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ADVERTENCIA

Em consonancia com a Le? 7.565, de 19 de dezembro de 1986, Artigo 86, compete ac

Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes AeronduBIBAAER- 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 Civi
Internacional, foi conduzida com base em fatores contribuintes e hip6teses levantadas, sendo
documento técnico que reflete o resultado obtido pelo SIPAER em relacdo &stéincias que
contribuiram ou que podem ter contribuido para desencadear esta ocorréncia.

N&o é foco do mesmo quantificar o grau de contribuicdo dos fatores contribuintes, incluindo

as variaveis que condicionam o desempenho humano, sejam elas indivii@@ssociais ou
organizacionais, e que possam ter interagido, propiciando o cenario favoravel ao acidente.

um

O objetivo Unico deste trabalho € recomendar o estudo e o estabelecimento de providéndias

de carater preventivo, cuja decisdo quanto a pertinénciaaoe seu acatamento sera de
responsabilidade exclusiva do Presidente, Diretor, Chefe ou correspondente ao nivel mais alto
hierarquia da organizac¢éo para a qual sao dirigidos.

Este relatério ndo recorre a quaisquer procedimentos de prova para apuracao d
responsabilidade no ambito administrativo, civil ou criminal; estando em conformidade com
Appendix 2 do Anexo 13 AProtection of Accid
de Chicago de 1944, recepcionada pelo ordenamento juridico braspeir meio do Decreto n °
21.713, de 27 de agosto de 1946.

Outrossim, devse salientar a importancia de resguardar as pessoas responsaveis pel
fornecimento de informacdes relativas a ocorréncia de um acidente aerondutico, tendo em vista

toda colaborgédo decorre da voluntariedade e é baseada no principio da confianca. Por essa razgo,

a utilizacdo deste Relatério para fins punitivos, em relacdo aos seus colaboradores, além de mact
o0 principio da "ndo autoincriminacdo” deduzido do "direito ao siléhcialbergado pela
Constituicdo Federal, pode desencadear o esvaziamento das contribuicdes voluntarias, fonte
informacao imprescindivel para o SIPAER.

Consequentemente, 0 seu uso para qualquer outro propésito, que ndo o de prevencaag
futuros acidentespodera induzir a interpretacdes e a conclusdes erréneas.
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0
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SINOPSE

O presente Relatorio Final refere-se ao acidente com a aeronave PT-HPG, modelo
206B, ocorrido em 11FEYV2O0 1P?],Fala buarsasfuntionanemto
do motor | Fal ha do motor em vooo.

Durante um voo de transporte de passageiro entre o Heliponto Royal Palm Plaza
(SSQW), Campinas, SP, para o Heliponto Bandeirantes (SDBH), S&o Paulo, SP, a
aeronave apresentou uma falha de motor em voo e foi realizada uma tentativa malsucedida
de pouso entre as Rodovias Anhanguera (SP-330) e SP-021 (Rodoanel Mério Covas).

Préximo ao solo, a aeronave foi atingida por um veiculo automotor, do tipo caminh&o,
que trafegava na pista de acesso a rodovia.

O caminhao teve danos na cabine.
A aeronave ficou destruida.

O motorista do caminhao saiu ileso. O piloto e o passageiro do helicoptero faleceram
no local da ocorréncia.

Houve a designacéo de Representante Acreditado do National Transportation Safety
Board (NTSB) - Estados Unidos da América (EUA), Estado de projeto/fabricacdo do motor.

Houve a designacdo de Representante Acreditado do Transportation Safety Board
(TSB) - Canada, Estado de projeto/fabricacao da aeronave.

c
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GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

AMR Divisdo de Materiais do DCTA

ANAC Agéncia Nacional de Aviacao Civil

ANP Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis

BHO6 Habilitacdo de Tipo Helicoptero 206B

CA Certificado de Aeronavegabilidade

CBA Cadigo Brasileiro de Aeronautica

CENIPA Centro de Investigacao e Prevencado de Acidentes Aeronauticos

CIv Caderneta Individual de Voo

CMA Certificado Médico Aeronautico

COA Certificado de Operador Aéreo

COM Certificado de Organizacdo de Manutencao

CSO Cycles Since Overhaul - Ciclos Desde a Ultima Revisdo Geral

DCTA Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial

EDS Espectroscopia por Raios X

EO Especificacdes Operativas

FAA Federal Aviation Administration

FCU Fuel Control Unit - Unidade de Controle de Combustivel

FOD Foreign Object Damage - Dano Causado por Objeto Estranho

GSO Gerente de Seguranca Operacional

HMNT Habilitacdo de Classe Helicéptero Monomotor a Turbina

IAE Instituto de Aeronautica e Espaco

IS Instrucdo Suplementar

METAR Aviation Routine Weather Report - Informe Meteorol6gico Aeronautico
Regular

MEV Microscépio Eletrdnico de Varredura

NM Nautical Miles - Milhas Nauticas

NSCA Norma de Sistema do Comando da Aeronautica

NTSB National Transportation Safety Board

OM Organizacao de Manutencao

PCH Licenca de Piloto Comercial - Helicoptero

PMA Parts Manufacturer Approval - Componente Aprovado

PN Part Number - Niamero de Peca

PTG Governador da Turbina de Poténcia

QAv Querosene de Aviagao

RBAC Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil
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RNC Resumo das N&o Conformidades

RPM Rotacdes Por Minuto

RS Recomendacao de Seguranca

SAE Cfflte.goria de Registro de Aeronave de Servico Aéreo Especializado

SBMT ng!gr?ativo de localidade - Aerddromo de Campo de Marte, S&o Paulo,

SBKP g:signativo de localidade - Aerédromo de Viracopos, Campinas, SP

SDAM Designativo de localidade - Aerddromo Estadual de Campos dos
Amarais - Prefeito Francisco Amaral, Campinas, SP

SDBH Designativo de localidade - Heliponto Bandeirantes, Sdo Paulo, SP

SSQW Designativo de localidade - Heliponto Royal Palm Plaza, Campinas, SP

SIPAER Sistema de Investigacdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos

SN Serial Number - Numero de Série

TBO Time Between Overhaul - Tempo Entre Revisbes Gerais

TC Tomografia Computadorizada

TPX Categoria de Registro de Aeronave de Transporte Aéreo Publico Nao
Regular )

TSO Time Since Overhaul - Tempo Desde a Ultima Revisdo Geral

uTC Universal Time Coordinated - Tempo Universal Coordenado

VTE Vistoria Técnica Especial

W/O Work Order

XRF Fluorescéncia por Raio X
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1. INFORMACOES FACTUAIS.

Modelo: 206B Operador:
Aeronave Matricula: PT-HPG RQ Servicos Aéreos
Fabricante: Bell Helicopter Especializados Ltda.

Data/hora: 11FEV2019 - 14:05 (UTC) | Tipo(s):
Local: Cruzamento entre as Rodovias | [SCF-PP] Falha ou mau

Ocorréncia |SP-330 e SP-021 funcionamento do motor
Lat. 23°27'08"S Long. 046°47'12"W | Subtipo(s):
Municipio - UF: Sao Paulo - SP Falha do motor em voo

1.1.Hist6rico do voo.

A aeronave decolou do Heliponto Royal Palm Plaza (SSQW), Campinas, SP, com
destino ao Heliponto Bandeirantes (SDBH), Sado Paulo, SP, por volta das 13h45min (UTC),
a fim de transportar pessoal, com um piloto e um passageiro a bordo.

Com cerca de vinte minutos de voo, ocorreu uma falha do motor e foi realizada uma
tentativa de pouso de emergéncia em um cruzamento entre a Rodovia Anhanguera e 0
Rodoanel Mério Covas.

Cameras de seguranca da concessionaria que administrava a rodovia captaram
imagens indicando que a aeronave realizou uma autorrotagdo, possivelmente visando
pousar na area de grama entre as duas faixas superiores do Rodoanel.

Ao nao obter sucesso na manobra, a aeronave passou entre os dois viadutos e foi
atingida, ainda em voo, por um caminhao que trafegava na pista de acesso a rodovia.

O caminhao teve danos substanciais na cabine e o0 motorista saiu ileso.

A aeronave ficou destruida.

O tripulante e o passageiro do helicéptero faleceram no local.
1.2.Lesdes as pessoas.

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

1.3.Danos a aeronave.

A transmissao/pas, motor e fuselagem foram severamente danificadas pelo impacto e
acao do fogo (Figura 1).

Figura 1 - Destrocos da transmissao/pas, motor e fuselagem.

7de65




| A-030/CENIPA/2019 | | PTHPG  11FEV2019 |

O boom de cauda foi seccionado devido ao impacto e ndo sofreu a acdo do fogo
(Figura 2).

Figura 2 - Boom de cauda seccionado.

1.4.0Outros danos.

Um veiculo automotor do tipo caminhdo teve danos substanciais na cabine, em
especifico na porcao dianteira superior, grade frontal e para-brisas (Figura 3).

Figura 3 - Vista do veiculo danificado apds a colisdo com a aeronave.
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1.5.Informagdes acerca do pessoal envolvido.
1.5.1. Experiéncia de voo dos tripulantes.

Horas Voadas
Discriminacéo Piloto
Totais Desconhecido*
Totais, nos ultimos 30 dias Desconhecido*
Totais, nas ultimas 24 horas Desconhecido*
Neste tipo de aeronave Desconhecido*
Neste tipo, nos ultimos 30 dias Desconhecido*
Neste tipo, nas Ultimas 24 horas Desconhecido*

Obs.: *ndo foi localizada a Caderneta Individual de Voo (CIV) do piloto. Os dados
parciais, relativos as horas voadas, foram obtidos por meio dos registros constantes no
sistema CIV - Digital da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), onde constavam 61
horas totais; 21 horas no tipo, nos ultimos 30 dias e 15 minutos no tipo, nas dltimas 24
horas. O ultimo langamento constante na CIV - Digital datava de 12JUN2018.

Verificou-se, também, que as informacdes constantes no sistema CIV - Digital ndo
correspondiam aos movimentos da aeronave registrados no Aer6dromo de Campo de
Marte (SBMT), S&o Paulo, SP, local onde a aeronave ficava sediada. Segundo informacdes
coletadas, o piloto possuia mais horas totais de voo além das mencionadas no sistema,
inclusive no referido modelo de aeronave.

1.5.2. Formacgéo.

O piloto realizou o curso de Piloto Privado - Helicéptero (PPH) no Aeroclube de Séo
Paulo, SP, em 1999.

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

O piloto possuia a licenca de Piloto Comercial - Helicéptero (PCH) e estava com a
habilitacdo de Helicoptero Monomotor a Turbina (HMNT) valida.

1.5.4. Qualificacao e experiéncia no tipo de voo.

O piloto estava realizando um voo de transporte aéreo publico ndo regular na
modalidade taxi-aéreo, que s6 poderia ser realizado por um operador sujeito a certificacdo
operacional nos termos do Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil 135 (RBAC 135).

Para operar em consonancia com esse RBAC seria necessario que, além do
Certificado de Operador Aéreo (COA), emitido em nome do detentor do certificado, e a
autorizacdo para prestacdo de servicos de transporte aéreo publico remunerado de
passageiros ou carga, 0 operador tivesse apresentado um programa de treinamento
aprovado pela ANAC que assegurasse o treinamento adequado ao desempenho das
atribuicoes de cada tripulante.

A RQ Servicos Aéreos Especializados Ltda. ndo possuia um programa de treinamento
operacional aprovado e ndo estava certificada pela ANAC segundo o RBAC 135, néo
possuindo autorizagao para prestacao de servicos de transporte aéreo publico remunerado
de passageiros ou carga.

Isso considerado, concluiu-se que o piloto ndo estava qualificado no tipo de voo (taxi-
aereo), ndo sendo possivel auferir sua experiéncia no tipo de operagcédo que estava sendo
realizada.

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

A aeronave, modelo 206B, de numero de série 1705, foi fabricada pela Bell Helicopter,
em 1975, e estava registrado na Categoria de Servigo Aéreo Especializado Publico - (SAE).

O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) estava valido.

A aeronave havia voado 8 horas e 20 minutos apos as ultimas inspec¢des realizadas
pela Organizacdo de Manutencédo (OM) WM Helicopteros, Certificado de Organizacéo de
Manutengéao (COM) n°® 0304-05/ANAC, em 06DEZ2018.

As inspecdes foram dos tipos:

-A400 horas/ 12 meseso da bateria;

- 100 hor as/ kkde mgadaeds da batevia;

-A24 mesesoO da aeronave;

- 1100 horas/ 90 diaso de controle de corr (
- Aisemanal 0 da aeronave;

-fAl. Pp00as/ 24 meseso dos componentes da a
-Arecertifica-«o de transponder 0;

- ibal anceamento do rotor principalo; e

- ivoo de testeo.

Ela estava equipada com um motor M250 que, em termos de manutencao, foi
originalmente desenvolvido para permitir revisbes gerais (overhaul) modulares. Os
componentes maiores do motor eram o0 compressor, caixa de acessorios (Gear Box) e
turbina (Figura 4).

ENGINE

COMPRESSOR

ELECTRICAL
SYSTEM

Figura 4 - Vista geral dos médulos.

Uma remocao prematura de quaisquer desses componentes ndo causava a remocao
dos outros, a menos que um dano secundario tivesse ocorrido.

Para operadores que utilizassem a Revisdo Geral Modular, a Rolls-Royce
recomendava um intervalo entre revisdes gerais - Time Between Overhaul (TBO) conforme
listado na Figura 5 abaixo:
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Modular Overhaul-Components Recommended Time Between Overhauls

Recommended Heavy
Recommended Maintenance Inspection (HMI) by
Component TBO (Hours) Authorized Maintenance Center
Compressor 350011 None
Gearbox On condition None

Turbine 3500(1) 1750 hr. (1

Turbine-Non-Product 1000(1 None
Improved@

(1) Refer to Airworthiness Limitations, Section 05-10-00, for life limits on certain rotating parts. Itis
the responsibility of the operator to assure that life limits are never exceeded.

(2) Identified by turbine P/N 6853329.

Figura 5 - Tempo recomendado entre revisdes gerais no M250-C20 Series Overhaul
Manual.

Existia a possibilidade de que o limite de vida util permitido de certas partes
especificadas nas Limitacbes de Aeronavegabilidade, Secdo 05-10-00 (Manual de
Manutengcdo e Operagao), fosse excedido antes do TBO recomendado. Portanto, era
responsabilidade do operador garantir que nem o tempo total e nem o tempo limite de vida
atil de nenhum desses componentes fossem excedidos.

O M250-C20 Series Overhaul Manual descrevia, entre outras coisas, que um desses
componentes, o rolamento n° 2, que era a pec¢a de suporte traseiro do rotor do compressor,
deveria ser inspecionado e submetido a critérios de aceitacdo durante a realizacdo da
revisdo geral do médulo do compressor.

Durante a investigacao, apesar das solicitacdes feitas ao operador, néo foi possivel
localizar e ter acesso a totalidade dos registros de manutencao da aeronave PT-HPG.

A Comisséo de Investigacdo teve acesso aos seguintes registros de manutencao e
relatérios de servigos executados:

- Caderneta de Célula n°® 05 do helicoptero de marcas PT-HPG, com termo de
abertura datado de 01DEZ2012, entregue pela Organizagdo de Manutencdo WM
Helicopteros.

- Caderneta do motor Rolls Royce, modelo 250-C20, Serial Number (SN) CAE-
821758. Nao foi possivel precisar o numero da caderneta devido a rasura na
identificacdo do numero no termo de abertura. Também foi observado que algumas
paginas estavam identificadas com a numeracédo n° 02, outras com o n° 03 e
algumas sem identificacdo. O material foi entregue pela OM WM Helicépteros.

- Ordem de Servico n° 3408, datada de 180UT2017, emitida pela OM WM
Helicopteros, com 18 copias de registros de manutencao.

- Ordem de Servigo n°® 3469 e seus anexos, datada de 16MAIO2018, emitida pela
OM WM Helicopteros.

- Ordem de Servigo n° 3540 e seus anexos, datada de 06DEZ2018, emitida pela OM
WM Helicopteros.

- Controle de Componentes e Inspec¢fes de Ceélula do helicoptero de marcas PT-
HPG, emitido pela OM WM Helicopteros, datado de 06DEZ2018.

- Controle de Componentes e Inspec¢des do motor Rolls Royce, modelo 250-C20, SN
CAE-821758, emitido pela OM WM Helicépteros, datado de 06DEZ2018.

- Controles de Diretrizes de Aeronavegabilidade de Célula do helicéptero de marcas
PT-HPG e do motor Rolls Royce, modelo 250-C20, SN CAE-821758, emitido pela
OM WM Helicopteros.
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Copia da Caderneta n° 02 do motor Rolls Royce, modelo 250-C20, SN CAE-
821758, com termo de abertura datado de 15MAR2003, entregue pela OM HBR
Aviagdo SA.

Copia da Caderneta de Célula n® 02 do helicoptero de marcas PT-HPG, com termo
de abertura datado de 15MAR2003, entregue pela OM HBR Aviacao SA.

Copia da Caderneta de Célula n® 05 do helicéptero de marcas PT-HPG, com termo
de abertura datado de 01DEZ2012, entregue pela OM HBR Aviagao SA.

Copia da Ordem de Servigo n° 0677/2017 e seus anexos, datada de 20JUL2017,
emitida e entregue pela OM HBR Aviacdo SA.

Copia da Ordem de Servico n° 0481/2015 e seus anexos, datada de 20JUL2017,
emitida e entregue pela Organizagdo de Manutencdo HBR Aviagéo SA.

Copia da Ordem de Servigo n° 0778/2016 e seus anexos, datada de 20JUL2017,
emitida e entregue pela OM HBR Aviacdo SA.

Coépia de parte das fichas de historico de itens (Log Cards) da célula da aeronave
PT-HPG entregue pela OM HBR Aviagao SA.

Cépia de parte dos Log Cards do motor Rolls Royce, modelo 250-C20, SN CAE-
821758, entregue pela OM HBR Aviacdo SA.

Cépia do relatério mensal de servicos executados pela empresa Aeronaves
Turbinas e Componentes Ltda. (ATC) referente ao més de dezembro de 2011.

Copia do SEGVOO 003 n° ATC 00414/2011 e SEGVOO 003 n® ATC 00417/2011.

As cadernetas de célula e motor analisadas ndo estavam com as escrituracoes
atualizadas (Parte ). O ultimo registro em ambas foi realizado em dezembro de 2018
(Figura 6).
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| )/ | TRaNsPORTE —> 2RI WILH b

air Ton 19572 10
ANER; o5 S s Al
V7] 3 0 1 [t rir-gsmAl)
Hid]'s o 7 B Taan [

D /

MES/ANO

/ ; I ; = S5l
Figura 6 - Ultimo registro mensal de utilizac&o na Parte | das cadernetas de célula n°
05/PT-HPG/12 e de motor n°03.
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Conforme o item 5.6.2 da Instru¢cdo Suplementar (IS) n° 43.9-003, Revisao A, da

ANAC, a atualizacdo da Parte | das cadernetas de célula e de motor deveria ter sido feita
até o quinto dia do més subsequente e, no caso de uma aeronave, motor ou hélice operar
apos um periodo inativo maior que um més, deveria ser citada essa inatividade em uma
Gnica linha no campo Controle Mensal das Partes | das respectivas cadernetas.

A Caderneta de Célula 02/PT-HPG/03 tinha seu termo de abertura registrado em

15MAR2003 e encerramento em 01DEZ2012 (Figuras 7 e 8). Na sequéncia, verificou-se
gue o termo de abertura da Caderneta de Célula n°® 05/PT-HPG/12 foi datado de
01DEZ2012 (Figura 9), mesmo dia do encerramento da caderneta 02/PT-HPG/03 (Figura

8).

04 da aeronave PT-HPG.

CADERNETA DE CELULA N° @2 | #wis | o3
TERMO DE ABERTURA

Aos_/S _diasdomésde 2222 < & doanode ;2273 , lavra-se o presente
“Termo de Abertura” desta Caderneta de Célula, contendo 151 paginas devidamente
numeradas, que servira para a escrituragédo de todos os servigos de manutengéo,
inspegdo, revisao, reparo, instalagdo e remogao de componentes, incorporagéo de

Diretrizes de Aeronavegabilidade, de modificagées e de reparos na aeronave abaixo

001/151

identificada:
Marcas: 2746 Fabricante: _BeLL Modelo: L2862 NS /P O5
TSN._/4/166.2 SN A//4 Ano de Fabricagao: /979
Proprietério: ;4 LOMEN ) ArbesTR Skl Operador: _GALL/ . 4207 ANy M2
Observagdes: =
Ba8 BuLO 18 pe mavco p:Zoc3 /A/ “g g é
Local e Data Nome e Assineturavo Respfmsavel pelo Termo de Abertura
%

Figura 7 - Termo de abertura da Caderneta de Célula n° 02/PT-HPG/03.

1511151

CADERNETA DE CELULA N° 2%/ I7i-#ity | 92

TERMO DE ENCERRAMENTO

Aos _(i/  dias do més de [/_’c-’%fﬁz Zf_»__ do ano de 272, lavra-se o
presente “Termo de Encerramento” desta Caderneta de Célula, que serviu para a
escrituragdo de todos os registros de manutengdo, inspegdo, modificagdes,
reparos, instalagdo e remogéo de componentes da aeronave abaixo identificada:

Marcas: ﬁ""’lf@’r i Fabricante;,jbi%, . Modelo:&é‘j NS SRS

TSN s P P CSN__ /% ___Anode Fabricagio,__ 4.5 __
Propﬂetario:_.gﬁ‘{ Q-F,,ioperador:_, e “P_T_'.C_‘q
Observagdes:__

RO SERvico.
> o) S SSrenL 2y

N ' _ = cpe 17 nnwoog,?ggl.m
ij,;] ot 1afits | wf é%%}

Local e Dath Nome e Assinatura do Responsave! pelo Termo de Abertura

-

Figura 8 - Termo de encerramento da Caderneta de Célula n® 02/PT-HPG/03.

N&o foram encontradas e/ou apresentadas as cadernetas de célula de niumeros 03 e
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CADERNETA DE CELULA N° (.S [ PEHPG | /2
TERMO DE ABERTURA

Aos dias do més de ég §Eambgg do ano de 20(2_, lavra-se o presente
“Termo de Abertura” desta Ca@ierneta de Célula, contendo 151 péaginas devidamente
numeradas, que servira para a escrituragdo de todos os servigos de manutengéo,
inspegéo, revisdo, reparo, instalagdo e remogdo de componentes, incorporagdo de
Diretrizes de Aeronavegabilidade, de modificagbes e de reparos na aeronave abaixo
identificada:

Marcas: Q’\‘ HPG Fabricante:&lj N‘L(_}di\ Modelo: z)\oéﬁ N/S: J-'}OS
TSN: I_S S X% 2_ CSN: Ano de Fabricagéo: l l iS

Proprietario: % &Qééggg Mﬂ Operador: Q@ M! Q M\LOS gjrgﬂ

Observagoes:

RQ. eo Especiafizado o

7 T
Local e Data Q) { = Nome e Assinatura do Responsével pelo Termo de Abertura

Figura 9 - Termo de abertura da Caderneta de Célula n® 05/PT-HPG/12.

Além disso, havia indicios de rasuras nas paginas internas de ambas as cadernetas e
paginas sem identificacdo e/ou com sua identificacdo em desacordo com o termo de
abertura, conforme as Figuras 10, 11, 12, 13, 14 e 15.

o
N* SERIE J"_Q%
INSPECAO, REVISAO, Wmtnumm
A

w—; - %llbw
o ———

EMPRESA O o

123
INSPECAO. REVISAO, PEQUENAS
1 ftevew
:ADERNETA DE CELULA N° &/ /| U7 1t © 3
ARTE I - REGISTROS PRIMARIOS DE MANUTENGAC,

Figura 10 - Discrepancias verificadas na Parte Il da Caderneta de Célula 02/PTHPG/03
(rasuras).
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CADERNETA DE CELULA N° I { N° SERIE
PARTE Il - REGISTROS PRIMARIOS DE MANUTENGAO, INSPEGAO, REVISAO, PEQUENAS MODIFICAGOES E PEQUENOS REPAROS
i Tox CERTIFICO A EXECUCAQ E A AERONAVEGABILIDADE.
[segdes 439 edd.11do RDHA |
A REGISTROS DOS SERVIGOS REALADOS
. i CHEICHETA cwmwussnuruu
| MECANICO | INSPETOR
Y - EXECUCAO DE 1AM
TUCSON AVIACAO LTDA CHE 7210-02/ DAC COD. DA EMPRESA: 01776
PG FABRICANTE : RELL HELICOPTER | MODELO
/ 1705 ANO DE FABRICACAD 1973 REGISIRO :
OTAIS 152439 CICLOS TOTAIS UNR
;AL mF TIATAN 1808 2011 VALIDADE DOCA 24062011
| COMPONENTE TABRICANTE MODELO N° DE SERIE TSN CSN TSO [
/ ’ MOTOR 1 I(.O] LS 2 50-C20 CAE-821758 12.809,3 6.889 NA NoA
ROTOR PRINCIPAL | HH L HE: 206-011-100-017 JIM-02364 14236.8 NA 2821 N'A |
ROTOR AUXILIAR | BEI[ HEL] 1(()I‘TI-R 206-010-810-015 AAGS019 L1631 NA 1.685.1 ~a ]
/ Ceriitico pary todos fins (ue nesta data foi voneluida a Inspeglio Anual de Manutengio (1AM) na acranave acima identificads . tendo sido a mesma [t
liberada para o retorno ao servigo por terem sido veriticados e encontrados em ordem ¢ cm dia 10dos vs requisitos aplivaveis da regulan e
o fiw partientar o a0 programa de aprovado aceite . o adequade cumprimento das Dirclrizes de Acronaves:
dade com o projeto de tipo aprovade ne brasil ¢ a disponibilidade « o bom ¢stado de conservagae da documentagio de porte 3 bordo ST
RN
/ O acima exposto ¢ a expressio da verdade S
! 1] Resp. Pela Fxecugaa: Marcio Rodrigucs De Jesus €od. Anac N° 11604-0 A
L | Resp Pela Inspedo: Jodo Luiz Marcelino Nunes Cod. Ange N*71039-2
ot Sl . JQ \Q :
- i
S ~— N —
;7] S Palo. 18 degasto de 2010 7 SR
Lecal e data a I L. pinepecao =
oIt 1 ] | ]
| | | [ T | I

Figura 11 - Discrepancia verificada na Parte || da Caderneta de Célula 02/PTHPG/03
(sem identificagao).

085151
/7205 ]

CADERNETA DE CELULAN® 044 27 A% ___jo3 N° SERIE

PARTE M - mumug&onemummm
RASURA | =777 I
Lt
[Eioennm\ DE CELULAN' ___ | /7214 Y= N° SERIE 1
Foeauenoec /, T /sEmE outsy
- m:mu
SEM IDENTIFICAGAO [ = o

Figura 12 - Discrepancias verificadas na Parte Il da Caderneta de Célula 02/PTHPG/03
(rasura ou pagina sem identificagdo).

1232151
F\oeaueu DE CELULA N*JEE/ s f N* SERIE ]
PARTE IV - REGISTROS DE DE COMPONENTES CONTROLADOS
_QADOIDAA RONAVE DOS OU RE M
- (0 ™ ""'-':‘ I v
bsomal] Wi wexiw 1 SEM IDENTIFICACAO =
1 181
[ CADERNETA DE CELULA N°_ /07T Wit J o% N° SERIE__ (Y05
PARTEW - DE INSTALAGAO E REMOGAO DE COMPONENTES CONTROLADOS
DADOS OA Ar RONAVE
oara e ——
" T RA
owve M [} T

TIICSON

I RASURA I

Figura 13 - Discrepancias verificadas na Parte |V da Caderneta de Célula 02/PTHPG/03
(rasura e pagina sem identificagcéo).
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008151 S D el
CADERNETADE CELULAN"OX /P G 112 N°SERIE__| ©5
PARTE | - REGISTROS MENSAIS DE UTILIZAGAO
whoan0 | WORAS | OCLOS ™ o OO0 AL wesa | SOMAS | OCLes ™ o mouc;
manseonre > YCHATBOLT 195187 Fofis] TanseoRT S5 139017153 19280
| 5810 |sues @07 sy [0 #1031 1 jamhs B
Wikl 4 2| € UssdoT8 hypm K 02]) 2l 3+ 503 ?l(’{‘jfw”‘
pih < 412 lsaltior losim O] 8| 4 sl ei2 |55t
p1 15| 2 €| S syl s Rsun ,}7,;,,; 2 8| L 5w (28] lasup
05] (0| 1 ket 4y 200 1b|3 1] 6 |tk psy
| 32 £ lsavd] 912 9 LA 10l SH 12 hsndb|{1 7] g
i3] 3.6 10 o 2033 7 10l 1D 0| 6 jemhif oS 357
st | | . 5 hensa| 0142 872 k|3 Y| (1 B3 8ub |9y
b 5] O.[ 0 hensi| 9% Bariio pSullz | E_ 15tk g1, |asl
S| 1 M & swtlaine o T A 1) 318 bsssleniasyy
W) 7| ¥ londersy ppAOR ] 9| O lstasiany k@
Figura 14 - Rasuras na Parte | da Caderneta de Célula 05/PTHPG/12, destacadas em
amarelo.
o151
CADERNETA DE CELULAN® 08| £1- HE6 1 /7~ N°SEREE__/bs
nmn-nsmsmosmmumm&o.mm,mo.nwmmmmuﬁmm
CERTIFICO A EXECUCAO EA oy
DATA ™ e 000 SRS DLRINGH mon"‘;u‘“’m
— b s wechco INSPETOR
018151
CADERNETA DE CELULAN°ZB /L1 1P {2 N° SERIE_{ 205
PARTE Il - REGISTROS PRIMARIOS DE MANUTENGAO, EGAO, REVISAO, PEQUENAS MODIFICAGOES E PEQUENOS REPA
CERTIFICO A EXECUGAD E A AERONAVEGABILIDADE
OATA ™ sadinaltositaeos m.mmmﬂ
coMMAL = CHECHETA 08060 0AC [ ASSRuTURA
- 019151
EADERNETA DE CELULAN® (B /0L UPC | 2 N°SERIE_ <705
ARTE Il - REGISTROS PRIMARIOS DE MANUTENGAO, INSPEGAO, REVISAO, PEQUENAS MODIFICACOES E PEQUENOS REPAROS
DATA ™ m‘%ﬁam
o - REGISTROS DOS SERVIGOS REALZADOS S P —
MECANCO INSPETOR
02us
CADERNETA DE CELULAN® i8] /- HPG | 12 N'SERE_47Z S
MEI-WWDEWMW.WO.W.WWWEMNW
CERTIFCO A EXECUCAQ E A AERONAVEGABILIDADE
DATA ™ mcmmm%i
o] = R g ————

Figura 15 - Discrepancias verificadas na Parte 1l da Caderneta de Célula 05/PTHPG/12
(rasuras destacadas em amarelo na identificacdo da caderneta).

Nos registros de manutencao foi possivel, por meio das Log Cards, identificar que o
compressor instalado na aeronave, SN CAC-30992F, tinha passado por Overhaul em
01JUL1988 (Figura 16).
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Part IV n
Page No, .

INSPECTION —MAINTENANCE —OVERHAUL RECORD
.COMPRESSOR ASSEMBLY

FORM 2764 B (BACK)

Compressor Time
Date Since OH Total Remarks Slgnamre ~”_Organization
R3-01-83 |1952.€ |7.413.8 | C omenessm flepniRed. _vRe
Na i [ |compresser mwimned witk rocker wo-40 s S
ey = 2 THE ERGINE UE Res=qvs USNG THE e
ISR e (= 335 == ALT WATSE COMTAMIBATION £335 VAL SVEN T
= BT AT [N YHE OPERATICH AND M, L ;
3 8 AINTENANCE MANUAL =i E [MFER]
ol gl 88 an 261535 | (oneerssos ouee awmes L)
7 7
ik %v : g
i C
2087 el BB ol ] U e [ | A s
/ P o
E : S : A ™
7 ax NAS E COMPONENT
e s s SSUPVDAC
8lo/ooy | %8 Vw23 o
¥ o S ST PSLTD
T e  nep e URBAS ECOMPONENT™
CHE1T

Figura 16 - Log Card com a informacao do Overhaul em 01JUL1988.

O médulo do compressor, SN CAC-30992F, havia, ainda, sido submetido a reparo por
motivo de limalha e permaneceu, apds essa manutencdo, com 3.136,8 horas Time Since
Overhaul (TSO) e 1.817 Cycles Since Overhaul (CSO), conforme SEGVOO 003 n° ATC
00417/2011, datado de 09DEZ2011 (Figura 17).

] 2. AGENCIA NACIONAL DE AVIAGAO CiviL

BRASIL | CERTIFICADO DE LIBERAGAO AUTORIZADO (
ETIQUETA DE APROVAGAO DE AERONAVEGABILIDAY

[ Formul lrio (Form) SEGVOX

ATC
ATC- A

|

e AODULODE COUPRESSOR. | _esonossosoczon) | movmstauen | 4 | |
TSN:10752 3H CsNo242C e ——— e | REPARADO
TSO:3136 8H CS0:1817C !
IMODULO DE COMPRESSOR SUBMETIDO A i
MODULO DE COMPRESSOR LIMITADG A “;‘g:‘t‘/‘gu"(?'; LIMALHA E MODULACAO CONFORME MANUAL DE OVERHAUL DA ROLLS-ROYCE i ‘
g e . 276C POR VIDA LIMITE DO IMPELLER ASSY PIN 230561 5 (VL3 ooy 2 E04 REVIT DR 1B

3 s, DA'S, CFs CUMPRIDAS NESTA VISITA' NENHUM 56147 SIN KR80095 (1VL:3550.0H19100C).
0BS(1); MODULO DE COMPRESSOR REINSTALADO NO MOTOR DE S/N CAE821756,

OBS(2): A DESCRICAO DOS SERVIGOS REALIZADOS, BEM C: RELAGAO DOS ITE i ESTA CONT S ARQUIVOS DA AT. RDEM DE SER! ENCIONADA
: BEM COMO A RELAGAD DOS
o ITENS SUBSTITUIDOS, ESTA CONTIDA NOS Af 5
3 QUIVOS 'C SOB A ORDEM DE SERVIGO MEN(
ICIONAD/

Figura 17 - SEGVOO 003 n® ATC 00417/2011.

O formulario SEGVOO 003 devia ser utilizado como registro primario de manutencgéo
e para controle e rastreabilidade de partes aeronauticas. Sua finalidade basica era atestar
a aeronavegabilidade de motores de aeronaves, hélices e artigos®. Os usos previstos pelo
formul 8ri o, por vezes chamado de fietiquetao

- aprovar o motor de aeronave, hélice ou artigo para retorno ao servico apos
manutencao;

- atestar a aeronavegabilidade de motores de aeronaves, hélices e artigos, apds
fabricacéo;

1 Segundo a definicdo do RBAC n° 43, Emd 04, 07AG02019, artigo significa uma aeronave, célula, motor, hélice,
acessorio, componente ou suas partes. Para efeito desse regulamento,tantigpmesmo significado de produto

aeronautico.
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- aprovar a aeronavegabilidade para exportacdo de motores de aeronaves, hélices e
artigos, quando requerido pelo pais importador; e

- atestar a conformidade do motor de aeronave, hélice ou artigo protétipo.

O SEGVOO 003 ATC 417/11 estava listado no relatério mensal de servicos
executados pela empresa ATC, referente ao més de dezembro de 2011, deixando claro
gue o servico realizado por aguela organizacdo de manutencao foi de um reparo no modulo
do compressor, iniciado em 30NOV2011 e finalizado em 09DEZ2011 (Figura 18).

Aeronaves Turbinas e Componentes Ltda.

A Tc - CHE9611-03/ANAC

e AN SERVICO DE MANUTENCAO EXECUTADO (DEZEMBRO/2011

| N° DO DATA DATA

DESCRIGAO |MopELO/PN IN® DE SERIE CLIENTE SERVICO EXECUTADO X micto | rérmno
MOTOR 6887190 CAE870122 NORTE JET REPARADO 24171 ATC405/11 ] 2111/11 03/12/11
MOD. DE TURBINA 2303824 CAT36848 NORTE JET REPARADO 24171 ATC406/11 | 2111711 | 03/12/11
MOD. DE GEARBOX 6894171 CAG36955 NORTE JET REPARANN 1 24481 ATCANTHA | 01/12/11 | 03/12/11
[CAP ASSY 208-040-437-001 A13-03407 ANCORATEK IN / 29111111 | 06/12/11
BEARING, BALL 6874525 MP21630 NORTE JET SEGVOOATC414/11 18/07/11 | 08/12/11
BEARING, BALL 6874525 MP35466 NORTE JET INSPECIONAD\ ATC410/11 | 18/07/11 08/12/11
(GEARSHAFT 6896481 19640 FLYONE INSPECIONADO ATC411/11 | 18/05/11 08/12/11
C.T. DISK 3013411 A3020 NHR INSPECIONADO ATC412/11 | 12/05/05 | 08/12/11
BEARING, BALL #2 6889093AL TA360510769 FLYONE INSPECIONADO ATC413/11 | 19/05/11 09/12/11
MOTOR 6853341 CAEB21758 RQ REPARADO ATC414/11 ] 3011111 09/12/11
MOD. DE GEARBOX 6894171 CAG31765F RQ REPARADO ATC41511 | 301111 | 091211
[MOD. DE TURBINA 23038241 CAT32808P RQ REPARADO ATC416/11 | 30/11/11 | 09/12/11
MOD. DE COMPRESSOR 6890550 CAC30992F RQ REPARADO ATC417/11 | 30111111 | 0912111
CAP ASSY 206040268001 N/A ANCORATEK INSPECIONADO ATC418/11 | 09112111 | 1212111
AFT HOUSING 206040241001 NA ANCORATEK INSPECIONADO ATC419/11 | 091211 12/12/11
OUTER RACE 206040221003 |  A-FS670 ANCORATEK INSPECIONADO ATC42011 | 09112111 | 1212111
INNER RACE 20604222005 A-3653 ANCORATEK INSPECIONAy ATC421/11 | 09/12/11 1211211
IADAPTER 206040203003 A-594 ANCORATEK INSPECIONAI 2 ATC422/11 | 09112/11 1221211
SUPPORT ASSY 206010452113 | RE6217 ANCORATEK 0911211 | 121211
SLEEVE ASSY 206010454109 | REA4765 ANCORATEK SEGVOOATC 417/11 0912111 | 12112111
LEVER ASSY 20601046001 RE6234 ANCORATEK INOFELIUNAUY zarws | micazon | 09211 | 12112111
LINK ASSY 206010407001 REFS767 ANCORATEK INSPECIONADO 24183 ATC426/11 | 09/12/11 1221211
INNER RING 206010451005 REFS252 ANCORATEK INSPECIONADO 24183 ATC427/11 | 0912111 121211
lOUTER RING 206010453009 RE3913 ANCORATEK INSPECIONADO 24183 ATC428/11 | 09/12/11 1212111
OUTER CAP 206010444001 NIC ANCORATEK INSPECIONADO 24183 | ATC429/11 | 09112111 | 1212111
IDLER LEVER 206010335001 NC ANCORATEK INSPECIONADO 24183 ATC430/11 | 09/12/11 12121
IDLER LINK 206010336001 NC ANCORATEK INSPECIONADO 24183 ATC431/11 ) 09/12/11 1211211
PIN PIVOT 206010408001 MWFS3386 ANCORATEK INSPECIONADO 24183 | ATC432/11 | 09/12/11 12112111
PIN PIVOT 206010408001 MWFS3360 ANCORATEK INSPECIONADO 24183 | ATC433/11 | 09/12/11 121211
GRIP 206010132113 HB362 ANCORATEK INSPECIONADO 24183 | ATC434/11 | 09112111 | 1312111
GRIP 206010132113 HB375 ANCORATEK INSPECIONADO 24183 ATC435/11 | 09/12/11 131211
PITCH HORN 206011104009 HB514 ANCORATEK INSPECIONADO 24183 ATC436/11 | 09/12/11 13/12/11
ATC-Aeronaves Turbinas e Componentes Ltda. CHE9611-03/ANAC E-mail: engenhariaatc@yahoo.com
Chrisostomo Pimentel de Oliveira, 2066 - Pavuna - Rio de Janeiro/RJ Tel./Fax: (021) 55 2455-3199/3019-8779

%=

Figura 18 - Relatério da ATC de Servico de Manutencdo Executado (Dezembro/2011).

Verifica-se, também pela Figura 18, que foi realizado servico de reparo nos médulos
da Gear Box e de Turbina pela empresa ATC. Para o médulo da Gear Box foi emitido o
SEGVOO 003 ATC 415/11 (Figura 19), sendo considerado o ultimo registro de intervencgao
de manutencdo encontrado na documentacdo disponibilizada, conforme controle de
inspecdes constante no FORM 2784C (Figura 20).

Cabe salientar que o moédulo da Gear Box era considerado um item de manutencao
on condition (OC).
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aer onayve

Juntamente com o Laudo de Vistoria, foi emitido um documento denominado Resumo
das N&o Conformidades ( RNC)
encontradas

| PTHPG

11FEV2019 |

T2 AGENCIA NAC}ONAL DE AVIACAO CIVILuan

ey spemg e

BRASIL i ETIQUETA DE APROVAGAQ DE AERONAVEGABILIDADE (RRWORTHINESS APPROVAL TAG)
| F (Form) SEGVO0003 il ATCO04151201 1
e e weRoin Fic
e ATO Won o Corve
©ATC: Aeronaves Turbinas e Componenies Lida. CHE 9611-03IANAC
Av. Chl SﬂSIDmD Pimentel de Oliveir: PaMuna’l(J Bre:

21658611 __ Tel.
B [

[y 7 6
(e sy

Ghervaghen (Remans
TSN 13018.61H CSNIN/A
7S0:9093.0H CSON/A
TSIOC:0.0H CSOIC:N/A

0BS(1); MODULO DE GEARBOX REINSTALADO NO MOTOR DE SIN C)

IACIMA,

i
"4 CaMiue 5Ue o(x) LAM{ss) 4GiTa ietiicadels) o [foram) fabroas) m contocradods

1 MODULO DE GEARBOX | 6894171 (250-C208)

| TBVINSTALLER

REPARADO

[MODULO DE GEARBOX SUBMETIDO A REPARO (INSPECTION ON CONDITION) CONFORME ESPECI| FICACOES DO MANUAL DE OVERHAUL DA ROLLS-ROYCE P/N 10W3 ED.4 REV.7 DE 15/08/2011.
[CEB's, CSL's. AD's, DA"S, CF"s CUMPRIDAS NESTA VISITANENHUMA.

AEB21758,

(OBS(2): A DESCRIGAO DOS SERVIGOS REALIZADOS, BEM COMO A RELAGAO DOS ITENS SUBSTITUIDOS, ESTA CONTIDA NOS ARQUIVOS DA ATC SOB A ORDEM DE SERVIGO MENCIONADA

(o e e e i 54 53 ot ot a3
cortica ..
{ppeomas cmm s ant 2 o8 o s spsreien)
=) [Peqae]4 ade) sprovadage) para vtome ao wervice.
[ tomemmoonrs il omcher i \ [(cartnm tiat s oo
et
0 Ty 75 Pascon Ao ‘@ 21, CREHETA - (Cartiicaso Fismoor
kj CHE 9611-03/ANAG
7 owe et et oy 72 Rors Biame) 75 Ovn foate)

J\lln Cesar C. Beserra-CREA/RJ-80-1-02114.70

Rio de Janeiro, 09 de Dezembro de 2011

TECHNGAL BATAT

0 PAIS ESPECIIADO HO 8000 1
uEm

a3sEuE s FOR TrE

VEGABLOADE
A5 ECLARNGOES NOG BLOCOS 14 € 13 NAQ CONSTIT
WAMITENCAS DA AERGHAVE DEVEL)

AL GABES, ARCRAPT WAINTENANCE RECORDS
ReGU uSeRsHaTALLES

Figura 19 - SEGVOO 003 ATC 415/11.

cenv. to

)

CZ206

INSPECTION —MAINTENANCE —OVERHAUL RECORD
GEARBOX ASSEMBLY

Part IV
Page No.

FORM 2784C

Gearbox Serial Number __ €#é - Z/765F Engine Model . Xsvczo B
)

Gearbox Tima
Date Since OH Total Remarks Signature Organization
2572/ & by o A = i R
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Nos dias 08 e 09 de maio de 2017, a aeronave PT-HPG foi submetida a Vistoria
Técnica Especial (VTE), realizada pela Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), e a
aeronavegs8vel

f oi co

na

(Figura 21).

Dentre as ndo conformidades relatadas no RNC, a ultima linha do item n° 03 descrevia
gue a inspecao de 3.500 horas do compressor SN CAC 30992F, encontrava-se vencida.

Vi

Figura 20 - FORM 2784C.
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RESUMO DAS NAO CONFORMIDADES MARCAR

(VISTORIA DE AERONAVE) PT-HPG

TIPO DE VISTORIA VISTORIA TECNICA ESPECIAL MOTIVO: VERIFICACAO DA AERONAVEGABILIDADE

1- DADOS DA AERONAVE
[CPERABON | CAVECGRIA OF NEGS TR
RQ SERVICOS AEREOS ESPECIALIZADOS LTDA 500
-mﬁ'“"'—”""_*"‘lﬁan > NowEAd O SERat o
BELL HELICOPTER | 2068 | 1708

Il - DESCRICAO DAS NAO CONFORMIDADES

01 - Nio fol apresentado registro da instalacdo do CST 201 150705, Incorporado na acronave em 30/6/2015, conforme
lista de grandes modificacdes apresentada. (CORRIGIDO DURANTE A VISTORIA)

02 - Nio apresentado registro primario (FCDA) das seguintes AD: CF 2009-34; CF 1995-19; CF 2015-02-22; FAA 94-24-11;
FAA 90-13-01R1; FAA 2012-14-06; FAA 2006-16-04; FAA 98-24-28; FAA 96-19-01; FAA 87-06-02; FAA 73-19-09

03 - Mapa de le de inspegdes ¢ controlados com os seg) itens
« Inspecio de 400h da bateria;
- Pesagem do extintor da cabine;
- Inspegiio de 2400h do tall rotor trunnion;
Inspecdo de 100h/3m para controle de corrosio
- Inspeglo semanal;
- Inspegio de 300h/6m da carcaga do compressor (CAP, 72-00-00) SN 250€20)
- Inspegdio de 3500h do compressor PN 6890550, SN CAC 30992F.

04 - Nio foi identificado data da substituicio do painel de audio original da acronave pelo painel de audio Garmim GMA
340.

05 - Parte inferior da fuselagem abaixo do tanque de combustivel apresenta pequeno vazamento nas regides de instalagio
da bomba de combustivel ¢ sensores de quantidade de combustivel

06 « Parte inferior da fuselagem contem uma antena nio identificada totalmente danificada.
07 - Parte inferior da fuselagem com antena de VHF apresentando pontos de corrosio em sua base de fixagdo.

08 - Efetuar inspeclo das selagens das antenas ¢ definir se hi ou ndo necessidade de refazer as selagens,

OBSERVACAO:
Este relatono serd submetido & apreciacdo da Autoridade de Aviagdo Civil competente para aprovagdo, sendo
postenormente encaminhada ao operador, através de documento oficial, a descrigdo das ndo-conformidades
constatadas, com 10das as onentacdes necessanas

Ill - EQUIPE DE VISTORIA

LOCAL £ DATA ORGAD VIS TOMADOR
Osasco-SP, 09/05/2017 GGCP
NOME E NUMERO Da CREDENCML | ARBMATURA
Fabricio Amaral Siqueira - SIAPE 1738236 | { " ' 1
NOWE € NUMERO DA CRECENCIAL ASSRATURA v
Paulo Assis Pereira Junior - SIAPE 1741826 WAL
o IV - REPRESENTANTE DO OPERADOR ke _ U
MOME € NUMERO DA QENTOADE ASSNATURA

Cesar Ferreira dos Santos - CREA 5061996245

Figura2l-Resumo das fAn«o conformidadesd encontrifade

Conforme o registro constante na Caderneta de Motor, Parte IV-Registros de
Instalacdo e Remocéao de Componentes Controlados, o compressor SN CAC 30992F foi
removido pelo motivo ARevi s«o Geral o, pois |ha

Ainda conforme esse registro na Caderneta de Motor, o compressor SN CAC 31284
foi instalado na aeronave e ndo havia operado apés o ultimo Overhaul (TSO 0,0 horas).
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Servigo(s) Executadols)

o1
SUBSTITUICAO 00 CONJUNTO ©O COMPRESSOR), CONFORME MM, CAP, 71-00-00

oz
& 3732, SERVICO £X
284 COM TSN 7638,

COMPONENTE - IMPELER DE P/N 23058147 E S/N KRS
EFETUADA INSTALACAO DO COMPRESSOR ASSY DE P,
23058147 £ §/N KR47I15 COM TSN 18527 E CSN 1626 SIR'

SSO( SN CA

a3

| INsPETOn
AOAD LU MARCELING NUNES
€00, ANAC 720392

EXECUTADOS.
1 . gy 00— =Sp .

CUTADO CONFORME MM, CAP. 72

ECUTADO CONFORME M M. CAP. 72
6 E 7SO 0,0 £ SEU SUS-COMPONEN
30-00.

119154
CADERNETA DE MOTOR N®_cr% | 14ccie | N° SERIE_( AL .82145C
PARTE IV - REGISTROS DE INSTALAGAO E REMOGAO DE COMPONENTES CONTROLADOS
DADOS DO MOTOR DADOS DOS COMPONENTES INSTALADOS OU REMOVIDOS
PART NMEER CERTIFICO A XECUCAD E A AERONAVEGABLEAS] X
DATA ™ L] N 0 vacko 419 5 REHA G VO
SCHENCLATUR YOME CE0I60]| ASSRATLAL .
oaVAA 0 cio NUMERO DE SRR csN S0 bo—— o T.—-l = CHE/CHETA
Helibase Servigos, Comércio e Manutengdo Aerondutica LTDA, |
Avenida Doutor Mauro Lindemberg Monteiro, 979, Parque Industrial Anhanguera,
Osasco, Sio Paulo, CEP 06278-010 ;
COM 0608-01/ANAC Tel.: +55 (11) 4880-8000 =
s i
TMARCAS: EC [ sinworos: CAEE21756 [ ™ooeio! 250020 |RE] 131924 |
N 1290 [ Wioo 02/8%/2017 TERMING W/07/3037 | as. 05172017 Ji"'

LFETUARO REMD(AD[R[INSYI\ACAO 0O MOTOR DE MODELD 250C20 £ P/ 6553341 £ S/N CAEB21758 COM TSN 133924 £ (SN 2280 (MOTVO

EFETUADA REMOGAD DO COMPRESSOR ASSY DE P/N 6830650 E S/N CA( 30992F COM TSN 11125,6 E TSO 3510,1 [MOTIVO: REVISAO GERAL) £ SEu sue- |
b 30-00.

TE - IMPELER DE /N

CERTIFICO QUE AERONAVE/MOTOR FORAM INSPECIONADOS £ CONCLUO QUE ELES ESTAO EM CONDIGOES AERONAVEGAVEIS QUANTO ADS SERVICOS

|
2
|

Figura 22 - Registros de remogdo do compressor CAC-30992F para Revisdo Geral e
instalagdo do compressor CAC-31284, com TSO 0,0 horas, descritos na pagina 119/151
da Caderneta de Motor realizados pela OM HBR Aviagcdo SA.

Com a substituicdo do compressor e a comprovacdo das correcbfes das nao
conformidades, a ANAC fez a liberacdo da aeronave em 09AG02017, conforme Oficio n®
128(SEI)/2017/GTAI-SAR/GGCP/SAR-ANAC, datado de 10AG02017.

Ap6s a remocdo do compressor pela empresa HBR, ndo foi encontrado e/ou
apresentado qualquer registro que comprovasse que o compressor SN CAC 30992F tivesse
sido submetido a revisado geral (Overhaul) ap6s 01JUL1988.

Setenta dias apds aprovacdo da aeronave em vistoria pela ANAC, o conjunto de
compressor SN CAC-31284 foi removido e o conjunto do compressor SN CAC-30992F foi
reinstalado no motor da aeronave PT-HPG, pela OM WM Helicépteros.

Segundo o registro realizado na pagina 120/151 da Parte IV da Caderneta de Motor,
o compressor SN CAC-30992F estaria com 373,3 horas TSO (Figura 23).

1200154

("CADERNETA DE MOTORN®_ 5/ Zsoe o3

(2=

N° SERIE_c4c £2 1358
PARTE IV - REGISTROS DE INSTALAGAO E REMOGAO DE COMPONENTES CONTROLADOS

1

DADOS DO MOTOR DADOS DOS COMPONENTES INSTALADOS OU REMOVIDOS.
» PAST MVEER CERTIFICO A EXECUCAD o = E
@ DATA £ (=] e T m [ P ,‘Km;&:c‘qx\iumcx po
DO TS0 S —1 =] o0 | NONEIONIDLASATI gl
WUMERD D€ SERE | SECNGD T e CHE | CHETA
=== rewcione MOTOR 250€.20 ]
. SERIA SN
MO ool SO0 SERVICOS o 05
T v EXECUTADOS CAE-821758 13398,6 8293 3408 ===
17/10/2017 | DATA DE TERMING: _ 18/10/2018
. /‘/_) LS
/!
Y N o Eeerrrores B o T S W
R S e G e

Figura 23 - Registros de manutencao descritos na pagina 120/151 da Caderneta de
Motor realizados pela OM WM Helicopteros.
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As informagfes das horas TSO também se repetiam na Ordem de Servigo n° 3408,
emitida pela organizacdo de manutencdo WM Helicopteros, em 180UT2017 (Figura 24).

U= | ordem de Servico n.0.3408 | Matricula: PT-HPG

Data: 17/10/2017 Modelo 2068
Clie ‘ RQ SERVICOS AEREOS ESPECIALIZADOS LTDA
Ae e serial 1705 | Tsn: | 15.833,1 Pousos/RIN: | UNK
CAE-821758 | TSN: | 13.398,6 | CYNG | 8293

~ 3
| Mecinicg n
i §») i
P
! [ A
Efetuada instalagdo do conjunto do compressor P/N 689650 S/N
CAC-30992F TSN 11.125,6 TSO 37

Data de Encerramento Condigdes apo

Diadema, 18 de Outubro de 2017 Bom para o véo (X
WA G 5008 Llorerc

W=

Re x;a.:n-,,wn!s,/ adprovacdo de

retorno ao servigo

Figura 24 - Ordem de Servico n°® 3408.

Anexo a Ordem de Servico n° 3408, emitida pela organizacdo de manutencdo WM
Helicépteros, encontravam-se a copia da Card Part IV, page n° 3, da OM ATC-Aeronaves
Turbinas e Componentes Ltda., com certificacdo n°® 9611-03 emitida pela ANAC, que teria
embasado a instalacdo do conjunto de compressor SN CAC-30992F no motor e,
consequentemente, a liberagcdo para retorno ao servico do motor e da aeronave em
180UT2017 (Figura 25).

Pelo descrito no registro dessa Card Part IV, page n° 3, a OM ATC-Aeronaves
Turbinas e Componentes Ltda. teria realizado Overhaul no compressor SN CAC-30992F
em 08DEZ2011, estando o compressor com 10.752,3 horas totais de operacao e 9.424
ciclos e, a partir daquela data, seu TSO comecaria a contar um novo ciclo, ou seja,
considerando o programa de manutencéo do fabricante, teria 3.500 horas até a proxima
reviséo geral.

Esse documento ainda cita, no campo Remarks, a Work Order (W/O) n® 24177 para
detalhes dos trabalhos realizados.
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Part IV .
Page No. 57

INSPECTION —MAINTENANCE —OVERHAUL RECORD
COMPRESSOR ASSEMBLY

FORM 2704 8

Compressor Serial Number___CAc -3 0922 F

Engine Model 25cc2©

Figura 25 - Card Part IV, page n° 3 do conjunto do compressor (documento anexo a
ordem de servigo n° 3408, de 180UT2017, emitida pela organizacdo de manutencgéo

C Time
Date Since OH Total Remarks Signature Organization
8zl TO 75T, 3 - S—
YENUIN ) Qo ¢y | a29ely | Comppessor  Ougr Hawid i
R, WETIH e A CcRPDANCE WiTH THE LATEST = il
hets Rowc- Rovee oveRHAs MamvaL X
£ "
B ED 4 Revd oaren 1S/Ave/ll ) 7;,\.;
= <t PeTAns on Fre AT ATC uapER -
= = WO 249/3% N
S e

WM Helicopteros).

Em virtude da OM ATC-Aeronaves Turbinas e Componentes Ltda., emissora do Card
Part IV, Page 3, acima, anexo a Ordem de Servico 3408, encontrar-se com seu Certificado
de OM suspenso pela Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC) desde 16JAN2015, ndo
foi possivel resgatar a referida W/O na empresa e ndo foram encontrados registros na
documentacdo entregue pelos responsaveis do operador.

Contudo, ao consultar o relatério mensal de servicos executados pela empresa ATC,
referente ao més de dezembro de 2011, foi possivel identificar que a W/O 24177 se referia
ao SEGVOO 003 ATC 414/11 que atestava o retorno ao servico, apds manutencao, do
motor completo e ndo para o médulo do compressor (Figura 26). Além disso, o relatério

mens al
(Figura 18).

ainda trazia no campo

Anser vi

| - B 2 AGENCIA NACIONAL DE AVIAGAO CIVIL warom e rvon
CERTIFICADO DE LIBERAGAO AUTORIZADO (umHorze
BRASIL ‘ ETIQUETA DE oE 3

IDADE
Formulério (Form) SEGVO0003
ntel d Ol
MOTOR _

SN:13019.1H CSN:6960C
SO:NOVO
OTOR SUBMETIDO A REPARO NO MODULO DE COMPRESSOR, GEARBOX (INSPECTION ON CONDITION), TURBINA

” 2 (DESCONTAMIGAO E BALANCEAMENTO DOS CONJUNTOS DE N1 E N2), EFE-
JADO MODULAGAO E TESTE FUNCIONAL EM BANCO DE PROVAS CONFORME O MANUAL DE OVERHAUL. DA ROLLS-ROYCE PIN 10 v
EB's, CSL's, AD's, DA'S, CF"s CUMPRIDAS NESTA VISITA: NENHUM . e
BS(1): MOTOR SAU COM A SEGUINTE CONFIGURAGAO MODULAR; GAGS1765F, CACI0SS2E £ CAT3208P
BS(2): MOTOR PARA APROVAGAO PARA RETORNO AO SERVIGO (APRS), DEVERA SER ATESTADO PELO OPERADOR E/OU EMPRESA DE MANUTENGAO HOMOLOG 3

: , DE ESTA OLOGADA, PADRAO D3 AP

XECUGAO DO CHECK-RUN, CONFORME PREVISTO NO MANUAL DE OPERAGAO E MANUTENGAO, CAPITULO 72-00-00 PAGINA 501 ki e
BS(3): A DESCRIGAO DOS SERVICOS REALIZADOS, BEM COMO A RELAGAO DOS ITENS SUBSTITUIDOS, ESTA CONTIDA NOS ARGUIVOS DA ATC SOB A ORDEM DE SERVIGO MENCIONADA

ascom | vovastauer |

Figura 26 - SEGVOO 003 n® ATC 00414/2011.

0 eX e c

N&o foram encontrados registros, nas copias dos SEGVOO 003 n® ATC 00417/2011
(Figura 17) e n°® ATC 00414/2011 (Figura 26), que fizessem mencao a qualquer servi¢o de
Overhaul realizado no compressor CAC-30992F pela OM ATC Aeronaves Turbinas e
Componentes Ltda.
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Ao consultar o controle de entrada e saida de itens (Figura 27), datado de 09DEZ2011,
da OM ATC, foi possivel observar que o modulo do compressor entrou e saiu da empresa
com 3.136,8 horas de TSO. Isso corroborava a informacdo de que o ultimo Overhaul

realizado no médulo do compressor ocorreu em 01JUL1988.

| FABRICANTE: Allison | mopeLo: 250-C20B FOLHA: 2A

l ATc . | sIN: cAEs21758 CLIENTE:TUCSON 11

| PECAS ROTATIVAS COM VIDA LIMITADA DATA: 09/12/2011

| CHE 9611-ANAC FASE CONTROLE 0.S.:.TA20P24177

DESCRIGAO | PN SIN TSN LIMITE SALDO csN | umiTE | sabo

| Médulo de Compressor | 6890550 30092F | 10752.3 | TS0:31368 | 3632 | 9242 | NA NA
Médulo de Turbina 23038241 32808P 5794.0 | TS02328.0: | 1172.0 | 8445 | NA NA

| Médulo de Gearbox 6877180 31765F 13019.1 | TS0:9093.0 0/C N/A N/A N/A

[ Impelier Assy 23058147 | KR80095 | 2889.2 3550.0 6608 | 2872 | 9150 | 6278

| 1st Stg. Turbine Wheel 6886407 X553881 626.6 1775.0 1148.4 560 3000 2440

[ 2nd Stg. Turbine Whee! | 6898782 | X510248 | 1315.7 1775.0 459.3 | 1599 | 3000 | 1401

| 3rdStg. Turbine Wheel | 23001967 | X79829 2328.0 4550.0 22220 | 3195 | 6000 | 2805

| 4thStg. Turbine Wheel 6853279 HX67507 2328.0 4550.0 22220 | 3195 | 6000 | 2805

{ TIE BOLT 23088265 | NM89244 | 626.6 N/A N/A 560 | 9000 | 8440
OBSERVACOES

|

| \

| « -

| Julio Cesar C.Beserra
| Gerente de Produgao
CREA/RJ 80-1-02114D

7
SAIDA : i

DESCRIGAO PN SIN TSN LIMITE SALDO CSN LUMITE | SALDO
Médulo de Compressor | 6890550 30992F 10752.3 | TSO:3136.8 | 363.2 9242 N/A N/A
Médulo de Turbina 23038241 32808P 5794.0 | TS02328.0: | 1172.0 | 8445 NA N/A
Médulo de Gearbox 6877180 31765F | 13019.1 | TS0O:9093.0 | O/C N/A N/A N/A
impeller Assy 23058147 | KR80095 | 2889.2 3550.0 660.8 | 2872 9150 | 6278
1st Stg. Turbine Wheel 6886407 X553881 626.6 1775.0 1148.4 560 3000 2440

2nd Stg. Turbine Wheel | 6898782 X510249 1315.7 1775.0 459.3 1599 3000 1401
| 3raStg. Turbine Wheel 23001967 X79829 2328.0 4550.0 2222.0 3195 6000 2805
| 4thStg. Turbine Wheel 6853279 HX87507 2328.0 4550.0 22220 | 3195 6000 | 2805
{ TIE BOLT 23088265 | NM89244 626.6 N/A N/A 560 9000 8440
| OBSERVACOES:
n

L\

Julio Cesar C.Beserra
i Gerente'de Produgao
CREA/RJ 80-1-02114D

Figura 27 - Documento de controle de entrada e saida de itens da Organizacao de
Manutencgdo ATC.

1.7.Informacdes meteoroldgicas.

As condi¢cbes meteoroldgicas no local do acidente eram favoraveis ao voo visual,

conforme observado na camera de seguranca da Rodovia SP-021 (Figura 28).
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Aeronave PT-HPG

)

Figura 28 - Imagem da cAmera de seguranca instantes antes do acidente.

Os Informes Meteoroldgicos Aeronauticos Regulares (METAR) do Aerédromo de
Campo de Marte (SBMT), distante 11,3 NM do local do acidente, traziam as seguintes
informacdes:

METAR SBMT 111300Z 31009KT 9999 BKN033 28/19 Q1018=
METAR SBMT 111400Z 29010KT 9999 BKN036 28/19 Q1017=
METAR SBMT 111500Z 30009KT 9999 BKN040 30/20 Q1016=
METAR SBMT 111600Z 30011KT 270V340 9999 BKN040 30/19 Q1016=

Os METAR do Aerodromo de Viracopos (SBKP), distante 9 NM do Aerédromo de
Amarais e distante 5,5 NM do Heliponto Royal Palm Plaza, traziam as seguintes
informacdes:

METAR SBKP 111300Z 35012KT 9999 SCT026 BKN100 27/20 Q1018=
METAR SBKP 111400Z 33011KT 9999 SCT033 SCT100 29/20 Q1017=
METAR SBKP 111500Z 36010KT 9999 BKN036 30/19 Q1016=
METAR SBKP 111600Z 32012KT 9999 BKN040 31/19 Q1015=

1.8.Auxilios a navegacéao.
Nada a relatar.
1.9.Comunicacdes.
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.
1.12.Informagdes acerca do impacto e dos destrogos.

A aeronave foi atingida do lado esquerdo, em voo, por um veiculo automotor, do tipo
caminh&o, e partiu-se em quatro partes: transmisséao/pas, motor, fuselagem e boom de
cauda.

Apoés a colisdo, houve fogo que destruiu totalmente a fuselagem e parcialmente a
transmissao/pas e motor.
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O boom de cauda, apos seccionado, nao foi atingido pelas chamas e apresentava
pequenas deformacdes decorrentes do impacto.

As marcas de frenagem do caminh&o identificam, aproximadamente, onde o veiculo
teria atingido a aeronave. Percebe-se que a aproximacéao do helicdptero para a tentativa de
autorrotacdo estava bem proxima a mureta de protecdo da rodovia (Figura 29).

Praga de pedagio

»

b - g A
R »A',P

Figura 30 - Percurso da aeronave.
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Percurso da aeronave

Area plana

Figura 31 - Percurso da aeronave e area provavel escolhida pelo piloto para a
autorrotacao.

Figura 32 - Local por onde a aeronave passou (entre as pistas).

1.13.Informac¢bes médicas, ergondmicas e psicoldgicas.
1.13.1. Aspectos meédicos.

O comandante realizou a ultima inspecdo de saude em clinica credenciada em S&o
Paulo, SP, no dia 07AG0O2018, sem apresentar anormalidades. Apenas constava a
indicacao de utilizar lentes corretoras.

A analise do laudo necroscépico revelou lesbes externas de interesse medico-legal,
as quais indicaram que a causa mortis ocorreu por traumatismo cranioencefalico em
decorréncia dos ferimentos recebidos, com carbonizagédo secundaria.

A amostra de sangue resultou negativo para uso de alcool etilico e drogas, além de
farmacos. A dosagem de mondéxido de carbono detectou concentracéo abaixo de 10% de
carboxihemoglobina no sangue, indicando que o piloto ja se encontrava em Gbito antes da
exposicdo ao gas.

1.13.2. Informacgdes ergondmicas.
Nada a relatar.
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1.13.3. Aspectos Psicolégicos.

Conforme informacdes coletadas, o piloto era um dos proprietarios da empresa a qual
a aeronave envolvida na ocorréncia pertencia.

De acordo com os relatos obtidos, ele havia realizado pessoalmente as tratativas
relativas a execucao daquele voo de translado. A coordenacdo operacional da empresa
tomou ciéncia deste fretamento uma semana antes da data prevista. Segundo o0s
entrevistados, aceitar trabalhos fora da especificagdo operativa da empresa nédo era um
comportamento habitual do piloto.

Entretanto, pessoas proximas a ele informaram que a aceitacdo desse voo de taxi-
aéreo pode ter ocorrido por questdes financeiras, pois a empresa estava com pouca
demanda de trabalhos na época, voando cerca de trés horas e meia por més, o que deixava
o piloto preocupado.

Ele trabalhava sabados, domingos e feriados para cobrir as obriga¢des financeiras.
Mantinha o telefone do escritdrio transferido para o celular nos finais de semana para nao
perder a oportunidade de realizar novos voos que porventura surgissem.

O piloto passou o final de semana, anterior ao dia da ocorréncia, em sua chacara no
interior de S&o Paulo, retornando no domingo a tarde. Chegou ao Aerédromo Campo de
Marte em 11FEV2019, por volta das 09h45min (UTC), e o deslocamento de ida até o local
de embarque do passageiro estava programado para acontecer as 11h00min (UTC).

O Gerente de Seguranca Operacional (GSO) da empresa s6 teve ciéncia do voo com a
noticia da ocorréncia repassada pela coordenacédo da empresa. Na visao dele, o piloto tinha
muito dominio da aeronave, era detalhista, criterioso com 0 equipamento e com a
pilotagem, e buscava manter-se com o conhecimento em aviacéo atualizado.

Outros profissionais da area, préximos a ele, o definiam como um excelente piloto,
sistematico, criterioso e habilidoso com helicépteros. Era bem quisto pelos colegas que
também atuavam no Campo de Marte.

Foi informado ainda que ele ndo bebia, ndo tinha vicios e mantinha um bom
relacionamento no ambito profissional.

O GSO trabalhou na RQ Servigos Aéreos Especializados Ltda. por 9 meses, mas ja
conhecia o piloto da ocorréncia hd 20 anos. Havia uma relacdo aberta e amistosa entre
eles.

1.14.Informagdes acerca de fogo.
Apos ser atingida pelo caminhdo, a aeronave partiu-se e pegou fogo.

A fuselagem e o0 boom de cauda ficaram sobre a rodovia, 0 motor e a transmisséo/pas
foram arremessados para o canteiro central.

Os destrogos ficaram divididos por uma mureta de concreto (Figura 33).
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o

Restos da fuselagem

carbonizados proximos
a mureta de protecao.

Figura 33 - Vista dos restos da fuselagem e das marcas de fuligem na mureta de
concreto.

A fuselagem foi consumida pelo fogo e as marcas deixadas pela fuligem na mureta
evidenciaram uma queima aleatdria, compativel com fogo apds o impacto.

O boom de cauda néo foi submetido a acédo do fogo, pois ficou afastado do restante
da estrutura da aeronave.

1.15.Informacdes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.
N&o houve sobreviventes.
1.16. Exames, testes e pesquisas.

Em virtude da destruicdo da aeronave e da acao do fogo, ndo foi possivel coletar
amostras que estivessem no sistema de combustivel no momento do acidente, bem como
ndo havia 6leo suficiente no motor para a realizacdo de analise espectrométrica, uma vez
gue este foi arrancado do bergco, em consequéncia do impacto, e as linhas do sistema
ficaram abertas.

Sendo assim, foram encaminhadas seis amostras de Querosene de Aviacdo (QAv)
coletadas do tanque fixo e do caminhdo abastecedor de combustivel do distribuidor que
realizou o ultimo abastecimento da aeronave no Aerédromo Campo de Marte.

A Subdivisdo de Propulsdo Aerondutica do Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE)
realizou os ensaios fisico-quimicos de aspecto; corrosividade ao cobre (100°C/2 horas);
ponto de fulgor; massa especifica a 20° e destilacdo do combustivel para verificacao de
conformidade com os valores especificados por Resolucdo da Agéncia Nacional de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

Os resultados obtidos com o0s ensaios demonstraram que o material de todas as
amostras se encontrava de acordo com suas especificacdes técnicas e ndo apresentavam
indicios de contaminacéao.

O eixo de ligacdo da caixa de acessorios do motor para o rotor de cauda (Figura 34)
foi encontrado seccionado e a peca foi encaminhada para analise da fratura no
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA).
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W
Figura34-Ei xo de | i gGeaBoxoemrtoberatdbr de cauda.

Os resultados constantes dos exames, realizados na Divisdo de Materiais (AMR) do
Instituto de Aerondutica e Espaco (IAE), sediado no DCTA, indicaram, apds exames visual
e estereoscopico, ruptura por sobrecarga aplicada ao material.

As laminas flexiveis apresentavam aspectos distintos entre o lado referente ao rotor
de cauda e o da saida da roda livre (Figura 35).

<«—— Rotor de cauda

Torgdo das
laminas flexiveis

Figura 35 - Torcdo das laminas flexiveis de acoplamento do eixo de ligagcéo rotor de
cauda/Gear Box.

As condi¢gBes encontradas mostravam um possivel travamento da parte do eixo ligado
ao rotor de cauda e um giro continuado da parte do eixo ligado a Gear Box e,
consequentemente, ao conjunto de roda livre.

As fraturas encontradas no eixo de ligacao da caixa de acessorios do motor para o
rotor de cauda apresentavam morfologias diferentes. O lado referente ao rotor de cauda
mostrava uma morfologia denominada boca de peixe (Figura 36 - 1V), enquanto o lado do
motor apresentava uma morfologia espiralada (Figura 36 - V).
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Figura36-Ei xo de | i g@eaBoxoemrtoperatdr de cauda.

A morfologia da fratura do eixo de ligacdo, com ruptura sem deformacao helicoidal no
lado de ligagdo com o rotor de cauda e com deformacao no lado de saida da Gear Box,
indicava que o eixo estava girando no momento da colisdo contra o caminhdo. N&o
necessariamente o giro do eixo indicava funcionamento do motor, uma vez que o sistema
de roda livre mantinha a rotacdo do eixo enquanto o rotor principal estivesse girando,
mesmo com o motor inoperante.

O motor modelo M250-C20, nimero de série CAE 821758, que equipava a aeronave
PT-HPG, foi transportado para uma OM detentora de Certificado de Organizacdo de
Manutencao (COM) valido. As EspecificacGes Operativas (EO) da OM permitiam acbes de
manutencao no motor em tela.

As atividades de desmontagem do motor e de suas partes foram acompanhadas por
dois representantes técnicos da Rolls Royce e por um representante da Comissado de
Investigacéao.

Durante a analise do estado geral do motor, foi observado que ele estava travado e
sua coloracao evidenciou ter sido exposto a alta temperatura externa (Figura 37).
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Figura 37 - Condicdo externa observada no motor que equipava a aeronave PT-HPG.

Ao analisar o sistema de combustivel, ndo foram observadas impurezas nos
elementos filtrantes.

A Unidade de Controle de Combustivel (FCU) e o Governador de Turbina de Poténcia
(PTG) encontravam-se avariados devido a exposicdo ao calor, porém nao foram
encontradas anomalias ou discrepancias funcionais aparentes.

O bico injetor de combustivel (Fuel Nozzle) e a valvula de sangria (Bleed Valve) foram
examinados externamente e nenhum bloqueio ou dano foi observado.

A bomba de combustivel (Fuel Pump) foi exposta a temperaturas elevadas, fato
evidenciado pela sua coloragéo, e encontrava-se travada, possivelmente pela exposi¢cdo ao
fogo. (Figura 38).

Figura 38 - Bomba de combustivel (Fuel Pump).
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Ao desmontar e analisar a se¢do do compressor, nao foi encontrado sinal de ingestéao
de material e, mesmo apds a separacdo do modulo do compressor da Gear Box, 0
compressor permaneceu travado (Figura 39).

ahfssaf «i*v

T =

Figura 39 - Vista frontal da entrada de ar do compressor axial.

N&o foi observado comprometimento das palhetas (Blades) estatoras e rotoras do
compressor axial (Figuras 40 e 41).

Figura 40 - Blades estatoras intactas.
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Figura 41 - Blades rotoras intactas (impelidor do compressor axial).

O impelidor do compressor centrifugo apresentou perda de material em parte do
didmetro do disco (Figura 42) e rocamento em parte da carcaca (Shroud) que envolvia o
impelidor (Figura 43).

Figura 43 - Marcas de rocamento na carcaca do compressor centrifugo (Shroud).
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Durante a separacdo da secao do compressor e da Gear Box, foi encontrado o
rolamento n° 2 travado e com o separador de esferas fraturado em varias partes (Figuras
44 e 45).

Foi possivel, por meio das marcacdes no rolamento n° 2, identificar que se tratava de
um componente Parts Manufacturer Approval (PMA), com projeto e producao aprovados
pela Federal Aviation Administration (FAA), fabricado pela Timken Alcor Aerospace
Technologies Inc.

v

. 2y s
»a@ . ?

Figura 44 - Rolamento n°® 2 com o separador de esferas fraturado.

Figura 45 - Separador de esferas fraturado.

As esferas do rolamento n° 2 apresentavam desgaste anormal e estavam ovalizadas
(Figura 46).
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Figura 46 - Esferas do rolamento n° 2 desgastadas e ovalizadas.

Foi observado, visualmente, variacdo de coloracdo no separador de esferas do
rolamento (Figura 47).

.

Figura 47 - Mudanca de coloracéo devido a exposicéo a temperaturas elevadas.

O rolamento n° 2 foi submetido a exames estereoscopicos, no DCTA, e ficou
evidenciado desgaste e perda de material nas pistas externa e interna do rolamento (Figura
48).

Lado com
desgaste

Lado sem
desgaste

(U}

Perda de

(mn material amn

Figura 48 - Pistas externa e interna com desgaste e perda de material.
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Além disso, as andlises realizadas no rolamento evidenciaram que a fratura ocorreu
por mecanismo de sobrecarga, sem que houvesse indicios de fadiga no material.

Ao analisar o sistema de lubrificacdo e a Gear Box, verificou-se que o elemento
filtrante do filtro de retorno do 6leo de baixa pressédo (Scavenge QOil Filter) se encontrava
seco e coberto por fuligem e foram achados residuos metalicos em pé dentro do recipiente,
porém nao havia fragmentos em quantidade e tamanhos suficientes para bloquear a
passagem de 6leo e acionar o sistema de by-pass.

O filtro de presséo de 0leo foi inspecionado visualmente e ndo foi observado qualquer
sujeira/detrito ou material estranho. O 6leo residual contido no recipiente do filtro de pressdo
de Oleo visualmente apresentava-se limpo, com coloracéo e cheiro normais (Figura 49).

Os detectores de particulas magnéticas (Magnetic Chip Detectors), superior e inferior,
apresentavam uma quantidade significativa de material com aspecto ferroso, coberto por
uma substancia oleosa semelhante a gel (Figura 50).

Figura 50 - Material metélico depositado nos detectores de particulas magnéticas.

A analise de fluorescéncia por raios X (XRF) foi realizada nos residuos coletados nas
extremidades ativas (A e B) dos detectores magnéticos e os resultados sao os que seguem
na Figura 51:
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A B M50 Specification
Element

Wt.% min max
Cr 5 45 3.75 4.25
Mo 3.8 4 4.0 4.5
\Y 0.9 0.6 09 1.1
Mn 0.3 0.5 0.0 0.35
Fe 89 87 remainder
Ag 09 0.8 - -

Figura 51 - Resultados da analise de XRF do material coletado nas extremidades dos
detectores magnéticos (A e B) e os limites de especificagdo para um material de
rolamento (M50 Specification).

A composicao dos residuos coletados era consistente com o material do rolamento.
Os elementos de ligas de ferro presentes sugeriam materiais similares aos do rolamento
M50. A andlise também detectou vestigios de prata, que era consistente com o material
utilizado na cobertura dos separadores de rolamentos.

Foi realizado teste de continuidade nos detectores magnéticos de limalhas utilizando
um multimetro. Os testes confirmaram que a resisténcia do espaco na ponta dos detectores
era significativamente menor do que o valor especificado para um detector limpo, indicando
gue os circuitos dos detectores estavam em ponte, ou seja, conectados (continuidade
elétrica).

A Gear Box apresentava danos térmicos em sua parte externa inferior. Ela foi aberta
e foram observados residuos de 6leo queimado, de cor escura em seus componentes
internos (Figura 52).

Figura 52 - Caixa de acessorios (Gear Box).

A bomba de 6leo foi desmontada, mas nenhuma anormalidade aparente foi
encontrada, apenas 0leo residual queimado, o que impedia seu funcionamento, travando
suas engrenagens e eixos.

O tubo de distribuicdo de 6leo (Tube, Oil Delivery), PN 6851505 e SN BN 13509, foi
inspecionado visualmente e verificou-se que havia residuos de material estranho no orificio
responsavel por fornecer 6leo para lubrificacdo do rolamento n° 2.

Foi realizado um teste, introduzindo 6leo a baixa pressao, e verificou-se que néo saia
fluido pelo orificio que direcionava a lubrificacdo para o rolamento n° 2 (Figura 53).
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