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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 informacdes 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, além 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
informac&o 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 Relatorio Final refere-se ao acidente com a aeronave PT-YDC, modelo
206B, ocorrido em 22JAN2023, tipificado como “[SCF-NP] Falha ou mau funcionamento de
sistema / componente”.

Durante o voo, a aeronave apresentou perda de rotacao do rotor principal e o Piloto
em Comando (PIC) realizou um pouso de emergéncia em area descampada, na localidade
de Itacaré, BA.

A aeronave teve danos substanciais.
O piloto e o passageiro sairam ilesos.

Houve a designacéo de Representante Acreditado do National Transportation Safety
Board (NTSB) - Estados Unidos, Estado de fabricacdo da aeronave e do Transportation
Safety Board (TSB) - Canada, Estado de fabrica¢do do motor.

3 de 28




| A010/CENIPA/2023 | | PTYDC  221AN2023 |

INDICE

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS.........cccoerereereerereeressesasssssessnns 5
1. INFORMAGOES FACTUAIS. ......cceceeeeeeeeeeeeeseeessaessssesssasassassesssessssssssessssssssesssssenes 6
1.1 HISTOMCO 0O VOO. ..o 6
1.2.LESOES QS PESSOAS. ..eeverrrruuneeaeeeeeererunniataaaeeeeeaetataa e aaaeeeetartanaaaaeeererrrnnaaaaaeeeennnn 6
1.3.D@N0S @ GEIONAVE. ....ccceeeeeeeee et e e e e e e 6
I @ 10 (0 1S3 = 01 J RPN 7
1.5.Informagdes acerca do pessoal enVOIVIAO. ... 7

1.5.1.Experiéncia de VOO dOsS tripulantes. ... 7

T2 o] 1 4 = Tox= T TS 7

1.5.3.Categorias das licencas e validade dos certificados e habilitagées. ........................ 7

1.5.4.Qualificacao e experiéncia No tipo € VOO. ...........uuuiiiiiieeeiiiiiiiiiee e 7

1.5.5.Validade da inSpPecao de SAUTE. ...........ciiiieeeeiiiiiiiiie e e 7
1.6.Informagies acerca da 8IONAVE. ..........ccoeeeeii e 7
1.7.InformagBes MetEOrOIOQICAS. .......ccuvrriiiiiieeeiiiiiiiii e e e e e e ee e e e e e e s s e eeeeaeeeaaaes 10
1.8. AUXIlIOS & NAVEGAGED. .....eeeiiiiieeiiiiiiitiiieee e e e e e s ettt e ee e e e e e e s bt beeraeeaeeessaannnbbeeeeeeaeeesaanns 10
1.9, COMUNICAGOES. ...t 10
1.10. Informagfes acerca dO aerOUrOMO. .........ceuiiiiuuiiiiieeee e ettt e e e e e e e e e e e e e 10
1.11.GravadoreS € VOO. .......ccoeeeee i 10
1.12.Informacdes acerca do impacto € dOS deStrOCOS. .........ocevvrvuiiiieeeeiieieiiiee e e e e eeeeanns 11
1.13. Informacdes médicas, ergondmicas e pSICOIOQICAS. .........uuvvuiiiieeeerieiiiiiiiii e eeeeeeeanns 13

3 O T AN o = Tod (0 XS 1 =T o 1S 13

1.13.2.INfOrmagOES EIgONOMUCEAS. ......ceeeeeeeeeeeeeee e e 13

1.13.3.ASPECLOS PSICOIOQICOS. ....coiiiiiiiiiiieeiee ettt e e e e e e e e e e e enes 13
1.14. InformagBes acerca de fOgO. ......oooiieiiieiee e 13
1.15. Informagdes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave. ................... 13
1.16. EXames, tEStES € PESUUISAS. .....eevvrruriiiieeeeeeeeieiie e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeasaa e aaeeaeeeennes 13
1.17.Informacdes organizacionais € de gerenciamento. .............ueeeiieeeeeieeeiiiiiiieeeeeeeeeeeanns 21
1.18.INfOrmacBes OPErACIONAIS. ..........cvuuuuiiieeieeeee it e e e e e e e et e e e e e e e e e eeata e e aeeeeeeennes 21
1.19.InformacBes AiCIONAIS. .........ccciviiiiiiiie e e e e e e e e e e e e et e e e e e eeeeennes 22
1.20. Utilizagdo ou efetivac@o de outras técnicas de investigacao. .............cccvvveeeeeeeeennnne 24
2. ANALISE. .......ocuieceeececreseeesesasasasseasasssas s ssasasssas s sessas e e s e e st e sa st esssetesnseseasssensanes 24
3. CONCLUSOES.........oocceceeeeceeceeseesessassaesaesseessessssassssessassaessessasnsesasensesseesessnesssanennen 27
G TNt O - (013U 27
3.2. FatOresS CONLIDUINTES. .. ..uuuiiiitiiieiiiiiiiiiieeiiei bbb ssssaesssansnnnnnnnnnnes 28
4. RECOMENDAGOES DE SEGURANGA .........ococeeeeeeeereeeeaesessassassessassasssssessessessenes 28
5. ACOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS. ........coeeeeeeeereeeseeneeseeseesnenes 28

4 de 28




| A010/CENIPA/2023 | | PTYDC  221AN2023 |

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

AGL Above Ground Level - acima do nivel do solo

ANAC Agéncia Nacional de Aviacao Civil

BHT Bell Helicopter Textron

CENIPA Centro de Investigacao e Prevencédo de Acidentes Aeronduticos
CMA Certificado Médico Aeronautico

CVA Certificado de Verificacdo de Aeronavegabilidade

DCTA Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial

HMNC Habilitacdo de Classe Helicoptero Monomotor Convencional
HMNT Habilitacdo de Classe Helicoptero Monomotor a Turbina
NTSB National Transportation Safety Board

OM Organizagcédo de Manutencao

PCH Licenca de Piloto Comercial - Helicoptero

PIC Piloto em Comando

PMD Peso Maximo de Decolagem

PPH Licenca de Piloto Privado - Helicoptero

RBAC Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil

SACI Sistema Integrado de Informacdes da Aviagao Civil

SIPAER Sistema de Investigacéo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
SN Serial Number - nimero de série

TPP Categoria de Registro de Servigcos Aéreos Privados

TSB Transportation Safety Board

uTC Universal Time Coordinated - tempo universal coordenado
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1. INFORMACOES FACTUAIS.

Modelo: 206B Operador:
Aeronave Matricula: PT-YDC Particular
Fabricante: Bell Helicopter
Data/hora: 22JAN2023 - 16:20 (UTC) Tipo(s):

Local: Fazenda Santa Barbara [SCF-NP] Falha ou mau
Lat. 14°20'09”S Long. 039°01°08"W | funcionamento de sistema /
Municipio - UF: Itacaré - BA EORpeneniE

Ocorréncia

1.1. Hist6rico do voo.

A aeronave decolou do patio da empresa “Chame Pedreira”, ltabuna, BA, por volta
das 15h55min (UTC), com destino a uma area de pouso nao cadastrada em Barra Grande,
Marau, BA, a fim de realizar voo privado, com um piloto e um passageiro a bordo.

Durante o voo, a aeronave apresentou perda de rotacdo do rotor principal, levando o
piloto a realizar um pouso de emergéncia em area de mata da Fazenda Santa Béarbara, no
municipio de Itacaré, BA.

A aeronave teve danos substanciais.
O piloto e o passageiro sairam ilesos.

Figura 1 - Aeronave no sitio da ocorréncia.

1.2. Lesdes as pessoas.

LesOes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais - - -
Graves = - -
Leves - - -
llesos 1 1 -

1.3. Danos a aeronave.
A aeronave teve danos substanciais.

A estrutura central apresentava enrugamentos nas laterais. O cone de cauda foi
seccionado proximo ao rotor de cauda e os esquis ficaram colapsados.
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1.4. Outros danos.

Durante o pouso de emergéncia, a aeronave atingiu algumas arvores frutiferas.
1.5. Informagdes acerca do pessoal envolvido.
1.5.1. Experiéncia de voo dos tripulantes.

Horas Voadas
Discriminacéo PIC
Totais 1.300:00
Totais, nos ultimos 30 dias 03:30
Totais, nas ultimas 24 horas 00:20
Neste tipo de aeronave 19:30
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 03:30
Neste tipo, nas Ultimas 24 horas 00:20

Obs.: os dados relativos as horas voadas foram declarados pelo préprio piloto e
obtidos junto ao Diario de Bordo.

1.5.2. Formacgéo.

O Piloto em Comando (PIC) realizou o curso de Piloto Privado - Helicoptero (PPH) na
Blue Sky Escola de Aviacédo Civil, Marica, RJ, em 2012.

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

O PIC possuia a licenca de Piloto Comercial - Helicoptero (PCH), mas estava com a
habilitacdo de classe Helicoptero Monomotor a Turbina (HMNT) fora do periodo de vigéncia
desde fevereiro de 2021, a qual era necessaria para voar o modelo 206B.

A habilitacdo de classe Helicoptero Monomotor Convencional (HMNC) encontrava-se
em vigor.

1.5.4. Qualificacdo e experiéncia no tipo de voo.

Com base nos registros do Sistema Integrado de Informagdes da Aviagdo Civil (SACI)
da Agéncia Nacional de Aviacédo Civil (ANAC), observou-se que as horas totais de voo do
PIC foram realizadas nas aeronaves Robinson, modelos R22 e R44, e Bell Helicopter,
modelo BHO7.

Sobre a experiéncia recente, por meio do diario de bordo do PT-YDC, apurou-se que
nos ultimos 90 dias que antecederam este acidente, o PIC operou a referida aeronave,
totalizando 17 horas e 30 minutos de voo e 26 pousos.

O PIC possuia experiéncia no tipo de voo, porém ndo estava qualificado para operar
a aeronave, uma vez que se encontrava com sua habilitacdo de classe HMNT vencida.

1.5.5. Validade da inspecao de saude.
O PIC estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) em vigor.
1.6.Informagdes acerca da aeronave.

A aeronave, de Serial Number (SN - nimero de série) 4407, foi fabricada pela Bell
Helicopter, em 1996, e estava inscrita na Categoria de Registro de Servicos Aéreos
Privados (TPP).

O Certificado de Verificagdo de Aeronavegabilidade (CVA) estava valido.
As cadernetas de célula e motor estavam com as escrituragdes atualizadas.

As ultimas inspec¢des da aeronave dos tipos “50 horas/12 meses; 100 horas/12meses;
100 horas/90 dias; 200 horas/2 meses; 300 horas/12 meses e 600 horas/12meses” foram
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executadas pela Organizacdo de Manutencdo (OM) Henrimar Taxi Aéreo Ltda., em
Salvador, BA, entre os dias 04JUL2022 e 12AG02022, quando a aeronave contava com
2.773 horas e 40 minutos totais de voo.

Na data do acidente, a aeronave estava com 45 horas voadas apés a inspecao.

A Ultima inspec¢do mais abrangente, do tipo “1.200 horas/24 meses”, foi realizada pela
OM TC Oficina de Manutencéo de Helicopteros Ltda., em Salvador, BA, no dia 24FEV2017,
estando a aeronave, naquela data, com 2.531 horas e 40 minutos totais de voo e 287 horas
e 30 minutos voados apods a referida inspecao.

O helicéptero era equipado com um motor turboeixo Rolls-Royce (Allison), modelo
250-C20J, SN CAE270756, movido a querosene de aviacao e, na data do acidente, contava
com 2.819 horas e 5 minutos totais de funcionamento.

A Ultima intervencdo de manutencdo no motor, do tipo “300 horas/12 meses e 100
horas/12 meses”, foi executada pela OM Henrimar Taxi Aéreo Ltda., em Salvador, BA, no
dia 12AG02022. Na data do acidente, o motor contava com 45 horas voadas apoés a ultima
inspecao.

Segundo o Certificado de Aeronavegabilidade, a tripulacdo minima requerida para a
operacdo da aeronave era de um piloto.

No diario de bordo, ndo foram identificados registros de qualquer discrepancia que
indicasse mau funcionamento dos sistemas da aeronave.

A aeronave era equipada com um conjunto da transmissao (power train transfers),
cujos componentes tinham como funcdo mecéanica transferir o torque do motor para os
rotores principal e de cauda.

A power train transfers (Figura 2) era basicamente composta pela roda livre (freewheel
assembly), eixo de transmisséo (main driveshaft), caixa de transmisséo do rotor principal
(main rotor transmission) e sistema do rotor de cauda (tail rotor drive).

j A Tail Rotor Drive

’ﬁ»'\ Engine Accessory Gearbox
f@ Freewheel Assembly
Ma/n Driveshaft,

Figura 2 - Figura ilustrativa do power train transfers.
Fonte: adaptado do Bell Helicopter Textron (BHT) - 206A/B-SERIES-MM-6.
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Figura 3 - Esquema ilustrativo do conjunto main driveshatft.

OUTER COUPLING OUTER COUPLING

O eixo de transmissdo (main driveshaft) (Figura 4) era instalado entre o conjunto da
roda livre (freewheel assembly) e a caixa de transmissdo do rotor principal (main rotor
transmission), tendo como fungcdo mecanica transmitir o torque da roda livre até a caixa de
transmissao do rotor principal.

DETAIL A
206-040-015-107 CONFIGURATION

Driveshaft Assembly and Installation, Transmission

Figura 4 - Instalac@o do conjunto driveshaft (com destaque, em vermelho, para o
parafuso, porca e arruelas de fixagdo do conjunto).
Fonte: adaptado do BHT-206A/B-SERIES-MM-6/B-SERIES-IPB.

Durante a ultima inspec¢éo realizada na aeronave, o conjunto driveshaft foi revisado
de acordo com o Maintenance Manual, Scheduled Inspection, 5-38, 600 hours or 12
Months, Page 126, ocasido em que foi realizada a lubrificacdo do referido conjunto, nas
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dependéncias da Henrimar Taxi Aéreo Ltda., tendo o referido procedimento sido registrado
por meio de fotografias (Figura 5).

Figura 5 - Procedimento de lubrificagdo do conjunto driveshaft, registrado por meio de
fotografias, pela Henrimar Téxi Aéreo Ltda., por ocasido da ultima inspecéo.

Para a lubrificacdo do conjunto driveshaft, o BHT-206B3-CR&0O Manual, 63-00-00,
item 63-3 - Lubrification, page 7, estabelecia o seguinte:
Note
This procedure is used for lubrification of main driveshaft when specified by
lubrification chart.
Remove retainer ring (3, figure 63-1) from inboard end of outer coupling (8).
Remove outer coupling (8) from seal (5) and spherical inner coupling (6). Index mark
outboard end outer coupling and inner coupling.
Remove retainer ring (11) from outer endo fouter coupling (8).
Remove plate (10) with packing (9) and spring (7) from outboard end of outer
coupling.
Discard packings (4 and 9.).
Repeat the above instructions for disassembly of coupling assembly on other end
shaft.
A aeronave ndao possuia equipamentos que gravassem o0s parametros de
funcionamento do motor.

1.7. Informagdes meteoroldgicas.

As condigbes meteorologicas estavam acima das minimas para a realizacdo da
operacgao sob as regras do tipo de voo proposto.

1.8. Auxilios a navegagéao.
Nada a relatar.
1.9. Comunicacoes.
Nada a relatar.
1.10.Informagdes acerca do aerodromo.
A ocorréncia se deu fora de aer6dromo.
1.11.Gravadores de voo.
N&o requeridos e ndo instalados.
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1.12.Informagbes acerca do impacto e dos destrogos.
O relevo do local era predominantemente irregular, firme e com bastante vegetacao.

No sitio do acidente, havia marcas que se estendiam por cerca de 20 m desde o local
do primeiro impacto da aeronave contra arvores (cacaueiro e bananeira), até a parada total
do conjunto principal da fuselagem.

No solo, a trajetoria da aeronave se deu ha proa magnética 025° (Figura 6).
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Figura 6 - Croqui do acidente.

O grau de destruigao dos esquis indicou que a aeronave se encontrava com elevada
velocidade vertical no momento do impacto (Figura 7).

Figura 7 - Dano no esqui do lado direito.

O rotor principal se desprendeu do mastro, sendo encontrado afastado cerca de 15 m
da fuselagem (Figura 8).
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Figura 8 - Rotor principal desprendido da aeronave.

O cone de cauda foi seccionado proximo ao rotor de cauda, motivo pelo qual a caixa
de transmissao traseira foi encontrada separada da aeronave (Figura 9).

4 T ;
Figura 9 - Cone de cauda seccionado, com destaque para a caixa de transmissao
traseira.

O conjunto da transmisséao principal foi deslocado para a frente, no sentido do voo da
aeronave, devido as forcas inerciais decorrentes da dindmica do impacto (Figura 10).
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Figura 10 - Conjunto da transmissé&o principal deslocado para a frente.
Verificou-se que o painel de instrumentos ndo teve danos decorrentes do impacto da
aeronave.

O velocimetro ndo possuia marcas visiveis que pudessem indicar a velocidade da
aeronave no momento do impacto.

1.13.Informagfes médicas, ergonémicas e psicoldgicas.
1.13.1. Aspectos médicos.
Nada a relatar.
1.13.2. Informagdes ergonémicas.
Nada a relatar.
1.13.3. Aspectos Psicolégicos.
Nada a relatar.
1.14.Informagdes acerca de fogo.
N&o houve evidéncia de fogo em voo ou apds o impacto.
1.15.Informagdes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.
Nada a relatar.
1.16.Exames, testes e pesquisas.
Andlise de Combustivel

Foi recolhida amostra de combustivel do tanque da aeronave e encaminhada para
analise laboratorial.

A amostra estava clara, limpida e isenta de agua néo dissolvida e de material solido a
temperatura ambiente.
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Os resultados obtidos nos exames fisico-quimicos do combustivel estavam de acordo
com as respectivas especificacfes e ndo apresentavam indicios de contaminacéao.

Exame do Motor

O motor Rolls-Royce, modelo 250-C20J, SN CAE 270756, foi removido da aeronave
e transportado para uma OM com a finalidade de ser testado em bancada. Ao chegar, foi
retirado do container de transporte na presenca de representantes da Comissédo de
Investigacéo, da Rolls-Royce, da Bell Helicopter e do operador da aeronave.

Na verificacdo externa, foi observado que o motor se encontrava em bom estado, sem
indicacdes de danos como amassamentos, deformacdes ou marcas de impacto que
impedissem o seu funcionamento no banco de provas.

Ao ser analisado internamente, percebeu-se a presenca de limalhas depositadas no
escudo térmico e também sobre as aletas estatoras da turbina do compressor. A limalha
era oriunda do rocamento do impelidor centrifugo com a sua carcaca, tal situacdo nao
impediu o teste funcional do motor.

Avaliou-se também que a geracéo da limalha ocorreu quando a aeronave realizou o
pouso de emergéncia. Os danos observados nas aletas estatoras do primeiro estagio da
turbina do compressor (Figuras 11 a 13) ocorreram provavelmente por problemas na
pulverizacdo ndo uniforme do combustivel pelo bico injetor (Figura 14).

Figura 11 - Vista de uma aleta estatora do primeiro estagio da turbina do compressor
danificada.

Figura 12 - Outra aleta estatora do primeiro estagio da turbina do compressor danificada.
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Figura 13 - Outra aleta estatora do primeiro estagio da turbina do compressor
danificada.

Figura 14 - Vista do escudo térmico com depésito de limalha (pontos brancos) oriunda do
compressor.

O bico injetor foi removido, sendo examinado visualmente. A face de pulverizacéo
apresentava acumulo ndo uniforme de carbono e fuligem. Entretanto, ap6s exame visual,
nao foi observado qualquer blogueio dentro dos orificios. Assim, o bico injetor ndo foi
desmontado para que o motor pudesse ser ensaiado em bancada com as mesmas
caracteristicas do voo.

A equipe de investigacao decidiu pela realizagéo de outras inspe¢des, com base no
manual do fabricante. Assim, foram realizados giros manuais nos conjuntos de N1 e N2, ou
seja, no grupo do compressor e no grupo de poténcia. Nao foram encontradas
discrepancias ou anormalidades que pudessem comprometer o funcionamento do motor.

Em seguida, os detectores de limalha, os filtros de 6leo e de combutivel e o sistema
pneumatico foram inspecionados, ndo sendo encontradas quaisquer anormalidades nesses
componentes.

Diante disso, decidiu-se pela instalagdo do motor no banco de provas para verificagao
de seu desempenho. Durante o teste, apds cumprir a etapa prevista para o funcionamento
inicial, o motor teve a poténcia elevada de modo gradativo até a poténcia maxima. Com tal
regime de poténcia, o motor deveria atingir 420 SHP, conforme informacgdes do fabricante.

Ainda durante a realizagéo do teste de desempenho, foi observado que o motor néo
atingiu a poténcia esperada, chegando a 271 SHP, permanecendo nessa condi¢ao até o
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final do teste. Com as devidas correcdes pelas condigdes atmosféricas do local onde foi
realizado o teste, a poténcia equivalente foi de 338 SHP, cerca de 19,5% abaixo do valor
previsto.

Deve ser levado em consideracdo que, durante a inspecao interna com boroscopio,
identificou-se a existéncia de danos nas aletas estatoras da turbina do compressor, como
mostrado nas Figuras de 11 a 13. Tais danos, possivelmente, foram provocados por um
mau direcionamento do gas gerado na camara de combustdo, em razdo de um
funcionamento ndo uniforme do bico injetor, durante a pulverizacdo do combustivel.

Essa condicéo levava a uma perda de eficiéncia do conjunto do gerador de gases,
com a consequente perda de poténcia. Deve-se ressaltar que nao foi realizado teste em
bancada no bico injetor, o que dificultou a verificacdo dessa discrepancia.

No escudo térmico, observou-se a presenca de limalha oriunda do rocamento do
impelidor centrifugo e sua carcagca. Esse rocamento pode ter aumentado de maneira
significativa a folga entre os componentes, levando a perda de eficiéncia do compressor.
Entretanto, entendeu-se que esse rocamento tenha ocorrido como consequéncia do
impacto da aeronave contra o solo, durante o pouso de emergéncia.

A soma dessas discrepancias esclarece a perda de poténcia do motor durante o teste
funcional realizado em banco de prova.

Em resumo, do trabalho de investigagcdo no motor Rolls-Royce, modelo 250-C20J, SN
CAE 270756, que equipava o PT-YDC, obteve-se o seguinte:

foi realizado teste de desempenho em bancada, sendo observado que o motor
gerou poténcia equivalente a 338 SHP, ou seja, abaixo da poténcia prevista de 420
SHP. A falta de poténcia notada no teste funcional pode ser resultante do rocamento
ocorrido entre o impelidor centrifugo e sua carcaca, durante o pouso de emergéncia,
bem como a degradacao das aletas estatoras da turbina do compressor, provocada
provavelmente pelo mau funcionamento do bico injetor.

Exame do conjunto main driveshaft

Na preparagéo para a remocao do motor para teste em bancada, foi observado que o
inner coupling do conjunto main driveshaft (engrenagem interna do eixo de poténcia do lado
do motor) estava desacoplado do proprio eixo de poténcia (Figura 15).

DRIVESHAFT DRIVESHAFT MAIN ROTOR

INNER OUTER TRANSMISSION
COUPLING COUPLING

i COMPRESSOR g
.= r

| DRIVESHAFT
DESACOPLADO

Z . BCEY, .
Figura 15 - Vista geral do conjunto main driveshaft antes da sua desinstalacdo da
aeronave (desacoplado do préprio eixo de poténcia).
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Diante desse fato, o conjunto main driveshaft, SN 206-040-015-107, foi encaminhado
para ser examinado em laboratorio.

DRIVESHAFT
OUTER COUPLING

Figura 16 - Vista geral do conjunto main driveshaft desmontado, destacando os
inner coupling e outer coupling.

Na inspecao visual do conjunto main driveshaft, SN 206-040-015-107, foi possivel
observar que houve a soltura das quatro porcas de fixacdo da engrenagem interna (inner),
do lado do motor, com o flange do eixo de poténcia (Figura 17);

Inner Coupling Rotor Brake Disk
Transmission Transmission

Figura 17 - Aspecto do eixo de transmissdo, com destaque para 0s
parafusos de fixac&o (connection bolt) sem as porcas.

O boot do lado do motor, que protegia o inner coupling, estava integro. No entanto, o
boot do lado da transmisséo se encontrava rasgado (Figura 18).

AT v.N

y a3 s o
- i e
o

. & ™

BOOT RASGADO

b

ACOPLAMENTO b ACOPLAMENTO
EIXO/MOTOR v EIXO/TRANSMISSAO
(OUTER COUPLING) \ - (OUTER COUPLING)

Figura 18 - Aspecto do eixo de transmisséo, com destaque para 0s
acoplamentos e os boots de borracha.
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Os parafusos de fixacdo do inner do lado do motor apresentavam empenos e danos
nos seus corpos (aspecto de polimento), conforme Figura 19.

Aspecto de
polimento

Figura 19 - Vista geral dos parafusos de fixacdo do inner coupling no eixo de poténcia,
destacando os empenos, danos no corpo (aspecto de polimento) e nos fios de rosca.

Foi observado que os fios de rosca dos parafusos de fixacdo do inner coupling do lado
do motor apresentavam danos semelhantes a esmagamentos (Figura 20).

0

Figura 20 - Vista geral das roscas dos parafusos de fixacdo do inner coupling,
destacando os danos semelhantes a esmagamentos.
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Os orificios do flange do eixo (lado do motor) se encontravam ovalizados (Figura 21).

Figura 21 - Vista do flange do driveshaft, com destaque para a ovaliza¢do dos furos de
passagem dos parafusos, além de marcas de “polimento”.

A face oposta do flange do eixo (lado do motor) apresentava marcas de
amassamento/polimento (Figura 22).

Figura 22 - Marcas de amassamento / polimento na face oposta do flange.

Havia marcas longitudinais de atrito nos dentes da engrenagem interna (inner
coupling) no lado do motor. A macrografia dos dentes da engrenagem mostrou marcas de
desgaste e auséncia de fraturas (Figura 23).
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Marcas longitudinais
de atrito

Figura 23 - Marcas longitudinais de atrito nos dentes da engrenagem interna, no lado do
motor.

A engrenagem interna (inner coupling) do lado da transmiss&o apresentava dentes
fraturados e marcas de atrito no sentido longitudinal. A macrografia evidenciou detalhes de
fraturas, e 0s exames de estereoscopia realizados nos dentes fraturados apresentaram
aspecto de falha a partir de sobrecarga (Figura 24).

Figura 24 - Engrenagem interna (inner coupling) com dentes fraturados e marcas de
atrito no sentido longitudinal, lado da transmissao.

A engrenagem externa (outer coupling) do lado da transmissdo apresentava fratura
no sentido longitudinal em toda sua extensdo. A estereoscopia da superficie fraturada
indicou que havia caracteristicas de ruptura a partir de sobrecarga (Figura 25).
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Figura 25 - Engrenagem externa (outer) com fratura no sentido longitudinal, lado da
transmissao.

Em resumo, do trabalho de investigacdo realizado no conjunto main driveshaft, SN
206-040-015-107, pertencente ao PT-YDC, obteve-se 0 seguinte:

os danos semelhantes a esmagamentos nos fios de rosca finais dos parafusos de
fixacdo do inner ao flange do eixo de poténcia, lado do motor, indicaram que a falha
do conjunto main driveshaft possivelmente esteve associada a soltura das quatro
porcas de fixagdo da engrenagem interna (inner) com o flange do eixo de poténcia.

1.17.Informagdes organizacionais e de gerenciamento.
Nada a relatar.
1.18.Informagdes operacionais.

O Peso Maximo de Decolagem (PMD) da aeronave era de 1.451 kgf e, no momento
da decolagem, o seu peso era de 1.200 kgf.

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

O planejamento do voo previa a decolagem do patio da empresa “Chame Pedreira”,
Itabuna, BA, com o pouso em um local ndo cadastrado em Barra Grande, Marau, BA.

Segundo o relato do PIC, até 0 momento em que houve a perda de rotagdo do rotor
principal, ndo houve falhas em quaisquer sistemas ou componentes da aeronave que
pudessem ser relacionados ao acidente.

Durante o voo, com o helicoptero mantendo cerca de 1.000 ft AGL e velocidade de 90
kt, o PIC percebeu que o motor sofreu uma perda subita de poténcia, com reducéo de,
aproximadamente, 30% da indicagdo de torque, seguindo-se de uma guinada a esquerda.
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Ato continuo, o helicoptero iniciou um afundamento e, sem perceber qualquer
indicacao de sinal sonoro ou luminoso no painel de alarme, o PIC iniciou uma manobra de
autorrotacao.

Falhas dessa natureza normalmente sdo caracterizadas por indicacdo de baixo
torque, perda de rotag&o do rotor principal e disparo de rotacdo das turbinas.

Ainda segundo o relato do PIC, naquele momento critico do voo, houve a preparacéo
para um pouso de emergéncia em area descampada. Porém, o aumento da razdo de
descida impossibilitou que o local inicialmente escolhido fosse alcancado pela aeronave,
gue veio a colidir contra arvores tipicas da regido e com o solo.

O PIC informou que o motor permaneceu funcionando apés o impacto contra o solo e
gue efetuou o corte girando o throttle (manete do acelerador) para a posicdo OFF. Em
seguida, interrompeu o fluxo de combustivel por meio do interruptor da valvula mestre de
combustivel.

1.19.Informacgfes adicionais.

A secao 61.3 do Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil (RBAC) n° 61- “Licencas,
HabilitacGes e Certificados para Pilotos”, Emenda n° 13, em vigor a época do acidente
definia que:

61.3 - Condicdes relativas a utilizagdo de licencas, certificados, habilitacdes e
autorizagdes”

(a) Licenca/certificado e habilitacdes de piloto: sé pode atuar como piloto ou copiloto
a bordo de aeronaves civis registradas no Brasil quem seja titular e esteja portando
uma licenga/certificado de piloto com suas habilitacdes vdlidas, expedidas em

conformidade com este Regulamento, e apropriadas a aeronave operada, a
operacdo realizada e a fungédo que desempenha a bordo.

A secdo 61.21 - Experiéncia recente dizia que:

61.21 Experiéncia recente

(a) Ressalvados os prazos estabelecidos na secdo 61.19 deste Regulamento, um
piloto somente pode atuar como piloto em comando de uma aeronave se dentro dos
90 (noventa) dias precedentes ele tiver realizado:

(1) para operagbes em voo diurno:

(i) no caso de baldo livre e planador, no minimo 1 (uma) decolagem e 1 (uma)
aterrissagem, durante as quais tenha efetivamente operado os comandos da
aeronave da mesma categoria; e

(i) no caso das demais aeronaves, no minimo 3 (trés) decolagens e 3 (trés)
aterrissagens no periodo diurno ou noturno, durante as quais tenha
efetivamente operado os comandos da aeronave da mesma categoria e
classeltipo;

[.]

A secédo 61.33 que tratava dos prazos e tolerancia para a revalidacédo de habilitacéo
trazia:

61.33 Prazo e tolerancia para revalidacdo de habilitagdo

(a) Desde que cumpridos os requisitos aplicaveis a revalidagcao de uma habilitagao,
0 exame de proficiéncia pertinente a essa revalidacédo pode ser realizado no periodo
que compreende 30 (trinta) dias antes do inicio do més de vencimento até 30 (trinta)
dias ap6s o fim do més de vencimento, mantendo-se, apés concluida a revalidacéo,
0 més base de vencimento para a nova validade.

(b) E permitida a operag&o normal relativa a uma habilitagéo vencida ha menos de
30 (trinta) dias.

(c) E vedada a operacdo normal relativa a uma habilitacéo vencida ha mais de 30
(trinta) dias, em qualquer situacao.
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(d) Habilitacdes revalidadas fora do prazo disposto no paragrafo (a) desta secéo
terdo seus prazos de validades contados a partir do més de aprovacéo do piloto no
exame de proficiéncia, conforme disposto na letra (a) da se¢éo 61.19.
A secdo 61.199, que abordava as prerrogativas e limitagdes do titular de habilitacéo
de categoria e de classe, dizia que:

61.199 Prerrogativas e limitages do titular de habilitagéo de categoria e de classe

(a) Observado o cumprimento dos preceitos estabelecidos neste Regulamento, as
prerrogativas do titular de uma habilitacdo de categoria ou de classe s&o as de
pilotar aeronaves da categoria ou classe na qual tenha se habilitado, na fungéo de
piloto em comando ou segundo em comando.

(b) O titular de uma habilitacdo de categoria ou classe pode exercer suas
prerrogativas em todos os modelos de aeronave pertencentes a categoria ou
classe em que esteja habilitado. (grifo nosso)

[.]

(c) As prerrogativas do titular da habilitacdo de categoria ou classe deixam de
existir apés decorrido o periodo de validade da habilitagcdo pertinente
estabelecido pela sec¢do 61.19 deste Regulamento, considerando-se o prazo de
tolerancia estabelecido na secédo 61.33 deste Regulamento, caso ndo tenha sido
realizada a revalidag&o dessa habilitagdo de categoria ou classe. (grifo nosso)

Com relacéo aos “Requisitos Gerais de Operacao para Aeronaves Civis”, o RBAC 91,
Emenda n° 03, em vigor na data do acidente, estabelecia que:
91.5 Requisitos Gerais de Operacédo para Aeronaves Civis
(a) E permitida a operagéo de uma aeronave civil registrada no Brasil somente se:

(1) a tripulacdo do voo estiver em conformidade com a tripulagdo minima da
aeronave, conforme estabelecida no seu certificado de aeronavegabilidade;

(2) o operador designar um piloto para atuar como piloto em comando; e

(3 a operagdo for conduzida por tripulantes adequadamente
licenciados/certificados e habilitados para a aeronave segundo o RBAC n°® 61 ou
RBHA n° 63, ou RBAC que vier a substitui-lo, para a fun¢éo que exercem a bordo,
com experiéncia recente, e detentores de certificados médicos aeronauticos (CMA)
véalidos, emitidos em conformidade com o0 RBAC n° 67.

[..]

Sobre o tratamento a ser dispensado as porcas de retencdo, por ocasido da
desmontagem completa/montagem do conjunto main driveshaft, nas inspe¢cfes maiores, o
Manual Bell Helicopter BHT-206B3-CR&O Cap 63-00-00, Rev. 1 estabelecia:

63-4 Disassembly

Pag. 11

[..]

Discard packings (4 and 11, figure 63-2) and nuts (1).
[..]

Sobre o tratamento a ser dispensado as porcas de retencéo por ocasido da montagem
do conjunto main driveshaft, nas inspe¢cdes maiores, o Manual Bell Helicopter BHT-206B3-
CR&O-3, Cap 63-00-00, Rev. 2, estabelecia:

63-8 Assembly

Pag. 16B

[..]

4. Install inner coupling on end of shaft with seal ring projecting outboard and
inner rolled edge of seated in groove in face of flange. Install bots (13) with
steel washer (7) under bolt heads and new nuts (1). Hold nuts with a wrench
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to prevent turning and scoring shaft when tightening bolts. Torque bolts 80
to 100 inch-pounds (9 to 11 Nm).

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

2. ANALISE.

A aeronave decolou do patio da Empresa “Chame Pedreira”, ltabuna, BA, com destino
a Barra Grande, Marau, BA, a fim de realizar voo privado, com um piloto e um passageiro
a bordo.

As condi¢des meteoroldgicas estavam acima das minimas para a realizagdo do voo.

Quanto ao piloto, verificou-se que o seu CMA estava valido, porém ele somente
detinha a habilitacdo de classe HMNC valida, sendo que o PT-YDC era equipado com um
motor turboeixo. Portanto, a operacdo desse modelo de aeronave demandava uma
habilitacdo de classe HMNT.

Assim, observou-se que, embora o PIC possuisse experiéncia no tipo de voo, ndo se
encontrava qualificado para operar a aeronave em questado, uma vez que a sua habilitacdo
de classe HMNT estava vencida desde fevereiro de 2021, contrariando o que previa a se¢cao
91.5 do RBAC 91, Emenda n°® 03, em vigor na data do acidente.

Com base na secéo 61.33 do RBAC 61, que vedava a operacao normal relativa a uma
habilitacdo vencida ha mais de 30 (trinta) dias, em qualquer situacdo, considerou-se que,
na data do acidente, o PIC ndo era detentor das prerrogativas referentes a habilitacdo de
classe HMNT, conforme disposto na secao 61.199 do RBAC 61.

Segundo o relato do PIC, até o momento em que ele percebeu a perda de rotacéo,
nao houve a indicacéo de falhas em quaisquer sistemas ou componentes da aeronave que
pudessem ser relacionados ao acidente.

Durante o voo em questdao, com o helicéptero mantendo cerca de 1.000 ft AGL e
velocidade de 90 kt, o PIC percebeu que o motor sofreu uma perda subita de rotacéo do
rotor principal, com reducéo de aproximadamente 30% de indicacdo de torque, seguindo-
se de uma guinada a esquerda.

Ato continuo, o helicéptero iniciou um afundamento, levando o PIC a realizar uma
manobra de autorrotacao.

Apés o impacto contra o solo, 0 motor permaneceu funcionando até que o piloto
efetuou o corte, girando o throttle (manete do acelerador) para a posicdo OFF. Em seguida,
interrompeu o fluxo de combustivel por meio da valvula mestra de combustivel.

Embora néo tenha sido reportado pelo PIC, em falhas dessa natureza seria normal
ocorrer indicacéo de baixo torque, perda de rotacdo do rotor principal e disparo de rotagao
das turbinas.

No sitio do acidente, havia marcas do choque da aeronave contra as arvores € 0 solo,
até a parada total na proa magnética 025°.

Com base nas evidéncias levantadas, relacionadas as circunstancias em que ocorreu
a autorrotacdo, suspeitou-se que a perda de rotacao reportada pelo PIC tivesse ocorrido
abaixo dos 1.000 ft AGL, em uma altura que reduzia a possibilidade de escolha de um local
melhor para a realizagdo do pouso de emergéncia.

Com o intuito de identificar os aspectos que contribuiram para o acidente, a
investigacao foi orientada da seguinte forma.
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Inicialmente, foram realizados testes na amostra do combustivel retirado da aeronave.
Os resultados mostraram gue ela se encontrava de acordo com as especificacdes técnicas
e ndo apresentava indicios de contaminagéo.

No curso da investigacdo, o motor foi removido da aeronave e testado em bancada,
sendo possivel observar que ndo havia evidéncias de incéndio, danos ou mau
funcionamento antes do impacto da aeronave contra o solo.

O teste revelou, ainda, que o motor gerava poténcia equivalente a 338 SHP, abaixo
da prevista de 420 SHP, e que essa diferenca poderia estar associada a duas hipoteses: a
primeira seria atribuida ao rocamento entre o impelidor centrifugo e a sua carcaga, sendo
uma condicéo decorrente do pouso de emergéncia; e a segunda estaria relacionada aos
danos das aletas estatoras do primeiro estagio da turbina do compressor, em consequéncia
do mau funcionamento do bico injetor.

Diante disso, inferiu-se uma baixa probabilidade de contribuicdo do motor para o
acidente, uma vez que a primeira hipétese ndo foi associada a danos ocorridos em voo,
mas ao impacto da aeronave contra 0 solo; e que a segunda hip6tese teria levado a um
comprometimento gradual do desempenho do motor, diferindo daquilo que foi relatado pelo
piloto, sobre uma perda subita de torque.

Vale registrar que, na preparacao para a remo¢ao do motor para teste em bancada,
foi observado que o inner coupling (engrenagem interna do eixo de poténcia do lado do
motor), do conjunto main driveshaft estava desacoplado do proprio eixo de poténcia.

Diante desse fato, o conjunto main driveshaft em questdo foi encaminhado para
exame em laboratorio.

O exame mostrou que havia danos semelhantes a esmagamentos nos fios de rosca
finais dos parafusos de fixacdo do inner no flange do eixo de poténcia, lado do motor,
apontando para a hipotese de que a falha do conjunto main driveshaft estivesse associada
a soltura das quatro porcas de fixacdo da engrenagem interna (inner) ao flange do eixo de
poténcia, resultando na perda de torque relatada pelo PIC.

Assim, para a compreensdo dessa hipétese, associada a falha do conjunto main
driveshaft, vislumbrou-se a seguinte dinamica.

As quatro porcas de fixacdo da engrenagem interna (inner) ao flange do eixo de
poténcia, do lado do motor, perderam o torque gradualmente. O fato de o boot, do mesmo
lado, ter se mantido integro reforgcou essa observacéo.

A perda da capacidade de retencdo das referidas porcas concorreu para que
houvesse o afastamento e o desalinhamento gradativos entre a engrenagem interna e o
flange do eixo de poténcia (lado do motor), ocasionando tensées de cisalhamento e,
consequentemente, empenos dos parafusos de fixacdo da engrenagem interna.

O empeno dos parafusos, por sua vez, permitiu o deslocamento daquela extremidade
do eixo de poténcia. Esse deslocamento teria provocado o desbalanceamento do main
driveshatft.

De fato, os orificios do flange do eixo ovalizados evidenciaram que houve a ocorréncia
de esforgos néo previstos entre o flange e os corpos dos parafusos, demonstrando que o
afastamento havia causado o desalinhamento da engrenagem interna com relacdo ao
flange bem como com a engrenagem externa (outer coupling).

Assim, a medida que as porcas perdiam a capacidade de retencdo, ocorria a
ampliacdo do afastamento entre as partes (inner e flange do eixo), provocando o incremento
do desbalanceamento e da intensidade da vibracao do conjunto main driveshaft, ampliando
a perda de retencdo das porcas de fixacdo da engrenagem interna a flange do eixo, do lado
do motor.
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As fraturas dos dentes da engrenagem interna, do lado da transmisséo principal,
ocorreram por sobrecarga, possivelmente, pelo fato de os parafusos de fixacao da referida
engrenagem nao terem cedido, ao contrario do que aconteceu do lado do motor, onde
houve um desalinhamento maior, entre a engrenagem interna (inner) e a externa (outer
coupling), em razéo da soltura das porcas.

Do lado do motor, o desalinhamento entre as engrenagens interna e externa do
referido conjunto provocou desgastes por friccdo nos dentes da engrenagem interna.

A operacdo do motor naquela condicdo degradada do conjunto main driveshaft,
propiciou a separagao entre a engrenagem interna e o flange do eixo do lado do motor,
conforme demonstrado na Figura 26, impossibilitando o acionamento do rotor principal, por
meio da caixa de transmissédo principal, ainda que o motor estivesse desenvolvendo
poténcia.
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Figura 26 - Esquema didatico do conjunto main driveshatft, ilustrando a dindmica da
separacao entre o inner coupling e o eixo de poténcia, do lado do motor.
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Sobre a perda da capacidade de retencdo das porcas de fixacdo da engrenagem
interna a flange do eixo de poténcia (do lado do motor), considerou-se a possibilidade de
gue isso tenha ocorrido durante a montagem do conjunto main driveshaft, em razdo das
seguintes situacoes:

- reutilizacao das porcas de retengcdo, em desacordo com o Manual Bell Helicopter
BHT-206B3-CR&0O-3 Cap 63-00-00, Rev. 2, Pag. 16B, item 4;

- torque nas porcas de retencao abaixo do recomendado; e

- sobretorque nas porcas de retencéo, provocando a deformacéo nos fios de rosca
dos parafusos.

Vale ressaltar que, tanto o sobretorque como o torque abaixo do recomendado nas
referidas porcas de retencéo podem ter ocorrido em razao da sua reutilizacao.

Tendo em vista que as situagcdes acima descritas poderiam ter ocorrido na
desmontagem completa do conjunto main driveshaft, por ocasido de uma inspe¢éao maior,
observou-se que o ultimo servico de lubrificacdo do referido conjunto foi realizado pela OM
Henrimar Taxi Aéreo Ltda. Porém, naquela ocasido, ndo houve a remocao dos parafusos
de fixacao do inner no flange do eixo de poténcia.

De fato, o registro fotografico apresentado a Comissdo de Investigacdo pelos
representantes da supramencionada OM, referente a lubrificagdo do conjunto main
driveshatft, realizada durante a inspecao de 300 horas/12 meses e 600 horas/12 meses da
aeronave PT-YDC, demonstrou que, em consonancia com o manual de manutencéo da
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aeronave, ndo houve a desmontagem completa do referido conjunto, afastando a
possibilidade de tal procedimento de manutencéo ter contribuido para o acidente.

Por meio da documentagcdo apresentada, ndo foi possivel estabelecer a adequada
rastreabilidade dos servicos de manutencao realizados no conjunto do main driveshaft do
PT-YDC, de modo a identificar se a ultima desmontagem completa do referido componente
teria ocorrido de acordo com o preconizado pelo manual de manutencédo da aeronave e,
principalmente, se naquela oportunidade houve a reutilizagdo das porcas de retencao das
suas engrenagens internas.

3. CONCLUSOES.
3.1. Fatos.
a) o PIC estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) em vigor;

b) o PIC estava com a habilitacio HMNT, necesséria para voar o helicoptero modelo
206B, fora do periodo de vigéncia desde fevereiro de 2021;

c) o PIC possuia experiéncia no tipo de voo, porém néo estava qualificado para operar
a aeronave;

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 escrituracfes das cadernetas de célula e motor estavam atualizadas;

g) as condicbes meteoroldgicas estavam acima das minimas para a realizagdo do voo;

h) a aeronave decolou do patio da Empresa “Chame Pedreira” com destino a uma area
de pouso nado cadastrada em Barra Grande, Marau, a fim de realizar voo privado;

i) durante o voo, a aeronave apresentou perda de rotacao do rotor principal, levando o
piloto a realizar um pouso de emergéncia em &rea de mata da Fazenda Santa
Barbara, no municipio de Itacaré, BA;

j) o exame de laboratério realizado na amostra do combustivel colhida da aeronave
mostrou que ela atendia as especificacbes e ndo apresentava indicios de
contaminacao;

k) o teste em bancada do motor evidenciou rocamento entre o impelidor centrifugo e a
sua carcaca, bem como danos nas aletas estatoras do primeiro estagio da turbina
do compressor;

[) o motor ndo apresentava evidéncias de incéndio, danos ou mau funcionamento
antes do impacto;

m) o inner coupling do main driveshaft encontrava-se desacoplado do eixo de poténcia;

n) as quatro porcas de fixacdo da engrenagem interna (inner) ao flange do eixo de
poténcia, do lado do motor, encontravam-se soltas;

0) havia danos semelhantes a esmagamentos nos fios de rosca finais dos parafusos
de fixacdo do inner ao eixo de poténcia, no lado do motor;

p) a aeronave teve danos substanciais; e
g) o PIC e o passageiro sairam ilesos.
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3.2. Fatores contribuintes.
- Manutencao da aeronave - indeterminado.

E possivel que a falha do conjunto main driveshaft da aeronave esteja associada a
soltura das quatro porcas de fixacdo da engrenagem interna (inner) ao flange do eixo de
poténcia, do lado do motor, 0 que remeteria & inadequac¢ao dos servicos de manutencao
realizados na aeronave.

4. RECOMENDACOES DE SEGURANCA
Nao ha.

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

Em 23 de junho de 2025.
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