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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise das fases fundamentais da manutencédo de
uma aeronave. Hoje em dia um dos meios de transportes a longa distancia e o aviao
, diante disso o objetivo deste trabalho € apresentar os documentos envolvidos e
como eles dao base para manutencao de aeronaves, os tipos de manutencgao ,
autoridades e organizacoes fiscalizadoras. Apos analise dos documentos foi possivel
observar a complexidade envolvida na criagdo de um Programa de Manutencao, a
sua importancia, e a grande quantidade de documentos que sao elaborados e
emitidos para que a aeronavegabilidade de uma aeronave seja mantida, com o
proposito maior de evitar acidentes, poupando vidas e recursos, e aumentando a

credibilidade no transporte aéreo.

Palavras-chave: programa de manutencdo de aeronaves, documentos, tipos de

manutengéo, aeronave.



ABSTRACT

This work presents an analysis of the maintenance stages of aircraft. Nowadays, one
of the most used means of transport in the world and the airplane, in front of this the
objective of this work is to present: documents involved and how they give base for
maintenance of the aircraft; types of maintenance; authorities and oversight
organizations. After analyzing the documents, it was possible to observe the
complexity involved in the creation of a Maintenance Program, its importance, and
the large number of documents that are elaborated and issued so that the
airworthiness of an aircraft is maintained, with the greater purpose of avoiding
accidents, saving lives and resources, and increasing credibility in air transport.

Keywords: aircraft maintenance program, documents, types of maintenance,
aircraft.
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1 INTRODUCAO

Hoje em dia tense cerca de 39 mil aeronaves em uso pelo mundo, o grande
ponto é que a area de aeronavegabilidade € uma area que se desenvolveu muito
nos ultimos tempos , porem os acidentes com o tal continuam ha acontecer, na
maior parte das vezes por erro na parte da manutengéo , decorrente de um erro do
homem ou de uma peca usada erradamente entre outros fatores.

A manutencdo e um ponto fundamental na industria aerondautica, pois a
pressdo que o setor tem sofrido e relativamente associada ao tempo para realizar
tarefas, aumento de manda e a complexibilidade para se fazer a manutencédo da
aeronave sendo assim bons técnicos de manutencdo sao necessarios para se
realizar tais situacoes.

A segurancga de um voo esta ligada diretamente tanto a manutencao quanto a
fabricacdo das aeronaves, no qual o profissional na darea de manutencédo tem um
papel de grande importancia.

Diante disto este trabalho tem como objetivo falar da area de manutencao da
aeronave e de alguns dos documentos que dao suporte aos servicos de manutengéo

nos avides de transporte comerciais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste primeiro momento iremos abordar a definicdo de manutencéo e a sua
importancia de primeiro instante.
2.1 Definicao da manutencao

Souza (2008) definiu manutencdo como o termo usado para abordar a forma
pela qual as organizagbes tentam evitar as falhas ao cuidar de suas instalagbes
fisicas. E uma parte importante da maioria das atividades de producéo,
especialmente aquelas cujas instalagdes fisicas tém papel fundamental na produgéo
de seus bens e sérvios. Em operagdes como centrais elétricas, hotéis, companhias
aéreas e refinarias petroquimicas, as atividades de manutengao serao responsaveis
por parte significativa do tempo e da atengédo da geréncia de manutencéo.

Com a indispensabilidade de se ter um bom funcionamento de equipamentos,
ferramentas e dispositivos de trabalho, em épocas de combates militares teve-se o
consequente avango da manutencgao.

A expressdao manutencao tem varias condicbes e conceitos, sendo a maioria
ligada a aspectos preventivos, conservativos e corretivos, porem houve mudancgas
com o tempo e o mais recente foi a inclusdo dos aspectos humanos, custos e da
confiabilidade da funcdo manutencéo.

Para que todas as partes do avido em sua via util estejam em condicoes
adequadas tem-se a necessidade de cada empresa tenha seu programa de
manutencdo e cumpra com o tal, ou sigam os padrées orientados emitidos pelos
fabricantes e homologadas pela autoridade aeronautica de sua origem e pela qual

ela e operada.

Souza (2008) descreve as mudangas como sendo trés areas principais:
e Crescimento das expectativas de manutencéo,
e Melhore entendimento de como os equipamentos falham,
e Uma escala sempre crescente de técnicas de gerenciamento de manutencao.
E considera também estas mudancas acontecendo em trés “geragdes” como

delineadas, como ilustrado na imagem um.
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Figura 1- Crescimento da manutencgéo

Terceira Geracido
* Maior disponibilidade e
confiabilidade da magquinaria
= ¢ Maior seguranca
Segunda Geragao
« melhor qualidade dos produtos
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armbeenie
« Maior vida util dos
Primeira Geragio equipamentos e aior vida dtil des equipamentos
+ conserto apos avaria « Cusios menores * mais custo-eficaz
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Fonte: Moubray (1997) apud Alkaim (2003)

3 METODOLOGIA
3.1 Manutencao

O termo manutencdo de aeronaves € a ciéncia referente ao manter ou
melhorar a aeronavegabilidade e a confiabilidade prevista para a aeronave no seu
periodo de vida util. No Brasil, o érgao responsavel pela fiscalizacdo dessa area é a
Agencia Nacional de Aviagao Civil. (ANAC)

3.2 Teoria da manutencao

Para se manter a aeronave operada por uma empresa aérea o programa de
manutencado se e de extrema importancia , pois ele é o produto final de uma longa
pesquisa e sintese de documentos que tem se como sua finalidade manter a
aeronavegabilidade da aeronave em sua vida util. Para esse programa ser
elaborado vérios documentos de extrema importancia foram desenvolvidos pelo o
fabricante do tal , sendo homologado pela autoridade aeronautica do pais de sua

origem e na qual a aeronave sera operada.
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A manutencao deve ser feita com intuito de diminuir a0 maximo as possiveis

falhas que possam vir a ter e os custos que poderia gerar.

As empresas de todo mundo tem requisitos basicos a ser seguidos para que
sejam homologados e aprovados pela autoridade aeronautica de seus pais, porem
depois de homologados cada empresa tem suas especificagbes de operagdo, o0 que
acaba que cada empresa tem sua estrutura de manutencao para sua frota. No caso
do Brasil apesar de seguirem o mesmo érgao a ANAC (Agencia de Aviacao Civil), e
terem como base os documentos dos fabricantes, acabam tendo como liberdade
usar cada um seu programa de manutengdo desde que esteja homologado pela
ANAC (Agencia de Aviacao Civil).

3.3 Documentos
3.3.1 Maintenance Steering Group (MSG-3)

A base da abordagem MSG-3 é o desenvolvimento de um Programa de
Manutengao inicial para novas aeronaves. Este Programa de Manutencéo
inicial é desenvolvido pelo fabricante na fase de projeto detalhado e antes da
entrada ao servico de uma aeronave, como parte do processo de certificagao
da aeronave. Neste desenvolvimento do Programa de Manutencéo, nao existe
nenhuma experiéncia de servigo. Para alcancar um Programa de Manutencao
objetivo e estruturado, a engenharia do fabricante apoia-se nos dados de

aeronaves semelhantes que ja estejam em servico.

3.3.2 Maintenance Review Board Report (MRBR)

No decorrer do processo do MSG-3 os grupos de trabalho determinam tarefas
de manutencdo, e seus intervalos. A industria tendo em maos isso faz uma
elaboracdo de uma proposta de programa de manutengdo e o leva para o conselho
de revisdo de manutengao para ver se serd aprovado pela autoridade aerondutica,
se vier a ser aprovado os fabricantes publicam o MRBR.



17

3.3.3 Maintenance Planning Document (MPD)

O MPD é publicado pelo fabricante e contem a listagem das tarefas de
manutencdo para que a aeronave esteja aeronavegavel, nele contem as tarefas de

manutengao que autoridade aeronautica impde, e a tarefa que o fabricante sugere.

O proposito do MPD ¢é permitir o acesso as tarefas e intervalos para que o
operador desenvolva o programa de manutencao, com estrutura de rotas com mais

rapidez e com menos custo.
3.3.4 Master Minimum Equipment List (MMEL)

O MMEL é documento desenvolvido na produgéo inicial e que tem que ser
certificado pela autoridade aeronautica do pais, ele pode ter revisdes no decorrer da
vida util da aeronave, o objetivo dele é regularizar o voo da aeronave que tenha
algum item inoperativo para desempenhar o voo, ele basicamente lista os itens que
mesmo inoperaveis ndo interferem na realizagdo do voo, neste documento também
constam as limitacdes, procedimentos e condicbes estimadas para a realizacao do

VOO mesmo sem o0s itens operando na sua capacidade maxima.
3.3.5 Minimum Equipment List (MEL)

O MEL tem como base o MMEL, levando em conta as caracteristicas da rota,
0 pais que esta entre outros fatores, o MEL é estabelecido por cada operador, e tem
como funcdo a liberacdo da aeronave para voo caso aja alguma falha em
equipamentos desde que nédo interfiram na seguranca, assim diminuindo atrasos,
cancelamentos. Porem ndo se deve adotar como pratica comum a liberagdo da
aeronave pelo MEL. Para a utilizacdo do tal deve se verificar se 0 equipamento que
esta inoperante esta listado no MEL, caso nao esteja ele e considerado “no go” , néo

permitindo o despacho.
3.3.6 Service Bulletin (SB)

SB é um documento emitido pelo fabricante e que ndo necessita da
autorizacado da autoridade aerondautica, nele demonstra o que é recomendado pelo
fabricante da aeronave, dos motores e de alguns componentes, tornando o produto
seguro com melhor desempenho e tornando a vida util mais longa. O SB tem
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instrugdes detalhadas a serem seguidas para modificacdes, reparos e inspe¢des a
ser implementada a aeronave se necessaria, esse feito pode ser a inclusdo da troca
de componentes, manutencao, alteragcao no intervalo ou no numero de ciclos das
tarefas, inspegdes especiais entre outros feitos. Estas alteragdes sugeridas pelo SB
devem ser viaveis, e estas acdes sugeridas pelo SB ndo descartam as modificagdes,
e manutencdes e inspecoes ja programadas.

O SB pode ser dividido e classificado em trés categorias, sendo elas: obrigatoria,

recomendado e opcional.
3.3.7 Airworthiness Directive (AD)

Uma AD é emitida pela Autoridade Aeronautica do pais quando se tem ou
pode vir a ter alguma condicdo insegura na aeronavegabilidade de alguma
aeronave, motor , sistema e equipamentos e se hd necessidade de uma agéo
corretiva para assegurar a confiabilidade, sem que haja danos causados para
pessoas e propriedades. Neste documento emitido sdo demonstrados 0s servicos a
ser realizado para se ter novamente o grau de segurancga na operacao do produto.

Uma AD pode ter servicos de manutencdo, tais como inspecoes,
modificagdes, condi¢cdes ou limitagdes.

A AD também pode ser emitida assim que a Autoridade Aerondutica define
que um SB sera obrigatério por seu conteudo afetar diretamente a seguranca da

aeronave.

A emissao das AD pelos operadores ou proprietarios e obrigatoria podendo
ser passivel de multa, suspencao do certificado de aeronavegabilidade, entre outras

penas.

3.4 TIPOS DE MANUTENCAO
Os tipos séo classificados em:

e Manutencao Corretiva:
e Manutengao Preventiva;
e Manutencgao Preditiva;

e Manutencgao Produtiva;
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Figura 2-Tipos de manutenc¢des

Corretiva Preditiva
N&o planejada
Planejada

~
b 4
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Preventiva Manutengao
produtiva total

ol

Fonte: Elaborada pela autora

3.4.1 MANUTENCAO CORRETIVA
3.4.1.1 Manutencao corretiva nao planejada

A manutencdo corretiva ndo planejada € a manutencdo classica entre as
corretivas, ela acontece quando algo sofre realmente uma pane que muitas vezes
resultada na parada total, essa manutencédo pode ser por falhas estando inoperavel,
ser por falhas prematuras em pecas, ou por falta de vistoria no desempenho do

equipamento, nesses casos sdo consertos de emergéncias.
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3.4.1.2 Manutencao corretiva planejada

A corretiva planejada é quando é detectado alguma queda de desempenho ,
porem as intervencbes para consertos ndo sao emergenciais e podem ser
agendadas. Mas tem que se levar em conta que a maquina opera com uma baixa
qualidade, e pode ter a falha total em qualquer momento, porem isso pode ser o
desejado pela gerencia baseado em dados e testes, podem chegar a conclusao de
que o equipamento operar ate a falha total seja a melhor alternativa.

3.4.2 Manutencao preditiva

Que prevé precipitagdo de falha, tendo um acompanhamento periddico
eliminando desmontagens desnecessarias para reparo, com esse reparo periddico
possivel constatar falha e se dizer o tempo de vida util do equipamento, e assim

sabendo qual melhor maneira de se aproveitar.
3.4.3 Manutencao preventiva

Que estimulam a possibilidade de falhas e programam reparos ou
recondicionamentos das maquinas, sendo assim prevenindo, falhas de pecas e
componentes, ela tem a objetivo de reduzir ou evitar quebra no desempenho do
equipamento, e tem uma manutencdo prevista e programada antes da possivel

falha.

3.4.4 Manutencao produtiva total
A manutencdo produtiva total tem como projeto a visdo de transformar a
manutencdo em uma nascente de resultados lucrativos para a sua empresa,

otimizando, elevando seu desempenho e aproveitando ao maximo os recursos.

Tem-se oito pilares esséncias que séo utilizados pela Manutencao Produtiva
Total para se ter resultados, sendo eles:
e Manutencao Autbnoma
e Manutencao Planejada
e Melhoria Especifica
e Educagéo e Treinamento

e Manutencao de Qualidade
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e Controle Inicial
e TPM Administrativo

e Segurancga, Saude e Meio Ambiente.

Basicamente a ideia e ter uma perfeita produgdo sendo garantida pela

manutencao dos equipamentos, baixo custo entre outros.

Figura 3- Pilar da manutencéo produtiva total

TPM

Melhorias especificas
Controle inicial

Manutencdo auténoma
Manutencdo planejada
Manutengdo da qualidade
Treinamento e educagdo
Seguranca, higiene e meio ambiente
Areas administrativas

Fonte: Engeman Software de Manutengéao
3.5 ORGAOS FISCALIZADORES

3.5.1 Tépicos dos 6rgaos fiscalizadores
Autoridades Aeronauticas:

e Agéncia Nacional de Aviagéo Civil, (ANAC)
e Federal Aviation Administration, (FAA)
e Principais Autoridades Aeronauticas da Europa: (CAA, LBA e DGAC)
e European Aviation Safety Agency, (EASA)
Organizagdes Aeronauticas:

e International Civil Aviation Organization, (ICAQO)



e International Air Transport Association, (IATA)

e Air Transport Association of America,( ATA)

Figura 4- OrganizagOes Aeronauticas e seus paises

ICAO

l EASA ( ‘ ANAC ’ ‘ CAA

(UE) (Brasil)

FAA
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Fonte: Elaborada pela autora

3.5.2 Agencia Nacional de Aviacao Civil (ANAC)

Figura 5- Emblema da empresa ANAC

Fonte: Site da ANAC

AGENCIA NACIONAL
DE AVIACAO CIVIL
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A ANAC atua para promover a seguranga da aviacao civil e para estimular a
concorréncia e a melhoria da prestacdo dos servigos no setor. O trabalho da
Agéncia consiste em elaborar normas, certificar empresas, oficinas, escolas,
profissionais da aviagdo civil, aerédromos e aeroportos e fiscalizar as
operagcbes de aeronaves, de empresas aéreas, de aeroportos € de
profissionais do setor € de aeroportos, com foco na seguranga e nha
qualidade do transporte aéreo. (ANAC 2018)

3.5.3 International Civil Aviation Organization (ICAO)

Os drgéaos fiscalizadores de atividades aeronauticas sdo leis com fungédo de
regulamentar, fiscalizar e controlar as atividades no campo da aviacao civil,
internacional ou domestico. Todo o pais tem a sua instituicdo responsavel por
regulamentar e controlas as atividades aeronauticas domesticas.

As autoridades aeronautica possuem autonomia em relacdo as atividades a
aviacéo civil de nivel domestico, entretanto a maioria dos paises tem sua autoridade
competente para as investigagoes e acidentes aéreos na aviagao civil.

Para se ter um padrdo a ICAO determina codigos para denominar aeroportos,
empresas aéreas e aeronaves, sendo: quatro letras para aeroportos, trés letras para

companhias aéreas e quatro niimeros para aeronaves.

Figura 6-Emblema da empresa ICAO

ICAC

Fonte: Site da ICAO
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3.5.4 International Air Transport Association (IATA)

Associacao internacional de transporte aéreo € uma organizacao formada por
companhias aéreas de varios paises, que tem como objetivo servir aos interesses
das empresas aéreas em relacdo a aviagao civil no mercado internacional de
aviagao.

A organizagdo IATA é formada por 230 companhias mundiais de 150 paises,
a qual representa 93% dos voos comerciais regulares domésticos e internacionais
no trafego aéreo mundial. E assim como o ICAQO, IATA também atribuiu cdédigos com

trés letras para aeroportos e de dois nUmeros para companhias aéreas.

Figura 7- Emblema da empresa IATA
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Fonte: Site da IATA
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3.5.5 Air Transport Association of America (ATA)

ATA é formada apenas por companhias aéreas dos Estados Unidos, e tem
como obijetivo representar os interesses das deles, eles trabalham com membros em
questdes juridicas e técnicas que podem afetar as industrias aéreas dos EUA,
através de comités eles trabalham em assuntos relacionados ao mercado
aeronautico ( aeroportos, combustivel, engenharia e manutencédo, meio ambiente e

seguranca de vo0o0).

A ATA publica documentos que determinam modelos para apresentagao de
manuais técnicos a serem utilizados por fabricantes e operadores, entre eles o que
mais se destaca € o ATA Spec 100 que estabelece padroes numéricos para
elaboracao dos capitulos do manuais técnicos.

No ano de 200, foi publicado um documento, denominado ATA iSpec 2200
que atualiza e substitui as informagdes mantidas no documento ATA Spec 100.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho é um estudo tedrico que no decorrer de seu desenvolvimento
teve como objetivo compreender as acbes da manutencdo de uma aeronave, que
contribuem para o bom funcionamento e a rotina de manutencdo de aeronaves.

O estudo buscou verificar os documentos emitidos tanto pelo 6érgao
responsavel como os que sao emitidos pelo fabricante da aeronave, outro tema
abordado foram os tipos de manutencdo e as autoridades e organizacdes
aeronauticas.

Com o aprofundamento desses estudos, dividimos em topicos a explicacdo

deles.

No topico 3.3 foram abordados os documentos de manutencdo das
aeronaves, explicando da onde sdo emitidas suas importancias, e em qual area de
manutencao ela se encaixa.

Ja no tépico 3.4 foi apresentado os tipos de manutencdo sendo elas
(manutencéao corretiva planejada, corretiva ndo planejada, preventiva, preditiva e a
produtiva total) mostrando a importancia de sua eficacia, trazendo para os mais
leigos também uma maneira clara de se entender o tipos de manutencdo existentes
e o0 porqué de se fazer a manutencado, mostrando também a relevancia que cada
uma delas tem.

O topico 3.5 apresentou os oOrgaos fiscalizadores o que consiste nas
Autoridades Aeronauticas e nas Organizagdes Aeronauticas, nesse capitulo houve
uma explicacdo das organizagcdes citadas e da autoridade responsavel pelo nosso
pais, querendo mostrar a relevancia de se ter essa autoridade.

Com base nesses capitulos de estudo foi possivel analisar os tipos de
regulamentacdo necessaria para se emitir um documento de manutencdo e sua
complexibilidade visando a importancia de se seguir corretamente o que se €
recomentado por esses documentos € 0 que pode acarretar se nao for cumprido o
que la esta prescrito. Analisamos também os tipos de manutencdo mais utilizados
para o meio aeronautico, e as autoridades e organizagcées aeronauticos de maior
importancia.

E com isso ver o quao se e necessario a realizacdo de manutencao para se
ter uma vida Util e seguranca da aeronave e dos seus passageiros sendo 0 aviao

tanto militar quanto comercial.



27

O que muitas pessoas nao tem conhecimento é que toda manutencao da
aeronave sendo ela preventiva ou corretiva esta descrita em detalhes nos manuais
da aeronave. Os planos de manutengdo e prevencado sao itens que tem que ser
aprovados pelas autoridades aeronauticas para se ter uma certificacdo. Sendo assim
entender esse processo e de estrema importancia para compreender o porqué de se
levar a aeronave a uma oficina, obviamente a preocupacao com o gasto que isso
leva e grande, mas a prioridade é uma pertinente manutencao para a seguranca do
VOO.

Os responsaveis pela aeronave tem que entender a regulamentacéo
aeronautica brasileira, que defende a obrigatoriedade de se cumprir o plano previsto
de manutencao de um avidao, o RBAC43 e o RBHA 91 indicam aos operadores como
agir em caso de manutencéo, reparo, alteracdo, revisbes como também reparos ou
trocas de seus componentes.

Diante disso tudo que foi citado, podemos compreender o porqué de se ter
um programa de manutencao da aeronave (PMA) e a sua importancia.

O programa de manutencdo contem as tarefas que devem ser feitas de
manutencdo na aeronave, com seu intervalo de tempo, para garantir a aero
navegabilidade do mesmo.

No Brasil o 6rgdo que e responsavel em homologar o programa de
manutencdo que sdo apresentados e a ANAC, estes programas devem conter
detalhes das tarefas de manutencao especificas que devem ser feita e o intervalo de
tempo para que seja aplicada a manutencdo. Tendo entdo que conter; o local que
sera feito a manutencao, como sera feita essa manutencao, para que esteja tudo
nos padrdes, e para que tenha seu melhor funcionamento, podendo também
identificar falhas que sao praticamente ocultas e por fim a frequéncia que sera feita,
baseada em horas de voos entre outras coisas.

Tem-se uma liberdade para se produzir o programa de manutengao, porque
pode se ter modificacdo em relacdo ao MPD da aeronave, para atender as
necessidades, porem as modificacbes tem que estar devidamente assegurando a
confiabilidade do sistema e etc.

O MSG-3, MRBR E MPD foram desenvolvidos com a finalidade de se
apresentar um programa de manutencdo inicial para a aeronave, apresentando

tarefas minimas de manutencdo para garantia de um avidao seguro, mas a partir
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deles as empresas tem a opcao de montar seu préprio programa para suprir suas
necessidades.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho foi de extrema importdncia para
ampliar o conhecimento do autor sobre o tema tao presente no meio da sua
futura area de atuacéao

A abordagem do assunto de documentagdes e de estrema relevancia
para se compreender 0 que cerca uma manutengao correta e bem estruturada.
uma manutencao feita irregular ndo gera problemas apenas para a aeronave e
sim para todos que possam a estar na aeronave na hora de um voo .

Desse modo entender as variaveis que pode impactar essa situagao ,
pode ser muito util para o entendimento de porque ter uma manutencao
regrada e estruturada o qual tem gente que acha desnecessaria dependendo
da situagao .

Partindo do objetivo de analisar os impactos que pode gerar uma ma
manutencgao, verificou-se que um aspecto muito importante € a documentacao
que se € necessaria para emitir certas manutengdes e 0 quao necessarias sao
para se ter um controle e uma programacao de uma PMA.

Por isso conclui-se que € altamente recomendado o entendimento do
assunto para se ter uma baixa taxa de acidentes , custos desnecessarios e a

até mesmo problemas legais.
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