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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 Aeronduticos - SIPAER - planejar, orientar,
coordenar, controlar e executar as atividades de investigacdo e de prevencdo de acidentes
aeronauticos.

A elaboracdo deste Relatorio Final, lastreada na Convencdo 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.

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

O objetivo Unico 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 sdo dirigidos.

Este relatério ndo recorre a quaisquer procedimentos de prova para apuracdo de
responsabilidade no ambito administrativo, civil ou criminal; estando em conformidade com o
Appendix 2 do Anexo 13 “Protection of Accident and Incident Investigation Records” da Convengdo
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 colaboracéo decorre da voluntariedade e é baseada no principio da confianca. Por essa razéo,
a utilizacdo deste Relatorio para fins punitivos, em relacéo aos seus colaboradores, além de macular
0 principio da "ndo autoincriminacdo” deduzido do "direito ao siléncio”, albergado pela
Constituicdo Federal, pode desencadear o esvaziamento das contribuicfes voluntarias, fonte de
informacdo imprescindivel para o SIPAER.

Consequentemente, 0 Sseu uso para qualquer outro propdsito, que ndo o de prevencdo de
futuros acidentes, podera induzir a interpretacdes e a conclusdes erréneas.

2de 20




| 16-031/centpA/2017 | | PRAUO  21FEV2017 |

SINOPSE

O presente Relatério Final refere-se ao incidente grave com a aeronave PR-AUO,
modelo ERJ 190-200 LR, ocorrido em 21FEV2017, classificado como “[F-NI] Fogo/fumaca
(sem impacto)”.

A aeronave realizava um voo do Aerédromo Tancredo Neves (SBCF), Confins, MG,
com destino ao Aerédromo Eurico de Aguiar Salles (SBVT), Vitéria, ES.

Durante a fase de descida, ocorreu um curto-circuito com superaquecimento e
emissdo de faiscas no interior da aeronave, na cabine de passageiros.

O principio de incéndio foi debelado. O comandante declarou condicéo de urgéncia e
pediu prioridade para 0 pouso, que ocorreu sem maiores consequéncias. O desembarque
dos passageiros foi normal.

A aeronave teve danos leves.
Todos sairam ilesos.
N&o houve a designacao de Representante Acreditado.
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GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

AC Alternating Current - Corrente Alternada

AIPC Aircraft lllustrated Parts Catalog

ANAC Agéncia Nacional de Aviagao Civil

AOM Airplane Operations Manual

CA Certificado de Aeronavegabilidade

CB Circuit Breaker - Disjuntor

CENIPA Centro de Investigacdo e Prevencédo de Acidentes Aeronauticos

CIv Caderneta Individual de Voo

CMA Certificado Médico Aeronautico

CVFDR Cockpit Voice and Flight Data Recorder - Gravador de Dados e de Voz
da Cabine

DC Direct Current - Corrente Continua

FAA Federal Aviation Administration

FAM Flight Attendant Manual

IFRA Habilitagéo de Voo por Instrumentos - Avido

IGFER Instruction for Ground Fire Extinguishing and Rescue

IS Instrucdo Suplementar

LICC Left Integrated Control Center

MCA Manual do Comando da Aeronautica

MRB Maintenance Review Board

PCM Licenca de Piloto Comercial - Avido

PLA Licenca de Piloto de Linha Aérea - Avido

PN Part Number - Niumero de Peca

PPR Licenca de Piloto Privado - Avido

RBAC Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil

RBHA Regulamento Brasileiro de Homologacao Aeronautica

SBCF Designativo de localidade - Aerédromo Tancredo Neves, Confins, MG

SBVT Designativo de localidade - Aerédromo Eurico de Aguiar Salles, Vitéria,

SIPAER giitema de Investigacdo e Prevencédo de Acidentes Aeronauticos

SN Serial Number - Namero de Série

SOPM Standard Operations Procedures Manual

SPDA1l Secondary Power Distribution Assembly

TPR Categoria de Registro de Aeronave de Transporte Aéreo Publico
Regular

uTC Universal Time Coordinated - Tempo Universal Coordenado
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1. INFORMACOES FACTUAIS.

" PR-AUO

21FEV2017 |

Modelo: ERJ 190-200 LR
Aeronave Matricula: PR-AUO
Fabricante: Embraer

Operador:

Azul Linhas Aéreas Brasileiras S.A.

Ocorréncia

Data/hora: 21FEV2017 - 11:47 (UTC) |Tipo(s):
Local: Fora de Aerédromo
Lat. 20°23'10°S  Long. 040°29°'20"W
Municipio - UF: Vitéria - ES

Subtipo(s):
NIL

[F-NI] Fogo/fumaca (sem impacto)

1.1.Hist6rico do voo.

A aeronave decolou do Aerédromo Tancredo Neves (SBCF), Confins, MG, com
destino ao Aerdédromo Eurico de Aguiar Salles (SBVT), Vitéria, ES, por volta das 11h00min
(UTC), a fim de transportar pessoal, com cinco tripulantes e 104 passageiros a bordo.

Durante a descida para pouso em SBVT, a aproximadamente 14.000ft, ocorreu um
curto-circuito com superaquecimento e emisséo de faiscas no interior da aeronave, do lado
esquerdo da fuselagem dianteira, préximo ao assento 03A.

Um dos comissarios informou ao comandante e, com auxilio de um extintor de
incéndio, debelou o faiscamento. O piloto declarou condicdo de urgéncia e pediu prioridade

para pouso.

O pouso ocorreu com suporte de bombeiros e sem intercorréncias. O desembarque
dos passageiros ocorreu normalmente.

A aeronave teve danos leves.

Todos os ocupantes sairam ilesos.

1.2.Lesdes as pessoas.

Lesbes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais - - -
Graves - - i
Leves - - -
llesos 5 104 -

1.3.Danos a aeronave.

A aeronave teve danos leves. Os danos se restringiram a uma area do revestimento
da fuselagem interna na cabine de passageiros, no lado esquerdo, na altura da terceira

fileira de poltronas (Figura 1).

Figura 1 - Interior de um Embraer 190 e area afetada do PR-AUO.
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1.4.0utros danos.

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

" PR-AUO

21FEV2017 |

Horas Voadas

Discriminacéo Piloto Copiloto
Totais 18.610:00 2.348:00
Totais, nos ultimos 30 dias 66:09 76:54
Totais, nas ultimas 24 horas 03:02 03:02
Neste tipo de aeronave 4.125:00 2.170:00
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 66:09 76:54
Neste tipo, nas Ultimas 24 horas 03:02 03:02

Obs.: os dados relativos as horas voadas foram obtidos por meio dos registros da

Caderneta Individual de Voo (CIV) dos pilotos.
1.5.2. Formacgéo.

O piloto realizou o curso de Piloto Privado - Avido (PPR) no Aeroclube de Nova Iguacu,

RJ, em 1984.

O copiloto realizou o curso de Piloto Privado - Avido (PPR) no Aeroclube de Blumenau,

SC, em 2012.

1.5.3. Categorias das licencas e validade dos certificados e habilitacdes.

O piloto possuia a licenca de Piloto de Linha Aérea - Avido (PLA) e estava com as
habilitacbes de aeronave tipo E179 (que incluia o modelo ERJ 190-200 LR) e Voo por

Instrumentos - Avido (IFRA) validas.

O copiloto possuia a licenca de Piloto Comercial - Avido (PCM) e estava com as

habilitag6es de aeronave tipo E179 e IFRA validas.

Os comissarios possuiam a habilitacdo de aeronave tipo E179 valida.

1.5.4. Qualificacao e experiéncia no tipo de voo.

Os pilotos e comissarios estavam qualificados e possuiam experiéncia no tipo de voo.

1.5.5. Validade da inspecdo de saude.

Todos os tripulantes estavam com os Certificados Médicos Aeronauticos (CMA)

validos.
1.6.Informacgdes acerca da aeronave.

A aeronave, de numero de série 19000697, foi fabricada pela Embraer, em 2015, e
estava registrada na Categoria de Transporte Aéreo Publico Regular (TPR).

O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) estava valido.

Os registros técnicos de manutencao estavam com as escrituracdes atualizadas.

1.7.Informagdes meteoroldgicas.
Nada a relatar.

1.8.Auxilios a navegacao.
Nada a relatar.
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1.9.Comunicacgdes.
Nada a relatar.
1.10.Informacgbes acerca do aerédromo.
A ocorréncia se deu fora de aerédromo.
1.11. Gravadores de voo.

A aeronave estava equipada com um Gravador de Dados e de Voz da Cabine
(CVFDR) do fabricante Universal Avionics, modelo CVFDR-145 (memoria de estado solido),
Part Number (PN) 1605-00-00, Numero de Série (SN) 1157.

A capacidade de dados de voz era de duas horas de gravagao, possuindo quatro
canais de duas horas de audio em alta qualidade.

1.12.Informacgdes acerca do impacto e dos destrogos.
Nada a relatar.
1.13.Informacgbes médicas, ergondmicas e psicoldgicas.
1.13.1. Aspectos médicos.
N&o pesquisados.
1.13.2. Informacgbes ergonémicas.
Nada a relatar.
1.13.3. Aspectos Psicolégicos.
N&o pesquisados.
1.14.Informagdes acerca de fogo.

Segundo relatos dos tripulantes, ndo houve chamas caracteristicas de material em
combustdo. Ocorreu a geracdo de faiscas resultantes de curto-circuito e o consequente
superaquecimento e derretimento da fiacdo e da forracdo adjacente, bem como producéo
de fumaca.

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

As pesquisas iniciais foram conduzidas na aeronave logo ap@s a ocorréncia. Foram
constatados danos na forracdo interna da fuselagem e na cablagem que era instalada por
trds dessa forracdo. Também foram verificados os sistemas e equipamentos que eram
alimentados por essa cablagem.

A estrutura interna da aeronave era revestida por painéis concavos denominados
sidewall (Figura 2).
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Figura 2 - Sidewall.

No lado reverso do sidewall, na regido das cablagens, era instalada uma manta
destinada a protecao eletromagnética, que recebia a denominacédo de calha de protecdo

eletromagnética.

O sidewall isolava a area interna da cabine de passageiros da chapa metalica que
promovia o revestimento da estrutura da aeronave. Entre o sidewall e o revestimento
externo da aeronave estavam localizados itens como: a barreira térmica/acustica; 0s
elementos que dao forma e sustentacdo estrutural a fuselagem; as cablagens com seus
respectivos elementos de fixacdo e posicionamento; e a calha de protecao eletromagnética

(Figura 3).

Figura 3 - Sidewall, calha e cablagem afetados.

O sidewall foi removido e o foco do principio de incéndio foi identificado. Observou-se

gue havia fios de uma determinada cablagem derretidos (Figura 4).

Figura 4 - Detalhe da cablagem afetada.
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A cablagem afetada foi a de PN 191-32836-401. O dano foi localizado préximo ao
conector elétrico P1143. Os condutores atingidos faziam parte de dois circuitos diferentes.

Um destes circuitos interligava a AC BUS ao Left Integrated Control Center (LICC),
componente destinado ao controle, protecéo e distribuicdo de energia elétrica primaria de
corrente alternada (AC) e corrente continua (DC), ao Windshield Heating Control Unit 2,
componente destinado ao controle de aquecimento do para-brisa.

O outro circuito interligava a AC GND SVC, localizada no LICC, ao Secondary Power
Distribution Assembly (SPDAL1), destinado ao controle e monitoramento de energia para
componentes do sistema elétrico.

Os cabos apresentavam danos no isolamento, com elementos condutores expostos e
com aspecto de fusdo, caracteristicos de falhas resultantes do processo de curto-circuito.

No LICC, localizado no compartimento eletrénico intermediario, foram encontrados
dois Circuit Breakers (CB) desarmados. Um de 20A e outro de 15A. Os disjuntores estavam
relacionados aos dois circuitos elétricos afetados pelo dano na referida cablagem (Figura
5).

Figura 5 - Disjuntores localizados no LICC que desarmaram e protegeram o circuito
elétrico.

Os componentes desses sistemas foram removidos da aeronave e levados para
testes de laboratorio. O Windshield Heater Control Unit e os dois disjuntores apresentaram
comportamento conforme previsto em suas especificacdes técnicas.

O sidewall, a calha de protecéo eletromagnética e a por¢cdo da cablagem que sofreu
0 curto-circuito, também foram submetidos a verificagdo em laboratério por meio de
equipamentos microscopicos e de analise de imagens.

Especificamente na area afetada, ndo foi possivel constatar se houve atrito anterior
ao curto-circuito, em virtude dos danos causados pelo superaquecimento.

Com o intuito de verificar se a condigdo encontrada na area do sidewall da poltrona
3A estava presente em outras se¢bes da fuselagem, foi realizada uma verificagdo no
sidewall do lado direito, proximo a poltrona 3D, da mesma aeronave (PR-AUO).

O sidewall foi removido e observou-se que havia sinais de atrito entre a cablagem e a
calha de protecéo eletromagnética na secéo da poltrona 3D (Figura 6).
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i i S
Figura 6 - Marca de atrito entre a cablagem e a calha de protegédo eletromagnética na
sec¢édo da poltrona 3D.

Considerando esse cenario, foi procedida a observacdo de outras aeronaves em
operacdo e que foram fabricadas no mesmo contexto do PR-AUO. Foram verificadas as
aeronaves PR-AUM e PR-AUP, de numeros de série proximos ao do PR-AUO.

Nessas aeronaves também foi constatado que estava em curso um processo de atrito
entre a cablagem e a calha de protecdo eletromagnética. Também foi observado um
principio de perda de material de isolamento da cablagem (Figuras 7 e 8).

Figura 7 - Sinal de atrito entre a cablagem e a calha do lado direito do PR-AUM.
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Figura 8 - Sinal de atrito entre a cablagem e a calha de protecéo eletromagnética do lado
direito do PR-AUP.

De acordo com o Maintenance Review Board (MRB) 1928, revisdo 11, existia uma
tarefa para inspecéo periddica da condicao geral das cablagens no que se referia aos sinais
de danos, instalacdo adequada e desgastes.

Todavia, o intervalo previsto para tal verificacdo era a cada 36.000 horas de operacao.
Na data da ocorréncia, a aeronave PR-AUO contava com 4.047 horas totais de operagao.
As aeronaves PR-AUP e PR-AUM também possuiam menos de 5.000 horas.

N&o foram encontrados nos registros de manutencéo dessas aeronaves anotacdes
de servigcos onde tivesse ocorrido 0 acesso a estas cablagens que pudessem ter alterado
0 seu posicionamento original.

No contexto da fabricacdo das aeronaves, considerando-se os requisitos de instalagéo
das cablagens, quando elas eram montadas/posicionadas, verificou-se que as instrucdes
gue o fabricante disponibilizava para 0s mecanicos encarregados da montagem se referiam
ao correto acoplamento dos conectores e as acdes de forma a posiciona-las dentro dos
alojamentos das bracadeiras para evitar o pincamento dos fios e danos ao isolamento.

Também verificou-se a existéncia de instrucfes quanto ao raio minimo de curvatura e
a aplicacao de elementos de fixacao, tie-wraps, bem como a utilizacdo de dispositivos de
protecdo. Observou-se, ainda, o emprego de ferramentas recomendadas para a execucao
destas tarefas.

Todos esses procedimentos eram ilustrados de maneira a detalhar a forma
recomendada de executar o servi¢o (Figura 9).
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Figura 9 - Exemplo de instru¢des de instalacdo das cablagens emitidas pelo fabricante.

Tais requisitos também contemplavam cuidados que tinham como objetivo impedir
gue as cablagens atritassem contra a estrutura da aeronave, o que pdde ser constatado na
transcricdo de parte do roteiro de instalacao de cablagens:

“Requisitos de Instalagdo das Cablagens:

4. N&o permitir que cablagens (em geral) e cabos (de poténcia e de antenas) atritem
com a estrutura da aeronave, com equipamentos, ou com qualquer outro objeto, o
gue pode causar danos no isolamento (consequentemente causando curto-circuito,
mau funcionamento ou até operagao inadvertida do sistema/equipamento).”

Para o desempenho dessas tarefas de fabricacéo, havia um processo de qualificacéo
dos mecéanicos encarregados da montagem final das cablagens.

1.17.Informagbes organizacionais e de gerenciamento.
Nada a relatar.
1.18.Informagdes operacionais.

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

Segundo relatos da tripulacéo, as faiscas emitidas pelo curto-circuito consumiram uma
pequena area do sidewall, a ponto de provocar uma abertura na estrutura do painel.

O comissario chefe, com a autorizacdo do comandante da aeronave, utilizou uma
machadinha, golpeando a fresta inicial (formada na area em que estava ocorrendo o curto-
circuito), para alarga-la com a finalidade de prosseguir no combate ao principio de incéndio.

Ainda segundo relatos dos tripulantes, apés o emprego da machadinha, foi utilizada
uma segunda garrafa de extintor na fresta que foi alargada, visto que a primeira ndo havia
sido suficiente, segundo seus julgamentos.

Os Regulamentos Brasileiros da Aviacdo Civil (RBAC 121 e RBAC 135) e o
Regulamento Brasileiro de Homologacdo Aeronautica (RBHA 91), bem como a Instrucéo
Suplementar (IS 23-002A), em vigor, estabeleciam a necessidade da existéncia da
machadinha a bordo de determinadas aeronaves, em conformidade com seus critérios de
operagao.
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ESCAPE

FIRE
EXTINGUISHER

LIFE JACKET
(2 BEHIND THE PILOT SEAT
AND 1 BEHIND THE COPILOT SEAT)

COCKPIT AREA

Figura 10 - Equipamentos de emergéncia da COCKPIT AREA do ERJ 190.

Os manuais, emitidos pelo fabricante da aeronave, ndo estabeleciam procedimentos
especificos sobre a utilizacdo da machadinha.

O Flight Attendant Manual (FAM) apresentava a localizacdo da machadinha e
estabelecia que esse item poderia ser utilizado no combate a incéndio.

O Instruction for Ground Fire Extinguishing and Rescue (IGFER), instrucédo técnica
emitida pelo fabricante da aeronave, por sua vez, apresentava, na Se¢ao 3 (Emergency
Equipment Location), a machadinha como um item para “abrir acessos pela estrutura em
caso de emergéncia”.

A Secéo 3 do Airplane Operations Manual (AOM) apresentava em um item na lista de
verificacdes, Internal Safety Inspection, a confirmacao de que a machadinha deveria estar
a bordo, bem como sua condicéo.

A Secédo 11 do AOM apresentava a localizagdao da machadinha e uma lista de
verificacdo de equipamentos de emergéncia.

A Secéao 2 do Standard Operations Procedures Manual (SOPM) apresentava na lista
de verificagdes, no item Internal Safety Inspection, a necessidade de confirmacdo da
presenca da machadinha a bordo, bem como sua condigé&o.

O Aircraft lllustrated Parts Catalog (AIPC), apresentava apenas a localizagdo do
componente e o seu PN.
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O Advisory Circular 120-80A, de 22DEZ2014, emitido pela Federal Aviation
Administration (FAA), trazia informacdes relativas a situacbes de risco envolvendo
aeronaves da categoria de transporte.

O Manual de Comissarios de Voo (M-OPS-003) do operador da aeronave estabelecia,
em seu capitulo de treinamento de combate a incéndio, que a machadinhatinha a finalidade
de remover painéis, energizados ou nao, para abrir caminho aos agentes extintores.

O Manual do Comando da Aeronautica (MCA) 58-11, do Curso de Comissario de Voo,
estabelecia como um dos objetivos especificos da atividade “combate ao fogo” a utilizagao
da machadinha (Figura 11).

Figura 11 - Vista da machadinha da aeronave PR-AUO.

1.19.Informagdes adicionais.
Nada a relatar.

1.20. Utilizac&o ou efetivacao de outras técnicas de investigacao.
N&o houve.

2. ANALISE.
Tratava-se de um voo de transporte regular de passageiros.

Durante a descida para SBVT, ocorreu um curto-circuito com superaquecimento e
emissao de faiscas no interior da aeronave, o que foi reconhecido pelos comissarios como
um principio de incéndio.

A emissdo de faiscas ocasionou a queima de uma parte da forracdo lateral da
estrutura interna esquerda da aeronave. Os comissarios avisaram ao comandante e
iniciaram o combate ao fogo, conforme previa o seu manual.
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Durante a acao para extinguir o fogo, o comissério-chefe fez uso, inicialmente, de uma
garrafa de extintor em uma fresta que, segundo relatos da tripulacdo, havia sido aberta no
sidewall, em funcéo das faiscas decorrentes do curto-circuito.

Apés 0 uso da primeira garrafa de extintor, o comissario-chefe solicitou ao
comandante da aeronave autorizacao para pegar a machadinha e utiliza-la para alargar a
fresta e prosseguir no combate ao incéndio. Assim, utilizando-se da machadinha, golpeou
a area, alargando a fresta e utilizou mais uma garrafa de agente extintor.

O principio de incéndio foi debelado devido a interrupcdo da alimentacao elétrica
decorrente da abertura dos CB. A n&do propagacgéo de chamas possivelmente foi decorrente
das caracteristicas do material que inibem essa condicdo, associada a utilizacdo do agente
extintor.

O uso da machadinha para acesso ao fogo, entretanto, poderia ter atingido uma area
sensivel da aeronave. Cabe ressaltar que os sistemas de protecdo dos circuitos que
entraram em curto foram ativados. Assim, as faiscas foram extintas pela acao dos sistemas
de protecéo e nao pela utilizacdo da segunda garrafa de extintor.

O local onde a machadinha foi usada na ocorréncia era uma area onde passavam
diversos cabos de energia dos sistemas da aeronave. Um eventual corte de uma dessas
cablagens poderia resultar numa ocorréncia de maiores proporgoes.

Os regulamentos da ANAC, bem como os manuais de treinamento de comissarios da
empresa e do fabricante, ndo especificavam detalhadamente como usar este equipamento,
notadamente no que se referia aos cuidados necessarios para nédo agravar a condicao da
aeronave.

O MCA 58-11 relacionava a utilizacdo da machadinha com a atividade de combate ao
fogo no interior das aeronaves. Entretanto, o Advisory Circular 120-80A, da FAA,
especificava que, antes de usar a machadinha, o tripulante precisaria avaliar se 0 seu uso
poderia agravar a situacao a bordo.

Considerando a regulamentacao brasileira e a internacional pesquisadas, o contetdo
referente a forma e ao momento adequado para se fazer uso da machadinha néo ofereceu
0 suporte adequado para impedir que o emprego desse instrumento pudesse agravar as
condi¢cOes da aeronave.

Cabe ressaltar que a acdo dos comissarios, no que se referia ao reconhecimento da
condicao de fogo/fumaca e ao seu combate, apesar de néo ter sido configurada como fator
contribuinte para essa ocorréncia, suscitou a analise e a emissdo de recomendacdes de
seguranca.

Durante as pesquisas nas cablagens da aeronave PR-AUO e dos demais avides
verificados, foi possivel compreender que o contato entre o sidewall e a cablagem permitiu
0 movimento relativo e consequente atrito entre as partes. O atrito resultou em perda de
material das superficies em contato.

Devido as suas caracteristicas fisicas, o processo de perda de material na cablagem
foi mais acentuado e consumiu o material isolante do cabo, permitindo a exposi¢éo do fio
condutor. Este cenario favoreceu a ocorréncia do curto-circuito.

O curto-circuito entre os condutores levou ao colapso dos sistemas alimentados por
esses fios. Entretanto, os sistemas afetados possuiam redundancias e protecoes
especificas, tais como os CB que foram encontrados desarmados, interrompendo o
funcionamento do circuito elétrico.

Apesar de o revestimento interno (que ficava por trds do sidewall) possuir
caracteristicas de ndo propagacao do fogo, a ocorréncia de um curto circuito e a presenca
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de centelhas e altas temperaturas decorrentes desse processo poderiam provocar lesdes
a um ocupante da aeronave posicionado proximo ao local do curto.

Durante a fabricacdo da aeronave, no processo de montagem das cablagens e da
forracdo da estrutura interna, existiam protocolos de forma que o melhor arranjo para a
fixagdo dos cabos fosse executado.

Um dos focos desses protocolos era o de ndo permitir que ocorressem atrito e
interferéncia entre as cablagens, cabos de poténcia e antenas, e a estrutura da aeronave e
outros equipamentos. Entretanto, as verificagdes conduzidas na aeronave envolvida na
ocorréncia, bem como em outras duas, levaram a crer que esses requisitos podem nao ter
sido atendidos durante a instalacdo das cablagens.

No contexto das manutencdes previstas para essas aeronaves, as inspecoes
periodicas para verificar a condicdo geral das cablagens quanto a sinais de danos,
instalacdo adequada e desgastes deveriam ocorrer a cada 36.000 horas de operacéao.

A aeronave envolvida nesta ocorréncia contava com 4.047 horas totais e as outras
duas (PR-AUP e PR-AUM) também possuiam menos de 5.000 horas.

N&do foram encontradas, nos registros de manutencdo dessas trés aeronaves,
anotacdes de servicos onde tivesse ocorrido 0 acesso a essas cablagens que pudessem
ter alterado o seu posicionamento original.

3. CONCLUSOES.
3.1.Fatos.
a) os tripulantes estavam com os Certificados Médicos Aeronauticos (CMA) validos;

b) os pilotos estavam com as habilitagbes de aeronave tipo E179 (que incluia o
modelo ERJ 190) e Voo por Instrumentos - Avido (IFRA) validas;

C) 0s comissarios estavam com aa habilitacbes de aeronave tipo E179 vélidas;
d) os tripulantes estavam qualificados e possuiam experiéncia no tipo de voo;
e) a aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido;

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

g) os registros técnicos de manutencdo estavam atualizados;

h) ocorreu um curto circuito na cablagem PN 191-32836-401;

i) os condutores pertencentes a cablagem afetada foram interrompidos pelo curto-
circuito;

j) dois disjuntores, que estavam relacionados aos circuitos elétricos afetados pelo
dano na referida cablagem, desarmaram;

k) o comissario-chefe utilizou a machadinha para alargar a fresta na area onde estava
ocorrendo o curto-circuito;

[) os regulamentos da ANAC, bem como os manuais de treinamento de comissarios
da empresa e do fabricante, ndo especificavam detalhadamente como usar a
machadinha, no que se referia aos cuidados necessarios para ndo agravar a
condi¢cédo da aeronave;

m)foram utilizadas, pelos comissarios, duas garrafas de extintor;

n) a parte interna do sidewall do lado direito, oposto ao que ocorreu o curto-circuito,
apresentava sinais de atrito entre a cablagem e a calha de protecao
eletromagnética;
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0) as aeronaves PR-AUM e PR-AUP também apresentaram um processo de atrito
entre a cablagem e a calha de protecao eletromagnética;

p) nas areas de atrito entre a cablagem e a calha de protecao eletromagnética, havia
um principio de perda de material de isolamento dos fios;

q) a tarefa para inspecao periodica da condigcdo geral das cablagens deveria ser
executada a cada 36.000 horas de operacao;

r) a aeronave PR-AUO contava com 4.047 horas totais de operacao;
S) a aeronave teve danos leves; e
t) todos os ocupantes sairam ilesos.
3.2.Fatores contribuintes.
- Fabricacao - indeterminado.

O fabricante estabelecia requisitos de instalacdo das cablagens com a finalidade de
evitar o atrito entre seus elementos. Entretanto, foi observado que o curto-circuito ocorreu
devido ao contato entre fios condutores, que perderam material de isolamento em virtude
de atrito entre a cablagem e o lado reverso do sidewall.

Foram encontradas cablagens com desgastes em outras se¢ées na mesma aeronave,
bem como em outras duas aeronaves produzidas no mesmo contexto. Assim, é possivel
considerar que nao tenha ocorrido plena aderéncia, por parte dos encarregados da
montagem, aos requisitos estabelecidos pelo fabricante.

4. RECOMENDAGCOES DE SEGURANCA

Proposta de uma autoridade de investigacdo de acidentes com base em informac6es
derivadas de uma investigacdo, feita com a intencdo de prevenir ocorréncias aeronauticas e que
em nenhum caso tem como objetivo criar uma presuncao de culpa ou responsabilidade. Além das
recomendacgdes de seguranca decorrentes de investigacdes de ocorréncias aeronauticas,
recomendacdes de segurancga podem resultar de diversas fontes, incluindo atividades de prevencao.

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

Recomendacfes emitidas anteriormente a data de publicacéo deste relatério.
A Agéncia Nacional de Aviac&o Civil (ANAC), recomendou-se:
IG-031/CENIPA/2017 - 01 Emitida em: 06JUN2017

Assegurar-se de que os processos referentes aos requisitos de instalagéo das cablagens e
do controle de qualidade da producéo do fabricante da aeronave, especificamente no que
se refere a instalacéo e protecdo das cablagens localizadas entre a fuselagem e o sidewall,
sédo suficientemente adequados e robustos para evitar que haja interferéncia entre as
cablagens e o sidewall, resultando em atrito entre eles, com o intuito de impedir que ocorra
a deterioracdo do isolamento dos cabos condutores que constituem as cablagens das
aeronaves ERJ 190.

IG-031/CENIPA/2017 - 02 Emitida em: 06JUN2017

Interagir com o fabricante da aeronave para que sejam implementados mecanismos de
inspecdo e controle, ou modificacdo, de forma que venha a ficar assegurado que nas
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aeronaves ERJ 190, em operacédo, nao haja interferéncia e nem atrito entre as cablagens
e o sidewall de forma a impedir que ocorra a deterioracdo do isolamento dos cabos
condutores que constituem as cablagens.

IG-031/CENIPA/2017 - 03 Emitida em: 06JUN2017

Assegurar-se que a documentacao disponivel, a qual serve como base para a formacéo
dos comisséarios de voo, oriente de forma segura a utilizacdo da machadinha como
equipamento para o combate ao fogo no interior das aeronaves, de maneira que o Uso nao
venha a degradar a condi¢cdo da aeronave durante o voo, e também nas demais condi¢cdes
de operagédo com o aviao no solo.

IG-031/CENIPA/2017 - 04 Emitida em: 06JUN2017

Implementar medidas de forma que fique assegurado que todos os tripulantes de aeronaves
equipadas com machadinha estejam proficientes com relacdo a sua adequada utilizacéao
como equipamento para o combate ao fogo no interior das aeronaves, de maneira que 0
uso ndo venha a degradar as condicbes de voo e também nas demais condi¢cdes de
operagao com 0 avido no solo.

Recomendacdes emitidas no ato da publicacéo deste relatoério.
A Agéncia Nacional de Aviac&o Civil (ANAC), recomenda-se:
IG-031/CENIPA/2017 - 11 Emitida em: 02/10/2020

Atuar junto a Embraer S/A, a fim de que seus manuais especifiquem, detalhadamente, os
procedimentos de utilizacdo da machadinha como equipamento para o combate ao
fogo/fumaca no interior de aeronaves e aos cuidados necessarios para nao agravar a
condicao do aviao.

IG-031/CENIPA/2017 - 12 Emitida em: 02/10/2020

Atuar junto a Azul Linhas Aéreas Brasileiras S.A., a fim de que seu(s) manual(is) de
treinamento de comissarios especifiguem, detalhadamente, os procedimentos de utilizacao
da machadinha como equipamento de combate ao fogo/fumaca no interior de aeronaves e
aos cuidados necessarios para ndo agravar a condicdo do aviao.

5. ACOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS.

A ANAC, por meio de oficio, acusou o cumprimento das recomendacdes IG-
031/CENIPA/2017-03 e 1G-031/CENIPA/2017-04, conforme transcrito a seguir:

“A respeito da recomendagdao IG-031/CENIPA/2017-03, o setor competente
informou, por meio do Parecer n® 1292/2018/GTOF/GCOI/SPO, de 22 de maio de
2018, que o atual Manual do Curso de Comissério de Voo (MCA 58-11) prevé
abordagem detalhada sobre o uso da machadinha a bordo e que em seus objetivos
e subunidades da disciplina “Emergéncia a Bordo” esta prevista instrugdo sobre o
uso da machadinha pelo Comissério de Voo em situagbes de emergéncia, tal como
no combate ao fogo. A area técnica responsavel citou também a tramitacdo de
proposta de nova Instrucdo Suplementar (IS 121-002A), cujo item 5.6.7.4 trata
especificamente do treinamento dos Comissarios de Voo quanto ao uso da
machadinha no combate ao fogo a bordo, de forma a garantir a proficiéncia dos
tripulantes quanto a adequada utilizagéo do equipamento.

Com relagéo a recomendacao IG-031/CENIPA/2017-04, o mesmo parecer ressalta
que a utilizacdo de machadinha em cada tipo/modelo de aeronave se dara de forma
distinta, pois cada modelo de aeronave possui caracteristicas préprias. O
comissario de voo somente terd contato com o modelo especifico da aeronave
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durante o treinamento ministrado por empresa aérea (Sob as regras do RBAC 121
ou 135). Vale dizer, a utilizacdo da machadinha (ou proibi¢cdo da utilizagdo) em
partes especificas dessas aeronaves somente sera conhecida quando em
treinamento proprio, 0 que ndo se da durante o curso geral de comissério de voo
ministrado por escolas de aviagao.

Finalmente, o parecer n°® 340/2018/GCTA/SPO, de 15 de marco de 2018, cita que o
Nucleo Técnico de Comissarios da ANAC levara aos operadores as recomendacgdes
do CENIPA oriundas do relatério final em epigrafe, visando orientar de forma segura
a utilizacdo da machadinha como equipamento para o combate ao fogo no interior
das aeronaves, de maneira que o uso ndo venha a degradar a condicédo da aeronave
durante o voo, e também nas demais condicBes de operacdo com a aeronave no
solo.”

Em, 02 de outubro de 2020.
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