COMANDO DA AERONAUTICA

CENTRO DE INVESTIGACAO E PREVENCAO DE
ACIDENTES AERONAUTICOS

ADVERTENCIA

O unico objetivo das investigacdes realizadas pelo Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (SIPAER) ¢é a prevencdo de futuros acidentes aeronauticos. De acordo com o Anexo 13 a
Convengdo sobre Aviacdo Civil Internacional (Convengdo de Chicago) de 1944, da qual o Brasil € pais
signatario, o propodsito desta atividade ndo € determinar culpa ou responsabilidade. Este Relatério Final
Simplificado, cuja conclusdo baseia-se em fatos, hipdteses ou na combinagdo de ambos, objetiva
exclusivamente a prevengdo de acidentes aeronduticos. O uso deste Relatorio Final Simplificado para
qualquer outro propdsito podera induzir a interpretagoes erroneas e trazer efeitos adversos a Prevengdo de
Acidentes Aeronauticos. Este Relatorio Final Simplificado € elaborado com base na coleta de dados,
conforme previsto na NSCA 3-13 (Protocolos de Investigagao de Ocorréncias Aeronauticas da Aviagao Civil
conduzidas pelo Estado Brasileiro).

RELATORIO FINAL SIMPLIFICADO

1. INFORMAGOES FACTUAIS

DADOS DA OCORRENCIA
DATA - HORA INVESTIGAGCAO SUMA N°
17 MAR 2016 - 09:40 (UTC) SERIPAII A-045/CENIPA/2016
CLASSIFICACAO TIPO(S) SUBTIPO(S)
ACIDENTE PERDA DE COMPONENTE EM VOO NIL
LOCALIDADE MUNICIiPIO UF COORDENADAS
FAZENDA FENIX JABORANDI BA 14°33’59”S | 045°51’42”"W
DADOS DA AERONAVE
MATRICULA FABRICANTE MODELO
PT-UKT NEIVA EMB-202
OPERADOR REGISTRO OPERACAO
DH AVIACAO AGRICOLA LTDA SAE-AG AGRICOLA
PESSOAS A BORDO / LESOES / DANOS A AERONAVE
LESOES R
A BORDO DANOS A AERONAVE
lleso Leve Grave Fatal Desconhecido
Tripulantes 1 - - 1 - - Nenhum
Passageiros - - - - - - Leve
Total 1 - - 1 - - X | Substancial
Destruida
Terceiros ‘ - - - - - - Desconhecido
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1.1.Historico do voo

A aeronave decolou da &rea de pouso eventual da Fazenda Santa Maria, localizada
no municipio de Jaborandi, BA, para o aerodromo de Formosa (SWFR), GO, as 09h20min
(UTC), para realizar um voo de traslado, com um piloto a bordo.

Com aproximadamente 20 minutos de voo, o piloto identificou uma pista de
operacao aeroagricola, area de pouso eventual, e decidiu realizar uma passagem baixa
para visualizar as condicbes da mesma.

Apbs a realizacdo da passagem baixa, durante a recuperacao, ocorreu a ruptura da
asa esquerda da aeronave. Na sequéncia, o avido colidiu descontrolado contra o solo
num terreno plano e livre de obstaculo. A asa esquerda da aeronave caiu a,
aproximadamente, 7 metros dos destrocos principais.

O piloto teve lesdes graves.

A aeronave teve danos substanciais no motor, na hélice, na fuselagem, nas asas e
na cabine de pilotagem.

2. ANALISE (Comentadrios/Pesquisas)

Apbs o acidente, a aeronave foi removida do local. Os destrogos foram levados para
a fazenda do operador sem a autorizagdo da Comissdo de Investigacdo, dificultando a
realizacdo mais efetiva da sua analise.

Durante a Acéo Inicial, foi verificado que as asas da aeronave ndo possuiam a
plagueta de identificacdo do componente, porém tanto o fabricante como os exames
laboratoriais confirmaram que se tratava de asas do modelo EMB-202.

Visando identificar a dinamica da ruptura da asa esquerda em voo, a equipe de
investigacdo SIPAER recolheu a longarina das semiasas direita e esquerda para analise
no Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE) do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (DCTA).

A andlise laboratorial do componente indicou que a fratura ocorreu devido a um
processo de fadiga na mesa inferior da longarina, iniciado no orificio do parafuso que
prende a trelica a semiasa (parafuso inferior n° 5).
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Figura 2 - Destrocos da aeronave na fazenda do operador.

A trinca, devido a fadiga, propagou-se por mais de 70% da secéo das chapas da
mesa inferior, 0 que causou uma grande reducdo na sua resisténcia mecanica e levou a
ruptura final por sobrecarga. O rompimento da mesa inferior causou uma sobrecarga no
resto da secdo da longarina esquerda e, consequentemente, a sua ruptura completa,
provocando a perda da asa esquerda em voo.

O processo de fadiga ocorrido na regido do orificio do quinto furo da mesa inferior
esquerda iniciou nas bordas do furo das chapas internas, progredindo da chapa 1 em
direcdo a chapa 10 (Figura 3).

Esse processo de fadiga foi facilitado pela presenca de marcas grosseiras de
rosqueamento na superficie desse orificio. Além disso, os furos dos cinco parafusos da
semiasa esquerda estavam pintados, o que ndo é previsto pelo fabricante.

y?"’j’r : T

Figura 3 - Detalhe da fratura por fadiga das chapas inferiores da asa esquerda do PT-UKT.
As trincas foram iniciadas em cada chapa interna na regido de contato com o parafuso (seta branca).
A propagacao ocorreu da chapa 1 para chapa 10 (seta preta).
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A ANAC emitiu uma Diretriz de Aeronavegabilidade (DA) n° 2015-09-01, de
14SET2015, determinando a realizacdo de inspecdo pelo método Eddy Current, tipo de
ensaio ndo destrutivo, nas semiasas direita e esquerda e nos elementos de juncéo e
fixacdo com a fuselagem das aeronaves da série Ipanema. Estava previsto, na referida
legislacdo, que tal verificacdo deveria ser realizada antes que o avido acumulasse 3.000
horas de voo ou 17 anos, o que ocorresse primeiro ou nas proximas 400 horas de voo
apos a data de efetividade desta DA, o que ocorresse depois.

A referida DA tinha a intencdo de detectar e corrigir a corrosdo e a subsequente
trinca na longarina das semiasas e elementos de fixacdo da aeronave.

Segundo os registros, a aeronave acidentada realizou a manutengé&o prevista na DA
n°® 2015-09-01, no dia 25SET2015, na Formosa Manutencdo de Aeronaves Ltda.
(FORMAER), quando acumulava 4.683 horas e dentro do prazo previsto pela ANAC,
antes de completar 400 horas apés a data de efetividade da DA, de 14SET2015, para
aeronaves com mais de 3.000 horas de voo.

A oficina era homologada para realizar intervencdes de manutencdo no modelo
EMB-202 e terceirizou o0 servigo de execucédo da inspecédo pelo método Eddy Current nos
componentes da aeronave PT-UKT.

A oficina subcontratada para realizar a inspecdo pelo método Eddy Current nas
semiasas da aeronave também era homologada e possuia pessoal certificado para a
realizagéo do servigo.

O resultado das analises laboratoriais relatou a existéncia de marcas de usinagem e
danos por riscos grosseiros no orificio do parafuso inferior n°® 5 da asa esquerda do aviao.
Esses danos foram causados pela montagem forcada com rosqueamento do parafuso, o
gue nao era indicado pelo fabricante, pois criariam pontos concentradores de tensao no
componente.

Esse fato criou a hip6tese de, mesmo ndo estando registrado na documentacéo da
aeronave, ter sido realizado um servico de remocédo da asa esquerda, anteriormente, e,
no momento da reinstalacdo da asa, o parafuso inferior n°® 5 ter sido rosqueado para
penetrar no orificio.

O estado de corroséo observado nas chapas inferiores da asa esquerda (Figura 1)
do PT-UKT indicava que as trincas tiveram origem antes da realizacdo da inspecéo,
realizada em 25SET2015, pelo método Eddy Current previsto na DA, o que leva a
acreditar que os servicos realizados nas semiasas da aeronave nao foram adequados,
pois n&o identificaram as trincas nos componentes.

Foi observado que o procedimento da inspec¢do pelo método Eddy Current,
mencionado na Diretriz de Aeronavegabilidade n°® 2015-09-01, de 14SET2015, da ANAC,
nao estava detalhado. Todavia, estava indicado onde as instrucbes detalhadas e
procedimentos para cumprimento seriam encontrados. O fato ndo contribuiu para a
ocorréncia, visto que o orificio do parafuso inferior n°® 5 da asa esquerda da aeronave ja
se encontrava com elevado grau de corrosao antes da realizacédo do procedimento.

A referida DA, na pégina 2, estabelecia a substituicdo da inspecao visual prevista no
Manual de Servigos da EMBRAER pela realizacdo do método Eddy Current para garantir
a auséncia de trincas nas semi-asas, porém ndo contemplava os procedimentos e
requisitos necessarios a serem executados para o cumprimento do referido método,
informando apenas o padréo PN: 200T-07369-401. A mesma caréncia era encontrada no
Manual de Servigcos da aeronave EMB-202 IPANEMA (letra “f” do item 57-12.1 do Manual
de Servicos).
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Adicionalmente, foi verificado que o PN do padrédo mencionado na DA 200T-07369-
401 diferia do PN citado no Manual de Servi¢os da aeronave 200T-07377-401. O item 57-
12.1(f) mencionava que o equipamento de inspecdo deveria ser calibrado utilizando o
padrdo PN: 200T-07377-401. Deveria ser consultada a Assisténcia Técnica da EMBRAER
para aquisicao deste material.

O processo de investigacdo também identificou que a EMBRAER determinava a
realizacdo de uma inspecdo visual completa nas semiasas durante a intervencdo de
manutencao periddica de 100 horas, descrita na letra “b” do item 57-11.1 do Manual de
Servicos do EMB-202, para identificar irregularidades de corrosdo e/ou trincas nos
componentes.

Nos registros de manutencdo da aeronave PT-UKT, constava que no dia
12FEV2016, 34 dias antes do acidente, o avido havia realizado a inspecéo de 100 horas
prevista pelo fabricante na mesma oficina homologada que ficou responsavel pela
aplicacao da DA.

Mesmo possuindo pessoal certificado e os equipamentos previstos pelo fabricante, a
oficina néo identificou as trincas das chapas inferiores da asa esquerda durante a
inspecédo de 100 horas.

Ao examinar as acdes previstas pelo Manual de Servicos da EMBRAER, durante a
inspecdo de 100 horas, verificou-se que nado era possivel realizar a inspecao visual
completa na regiao frontal e posterior da juncédo das semiasas. Foi identificada a presenca
de uma ferragem estrutural que impossibilitava a visualizacdo completa da regiao
posterior inferior da juncdo das semiasas da aeronave.

A impossibilidade de visualizacdo das trincas nas chapas pelo acesso inferior ndo
contribuiu para a ocorréncia, pois segundo engenheiros especialistas em fraturas de
materiais, era possivel a identificacdo de trincas provocadas pelo processo de fadiga por
corrosdo ou riscos profundos na regido posterior da juncdo das semiasas, chapas
inferiores, pelo acesso superior. Ou seja, a trinca tornava-se visivel tanto pelo acesso
superior como pelo acesso inferior.

A inspecao prevista pelo fabricante durante a intervencéo periédica de 100 horas era
eficiente para a identificacdo de trincas e/ou corrosao, porém, devido a restricdo de
visualizacdo pelo acesso inferior, ndo atingia completamente a regido posterior da juncéo
das semiasas, conforme mencionado no Manual de Servicos.

Ja foram registrados seis acidentes aeronauticos envolvendo os modelos da série
EMB-201, EMB-201A e EMB-202, nos quais houve a perda da asa em voo0.

Em todos os casos relatados foi constatada a presenca de corrosdo ou de riscos e
arranhdes profundos no interior dos furos da longarina e nos fixadores.

As andlises indicaram que estas discrepancias propiciaram o surgimento do
processo de fadiga, cuja progressao culminou na ruptura da asa em voo.

Em cinco acidentes das seis ocorréncias registradas, a asa rompeu-se em voo na
regiao localizada no parafuso inferior n°® 5.

No caso do acidente envolvendo o PT-UKT, observou-se que as intervencdes de
manutencdo realizadas na aeronave antes da ocorréncia ndo foram eficientes para
apontar as trincas que se encontravam presentes nas chapas inferiores da asa esquerda.

Aléem disso, o acompanhamento dos servicos de manutencdo executados na
aeronave mostrou-se inadequado, uma vez que nao foi identificada, oportunamente, a
presenca de trincas nos componentes da asa esquerda da aeronave.
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3. CONCLUSOES

3.1. Fatos
a) o piloto estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido;
b) o piloto estava com a habilitacdo de avido monomotor terrestre (MNTE) valida;
c) o piloto possuia experiéncia no tipo de voo;
d) a aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido;
e) as escrituracfes das cadernetas de célula, motor e hélice estavam atualizadas;
f) as condicBes meteoroldgicas eram propicias a realizacdo do voo;

g) a aeronave decolou da pista da Fazenda Santa Maria para um translado para
SWFR;

h) o piloto decidiu realizar uma passagem baixa sobre uma pista de operacgéo
aeroagricola;

i) apds a passagem baixa, durante a recuperacdo, a asa esquerda rompeu-se da
estrutura da aeronave;

J) aaeronave impactou contra o solo descontrolada;

k) a aeronave teve danos substanciais;

[) o piloto sofreu lesbes graves; e

m) a aeronave foi movimentada do local do acidente sem a autorizacdo da
autoridade de investigacdo do SIPAER.

3.2 Fatores Contribuintes

- Manutencao da Aeronave,
- Processos Organizacionais; e
- Supervisdo Gerencial.

4. RECOMENDAGOES DE SEGURANCA

Recomendacdes emitidas no ato da publicacdo deste relatorio.
A Agéncia Nacional de Aviac&o Civil (ANAC), recomenda-se:
A-045/CENIPA/2016 - 01 Emitida em: 01/08/2017

Implementar medidas de forma que fique assegurado que o0s servicos executados pelas
oficinas homologadas para manutencdo nas aeronaves modelo EMB-202 e EMB-202A
ocorram conforme os procedimentos estabelecidos na Revisédo n° 21 do MS-202, Manual
de Servicos da aeronave EMB-202 IPANEMA, especificamente no que se refere as acdes
de manutencéo nas asas e aos ensaios nao destrutivos aplicaveis, conforme descrito nos
Cap. 20 e 57 do referido manual.

A-045/CENIPA/2016 - 02 Emitida em: 01/08/2017

Verificar a necessidade de revisdo na DA n° 2015-09-01, de 14SET2015 no sentido de
gue fique assegurado que os procedimentos estabelecidos pela referida Diretriz de
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Aeronavegabilidade estejam de acordo com a Revisdo n° 21 do MS-202, Manual de
Servicos da aeronave EMB-202 IPANEMA.

A-045/CENIPA/2016 - 03 Emitida em: 01/08/2017

Realizar auditoria na empresa Formosa Manutencdo de Aeronaves Ltda., visando verificar
a conformidade dos seus procedimentos, em especial no tocante ao cumprimento da DA
n° 2015-09-01, de 14SET2015.

5. ACOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS

Foi confeccionada a DIVOP 002/2016 do CENIPA, que alertou aos operadores,
pilotos e mantenedores das aeronaves modelo EMB-200, EMB-200A, EMB-201, EMB-
201A, EMB-202 e EMB-202A sobre a importancia da execucdo dos procedimentos
previstos na Diretriz de Aeronavegabilidade n® 2015-09-01, de 14SET2015, da ANAC, e
na letra “b” do item 57-11.1 do Manual de Servicos da aeronave EMB-202 IPANEMA
(Inspecao de 100 horas), buscando a identificagdo de trincas e corrosdo nas semiasas e
nos elementos de juncao e fixacdo com a fuselagem da aeronave.

Ocorreram diversas interacbes com o Fabricante da aeronave no que se referia a
necessidade de detalhar os procedimentos e requisitos previstos para a realizacdo do
ensaio nao destrutivo pelo método Eddy Currente também no que dizia respeito a
inspecdo visual completa na regido posterior inferior da juncdo das semiasas. Esses
servicos estavam estabelecidos no Manual de Servigos da aeronave EMB-202 IPANEMA.

O fabricante da aeronave, em 21FEV2017, providenciou a Revisédo n° 21 do MS-202,
Manual de Servigos da aeronave EMB-202 IPANEMA. Esta revisdo contemplou, dentre
outros servi¢cos de manutencao, melhor detalhamento nos procedimentos de inspecéo das
asas, com a insercao de figuras, no Cap. 57 do manual. Contemplou também a revisédo
dos procedimentos para realizacdo de inspe¢do por ensaio nao destrutivo por correntes
Parasitas END-CP (Eddy Current - NDT EC) no Cap. 20 do manual.

Em, 01 de agosto de 2017.
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