COMANDO DA AERONAUTICA  SIPAER |
CENTRO DE INVESTIGACAO E PREVENCAO DE PR
ACIDENTES AERONAUTICOS \QJ

ADVERTENCIA

O unico objetivo das investigacdes realizadas pelo Sisteniavdstigacdo e Prevengdo de Acidenfes
Aeronauticos (SIPAER) é a prevencéo de futuros acidentes aécosallte acordo com o Anexo 13 ga
Organizacéo de Aviacao Civil Internacional (OACI), da qual csiBéapais signatario, o propésito degta
atividade nédo é determinar culpa ou responsabilidade. Este riRefit@al Simplificado, cuja conclusé
baseia-se em fatos, hipoteses ou na combinacdo de amboijaobjetiusivamente a prevencado fle
acidentes aeronauticos. O uso deste Relatdrio Final Simgtfipara qualquer outro propdsito podgra
induzir a interpretacfes erréneas e trazer efeitos advarBeevencdo de Acidentes Aeronauticos. Hste
Relatorio Final Simplificado € elaborado com base na coletadies deonforme previsto na NSCA 3-13
(Protocolos de Investigacdo de Ocorréncias Aeronauticas vileca®d Civil conduzidas pelo Estado
Brasileiro).

RELATORIO FINAL SIMPLIFICADO (SUMA)

1. Informacoes Factuais
1.1. Informacdes Gerais
1.1.1 Dados da Ocorréncia

DADOS DA OCORRENCIA
N2 DA OCORRENCIA DATA - HORA INVESTIGACAO SUMA N2
035/A/2014 15/FEV/2014 - 11:30 (UTC) SERIPA VI A-035/CENIPA/2014
CLASSIFICACAO DA OCORRENCIA TIPO DA OCORRENCIA COORDENADAS
ACIDENTE FALHA DO MOTOR EM VOO 16°43'28"S | 049°31'08"W
LOCALIDADE MUNICIPIO UF
FORA DE AERODROMO TRINDADE GO
1.1.2 Dados da Aeronave
DADOS DA AERONAVE
MATRICULA FABRICANTE MODELO
PR-BRP CESSNA AIRCRAFT 150L
OPERADOR REGISTRO OPERAGCAO
AEROCLUBE DE GOIAS PRI INSTRUCAO

1.1.3 Pessoas a Bordo / Lesdes / Danos Materiais

PESSOAS A BORDO / LESOES
A BORDO LESOES - DANOS A AERONAVE
lleso Leve Grave Fatal Desconhecido
Tripulantes 2 2 - - - - Nenhum
Passageiros - - - - - - Leve
Total 2 2 - - - - X | Substancial
Destruida

Terceiros | - - - - - - Desconhecido
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2. Histdrico do voo

A aeronave decolou de SWNV (Aerédromo Nacional de Aviacdo de Goiania) para
realizacdo de um voo de instrucéo, com dois tripulantes (instrutor e aluno).

Com cerca de 20 minutos de voo, ao realizar a arremetida apés o procedimento de
pane simulada, ocorreu falha do motor em voo. O instrutor assumiu os comandos para a
realizacédo do pouso forgado.

Durante a aproximacéao para pouso em um milharal, o trem de pouso do nariz colidiu
contra um fio de baixa tensao, provocando o "pilonamento" da aeronave (Figura 1).

A aeronave teve danos substanciais.
Os dois tripulantes sairam ilesos.

-
:

Figura 2 - Trajetéria final da aeronave até a sua parada total.
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3. Comentarios/Pesquisas

O instrutor possuia a licenca de Piloto de Linha Aérea - Aviao (PLA), cerca de 3.500
horas de voo, sendo aproximadamente 800 nesse modelo de aeronave.

Estava com a habilitacdo técnica de Aeronave Monomotor Terrestre (MNTE) valida.
O Instrutor estava habilitado para o tipo de atividade aérea que realizava.

O aluno possuia 08h25min de voo. Estava cumprindo o cronograma de instrucdes
previstas na fase de pré-solo.

O Certificado de Aeronavegabilidade da aeronave estava valido.

A aeronave estava com as cadernetas de célula, motor e hélice atualizadas.
Os tripulantes estavam com os Certificados Médicos Aeronauticos validos.
O aerédromo era homologado e operava sem restri¢cdes.

A meteorologia local e da area de instrugcédo estava favoravel para o tipo de voo, ndo
apresentando qualquer restricao de teto, visibilidade ou intensidade de vento.

O voo consistia na oitava instrucdo de pré-solo, referente ao cumprimento do
cronograma previsto no Aeroclube de Goias, situado em SWNV, local da decolagem.

De acordo com informagdes de terceiros, rotineiramente, no primeiro voo do dia,
durante a partida do motor, a pressao do 6leo subia até o limite maximo superior,
aproximadamente 100 PSI. A medida que o motor da aeronave aquecia, a pressdo do
Oleo baixava, dentro de um periodo de cerca de cinco minutos. Tal ocorréncia foi
reportada verbalmente para a equipe de manutencdo, a qual justificou ser normal em
funcdo do "motor ser novo" (recém-saido de inspecao).

A decolagem ocorreu normalmente por volta das 11h10min (UTC) do Aerédromo
Nacional de Aviacao de Goiania (SWNV).

Nao foi observado nenhum procedimento operacional dos aeronavegantes que
pudesse ter contribuido para a falha do motor em voo e o0 consequente pouso for¢ado.

Durante a Acao Inicial, verificou-se que a hélice da aeronave tocou 0 solo sem
desenvolver tracdo com praticamente nenhuma rotacao, fato constatado pela auséncia de
deformacgdes significativas.

A auséncia de tracdo na hélice e a consequente perda de poténcia foram
decorrentes da falha do motor.

A aeronave estava equipada com motor Continental O-200-A (48), niumero de série
251212. Este motor, com 6.610,2 horas desde novo, realizou, entre os dias 28 e
30JAN2014, inspecao de 200 horas, inspecao da bomba de vacuo, substituicdo do Oleo e
do filtro de 6leo. ApdOs essa inspecdo, a aeronave voou 47 horas e 30 minutos até a
ocorréncia do acidente.

Apds o acidente, o motor foi submetido a exames por um Engenheiro do DCTA
(Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial), da Divisdo de Propulsédo
Aerondutica, Subdivisdo de Motor a Pistdo, nas dependéncias da oficina Global Parts, em
Goiania, GO. Os detalhes dos exames realizados no motor serdo abordados a seguir.

Apbés a remocdo do motor da aeronave, foi efetuada uma inspecdo visual no
conjunto motor-berco, constatando-se que havia somente deformacao leve e ruptura em
uma solda do bergco. O motor da aeronave estava em bom estado, fato que permitiu a
instalacdo no banco de provas para a verificacdo do seu desempenho.

3de8



Inicialmente, foi realizada uma inspecdo nas velas de ignicdo. Como néo foi
detectado indicio de detonacédo ou pré-ignicao, as velas foram reinstaladas no motor.

Em seguida, houve a verificacdo da compressédo dos cilindros. Na verificacdo da
compresséao dos cilindros a frio, foi constatado que o cilindro 4 do motor estava inoperante
(Figura 3).

Figura 3 - Verificacdo da compressao do cilindro 4 com o motor frio.

O motor foi instalado no banco de provas e, em seguida, o 6leo lubrificante foi
reposto. Apoés todas as verificacdes de seguranca, o mesmo foi acionado.

Observou-se que o cilindro 4 estava inoperante e que a pressao de 6leo lubrificante
estava muito elevada (Figura 4).

Figura 4 - Durante a verificagdo dos parametros do motor, observa-se que a pressao de 6leo estava alta.

Em virtude dessa falha, o motor foi acelerado para a rotacéo de 1.500 RPM, na qual
permaneceu por 20 minutos.

ApoOs 15 minutos de funcionamento, o cilindro 4 do motor voltou a funcionar
normalmente. Mesmo apresentando funcionamento normal, o0 motor n&do foi acelerado
acima de 1.500 RPM, pois o local era inadequado para essa condicao de trabalho.

Foi realizado o seu corte e procedeu-se novamente a verificagdo da compresséo dos
cilindros do motor, de acordo com o manual do fabricante. O resultado dessa verificacao e
mostrado na Figura 5. Destaca-se que o cilindro 4 estava com a compressao normal.
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Figura 5 - Verificacdo da compresséao dos cilindros 3, 4, 1 e 2, apés o funcionamento do motor.

O motor foi transportado para o patio do Aerédromo Santa Genoveva para a
verificacdo do seu desempenho. Ele foi acionado e, apés o seu aquecimento, foi
acelerado até a sua rotagdo maxima, varias vezes desde a condigdo de poténcia minima
(“idle™), conforme Figura 6. Ele apresentou funcionamento normal, sem falha do cilindro 4.

Durante o aquecimento, observou-se mais uma vez que a pressao de 6leo estava
muito elevada.

ruTach n

Figura 6 - Vista geral dos parametros do motor no regime de rotagdo méaxima. No destaque é mostrada a

rotacdo do motor.

Com o encerramento do teste de verificagdo do desempenho, o motor foi
transportado novamente para a oficina para a remoc¢ao do cilindro 4. Quando este foi
removido, observou-se que ndo havia problemas de lubrificagéo, e que, tanto o pé quanto
a cabeca da biela deste cilindro estavam normais.

A discrepancia foi encontrada na valvula de admissao do cilindro 4, que estava
emperrada. Foi necessario esforco adicional para a sua remocao. A Figura 6 mostra as
marcas na haste dessa valvula, resultantes do contato com a sua guia.

5de8



Figura 7 - Marcas observadas na haste da valvula de admisséo do cilindro 4 com fortes ranhuras.

A Figura 8 mostra a regido da guia dessa valvula em que ocorreram as ranhuras. A
inspecédo dimensional dessa guia de valvula foi realizada com o célibre “go/no-go”. O
calibre com menor diametro ndo passou através da guia.

Figura 8 - Vista geral da guia de valvula de admisséo do cilindro 4 com fortes marcas de ranhuras e
verificagdo com o calibre “go/no-go” do diametro da guia da valvula de admissao do cilindro 4.

E possivel explicar a dinamica que resultou na falha do motor da seguinte maneira:

O cilindro 4 do motor apresentava problema dimensional entre a haste da valvula de
admisséo e a sua guia.

Com o aquecimento do motor, ocorre a dilatagdo normal dos seus componentes.

Na simulacdo de pane realizada durante o voo de instru¢cdo, 0 motor permaneceu
por um longo periodo em idle. O ar de impacto provocou o resfriamento externo do
cilindro, com consequente contragéo da guia da valvula de admisséao.

Internamente, o cilindro estava com temperatura normal de trabalho, visto que o
motor se encontrava em idle. Como a valvula de admissdo permaneceu com a sua
temperatura normal de trabalho, eliminou a folga entre a guia e a haste da referida
valvula. Isto provocou, inicialmente, o atrito anormal e, posteriormente, 0 emperramento
da valvula com a sua guia.

O emperramento dessa valvula trouxe como consequéncia a perda de poténcia do
motor. O resultado foi a sua falha observada no procedimento de arremetida, apds o
término do treinamento da simulagédo da pane.

Além disso, pode ter ocorrido, também, a deposicdo de chumbo, oriundo do
combustivel, ao longo do tempo, na haste da valvula ou na sua guia. Essa deposicao
pode ter reduzido a folga entre a referida haste e a sua guia.

Por meio da desmontagem da valvula reguladora de pressdo de Oleo do motor,
constatou-se que a mola empregada néo era a aplicavel a este modelo de motor.

A Figura 9 apresenta, além da mola aplicavel (na embalagem), segundo o manual
do fabricante, a mola encontrada nessa valvula reguladora de pressao.
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Uma comparacao visual permite observar que a mola recomendada € menor que a
mola que estava instalada no motor.

A aplicacdo da mola incorreta justifica a alta pressdo do Oleo que era,
rotineiramente, observada na primeira partida do dia.

N&o foram pesquisados os motivos que teriam levado a empresa de manutencéo a
utilizar, na aeronave, uma mola incompativel com a orientada no manual do fabricante.

Entretanto, considerando o acidente como resultado de uma interacdo entre
condicles latentes e falhas ativas constatou-se que a néo observacdo do manual para
instalacdo da mola adequada pelo mecanico responsavel, bem como a inspecao
inadequada do referido servico, foram elementos que contribuiram para a condicdo
adversa apresentada.

Figura 9 - Comparacédo com a mola (embalagem) que deveria ser montada de acordo com o manual do

motor.

3.1 Fatores Contribuintes

- Manutencéo da aeronave; e
- Superviséo gerencial.

4. Fatos
a) o Instrutor estava habilitado e possuia experiéncia no tipo de voo;

b) o Instrutor possuia cerca de 3.500 horas de voo, das quais 800 delas nesse tipo
de aeronave;

c) o aluno realizava instrucdo de formacéo inicial de Piloto Privado em aeronaves de
asa fixa;

d) o Certificado Médico Aeronautico (CMA) de cada tripulante estava valido;
e) a aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido;

f) a aeronave estava com as cadernetas de célula, motor e hélice atualizadas;
g) a meteorologia era favoravel para a realizacdo do voo visual;

h) a aeronave apresentava histérico de elevada pressao de 6leo durante a primeira
partida do motor do dia;
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i) a aeronave decolou com um instrutor e um aluno para realizagédo de um voo de
instrucao;

J) com 20 minutos de voo ocorreu a falha do motor em voo, durante o procedimento
de arremetida do procedimento de pane simulada;

k) os procedimentos previstos para a aproximacdo e o pouso forcado foram
executados pelo instrutor;

[) na iminéncia do pouso for¢gado, ocorreu o impacto da aeronave contra um fio de
tensao elétrica;

m) a aeronave "pilonou” e parou na posi¢ao de dorso;
n) a hélice nao teve deformacdes significativas;

0) 0s ocupantes da aeronave sairam ilesos;

p) a aeronave apresentou danos substanciais;

g) nos exames realizados ap0s o acidente, constatou-se que o cilindro 4 do motor
apresentava problema dimensional entre a haste da valvula de admissao e a sua
guia; e

r houve a aplicacdo de uma mola ndo compativel com o modelo de motor na
vélvula reguladora de pressao de 6leo.

5. Acoes Corretivas adotadas

Nada a relatar.

6. Recomendacoes de Seguranca

Nao ha.

Em, 30 de abril de 2015.
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