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Ser a Primeira para Todos
Nosso Proposito

Ser a Melhor Companhia Aérea para Viajar,

Trabalhar e Investir
Nossa Visao

O melhor servico ao mais baixo custo
Nossa Visao

SERVIR

SEGURANCA BAIXO CUSTO  TIME DE AGUIAS

Nossos Valores



OPERACOES

Colaboradores

\®\

*Participacao no
Mercado Domestico

Voos diarios

Aeronaves

*Participacao no Mercado
Internacional



CENTRO DE MANUTENCAO DE

AERONAVES
6 slots
O complexo . Fan
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de manutencao de aeronaves
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« Estruturas
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 Pintura
 Rodas e Freios
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PROCESSO

Confiabilidade

Utilizacao das Aeronaves
Performance de Componentes

Aeronavegabilidade da Frota Ocorréncias Técnicas

Despacho Técnico

Seguranca Operacional

Coleta

de dados




EXEMPLOS DE ALGUNS PROCESSOS

( coleta\
de dados

\ 4

 Falhas Prematuras

 Limites de Vida

\ 4

Relatorio de Dificuldade de Servico

Relatorio Sumario de Interrupcao

« Meétricas de Confiabilidade

Mecanica

identificados

Relatorio de Confiabilidade

« Comite de Confiabilidade




IDENTIFICACAO DE DADOS

Data Type ﬂpenl':lti:nal Hn:::d"ﬁ-l ';:.'.k
Aircraft logbook X A
In-flight shutdown (IFSD) X
Mechanical (technical) interruptions/delays X
and cancellations
Unscheduled removals X
Component maintenance findings X
sampling inspections X X
special inspections X X
Maintenance deferred with Minimum Equipment X X
List (MEL)
Chronic systems X
Unscheduled maintenance X
Integrated Vehicle Health Monitaring X
a) Aircraft health monitoring
b} Engine health moniioring
Mailerials usage X X
Extended Operations (ETOPS), Reduced Vertical X
Saparation Minimum (RVSM), CAT 111
Scheduled maintenance findings X X OBS: tais dados nao precisam,
Accidents or incidents X necessariamente, estar contidos
Unconfirmed components or part removal X no Programa de Confiabilidade e
Unscheduled engine removal X X essa tabela nao proibe o uso de
Air carrier aircraft/engine utilization report X outros tipos de informacao.




METODOS PARA IDENTIFICACAO DE

DESVIOS DE PERFORMANCE

= ALERT-BASED PROGRAM /

= TREND-MONITORING-BASED PROGRAM
= EVENT-BASED PROGRAM

= INDEX-BASED PROGRAM

Identifica desvios em relacao a um padrao
definido de performance. O alerta e acionado

gquando ha um grande aumento na taxa de

falha durante operacao ou durante Inspecao
programada, sendo possivel desenvolver

Limites de Controle a partir de metodos
estatisticos como desvio padrao ou distribuicao

de Poisson.

Desvantagem: Ignora baixa perfomance
uniforme por considera-la  Inerente a
confiabilidade da aeronave.

Exemplos:
a) Alertas cronicos de aeronaves.

b) Alertas de componentes.




METODOS PARA IDENTIFICACAO DE

DESVIOS DE PERFORMANCE

= ALERT-BASED PROGRAM
= TREND-MONITORING-BASED PROGRAM —>
= EVENT-BASED PROGRAM

= INDEX-BASED PROGRAM

Graficos e tabelas que rastreiam a performance
atual para identificar condicoes “out-of-limit”.
Relacionam unidades que tem relacdao com

falhas de sistemas. A metrica do sistema de
dados e reforcada com dados de remocoes dos

componentes e falhas confirmadas.

Exemplos:

a) Excedencias ou tendéncias na temperatura
dos gases de escape (EGT)

b) Consumo de oleo
c) Vibracao nos motores




METODOS PARA IDENTIFICACAO DE
DESVIOS DE PERFORMANCE

Monitora e desenvolve recomendacoes a

eventos operacionals especificos. A quantidade
e variedade de inputs deve ser suficiente para
= ALERT-BASED PROGRAM proporcionar uma analise de dados conclusiva.

Entram nessa categorla as informacoes
necessarias a operacdao diaria do programa de

= TREND-MONITORING-BASED PROGRAM

manutencaoc como base para uma analise
continua da performance mecanica.

= EVENT-BASED PROGRA M —M8M8MmM ——»

Exemplos:

= INDEX-BASED PROGRAM a) In Flight Shut Down (IFSD)
b)  Air turnback




METODOS PARA IDENTIFICACAO DE

DESVIOS DE PERFORMANCE

= ALERT-BASED PROGRAM
= TREND-MONITORING-BASED PROGRAM
= EVENT-BASED PROGRAM

= INDEX-BASED PROGRAM

Multiplos dados combinados de modo a

produzir um indice de classificacao da
performance. E necessario conhecimento dos

parametros que podem ser usados para indicar
Influéncia na confiabilidade operacional.

Desvantagens: Mudancas significativas na
performance nao sao destacadas ate atingirem

a marca do 1tem anterior sendo tratado no
ranking.

Exemplos:
a) Rangueamento de performance

b) Rangueamento de ATAs




METODOS PARA IDENTIFICACAO DE

DESVIOS DE PERFORMANCE

= ALERT-BASED PROGRAM
= TREND-MONITORING-BASED PROGRAM
= EVENT-BASED PROGRAM

= INDEX-BASED PROGRAM

Multiplos dados combinados de modo a

produzir um indice de classificacao da
performance. E necessario conhecimento dos

parametros que podem ser usados para indicar
Influéncia na confiabilidade operacional.

Desvantagens: Mudancas significativas na
performance nao sao destacadas ate atingirem

a marca do 1tem anterior sendo tratado no
ranking.

Exemplos:
a) Rangueamento de performance

b) Rangueamento de ATAs




PROCESSO DE CONTROLE DE ITENS REINCIDENTES

ANCIATA Fiter:

1]

|

Analise de Reporte Diarios (ATAs criticas e frota ETOPS).

Gestao informatizada dos itens, maior confiabilidade dos dados.

Historico eletronico para analise de tendéncias (por ATA, por ACFT, etc.

Procedimento de pesquisa e controle através do programa Itens Repetitivos.

| Main iHistnr'g,r |

arrc: |
AT | .El_l s:jl'l.l'latch in all Columns: |
[@ Load tems ] 3 1 2 - .
WO | AIC Date =& 4 Flags Description
. ls=:19 Dec 2012 #** THIS ITEM IS MONITORED BY FLEET CONTROL TEAM, DUE TO IT IS A&
~ AIC Filter Ll XS 300971 899 | GGE S5 sC 2 m CRITICAL ISSUE ***
- Default Filter Due: 24 Dec.2012 RIGHT PACK LIGHT ON DURING CLIMB LIGHTS COME ON AGAIN AFTER &
) . PACHK RIGHT DURING CLIMB LIGHT COMES OMN AGAIN AFTER REST.
Registr. | | Cwner | | 100366165 | oCE Iss:20 Dec. 2012 e DU == CAPTAIN NAME:PROWERNZAND
Type | ] Operator | | |: Clo:20.Dec.2012 ANAC CODEEE9960
: . RIGHT PACHK LIGHT ON DURING CLIMB LIGHT COMES ON ASAIN AFTER RESET.
[ Auto A Selection ‘| [100386167 CGGE ls=:20.Dec.2012 15, e
~ A/C Type List Filter Clo:20 Dec 2012
T . - lss 20 Dec 2012 m FOR REASOM T/S PLEASE INWERTED RAM AIR SENSOR "LH" WITH "RH" TO
YRES — 1100366168  GGE 21-... SEARCH.
= Clo: 20 Dec 2012
: lss 20 Dec 2012 m HEAT EXCHANGER SECONDARY RH INEFFICIENT FOR BOTH PACKS
S1o0411 2294 GTP 21-...
e Clo:20 . Dec 2012
: lss 20 Dec 2012 m HEAT EXCHANGER PRIMARY RH INEFFICIENT FOR BATH PACKS
1100411225 | GTP 21-...
- Clo: 20 Dec 2012
- r
T ——rre— : lss 20 Dec 2012 &@ AIR CYCLE MACHINE PACK RH IS COMPRESSOR DAMAGE -
4 W == FFFFrFrrrrrrrrrrrcrcrcrr - -~ FPFr FFFFFFFFFFFFFFFFFFFrFFFFFFFFFFFFFFFFFFFrFFFFFFrFFFFFFFrFFFFFFrFrFFFF PR
~Found ATA: || Repested tems | Discarded tems for 20.12.2012 | Discarded tems |
ATA_Chap. = | |- 4
al & Match in all Columns: | 213 H iF it & Match in all Columns: | #3H
g Description & AC 2 ATA, Date T Status wio 3| ac 1] aTa Date 2 Status
- — - 100392765 | GG 21-51 129 Dec 2012 COpen -
TEMPERATLURE CONMTRO ... | Gld 21-51 14 Dec 2012 Dpen N 100392799 GGl 21-51 19 Dec 2012 Open
AR COMDITIOMNING SY'5S. . =IH 21-21 12 Dec 2012 Dpen c 300921867 | GG 21-62 19 Dec 2012 Open
TEMPERATURE COMTRO... | “WEBWW 21-00 11 .Dec. 2012 Dpen
AUTO TEMPERATLRE C... SOF 21-23 10 Dec 2012 Dpen N
PACHK TEIP OFF =1 o 21-00 10 Dec 2012 Dpen c
PACK LIGHT GTY 21-51 05 Dec. 2012 Dpen = ) -
Al Mo Links A Mo Links
[+#] only tems for sel. AC & ATA Show Since ... |1 month ¥ As=sign | |® Reopen
v E] [A Mo Remarks [ g ] [ Aol ] A Mo Remarks

|- Waorkord... | |‘. Prirt Wi | |i References

[qu Sgtup] [hE) Close rtems] @ Eg’rt]




FERRAMENTAS

Estatistica

Minitab &

Excel 2010

2" Microsoft

Manutencao, Suplly e Engenharia

AMOS versao 11.2

Business Intelligence

Qlik @

Fleet Reliability & Statistics

BOEING

MyBoeingFleet

Confiabilidade

ReliaSoft,

Weibull++ 11



ESTUDO DE CASO
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TAT PROBE

Comparacao da confiabilidade de trés Part

Numbers utilizados pela companhia, exibicao dos

principais modos de falhas e recomendacoes para

mitiga-las.




TAT PROBE

Principais problemas encontrados:
Sensor Element Failure: ~53%
Heater Failures: ~25%

Cosmetic Failures: ~20%

NFF: 2%
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TAT PROBE ANALISE WEIBULL

Probabilidade de Falha vs. Tempo

1,000

FRelablny

Probabilidade
TAT Probe Reliabilily %ﬁ%ﬁim -
100% - - * SoCal Anahytics F=182/5=33
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7 m.ﬁ%ﬁ;m ED
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Flight Hours
PN:A PN:B PN:C
V 4
ANALISE GOL 6.800 9.600 21.300
V 4
ANALISE FABRICANTE 8.700 10.200 38.700 | 0
0 6000,000 12000,000 18000,000 24000,000 30000,000

Tempo (t) (h)

Nota: Conforme observado, recomenda-se de acordo com a analise

Weibull, adotar o PN: C para as futuras instalacoes na frota GOL.



ALGUNS EXEMPLOS DE APLICABILIDADES PARA
ANALISE WEIBULL

1. ANALISE DE VERSOES DE PART NUMBER (-01, -02 , -03 etc);

2. COMPARATIVO ENTRE COMPONENTES (NOVOS, REPARADOS e OVERHAUL);
3. MEDIR DESEMPENHO DE COMPONENTES DE FABRICANTES DISTINTOS;

4. ANALISE DE FINDINGS DE TAREFA PROGRAMADA DE MANUTENCAO;

5. ANALISE PARA INTERVALO IDEAL DE UMA TAREFA CUSTOMIZADA;

6. ESTIMATIVA DE FALHAS COMPONENTES - ESTOQUE IDEAL (MEDIO PRAZO)



PROGRAMA DE CONFIABILIDADE
DE COMPONENTES
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PROGRAMA DE CONFIABILIDADE DE COMPONENTES GOL

CLASSIFICACAO DE COMPONENTES

Falha Componentes que foram removidos da aeronave de forma nao programada’
- ' j : ' 2 2.
Instantanea | Imediatamente apos a instalacao (zero hora voada)®;
Remocao Componentes que foram removidos da aeronave de forma nao programada com o valor
Prematura de TSR entre 01 e 150 horas voadas ou CSR entre 01 e 100 ciclos;
Componentes com remo¢des nao programadas® ocorridas por 03 vezes ou mais com no
_ minimo 03 falhas confirmadas com o mesmo ou modo de falha similar em um periodo de
Rogue Unit

12 meses ou 1.000 flight hours consecutivas de operacao do componente durante

garantia;

O



SOS

Part “A” instalado apresenta falha.



SOS

Part “A” instalado apresenta falha Rogue “R” é instalado na aeronave que
permanece apresentando a mesma falha
Part “A” € encaminhada ao SOS.



SOS
Rogue “R"” é instalado na aeronave que
permanece apresentando a mesma falha
Part “A” é encaminhada ao SOS.
SOS

Com a continuacao da falha, Part “A” volta ao
estoque como NFF.



SOS
Rogue “R"” é instalado na aeronave que
permanece apresentando a mesma falha
Part “A” é encaminhada ao SOS.
SOS
Com a continuacao da falha, Part “A” volta ao Rogue “R" @ encaminhado ao SOS, Part “B”
estoque como NFF. é instalado e a falha desaparece.

Rogue “R” volta ao estoque com defeito nao encontrado

(NFF). Agora o estoque esta com dois itens defeituosos. - |
SOS
B :




INTERPRETACAO DO MTBUR
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MTBUR Quando Mal Interpretado

> Assume-se:

MTBUR indica o tempo méedio que um componente fica instalado na aeronave.
Logo e interpretado o uso deste indice como intervalo de manutencao.

« Se o MTBUR é 30.000 horas, o programa € cumprido com 28.000 horas.

ERRADO

> Fato:

MTBUR nao tem absolutamente nenhuma ligacao com o tempo que o

componente fica instalado na aeronave.



MTBUR x MTTUR & MTBF x MTTF

> MTB... - Tempo Médio Entre... - Calcula o tempo médio de horas voadas da
frota até que haja uma remocao ou falha. Mais utilizado para provisionamento

de material, estimativa de remocao.

-

,_)_3 Soma das horas voadas de

4 cada aeronave no periodo
")‘ (t1 — to)

'>)¥5 —
| A1+ A2+ A3+ As+ As + As

>)_)_6 E i + A7+ ...
: ,_)_

to {1

} 1 ano 4 O




MTBUR x MTTUR & MTBF x MTTF

> MTT... - Tempo Médio Ate... - Calcula o tempo médio de vida do componente em
que ocorre a remocao ou falha. Utilizado para calcular a vida do componente,

estudar seu método de falha, em qual faixa de vida ela mais ocorre.

Instalacao Remocéo

\ \C1 i } ]
E .
C3 ,,; 3 Somadas horas desde
C4 , 4 instalado de cada
| & ; componente removido no
Cs5 L ; 5 periodo (TBI)
) : C1+C3+Ca+Cs+..

¥

to {1




Coeficiente de Variacao

M%MA
<—O- ¢ o >
oo 7~ PV 52 56y
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» Um operador coloca 20 aeronaves em servico dia 1 de janeiro.

> Para um componente em particular, ha 2 instalados por aeronave, o que nos da um

total de 40 componentes em servico.

» Em 31 de dezembro cada aeronave operou um total de 3.000 Flight Hours.

» O total de horas operadas dos componentes = 120.000 horas (40 componentes x 3.000

Flight Hours).

> Se 4 componentes foram trocados, o MTBUR sera de 30.000 horas (120.000 horas / 4

remocoes).



* 0O que significa um MTBUR de 30.000 horas?
- Cada componente gastou somente 3.000 horas em servico.

« Significa que o MTBUR € a taxa de remocao do componente
- Para cada 30.000 horas acumuladas de operacao da frota, um componente € trocado.

 Significa que MTBUR nao tem qualquer ligacao com o quanto tempo cada componente

permanece em servico.



AN
MTBUR Nao Considera Tempo de Servico (TBI)

(100.000 horas) X (2 unidades por aeronave)

NUmero de horas voadas (Flight Hours) X unidades instaladas por aeronave (QPA)
NUmero de remocoes nao programadas durante o periodo

(10 remocOes nao programadas)

Estas 10 remocoes podem ser:

v' 10 diferentes seriais removidos uma vez com um periodo muito grande de
instalacao.

v’ 2 diferentes seriais removidos cinco vezes com um periodo extremamente curto
em servico.

O



MTBUR e Afetado pelo Tamanho da Frota

Um componente por aeronave Expectativa de vida = 3 anos
Utilizacao de aeronave = 3000 horas por ano Nao ha falhas prematuras
Operador “A”

B TR T Y CT T T
N2 ACFT
Remocgoes - - - 20 20 20 20 20

MTBUR N/A N/A- N/A  9.000 9.000 9.000 9.000 9.000

Operador “B”
M 0 T T T T T A T
N2 ACFT
Remocoes - - - 6 28 48 54 76

MTBUR N/A N/A~ N/A 65.000 19.071 14.125 15.222 12.711



MTBUR Prejudica o Operador e o Fornecedor

Vida esperada (on-wing) de um componente em particular = 10.000 horas
Total de horas operadas a cada ano = 60.000 (para calculo do MTBUR)

TBIl = Time Between Installatlon (Flight Hours)

Componentes

Removidos

TBI
TBI
TBI
TBI
TBI
TBI
TBI
TBI

MTBUR
MTTUR

Ano1l
Boa

Performance

11.000
14.250
10.000
9.000
250
16.000

10.000
10.083

Ano 2

Prejudicou
Operador

500
250
1.000
1.250

15.000
750

Ano 3

Prejudicou
Fornecedor

14.000
18.000
16.450
12.900
550
13.500
19.125
16.400

7.500
13.866

\



« Se um operador tem somente uma ou duas aeronaves, o calculo do MTBUR tem altas
variacoes
- Contudo, o combinado de horas e remocoes de multiplas frotas de operadores sao
usados frequentemente como um indicador de performance do componente.

- O resultado pode nao ser a verdadeira indicacao do que ocorre atualmente com um unico operador

« Se nenhum componente € removido o calculo de MTBUR e invalido:

10.000 horas de operacao

—— = INFINITO
0 remocOes ndo programadas



PROXIMOS DESAFIOS
2019/2020
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PROXIMOS DESAFIOS PARA 2019/2020

1. Ferramentas de dashboards interativas

(Bl - Business Intelligence)

2. Otimizacao na coleta de dados
(Big Data)

3. Otimizacao do Programa de Manutencao

(P. Confiabilidade sob revisao conjunta com a Autoridade Aeronautica)
O
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PERGUNTAS/DUVIDAS ?

Contato Confiabilidade GOL:

Eng.Vinicius Cavalcante Pereira
E-mail: vcpereira@voegol.com.br

E-mail departamental: GR-confiabilidade@voegol.com.br
Telefone: (11) 5098-2603

\
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