COMANDO DA AERONAUTICA

CENTRO DE INVESTIGACAO E PREVENCAO DE
ACIDENTES AERONAUTICOS

ADVERTENCIA

O tunico objetivo das investigacdes realizadas pelo Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (SIPAER) ¢ a preven¢ao de futuros acidentes aeronauticos. De acordo com o Anexo 13 a
Convengdo sobre Aviacao Civil Internacional (Convengdo de Chicago) de 1944, da qual o Brasil ¢ pais
signatario, ndo ¢ proposito desta atividade determinar culpa ou responsabilidade. Este Relatério Final
Simplificado, cuja conclusdo baseia-se em fatos, hipéteses ou na combinacdo de ambos, objetiva
exclusivamente a preven¢ao de acidentes aeronauticos. O uso deste Relatorio Final Simplificado para qualquer
outro propoésito podera induzir a interpretacdes erroneas e trazer efeitos adversos a Prevengao de Acidentes
Aeronauticos. Este Relatorio Final Simplificado € elaborado com base na coleta de dados, conforme previsto
na NSCA 3-13 (Protocolos de Investigagdo de Ocorréncias Aeronauticas da Aviagdo Civil conduzidas pelo
Estado Brasileiro) e foi disponibilizado 8 ANAC e ao DECEA para que as analises técnico-cientificas desta
investigacao sejam utilizadas como fonte de dados e informacdes, objetivando a identificacdo de perigos e
avaliagdo de riscos, conforme disposto no Programa Brasileiro para a Seguranga Operacional da Aviagao Civil
(PSO-BR).

RELATORIO FINAL SIMPLIFICADO

1. INFORMAGOES FACTUAIS

DADOS DA OCORRENCIA
DATA - HORA INVESTIGACAO SUMA N°
01MAR2020 15:12 (UTC) SERIPA Il A-032/CENIPA/2020
CLASSIFICACAO TIPO(S) SUBTIPO(S)
[SCF-PP] FALHA OU MAU
ACIDENTE FUNCIONAMENTO DO MOTOR FALHA DO MOTOR EM VOO
LOCALIDADE MUNICiPIO UF COORDENADAS
SANTA RITA VIANA ES 20°28’57”S | 040°35’48”"W
DADOS DA AERONAVE
MATRICULA FABRICANTE MODELO
PT-HVQ ROBINSON HELICOPTER R-22
OPERADOR REGISTRO OPERACAO
FRISONFLY ESCOLA DE AVIACAO CIVIL LT-EPP PRI INSTRUCAO
PESSOAS A BORDO / LESOES / DANOS A AERONAVE
LESOES N
A BORDO DANOS A AERONAVE
lleso Leve Grave Fatal Desconhecido
Tripulantes 2 2 - - - - Nenhum
Passageiros - - - - - - Leve
Total 2 2 - - - - X | Substancial
Destruida
Terceiros - - - - - - Desconhecido

FORM RFS 0421
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1.1. Histérico do voo

A aeronave decolou do Aerédromo Jo&o Monteiro (SIVU), Vila Velha, ES, por volta
das 14h30min (UTC), para realizar um voo de instrucdo em rota, com dois pilotos a bordo.

Durante o regresso, ocorreu a falha do motor em voo. Na sequéncia, o Instrutor (IN)
assumiu os comandos e efetuou uma autorrotacao para pouso de emergéncia em uma area
rural.

Figura 1 - Vista do PT-HVQ no local do acidente.
A aeronave teve danos substanciais e os pilotos sairam ilesos.

2. ANALISE (Comentérios / Pesquisas)

Tratava-se de um voo de instrucdo, tendo como origem e destino o Aerédromo de
Joao Monteiro (SIVU), com sobrevoo da cidade de Matilde, ES, cumprindo o programa de
formacao de Piloto Comercial - Helicoptero (PCH).

Durante o regresso, apds cruzar uma cadeia de montanhas, ja na descida para 2.700
ft, houve um barulho seguido da parada do motor. O IN assumiu os comandos do
helicéptero e realizou um pouso de emergéncia com procedimento de autorrotacdo para
uma area descampada.

O IN possuia a licengca de Piloto Comercial - Helicoptero (PCH) e estava com as
habilitacdes de Classe Helicéptero Monomotor Convencional (HMNC) e de Instrutor de Voo
- Helicéptero (INVH) validas. Ele tinha cerca de 230 horas totais de voo, sendo 130 horas
no modelo.

O Aluno (AL) possuia a licenca de Piloto Privado - Helicoptero (PPH) e estava com a
habilitacdo de Classe Helicoptero Monomotor Convencional (HMNC) valida.

Eles estavam com o seus Certificados Médicos Aeronauticos (CMA) validos, eram
qualificados e possuiam experiéncia para a realiza¢éo do voo.

A aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido e operava
dentro dos limites de peso e balanceamento.

As condi¢cdes meteoroldgicas eram propicias ao voo visual.

A aeronave, modelo R22, numero de seérie (N/S) 1586, foi fabricada pela Robinson
Helicopter, em 1990, e estava inscrita na Categoria de Registro Privada - Instrucao (PRI).
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De acordo com os registros constantes no Sistema Integrado de Informacdes da
Aviacao Civil (SACI), a Inspecédo Anual de Manutencéo (IAM) estava valida até 20DEZ2020.

Apbs o acidente, foram coletadas amostras de combustivel (gasolina de aviacao) e do
oleo lubrificante para andlise. Os resultados nos ensaios fisico-quimicos da amostra do 6leo
lubrificante revelaram que ela estava de acordo com as suas especificagbes e nao
apresentava indicios de contaminacao.

O ensaio de destilacdo, a 10% evaporado (°C), da amostra de combustivel estava
ligeiramente acima da indicada pela Resolucdo ANP n° 5/2009. No entanto, o resultado da
soma 10% + 50% evaporados (°C) estava dentro do especificado. Destaca-se que a
amostra estava clara, limpida, isenta de agua e de material sélido.

Da mesma forma, o motor Lycoming, modelo O-320-B2C, N/S L-11341-39A, que
equipava o PT-HVQ foi inspecionado e testado.

A medicdo da compressao dos cilindros revelou que o cilindro n® 2 estava sem
compressao. Apos a sua remocao, ficou evidenciado que a valvula de escape desse cilindro
apresentava desgaste acentuado, o que provocou um assentamento inadequado de sua
face com a sede, devido ao empenamento. Consequentemente, iISSO permitiu o vazamento
da compressdo da mistura ar/combustivel e do gés resultante da queima dessa mistura,
sem produzir trabalho (Figura 2).

Figura 2 - Sede da valvula do cilindro n° 2, com destaque para a regido onde ocorreu 0
vazamento.

Constatou-se que nao havia registro, na caderneta do motor, do cumprimento da
Service Instruction n°® 1191A, de 28SET1998, da Textron Lycoming, que tratava da
Compressao dos Cilindros, desde a realizagéo da inspecao do tipo “100 horas”, executada
em 10DEZ2017, ou seja, cerca de 27 meses antes da ocorréncia.

Por sua vez, a ultima inspec¢éo, do tipo “100 horas”, foi realizada por mecanico
habilitado pela ANAC, em 16FEV2020, em Vila Velha, ES. Nessa ocasido, o motor
Lycoming, modelo O-320-B2C, N/S L-11341-39A, possuia um total de 5.470 horas e 30
minutos, sendo 1.588 horas e 40 minutos desde a ultima revisao geral (TSO).

Assim, considerando que o motor, em 10DEZ2017, havia voado 1.192 horas e 40
minutos quando cumpriu a Service Instruction n°® 1191A, em 2017, concluiu-se que o
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componente voou mais de 400 horas sem verificar a condicdo das pecas de trabalho na
camara de combustao dos cilindros, conforme estabelecia o fabricante.

Da mesma forma, ndo foi encontrado nos registros primarios da aeronave, desde
14ABR1999, o cumprimento do Service Bulletin (SB) n° 301B, de 18FEB1977, que tratava
dos procedimentos de manutencéo e das limitagfes de servi¢o para as valvulas. Esse SB
era de cumprimento mandatério, devendo ser aplicado nas inspecfes periédicas (400
horas) e por ocasido da remocao das valvulas de exaustdo e admissao dos cilindros.

Nos registros primarios da aeronave, a ultima escrituracdo de cumprimento do SB
301B ocorreu na Revisao Geral do motor, em 1999, quando este detinha um total de 3.878
horas desde novo (TSN). Na ultima inspec¢ao do tipo “100 horas”, o motor havia voado 1.588
horas e 40 minutos desde a Ultima revisdo geral.

Essas valvulas ficaram sujeitas a corrosédo e desgastes devido a operacao em altas
temperaturas. Assim, pode-se inferir que o possivel ndo cumprimento das inspecoes
previstas tanto na Service Instruction n° 1191A como no Service Bulletin nimero 301B,
contribuiu para que o desgaste acentuado na valvula de escape do cilindro n® 2 ndo fosse
previamente observado.

Ainda em relacao ao motor em tela, a investigacao identificou a presenca de agua no
interior da cuba do carburador e no interior dos cilindros n° 2 e 4 (Figura 3 - A e B).

’;é#: LA \

Figura 3 - Imagem dos cilindros n° 2 e 4, com destaque para a presenca de agua.

Da mesma forma, constatou-se oxidagao nas velas dos cilindros n°® 2 e 4, em razao
da presenca de agua (Figura 4 - A e B).

Figura 4 - Velas dos cilindros n® 2 e 4 antes (A) e depois da limpeza (B).

Ao constatar que a amostra de combustivel estava isenta de agua, a Comissao de
Investigacao considerou que pode ter havido a formacgao de gelo no carburador, durante o
voo da ocorréncia.

Sobre isso, a Safety Notice n° 25, Rev. JUL2012, do fabricante do helicéptero, que
versava sobre gelo no carburador, ressaltava que muitos acidentes relacionados com a
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falha do motor ocorreram devido & presenca de gelo naquele componente e que, 0 USO
correto do carb heat contribuiria para prevenir a formagéo de gelo no carburador.

A publicagéo esclarecia que no interior do carburador ocorrem quedas de pressao e a
evaporacao de combustivel, que pode ocasionar um significativo resfriamento mesmo com
temperaturas do ar externo superiores a 30°C, devendo os operadores utilizarem o carb
heat sempre que voarem em possiveis condi¢cdes de congelamento do carburador (Figura
5).

Safety Notice SN-25

Issued: Dec 1986 Rev: Jul 2012
CARBURETOR ICE

Avoidable accidents have been attributed to engine stoppage due to
carburetor ice. When used properly, the carburetor heat and <_:arb
heat assist systems on the R22 and R44 will prevent carburetor ice.

Pressure drops and fuel evaporation inside the carburetor cause
significant cooling. Therefore, carburetor ice can occur at OATs as
high as 30°C (86°F). Even in generally dry air, local conditions such
as a nearby body of water can be conducive to carburetor ice. When
in doubt, assume conditions are conducive to carburetor ice and apply)|
carb heat as required.

Figura 5 - Safety Notice SN-25.

Adicionalmente, a Secédo 4 - “Procedimentos Normais” do R22 Pi | ot ' s
Handobook (POH) enfatizava que a condicao de gelo no carburador poderia ocorrer sempre
gue a diferenca entre a temperatura do ar externo (OAT) e a temperatura do ponto de
orvalho fosse menor que 15°C e a OAT estivesse entre -4°C e 30°C.

O manual ainda orientava que, na descida, o carb heat deveria ser usado
independentemente das indicacdes da temperatura do carburador (CAT), uma vez que,
abaixo de 18 pol, as marcacdes poderiam nao ser precisas (Figura 6).

USE OF CARBURETOR HEAT

Carburetor ice can form in a wide range of atmospheric
conditions, but is most likely to form when OAT is between
-4°C and 30°C (25°F and 86°F) and the difference between
OAT and dew point is less than 15C° (27F°). When
conditions conducive to carburetor ice are suspected, use
carburetor heat as follows:

During Run-up: Use full carburetor heat (it is filtered)
during warm-up to preheat induction system.

During Takeoff, Climb, and Cruise: Use carb heat as
required to keep CAT gage indication out of yellow arc.

During Descent and Autorotation: At power settings
below 18 inches MAP, apply full carb heat regardless
of CAT gage indication. CAT gage does not indicate
correct carburetor temperature below 18 inches MAP.

CAUTION

The pilot may be unaware of carburetor ice
formation as the governor will automatically
increase throttle and maintain constant
manifold pressure and RPM. Therefore, the
pilot must apply carburetor heat as required
whenever icing conditions are suspected.

Figura 6 - Uso do Aquecimento do Carburador (CARB HEAT). Fonte: POH do R22
Series.
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O Informe Meteorolégico Aeronautico Regular (METAR) de SBVT, das 15h00 (UTC),
indicava uma temperatura de 30°C e a temperatura do ponto de orvalho de 24°C, ou seja,
a diferenca entre a temperatura do ar externo (OAT) e o ponto de orvalho era de 6°C, ou
seja, as condi¢cbes eram favoraveis para a formacao de gelo no carburador.

METAR SBVT 011500Z 06011KT 9999 SCT030 FEW040TCU 30/24 Q1014
METAR SBVT 011600Z 04011KT 9999 FEW025 SCT070 29/24 Q1013

Na analise dos destrocos, observou-se que o carb heat estava na posicao off,
conforme a Figura 7.

Figura 7 - Posi¢édo Off do Carb Heat.

Isso posto, concluiu-se que tanto a provavel formacéo de gelo do carburador quanto
a possivel falha no cumprimento dos procedimentos de manutencao da aeronave, de forma
isolada ou associada, podem ter contribuido para a falha de motor vivenciada pela
tripulacdo no voo de instrucéo objeto deste relatdrio.

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

b) o IN estava com a habilitacdo de Classe Helicoptero Monomotor Convencional
(HMNC) e licenca de Instrutor de Voo - Helicoptero (INVH) validas;

c) o AL estava com a habilitacdo de Classe Helicoptero Monomotor Convencional
(HMNC) valida;

d) os pilotos estavam qualificados e possuiam experiéncias no tipo de voo;
e) a aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido;
f) alInspecdo Anual de Manutencéo (IAM) estava valida até 20DEZ2020;
g) a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;

h) né&o foram identificados, nos registros primarios da aeronave, o cumprimento do
Service Bulletin (SB) n° 301B e da Service Instruction n°® 1191A;

i) as condigcbes meteoroldgicas eram favoraveis a formacéo de gelo no carburador;

j) foi identificada a presenga de agua no interior da cuba do carburador, no interior
dos cilindros n°® 2 e 4 e oxidacao nas velas e cilindros numeros 2 e 4;

k) a valvula de escape do cilindro n° 2 apresentava desgaste acentuado;
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I) durante a descida para 2.700 ft, houve a parada do motor;

m) o IN assumiu os comandos do helicéptero e realizou um pouso de emergéncia com
procedimento de autorrotacdo em uma area descampada;

n) a aeronave teve danos substanciais; e
0) os pilotos sairam ilesos.

3.2 Fatores Contribuintes

- Aplicacdo dos comandos - indeterminado;
- Julgamento de pilotagem - indeterminado; e
- Manutencao da aeronave - indeterminado.
4. RECOMENDACOES DE SEGURANCA
N&o ha.
5. ACOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS

No dia 24MARC02021, a Portaria n°® 4.621/SPL revogou, a pedido, a autorizacéo de
funcionamento e a homologacdo dos cursos praticos de PPH, PCH e INVH da Frisonfly
Escola de Aviacéao Civil - Matriz.

Em, 3 de novembro de 2022.
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