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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 prevencgdo de
futuros acidentes, podera induzir a interpretacGes e a conclusdes erréneas.
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SINOPSE

O presente Relatorio Final refere-se ao incidente grave com a aeronave PT-YSM,
modelo S-76A, ocorrido em 07AG02013, classificado como “[F-NI] Fogo ou fumaca (sem
impacto) | Fogo no solo”.

Durante a decolagem do Aerodromo de Macaé (SBME), RJ, as 12h25min (UTC), os
pilotos da aeronave verificaram que os parametros do motor estavam abaixo do previsto e
decidiram abortar o voo.

Ao ingressar no patio de estacionamento, a tripulacédo foi avisada pela equipe de solo
gue havia fogo em um dos motores, o mesmo instante em que ocorria 0 acendimento da
luz de fogo no motor #2.

A aeronave teve danos leves.
Os ocupantes da aeronave sairam ilesos.
N&o houve a designacdo de Representante Acreditado.
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GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

Airworthiness Directive - Diretriz de Aeronavegabilidade
Agéncia Nacional de Aviacao Civil

Certificado de Aeronavegabilidade

Centro de Investigacdo e Prevencédo de Acidentes Aeronauticos
Caderneta Individual de Voo

Certificado Médico Aeronautico

Diretriz de Aeronavegabilidade

Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
Fuel Control Unit - Unidade de Controle de Combustivel
Floating, Production, Storage and Offloading

Instituto de Aerondautica e Espaco

Inspecédo Anual de Manutencgéo

Instrument Flight Rules - Regras de Voo por Instrumentos
Habilitacdo de Voo por instrumentos - Helicoptero
Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuéaria
Norma de Sistema do Comando da Aeronautica

Pilot in Command - Piloto em Comando

Licenca de Piloto de Linha Aérea - HelicOptero

Part Number - Namero de Peca

Licenca de Piloto Privado - Helicoptero

Querosene de Aviagao

Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil

Regulamento Brasileiro de Homologac&o Aeronautica
Designativo de localidade - Aer6dromo de Macag, RJ
Sistema de Gerenciamento da Seguranca Operacional
Second in Command - Segundo em Comando

Categoria de Registro de Transporte Aéreo Publico Nao-Regular - Taxi-
Aéreo
Universal Time Coordinated - Tempo Universal Coordenado

Visual Flight Rules - Regras de Voo Visual
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1. INFORMACOES FACTUAIS.

Modelo: S-76A Operador:

Aeronave Matricula: PT-YSM Omni Téxi Aéreo S.A.
Fabricante: Sikorsky Aircraft
Data/hora: 07AGO02013 - 12:25 (UTC) | Tipo(s):

[F-NI] Fogo ou fumaca (sem

Local: Aerédromo de Macaé (SBME)

Ocorréncia impacto)
Lat. 22°20'34"S  Long. 041°40°'50"W Subtipo(s):
Municipio - UF: Macaé-RJ Fogo no solo

1.1. Histérico do voo.

A aeronave decolaria do Aerédromo de Macaé (SBME), RJ, com destino ao helideck
localizado no navio Floating, Production, Storage and Offloading (FPSO) - Cidade do Rio
de Janeiro, por volta das 12h25min (UTC), a fim de transportar pessoal, com dois pilotos e
dois passageiros a bordo.

Durante a decolagem, os pilotos verificaram que os parametros do motor estavam
abaixo dos previstos e decidiram abortar.

Ao livrar a pista e ingressar no patio de estacionamento, a tripulacédo percebeu que os
mecanicos da empresa sinalizavam para a presenca de fogo em um dos motores, no
mesmo instante em que ocorria 0 acendimento da luz de fogo no motor #2. O Piloto em
Comando (PIC) acionou o extintor de incéndio e orientou o abandono da aeronave.

A aeronave teve danos leves. Os dois tripulantes e os dois passageiros sairam ilesos.
1.2. LesBes as pessoas.

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

1.3. Danos a aeronave.

A aeronave teve danos leves. Os danos se restringiram ao motor #2 e a carenagem
dos motores.

1.4. Outros danos.

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

Horas Voadas
Discriminacgéo PIC SIC
Totais 3.451:05 305:45
Totais, nos ultimos 30 dias 38:15 20:05
Totais, nas Ultimas 24 horas 02:35 02:35
Neste tipo de aeronave 1.226:50 81:10
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 38:15 20:05
Neste tipo, nas Ultimas 24 horas 02:35 02:35

Obs.: os dados relativos as horas voadas foram obtidos por meio dos registros da
Caderneta Individual de Voo (CIV) dos pilotos.
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1.5.2. Formacgéo.

O Piloto em Comando (PIC) formou-se na Academia da Forca Aérea, Pirassununga,
SP, em 1986.

O piloto Segundo em Comando (SIC) realizou o curso de Piloto Privado - Helicbptero
(PPH) na Escola de Aviacéo Civil de Asas Rotativas, Curitiba, PR, em 2010.

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

O PIC possuia a licenca de Piloto de Linha Aérea - Helicoptero (PLH) e estava com
as habilitacdes de aeronave tipo SK76 (que incluia o modelo S-76A) e Voo por Instrumentos
- Helicoptero (IFRH) validas.

O SIC possuia a licenca de Piloto Comercial - Helicéptero (PCH) e estava com as
habilitagbes de aeronave tipo SK76 (que incluia o modelo S-76A) e Voo por Instrumentos -
Helicoptero (IFRH) validas.

1.5.4. Qualificacado e experiéncia no tipo de voo.

Os pilotos estavam qualificados e possuiam experiéncia no tipo de voo.
1.5.5. Validade da inspecdo de saude.

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

A aeronave, de numero de série 760151, foi fabricada pela Sikorsky Aircraft, em 1981,
e estava inscrita nha Categoria de Registro de Transporte Aéreo Publico Nao-Regular - Taxi-
Aéreo (TPX).

O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) estava valido.
As cadernetas de célula e motores estavam com as escrituragdes atualizadas.

A ultima inspecao da aeronave, do tipo “300 horas”, foi realizada em 20JUL2013 pela
organizacdo de manutencdo Omni Taxi Aéreo, em Macaé, RJ, estando com 17 horas e 21
minutos voados apds a inspecao.

1.7. Informagdes meteoroldgicas.
Nada a relatar.
1.8. Auxilios a navegacao.
Nada a relatar.
1.9. Comunicagdes.
Nada a relatar.
1.10.Informagdes acerca do aer6dromo.

O aerdodromo era publico, administrado pela INFRAERO e operava sob Regras de Voo
Visual (VFR) e por Instrumentos (IFR), em periodo diurno e noturno.

A pista era de asfalto, com cabeceiras 06/24, dimensdes de 1.200 x 30 m, com
elevacéao de 8 ft.

1.11.Gravadores de voo.
Nada a relatar.

1.12.Informagbes acerca do impacto e dos destrogos.
Houve danos nas carenagens dos motores.
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1.13.Informagdes médicas, ergondmicas e psicoldgicas.
1.13.1. Aspectos médicos.
Nada a relatar.
1.13.2. Informacdes ergondmicas.
Nada a relatar.
1.13.3. Aspectos Psicologicos.
Nada a relatar.
1.14.Informacg®es acerca de fogo.

Os pilotos ndo perceberam o inicio do fogo, apenas que os parametros do motor
estavam abaixo dos previstos e decidiram abortar o voo. O fogo so foi notado apés a
aeronave ingressar no pétio de estacionamento e os mecanicos alertarem os pilotos. A luz
de fogo do motor #2 acendeu nesse momento.

O extintor de incéndio da aeronave foi acionado e impediu que as chamas se
alastrassem por toda a aeronave, permitindo a evacuacao dos passageiros e dos tripulantes
sem quaisquer lesdes.

-

Figura 1 - Foto da aeronave no pétio.
1.15.Informagdes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.
Todos os passageiros e tripulantes evacuaram a aeronave sem quaisquer lesdes.

1.16.Exames, testes e pesquisas.

A aeronave estava equipada com o motor ALLISON 250-C30S, numero de série CAE
898010, o qual foi retirado e conduzido para analise no Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial (DCTA), onde o trabalho de investigacao foi realizado em vérias
etapas.

Na primeira etapa da investigagéo, foi realizada uma inspecédo nos detectores de
limalha do motor, devido a grande quantidade que ficou retida no detector superior. Foi
verificado que sua presenca ocorreu em raz&o do processo de degradacao dos rolamentos,
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em virtude do desbalanceamento causado durante a deterioragédo do rotor do 1° estagio do
gerador de gases. Entretanto, foi constatado que esse fator ndo foi determinante para a
pane do motor.

Em seguida, o sistema de ignicao foi inspecionado e nada de anormal foi encontrado.
No sistema de alimentacdo de combustivel, foram testados a Fuel Control Unit (FCU), o
bico injetor, bem como a linha pneumatica, ndo sendo encontrada qualquer anormalidade.

No laboratério de combustiveis e lubrificantes, foi realizada a andlise fisico-quimica
de uma amostra de Querosene de Aviacdo (QAV-1) e uma amostra de 6leo lubrificante da
aeronave. A amostra de QAV-1 foi submetida aos ensaios quanto ao aspecto e massa
especifica, e a de 6leo lubrificante foi submetida ao ensaio de viscosidade.

No resultado, a amostra de QAV-1 apresentou-se clara, limpida e isenta de material
sélido em temperatura ambiente, tendo a sua massa especifica apresentado o parametro
previsto pelo regulamento técnico ANP n°® 6/2009. Os resultados obtidos na amostra do
0leo demonstraram que a viscosidade cinematica estava dentro dos padrées especificados
pela referéncia MIL-PRF-23699 F do fabricante.

Seguindo o processo de investigacao, foi aberta a secao de turbinas.

No trabalho de investigacao, foi detectado que houve uma falha no rotor do 1° estagio
da turbina do gerador de gases.

A falha foi resultante da exposicdo das palhetas do rotor a temperatura de trabalho
excessivo por periodo prolongado, degradando a microestrutura do material, aumentando
o tamanho do gréo, facilitando o aparecimento de trincas. Quando a trinca se propaga e
atinge uma regiéo critica da palheta ocorre o seu rompimento.

Observou-se na secédo de turbinas que quase todas as palhetas do disco do rotor do
1° estagio da turbina do compressor estavam seccionadas proximo ao primeiro ter¢o dos
seus comprimentos.

Para se determinar a causa da falha na secéo de turbinas foi realizada uma analise,
por meio de ensaio metalogréfico, no Laboratério de Materiais do Instituto de Aeronautica
e Espaco (IAE), visando a determinagdo dos materiais constituintes da palheta e de sua
textura, pondo em evidéncia os diversos graos de que era formada a sua microestrutura.
Uma palheta de cada disco da turbina foi preparada metalograficamente para analise.
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Figura 3 - Foto do rotor do 1° estagio da turbina do compressor.

Os resultados das andlises realizadas mostraram que as palhetas dos discos do
primeiro e do segundo estagio do gerador de gases tiveram suas microestruturas alteradas
termicamente da ponta até a regido da raiz, indicando que as palhetas foram submetidas a
temperaturas de servigo excessivas por um tempo prolongado.

Essa degradacédo da microestrutura levou a ruptura das palhetas do disco do primeiro
estagio, ocorrendo o aumento do tamanho do grdo na microestrutura do material,
fragilizando a palheta, vindo a facilitar o aparecimento de trincas.

Figura 4 - Detalhe dos danos nas palhetas.

No processo de investigacao, foi identificada uma Carta de Servigco do fabricante do
motor, mostrando danos que podiam ser causados por partida quente ou sulfidacao.

De acordo com a Carta de Servigo do fabricante do motor, as laminas da roda da
turbina do primeiro estagio podiam ser vistas da seguinte forma:

- (1) removendo o bico de combustivel e passando um boroscopio através do
primeiro bico; e

- (2) girando lentamente a turbina do gerador de gases, observando as laminas.

A Carta de Servico relatava que a presenca de corroséo leve ndo era motivo para a

remocdo imediata, mas certamente causava um ciclo de inspe¢éo a cada 100 horas para
garantir que um dano mais grave nao viesse a ocorrer.

10de 14




| 16-145/cENIPA/2013 | | PTYsM 07AG02013 |

O dano de corrosao a quente podia ser detectado operacionalmente por arranques
progressivamente mais longos e mais quentes, momento em que deveria ser realizada a
inspecédo das laminas da roda da turbina do primeiro estagio. No entanto, ndo se deveria
confiar na deteccdo de arranques mais longos e mais quentes para fornecer uma
identificacdo de danos causados pela corrosao.

Geralmente, as rodas da turbina danificadas pela operacdo em sobretemperatura
tinham danos uniformes nas pontas de toda a lamina, enquanto as rodas com ataque
avancado de sulfidacédo apresentavam danos nao uniformes nas pontas.

A Carta de Servico descrevia, também, o problema do ataque de corrosdo quente
(sulfidacao) nas secdes de perfil aerodindmico das laminas da turbina. No caso do motor
Allison 250-C30S, esse ataque de corrosdo tinha inicio no lado céncavo do perfil
aerodinamico, préximo do bordo de fuga do eixo da turbina do primeiro estagio.

Algumas causas de sulfidacdo eram ambientais e podiam ser rastreadas, como por
exemplo: o uso de combustivel de baixa qualidade, a lavagem de ma qualidade do motor
ou falha em seguir as instru¢cbes de enxague, operacdo que causa ingestdo de sal e
operacdo em areas de baixa qualidade do ar (ar com carga de sal, queima de vegetacao e
outros poluentes industriais).

Figura 5 - Detalhe das palhetas dos discos do primeiro e segundo estagio.

As palhetas tiveram a sua microestrutura alterada termicamente. Isso ocorreu pelo
fato de ficarem expostas a temperatura excessiva por tempo prolongado. Significa,
portanto, que houve aumento do tamanho do grdo da microestrutura do material,
fragilizando as palhetas, facilitando o aparecimento de trincas, as quais progrediram ao
longo do tempo de operacédo do motor.

Conforme dados fornecidos pelo setor de engenharia do operador, o conjunto de
turbina da aeronave, no momento do incidente, possuia um total de 1.646,7 horas desde a
tltima revisdo (Time Since Overhaul), tendo seus limites estipulados em 2.000 horas para
a realizacdo de manutencao (troca) pelo fabricante.

Quanto aos ciclos de impulso (Impeller), a aeronave registrava 9.858 horas e 13.039
ciclos, sendo seus limites, respectivamente, 12.500 horas / 25.000 ciclos.

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

1.18.Informagdes operacionais.
Nada a relatar.

1.19.Informagdes adicionais.
Nada a relatar.
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1.20.Utilizac&o ou efetivagcdo de outras técnicas de investigacao.
N&o houve.

2. ANALISE.
Tratava-se de um voo de apoio e transporte para plataforma maritima.

De acordo com as andlises realizadas e descritas no item 1.16 do relatorio, as palhetas
tiveram a sua microestrutura alterada termicamente. Isso ocorreu pelo fato de ficarem
expostas a temperatura excessiva por tempo prolongado.

Houve, portanto, o aumento do tamanho do grdo da microestrutura do material,
fragilizando as palhetas, facilitando o aparecimento de trincas, as quais progrediram ao
longo do tempo de operacao do motor até o ponto em que a trinca atingiu uma regiao critica,
acarretando o rompimento da palheta.

As horas do conjunto de turbina da aeronave, 1.646,7 horas desde a ultima revisao
geral, no momento do incidente, estavam abaixo dos limites estipulados pelo fabricante de
2.000 horas para a realizacdo de manutencéo (troca).

Da mesma maneira, os ciclos de impulso da aeronave eram de 9.858 horas e 13.039
ciclos, sendo seus limites, respectivamente, 12.500 horas / 25.000 ciclos.

Assim, os dados apresentados reportam uma pane prematura do conjunto da turbina
em relacao aos limites estabelecidos pelo fabricante.

Esses resultados sugerem gue os limites estabelecidos para o conjunto da turbina do
motor carecem de um estudo de avaliacdo por parte do fabricante para a redu¢ao ou nao
das horas e ciclos para o motor Allison 250-C30S, principalmente para as aeronaves que
operam em areas de baixa qualidade do ar (ar com carga de sal).

O processo de falha, de acordo com a carta de servico do fabricante, evoluiu por causa
de partidas quentes que o motor sofreu ao longo da sua operacao e dos problemas do
ataque de corroséo quente (sulfidacdo) nas secdes de perfil aerodinamico das laminas da
turbina.

O resultado desse processo foi a falha de todas as palhetas do referido disco com
aumento acentuado de temperatura do motor, justificando o principio de incéndio observado
na aeronave, enquanto retornava para o patio de estacionamento.

As falhas encontradas nas palhetas durante as andlises no DCTA nédo foram
detectadas durante as manutencdes realizadas pela organizacdo de manutencéo. Contudo,
nao foi possivel identificar se a participacao do pessoal de manutencéo, por inadequacao
dos servicos realizados na aeronave, preventivos ou corretivos contribuiu para a ocorréncia
em tela.

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

b) os pilotos estavam com as habilitagbes de aeronave tipo SK76 (que incluia o
modelo S-76A) e Voo por Instrumentos - Helicoptero (IFRH) validas;

c) os pilotos estavam qualificados e possuiam experiéncia no tipo de 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 escrituragfes das cadernetas de célula e motores estavam atualizadas;
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g) as condi¢cdes meteoroldgicas eram propicias a realizagcéo do voo;
h) tratava-se de um voo de apoio e transporte para plataforma maritima;

i) durante a rolagem para a decolagem, os pilotos verificaram que os parametros do
motor estavam abaixo dos previstos e decidiram abortar o voo;

J) ao livrar a pista em uso e ingressar no patio de estacionamento, houve fogo no
motor #2, tendo o PIC acionado o extintor de incéndio e orientado o abandono da
aeronave;

k) nas analises do motor, a falha encontrada foi observada na secdo de turbinas,
onde ficou constatado que o rotor do 1° estagio da turbina do compressor de gases
havia falhado, tendo sido verificado que quase todas as palhetas dos discos
estavam seccionadas préximo do primeiro terco dos seus comprimentos;

[) foi levantado que as palhetas do rotor do 1° e do 2° estagios do gerador de gases
tiveram a microestrutura modificada termicamente a partir da regido da raiz;

m) a falha encontrada foi resultante da exposicao das palhetas do rotor a temperatura
de trabalho excessiva por periodo prolongado, vindo a facilitar o aparecimento de
trincas;

n) de acordo com a carta de servi¢co do fabricante, isso pode ter ocorrido em funcao
de partidas quentes que o motor tenha sofrido ao longo de sua operacéo;

0) houve a falha de todas as palhetas do referido disco com aumento acentuado de
temperatura do motor, justificando o principio de incéndio observado na aeronave;

p) o conjunto de turbina da aeronave, no momento do incidente, possuia um total de
1.646,7 horas desde a ultima revisao geral, sendo seus limites estipulados em
2.000 horas para realizacao de manutencao (troca) pelo fabricante;

g) quanto aos ciclos de impulso, a aeronave registrava 9.858 horas e 13.039 ciclos,
sendo seus limites, respectivamente, 12.500 horas / 25.000 ciclos;

r) a aeronave teve danos leves; e

S) os pilotos e o0s passageiros sairam ilesos.
3.2. Fatores contribuintes.

- Manutencao da aeronave - indeterminado.

N&o foi possivel identificar se a participacdo do pessoal de manutencao, por
inadequacdo dos servicos realizados na aeronave, preventivos ou corretivos, contribuiu
para a ocorréncia.

4. RECOMENDACOES DE SEGURANCA

Proposta de uma autoridade de investigacdo de acidentes com base em informac6es
derivadas de uma investigacao, feita com a intencdo de prevenir ocorréncias aeronduticas e que
em nenhum caso tem como objetivo criar uma presuncéo de culpa ou responsabilidade.

Em consonéncia com a Lei n° 7.565/1986, as recomendacfes sdo emitidas unicamente em
proveito da seguranca de voo. Estas devem ser tratadas conforme estabelecido na NSCA 3-13
“Protocolos de Investigacao de Ocorréncias Aeronduticas da Aviacdao Civil conduzidas pelo Estado
Brasileiro”.

As acles corretivas adotadas foram consideradas adequadas para mitigar o fator
contribuinte.
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5. ACOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS.

Foi realizada uma reunido junto ao operador para a analise dos aspectos operacionais

e de manutencao, ressaltando a necessidade de permanente adogcdo de comportamento
conservativo e de seguranc¢a na conducgao da operacgao Offshore, orientando o seu pessoal
guanto & manutencéo dos padrbes estabelecidos pelo fabricante do motor.

Em, 21 de setembro de 2022.
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