COMANDO DA AERONAUTICA

CENTRO DE INVESTIGACAO E PREVENCAO DE
ACIDENTES AERONAUTICOS

ADVERTENCIA

O tunico objetivo das investigacdes realizadas pelo Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (SIPAER) ¢ a prevencdo de futuros acidentes aeronauticos. De acordo com o Anexo 13 a
Convengdo sobre Aviacao Civil Internacional (Convengdo de Chicago) de 1944, da qual o Brasil ¢ pais
signatario, ndo ¢ proposito desta atividade determinar culpa ou responsabilidade. Este Relatério Final
Simplificado, cuja conclusdo baseia-se em fatos, hipdteses ou na combinagdo de ambos, objetiva
exclusivamente a preven¢ao de acidentes aeronauticos. O uso deste Relatorio Final Simplificado para qualquer
outro propoésito podera induzir a interpretacdes erroneas e trazer efeitos adversos a Prevengao de Acidentes
Aeronauticos. Este Relatorio Final Simplificado € elaborado com base na coleta de dados, conforme previsto
na NSCA 3-13 (Protocolos de Investigagdo de Ocorréncias Aeronauticas da Aviagdo Civil conduzidas pelo
Estado Brasileiro) e foi disponibilizado a ANAC e ao DECEA para que as analises técnico-cientificas desta
investigacao sejam utilizadas como fonte de dados e informacdes, objetivando a identificacdo de perigos e
avaliagdo de riscos, conforme disposto no Programa Brasileiro para a Seguranga Operacional da Aviagado Civil
(PSO-BR).

RELATORIO FINAL SIMPLIFICADO

1. INFORMAGOES FACTUAIS

DADOS DA OCORRENCIA
DATA - HORA INVESTIGACAO SUMA N°
26AG02020 - 13:10(UTC) SERIPA IV A-102/CENIPA/2020
CLASSIFICACAO TIPO(S) SUBTIPO(S)
[SCF-NP] FALHA OU MAU
ACIDENTE FUNCIONAMENTO DE COM TREM DE POUSO
SISTEMA/COMPONENTE
LOCALIDADE MUNICIPIO UF COORDENADAS
AERODROMO CAMPO DE ~ M A
MARTE (SBMT) SAO PAULO SP 23°30°32”S | 046°38’17"W
DADOS DA AERONAVE
MATRICULA FABRICANTE MODELO
PR-EVA BEECH AIRCRAFT C90A
OPERADOR REGISTRO OPERACAO
COSTA NOBRE TRANSPORTE AEREO E LOGISTICA - PP PRIVADA
EIRELI
PESSOAS A BORDO / LESOES / DANOS A AERONAVE
LESOES N
A BORDO DANOS A AERONAVE
lleso Leve Grave Fatal Desconhecido
Tripulantes 1 1 - - - - Nenhum
Passageiros 5 5 - - - - Leve
Total 6 6 - - - - X | Substancial
Destruida
Terceiros - - - - - - Desconhecido

FORM RFS 0122
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1.1. Histoérico do voo

A aeronave decolou do Aerédromo Pampulha - Carlos Drummond de Andrade
(SBBH), Belo Horizonte, MG, com destino ao Aerédromo Campo de Marte (SBMT), Séo
Paulo, SP, por volta das 11h35min (UTC), a fim de transportar pessoal, com um piloto e
cinco passageiros a bordo.

Durante a corrida de pouso em SBMT, houve o recolhimento da perna direita do trem
de pouso principal. O piloto perdeu o controle direcional e a ponta da asa direita ultrapassou
os limites da pista no decorrer da desaceleragéao.

Apos o recolhimento do trem, o avido percorreu 490 m antes da parada total.
A aeronave teve danos substanciais.

Figura 1 - Imagem da aeronave apés a parada total.
O piloto e os cinco passageiros sairam ilesos.

2. ANALISE (Comentérios / Pesquisas)

O Piloto em Comando (PIC) possuia a licenca de Piloto Comercial - Avido (PCM) e
estava com as habilitacdes de Avidao Multimotor Terrestre (MLTE) e Voo por Instrumentos -
Avido (IFRA) vélidas. Ele estava qualificado e possuia 780 horas totais de voo, das quais,
aproximadamente, 34 horas haviam sido realizadas no modelo de aeronave envolvido nesta
ocorréncia.

Seu Certificado Médico Aeronautico (CMA) estava valido.

A aeronave estava com o Certificado de Verificagcdo de Aeronavegabilidade (CVA)
vélido e operava dentro dos limites de peso e balanceamento. A Parte | das cadernetas de
célula e motor estava desatualizada.

As condi¢cdes meteorologicas eram propicias a realizagdo do voo.

Tratava-se de um voo privado, conduzido sob as regras estabelecidas no
Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil (RBAC) n°® 91, Emenda 01, que tratava dos
“‘Requisitos Gerais de Operacgao para Aeronaves Civis”.

De acordo com o relato do PIC, o voo transcorreu sem qualquer anormalidade até o
pouso em SBMT. O trem de pouso foi baixado durante a aproximagéo para a pista 12 e
nenhuma anormalidade no sistema foi identificada. A Torre de Controle informou vento com
direcdo de 120° e 10 kt de intensidade.
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No inicio da corrida de pouso, o trem de pouso principal direito recolheu, o que resultou
em uma guinada ndo comandada para a direita. A hélice, a asa e os flapes da direita
tocaram o solo e a aeronave parou na lateral da pista, com a ponta da asa na area gramada
adjacente (Figura 2).

Figura 2 - Imagem da aeronave mostrando as marcas deixadas pela hélice na pista.

Os ocupantes evacuaram a aeronave pela porta principal, apés a parada do aviao,
sob orientacéo do PIC.

Até meados de abril de 2016, o modelo C90A - King Air era uma aeronave classificada
como “Tipo”, o que significava que era requerido um treinamento especifico para a sua
operagao.

No entanto, a partir da edicdo da Instrucdo Suplementar (IS) n°® 61-006, Revisao A, de
22ABR2016, a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) promoveu uma revisdo dessa
classificacdo e o C90A passou a ser uma aeronave da classe Avido Multimotor Terrestre
(MLTE), para a qual a operagéo estava atrelada a concessédo de um endosso, conforme
previsto nessa publicacao.

Segundo os dados obtidos, o PIC do PR-EVA recebeu esse endosso em 06JUL2020.

O aerddromo era publico/militar, administrado pela INFRAERO e operava sob Regras
de Voo Visual (VFR), em periodo diurno e noturno. A pista era de asfalto, com cabeceiras
12/30, dimensdes de 1.600 x 45 m, com elevacéo de 2.3711 ft.

O PIC estabeleceu as comunica¢cfes necessarias com o0s servigos de trafego aéreo
sem intercorréncias. De acordo com as transcricbes das gravacdes dos contatos entre a
aeronave e a Torre de Controle do Aerodromo Campo de Marte (TWR-MT), ele manteve
contato com esse 6rgao de controle e ndo reportou qualquer falha da aeronave durante os
procedimentos de aproximacao e pouso.

O avido estava equipado com um Cockpit Voice Recorder (CVR - Gravador de Voz da
Cabine) modelo Honeywell, Part Number (PN - Numero de Peca) S100-0080-00, Serial
Number (SN - Namero de Série) 000129182. Os dados obtidos desse equipamento também
mostraram que ndo houve anormalidades nos momentos que antecederam o pouso.

A aeronave de matricula PR-EVA, SN LJ-1642, foi fabricada em 2001 pela Beech
Aircraft Corporation - Textron Aviation, e estava inscrita na categoria de registro de Servi¢os
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Aéreos Privados (TPP). Ela era operada pela Costa Nobre Transporte Aéreo e Logistica -
Eireli.

De acordo com o seu Certificado de Aeronavegabilidade (CA), o avido era certificado
para transportar oito pessoas e para operar Single Pilot (apenas com um piloto).

A Ultima inspecdo da aeronave, do tipo Certificacdo de Verificacdo de
Aeronavegabilidade (CVA), foi realizada no dia 17JUL2020, na Organizacdo de
Manutencéo (OM) Goias Manutencédo de Aeronaves Ltda., em Goiania, GO. Na data dessa
intervencao, ela contabilizava 2.762 horas totais de célula.

Segundo o registro efetuado pela OM, foi realizada uma inspec¢édo do conjunto de trem
de pouso e a situacédo de todas as verificagdes foram dadas como “OK”. O item 45 da
verificacdo, determinava uma checagem na fiacao elétrica quanto a condi¢des impréprias
e atritos (Figura 3).
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Figura 3 - Extrato da Lista de Verificagdo de CVA.

O Beech Aircraft C90A era uma aeronave de estrutura metélica, com cabine
pressurizada, teto operacional de 30.000 ft, asa baixa, bimotor turboélice, com empenagem
convencional e trens de pouso do tipo triciclo retratil.

Os trens de pouso do avido eram operados hidraulicamente por atuadores instalados
em cada perna. O comando normal para extensao e retragao era elétrico, acionado por uma
alavanca no painel da cabine. Eles podiam, ainda, ser acionados manualmente (sistema de
emergéncia) por meio de uma alavanca localizada no piso da aeronave, a esquerda do
pedestal central da cabine de pilotagem.

Os trens de pouso de nariz e principais eram estendidos e retraidos por um bloco
hidraulico em conjunto com seus atuadores hidraulicos. O bloco hidraulico ficava instalado
na sec¢édo central da fuselagem. Um atuador hidraulico era posicionado em cada perna dos
trens de aterragem (Figura 4).
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Figura 4 - Diagrama do Sistema Hidraulico no Trem de Pouso.

O sistema de indicacao de posi¢ao possuia trés luzes. Quando todas elas estivessem
verdes, os trens de pouso estariam baixados e travados.

Em voo, com a alavanca de comando do trem de pouso na posicao “DOWN - DN” e
as pernas do trem de pouso distendidas, interruptores (micro-switches) eram atuados,
fazendo com que um relé interrompesse a corrente elétrica para o motor da bomba
hidraulica do sistema.

Quando a luz vermelha “GEAR-IN-TRANSIT” se apagava as trés luzes verdes “NOSE
- L and R” se iluminavam e o trem de pouso deveria estar na posicao baixado e travado
(Figura 5).

GEAR-IN-TRANSIT BEACON  STROBE

)

OFF

HYD FLUID
SENSOR

Figura 5 - Seletora de posic&o do trem de pouso / Luzes indicadoras da posi¢cao do trem.

A micro-switch PN 90-361037-3, além de possibilitar a indicagdo do travamento do
trem de pouso principal direito, também enviava um sinal para desativar a Power-Pack
guando todas as pernas dos trens estivessem travadas.

Segundo o PIC, até o momento do toque e inicio da corrida, nenhuma anormalidade
foi percebida e nenhum aviso visual ou aural foi emitido pelos sistemas da aeronave.

De acordo com o piloto e com observadores em solo entrevistados, 0 pouso ocorreu
de forma normal, com os dois pneus do trem de pouso principal tocando a pista, seguindo-
se abaixamento do nariz e o contato da roda do trem dianteiro com o solo.
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Durante a investigacdo, a aeronave foi colocada sobre macacos hidraulicos e
energizada para que se pudesse checar o recolhimento e baixamento das pernas dos trens
de pouso. Durante os testes, foi percebido um odor de queimado proveniente da regido da
Power-Pack (Bomba Hidraulica).

A Power-Pack fornecia a pressao para os atuadores hidraulicos que movimentavam
as pernas dos trens de pouso para cima e para baixo, retraindo e distendendo as hastes de
comando.

De acordo com o manual de manutencéo, o sistema de trem de pouso principal direito
incorporava uma micro-switch de aviso da posicdo do trem de pouso baixado e travado
(Figura 6).

Figura 6 - Trem de pouso direito com a micro-switch destacada pelo circulo.

O mecanismo de travamento das pernas dos trens de pouso principais era composto
por dois bracos mecanicos articulados entre si que, quando distendidos, assumiam um
“angulo morto”, que as mantinha travadas embaixo.

Como parte das verificacbes executadas, as pernas dos trens foram baixadas
manualmente (sem utilizar a energia hidraulica) até se obter o travamento. Esses
movimentos foram realizados varias vezes pela equipe da organizagdo de manutencdo
contratada pelo operador.

Durante esses testes, observou-se que o mecanismo de travamento do trem de pouso
direito podia ser liberado com menor esforco do que o do trem de esquerdo. Contudo,
segundo os técnicos da OM, essa diferenca, por si s6, ndo concorreria para um
recolhimento ndo comandado do trem direito durante o pouso. Segundo a analise dos
especialistas, uma vez que a trava do trem estivesse efetivamente aplicada, ele ndo poderia
recolher inadvertidamente.

Posteriormente, com a aeronave energizada, foram realizados dois ciclos completos
de recolhimento e baixamento dos trens comandados por meio da alavanca de comando
do sistema normal na cabine da aeronave.
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O sistema funcionou normalmente com a ressalva de que o travamento do trem de
pouso principal direito ocorria ligeiramente apds o da perna do lado esquerdo.

No curso das verificagbes executadas, observou-se que, quando o ciclo de
recolhimento dos trens era interrompido desligando-se a energia hidraulica, as luzes
indicadoras de travamento embaixo das pernas dos trens de nariz e principal esquerdo se
apagavam, porém, a do trem principal direito permanecia acesa (Figura 7).
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Figura 7 - Painel de indicacé@o da posicao dos trens de pouso. O circulo maior na figura
mostra a condi¢do das luzes com a alavanca em “DOWN” e o circulo menor mostra a luz
“R” acesa durante a interrupgéo do ciclo de recolhimento.

Portanto, a luz da perna do trem de pouso direito indicava, erroneamente, que ela
estava baixada e travada, embora todos os trens estivessem em transito.

Os investigadores observaram que, durante repetidos comandamentos, manuais e por
meio da alavanca de comando da cabine, a luz de indicacdo de posi¢ao travado embaixo
do trem de pouso direito permanecia acesa o0 tempo todo, mesmo quando a micro-switch
PN 90-361037-3 era acionada manualmente.

Exames posteriores realizados na micro-switch PN 90-361037-3 confirmaram que ela
estava em curto-circuito.

Testes realizados na cablagem (conjunto de fios) elétrica a qual esse componente
estava ligado mostraram que, mesmo quando a micro-switch ndo estava acionada
mecanicamente para o fechamento do circuito, o multimetro conectado ao fio responséavel
pelo acendimento da luz de posi¢cdo do trem de pouso direito indicava uma resisténcia
incompativel com aquela posicéo.

Portanto, a micro se comportava como se estivesse acionada “fechada” qualquer que
fosse a posicao da perna do trem de pouso.

Esse componente, além de possibilitar a indicacdo do travamento do trem de pouso
principal direito também enviaria um sinal para desativar a Power-Pack quando todas as
pernas dos trens estivessem travadas.

A Comissdo de Investigagcdo também identificou alguns reparos por solda na
cablagem do sistema.

Assim, com base nos elementos de investigacdo reunidos, concluiu-se que o
comportamento da micro-switch PN 90-361037-3 fez com que a energia hidraulica fosse
interrompida antes que o trem de pouso direito completasse seu ciclo de baixamento, uma
vez que ele era o ultimo a ser efetivamente travado embaixo.
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Nesse cenario, apés 0 toque na pista e durante a corrida de pouso, o peso da
aeronave incidindo sobre o trem de pouso direito, sem que ele estivesse realmente travado,
resultou no seu recolhimento inadvertido.

N&o havia registros ha documentacdo da aeronave sobre anormalidades recentes na
indicacdo de posicdo dos trens de pouso. Assim, ndo foi possivel determinar se a micro-
switch PN 90-361037-3 ja estava inoperante ou se essa condicdo ocorreu na data deste
acidente.

Da mesma forma, nao foi possivel associar os reparos com solda identificados na
cablagem elétrica do trem ao dano ocorrido nesse componente.

3. CONCLUSOES
3.1. Fatos
a) o piloto estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido;

b) o piloto estava com as habilitacdes de Avidao Multimotor Terrestre (MLTE) e Voo
por Instrumentos - Avido (IFRA) validas;

c) o piloto estava qualificado e possuia experiéncia para a realizacao do voo;

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

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

f) as escrituracdes das cadernetas de célula e motor estavam desatualizadas na sua
Parte I,

g) as condi¢cdes meteorologicas eram propicias a realizacédo do voo;
h) o trecho voado até o pouso aconteceu sem intercorréncias;

i) o PIC relatou que, durante a aproximacdo para pouso, 0 trem de pouso
aparentemente travou na posicdo embaixo ao ser comandado pelo sistema
normal;

j) durante a corrida no solo apés o pouso, houve o recolhimento ndo comandado da
perna do trem de pouso principal direito;

k) ap6s o recolhimento do trem de pouso principal direito, o piloto ndo conseguiu
impedir que a aeronave perdesse a reta para a direita;

[) o avido parou depois de percorrer 490 m, com a ponta da asa direita sobre a area
gramada adjacente a pista;

m) a micro-switch PN 90-361037-3 estava em curto-circuito;

n) devido a pane na micro-switch, havia a indicacao de travamento da perna do trem
de pouso principal direito, independentemente de sua posicao efetiva,;

0) a aeronave teve danos substanciais; e
p) o piloto e os ocupantes sairam ilesos.

3.2 Fatores Contribuintes

- Indeterminados.
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4. RECOMENDACOES DE SEGURANCA
Nao ha.
5. AC(")ES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS

Nada a relatar.

Em, 22 de setembro de 2023.

H PR-EVA

26AG02020 H
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