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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 Relatorio Final foi disponibilizado @ ANAC e ao DECEA para que as analises técnico-
cientificas desta investigacdo sejam utilizadas como fonte de dados e informacdes, objetivando a
identificacdo de perigos e avaliacdo de riscos, conforme disposto no Programa Brasileiro para a
Seguranca Operacional da Aviacéo 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 resguardar as pessoas responsaveis pelo
fornecimento de informacdes relativas & 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 relacao 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 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, podera induzir a interpretacGes e a conclusdes erréneas.
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SINOPSE

O presente Relatorio Final refere-se ao acidente com a aeronave PT-TAW, modelo
EMB 110P1, ocorrido em 28JUL2014, classificado como “[SCF-NP] Falha ou mau
funcionamento de sistema/componente | Com comandos de voo”.

Apoés a decolagem da Fazenda Estancia Hércules (SSFE), Foz do Iguacu, PR, a
tripulagdo percebeu uma vibragdo anormal na aeronave. A vibragdo aumentou de
intensidade, dificultando o controle do avido, o que obrigou os pilotos a realizarem um pouso

forcado em uma plantacgéo.

Constatou-se que houve a ruptura do terminal do atuador do compensador do leme

direcional.

A aeronave teve danos substanciais.
O Piloto em Comando (PIC) e dois passageiros sairam ilesos. O Segundo em

Comando (SIC) sofreu lesdes leves.

N&o houve a designacao de Representante Acreditado.
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AMR
ANAC
BS
CA
CENIPA
CIv
CMA
CVR
DCTA
DIVOP
FCDA
IAE
IAM
IFRA
OM
PCM
PIC
PLA
PPR
RBAC
RBHA
SACI
SBBI
SBFI
SSFE

sIC
TPP
TPX

UTC

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

Divisdo de Materiais do DCTA

Agéncia Nacional de Aviacao Civil

Boletim de Servico

Certificado de Aeronavegabilidade

Centro de Investigacao e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
Caderneta Individual de Voo

Certificado Médico Aeronautico

Cockpit Voice Recorder - Gravador de Voz da Cabine
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
Divulgagéo Operacional

Ficha de Cumprimento de Diretriz de Aeronavegabilidade
Instituto de Aeronautica e Espaco

Inspecao Anual de Manutencéo

Habilitacdo de Voo por Instrumentos - Aviao

Organizacao de Manutencao

Licenca de Piloto Comercial - Avido

Pilot in Command - Piloto em Comando

Licenca de Piloto de Linha Aérea - Aviao

Licenca de Piloto Privado - Avido

Regulamento Brasileiro da Aviacéao Civil

Regulamento Brasileiro de Homologacao Aeronautica

Sistema Integrado de Informacdes da Aviacédo Civil
Designativo de localidade - Aerédromo Bacacheri, Curitiba, PR
Designativo de localidade - Aer6dromo Cataratas, Foz do Iguagu, PR

Designativo de localidade - Aerddromo da Fazenda Estancia Hércules,
Foz do Iguacgu, PR
Second in Command - Segundo em Comando

Categoria de Registro de Aeronave de Servico Aéreo Privado

Categoria de Registro de Aeronave de Transporte Aéreo Publico Nao
Regular
Universal Time Coordinated - Tempo Universal Coordenado
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1. INFORMACOES FACTUAIS.

Modelo: EMB 110P1 Operador:

Aeronave Matricula: PT-TAW J.C.R. Administracéo e
Fabricante: EMBRAER Participagbes S/A
Data/hora: 28JUL2014 - 17:39 (UTC) Tipo(s):

- Local: Lavoura localizada a 4 NM de 1[§r(1:cli:<;2|apr]nzzltgadzu mau

Ocorréncia | SBFI sistema/componente
Lat. 25°31'22"S  Long. 054°30°30"W Subtipo(s):
Municipio - UF: Foz do Iguagu - PR Com comandos de voo

1.1. Histérico do voo.

A aeronave decolou do Aerédromo da Fazenda Estancia Hércules (SSFE), Foz do
Ilguacu, PR, com destino ao Aerédromo Bacacheri (SBBI), Curitiba, PR, as 17h33min (UTC),
a fim de realizar um voo de translado, com dois pilotos e dois passageiros a bordo.

Apbs a decolagem, a tripulacédo percebeu uma vibracdo anormal, que foi aumentando
de intensidade a medida que o voo se desenvolvia.

Os pilotos tentaram prosseguir para pouso no Aerédromo Cataratas (SBFI), Foz do
Iguacu, PR. Entretanto, com dificuldades para manter o controle do avido, optaram por um
pouso forcado em uma lavoura de milho, a 4 NM de SBFI.

A aeronave teve danos substanciais. O Segundo em Comando (SIC) sofreu lesGes
leves, e o Piloto em Comando (PIC) e os dois passageiros sairam ilesos.

1.2. Lesdes as pessoas.

Lesbes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais - - -
Graves - - -
Leves 1 - -
llesos 1 2 -

1.3. Danos a aeronave.

A aeronave teve danos substanciais nos motores, hélices, trens de pouso, fuselagem,
asas e empenagem.

1.4. Outros danos.

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

Horas Voadas
Discriminagéo PIC SIC
Totais 2.605:30 368:00
Totais, nos ultimos 30 dias 16:35 23:20
Totais, nas ultimas 24 horas 00:24 00:24
Neste tipo de aeronave 376:50 107:15
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 00:24 23:20
Neste tipo, nas ultimas 24 horas 00:24 00:24

os dados relativos as horas voadas foram obtidos por meio de informacdes
fornecidas pelos pilotos.
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1.5.2. Formacgéo.

O Piloto em Comando (PIC) realizou o curso de Piloto Privado - Avidao (PPR) no
Aeroclube de Braganca Paulista, em 2005.

O Segundo em Comando (SIC) realizou o curso de Piloto Privado - Avido (PPR) nos
Estados Unidos da América.

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

O PIC possuia a licenga de Piloto de Linha Aérea - Avido (PLA) e estava com as
habilitacbes de aeronave tipo E110 (que incluia o modelo EMB 110P1) e Voo por
Instrumentos - Avido (IFRA) validas.

O SIC possuia a licenca de Piloto Comercial - Avido (PCM) e estava com as
habilitagbes de aeronave tipo E110 e IFRA validas.

1.5.4. Qualificacao e experiéncia no tipo de voo.

Em pesquisa realizada no Sistema Integrado de Informacdes da Aviacéo Civil (SACI)
da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), ndo foram encontrados na Caderneta
Individual de Voo (CIV) digital do PIC registros de voos em aeronaves E110.

A pesquisa realizada no SACI da ANAC mostrou que havia 2 horas e 30 minutos de
voo em aeronaves E110 registradas na CIV digital do SIC.

Assim, com base nas informacgOes prestadas pelos pilotos concluiu-se que eles
estavam qualificados e possuiam experiéncia para a realizacdo 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 numero de série 110258, foi fabricada pela EMBRAER, em 1980, e
estava inscrita na Categoria de Registro de Servico Aéreo Privado (TPP).

O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) estava valido.
As cadernetas de célula, motores e hélices estavam com as escritura¢cées atualizadas.

A ultima inspecao da aeronave, do tipo “Inspecdo Anual de Manutencéo (IAM)”, foi
realizada em 27JAN2014 pela Organizacdo de Manutencédo (OM) Taxi Aéreo Ribeiro Ltda.,
em Curitiba, PR, estando com 364 horas e 30 minutos voados ap0s a inspecéao.

Os registros técnicos de manutencdo do PT-TAW mostravam que, na inspecédo 2C
(1.200 horas), realizada entre os meses de outubro de 2011 e janeiro de 2012, foram
realizados servicos de verificagdo dos terminais das hastes de comando do leme e do
atuador do compensador do leme quanto a emperramentos.

De acordo com o manual de manutencdo, o leme de direcdo era de construcéo
metalica, do tipo convencional, semimonocoque, com trés articulacdées, cujos suportes
eram fixados a longarina traseira da deriva. Esses suportes eram dotados, também, de
rolamentos autocompensadores.

O leme era estaticamente balanceado por meio de massas de chumbo colocadas na
parte interna do bordo de ataque, entre os suportes inferior e central, e na regidao de
compensacao aerodindmica (Horn). O leme era, também, dotado de compensador
automatico/comandavel.

A Figura 1 ilustra a massa de balanceamento da extremidade superior do leme,
também chamada de Horn Balanced.
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Figura 1 - Empenagem vertical e leme, com destaque para a massa de balanceamento
da extremidade superior (Horn Balanced) e sua carenagem indicados pelos nimeros 8 e
5, respectivamente. Fonte: adaptado do catalogo ilustrado de pecas da aeronave.

O programa de manutencdo da aeronave ndo previa a desmontagem e verificacao
dos atuadores dos compensadores quanto a corrosdo. Esses componentes deviam ser
verificados, apenas, quanto a existéncia de folgas (Figura 2).

g g
EM SERVICO 88 |2 4
E a8 | R o
9 Compensadores e mecanismos de aluagio inclu- | — Folga 2C 430 (3]
Inco atuacores (alieron) 661
10. Compensacoras do profundor e 0o leme e meca- | — Falga c 451 3
nismos de atuag 3o, INcuindo amanores
11. Compensader de Profundor
a. Comando do compensador do profunder — Cheque Operacienal Semana [
b Interruptor elétrico do compensador do profundor | — Inspasao Visual Detalhada 5)
no manche
E. Comando dos flapes - Seguranca do mecanismo visivel nas asas Al 650
— Verificagao operacional; regulagem; alnhamento 1) 1)
1. Sistema de deteccio de assimetria - Regulagem (1) 210 )
650
2. Atuador linear PIN's: — Estado geral; limpeza; esferas soltas; presenca de | (1¥(2)/(4)| 650 (1y
particulas metdlicas (2
4
a. Parafuso de acionamento — Jogo longitudinal; jogo transversal: lubrificacdo; (&)} (1)
estado geral
b. Porcas de esferas — Eslado geral, seguranga (§}] (¢}
c. Caixa de redugdo - Lubrificagdo ()] (1
d. Tubo de lorgdo - Limpeza (5)] {1
e Anéis-guia PINs: — Estadp geral; seguranga (1) (1)
t. Terminais P/NS: — Estad geral; fixago e corrosio 2) @)
0BS.: (1) Acaca 1500 pousos ou 12 mesas, 0 qua ocarrer primeiro. Veja a 0.1, 1C95-2-5.
(2) Inspe¢do de bancada a cada 4500 pousas ou 35 meses, o que acorrer primeiro. Veja O.T. 1C95-2-5.
| (3) consulie a O.T. 1C35A-2-5
(4) Conforme ultima revisao do B.5. 110-27-0043
(5) Primeira inspe¢ao dave ocorrer em 2005. Apds 3 pnmeira inspe¢3o, 6C ou 5 anos, o que ccorer primeiramanie.
(6) Quanto a liberdade de movimento.

Figura 2 - Extrato do programa de manuten¢édo do EMB 110.

O intervalo entre as inspecdes desses atuadores foi alterado, por meio do Boletim de
Servigo (BS) 110-27-0060, para 1.200 horas de operagdo ou a cada 6 meses, 0 que
ocorresse primeiro. O mencionado BS informava que esse intervalo poderia ser ampliado
“conforme a experiéncia do operador”. A revisdo 05 desse mesmo BS indicou a substitui¢do
do atuador do compensador do leme original da aeronave, por meio da aplicacdo do BS
110-27-0089, a fim de evitar o travamento dos terminais rotulados da haste do
compensador.
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Essa modificacdo havia sido incorporada na aeronave PT-TAW no més de agosto de
1991 e registrada na Ficha de Cumprimento de Diretriz de Aeronavegabilidade (FCDA)
apropriada.

Na instalagédo do atuador, era prevista a existéncia de uma capa de neoprene, que
possuia a finalidade de proteger suas partes internas contra o acumulo de contaminantes
externos.
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Figura 3 - Imagem das partes integrantes do conjunto do atuador do compensador do
leme. No destaque em vermelho, a capa de neoprene do terminal. Fonte: B.S. 110-27-
0089 da EMBRAER.

1.7. Informagdes meteoroldgicas.

As condi¢des eram favoraveis ao voo visual.
1.8. Auxilios a navegacéao.

Nada a relatar.
1.9. Comunicacgdes.

As comunicagdes bilaterais entre a tripulacdo e os 6rgéos de controle foram realizadas
normalmente.

1.10.Informagdes acerca do aerédromo.
A ocorréncia se deu fora de aer6dromo.
1.11.Gravadores de voo.

A aeronave estava equipada com um Cockpit Voice Recorder (CVR - Gravador de
Voz da Cabine), porém esse equipamento ndo estava funcionando.
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1.12.Informagbes acerca do impacto e dos destrogos.

O acidente ocorreu em uma area rural do municipio de Foz do Iguacu distante 4 NM
do Aerddromo Cataratas (SBFI).

Os destrocos da aeronave ficaram concentrados.
A massa de balanceamento do leme direcional (Horn Balanced) nao foi encontrada.

Figura 4 - Imagem do leme direcional mostrando a auséncia da massa de
balanceamento (Horn Balanced).

1.13.Informac¢des médicas, ergondmicas e psicoldgicas.
1.13.1. Aspectos médicos.
Nada a relatar.
1.13.2. Informagbes ergonémicas.
Nada a relatar.
1.13.3. Aspectos Psicologicos.
Nada a relatar.
1.14.Informagdes acerca de fogo.
N&o houve fogo.
1.15.Informagdes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.

Apbs a parada total da aeronave, os passageiros e tripulantes abandonaram o avido
pela porta principal dianteira.

10de 16




| A-129/cEniPA/2014 | | PTTAW  281U12014

1.16.Exames, testes e pesquisas.

Durante a acao inicial de investigacao, verificou-se que o terminal do atuador que
movimentava o compensador do leme estava rompido (Figura 5).

Figura 5 - Haste do atuador do compensador do leme quebrada.

O material foi encaminhado para analise na Divisdo de Materiais (AMR) do Instituto
de Aerondutica e Espaco (IAE) do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
(DCTA), onde foi verificado que o componente falhou em decorréncia da corrosdo que
consumiu a peca fraturada, reduzindo, assim, sua resisténcia mecanica.

Figura 6 - Imagem da corrosdo observada na haste do terminal do atuador do
compensador do leme.
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A capa de neoprene que deveria proteger suas partes internas contra o acumulo de
contaminantes externos nao foi encontrada junto ao atuador rompido.

No interior do componente fraturado foi encontrada uma mistura de terra e graxa
(Figura 7).

Figura 7 - Mistura de terra e graxa encontrada dentro do atuador do compensador do
leme.

De acordo com o relatorio emitido pela AMR, esse material pode ter penetrado no
interior da peca pelo orificio produzido pela corrosdo passante observada.

1.17.Informacgfes organizacionais e de gerenciamento.

A empresa Taxi Aéreo Ribeiro Ltda. realizava fretamento de voos para transporte de
passageiros, cargas, malotes de documentos e valores e cargas perigosas sob o
Regulamento Brasileiro da Aviagdo Civil (RBAC) n° 135 “Requisitos Operacionais:
Operacdes Complementares e por Demanda”.

A empresa possuia hangar proprio, localizado no Aerédromo Bacacheri (SBBI)
Curitiba, PR, onde realizava a manutencao de suas aeronaves e das de terceiros.

Com o fim das operacgOes de transporte de malote, em novembro de 2011, a empresa
dispensou cerca de 80% dos seus funcionarios (principalmente pilotos e mecanicos).

O ultimo voo do PT-TAW sob o RBAC 135 foi registrado em 30JUL2013 e, apods isso,
a aeronave, que era inscrita na Categoria de Registro de Transporte Aéreo Publico Nao
Regular (TPX), teve a sua Categoria de Registro alterada para TPP.

Como a empresa tinha a necessidade de desocupar o hangar de Bacacheri, a
aeronave foi transladada para o Aerédromo Estancia Hércules, em fevereiro de 2014, e la
ficou estocada, aguardando por um interessado em adquiri-la.

Os pilotos que realizaram o voo no qual ocorreu o0 acidente ndo possuiam vinculo
empregaticio com a empresa Taxi Aéreo Ribeiro. Eles representavam o explorador que
realizava o processo de aquisicdo da aeronave junto a Taxi Aéreo Ribeiro.

1.18.Informacgbes operacionais.

A aeronave realizaria um voo de translado do Aerédromo Fazenda Estancia Hércules
(SSFE) para o Aerédromo Bacacheri (SBBI), conduzido sob o Regulamento Brasileiro de
Homologacdo Aeronautica (RBHA) n° 91 “Regras Gerais de Operacdo para Aeronaves
Civis”.

Antes do voo no qual ocorreu este acidente, os pilotos realizaram um trafego visual
no Aerédromo da Fazenda Estancia Hércules para checar o funcionamento dos sistemas
da aeronave, uma vez que ela estava parada no hangar havia cinco meses.

Como todos os sistemas apresentaram funcionamento normal, a tripulagcao decidiu
prosseguir com o voo de translado.

Apés a decolagem, ainda abaixo de 500 ft de altura, o avido comecou a apresentar
uma vibragdo anormal, que foi aumentando de intensidade. Sem conseguir identificar a
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causa da vibragdo, os pilotos tentaram prosseguir para um pouso de emergéncia no
Aerédromo SBFI. Entretanto, com dificuldades para manter o controle da aeronave, e
percebendo que ndo chegariam até SBFI, os tripulantes optaram por realizar um pouso
forcado.

De acordo com os relatos colhidos, durante a descida para o pouso, o PIC observou
gue o motor esquerdo apresentava uma trepidacao vertical ampla. Supondo ser ele a fonte
da vibracdo, o piloto realizou o corte desse propulsor sem verificar os parametros dos
instrumentos no painel.

Apés o corte, o SIC informou que o motor direito apresentava as mesmas condicdes
de trepidacao.

O pouso forgado foi realizado em uma lavoura de milho, localizada a 4 NM de SBFI.

Foi verificado que nao existia, na Ordem Técnica da aeronave, uma sequéncia de
recomendacdes e/ou procedimentos a serem observados pela tripulagdo para os eventos
de vibracdo anormal.

1.19.Informagdes adicionais.

Flutter € um fenémeno aeroelastico caracterizado pela autoexcitacdo, de dois ou mais
modos de vibracdo de um sistema, alterada e realimentada pelo escoamento de um fluido,
gue pode causar oscilagcbes de amplitude que crescem exponencialmente e levar a
estrutura a uma falha dinamica.

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

2. ANALISE.

Tratava-se de um voo de translado entre os Aer6dromos SSFE e SBBI conduzido sob
o RBHA 91.

A aeronave estava estocada em SSFE havia cinco meses. Antes do voo do acidente,
os pilotos realizaram um trafego visual no Aerédromo Fazenda Estancia Hércules para
checar o funcionamento dos seus sistemas e, ndo tendo sido verificada qualquer
anormalidade, eles decidiram prosseguir com o translado do aviéo.

No entanto, logo apds a decolagem de SSFE, a tripulacdo percebeu uma vibragéo
anormal na aeronave. Essa vibracdo foi aumentando de intensidade até chegar ao ponto
em que os pilotos acreditavam que o prosseguimento do voo ndo era mais seguro, o0 que
os levou a tomar a deciséo de realizar o pouso forgcado em uma plantagao.

Com base nos elementos de investigacdo colhidos, concluiu-se que, apos a
decolagem para o translado do PT-TAW, o terminal do atuador do compensador do leme
se rompeu em virtude da corrosao existente nesse componente.

A ruptura desse componente gerou uma vibracdo no leme de dire¢cdo e causou o
desprendimento da massa de balanceamento do leme (Horn Balanced). Com isso, iniciou-
se um processo de flutter, que produziu uma vibracdo ainda maior e dificultou o controle do
aviao.

Considerando que o manual de voo da aeronave néo discorria sobre eventos de

vibragdo anormal em voo, a interpretacao da situacdo vivenciada e a deciséao de efetuar o
corte do motor esquerdo nao puderam ser adequadamente avaliadas.

No entanto, tendo em vista que, logo apds o corte do motor esquerdo, o SIC identificou
a mesma vibracdo no motor direito e que uma falha simultdnea em dois propulsores que
causasse as oscilacdes observadas era improvavel, € possivel que a ineficiéncia no
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aproveitamento dos recursos humanos disponiveis para a operacdo da aeronave, em
virtude da falha ou confusdo na comunicacéo entre os pilotos, os tenha levado a cortar o
motor esquerdo, 0 que certamente dificultou ainda mais o controle do aviéo.

A severidade da corrosdo observada no atuador do compensador do leme no curso
da investigacao levou os investigadores a acreditar que esse processo ja estava instalado
no momento da inspecédo concluida em 27JAN2014, seis meses antes do acidente em tela.

Assim, embora o programa de manutencao da aeronave nao previsse a desmontagem
e verificacdo dos atuadores dos compensadores quanto a corroséo, o fato de néo ter sido
observada qualquer anormalidade nesse componente durante as inspec¢des conduzidas até
fevereiro de 2014, especialmente a auséncia da capa de neoprene na montagem do
conjunto, suscitou duvidas quanto a qualidade dos servigcos de manutengcédo executados na
aeronave, uma vez que o BS 110-27-0060 previa verificacbes a cada 1.200 horas de
operacgao ou 6 meses, 0 que ocorresse primeiro.

Da mesma forma, o fato de o programa de manutencdo do EMB 110 n&o contemplar
uma inspecado de corrosdao do componente em tela revelou uma inadequagdo nesse
processo, visto que o atuador em questdo falhou devido a uma condicdo de corrosao
severa.

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

b) os pilotos estavam com as habilitacbes de aeronave tipo E110 (que incluia o
modelo EMB 110P1) e Voo por Instrumentos - Avido (IFRA) validas;

c) os pilotos estavam qualificados e possuiam experiéncia para a realizacdo 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 escrituragcbes das cadernetas de célula, motores e hélices estavam atualizadas;
g) as condicdes meteoroldgicas eram propicias a realizacédo do voo;

h) o programa de manutencdo da aeronave nao previa a desmontagem e verificagao
dos atuadores dos compensadores quanto a corrosao;

i) acapa de neoprene que deveria proteger as partes internas do componente contra
0 acumulo de contaminantes externos nao foi encontrada junto ao atuador rompido;

j) o terminal do atuador do compensador do leme possuia corrosdo que consumiu a
peca fraturada, reduzindo a sua resisténcia mecanica;

k) o terminal do atuador do compensador do leme se rompeu;
[) a massa de balanceamento do leme direcional (Horn Balanced) se desprendeu;
m) no interior do componente fraturado, foi encontrada uma mistura de terra e graxa;

n) a aeronave havia permanecido estocada no Aerédromo Estancia Hércules desde
fevereiro de 2014 até a data do acidente em tela;

0) antes do voo no qual ocorreu este acidente, os pilotos realizaram um trafego visual
no Aerédromo da Fazenda Estancia Heércules para checar o funcionamento dos
sistemas da aeronave e néao identificaram qualquer anormalidade;

p) de acordo com o relato dos pilotos, ap6s a decolagem, o avido comecou a
apresentar uma vibragédo anormal, que foi aumentando de intensidade;
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g) sem conseguir identificar a causa da vibrag&o, os pilotos tentaram prosseguir para
um pouso de emergéncia no Aerédromo SBFI;

r) diante das dificuldades para manter o controle da aeronave, os tripulantes optaram
por realizar um pouso forcado;

S) a aeronave teve danos substanciais; e

t) o SIC sofreu lesdes leves. O PIC e os dois passageiros sairam ilesos.
3.2. Fatores contribuintes.

- Coordenacéao de cabine - indeterminado.

Tendo em vista que, logo apds o corte do motor esquerdo, o SIC identificou a mesma
vibracdo no motor direito e que uma falha simultdanea em dois propulsores que causasse
as oscilaces observadas era improvavel, € possivel que a ineficiéncia no aproveitamento
dos recursos humanos disponiveis para a operacao da aeronave, em virtude da falha ou
confusdo na comunicacdo entre os pilotos, os tenha levado a cortar o motor esquerdo, 0
gue certamente dificultou, ainda mais, o controle do avido.

- Manutencao da aeronave - indeterminado.

Embora o programa de manutencdo da aeronave nao previsse a desmontagem e
verificacdo dos atuadores dos compensadores quanto a corroséao, o fato de néo ter sido
observada qualquer anormalidade nesse componente durante as inspec¢des conduzidas até
fevereiro de 2014, especialmente a auséncia da capa de neoprene na montagem do
conjunto, suscitou duvidas quanto a qualidade dos servigcos de manutencédo executados na
aeronave, uma vez que o BS 110-27-0060 previa verificacbes a cada 1.200 horas de
operacgao ou 6 meses, 0 que ocorresse primeiro.

- Projeto - contribuiu.

O fato de que o programa de manutencdo do EMB 110 n&do contemplava uma
inspecédo de corrosdo do componente em tela revelou uma inadequacao nesse processo,
visto que o atuador em questéo falhou devido a uma condi¢céo de corrosao severa.

4. RECOMENDACOES DE SEGURANCA

Proposta de uma autoridade de investigacdo de acidentes com base em informacoes
derivadas de uma investigacao, feita com a intencdo de prevenir ocorréncias aeronauticas e que
em nenhum caso tem como objetivo criar uma presuncéo de culpa ou responsabilidade.

Em consonancia 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 Aviagdo Civil conduzidas pelo Estado
Brasileiro”.

As acoes corretivas adotadas foram consideradas adequadas para mitigar os fatores
contribuintes.

5. ACOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS.

A EMBRAER emitiu, em 24AG02014, o Boletim de Servigo Alerta n® 110-27-A095,
fornecendo instrugbes para inspe¢ao nos componentes do atuador do compensador do
leme e para a substituicdo da mola e do terminal-garfo, caso fosse detectada corroséo.

O Centro de Investigacao e Prevencao de Acidentes Aeronauticos (CENIPA) publicou,
em O03SET2014, a Divulgacdo Operacional (DIVOP) 06/2014, informando sobre a
ocorréncia e recomendando aos operadores de EMB 110 a aplicacéo do Boletim de Servico
Alerta 110-27-A095.
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A Agéncia Nacional de Aviacédo Civil (ANAC) emitiu, com data de efetividade de
04SET2014, a Diretriz de Aeronavegabilidade n°® 2014-09-01, determinando a execucao de
inspecéo detalhada para detectar discrepancias e corrosdo nos componentes do atuador
do compensador do leme, dentro de 10 horas de voo ou 15 dias apds a data de sua
efetividade, o que ocorresse primeiro, tendo como referéncia as instrugbes contidas no
Boletim de Servico Alerta n°® 110-27-A095.

Em, 21 de setembro de 2022.
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