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ADVERTENCIA

Em consonancia com a Lei n® 7.565, de 19 de dezembro de 1986, Artigo 86, compete ao
Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos — SIPAER — planejar, orientar,
coordenar, controlar e executar as atividades de investigacdo e de prevencdo de acidentes
aeronauticos.

A elaboracdo deste Relatorio Final, lastreada na Convengdo sobre Aviacdo Civil
Internacional, foi conduzida com base em fatores contribuintes e hipdteses levantadas, sendo um
documento técnico que reflete o resultado obtido pelo SIPAER em relacdo as circunstancias que
contribuiram ou que podem ter contribuido para desencadear esta ocorréncia.

Ndo é foco do mesmo quantificar o grau de contribuicdo dos fatores contribuintes,
incluindo as variaveis que condicionam o desempenho humano, sejam elas individuais,
psicossociais ou organizacionais, e que possam ter interagido, propiciando o cenéario favoravel ao
acidente.

O objetivo Gnico deste trabalho é recomendar o estudo e o estabelecimento de
providéncias de carater preventivo, cuja decisdo quanto a pertinéncia e ao seu acatamento sera de
responsabilidade exclusiva do Presidente, Diretor, Chefe ou correspondente ao nivel mais alto na
hierarquia da organizacao para a qual séo dirigidos.

Este relatorio ndo recorre a quaisquer procedimentos de prova para apuracao de
responsabilidade no ambito administrativo, civil ou criminal; estando em conformidade com o item
3.1 do “attachment E” do Anexo 13 “legal guidance for the protection of information from safety
data collection and processing systems” da Conven¢do de Chicago de 1944, recepcionada pelo
ordenamento juridico brasileiro por meio do Decreto n © 21.713, de 27 de agosto de 1946.

Outrossim, deve-se salientar a importancia de resguardar as pessoas responsaveis pelo
fornecimento de informacdes relativas a ocorréncia de um acidente aeronautico, tendo em vista que
toda colaboracdo decorre da voluntariedade e é baseada no principio da confianca. Por essa
razdo, a utilizacéo deste Relatdrio para fins punitivos, em relacdo aos seus colaboradores, além de
macular o principio da "ndo autoincriminacdo" deduzido do "direito ao siléncio", albergado pela
Constituicdo Federal, pode desencadear o esvaziamento das contribuicdes voluntarias, fonte de
informacao imprescindivel para o SIPAER.

Consequentemente, 0 seu uso para qualquer outro propdsito, que ndo o de prevencao de
futuros acidentes, podera induzir a interpretac6es e a conclusdes erroneas.
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SINOPSE
O presente Relatorio Final refere-se ao acidente aerondutico com a aeronave PR-
IME, modelo S-76A, ocorrido em 29DEZ2008, classificado como “fogo em voo”.

Durante a corrida de decolagem os pilotos perceberam variagbes nos parametros da
aeronave e decidiram abortar o procedimento, efetuando um pouso corrido.

Apbés a parada da aeronave, a tripulacdo percebeu a presenca de fumaca
proveniente da regido da transmissao principal e dos motores e comandou o corte destes,
seguido do desembarque dos passageiros.

A aeronave teve danos substanciais.
Os ocupantes sairam ilesos.

Houve a designacéo de Representante Acreditado do National Transportation Safety
Board (NTSB) - USA, Estado de fabricacéo da aeronave.
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GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

Alternate Current Generator - Gerador de Corrente Alternada

Automatic Flight Control System - Sistema de Controle
Automaético de Voo

Agéncia Nacional de Aviagao Civil

Certificado de Aeronavegabilidade

Centro de Investigacao e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
Centro de Gravidade

Certificado de Habilitacdo Técnica

Certificado de Capacidade Fisica

Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
Federal Aviation Administration

Instrument Flight Rules - Regras de voo por instrumentos
Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuéaria
Instituto de Aeronautica e Espaco

Latitude

Longitude

National Transportation Safety Board

Piloto Comercial - Helicoptero

Piloto de Linha Aérea - Helicoptero

Piloto Privado - Helicoptero

Regulamento Brasileiro de Aviagao Civil
Recomendacao de Seguranca

Indicativo de Localidade - Aerédromo de Jacarepagua
Indicativo de Localidade - Aerddromo de Macaé

Servigo de Prevencéao, Salvamento e Combate a Incéndios em
Aerddromos Civis

Sistema de Investigacao e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
Servigos de Transporte Publico Nao-Regular

Universal Time Coordinated - Tempo Universal Coordenado
Visual Flight Rules - Regras de voo visual
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1. INFORMACOES FACTUAIS.

Modelo:  S-76A Operador:

Aeronave Matricula: PR-IME Atlas Taxi Aéreo Ltda.
Fabricante: Sikorsky
Data/hora: 29DEZ2008 / 10:30 (UTC) Tipo(s):

A Local: Aeroporto de Macaé Fogo em voo

Ocorréncia - s _
Lat. 22°20°'34"S  Long. 041°45'50"W Subtipo(s):
Municipio — UF:Macaé - RJ NIL

1.1. Histérico do voo.

A aeronave decolou do Aeroporto de Macaé (SBME), RJ, com destino a plataforma
P-12, as 10h30min (UTC), a fim de realizar um voo de transporte de pessoal, com dois
pilotos e sete passageiros a bordo. Durante a decolagem sobre a pista, os pilotos
perceberam variacBes nos parametros da aeronave e decidiram abortar a decolagem,
efetuando um pouso corrido.

ApoOs a parada da aeronave, foi notada a presenca de fumaca proveniente da regiao
da transmissao principal. A tripulacdo comandou o corte dos motores, seguido do
desembarque dos passageiros. Decorridos trés minutos apos o desembarque, ocorreu 0
aumento das chamas, o qual foi extinto pelo servico de resgate e combate ao fogo do
aerédromo.

1.2. LesOes as pessoas.

Lesbes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais - - -
Graves - - -
Leves - - -
llesos 2 7 -

1.3. Danos a aeronave.

A aeronave teve danos substanciais em seu sistema elétrico, nos componentes
localizados no Upperdeck (conjunto do rotor principal, transmissdo principal, motores e
acessorios), no revestimento interno da cabine de passageiros, nos assentos traseiros e
danos estruturais na regido entre o Ultimo assento de passageiros e 0 bagageiro da
aeronave (entre as estacdes 188 e 255), devido a alta temperatura.

1.4. Outros danos.

N&o houve.
1.5. Informagdes acerca do pessoal envolvido.
1.5.1. Experiéncia de voo dos tripulantes.

Obs.:

Horas Voadas
Discriminagéo Piloto Copiloto
Totais 10.500:00 1.800:00
Totais, nos ultimos 30 dias 76:00 76:00
Totais, nas Ultimas 24 horas 06:00 06:00
Neste tipo de aeronave 8.000:00 1.237:00
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 76:00 76:00
Neste tipo, nas ultimas 24 horas 06:00 06:00

Os dados relativos as horas voadas foram fornecidos pelos pilotos.
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1.5.2. Formacgéo.
O piloto realizou o curso de Piloto Privado — Helicoptero (PPH) em 1970.
O copiloto realizou o curso de Piloto Privado — Helicptero (PPH) em 2000.
1.5.3. Categorias das licencas e validade dos certificados e habilitacdes.

O piloto possuia a licenca de Piloto de Linha Aérea — Helicoptero (PLAH) e estava
com as habilitacGes técnicas de aeronave tipo SK76 e Voo por Instrumentos — Helicoptero
(IFRH) validas.

O copiloto possuia a licenca de Piloto Comercial — Helicoptero (PCH) e estava com
as habilitagcbes técnicas de aeronave tipo SK76 e Voo por Instrumentos — Helicoptero
(IFRH) validas.

1.5.4. Qualificag&o e experiéncia no tipo de voo.

Os pilotos estavam qualificados e possuiam experiéncia no tipo de voo.
1.5.5. Validade da inspecdo de saude.

Os pilotos estavam com os Certificados de Capacidade Fisica (CCF) validos.
1.6. Informacgdes acerca da aeronave.

A aeronave, com numero de série 760178, foi fabricada pela Sikorsky Aircraft
Corporation, em 1981, e estava registrada na categoria de Servigos de Transporte Publico
N&o Regular (TPX).

O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) estava valido.

As cadernetas de célula, motores e rotores estavam com as escrituracdes
atualizadas.

A Ultima inspecdo da aeronave, do tipo “25/150 horas”, foi realizada em 21DEZ2008
pela oficina ATLAS Téaxi Aéreo, no Aeroporto de Jacarepagua (SBJR), RJ, estando com
14 horas e 15 minutos voadas apos a inspecao.

A maior e mais abrangente inspecao de célula, do tipo “3.000 horas”, foi realizada
em 05NOV2006, pela oficina ATLAS Taxi Aéreo, no Aeroporto de Jacarepagua (SBJR),
RJ, estando com 2.518 horas e 30 minutos voadas ap0s esta inspec¢ao.

1.7. Informagdes meteoroldgicas.
As condi¢des eram favoraveis ao voo visual.
1.8. Auxilios a navegacao.
Nada a relatar.
1.9. Comunicacgdes.
Nada a relatar.
1.10.Informacdes acerca do aerodromo.

O aerddromo era publico, administrado pela INFRAERO e operava VFR (voo visual)
e IFR (voo por instrumentos), em periodo diurno e noturno.

A pista era de asfalto, com cabeceiras 06/24, dimensdes de 1.200m x 30m, com
elevacao de 7 pés.

O aeroporto possuia condi¢cdes de realizar operacdes de salvamento e combate a
incéndio em situacdes de acidentes aeronauticos, bem como de atender aos critérios
regulatérios estabelecidos na legislacédo, visando a operagédo e a manutencédo do Servico
de Prevencéo, Salvamento e Combate a Incéndios em Aerodromos Civis (SESCINC).
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1.11. Gravadores de voo.
N&o requeridos e nédo instalados.
1.12.Informacdes acerca do impacto e dos destrogos.

O acidente ocorreu durante a decolagem da aeronave e a tripulacdo efetuou o pouso
corrido sobre a pista de SBME.

Durante a Acéo Inicial, os investigadores encontraram uma mangueira hidraulica da
linha de presséo, instalada na regido do Upperdeck, modelo SS48C2165000, com sua
conexao superior frouxa.

Essa mesma mangueira hidraulica, juntamente com a mangueira hidraulica da linha
de retorno, modelo SS42C02A160000, foram encontradas com danos nas “childragens”
de aco (Figura 1).

a2 ﬁ >, ;.:s -

Mangueira modelo |8 » W' Mangueira model
S$S42C02A160000 - . $S48C2165000

o~
. \A
RS~
y

R .

y ““‘4!”L 1
Figura 1 — Mangueiras com danos.
1.13.Informagbes médicas, ergondémicas e psicoldgicas.
1.13.1.Aspectos médicos.
N&o pesquisado.
1.13.2.Informacdes ergondémicas.
Nada a relatar.
1.13.3.Aspectos Psicolégicos.
N&o pesquisado.
1.14.Informacdes acerca de fogo.
O fogo teve inicio quando a aeronave encontrava-se em voo.
Né&o foi possivel precisar a fonte de ignicao.
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A combustéo foi iniciada nas fiacdes elétricas do Alternate Current Generator (AC
GEN) localizadas no Upperdeck da aeronave (onde estavam instalados os motores e a
transmissdo principal), em contato com o fluido hidraulico originado de vazamento em
uma mangueira instalada proximo as instalacdes elétricas do AC GEN.

O fogo se propagou, alcancando a cabine de passageiros e a regido entre o ultimo
assento de passageiros e 0 bagageiro da aeronave (entre as estacfes 188 e 255). Apos
cinco minutos de queima, o fogo foi extinto pelo Servico de Resgate e Combate ao Fogo
do Aeroporto de Macaé.

1.15.Informagbes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.
Nada a relatar.
1.16. Exames, testes e pesquisas.

Os exames e pesquisas realizados foram determinados em funcéo das evidéncias
encontradas no processo de coletas de dados no sitio do acidente e entrevistas com a
tripulacéo.

A finalidade das andlises foi identificar a fonte de ignicdo. Para tanto, os seguintes
trabalhos foram realizados:

1) Pesquisas sobre fiacao elétrica com isolamento do tipo KAPTON

A pesquisa realizada na fabricacédo da fiacdo que equipava a aeronave PR-IME teve
como objetivo identificar os modos de falhas da fiacdo utilizada que pudessem ter
contribuido para o inicio do incéndio.

A fiacao elétrica do AC GEN utilizada na fabricacdo das aeronaves S-76A possuia
material isolante do tipo KAPTON. O isolamento tipo KAPTON era um complexo de
poliamida que foi fabricado pela empresa DuPont a partir da década de 1960.

Este tipo de fiacdo possuia caracteristicas de resisténcia a temperatura elevada e
baixo peso, as quais eram desejaveis na certificacdo de grandes aeronaves e, por isso, foi
largamente utilizadas nas décadas de 1970 e 1980 por grandes fabricantes de aeronaves,
como BOEING, AIRBUS, SIKORSKY, dentre outros.

Com o envelhecimento da aeronave em que se encontravam instalados, o uso de
flacdo com isolamento do tipo KAPTON se mostrou extremamente perigoso. Segundo
estudo da Federal Aviation Administration (FAA - DOT-FAA-AR-08/02), caracteristicas
desfavoraveis da fiacdo surgiram devido aos seguintes fatores de envelhecimento:
estresse térmico, umidade, esforcos de flexdo dinamica, tensdo estatica, abrasao,
vibracéo, ciclos térmicos, absorcao de fluidos e oxidacao.

Dentre as consequéncias do envelhecimento da fiagdo com isolamento do tipo
KAPTON observadas pela FAA, pode-se destacar:

a) o isolamento do tipo KAPTON mostrou-se susceptivel ao ressecamento, formando
fissuras que poderiam levar a fuga de microcorrente, que por sua vez poderia
culminar em um evento de arco voltaico;

b) o isolamento do tipo KAPTON possuia temperatura de ignicdo elevada, cerca de
5.000°C, que poderia ser alcangada durante um evento de arco voltaico, causando
uma combustdo subita generalizada, conhecida como flashover. Quando isto
ocorria, 0 KAPTON explodia e queimava intensamente, sem produzir uma grande
guantidade de fumaca;

c) com o seu envelhecimento, tornava-se mais rigido, favorecendo a quebra por
flexdo, durante o manuseio;
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d) possuia caracteristicas higroscopicas (capacidade de absor¢cdo de liquidos) que
aumentavam com o passar do tempo.

Segundo 0 mesmo estudo da FAA, ndo existia uma fiagcdo com isolamento que fosse
ideal. Todos os tipos de isolamento existentes, na época da emissdo deste Relatério,
possuiam caracteristicas favoraveis ou ndo, dependendo do local e do tipo de aplicacéo.

2) Pesquisas sobre ocorréncias anteriores

Em virtude da dificuldade de se encontrar evidéncias da fonte de ignicdo no sitio de
um acidente, em funcéo das altas temperaturas e do grau de destruicdo, a identificacao
das condicdes perigosas na utilizagdo do KAPTON na aviacdo foi obtida em laboratérios
do National Transportation Safety Board (NTSB). Tais estudos laboratoriais identificaram
gue o uso irrestrito de KAPTON demonstrou-se extremamente perigoso em aeronaves,
sendo a causa mais provavel em diversas ocorréncias.

Segundo o NTSB, as seguintes ocorréncias aeronauticas tiveram como causa mais
provavel o uso de fiacdo com isolamento do tipo KAPTON:

a) Em 10JAN1998, um Boeing 767 operado pela United Airlines: a tripulacdo ao
perceber fumaca na galley, realizou pouso de emergéncia e a evacuagao da
aeronave. Investigacdes posteriores encontraram fiacdo com isolamento do tipo
KAPTON da aeronave danificadas com indicios tipicos de arco voltaico (AAIB,
5/2000, 2000);

b) Em 11NOV1999, um Boeing 737 operado pela Alaska Airlines: a aeronave retornou
para seu aerodromo de decolagem apdés apresentar problemas elétricos
generalizados. Investigacdes posteriores identificaram diversos pontos da fiagao
com isolamento do tipo KAPTON da aeronave com indicacfes da ocorréncia de
arcos voltaicos (NTSB, SEAOOIA019, 1999); e

c) Em 29DEZ2000, um Lockheed L-1011-385-1 operado pela Delta Airlines: a
aeronave teve uma descarga elétrica no painel acima do copiloto e em seguida
fumaca, durante a fase de cruzeiro, no nivel de voo FL320. Investigacdes
posteriores identificaram que as fiacbes danificadas possuiam indicios da
ocorréncia de arco voltaico. (NTSB, LAX011A066, 2000).

3) Exames nas fiacOes elétricas do AC GEN

O AC GEN, modelo BA01201C, numero de série 1020, passou por revisao geral em
03JUL2003, pela empresa L. J. WALCH CO. INC., tendo sido instalado na aeronave PR-
IME em 29JUL2003.

No momento da ocorréncia o AC GEN encontrava-se com 3.439,5 horas apés a
revisdo geral e seu limite de horas entre revisdo geral (Time Between Overhaul — TBO)
era de 5.000 horas.

Nos registros da aeronave foram encontradas ao menos seis remocfes do AC GEN
para manutencao.

N&o foram encontrados registros de substituicdo das fiagBes elétricas do AC GEN
desde a sua fabricacao.

Os exames e pesquisas realizados nas fiacGes elétricas do AC GEN tiveram dois
objetivos distintos. Primeiramente, fazer uma avaliacdo detalhada do estado da fiacdo que
nao queimou (mais afastada das conexdes), a fim de identificar a existéncia de falhas no
isolamento de KAPTON, para posteriormente, identificar na fiagdo queimada (mais
préxima da conexao) possiveis causas das falhas.

As andlises realizadas em laboratorio concluiram que:
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a) na fiacdo que nao sofreu a acdo do fogo, ndo foram encontradas trincas ou
microtrincas no isolamento de KAPTON que pudessem levar a ocorréncia de
flashover ou arco voltaico;

b) alguns fios possuiam dano no isolamento de KAPTON com marca de queima
originada de dentro para fora (Figura 2); e

c) ndo foi possivel determinar a origem do incéndio, devido ao estado de
carbonizagao da fiagao.

Figura 2 — Isolamento de KAPTON com danos e marcas de queima originada de dentro
para fora.

4) Exames nas mangueiras hidréulicas

Os exames e pesquisas realizados nas mangueiras hidraulicas da linha de presséo

e na de retorno, localizadas no Upperdeck, tiveram como objetivo identificar a origem dos

furos na “childragem™ de metal da mangueira, bem como identificar o motivo da falta de
aperto da conexao.

*O termo “childragem” vem do inglés Shield que significa escudo ou blindagem. A

“childragem” tem por finalidade proteger os cabos e conter ruidos elétricos
impedindo que se propagem e contaminem o0s sistemas eletrénicos embarcados.

As analises das mangueiras hidraulicas concluiram que:

a) as mangueiras apresentavam furos na “childragem” de metal causados por
abraséo (Figuras 3 e 4);

b) pdde-se observar restos do derretimento do material elastomérico nos furos da
mangueira, devido a temperatura elevada (Figura 5);

c) na andlise visual verificou-se a integridade das roscas dos conectores das
mangueiras;

d) a solda da juncéo do pino com a porca da mangueira da linha de pressdo estava
rompida e desgastada. Nao foi possivel identificar 0 mecanismo da falha da solda,
devido ao desgaste das superficies da fratura. Entretanto, o arrancamento por
sobrecarga pode ser praticamente descartado, uma vez que a superficie de fratura
interna a porca de conexdo da mangueira nao teria sido desgastada. (Figura 6); e
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e) havia marcas de danos no pino de encaixe na borracha da mangueira da linha de
presséao (Figura 7).

v -

Figura 5 — Deposito de material elastométrico derretido nos furos da “childragem”.
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Figura 7 - Amassamento do pino de encaixe na borracha da mangueira da linha de
presséao.

1.17.Informagdes organizacionais e de gerenciamento.

Embora os registros de manutencdo da aeronave se encontrassem em dia e em
conformidade com a legislacdo, a qualidade dos servicos realizados demonstrou nao
conformidades que submeteram a aeronave a condi¢des inseguras de operagéo.

N&ao foram encontradas, na empresa, evidéncias da implantacdo do Sistema de
Andlise e Supervisdo Continuada da manutencdo, prevista na Secdo 135.431, do
Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil 135 (RBAC 135), nem qualquer base de dados
relativa a manutencéo realizada em suas aeronaves.

1.18.Informagdes operacionais.

A aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento especificados pelo
fabricante.

A aeronave decolou de SBME com destino a plataforma P12, situada na Bacia de
Campos, distante 58 milhas nauticas, tendo a bordo piloto, copiloto e sete passageiros.

N&o foram observadas anormalidades pela tripulacdo nas fases de pré-voo, partida
e taxi. Durante a decolagem sobre a pista, ao atingir 40kt de velocidade, os pilotos
perceberam, sem precisar a ordem dos eventos, o acendimento da luz de indicacdo de
gerador de corrente alternada inoperante (Alternate Current Generator — AC GEN), uma
variagdo de torque em ambos 0s motores, e um ruido que consideraram ser caracteristico
de estol de compressor, seguido da indicacédo do desacoplamento do Sistema de Controle
Automatico de Voo (Automatic Flight Control System — AFCS). Logo em seguida,
decidiram abortar a decolagem e efetuar um pouso corrido sobre a pista.
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Imediatamente apdés o pouso, o0s pilotos perceberam a presenca de fumaca
proveniente da regido da transmisséo principal e dos motores e decidiram efetuar o corte
destes. Apds a utilizacdo do freio rotor e a parada completa do rotor principal, o
desembarque foi autorizado.

1.19.Informagdes adicionais.

N&o havia instrucbes de aeronavegabilidade emitidas pelo fabricante da aeronave
relacionadas as praticas de manutencdo que ressaltasse o envelhecimento da aeronave,
bem como as caracteristicas préprias do envelhecimento das fiagcbes que utilizam o
KAPTON como material isolante.

1.20. Utilizacao ou efetivacdo de outras técnicas de investigacao.
N&o houve.

2. ANALISE.

As acdes dos pilotos em relacdo a ocorréncia corresponderam aos procedimentos
previstos no manual de voo, sem qualquer dificuldade na execucdo. O julgamento de
pilotagem acerca dos acontecimentos e a atuacao precisa e imediata dos tripulantes
evitaram que um possivel acidente de maiores propor¢cdes viesse a acontecer.

A sequéncia de falhas e anormalidades identificadas pela tripulacdo é coerente com
a origem da falha na fiacéo elétrica do AC GEN.

A fiacao elétrica do AC GEN, utilizada nas aeronaves S-76A, possuia material
isolante feito a partir de um complexo de poliamida chamado KAPTON, fabricado em
larga escala a partir da década de 1960 e bastante utilizado nas décadas de 1970 e 1980.

Esse material foi usado por grandes fabricantes de aeronaves, como BOEING,
AIRBUS, SIKORSKY, dentre outros, em funcdo das suas caracteristicas de resisténcia a
temperatura elevada, baixo peso e pontos desejdveis na certificacdo de grandes
aeronaves.

Entretanto, segundo a FAA (DOT-FAA-AR-08/02), as caracteristicas da fiacdo eram
modificadas com o tempo de utilizacdo, devido ao desgaste causado por varios fatores,
entre eles o estresse térmico, umidade, esforcos de flexdo dindmica, tensdo estatica,
abrasdo, vibracao, ciclos térmicos, absorcao de fluidos e oxidacéo, tornando a utilizacédo
do KAPTON extremamente perigosa.

Entre as consequéncias do envelhecimento da fiacdo com isolamento do tipo
KAPTON observadas pela FAA, pode-se destacar a susceptibilidade ao ressecamento,
formando fissuras que poderiam levar a fuga de microcorrente, que, por sua vez, poderia
culminar em um evento de arco voltaico.

Nesse caso, a temperatura de ignicdo do KAPTON, mesmo sendo da ordem de
cerca de 5000°C poderia ser alcancada durante um evento de arco voltaico, causando
uma combustdo subita generalizada, conhecida como flashover, seguida de exploséo e
gueima intensa, sem produzir uma grande quantidade de fumaca.

O PR-IME estava ha 27 anos em operagdo no momento da ocorréncia, possuindo
caracteristicas tipicas de aeronave geriatrica. Entretanto, ndo havia instrucbes de
aeronavegabilidade emitidas pelo fabricante da aeronave relacionadas as praticas de
manutencdo, que ressaltasse o0 envelhecimento da aeronave, bem como as
caracteristicas proprias do envelhecimento das fiagdes que utilizavam o KAPTON como
material isolante.
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No histérico de manutencdo da aeronave, ndo foram encontrados registros de
substituicdo das fiacGes elétricas de conexdao do AC GEN, o que leva a concluir que estas
se encontravam na aeronave desde a sua fabricagao.

Por outro lado, foram observadas nos registros de manutencdo ao menos seis
remogdes do AC GEN durante a vida operacional da aeronave. A cada remocao, ocorria 0
manuseio das conexdes, dependendo exclusivamente da atuacdo do mecanico executor,
gue poderia ter aplicado flex&o, torcdo e/ou compresséo nas fiagbes elétricas.

A fiacdo que ndo sofreu a acdo do fogo foi analisada em laboratério. Os exames nao
encontraram trincas ou microtrincas no isolamento de KAPTON que pudessem levar a
ocorréncia de arco voltaico ou flashover. Em contrapartida, na fiagdo que sofreu a agao do
fogo, alguns fios possuiam dano no isolamento de KAPTON com marca de queima
originada de dentro para fora, ndo sendo possivel identificar a origem do incéndio devido
ao estado de carbonizacao da fiagéo.

Devido as caracteristicas de envelhecimento do KAPTON, em patrticular o aumento
da rigidez e a consequente perda de flexibilidade, é possivel que as intervencdes de
manutencdo tenham causado fissuras no material isolante nas proximidades das
conexdes. Com isso, é possivel estabelecer, como hipotese, que a fonte de ignicédo tenha
sido um arco voltaico entre os fios de alimentacdo do componente, podendo ter relacéo
com o acendimento da luz AC GEN (indicando mau funcionamento), seguido de um
flashover e queima intensa.

E possivel que a tripulacdo tenha confundido o ruido caracteristico da explos&o
causada pelo flashover como estol de compressor. Além disso, a queima intensa gerada
pode ter elevado abruptamente a temperatura de admissdo dos gases, causando uma
variagcédo do torque dos motores identificado pelos pilotos durante a emergéncia.

A dificuldade de se encontrar evidéncias da fonte de ignicdo € uma constante em
eventos de arco voltaico e flashover, em funcédo das altas temperaturas e do grau de
destruicdo do incéndio. Entretanto, o uso de fiacdo com isolamento do tipo KAPTON é
apontado por algumas agéncias de investigacéo, entre elas o NTSB, como a causa mais
provavel em ocorréncias similares no mundo.

Assim, é admissivel que o material de combustao inicial tenha sido a prépria fiacao
elétrica do AC GEN, além do fluido hidraulico originado de vazamento em uma mangueira
instalada préximo as instalacdes elétricas do AC GEN.

Os exames e pesquisas realizados nas mangueiras hidraulicas identificaram pontos
de abrasdo nas “childragens” das mangueiras hidraulicas das linhas de pressao e de
retorno, danos no pino de encaixe na borracha da mangueira hidraulica da linha de
pressao e conexao de mangueira sem aperto. Tais condicbes favoreceram o inicio do
incéndio. O referido cenério apontou para falhas na supervisdo da manutencéo.

Apesar de todos os servicos de manutencdo programada e ndo programada terem
sido executados e registrados, as pesquisas realizadas no histérico de manutencéo e as
analises dos destrocos da aeronave, em especial as discrepancias nas mangueiras
hidraulicas, evidenciaram que a qualidade dos servicos de manutencdo ndo era
submetida a analise e supervisdo continuadas, em conformidade com o requisito 135.431
do RBAC 135. Tal fato pode ter contribuido para o estabelecimento das condi¢bes que
proporcionaram o vazamento de fluido hidraulico e a consequente propagacao do fogo.
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3. CONCLUSAO.

3.1. Fatos.

a) os pilotos estavam com os Certificados de Capacidade Fisica (CCF) validos;

b) os pilotos estavam com as habilitacdes técnicas (CHT) validas;

c) os pilotos estavam qualificados e possuiam experiéncia no tipo de voo;

d) a aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido;

e) a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;

f) as escrituracOes das cadernetas de célula, motores e rotores estavam atualizadas;

g) a aeronave decolou de SBME com destino a plataforma P-12, com dois pilotos e
sete passageiros, em operacao de transporte de passageiros offshore;

h) as condi¢cdes meteoroldgicas nos aerédromos de partida, destino pretendido e na
rota a ser voada, eram favoraveis para a operacao visual;

i) nao foram observadas anormalidades pela tripulacdo nas fases de pré-voo, partida
e taxi;

J) durante a decolagem sobre a pista, os pilotos perceberam variagbes nos
parametros da aeronave e decidiram abortar a decolagem, efetuando um pouso
corrido;

k) apos a parada da aeronave, a tripulacdo notou a presenca de fumaca proveniente
da regido da transmissao principal e dos motores e comandou o corte destes, em
sequéncia foi realizado o desembarque dos passageiros;

I) nos registros da aeronave, foram encontradas seis remocfes do AC GEN para
manutencao;

m) ndo foram encontrados registros de substituicdo das fiacdes elétricas do AC GEN
desde a sua fabricacgéo;

n) a fiacao elétrica do AC GEN utilizada na fabricacdo das aeronaves S-76A possuia
material isolante do tipo KAPTON;

0) na fiacdo elétrica do AC GEN que nao sofreu a acdo do fogo (mais afastada das
conexdes), ndo foram encontradas trincas ou microtrincas no isolamento de
KAPTON, que pudessem levar a ocorréncia de flashover ou arco voltaico;

p) na fiacdo elétrica do AC GEN que sofreu a acao do fogo, foram encontrados alguns
flos que possuiam dano no isolamento de KAPTON com marca de queima
originada de dentro para fora;

g) nao foi possivel determinar a origem do incéndio devido ao estado de carbonizacao
da fiacdo elétrica do AC GEN;

r) as mangueiras hidraulicas instaladas proximas a fiacdo elétrica do AC GEN
apresentavam furos na “childragem” de metal causados por abraséao;

S) a solda da juncdo do pino com a porca da mangueira hidraulica da linha de
pressao estava rompida e desgastada;

t) foram identificados danos no pino de encaixe na borracha da mangueira hidraulica
da linha de presséao;

u) ndo foram encontradas evidéncias, na empresa operadora da aeronave

acidentada, da implantacdo do Sistema de Analise e Supervisdo Continuada da
manutencao, prevista na Secdo 135.431, do RBAC 135;
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V) a aeronave teve danos substanciais; e
W) 0S ocupantes sairam ilesos.
3.2. Fatores contribuintes.
- Manutencao da aeronave — indeterminado.

E possivel que as intervencbes de manutencédo tenham causado fissuras no material
isolante (KAPTON) das fiacOes elétricas do AC GEN, nas proximidades das conexdes, 0
gue permitiu o surgimento de fuga de microcorrente e arco voltaico, seguido de um
flashover e queima intensa.

- Projeto - indeterminado.

A fiacdo elétrica do AC GEN utilizada na fabricacdo das aeronaves S-76A possuia
material isolante do tipo KAPTON, que apresentava caracteristicas indesejaveis com o
envelhecimento, como o ressecamento e maior rigidez. Isso favorecia a quebra por flexao
e, durante o manuseio, poderia formar fissuras e permitir fuga de microcorrente, que, por
sua vez, poderia culminar em um evento de arco voltaico, seguido de flashover e queima
intensa.

Além disso, ndo havia instru¢des emitidas pelo fabricante da aeronave relacionadas
as praticas de manutencéao, que ressaltassem o envelhecimento da aeronave, bem como
as caracteristicas préoprias do envelhecimento das fiagbes que utilizavam o KAPTON
como material isolante.

- Supervisao gerencial —indeterminado.

As pesquisas realizadas no historico de manutencéo e as andlises dos destrocos da
aeronave, em especial as discrepancias nas mangueiras hidraulicas, evidenciaram que a
gualidade dos servicos de manutencdo ndo era objeto de analise e supervisao
continuadas, o que pode ter contribuido para o estabelecimento das condi¢cdes que
proporcionaram o vazamento de fluido hidraulico e a consequente propagacao do fogo.

4. RECOMENDAGAO DE SEGURANCA

Medida de carater preventivo ou corretivo emitida pelo CENIPA ou por um Elo-SIPAER
para 0 seu respectivo ambito de atuacdo, visando eliminar um perigo ou mitigar 0 risco
decorrente de condicdo latente, ou de falha ativa, resultado da investigacdo de uma ocorréncia
aeronautica, ou de uma acao de prevencao e que, em nenhum caso, dara lugar a uma presuncao
de culpa ou responsabilidade civil, penal ou administrativa.

Em consonancia com a Lei n°® 7.565/1986, as recomendagdes sdo emitidas unicamente
em proveito da seguranca de voo. Estas devem ser tratadas conforme estabelecido na NSCA 3-13
“Protocolos de Investigacdo de Ocorréncias Aeronduticas da Aviacdo Civil conduzidas pelo
Estado Brasileiro”.

Recomendacgfes emitidas no ato da publicacao deste relatorio.
A Agéncia Nacional de Aviac&o Civil (ANAC), recomenda-se:
A-524/CENIPA/2016 - 01 Emitida em: 04/09/2018

Alertar sobre os procedimentos adotados pelas oficinas de manutencdo que possuem o
modelo S-76A em suas especificacdes operativas, relativos as intervencdes de
manutencdo em qualquer fiagdo elétrica com material isolante do tipo KAPTON, com a
finalidade de evitar que o manuseio cause flexdo, torcdo e/ou compressao nas fiacoes
elétricas.
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A-524/CENIPA/2016 - 02 Emitida em: 04/09/2018

Efetuar gestdes de forma a identificar se as oficinas de manutencdo encontram-se em
conformidade com o requisito do RBAC 135.431, com a finalidade de identificar a
existéncia e a eficacia de um Sistema de Analise e Supervisdo Continuada da
Manutencdo, visando a mitigacdo de falhas no processo que possam causar condicdes
inseguras apos intervencdes de manutencao.

A-524/CENIPA/2016 - 03 Emitida em: 04/09/2018

Verificar junto a Sikorsky a necessidade da emissdo de documentacédo técnica relativa a
procedimentos especificos de manutencgéo, aplicaveis as aeronaves com longo tempo em
atividade, bem como as caracteristicas proprias do envelhecimento de componentes
especificos, principalmente no que se refere a fiacédo elétrica com material isolante do tipo
KAPTON.

5. ACAO CORRETIVA OU PREVENTIVA JA ADOTADA.
N&o houve.

Em, 4 de setembro de 2018.

18 de 18




