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Incidente com rotor

O unico objetivo das investigacdes realizadas [f&iktema de Investigacao e Prevencao
de Acidentes Aeronauticos (SIPAER) é a prevencadutaros acidentes aeronauticos.
De acordo com o0 Anexo 13 da Organizacao de AviaGadl Internacional - OACI, da
gual o Brasil € pais signatario, o proposito dessi&vidade ndo € determinar culpa ou
responsabilidade. Esta Sintese de Incidente, cugnalusdo baseia-se em fatos ou
hipéteses, ou na combinacdo de ambos, objetiva ustehmente a prevencdo de acidentes
aeronauticos. O uso deste relatorio para qualquertro proposito podera induzir a interpretacdes
errdneas e trazer efeitos adversos ao SIPAER.

SIPAER

|. HISTORICO DO INCIDENTE

A aeronave decolou do heliponto de Maresias (SDTF) com destino ao Aeroporto
de Congonhas (SBSP). Com aproximadamente 25 minutos em vdo, a aeronave comecou
a apresentar grande vibragao.

Encontrando um descampado, o piloto optou por realizar um pouso técnico para
realizar uma inspecao visual da aeronave, na qual ndo encontrou qualquer indicio de
impacto com aves.

Continuando o v6o a baixa velocidade e altura controlada, o piloto resolveu realizar
0 pouso no Aeroporto Campo de Marte e ndo em Congonhas, evitando, assim, ter que
cruzar a cidade de S&o Paulo naquela condicéo.

Durante este trajeto, percebeu uma vibracdo constante, com picos mais
acentuados de tempos em tempos. Pousando em Campo de Marte, j4 ao cair de noite,
procedeu a nova inspecao visual, também sem sucesso.

Na manha seguinte, a equipe de manutencdo da Lider Téaxi Aéreo S.A. realizou
uma inspecao mais detalhada, na qual foi encontrada uma area delaminada na superficie
inferior de uma das pas do rotor principal. A pa foi substituida e a aeronave retornou ao
vOO0.

II. DANOS CAUSADOS

1. Pessoais

Lesbes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais - - -

Graves - - -

Leves - - -
llesos 01 - -
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2. Materiais
a. A aeronave
A aeronave sofreu avarias graves no rotor principal.
b. A terceiros

Nao houve.

lILELEMENTOS DE INVESTIGACAO

1. Informacdes sobre o pessoal envolvido

a. Horas de vbo

O piloto somava um total de 5.800 horas de vbo, sendo 00 h 30 min nas
ultimas 24 horas; 12 h nos ultimos 30 dias e 350 h totais no modelo acidentado.

b. Formacao
O piloto foi formado pela ESA em 1986.

c. Validade e categoria das licengas e certificados
O piloto possuia Certificado de Habilitagdo Técnica e IFR validos.

d. Validade da inspecéo de saude
O piloto estava com o seu Certificado de Capacidade Fisica valido.

2. Informacdes sobre a aeronave

O helicoptero B-407, monomotor, foi fabricado pela BELL HELICOPTER, com o
niamero de série 53.291. Estava com os seus Certificados de Matricula e de
Aeronavegabilidade vélidos.

A aeronave contava, no momento do incidente, com 345 h 30 min totais, tendo
recebido servicos de manutencgdo peridédicos e adequados.

Uma das pas do rotor principal sofreu delaminacdo (PN 407-015-001-111, e SN
A-1402), somando, igualmente, 345 h 30 min horas de voo.

3. Exames, testes e pesquisas

A pa do rotor principal foi enviada ao Field Investigation da Bell Helicopter —
Textron, em Hurst, Texas, Estados Unidos da América, pela Lider Taxi Aéreo S.A.

Um exame inicial indicou que a pa sofrera delaminacdo em sua superficie
inferior de 137 centimetros de comprimento, de forma aproximadamente ovalada e
com largura maxima de 12 centimetros.

Foi feita uma seccdo da superficie afetada, de aproximadamente trés
centimetros de diametro, para uma analise preliminar. P6de ser observada nesta
3
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seccao, assim com em toda area delaminada, que a separagdo ocorrera entre 0
revestimento e a colméia.

A pa foi serrada em diversas partes para facilitar a analise. Exame de partes da
superficie da pa, examinadas ao Microscopio de Escaneamento Eletronico
(Stereozoom and Scanning Electron Microscope — SEM) revelou areas nas quais a
colméia fez contato com a superficie, mas apresentam sinais de contato e aderéncia
insuficientes.

Estes sinais incluem paredes projetadas de adesivo, finas, produzidas quando a
colméia fez contato com a superficie e, subseqiientemente, foi afastada durante o
processo de cura. Outros sinais eram areas lisas do adesivo, nas quais as paredes da
colméia nao fizeram contato.

A parte da colméia do lado delaminado também foi analisada no SEM,
apresentando os mesmos sinais de paredes projetadas finas e areas lisas. Estas
caracteristicas sao indicativas de perda de presséo durante o processo de cura.

O processo de fabricacdo da pa € artesanal, cada pa sendo feita manualmente
por uma dupla de técnicos, sobrepondo-se as folhas de material composito e
adequando-as ao molde para adquirirem a forma desejada. Apds este processo, a pa é
levada ao forno para o processo de cura.

Isto € necessario para que, tanto o material compdsito como o adesivo, sofram
reacoes quimicas necessarias para dar a devida resisténcia a peca. Durante este
processo, ocorre aumento de pressao e de temperatura, por tempos controlados.

As finas paredes projetadas, entre a superficie e a colméia, estavam fraturadas,
indicando que havia alguma coeséo entre a superficie e a colméia. Para se determinar
o nivel de coeséo, foram cortados e preparados quatro corpos de prova, posicionados,
originalmente, por volta da estacdo 126 da pé, de dimensdes 2 polegadas por 2
polegadas, para um teste de tracao.

Neste teste, 0 eixo de aplicacdo da carga € paralelo as paredes da colméia, e a
maquina traciona as duas superficies do corpo de prova. A carga varia de zero até o
limite da peca, com aplicacdo de carga variando quase-estaticamente, i.e., o valor da
carga aumenta gradualmente de forma lenta.

O requisito contido na Bell Helicopter Fabrication Specification, N° 407-947-099,
que rege este teste, € de uma falha de 100% da colméia (o rompimento do corpo—de-
prova se da exclusivamente na colméia) ou, para falha do adesivo (deslocamento da
superficie com a colméia), 400 libras (180 quilogramas-forca).

O proprio desenho geométrico, material compdsito utilizado e forma de
fabricacdo da colméia, garantem que a falha de tragcdo, com eixo paralelo ao da
colméia, ocorrera com uma carga superior a 400 libras. Os resultados dos testes sao
apresentados na tabela abaixo:

Corpo de prova Carga de falha (Ib) Tipo de falha
A 752 100% colméia
B 782 100% colméia
C 225 Superficie Inferior
D 787 100% colméia
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Como é possivel verificar na tabela, os corpos de prova A, B e D falharam com
uma tracdo meédia de 774 libras, bem acima do limite para o adesivo, e falharam
apenas na colméia.

Ja o corpo de prova C, situado originalmente a vanguarda da area delaminada,
rompeu na superficie, por falha do adesivo, abaixo do limite de 400 libras.

A posicao original do corpo de prova sugere que a area delaminada pudesse
estar se expandindo. A andlise dos sinais nas fraturas do adesivo mostra que existiam
sobre eles, marcas de progressao de fratura, tipo marcas de praias, tipicas de trincas
que se desenvolvem ao longo do tempo.

Um outro corpo de prova, também localizado originalmente a vanguarda da area
delaminada, foi cortado e teve a pintura removida, de modo a ser possivel testar
adequadamente, tanto a superficie inferior quanto a superficie superior, com o martelo
e a luz intensa.

Estes dois testes sdo executados normalmente apds processo de cura da pa e
antes da pintura, com a intencdo de se detectar areas nas quais ndo houve aderéncia
adequada. O teste do martelo é executado batendo-se o martelo sobre a superficie e
analisando o som, gue se torna oco em areas com pouca aderéncia.

A luz forte é colocada contra uma das superficies de modo a iluminar, por
dentro, a outra superficie. Analisa-se, entdo, a tonalidade da luz em torno das paredes
da colméia. Conforme o teste de tracdo acima mencionado, as areas a vanguarda da
area delaminada deveriam apresentar alguma deficiéncia nestes testes; no entanto, o
corpo de prova foi dado como bom em ambos os testes (os testes foram executados
por dois funcionarios da Bell, que trabalham com estes testes e possuem larga
experiéncia na analise dos testes).

Foram discutidos os problemas relacionados a este processo de cura. Um deles
reside no fato de que, apesar de ser possivel obter um registro de pressao e
temperatura do forno durante o processo de cura, este registro ndo era anexado a
pasta de fabricacdo da pa.

A empresa se comprometeu a anexar este registro as pas que vierem a ser
fabricadas, e a estudar novas formas de teste para se garantir a confiabilidade na
fabricacdo das pas.

Foi discutido, também, o fato de que esta falha parece ser isolada, i.e, um
problema no processo de cura apenas desta pa, ja que, de todas as aeronaves em
operacdo no mundo, apenas esta apresentou a falha supracitada.

4. Aspectos operacionais

A aeronave decolou do heliponto de Maresias (SDTF) com destino ao Aeroporto
de Congonhas (SBSP). Com aproximadamente 25 minutos em v0o0, a aeronave
comecou a apresentar grande vibracao.

O piloto reduziu a poténcia a 50% de torque e procurou por um local para o
pouso. Devido ao fato de a aeronave estar cruzando a Serra do mar, foi necessario um
vOoo de mais 12 minutos nestas condi¢bes antes que um local adequado para a
realizacdo de um pouso com seguranca pudesse ser encontrado.

Apds o pouso, o piloto realizou um cheque visual na aeronave em busca de
indicios para a subita vibracéo, nada tendo encontrado.
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O piloto, entdo, decolou, mantendo um regime de operagcdo com velocidade
constante de 70 kt, no qual a vibracao apresentou-se significativamente menor.

O piloto optou por alternar o Campo de Marte (SBMT) em virtude de estar mais
préximo deste aerédromo e, assim, evitar o cruzamento por sobre a cidade.

Chegando ao campo de Marte (SBMT), o piloto realizou novo cheque visual,
nada encontrando novamente.

No dia seguinte, foi realizada inspecao mais rigorosa pelo pessoal da
manutencdo da LIDER, a qual encontrou em uma das pas do rotor principal uma
regiao delaminada na superficie inferior da mesma.

5. Informacgdes adicionais

Quanto a comunicacao da ocorréncia ao SERAC — 4, esta s0 foi realizada no dia
18 ABR 2000, cerca de nove dias ap6s o ocorrido, pela AIR-JOB que presta
consultoria a Hangar Interavia.

A NSMA 3-5 — Comunicacao de Acidentes e Incidentes Aeronauticos, de 30 JAN
1996, item 1-4 — RESPONSABILIDADE, estabelece:

“E da responsabilidade de todos os envolvidos nesta NSMA, a comunicag&o
imediata da ocorréncia de todo o acidente ou incidente, ou da existéncia de destrocos
de aeronave, a organizacdo do Comando da Aeronautica mais proxima, pelo meio
mais rapido disponivel.”

IV. ANALISE

Era uma aeronave praticamente nova. A pa do rotor principal, com poucas horas
de uso, sofreu delaminagéo, causando vibragdo em voo.

O piloto efetuou um pouso para inspecionar a aeronave, hdo encontrando nada de
anormal. Decidiu por prosseguir com poténcia reduzida, optando por mudar o destino
para um aerodromo mais proximo.

Depois de detida e repetidas verificacdes, foi realizada uma inspecao mais rigorosa
pelo pessoal da manutengéao da LIDER, na qual descobriu-se uma regido delaminada na
superficie inferior de uma das pas do rotor principal.

A pa foi substituida e a aeronave retornou ao voo.

Através dos exames realizados verificou-se que houve uma falha no processo de
cura da p4a, ocasionando sua delaminacdo em voo.

A comunicagdo da ocorréncia so foi realizada cerca de nove dias apos o ocorrido.
Esta demora na comunicacdo dos fatos a Autoridade Aeronautica e aos seus 0rgaos
investigadores compromete o0s procedimentos de investigagdo, causando demora e
consequente atraso na adocéo das medidas corretivas.
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V. CONCLUSAO

1. Fatos:

a. o piloto estava com o seu Certificado de Capacidade Fisica valido;

b. os servigcos de manutencdo foram considerados periddicos e adequados;

c. o piloto era qualificado e possuia experiéncia para a realiza¢ao do voo;

d. durante o voo de cruzeiro a aeronave apresentou vibracao;

e. o piloto efetuou um pouso para inspecionar a aeronave, ndo encontrando nada de
anormal;

f. o piloto prosseguiu no véo com poténcia reduzida, pousando em um campo mais
proximo;

g. em inspecdo realizada por técnicos foi verificado que uma das pas do rotor
principal sofreu um processo de delaminacao;

h. o surgimento da area de delaminacdo foi devido a falhas no processo de
fabricacao;

i. as pas sao fabricadas de modo artesanal;

j. ocorreram variagdes nao controladas e ndo desejadas na fabricagdo da pé;

k. estas variagbes ocasionaram uma colagem inadequada do revestimento da

superficie inferior na colméia interior de material compasito; e

a comunicacao aos orgaos investigadores do Comando da Aeronautica so foi feita
nove dias depois do ocorrido.

2. Fatores contribuintes

a.

b.

C.

Fator Humano
N&o contribuiu.
Fator Material

(1) Deficiéncia de Fabricacdo — Contribuiu

A falha na pa do rotor principal da aeronave originou-se em uma falha
latente na fabricacdo da mesma, uma vez que nao houve um efetivo controle de
temperatura e da pressdo as quais a pa esteve submetida durante a cura da
resina. Ademais, os testes posteriores ndo foram capazes de detectar a colagem
ndo adequada do revestimento na superficie inferior.

Fator Operacional

N&ao contribuiu.
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VI. RECOMENDACOES DE SEGURANCA DE VOO

Recomendacdo de Seguranca, conforme definido na MSBI9 de 30 JAN 96, é o
estabelecimento de uma acédo ou conjunto de acOegidgas pelo Chefe do Estado-Maior da
Aeronautica, de CUMPRIMENTO OBRIGATORIO pelo 6rgdao qual foi dirigida, em ac&o,
prazo e responsabilidade nela estabelecidas.

1. O CENIPA devera, no prazo de trés meses:
a. Encaminhar copia deste Relatorio Final para a Bell Helicopter Textron.

b. Encaminhar cépia deste Relatorio Final para o Federal Aviation Administration
(FAA) e para o National Transportation Safety Board (NTSB).

2. O CENIPA deverd, no prazo de seis meses:

Emitir DIVOP a todos os operadores brasileiros de Bell B — 407, de forma a dar
ampla divulgacgéo dos fatos contidos no presente Relatorio.

Obs.: Acdes Preventivas ou Corretivas ja executadas:

Sob a supervisdo do NTSB e do FAA, a Bell Helicopter — Textron adotou
procedimentos, no sentido de alterar os processos de fabricacdo e prover uma maior e
mais adequada supervisdo e acompanhamento na fabricacdo dos seus produtos (pas).



