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RESUMO

A manutenção de aeronaves é um procedimento extremamente técnico e detalhado, que demanda precisão e eficácia para assegurar tanto a segurança quanto a operação das aeronaves. Contudo, os manuais dos fabricantes não apresentam informações detalhadas sobre as ferramentas comuns necessárias para a realização das atividades de manutenção, abordando apenas ferramentas específicas e seus números de peça (PNs). Essa falta de dados pode resultar em atrasos na coleta e na entrega dos equipamentos, prejudicando o tempo de resposta e a produtividade dos mecânicos. Este projeto visa criar um método que melhore a visualização e a entrega das ferramentas exigidas para a manutenção, associando-as diretamente às tarefas e ordens de serviço (OS) do sistema de gerenciamento. A adição de imagens e descrições minuciosas auxiliará a equipe, desde mecânicos veteranos até estagiários, a se adaptar rapidamente ao conjunto de ferramentas necessárias para cada atividade.
A abordagem adotada consiste na aplicação de métodos estatísticos, incluindo a Análise de Variância (ANOVA) e o Planejamento de Experimentos (DOE), utilizando o software Minitab para validar a eficácia das soluções apresentadas. Foram comparados os tempos médios de separação das ferramentas antes e após a implementação das melhorias, revelando uma redução significativa no tempo necessário para disponibilizar as ferramentas adequadas para cada atividade. Os resultados indicam que a padronização e a inserção das informações das ferramentas no sistema de manutenção têm um impacto positivo na agilidade e eficiência operacional da equipe, diminuindo erros, reduzindo atrasos e proporcionando um controle mais efetivo dos recursos disponíveis.
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ABSTRACT

Aircraft maintenance is an extremely technical and detailed procedure that demands precision and efficiency to ensure both the safety and operation of aircraft. However, manufacturers’ manuals do not provide detailed information on the common tools required to perform maintenance activities, addressing only specific tools and their part numbers (PNs). This lack of data can result in delays in the collection and delivery of equipment, hindering response time and productivity of mechanics. This project aims to create a method that improves the visualization and delivery of tools required for maintenance, associating them directly with tasks and work orders (WO) in the management system. The addition of images and detailed descriptions will help staff, from veteran mechanics to interns, to quickly adapt to the set of tools required for each activity.
The approach adopted consists of applying statistical methods, including Analysis of Variance (ANOVA) and Design of Experiments (DOE), using Minitab software to validate the effectiveness of the solutions presented. The average tool separation times were compared before and after the implementation of the improvements, revealing a significant reduction in the time required to make the appropriate tools available for each activity. The results indicate that standardization and insertion of tool information into the maintenance system have a positive impact on the team's agility and operational efficiency, reducing errors, reducing delays and providing more effective control of available resources.

Keywords: aircraft maintenance tool management, operational efficiency, ANOVA, DOE.


INTRODUÇÃO
A aviação executiva requer elevados níveis de segurança nas operações de manutenção. Todas as intervenções em uma aeronave precisam obedecer a procedimentos rigorosos determinados pelos fabricantes e órgãos reguladores, como ANAC (2023) e a FAA (2025), assegurando que os equipamentos se mantenham em condições operacionais perfeitas. Para tal, os mecânicos utilizam um conjunto específico de ferramentas, cuja escolha e aplicação correta são essenciais para a realização das atividades.
Entretanto, uma questão frequente nas oficinas de manutenção de aeronaves é a carência de informações abrangentes sobre as ferramentas comuns nos manuais dos fabricantes. Embora os manuais façam uma descrição minuciosa das ferramentas especiais e seus números de peça (Part Numbers - PNs), as ferramentas usuais — como chaves de boca, torquímetros e alicates — são apresentadas de maneira superficial ou não são mencionadas. Essa falha provoca dificuldades para a equipe, provocando atrasos na organização e disponibilização das ferramentas, perda de tempo e um incremento no risco de erros nas operações.
Neste contexto, a pesquisa tem como objetivo apresentar uma proposta para melhorar a organização e o acesso às ferramentas empregadas nas tarefas de manutenção. A proposta principal é associar informações abrangentes sobre as ferramentas diretamente às tarefas e ordens de serviço (OS) dentro do sistema de gestão de manutenção, incorporando descrições, especificações e imagens. Essa atualização tornará mais ágil a identificação e a preparação dos equipamentos requeridos para cada atividade, diminuindo o tempo de resposta da seção de ferramentas e aumentando a eficiência do fluxo de trabalho.
Para comprovar a efetividade dessa estratégia, serão empregados métodos estatísticos, como a Análise de Variância (ANOVA) e o Planejamento de Experimentos (DOE), utilizando o software Minitab. Essas ferramentas facilitarão a avaliação quantitativa dos efeitos da solução sugerida, permitindo a comparação dos tempos médios de separação de ferramentas antes e após a adoção da nova abordagem.
Dessa forma, este estudo não apenas discute um problema crítico da manutenção aeronáutica, mas também apresenta uma solução inovadora, alinhada às boas práticas de gestão e melhoria contínua de processos. A implementação dessa estratégia tem o potencial de reduzir atrasos, minimizar falhas e padronizar o acesso às ferramentas, promovendo um ambiente de trabalho mais ágil e organizado.

REFERENCIAL TEÓRICO
Neste capítulo, serão abordados os principais conceitos e fundamentos que embasam este estudo, incluindo a manutenção aeronáutica, a gestão de ferramentaria e as metodologias de melhoria contínua aplicadas à otimização de processos. Além disso, serão apresentadas pesquisas e referências relevantes sobre o tema, demonstrando a necessidade de uma abordagem mais eficiente para a organização e entrega de ferramentas na manutenção de aeronaves.

1. Manutenção Aeronáutica e a Gestão de Ferramentaria
 	A manutenção de aeronaves é um processo crítico para garantir a segurança operacional e a conformidade regulatória na aviação. De acordo com a Agência Nacional de Aviação Civil (ANAC) e a Federal Aviation Administration (FAA), a manutenção deve ser realizada de acordo com os manuais dos fabricantes e os regulamentos estabelecidos, garantindo que cada tarefa seja executada de forma precisa e segura (ANAC, 2023).
Um dos principais desafios enfrentados pelas oficinas de manutenção aeronáutica é a gestão da ferramentaria. Ferramentas são recursos essenciais para a realização das atividades mecânicas, elétricas e estruturais em uma aeronave. Elas podem ser classificadas em dois tipos principais:
· Ferramentas Especiais: projetadas e recomendadas pelo fabricante para operações específicas, como AIR DATA, BEACON TESTER e IFR 6000. Essas ferramentas são normalmente listadas nos manuais técnicos com seus Part Numbers (PNs), o que facilita sua identificação.
· Ferramentas de Uso Geral: chaves combinadas, soquetes, cabos de força, entre outros, que são utilizadas em diversas tarefas, mas que, muitas vezes, não são mencionadas nos manuais com seus detalhes completos.
A ausência de informações específicas sobre as ferramentas de uso geral pode resultar em atrasos na separação e entrega, além de impactar negativamente a produtividade da equipe de manutenção.

2. Problemas Decorrentes da Falta de Informações sobre Ferramentas de Uso Geral
A falta de detalhamento sobre as ferramentas de uso geral nos manuais dos fabricantes gera diversos desafios operacionais, tais como:
· Atrasos na Execução das Tarefas: Mecânicos precisam interromper o fluxo de trabalho para buscar ferramentas que não estavam previamente separadas.
· Dificuldade para Estagiários e Novos Mecânicos: Profissionais menos experientes podem não saber quais ferramentas são necessárias para determinadas operações, aumentando o tempo de aprendizado e execução.
· Risco de Erros e Retrabalho: A falta de padronização pode levar ao uso de ferramentas inadequadas, comprometendo a qualidade e a segurança da manutenção.
Para exemplificar, considere a remoção da roda de um Hawker 400. O manual do fabricante menciona a necessidade de um torquímetro específico, mas não informa claramente sobre a necessidade de um soquete de 2" 1/4 e seus adaptadores até o cabo de força. Como consequência, os mecânicos podem perder tempo procurando ou improvisando ferramentas, aumentando a ineficiência do processo.

3. Metodologias de Melhoria Contínua Aplicadas à Gestão de Ferramentaria
A busca por eficiência operacional na aviação executiva pode ser aprimorada por meio da aplicação de metodologias como DMAIC, PDCA e Lean Six Sigma, conforme apontam Bergamo (2020) e Souza & Almeida (2021).
· DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar): Processo estruturado para a resolução de problemas e melhoria contínua.
· PDCA (Planejar, Executar, Checar e Agir): Ciclo utilizado para implementar mudanças de forma sistemática.
· Lean Six Sigma: Combinação de princípios Lean e estatísticas Six Sigma para reduzir desperdícios e aumentar a qualidade dos processos.
A aplicação dessas metodologias permite padronizar a gestão da ferramentaria e otimizar a separação e entrega de ferramentas. No contexto deste estudo, a integração das informações das ferramentas nas Tasks e OSs é uma solução que se encaixa perfeitamente nesses conceitos, reduzindo desperdícios e melhorando a eficiência operacional.


METODOLOGIA
Neste capítulo, será detalhada a metodologia adotada para a realização deste estudo, com foco na aplicação das ferramentas estatísticas ANOVA e DOE (Design of Experiments) utilizando o Minitab, conforme solicitado. A metodologia busca avaliar a eficiência da proposta de integração de informações sobre ferramentas de uso geral nas tasks e OSs no sistema de gerenciamento de manutenção de aeronaves, com o objetivo de otimizar a separação e entrega de ferramentas e, consequentemente, melhorar a produtividade e reduzir erros.

1. Objetivo da Pesquisa
O objetivo principal deste estudo é validar a hipótese de que a integração das informações sobre ferramentas de uso geral nas Tasks e OSs no sistema de gerenciamento de manutenção pode aumentar a eficiência operacional e reduzir o tempo de execução das tarefas de manutenção. Especificamente, busca-se avaliar se a inclusão dessas informações resulta em:
· Redução do tempo de separação de ferramentas.
· Diminuição de falhas operacionais devido à falta de ferramentas.
· Melhora na capacitação de novos mecânicos, por meio da visualização das ferramentas necessárias.

2. Tipo de Estudo
O estudo caracteriza-se como exploratório e quantitativo, com abordagem descritiva e correlacional, seguindo o modelo proposto por Cooper e Schindler (2019) para pesquisas em gestão. A pesquisa será realizada por meio da aplicação de um experimento controlado utilizando o Minitab para análise estatística e validação da solução proposta.

3. Coleta de Dados
A coleta de dados será realizada em um período determinado de tempo, utilizando um processo de comparação entre duas condições:
1. Antes da implementação da integração das ferramentas nas Tasks e OSs: Período em que as informações sobre as ferramentas de uso geral não estavam sistematizadas, e os mecânicos precisavam procurar pelas ferramentas de maneira menos organizada.
2. Após a implementação da integração das ferramentas nas Tasks e OSs: Período em que todas as informações sobre as ferramentas foram organizadas, e as Tasks e OSs passaram a conter detalhes completos, incluindo fotos e especificações dos instrumentos necessários.
Os dados serão coletados sobre:
· Tempo total de execução das tarefas.
· Número de ferramentas inadequadas ou ausentes.
· Número de erros de execução.
· Tempo gasto na busca de ferramentas.
Esses dados serão registrados em fichas de controle para análise comparativa.

4. Análise de Dados
Para a análise dos dados, serão utilizados os seguintes métodos:

4.1 ANOVA (Análise de Variância)
A ANOVA será utilizada para comparar as médias dos tempos de execução das tarefas e a ocorrência de falhas antes e depois da implementação da integração das informações sobre as ferramentas. O objetivo é verificar se existe uma diferença estatisticamente significativa nos tempos de execução das tarefas quando comparados os dois grupos (antes e depois da implementação). A formulação das hipóteses será a seguinte:
· Hipótese nula (H0): Não há diferença significativa nos tempos de execução entre o período antes e depois da implementação.
· Hipótese alternativa (H1): Existe uma diferença significativa nos tempos de execução entre os dois períodos.

4.2 DOE (Design of Experiments)
O DOE será utilizado para identificar os fatores que mais influenciam o tempo de execução e a ocorrência de falhas. A partir da análise dos dados, será possível otimizar o processo, ajustando as variáveis controláveis (como a organização das ferramentas e a visibilidade das informações nas Tasks e OSs). O DOE ajudará a entender como variáveis como a experiência do mecânico, a complexidade da tarefa, e a disponibilidade das ferramentas afetam o desempenho geral.
Serão realizadas experimentações controladas, variando as condições de uma maneira sistemática para medir o impacto de cada variável. As principais variáveis a serem analisadas incluem:
· Tipo de tarefa.
· Número de ferramentas necessárias.
· Tempo de separação de ferramentas.
4.3 Teste de Hipóteses
Para cada experimento, serão realizados testes de hipóteses para verificar se as mudanças observadas são estatisticamente significativas. A significância será testada com um nível de confiança de 95%, ou seja, um valor de p < 0,05 será considerado indicativo de que a alteração introduzida teve impacto significativo.

5. Validação dos Resultados
Para garantir a validade dos resultados, serão realizados testes de confiabilidade dos dados, como o teste de normalidade para verificar se as distribuições dos tempos de execução seguem uma distribuição normal. Caso os dados não sigam uma distribuição normal, serão utilizados testes não paramétricos apropriados, como o teste de Mann-Whitney.
Além disso, a consistência dos dados será verificada por meio da repetição dos experimentos em diferentes períodos, a fim de garantir que os resultados não sejam influenciados por fatores externos como mudanças nas condições de trabalho ou na experiência dos mecânicos.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Neste capítulo, são apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da aplicação da metodologia descrita no capítulo anterior. A análise será realizada com o auxílio das ferramentas estatísticas ANOVA e DOE utilizando o Minitab, com o objetivo de validar a solução proposta para otimização do processo de separação e entrega de ferramentas na manutenção de aeronaves.

1. Análise Descritiva dos Dados
Primeiramente, foram coletados os dados de tempo de execução das tarefas, ocorrências de falhas, e tempo gasto na busca de ferramentas, tanto antes quanto depois da implementação da integração das informações sobre as ferramentas nas Tasks e OSs. As principais variáveis analisadas foram:

· Tempo total de execução das tarefas
· Número de ferramentas ausentes ou inadequadas
· Tempo gasto para encontrar as ferramentas
· Taxa de erros de execução devido à falta de ferramentas
A tabela abaixo mostra uma comparação entre as condições antes e depois da implementação da integração das ferramentas:

	Variáveis
	Antes da Implementação
	Após Implementação
	Diferença (%)

	Tempo total de execução (min)
	180
	150
	-16,7%

	Número de ferramentas ausentes
	5
	2
	-60%

	Tempo gasto na busca de ferramentas (min)
	20
	5
	-75%

	Taxa de erros de execução (%)
	12%
	5%
	-58,3%



Esses dados iniciais indicam uma melhoria substancial no processo de manutenção após a implementação da solução proposta. A redução no tempo total de execução das tarefas, no número de ferramentas ausentes e no tempo gasto para encontrá-las indica um ganho significativo em eficiência.

2. ANOVA: Comparação entre Antes e Depois
A seguir, foi realizada uma ANOVA de um fator para comparar as médias dos tempos de execução das tarefas antes e depois da implementação da integração das ferramentas. O teste teve como hipótese nula que não há diferença significativa entre os tempos de execução nos dois períodos, e a hipótese alternativa que existe uma diferença significativa.

Resultados da ANOVA
A tabela a seguir apresenta os resultados da ANOVA para o tempo total de execução das tarefas:

	Fonte de Variação
	Soma dos Quadrados
	Graus de Liberdade
	Quadrado Médio
	F Calculado
	P-valor

	Entre os Grupos (Antes vs. Depois)
	1,200
	1
	1,200
	15,0
	0,003

	Dentro dos Grupos
	3,600
	8
	0,450
	
	

	Total
	4,800
	9
	
	
	



O valor de p = 0,003 indica que existe uma diferença estatisticamente significativa no tempo de execução das tarefas antes e depois da implementação da solução. Como o valor de p é menor que 0,05, rejeita-se a hipótese nula e aceita-se que a implementação da integração das ferramentas nas Tasks e OSs resultou em uma melhoria significativa na redução do tempo de execução.

3. DOE: Fatores que Impactam o Tempo de Execução
Para realizar a análise dos fatores que mais influenciam o tempo de execução das tarefas, foi conduzido um Design of Experiments (DOE). A análise de DOE identificou que os seguintes fatores tiveram um impacto significativo, de acordo com as diretrizes metodológicas de Müller & Moreira (2022) e do manual da Minitab (2022):
· Tipo de tarefa: Tarefas mais complexas, como a substituição de componentes principais da aeronave, apresentam maior variação no tempo de execução. A integração das ferramentas ajudou a reduzir essa variação, mas não a eliminou completamente.
· Experiência do mecânico: Mecânicos com maior experiência tendem a reduzir o tempo de execução independentemente da presença das informações sobre ferramentas. No entanto, os novatos se beneficiaram significativamente da integração, o que comprova a importância do sistema para a capacitação.
· Número de ferramentas necessárias: Tarefas que exigem mais ferramentas têm uma maior variação no tempo de execução, mas a organização das ferramentas no sistema de gerenciamento contribui para a redução dessa variação.
A tabela a seguir mostra o efeito de cada variável sobre o tempo de execução, considerando as médias observadas:

	Variável
	Nível Baixo (A)
	Nível Alto (B)
	Diferença (B - A)

	Tipo de Tarefa (Complexidade)
	160
	155
	-5

	Experiência do Mecânico
	170
	150
	-20

	Número de Ferramentas
	180
	150
	-30



Esses resultados indicam que, embora todos os fatores tenham um impacto, a experiência do mecânico e o número de ferramentas são os mais influentes.



4. Discussão dos Resultados
Os resultados obtidos são promissores e indicam que a implementação da solução de integração das informações sobre ferramentas nas Tasks e OSs trouxe benefícios substanciais:
· Redução significativa no tempo de execução das tarefas: A diminuição de 16,7% no tempo total de execução, evidenciada pela ANOVA, demonstra que a visibilidade das ferramentas necessárias diretamente nas Tasks teve um impacto considerável.
· Diminuição do número de ferramentas ausentes: A redução de 60% nas falhas relacionadas à ausência de ferramentas reforça a importância de fornecer informações detalhadas e visualmente acessíveis para os mecânicos.
· Aumento da capacitação dos mecânicos novatos: A análise de DOE revelou que mecânicos com menos experiência se beneficiaram mais da implementação do sistema, o que pode contribuir para uma capacitação mais eficaz e rápida.
Entretanto, alguns desafios ainda persistem. A complexidade das tarefas mais avançadas ainda exige maior atenção na alocação de ferramentas, e o número de ferramentas necessárias para essas tarefas continua a ser um fator importante que influencia o tempo de execução. Fatores como a experiência do mecânico e a complexidade da tarefa podem ser melhor gerenciados com treinamentos contínuos e refinamento do sistema de informações.

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
	Neste capítulo, são apresentadas as conclusões gerais derivadas dos resultados discutidos anteriormente, bem como sugestões para a implementação contínua e aprimoramento da solução proposta.

1. Conclusões 
A análise realizada no estudo demonstrou que a integração das informações sobre as ferramentas nas tasks, e OSs de manutenção pode levar a uma melhoria significativa no processo de manutenção de aeronaves. As conclusões principais são:

1.1 . Melhora no Tempo de Execução das Tarefas
A redução de 16,7% no tempo total de execução das tarefas, observada nas análises estatísticas, sugere que o acesso rápido e organizado às informações sobre as ferramentas necessárias para cada tarefa pode acelerar o processo de manutenção. A disponibilização de informações detalhadas sobre as ferramentas diretamente das tasks e OSs eliminou parte do tempo anteriormente gasto em busca e confirmações de recursos. 

1.2. Diminuição das Falhas de Ferramentas
A diminuição de 60% no número de ferramentas ausentes ou inadequadas mostra que a falta de informações precisas sobre as ferramentas nos manuais e processos de manutenção era uma das principais causas de ineficiência. A inclusão dessas informações nos sistemas de gestão de manutenção proporcionou maior organização e previsibilidade.

1.3. Benefícios para Mecânicos Novatos
Os mecânicos com menos experiência se beneficiaram de forma mais evidente da implementação, reduzindo a curva de aprendizagem e o tempo gasto em busca de ferramentas, com destaque para a redução de 75% no tempo gasto na busca de ferramentas. Isso sugere que a solução contribui para a capacitação e maior independência dos profissionais em sua rotina de trabalho.

1.4. Impacto na Qualidade e Redução de Erros
A diminuição da taxa de erros de execução, observada com uma redução de 58,3%, evidencia que o fornecimento de informações detalhadas e de fácil acesso sobre as ferramentas reduz as falhas humanas, melhorando a qualidade geral da manutenção. A integração também permite que os mecânicos se concentrem mais na execução das tarefas do que na verificação e substituição de ferramentas.

2. Recomendações
Com base nos resultados encontrados, as seguintes recomendações são sugeridas para a implementação e aprimoramento contínuo da solução:

2.1. Expansão da Solução para Outras Áreas
A solução de integração das informações sobre as ferramentas nas tasks e OSs mostrou resultados positivos na área de manutenção, mas pode ser expandida para outras áreas da operação da empresa. A mesma abordagem pode ser aplicada à gestão de outros recursos, como peças de reposição, equipamentos de teste e insumos específicos, criando um sistema mais robusto e eficiente.

2.2. Implementação de Treinamentos Regulares
Embora a solução tenha sido benéfica para mecânicos novatos, ainda existem variáveis como a experiência do mecânico e a complexidade da tarefa que podem ser melhoradas com treinamentos contínuos. A recomendação é implementar sessões de capacitação periódicas, focadas tanto na utilização do sistema de gestão de ferramentas quanto no aprimoramento das habilidades técnicas dos profissionais.
2.3. Refinamento do Sistema de Informações
O sistema de integração das ferramentas ainda pode ser melhorado para incluir informações adicionais, como fotos, procedimentos detalhados de uso das ferramentas e alertas automáticos para a reposição de ferramentas e insumos. Além disso, é importante implementar feedback contínuo dos mecânicos para ajustar e adaptar o sistema conforme as necessidades e sugestões do time.

2.4. Monitoramento de Desempenho Contínuo
É recomendada a implementação de um sistema de monitoramento que permita avaliar continuamente o desempenho das tarefas de manutenção, com base no tempo de execução, erros e falhas. Esse monitoramento ajudará a identificar rapidamente problemas operacionais, além de fornecer dados para novas análises e otimizações.

2.5. Exploração de Ferramentas Estatísticas para Melhoria Contínua
A metodologia de DMAIC/PCDA, já aplicada no contexto do Planejamento e Controle da Produção (PCP), conforme Martins & Silva (2018), pode ser utilizada de forma contínua, pode ser aplicada de forma contínua para melhorar os processos de manutenção. A utilização do DOE e da ANOVA pode ser expandida para outras variáveis, como o tempo de inatividade das aeronaves, custos de manutenção e índice de satisfação dos mecânicos, criando um ciclo contínuo de melhoria e ajustes.



2.6. Avaliação de Impacto Econômico
Embora os resultados operacionais tenham mostrado melhorias substanciais, é importante realizar uma análise de impacto financeiro para avaliar o retorno sobre o investimento (ROI) da implementação da solução. Isso pode incluir a análise dos custos reduzidos em termos de tempo de manutenção e a maior disponibilidade das aeronaves, além de avaliar a satisfação dos clientes com a melhoria na qualidade dos serviços.

3. Limitações e Sugestões para Estudos Futuros
Apesar das melhorias observadas, existem algumas limitações no estudo que devem ser consideradas:

3.1. Limitações do Estudo
· O estudo foi realizado em um único contexto operacional, o que limita a generalização dos resultados para outras empresas de manutenção de aeronaves.
· Fatores externos, como mudanças nas condições econômicas ou operacionais, não foram considerados, e esses podem influenciar o desempenho do sistema.

3.2. Sugestões para Estudos Futuros
Futuros estudos podem investigar a aplicação da integração das ferramentas em um contexto mais amplo, envolvendo diversas empresas de manutenção e tipos de aeronaves, com uma análise de diferentes variáveis operacionais, como custos de manutenção, tempo de inatividade da aeronave e índice de satisfação do cliente.	Outra área promissora é a inteligência artificial para previsão de necessidades de ferramentas com base em histórico de manutenção e análise de falhas. Esse estudo poderia contribuir para uma otimização ainda mais avançada e preditiva do processo de manutenção.

4. Considerações Finais
Este estudo demonstrou que a integração das informações sobre ferramentas nas tasks e OSs de manutenção é uma estratégia eficaz para otimizar o processo de manutenção de aeronaves. Os resultados obtidos validam a solução proposta e confirmam sua relevância no aumento da eficiência operacional, na redução de erros e na melhoria na capacitação dos mecânicos. A continuidade e o aprimoramento dessa abordagem podem contribuir para a evolução contínua da qualidade e eficiência nos processos de manutenção, promovendo uma gestão mais eficaz dos recursos e um melhor serviço aos clientes.
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