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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.

Nédo é foco da Investigacdo SIPAER 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 cendrio 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 serd de
responsabilidade exclusiva do Presidente, Diretor, Chefe ou correspondente ao nivel mais alto na
hierarquia da organizacao para a qual séo dirigidos.

Este Relatorio Final foi disponibilizado a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) e ao
Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) para que as analises técnico-cientificas desta
investigacdo sejam utilizadas como fonte de dados e informacdes, objetivando a identificacdo de
perigos e avaliagcdo de riscos, conforme disposto no Programa Brasileiro para a Seguranca
Operacional da Aviacao Civil (PSO-BR).

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 se resguardarem as pessoas responsaveis
pelo fornecimento de informac6es 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
razao, a utilizacéo deste Relatdrio para fins punitivos, em relacdo aos seus colaboradores, alem de
macular o principio da "ndo autoincriminagdo"” deduzido do "direito ao siléncio”, albergado pela
Constituicdo Federal, pode desencadear o esvaziamento das contribui¢cdes voluntarias, fonte de
informacdo imprescindivel para o SIPAER.

Consequentemente, 0 seu uso para qualquer outro propdsito, que ndo o de prevengdo de
futuros acidentes aeronauticos, poderd induzir a interpretacoes e a conclusées erréneas.
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SINOPSE

O presente Relatério Final refere-se ao incidente grave com a aeronave PT-OGH,
modelo 208, ocorrido em 180UT2019, classificado como “[SCF-PP] Falha ou mau
funcionamento do motor e [RE] Excursao de Pista”.

Durante o trafego para pouso no Aerédromo Comandante Rolim Adolfo Amaro
(SBJD), Jundiai, SP, a aeronave apresentou vibragdo seguida de perda de poténcia.

Foi realizado um pouso de emergéncia na pista 36 da SBJD, que culminou com a
excursao de pista.

Constatou-se que houve fratura na parte interna do Exhaust Duct, no terminal da
tubulacéo de Py e perda de poténcia do motor.

A aeronave teve danos leves.
Os tripulantes e o passageiro sairam ilesos.

Houve a designacdo de Representante Acreditado do Transportation Safety Board
(TSB) - Canad4, Estado de projeto/fabricacdo do motor.
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GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

ANAC Agéncia Nacional de Aviacao Civil

CA Certificado de Aeronavegabilidade

CENIPA Centro de Investigacao e Prevencédo de Acidentes Aeronduticos

CHST Certificado de Homologacéo Suplementar de Tipo

CIv Caderneta Individual de Voo

CMA Certificado Médico Aeronautico

DCTA Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial

FAA Federal Aviation Administration

FH Flight Hours - horas de voo

FCU Fuel Control Unit - unidade de controle de combustivel

HSI Hot Section Inspection - inspec¢éo da se¢édo quente

IFRA Habilitacdo de Voo por Instrumentos - Avidao

METAR Meteorological Aerodrome Report - reporte meteorologico de
aerédromo

MNTE Habilitagéo de Avido Monomotor Terrestre

MORE Maintenance On Reliable Engines - manutencédo de confiabilidade de
motores

OM Organizagédo de Manutencao

PCM Licenca de Piloto Comercial - Avido

PIC Pilot in Command - Piloto em Comando

PN Part Number - niumero de peca

POH Pilot’s Operating Handbook - manual de operacéo do piloto

PPR Licenca de Piloto Privado - Avido

P&WC Pratt & Whitney Canada

RBAC Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil

SBAE Designativo de localidade - Aerédromo Bauru - Arealva, Bauru, SP

SBJD Designativo de localidade - Aerédromo Comandante Rolim Adolfo
Amaro, Jundiai, SP

SIC Second in Command - segundo em comando

SIPAER Sistema de Investigacéo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos

SN Serial Number - nUmero de série

SPECI Informe Meteorol6gico Aeronautico Especial Selecionado

STC Supplemental Type Certificate - certificado suplementar de tipo

TBO Time Between Overhaul - tempo entre revisdes gerais

TLV Tempo Limite de Vida

TPR Categoria de Registro de Transporte Aéreo Publico Regular
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TSB Transportation Safety Board

TSN Time Since New - tempo desde novo

TSO Time Since Overhaul - tempo desde reviséo geral

uTC Universal Time Coordinated - tempo universal coordenado
VFR Visual Flight Rules - regras de voo visual
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1. INFORMACOES FACTUAIS.
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Lat. 23°10'54”S
Municipio - UF: Jundiai - SP

Long. 046°56’37"W

Modelo: 208 Operador:
Aeronave |Matricula: PT-OGH Two Taxi Aéreo Ltda.
Fabricante: Cessna Aircraft
Data/hora: 180UT2019 - 20:15 (UTC) Tipo(s):
Local: Aerédromo Comandante Rolim [SCF-PP] Falha ou mau
Ocorréncia |Adolfo Amaro (SBJD) funcionamento do motor e

[RE] Excurséo de pista

1.1. Hist6rico do voo.

A aeronave decolou do Aerédromo Bauru - Arealva (SBAE), Bauru, SP, com destino
ao Aerédromo Comandante Rolim Adolfo Amaro (SBJD), Jundiai, SP, por volta das
19h30min (UTC), a fim de realizar um voo de aquisicdo de experiéncia operacional de
tripulante, com dois pilotos e um passageiro a bordo.

Com cerca de 40 minutos de voo, durante a realizacdo do trafego para pouso, a
aeronave apresentou vibracdo seguida de perda de poténcia.

O piloto embandeirou a hélice e fez um pouso de emergéncia na pista 36 de SBJD.

No decorrer do pouso, houve o estouro dos dois pneus das rodas do trem de pouso
principal. O avido ultrapassou o limite longitudinal da pista e parou a cerca de 10 m da

cabeceira.

A aeronave teve danos leves.

Figura 1 - Imagem da aeronave apés a parada total.

Os dois tripulantes e o passageiro sairam ilesos.

1.2. Lesdes as pessoas.

Lesdes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais - - -
Graves - - -
Leves - - -
llesos 2 1 -
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1.3. Danos a aeronave.

A aeronave teve danos leves restritos ao conjunto das rodas e pneus do trem de pouso
principal e ao motor (Figura 2).

Figura 2 - Imagem da lateral esquerda da aeronave. E possivel observar o dano no
conjunto da roda e pneu, bem como a posicéo final da aeronave apés o limite da pista.

1.4. Outros danos.

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

Horas Voadas
Discriminagéo PIC SIC
Totais 4.827:00 1.135:00
Totais, nos ultimos 30 dias 88:00 05:45
Totais, nas Ultimas 24 horas 09:50 03:45
Neste tipo de aeronave 4.637:00 05:45
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 88:00 05:45
Neste tipo, nas ultimas 24 horas 09:50 03:45

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 em Comando (PIC) realizou o curso de Piloto Privado - Avido (PPR) no
Aeroclube de Jundiai, SP, em 2003.

O piloto Segundo em Comando (SIC) realizou o curso de Piloto Privado - Avido (PPR)
na Starflight Escola de Aviacdo Civil, Belo Horizonte, MG, em 2011.

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

O PIC possuia a licenca de Piloto Comercial - Avido (PCM) e estava com as
habilitacées de Avido Monomotor Terrestre (MNTE) e Voo por Instrumentos - Avido (IFRA)
vélidas.
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O SIC possuia a licenca de PCM e estava com as habilitagbes de MNTE e IFRA
validas.

1.5.4. Qualificacao e experiéncia no tipo de voo.

Os pilotos estavam qualificados e possuiam experiéncia para a realiza¢do do voo.
1.5.5. Validade da inspecdo de saude.

Os pilotos estavam com os Certificados Médicos Aeronauticos (CMA) validos.
1.6.Informagdes acerca da aeronave.

A aeronave, de Serial Number (SN - Numero de Série) 2080012, foi fabricada pela
Cessna Aircraft, em 1985, e estava inscrita na Categoria de Registro de Transporte Aéreo
Publico Regular (TPR).

O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) estava valido.
As cadernetas de célula, motor e hélice estavam com as escrituracdes atualizadas.

As ultimas inspecdes da aeronave, dos tipos “200/400 horas”, foram realizadas, em
070UT2019, pela Organizacdo de Manutencdo (OM) Two Taxi Aéreo Ltda., em Jundiali,
SP, estando com 32 horas e 30 minutos voados apoés as inspecoes.

Os motores PT6A-114/114A que equipavam as aeronaves Caravan do operador eram
suportados pelo programa Maintenance On Reliable Engines (MORE - manutencdo de
confiabilidade de motores), sob o Supplemental Type Certificate (STC - certificado
suplementar de tipo) SEOO002EN, emitido pela Federal Aviation Administration (FAA) e
aceito no Brasil pela Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC).

Esse programa propunha a extenséo do Time Between Overhaul (TBO - tempo entre
revisdes gerais) de motores dos modelos PT6A-34, -34AG, -34B, -36, -114, -114A, -116, -
135 e -135A, entre 0s quais se enquadrava o propulsor SN PCE-17350 que equipava o PT-
OGH.

Dentre os procedimentos estabelecidos com essa finalidade, o Anexo 6.2 do programa
da Two Taxi Aéreo Ltda. trazia a ficha de inspecéo de 450 Flight Hours (FH - horas de vo0),
gue detalhava diversos tépicos, dentre os quais o item 10: “Perform in Exhaust Duct & ITT
system inspection (Ref 72-50-05 Exhaust Duct - Maintenance Practices, item 6, MM
P&WC)” (Figura 3).
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Figura 3 - Ficha de inspecao de 450 FH do programa MORE. O item 10 est4 destacado
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ANEXO0 6.2
FICHA DE INSPECAO DE 450 HORAS

FICHA DE INSPECAO
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1_Instl Vibraton pichup Dracket on engine

2_Perform PTAA intadl performance run & indial engng vibeation anafyys

3. Check the engine o leved (ref 72-00-00 Servicng. gem 58 MM PAWC)

4 Inspect the o Biter and collect 3 fiter and engine od samples (ref 79-20-02 Od Filter, Housing
and Chack Valve -~ Mantenance Practices item 6 MM PAWC)

S Perform a continuty nspection of the Off System chip detector (ref 79-20-02 O Filter, Housng
and Check Valve - Mantenance Practices tem 8 B MM PAWC)

[8_Perdorm 3 chp detector hunconal

NIPOCBON
7 Inspect the fuel pump filter (ref_ 73-10-02 Fuel Pump —- Mant. Practices, tem 5 MM PAWC)

Partorm Hot Secton Boroscope inspection (ref 72-00-00 Engine insp _ sem 11, MM PAWC)

—

=

10 Perfom in @haust Guct & ITT 3y3iem nIpecton (el 72-50-05 EXhaust Duct -~ Nineenance
Practices, tem 6 MM PAWC)

PAWC)

12 Perform 2 compressor Gesalnation wash (ref 71-00-00 Power Plant - Cleaning, ftem 6 A,
| MM PAVC)

13 Perform a turbine desalnation wash (ref 71-00-00 Power Plant - Cleaning. MM PAWC)

14_Perform an engine extemal wash (ref 71-00-00 Power Plant ~ Cleaning tem 7 MM PAWC)

15, Perfom an enging general CoNanon Inspecton (ref 71-00-00 Power Plant -
AgustmentTest flem 3 MM PAWC)

16. Inspect and ckean the P3 fier (f nstated) (ref 73-10-07 Preumatic Line (P3) ~ Mantenance
Practices MM PAWC)

17 Verfy cormect operaton of cockpdt instruments (ref the approprate Jrcraft manual)

18_Balance e propeder

19 _Perform an VRNILON

20. Compare readings with Intial vitraton analyss 10 See arry Changes
NOTE: Changes in readings must be the same If ok show an improvement. Any degrade
In the INgs must be investigated

21. Perfom post INSpaction penonmance run (ref 71-00-00 Power Pant - Agustment/Test, fem
13 MM PAWC)

22 Nake appropriate engine record heeping entres

23 Upaate the scheculed NSpection status sheet

24 Confirm recept of the Of anahyss resuls

em vermelho.

Por sua vez, o programa Maintenance On Reliable Engines PT6A-34, -34AG, -34B, -
36, -114, -114A, -116, -135, -135A, Revision 2, estabelecia, dentre outras, a seguinte rotina

de inspecdes:

12. ITEM: VISUAL INSPECTION OF POWER TURBINE BLADES AND INTERIOR

OF EXHAUST DUCT.
Frequency: Every 450 flight hours.

References:

A. PT6A-34 series maintenance manual, section 72-03-09 and 72-53-04.

Specifics:

Remove exhaust stack (exhaust stub). (See appropriate airframe maintenance
manual). Use a bright light and a hand held mirror to perform the inspection.

A. Inspect power turbine blades for condition.

B. Inspect exhaust duct ski jump for condition.

C. Inspect the number 3 bearing cover for condition.

The general objective is:

A. To examine the power turbine and exhaust duct to see if they are in a condition

suitable for continued operation.

B. To identify engine problems while in the preliminary stages and to initiate
corrective action at this time, in order to avoid more costly repair at a later time.

The specific objective is to perform a power turbine and exhaust duct visual

inspection without further disassembly in accordance with the

requirements of section 72-03-09 of the maintenance manual.

inspection

Portanto, essa publicacdo previa a remo¢do do escapamento para uma inspecgao
visual do interior do Exhaust Duct quanto a sua condi¢do a cada 450 horas de voo.
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De acordo com os registros de manutencéo da aeronave, o0 motor que equipava o PT-
OGH, na data da ocorréncia, havia realizado, em 12ABR2019, as inspec¢des dos tipos
“150/300/450 FH (MORE Inspection)” quando estava com 16.006 horas e 50 minutos de
Time Since New (TSN - tempo desde novo) e 6.926 horas e 55 minutos de Time Since
Overhaul (TSO - tempo desde reviséo geral).

Essas intervencdes foram realizadas quando o motor estava instalado na aeronave
de marcas PT-OGP (Figura 4).

OFICINA DE MANUTENGAO, MODIFICAGAD E/OU REPAROS,

N7 HOMOLOGADA SEGUNDO O RBAC 145 NAS CATEGORIAS:
VOAR CELULA CLASSE 1, 3 0 4 MOTOR CLASSE ¥ MELKCE
viation CLASSE 2 ACESSORIO CLASSE 1, 2 o ¥ SERVICOS
ESPECIALIZADOS CLASSE UNICA (INSP. LIQ. PENETRANTE
_ COM 7701-01/ ANAC £ PART. MAGNETICAS) artE
MOTOR. PT6A-114 TSN: 16.006,8 TSO- 6.926.9 ]
" S/N: PCEA7350 CSN: 14137 CSO- 4.791
T AERONAVE: PT-OGP ANV TSN: 21.800,6 ANV CSN: 18.107
T INICIO: 12ABR2019 TERMINO: 12ABR2019 |
SERVIGOS REALIZADOS:

1) 1504505H MORE INSPECTION (REF MM IMORE SEOQDOOZEN) (OS ITEM 01)

2} 300FH MORE INSPECTION (REF. MM MORE SEQO002EN) (OS ITEM 02)

3} MINOR INSPECTION (150FH) (REF MM 72-0000) (OS. ITEM 01)

4) BORESCOPE INSPECTION (VOAR AVIATION LAULQ A USUANUTYY)) (HEF
MM 72-00-00) (450FH) (OS. ITEM 01)

O EQUIPAMENTO OU AERONAVE AO QUAL SE REFERE ESTE REGISTRO ESTA
AERONAVEGAVEL NO QUE DIZ RESPEITO AQ SERVIGO EXECUTADO. DETALHES
DESTE SERVICO ESTAO ARQUIVADOS SO A ORDEM DE SERVICO CS074/2015.

Figura 4 - Registro da dltima inspecao de 450 FH constante da caderneta de motor.

Apbs essas inspecdes, o propulsor foi removido do PT-OGP e instalado no PT-OGH,
tendo voado 223 horas e 30 minutos até a data desta ocorréncia.

Entre os dias 01JUL2019 e 13AG02019, foi cumprida uma inspecédo de 150 horas do
programa MORE. Essa intervencdo previa apenas uma inspecédo da condicdo geral do
motor, sem detalhar aspectos relacionados aos componentes internos.

Em 070UT2019, o avido realizou testes em solo, em que foram verificados e
registrados os parametros do motor nas condi¢des de “low idle”, “full power” e cruzeiro. Nao
se verificaram quaisquer anormalidades e a aeronave foi liberada para voo pelo mecanico
e pelo inspetor responsaveis por essas verificagdes.

Na data deste incidente, o motor instalado no PT-OGH havia operado 7.150 horas e
25 minutos apés a revisao geral (Overhaul) realizada em 15DEZ2007.

1.7.Informacbes meteoroldgicas.

As condi¢Bes eram favoraveis ao voo visual. O Meteorological Aerodrome Report
(METAR - reporte meteorolégico de aerddromo) das 20h00min (UTC) trazia as seguintes
informacdes:

METAR SBJD 182000Z 23004KT 9999 TS SCT040 FEWO050CB 32/14 Q1015=

Verificou-se que a visibilidade estava acima de 10 km, o vento tinha direcdo de 230°
e intensidade de 4 kt, com presenca de trovoada e nuvens cumulonimbus.

Um Informe Meteorolégico Aeronautico Especial Selecionado (SPECI) publicado as
20h33min (UTC), cerca de 20 minutos ap0s o pouso da aeronave, restringia a visibilidade
a 5.000 m, informava a existéncia de trovoada, chuva, e presenca de nuvens cumulunimbus
com base no FL0O50:
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SPECI SBJD 182033Z 23011KT 5000 TSRA SCT040 FEW050CB SCT100 26/16
Q1015=

Havia, ainda, um aviso de aerédromo para o periodo compreendido entre 19h58min
(UTC) e 21h58min (UTC) que informava sobre a previsdo de tempestades, ventos de
superficie generalizados com intensidades entre 10 kt e 27 kt, com previsdo de se
intensificarem:

SBGR/SBJD/SBBP AD WRNG 1 VALID 181958/182158 TS SFC WSPD 10KT MAX
27 FCST INTSF=

Imagens registradas por uma camera de seguranca mostravam o0 avido em
aproximacgao com formac6es meteoroldgicas nas proximidades do aerédromo (Figura 5).

18NG/ENS 18:02:%

s

g
=

>

kmn 10

Figura 5 - Imagem da aeronave na final para pouso na RWY 36 de SBJD.

1.8. Auxilios a navegacao.
Nada a relatar.
1.9. Comunicacgdes.
Nada a relatar.
1.10.Informagdes acerca do aer6dromo.

O aerddromo era publico, administrado pela VOA Sao Paulo e operava sob Regras
de Voo Visual (VFR), em periodo diurno e noturno.

A pista era de asfalto, com cabeceiras 18/36, dimensdes de 1.400 x 30 m, com
elevacao de 2.484 ft.

1.11.Gravadores de voo.
N&o requeridos e nao instalados.
1.12.Informagdes acerca do impacto e dos destrogos.
N&o houve impactos anteriores ao pouso de emergéncia.

O toque foi realizado a cerca de 670 m da cabeceira 36. Portanto, restavam,
aproximadamente, 700 m para a parada total da aeronave.

1.13.Informagdes médicas, ergondmicas e psicologicas.
1.13.1. Aspectos médicos.

N&o houve evidéncia de que ponderagfes de ordem fisioldgica ou de incapacitacédo
tenham afetado o desempenho dos tripulantes.
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1.13.2. Informagdes ergondémicas.
Nada a relatar.
1.13.3. Aspectos Psicoldgicos.

N&o houve evidéncia de que questbes de ordem psicologica tenham afetado o
desempenho dos tripulantes.

1.14.Informacgdes acerca de fogo.
N&o houve fogo.

1.15.Informacgfes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.
Nada a relatar.

1.16.Exames, testes e pesquisas.

Durante os exames preliminares, realizados na OM Two Taxi Aéreo Ltda., o
escapamento do motor foi removido para que se pudesse visualizar a parte interna do
motor. De imediato, observou-se uma grande &rea danificada, com material faltando na
parte interna do Exhaust Duct, na regido em que ele recebia os gases oriundos da turbina
de poténcia (PT Disk) e os defletia em direcéo ao escape (Figuras 6, 7 e 8).

Figura 6 - Imagem do Exhaust Duct. A seta indica a regido danificada.
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Figura 7 - Imagem aproximada do interior do Exhaust Duct. A seta indica a regido
danificada.

Figura 8 - Diagrama esquematico do fluxo de ar no motor. O destaque com circulo
amarelo mostra a regido da fratura.

Posteriormente, o motor foi aberto no flange “C”, com a presenca de técnicos das

unidades de Sorocaba, SP, e do Canada, da empresa Pratt & Whitney Canada (P&WC).

Com o acesso obtido depois da abertura do propulsor, foi possivel observar marcas

de rocamento (atrito) na parte traseira do Exhaust Duct (Figura 9).
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Figura 9 - Parte traseira do Exhaust Duct com marcas de atrito/rogamento, sinalizadas
com as setas amarelas.

Também havia marcas de atrito na PT Disk.

Apos a separacdo do Exhaust Duct da Gearbox, constatou-se que havia ocorrido
perda de material da sua estrutura (Figura 10).

Figura 10 - Dano interno com perda de material no Exhaust Duct.

Durante a inspecéo visual nas partes externas do motor, foi observado que o terminal
da tubulag&o de Py encontrava-se danificado (Figura 11).

Figura 11 - Imagem da tubulacéo de Py. A seta amarela indica a parte danificada.
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Essa tubulacéo era fixada a estrutura do motor, na altura da separacao entre a Gas
Generator Case e 0 Exhaust Duct.

A funcgéo da pressédo PY é modular o fluxo de combustivel de acordo com a poténcia
solicitada. Uma perda de pressdo Py, como por exemplo em um caso de vazamento no
tubo Py, resultard em uma reducdo do fluxo de combustivel, levando a uma perda de
poténcia do motor. Sem a presséo Py, a Unica maneira de modular o fluxo de combustivel
seria por meio da manete de poténcia de emergéncia (EPL).

O Exhaust Duct e a tubulacdo de Py foram enviados ao Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial (DCTA) para andlise dos mecanismos de falha desses
componentes.

As analises visual e por estereoscopia do Exhaust Duct indicaram que ocorreu erosao
na superficie da fratura em decorréncia do fluxo de ar quente oriundo do processo de
combusté&o interna do motor (Figura 12).

Figura 12 - Superficie da fratura do Exhaust Duct ondulada, indicando erosao por gases
guentes.

O exame metalogréfico das superficies interna e externa da regiao da fratura também
mostrou que elas apresentavam pites de corroséo. (Figura 13).

Figura 13 - Fotoestereoscopia da regido das fraturas mostrando a existéncia de pites de
corrosao.
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A andlise da tubulacdo de Py apontou que havia corrosdo generalizada em sua
superficie interna, proximo a fratura, corrosdo intergranular e pites na regido da fratura
(Figuras 14, 15, e 16).

Figura 16 - Imagem da parte interna do Tubo de Py mostrando a corroséo generalizada.
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No gue concerne ao Exhaust Duct, o exame laboratorial concluiu que a fratura foi
facilitada pela presenca de corrosdo a quente. Nao foi possivel determinar o mecanismo de
falha devido a erosédo da superficie de fratura ocasionada pelo fluxo de gases quentes
oriundos do processo de combustao interna do motor.

Com base nos resultados das andlises conduzidas, concluiu-se que o tubo de Py
apresentou fratura iniciada em pites de corrosao.

1.17.Informagdes organizacionais e de gerenciamento.

A Two Téxi Aéreo Ltda. operava no segmento de transporte aéreo publico regular de
passageiros e carga, sob o Regulamento Brasileiro da Aviagcdo Civil (RBAC) n°® 135,
Emenda 06, que tratava dos Requisitos Operacionais: Operacdes Complementares e Por
Demanda, e estava presente em 26 localidades no Brasil, com uma frota de 18 aeronaves
dos modelos Cessna 208 e 208B.

Para a manutencdo da proficiéncia técnica dos seus tripulantes, a empresa possuia
simulador de voo.

Além de voos de fretamento, a empresa possuia contratos de transporte regular de
cargas.

A TWO também possuia um Certificado de Organizacdo de Manutencédo (COM n°
1908-31/ANAC) e realizava diversos niveis de servico nos motores PT6A-114 e 114A,
exceto Hot Section Inspection (HSI - inspecao da secao quente).

1.18.Informagdes operacionais.

Tratava-se de um voo de aquisi¢cao de experiéncia operacional de tripulante, no trecho
SBAE - SBJD.

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

De acordo com os relatos colhidos, durante a aproximacdo para SBJD, o avido
ingressou no circuito de trafego para pouso na cabeceira 36. Momentos antes do inicio da
curva para a perna base, houve a falha do motor. Foram realizados os procedimentos
previstos para embandeiramento da hélice e corte do propulsor, e a tripulacdo conduziu a
aeronave para um pouso de emergéncia.

O procedimento previsto pelo manual da aeronave para pouso de emergéncia sem
poténcia previa uma velocidade de 100 KIAS na final, com motor cortado e hélice
embandeirada, além do desligamento da bateria quando o pouso estivesse assegurado. O
toque deveria ser realizado com a cauda “um pouco baixa” e seguido da aplicacdo enérgica
dos freios (Figura 17).

EMERGENCY LANDING WITHOUT ENGINE POWER

Seats, Seat Bells, Shoulder Harfmesses -- SECURE.
Airspeed -- 100 KIAS (flaps UP)

Power Lever -- IDLE.

Propeller Control Lever - FEATHER.

Fuel condition Lever -- CUTOFF,

Fual Boost Switch -- OFF.

Ignition Switch -- NORM,

Standby Power Switch (if installed) -- OFF.
MNon-essential Eqguipment (if installed) -- OFF.

Fuel Shutoff -- OFF (pull out).

Fuel Tank Seleclors - OFF (waming hom will sound).
Crew Doors - UNLATCH PRIOR TO TOUCHDOWN.
Battery Switch -- OFF when landing is assured.
Touchdown —~ SLIGHTLY TAIL LOW.

Brakes - APPLY HEAVILY.

L W e
GRONSSoENONALN
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Figura 17 - Procedimento para pouso de emergéncia sem poténcia extraido do Pilot’s
Operating Handbook (POH - manual de operac¢éo do piloto) da aeronave.

O toque ocorreu, aproximadamente, na parte média da pista.

Durante a frenagem, os pneus dos trens de pouso principais estouraram (Figuras 18
e 19).

Figura 18 - Croqui da ocorréncia.

18A0/Z00 189:02:28

Figura 19 - Imagem mostrando a fumaga produzida pelo travamento das rodas dos trens
de pouso principais.

Apos percorrer cerca de 700 m, a aeronave parou 10 m além da cabeceira oposta.
1.19.Informagdes adicionais.

Programa Maintenance on Reliable Engines (MORE)

Conforme o manual descritivo MORE Company Inc., Rev. 2, de 16AG01995, o MORE
era um programa suplementar aos Manuais de Revisdo Geral dos Motores PT6A-34, -
34AG, -34B, -36, -114, -114A, -116, -135 e -135A, Manual de Manutenc¢do, Catalogo
llustrado de Partes e Boletins de Servi¢co, devendo ser utilizado como um programa
complementar a essas documentacgoes.

Por meio da aplicacdo dos elementos previstos no programa, primeiramente se
almejava identificar e corrigir problemas em seus estagios iniciais, de modo a evitar maiores
custos de manutencdo caso 0 motor continuasse a operar nessas condicdes. Em
decorréncia disso, 0 manual descrevia que o motor permaneceria em condi¢cdo apropriada
de funcionamento por periodos mais extensos, tornando-se possivel alongar os periodos
de inspecao.

O programa era pautado na integracdo dos seguintes elementos:

- procedimentos de manutencdo normais ja especificados pela Pratt & Whitney
Canada (P&WC) para os motores da série PT6A-34;
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- intervalos de inspec&o mais frequentes que os especificados pela P&WC;
- analise espectrométrica do 6leo;

- monitoramento de tendéncias da performance do motor;

- reducéo da vibracdo do motor; e

inspecao boroscopica periodica.

O programa MORE foi implementado na Two Téxi Aéreo Ltda. por meio de
documentacédo especifica, aprovada por seu Gerente de Manutencéo e aceita pela ANAC
(Programa de Manutencdo Part Number (PN - Numero de Peca) TWO - 001 - Ver. IV, de
06MAIO2015).

O programa da empresa foi desenvolvido conforme os requisitos estabelecidos na
secdo 135.419 do RBAC 135, tendo como base a alteracdo dos intervalos de inspecao
definidos nos manuais da P&WC em concordancia com o Certificado de Homologacao
Suplementar de Tipo (CHST) da MORE, estendendo o TBO de 3.600 horas para até 8.000
horas ou 50% do menor Tempo Limite de Vida (TLV) em ciclos dos componentes rotativos
de cada modulo do motor, 0 que ocorresse primeiro.

O programa da Two era baseado na combinag¢édo de quatro ferramentas basicas de
manutencao:

Analise de vibracdo: é uma ferramenta poderosa para auxiliar na descoberta de
desbalanceamento dos componentes rotativos prevenindo danos mais extensos e
até a parada completa dos motores em voo. Através da analise de vibragdo podem
ser descobertos problemas de erosdo e trinca nas palhetas dos discos de
compressor ou turbina mesmo antes de se configurar um potencial de falha
permitindo a corre¢do em seu estagio inicial, aumentando a confiabilidade do motor
e reduzindo custos de manutencao;

Andlise de 6leo: a analise do 6leo permite uma avaliacdo do desgaste sofrido pelos
componentes internos do motor como rolamentos, selos e engrenagens permitindo
a adocado de medidas corretivas precocemente;

Monitoramento continuo: as leituras dos parametros de voo sdo fundamentais para
0 acompanhamento de tendéncias no funcionamento do motor. Através de sua
andlise podem ser evidenciadas a necessidade de inspec6es tipo HSI, revisdes de
FCU ou simplesmente afericdo de instrumentos e transmissores do motor;

Inspecdo boroscopica: 0 acompanhamento através de inspe¢des boroscopicas da
sec¢do quente e do compressor do motor permitem uma visualizagdo satisfatoria do
desgaste de palhetas, cAmara de combustéo e estatores.

De acordo com esse programa, “os motores assim mantidos possuem um
acompanhamento mais criterioso de desgaste e desempenho, permitindo uma maior
confiabilidade na operacao”.

O documento também informava que o programa era parte integrante e inseparavel
do programa de manutencdo e deveria estar disponivel a todo o pessoal de manutencéao
responsavel por efetuar os servigos nele referidos. Quanto aos intervalos de revisédo geral
e extensdo do TBO, o manual previa que:

Os intervalos de revisédo geral dos acessorios e a troca dos componentes rotativos
permanecem conforme disposto no P&W SB 1703 Rev. 11 e SB 1002 Rev. 29 para
0 motor PT6A-114/114A ou em suas revisfes posteriores aprovadas.

A extensdo do TBO para até 8.000 horas ou 50% do menor TLV em ciclos dos
componentes rotativos para cada modulo baseada neste manual ndo é garantia da
operacao normal dos motores ao longo do periodo, podendo ser necessarias
intervencdes do tipo HSI ou mesmo revisdo geral em fungcdo dos parametros de
operacdo, andlise de Oleo ou analise de vibracdes coletadas durante as
intervencdes aqui definidas.
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O programa da Two foi autorizado pela MORE Inc. por meio do CHST 9609-06, que
especificava as matriculas das aeronaves e SN dos motores a ele submetidos.

Os requisitos de manutencdo estabelecidos no P&WC Maintenance Manual,
referentes aos procedimentos de inspecdo e manutencdo do duto de exaustdo do motor
PT6A-114 durante as inspecdes periddicas, limitavam-se a inspecfes visuais. Para a hot
section ou inspec¢des ndo programadas como a parada repentina do motor, poderia ser
necessaria uma inspecédo adicional de acordo com o escopo do trabalho.

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

2. ANALISE.

Tratava-se de um voo de aquisicéo de experiéncia operacional de tripulante, realizado
no trecho SBAE - SBJD.

Embora as condi¢cdes meteoroldgicas predominantes fossem favoraveis ao voo visual,
as informacdes do METAR e do Aviso de Aerédromo em vigor no momento do pouso, que
mostravam ventos com direcdo de 230°, velocidade entre 4 kt e 10 kt, com intensidade
maxima de 27 kt, respectivamente, assim como a imagem mostrando formac¢des pesadas
a retaguarda do avido durante a aproximacédo, sugerem a possibilidade de que houvesse
uma componente de vento de cauda durante o pouso.

Em assim sendo, € possivel que essas condicfes tenham resultado em um pouso
mais longo do que o esperado pelo piloto e contribuido para a necessidade da frenagem
enérgica que resultou no estouro dos pneus do avido.

N&o obstante, o fato de o toque durante o pouso de emergéncia ter ocorrido,
aproximadamente, na parte média da pista indicou que uma inadequacdo no uso dos
comandos de voo resultou em um pouso longo, apds o qual restaram cerca de 700 m para
a parada total da aeronave, 0 que contribuiu para a excursao de pista.

Nesse cenario, a aplicacdo enérgica de pressdo nos pedais do freio, motivada pela
proximidade do final da pista, resultou no estouro dos pneus dos trens de pouso principais,
circunstancia que prejudicou a controlabilidade do avido no solo e também teve participacdo
para a ocorréncia em tela.

Assim, a inadequada avaliacao dos parametros relacionados a operacao sob aquelas
circunstancias levou a realizacdo de uma aproximacdo para além da marca de 1.000 ft, o
gue resultou na necessidade de uma frenagem enérgica, que culminou com o estouro dos
pneus e com a excursao de pista.

Considerando que os exames realizados no motor da aeronave mostraram que uma
grande area do Exhaust Duct estava danificada e que havia material faltando na parte
interna desse componente, é possivel que a vibracdo apresentada momentos antes da
perda da poténcia tenha sido decorrente da perturbacao do fluxo do ar de exaustdo ocorrida
em virtude da alteracdo da geometria do préprio Exhaust Duct.

Sobre a falha identificada na tubulagédo de Py, uma vez que esse componente era
fixado na estrutura do motor, na altura da separagéo entre a Gas Generator Case e 0
Exhaust Duct, é possivel que a vibracéo ocorrida apds a perda de material da estrutura do
sistema de escapamento tenha provocado a ruptura desse tubo. Essa falha foi facilitada
pela fragilizacdo do material devido a presenca de corrosao intergranular e pites na regiao
da fratura e foi a responsavel pela perda de poténcia do motor.

No que concerne ao Exhaust Duct, embora as analises realizadas em laboratério
tenham concluido que néo foi possivel determinar o mecanismo de falha devido a eroséo
da superficie de fratura ocasionada pelo fluxo de gases quentes oriundos do processo de
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combustéo interna do motor, a presenca de corrosédo superficial na regido das fraturas
sugeriu a possibilidade de que a degradacédo do material desse componente ja estivesse
em curso na data da realizacdo da inspecao de 450 FH, em 12ABR2019, e que esse
processo culminou com a fratura desse equipamento.

Em assim sendo, é possivel que os técnicos responsaveis pela realizacao da ultima
inspecédo de 450 FH néo tenham conseguido identificar uma condicéo latente que contribuiu
para a falha do motor em voo.

Por outro lado, os requisitos de manutencdo vigentes a época da ocorréncia,
referentes aos procedimentos relativos ao Exhaust Duct, instruiam apenas a execucédo de
inspecdes visuais e dimensionais. Esses procedimentos ndo permitem a identificacdo de
processos de degradacdo do material nucleados internamente, taiS como corrosao
intergranular ou fadiga.

Os mecanismos de falha associados a esses processos somente se tornam aparentes
guando afloram a superficie e podem ser observados por uma inspecao visual e, nesse
estagio, a velocidade de propagacéao da descontinuidade é significativamente mais elevada.
Nesse momento, a funcao estrutural ja estd comprometida e na iminéncia de falha.

Nesse contexto, a deterioracdo do Exhaust Duct somente seria percebida quando
estivesse proxima do colapso. Também € possivel que o surgimento de uma trinca na
superficie, até a separacdo da estrutura, ocorra num intervalo inferior a 450 horas de
operagao.

Nesse cenario, a supervisdo inadequada, pela geréncia da OM, das atividades de
execucao no ambito técnico pode ter concorrido para que uma degradacédo no Exhaust Duct
nao fosse detectada tempestivamente, o que interromperia a cadeia de eventos que levou
a este incidente. No entanto, os elementos de investigacao disponiveis ndo permitiram
corroborar essa hipotese.

Sobre a falha do tubo de Py, tendo em vista a conclusédo da analise em laboratério de
gue a fratura teve inicio em pites de corroséo, concluiu-se que esse processo fragilizou o
material e facilitou a sua ruptura diante da vibracdo anormal ocorrida apés a falha do
Exhaust Duct.

Ainda assim, considerando o quadro de corrosao generalizada observado, € possivel
gue a degradacéo do material ja estivesse em andamento na data da realizacéo das ultimas
inspecgdes do motor (070UT2019), onze dias antes do incidente em tela.

Dessa forma, é possivel que os técnicos responsaveis pela realizacdo de tais
intervencdes nao tenham sido capazes de identificar um processo de corrosao em curso
em um componente importante para o funcionamento do motor, 0 que caracterizaria a
manuteng¢ao da aeronave como um fator contribuinte para este incidente.

Nesse caso, a supervisdo inadequada, pela geréncia da OM, das atividades de
execucao no ambito técnico também pode ter concorrido para que essa condi¢do nao fosse
identificada e corrigida de forma a evitar a ocorréncia deste incidente.

Por outro lado, assumindo que todos os procedimentos recomendados tenham sido
executados em conformidade com os manuais de manutengédo da P&WC, a longevidade
do propulsor em servico, que acumulava 7.150,4 horas desde o ultimo overhaul,
praticamente o dobro do seu TBO original de 3.600 horas, pode ter produzido desgastes
naturais ndo identificados pelas atividades de monitoramento incluidas no programa
MORE, o que caracterizaria esse sistema de apoio como um fator contribuinte para a
ocorréncia em tela.
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Contudo, a indisponibilidade de dados referentes a falhas similares em outros motores
submetidos ao programa, que poderiam apontar para eventuais tendéncias nesse sentido,
inviabilizou um aprofundamento do estudo dessa hipotese.

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

b) os pilotos estavam com as habilitacbes de Avido Monomotor Terrestre (MNTE) e
Voo por Instrumentos - Avido (IFRA) validas;

c) os pilotos estavam qualificados e possuiam experiéncia para a realizacao do 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 escrituracdes das cadernetas de célula, motor e hélice estavam atualizadas;
g) as condi¢cdes meteoroldgicas eram propicias a realizagéo do voo;

h) imagens registradas por uma camera de seguranca mostravam o0 avido em
aproximagdo com formacdes meteorologicas nas proximidades do aerédromo;

i) durante a realizacdo do trafego para pouso, a aeronave apresentou vibragcao
seguida de perda de poténcia,

J) durante o pouso de emergéncia, houve o estouro dos dois pneus das rodas do
trem de pouso principal;

k) o avido ultrapassou o limite longitudinal da pista e parou a cerca de 10 m da
cabeceira;

[) durante os exames do Exhaust Duct, observou-se uma grande area danificada,
com material faltando na sua parte interna;

m) o exame metalogréafico das superficies interna e externa da regido da fratura no
Exhaust Duct mostrou que elas apresentavam pites de corrosao;

n) a analise da tubulacdo de Py apontou que havia corrosdo generalizada em sua
superficie interna, proximo a fratura, corrosao intergranular e pites na regidao da
fratura;

0) a aeronave teve danos leves; e

p) os dois tripulantes e o passageiro sairam ilesos.
3.2. Fatores contribuintes.

- Aplicagdo dos comandos - contribuiu.

O fato de o toque durante o pouso de emergéncia ter ocorrido, aproximadamente, na
parte média da pista indicou que uma inadequacgéo no uso dos comandos de voo resultou
em um pouso longo, apés o qual restaram cerca de 700 m para a parada total da aeronave,
0 que contribuiu para a excursao de pista.

Nesse cenario, a aplicacdo enérgica de pressdo nos pedais do freio, motivada pela
proximidade do final da pista, resultou no estouro dos pneus dos trens de pouso principais,
circunstancia que prejudicou a controlabilidade do avido no solo e também teve participacéo
para a ocorréncia em tela.

- Condi¢cdes meteoroldgicas adversas - indeterminado.
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E possivel que uma componente de vento de cauda provocada por formacdes
pesadas a retaguarda do avido durante a aproximacéao tenha resultado em um pouso mais
longo do que o esperado pelo piloto e contribuido para a necessidade da frenagem enérgica
gue resultou no estouro dos pneus do avido e na excursao de pista.

- Julgamento de pilotagem - contribuiu.

A inadequada avaliacdo de todos os parametros relacionados a operacdo sob as
circunstancias presentes durante o pouso de emergéncia levou a realizacdo de uma
aproximacdo para além da marca de 1.000 ft, o que resultou na necessidade de uma
frenagem enérgica, que culminou com o estouro dos pneus e com a excursao de pista.

- Manutencao da aeronave - indeterminado.

Considerando o quadro de corroséo generalizada observado durante os exames
realizados no tubo de Py, € possivel que a degradacdo do material ja estivesse em
andamento na data da realizacao das ultimas inspe¢es do motor (070UT2019), onze dias
antes do incidente em tela.

Dessa forma, € possivel que os técnicos responsaveis pela realizacdo de tais
intervencdes nao tenham sido capazes de identificar um processo de corrosdo em curso
em um componente importante para o funcionamento do motor, 0 que caracterizaria a
manutencao da aeronave como um fator contribuinte para este incidente.

- Sistemas de apoio - indeterminado.

Assumindo que todos os procedimentos recomendados tenham sido executados em
conformidade com os manuais de manutencédo da P&WC, a longevidade do propulsor em
servigo, que acumulava 7.150,4 horas, praticamente o dobro do seu TBO original de 3.600
horas, pode ter produzido desgastes naturais nao identificados pelas atividades de
monitoramento incluidas no programa MORE, o que caracterizaria esse sistema de apoio
como um fator contribuinte para a ocorréncia em tela.

- Supervisao gerencial - indeterminado.

E possivel que uma superviséo inadequada, pela geréncia da OM, das atividades de
execucao no ambito técnico tenha concorrido para que processos de corrosdo instalados
no Exhaust Duct e no tubo de Py ndo tenham sido identificados e corrigidos de forma a
evitar a ocorréncia deste incidente.

4. RECOMENDACOES DE SEGURANCA
A Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), recomenda-se:
|G-138/CENIPA/2019 - 01 Emitida em: 27/03/2024

Avaliar o nivel de adequacédo do programa Maintenance on Reliable Engines (MORE)
aplicado aos motores PT6A-114/114A instalados nas aeronaves da Two Taxi Aéreo Ltda.
no que tange as tarefas de manutencdo definidas nos manuais da P&WC e suas
capacidades de garantir niveis adequados de seguranga com a extensao dos intervalos de
revisdo geral desses propulsores e de seus componentes para valores superiores aos
recomendados pelo fabricante.

IG-138/CENIPA/2019 - 02 Emitida em: 27/03/2024

Atuar junto a Organizacdo de Manutencdo Two Taxi Aéreo Ltda. no sentido de que aquela
OM demonstre que o0s seus mecanismos de supervisdo gerencial garantem a qualidade
dos servigos por ela executados, particularmente no que concerne as inspe¢des conduzidas
nos motores PT6A-114/114A, seus assessorios e sistemas relacionados a eles.
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| 16-138/cENIPA/2019 | | PT-OGH  180UT2019 |

5. AQOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS.
Nada a relatar.

Em 27 de margo de 2024.
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