma pista e seis pequenos hangares
para avides. A abertura oficial ocorreu em trés de outubro de 1910, na presenca de

autoridades militares e de muitos aviadores russos.

Figura 42 — Aeronave militar no aeroporto de Khodynka

Fonte: Urban ghosts

A Khodynka Aerodrome fechou oficialmente em 2003, mas pelo menos 30 a

40 aeronaves abandonadas permanecem no local. Os russos estdo atualmente
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tentando reconstruir a area e construir casas, 0 que significa que os avides estao

sendo transportados lentamente, um por um.

Alguns descrevem o local como um museu abandonado, onde os gigantes da
Russia soviética ficam ao lado da moderna arena esportiva e dos arranha-céus que
hoje ocupam grande parte do local.

4.2 RECICLAGEM E REUTILIZACAO

Com o alto nimero de avides dando inicio a suas vidas no céu, chega a vez
de aeronaves ultrapassadas se aposentarem, por este motivo a reciclagem de
materiais aeronauticos vem sendo foco nos ultimos anos. A industria aeronautica
avalia que nos préximos 20 anos por volta de 44% da frota global alcancaram o seu
fim. Para esta situagao a reciclagem de aeronaves vem sendo a Unica escolha, um
plano de negdcio considerado muito cativante. A matéria prima em abundéancia com

simples logistica é o que os profissionais prezam.

Pode parecer um problema o desmantelamento de avides, mas € considerada
simples, com uma tesoura hidraulica e uma equipe relativamente pequena, por volta

de cinco semanas o avido ja vai estar totalmente desmantelado.

A esséncia do negdcio de reciclagem nao é vender sucata, pois um aviao é
um meio de transporte projetado pra serem leves, as aéreas da aeronave que
podem ser rentaveis sdo as pecas, que podem ter um destino novo em outros

avioes.

Figura 43 — Quantidade de um avidao que pode ser valorizado.

Materiais valorizados

Peso de um 747 vazio: 162.000 kg

Fonte: Setor Reciclagem
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As Aeronaves sao compostas de 60% aluminio, 15% aco e 10% de materiais

preciosos como o titanio.

O consumo de matéria prima ndo renovavel vem causando efeitos globais,
uma delas é o titanio que é derivado do petréleo na condicdo combustivel, este
produto esta ligado a emissdées de didéxido de carbono que colaboram com a
instabilidade do efeito-estufa e aquecimento global.

A norte americana Boeing esta desenvolvendo um projeto para a reciclagem
de fibra de carbono, mas o processo é extremamente lento pelo fato de que reutilizar
o material é mais dificil do que produzir, a parte acessiva € que o gasto de energia €

menor.

A reciclagem de fibra de carbono tem um gasto de energia por volta de 8,8
kWh / kg, ja a producdo de um material novo gasta em torno 165 kWh / kg. A fibra de
carbono reutilizada tem um valor mais baixo, aproximadamente US$17,60 / kg e a
nova tem um custo de $44 / kg. Este processo de reaproveitamento é feito na
unidade da Boeing no reino unido, e pode ser exportada para qualquer lugar, mesmo
ndo sendo rentavel a exportacdo a empresa faz isso para se firmar na aera de

reutilizacao de fibras.

4.2.1 AERONAVES COM FIM DE VIDA CRIATIVO

A maioria das aeronaves tem o mesmo destino quando chegam ao seu fim de
vida, como depoésitos que cuidam da aérea de reutilizagcdo e reciclagem ou séo
deslocadas para cemitérios.

Em lugares espalhados pelo mundo, aeronaves estdao recebendo um novo

tipo de alternativa ap6s encerrar as suas atividades.
4.2.1.1 CANADA - BOEING 737-200

Na ilha de Vancouver, Canada, um Boeing 737-200 foi submergido a 25
metros de profundidade, a aeronave foi doada pela Air Canada, em 2006, para a
escola de mergulho Atrtificial Reef Society of British Columbia, que usa o local pra
fins de estudos da vida marinha.


http://www.artificialreef.bc.ca/
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Figura 44 - Aviao sendo submergido

Fonte: Ecycle

4.2.1.2 COSTA RICA - BOEING 727

No interior do Parque Nacional Quepos, na Costa Rica, fica situado uma
aeronave que foi modificada em hotel, o0 Boeing 727 que foi fabricado em 1965 foi

transformado em suite.

Figura 45 — Boeing 727 que foi transformado em hotel
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Fonte: Ecycle
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4.2.1.3 ESTADOS UNIDOS - Boeing 747-100

Na Califérnia se encontra a Casa da Ala 747, uma residéncia feita das asas
de um Boeing 747-100, considerado um dos fins de aeronaves mais famosos. O
projeto foi finalizado em 2011 com a chegada das asas.

Figura 46 — Casa da Ala 747

Fonte: Mro-network

4.2.1.4 HOLANDA

Uma antiga aeronave usada pela Alemanha Oriental foi transformada em
hotel de luxo na Holanda, onde cada suite e uma cabine de avido. O Hotel Suites NL
oferece este servico na faixa de US$ 500.

Figura 47 — Aviao transformado em hotel

Fonte: Ecycle
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4.2.1.5 RIO LAGOS - Boeing 307 Stratoliner

O primeiro avido comercial a ter cabine pressurizada, o Boeing 307
Stratoliner, foi transformado em barco, a embarcacéo tem navegacéao limitada ao Rio
Lagos e pode ser alugada para turistas.

Figura 48 — Barco feito de um aviao

Fonte: Obvious

4.2.1.6 SUICA - llyushin IL-14

Em Zurique, Suiga, pode se encontrar um llyushin IL-14, antigo avido militar
que foi transformado em restaurante. A experiéncia que se tem quando esta no
restaurante € como se fosse um voo, os funcionarios se vestem a carater e as

mesas ficam posicionadas perto das janelas da aeronave.


http://en.wikipedia.org/wiki/Ilyushin_Il-14
http://en.wikipedia.org/wiki/Ilyushin_Il-14
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Figura 49 — Aeronave transformada em restaurante

Fonte: Ecycle

4.3 IMPACTOS AMBIENTAIS E ECONOMICOS

Dar os devidos fins a materiais reciclados € uma maneira de garantir que os
aterros do planeta ndo se sobrecarreguem, e que as fontes naturais do planeta nao
sejam afetadas, pelo uso exagerado de materiais ndo reciclaveis. Se ndo houvesse
um projeto de reciclagem, o meio ambiente ndo suportaria com o alto nivel de
poluicdo e exaustdo dos recursos naturais.

A reciclagem tem pontos positivos na economia e meio ambiente. Uma das
acoes da reciclagem é para nao acumular residuos na atmosfera que pode danificar

o ciclo ecol6gico do mundo.

Nao tem que usufruir de novas matérias primas gera uma grande economia,
para os envolvidos e para o principal que € o planeta.

Nao tomar as medidas necessarias no fim de vida de uma aeronave € contra
prudente com o meio ambiente. As substancias quimicas que sao liberadas por um
material mal armazenado podem penetrar no solo e contaminar os lengois freaticos e
também a propagacéo de pragas pode se dar em estocagem incorreta.

Os avides tém em sua formacdo uma ampla quantidade de acgo, aluminio,
plastico e titdnio, que podem ser matérias que tem impacto negativo no meio

ambiente e na salude humana.



81

4.3.1 ACO

Como a maior parte dos materiais reciclados a do aco consome menos
energia do que a produgao de um novo, além de que o processo de reciclagem evita
a emissao de CO2 e retoma resquicio que seria deixado no meio ambiente. O ago
por ser um material totalmente reciclavel, ndo se perder durante o processo de

reutilizacao e nao sofre nenhum tipo de alteracéao.

O acgo por ser um elemento 100%, ele pode retornar inUmeras vezes, e nao
pode ser modelado de diversas formas como, automovel, latas e maganetas. Mas
quando o material tem algum tipo de solventes, o objeto tem que ser retornado ao
fabricante para que seja feito a limpeza dos vestigios antes de ser reciclados.

4.3.2 ALUMINIO

Considerado um material totalmente reciclado, o aluminio ndo tem perdas no
processo de reciclagem. O processo de reciclagem é mais rentavel do que a
fabricacdo de um novo, pois a transformacao de alumina pra aluminio tem um alto
gasto de energia, pelo motivo de ser um material estavel que ndo degrada quando é
fundido.

Os beneficios de reciclar o aluminio:

o Em torno de cinco toneladas de bauxita é conservado com cada
tonelada de aluminio reciclado;

e Podem ser reciclados inUmeras vezes que ndo perde a suas propriedades;

o Por volta de nove toneladas de CO2 pode ser poupada na reciclagem
de uma tonelada de aluminio;

¢ O consumo de energia na reciclagem de um quilo é de somente 5%.
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5 CONCLUSAO

Levando em consideracdo os aspctos estudados neste trabalho, concluiu-se
que reciclagem de aeronaves ainda € um assunto pouco explorado, mas com uma
ascensao favoravel. Uma das principais falhas € a forma como os avides em desuso
sdo dispostos, pois ndo apenas no Brasil, mas em varios lugares do mundo existem
aeronaves esquecidas em aeroportos e em outras areas, deixadas para deteriorar
sem nenhuma preocupacado ambiental ou sanitaria, o que leva a perceber que nao
existem muitas regulamentacdes especificas que estabelecam criterios de uma
destinagcdo digna para essas maquinas fora de circulagdo. A medida que a
conciéncia ambiental na sociedade cresce, a destinacdo correta das aeronaves em
final de vida tende a avancar, do mesmo modo que a participacdo governamental
estabelendo leis especificas e apresentando incentivos tributarios para facilitar a
logistica reversa no mercado aeronautico. Apesar da dificuldade existem varias
iniciativas que procuram estruturar processos, tecnologias e metodologias de um
destino ideial para avides com um ciclo de vida findado com um custo beneficio
condizente com o mercado atual. O descarte de aeronaves aposentadas é um
procedimento que ainda ndo esta muito bem desenhado e acaba por expor que
ainda nos dias atuais € necessario vencer alguns obstaculos como reciclagem de
itens especificos dos interidores e de materias compositos por exemplo para que de
fato possamos prover um destino adequado para todos os avides que tiveram suas
operacgdes finalizadas.
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