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ADVERTENCIA

Em consondncia com a Lei n° 7.363, de 19 de dezembro de 1986, Artigo 86, compete ao
Sistema de Investigagfio e Prevencdo de Acidentes Aeronduticos - SIPAER - planejar, orientar,
coordenar, comtrolar e executar as atividades de investiga¢do e de prevengdo de acidentes
aerondaulicos.

A elaboragdo deste Relatério Final, lastreada na Convengdo sobre Aviagdo Civil
Internacional, foi conduzida com base em fatores contribuintes e hipdteses levantadas, sendo um
documento técnico que reflete o resultado obtido pelo SIPAER em relac¢do as circunstincias que
contribuiram ou que podem ter contribuido para desencadear esta ocorréncia.

Ndo é foco do mesmo quantificar o grau de contribui¢do dos fatores contribuintes, incluindo
as varidveis que condicionam o desempenho humano. sejam elas individuais, psicossociais ou
organizacionais, e que possam ter interagido. propiciando o cendrio favordvel ao acidente.

O objetivo unico deste trabalho é recomendar o estudo e o estabelecimento de providéncias
de cardter preventivo, cuja decisdo quanio a pertinéncia e ao Seu acatamento serd de
responsabilidade exclusiva do Presidente, Diretor. Chefe ou correspondente ao nivel mais alto na
hierarquia da organiza¢do para a qual sdo dirigidos.

Este relatorio ndo recorre a quaisquer procedimentos de prova para apura¢@o de
responsabilidade no dmbito administrativo, civil ou criminal; estando em conformidade com o
Appendix 2 do Anexo 13 “Protection of 4ccident and Incident Investigation Records” da Convengdo
de Chicago de 1944, recepcionada pelo ordenamento juridico brasileiro por meio do Decreto n °
21.713, de 27 de agosto de 1946.

QOutrossim, deve-se salientar a importdncia de resguardar as pessoas responsdaveis pelo
fornecimento de informagdes relativas a ocorréncia de um acidente aerondutico, tendo em vista que
toda colaboragdo decorre da voluntariedade e é baseada no principio da confianga. Por essa razdo,
a utilizagdo deste Relatorio para fins punitivos, em relagdo aos seus colaboradores, além de macular
o principio da '"ndo autoincriminagdo” deduzido do 'direito ao siléncio”, albergado pela
Constitui¢do Federal, pode desencadear o esvaziamento das contribui¢bes voluntdrias, fonte de
informagdo imprescindivel para o SIPAER.

Consequentemente, o seu uso para qualquer outro propdsito, que ndo o de prevengdo de
futuros acidentes. poderd induzir a interpretag¢des e a conclusbes erréneas.
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O presente Relatério Final refere-se ao acidente com a aeronave PR-IVE, modelo EC
120 B, ocorrido em 21AG02013, classificado “[SCF-PP] Falha ou mau funcionamento do

motor|Falha do motor em voo™.

Durante a realizacdo de um voo de experiéncia, a aeronave apresentou perda da
press&o de 6leo do motor, quando voava a 1.200ft sobre o terreno.

No procedimento para pouso em autorrotagdo, a cauda do helicoptero colidiu contra

gma mureta de concreto.

SINOPSE

A aeronave teve danos substanciais.

Os dois ocupantes da aeronave sairam ilesos.

Houve a designacdo de Representante Acreditado do Bureau d'Enquétes et
d'Analyses pour la Sécurité de I'Aviation Civile (BEA) - Franga, Estado de projeto e de

fabricagdo da aeronave e do motor.
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ANAC
BEA
CA
CENIPA
CMA
ENG P
FAP
FLI
|IAE
MO1
M02

MMA
MPR
NG

NR

PCH

PN

PPH
RBHA
SBMT
SERIPA IV

SIPAER
SN
TMA
TPP

TQ
TWR-MT
uTC
VEMD

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

Agéncia Nacional de Aviagao Civil

Bureau d'Enquétes et d'Analyses pour la Sécurité de I'Aviation Civile
Certificado de Aeronavegabilidade

Centro de Investigacao e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
Certificado Médico Aeronautico

Engine Pressure - Presséo do Oleo

Ficha de Avaliacédo de Piloto

Flight Limit Indication — Indicagdo de Limite de Voo

Instituto de Aeronautica e Espaco

Reduction Gearbox Module — Médulo de Caixa de Redugao

Gas Generator and Power Turbine Module — Moédulo do Gerador de

Gases e da Turbina de Poténcia
Licenca de Mecanico de Manutengao Aeronautica

Manual de Procedimentos

Engine Gas Generator Speed — Velocidade do Gerador de Gases do
Motor
Number of Rotations - Velocidade de Rotagéo do Rotor Principal

Licenga de Piloto Comercial - Helicoptero

Part Number — Numero de Parte ou Pega

Licenga de Piloto Privado - Helicoptero

Regulamento Brasileiro de Homologagao Aeronautica

Designativo de localidade - Aerédromo Campo de Marte, S&do Paulo, SP

Quarto Servigo Regional de Investigagdo e Prevengado de Acidentes
Aeronauticos
Sistema de Investigacao e Prevengao de Acidentes Aeronauticos

Serial Number - Nimero de Série

Terminal Control Area - Area de Controle Terminal

Categoria de registro de aeronave de Servigo Aéreo Privado
Torque

Torre de Controle do Aerédromo Campo de Marte, Sdo Paulo, SP
Universal Time Coordinated - Tempo Universal Coordenado

Vehicle Engine Monitoring Display - Sistema de Monitoramento de
Parametros do Motor
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1. INFORMAGOES FACTUAIS.

— =
L PR-IVE

21AG02013

| Modelo:
Aeronave Matricula:

EC120B
PR-IVE

Fabricante: Eurocopter France

Oberador:

INDUSTR. BRAS. DE ART.
REFRAT. IBAR LTDA.

Data/hora:

Ocorréncia

Municipio

Lat. 23°31'04"S

21AGO2013 - 13:40 (UTC)

Local: Marginal Tieté

Long. 046°3919"W
- UF: Sao F_’aulo - SFi

Tipo(s):
“[SCF-PP] Falha ou mau

funcionamento do motor”.
Subtipo(s):
Falha do motor em voo.

-1.1.Histoérico do voo.

A aeronave decolou do Aerédromo Campo de Marte, SP (SBMT), as 13h28min (UTC),
a fim de realizar um voo de experiéncia local, com um piloto € um mecénico a bordo.

Apods oito minutos de voo, quando no regresso para pouso, proximo a posicao
Memorial, a 1.200ft sobre o terreno, a luz de baixa presséo de 6leo do motor (ENG P)

acendeu.

Ap6s declarar emergéncia, o piloto realizou um procedimento de autorrotagio para

pouso na lateral direita da

Marginal Tieté.

Durante o flare, a aeronave colidiu contra uma mureta de concreto provocando a

ruptura do cone de cauda.
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Figura 1 - Vista da aercnave apoés a colisdo contra uma mureta de concreto.

A aeronave teve danos substanciais.

Os dois ocupantes sairam ilesos.

1.2.LesOes as pessoas.

Lesdes

Tripulariies -

Passageiros

Terceiros

Fatais

| Graves

Leves

llesos
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1.3.Danos a aeronave.

A aeronave teve danos substanciais nas pas do rotor principal, além do
seccionamento do cone de cauda (Figura 2).

Flgura 2 - Vista do fenestron e do rotor principal seccionados.

1.4.Qutros danos.

Mureta de concreto danificada, fiacao telefénica partida € mossa no teto de um veiculo
por desprendimento de peca, apds o impacto da aeronave contra o muro (Figura 3).

Figura 3 - Danos & mureta de concreto € ao automdvel.

1.5.Informagodes acerca do pessoal envolvido.
1.5.1. Experiéncia de voo dos tripulantes.

Horas Voadas
Discriminagao Piloto
| Totais 4.000:00
Totais, nos ultimos 30 dias | 20:00
| Totais, nas ultimas 24 horas 00:15
Neste tipo de aeronave | 1.700:00
Neste tipo, nos uUltimos 30 dias N 20:00
l Neste tipo, nas dltimas 24 horas 00:15

Obs.: os dados relativos as horas voadas foram fornecidos pelo piloto.
1.5.2. Formagao.

O piloto realizou o curso de Piloto Privado - Helicoptero (PPH) na Master Escola de
Aviacgéo, SP, em 1998.

1.5.3. Categorias das licengas e validade dos certificados e habilitacdes.
O piloto possuia a licenga de Piloto Comercial - Helicoptero (PCH) e estava com a

habilitacdo EC20 (a qual incluia o modelo EC120B) valida. l

O mecanico a bordo da aeronave possuia a licengca de Mecanico de Manutengéo
Aeronautica (MMA) e estava com as habilitacées em célula e grupo motopropuisor validas.

1.5.4. Qualificacao e experiéncia no tipo de voo.

O piloto estava qualificado e possuia experiéncia no tipo de voo.

7de2a J
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1.5.5. Validade da inspegao de saude.
O piloto estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido.
1.6.Informacgodes acerca da aeronave.

A aeronave, de nimero de série 1476, foi fabricada pela Eurocopter France, em 2007,
e estava registrada na categoria de Servigos Aéreos Privados (TPP).

O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) estava valido.
As cadernetas de célula e motor estavam com as escritura¢des desatualizadas.

A ultima inspegao/check de célula, do tipo “15FH/7D”, “25FH", “100FH/12M" e “1M”,
foi realizada em 30ABR2013, na oficina da HELIBRAS, em Sao Paulo-SP, estando a
aeronave com 1.305 horas e 36 minutos totais e 7 horas e 42 minutos voados apds a
inspecao.

O motor do helicoptero, do tipo turbo eixo, modelo Arrius 2F, ndmero de série (SN)
34541, foi instalado na aeronave desde novo.

1.7.Informagdes meteoroldgicas.

As condigdes eram favoraveis ao voo visual.
1.8.Auxilios a navegacao.

Nada a relatar.
1.9.Comunicagoes.

De acordo com as franscrigdes dos audios de comunicagdo entre o PR-IVE e os
orgaos de controle, verificou-se que a tripulagdo manteve contato radio com a Torre de
Controle do Campo de Marte (TWR-MT) para reportar a ocorréncia da queda de presséo
do 6leo e para declarar a condigao de emergéncia.

1.10.Informagodes acerca do aerédromo.

A ocorréncia se deu fora de aerédromo.
1.11.Gravadores de voo.

Nao requeridos e n&o instalados.
1.12. Informacgodes acerca do impacto e dos destrogos.

Durante o procedimento de autorrotagcao para pouso, a aeronave colidiu contra uma
mureta de concreto provocando o colapso do cone de cauda.

1.13. Informagdes médicas, ergondmicas e psicoldgicas.
1.13.1. Aspectos médicos.
N&o pesquisados.
1.13.2. Informagoes ergondémicas.
Nada a relatar.
1.13.3. Aspectos Psicologicos.
Nao pesquisados.
1.14.Informagodes acerca de fogo.
Nao houve fogo.
1.15.Informacdes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.

Nada a reiatar.
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1.16. Exames, testes e pesquisas.

Inicialmente, o motor Arrius 2 F, SN 34541, que equipava o helicoptero PR-IVE, foi
inspecionado na empresa HELIBRAS, em Itajuba, MG, com o objetivo de identificar a razao
pela qual houve a queda da pressao do 6leo do motor.

Participaram dessa analise representantes do Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE),
do Quarto Servico Regional de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos
(SERIPA 1V), da HELIBRAS e da TURBOMECA.

No exame inicial realizado, ficou constatado que o motor estava externamente sem
marcas de impacto ou danos decorrentes do pouso forgado. Ao se tentar gira-lo
manualmente, foi observado que a reduction gear train do Reduction Gearbox Module
(MO1), estava emperrada.

Os trabalhos foram iniciados pela inspecéo do sistema de lubrificagdo do motor, onde
foi observada uma grande quantidade de limalha retida nos plugs magnéticos e no interior
do carter (Figuras 4 e 5).

Figura 5 - Presenca de limalha no interior do carter,

O filtro principal de 6leo e seu alojamento se apresentavam limpos e sem
contaminantes. Os indicadores de pré-obstrucao dos filtros de 6leo do motor encontravam-
se em sua posicdo normal.

Foi também verificado que a bomba de 6leo lubrificante estava montada corretamente.
Nao foi identificado nada de anormal, tanto no teste funcional de bancada quanto na
desmontagem. Nao foi identificada presenca de limalha ou carbonizagéo no oleo coletado.

9de24 /'
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Assim sendo, ndo foi encontrada, na unidade de lubrificagéo, qualquer discrepancia
que pudesse explicar o acendimento da luz de baixa pressao de 6leo do motor.

Na sequéncia, foi realizada a desmontagem do Gerador de Gas (Gas Generator) e
Turbina de Poténcia (Power Turbine) - Module 02 (M02).

O teste de fluxo no injetor de d6leo do rolamento dianteiro do M02 nao apresentou
anormalidade.

A coloracdo e as marcas encontradas nas pistas do rolamento dianteiro do M02
indicavam que os rolamentos sofreram altas temperaturas (Figura 6).

Al = L . |

Figura 6 - Pistas do rolamento dianteiro do M02 com coloragéo diferenciada na regido de
contato da pista.

Suas esferas estavam ovalizadas e com coloracéo escura (Figura 7).

Figura 7 - Detalhe da esfera deformada presa ao espagador do rolamento dianteiro do
gerador de gas. No destaque, uma vista geral do alojamento do rolamento.

O rolamento traseiro do gerador de gas apresentava marcas de rogamento e
carbonizacéo. Seus roletes ndo estavam deformados (Figura 8).
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Figura 8 - Vista geral do rolamento traseiro do gerador de gas.

O rolamento traseiro da turbina de poténcia também apresentava carbonizacéo, com

coloragé@o escura e marcas de atrito no seu espagador (Figura 9).

Ll

Figura 9 - Vista geral do rolamento traseiro da turbina de poténcia do motor.

As aletas do impelidor centrifugo continham marcas de rocamento intenso com a

cobertura do compressor centrifugo (Figura 10).
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A imagem da cobertura do compressor centrifugo evidenciou a sobretemperatura
ocorrida devido ao rocamento das aletas com ela {Figura 11).

Figura 11 - Vista externa da carcaga do compressor.

As palhetas da turbina geradora de gases apresentavam marcas de rogamento leve
nas extremidades, bem como pequenas fraturas nos seus bordos de fuga (Figura 12).

Figura 12 - Vista da extremidade das palhetas com marcas de rogamento.

Dados obtidos por intermédio do Vehicle Engine Monitoring Display (VEMD)
demonstraram que o primeiro evento registrado, a partir de 27 minutos e 45 segundos,
indicou que o torque (TQ) do motor caiu para 9,5%.

Na sequéncia, aos 27 minutos e 50 segundos, ocorreu o acendimento da Flight Limit
Indication (FLI LOSS), quando o TQ atingiu 0,3%.

Finalmente, aos 28 minutos e 13 segundos, foi também observado que a temperatura
T4 atingiu 1.034°C, o TQ caiu para 0.0% e a Engine Gas Generator Speed (NG) atingiu
55%, o que representa um valor abaixo da velocidade de marcha lenta no solo. (Figura 13).
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Figura 13 - Grafico de dados do VEMD.

Apos a analise conduzida pelo IAE, foi acordado que o motor seria enviado para a
Franga, a fim de ser examinado pela SAFRAN Turbomeca.

Nesse sentido, o Relatério de Investigacao Inicial da TURBOMECA, apesar de nao

identificar a causa raiz para a perda da pressao de 6leo do motor, evidenciou que:

- The condition of the Gas Generator thrust bearing demonstrated a rupture of the

oil film.

- The output gear rear bearing showed damage caused by significant contamination
linked to the damage to the Gas Generator thrust bearing.

- The observations made on the Gas Generator rear bearing and the Power Turbine
thrust bearing revealed that they operated in a high-temperature environment.

Os sinais de deterioracao encontrados nos rolamentos do Gas Generator revelaram
que houve ruptura da pelicula do 6leo lubrificante.

12 A~ 24 }’
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Os rolamentos do Gerador de Gas (Generator Gas) e da Turbina de Poténcia (Power
Turbine) apresentavam danos, que tiveram como origem a falta de lubrificagéo ou operagao
em altas temperaturas (Figura 14).

ROLAMENTOS-DANIFICADO SY

aty
GG thrust besring 9609 00 0622 578 t NS0 1313
GG reer bearing 96090006 8 1232 t MS) 1313
PT thrusl boasing 960800 0454 022 1 M50 1313
Oulpul gaar rass basring | 060300 (43§ 272 1 100C8 1498

Figura 14 - Rolamentos danificados.

Nesse sentido, ficou decidido que as investigacdes seriam aprofundadas. Para tanto,
a SAFRAN HE montou uma forga tarefa para rever e analisar os possiveis fatores
contribuintes para a queda da pressao do 6leo, que resultou no corte do motor em voo.

Tendo como base os dados colhidos no VEMD, foi elaborado um cenario, contendo a

provavel cadeia de eventos que resultou no pouso em autorrotacéo (Figura 15):

¢
Perda da presséo do 6leo

\,

J

p
Perda da lubrificacéo

\,

s
Destruic8o da gas generator thrust bearing

Contaminac&o do sistemna de lubrificagio

eanos ao output gear rear bearing

S [Perda da FLf mﬂaﬁm]
J 5 [ “Low oil pressure™ ]
\

o~

Corte do motorem vao

.

—

Pouso em Autorrotacéo

\

J

Figura 15 - Cenario contendc a provavel cadeia de eventos.
(Fonte: SAFRAN HE /nvestagion Review)
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Dentre os possiveis fatores analisados, foram considerados os seguintes aspectos:
- Falha da check valve:

edurante os testes, os parametros de pressao na check valve se mantiveram
dentro dos limites estabelecidos;

ea pressio da valvula de alivio obedeceu aos pardmetros estabelecidos no
manual de manutengéo; e

esimulagdes de possivel blogueio total do sistema de lubrificagéo (zero pump
flow) ou de vibracdo anormal ndo se revelaram suficientes para ocasionar a
queda da pressao do 6leo.

- Obstrucao do sistema de lubrificagéo:

¢ nao foi observado qualquer incremento na temperatura do 6leo, que indicasse
falha na valvula termostatica; e

e ndo foram encontradas evidéncias de possivel contaminag¢ado ou qualquer ndao
conformidade no sistema de lubrificacao.

- Falta de déleo:

e a quantidade de 6leo encontrada apos o acidente estava ligeiramente acima
da minima permitida, sendo estimada em 3,1 litros.

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

Apéds a realizagao de servicos de manutencgéo e incorporagéo do Service Bulletin 319
72 4078, Incorporation of modification TF78, o motor foi instalado na aeronave.

A aeronave decolou do Aerédromo Campo de Marte, apds a realizagéo dos servigos
de solo, com o piloto e um mecanico, para a realizagdo de um voo de experiéncia.

Proximo a posigao Memorial, mantendo 1.200ft, ap6s solicitar a TWR-MT instrugdes
para o regresso, o piloto, além de ouvir o alarme sonoro e luminoso, constatou, no painel
de instrumentos, a indicagao da queda de presséo do 6leo do motor, Engine Pressure (ENG
P).

Com a presséo de 6leo do motor indicando 0,1bar, o piloto reportou 0 problema a
TWR-MT e solicitou autorizagao para pouso na pista 12 de SBMT.

Apbs a permissao, ficou constatado que a velocidade de rotagdo do rotor principal
(NR) caiu para, aproximadamente, 320 RPM. Ato continuo, o piloto abaixou o comando do
coletivo, sustando o alarme de baixa rotagao. Nesse momento, foi também percebido que
o som de funcionamento do motor cessou.

Devido ao intenso transito de veiculos na via e a presenca de rede de eletrificagao, o
piloto decidiu deslocar-se a direita, na busca de um local mais adequado para realizar um
pouso de emergéncia com segurancga (Figura 16).
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Figura 16 - Croqui da trajetoria e do local do acidente.

No momento final da manobra de autorrotacéo, apds realizar o flare, houve a colisdo
do fenestron contra a mureta de uma estacao de bombeamento de agua da cidade de Séo
Paulo, o que provocou a ruptura do cone de cauda.

Apos a aeronave atingir o solo, foram comandados o freio rotor e o corte do
fornecimento de combustivel,

Apds o pouso forgado, a aeronave foi removida para a oficina da HELIBRAS, em
Itajuba, MG.

Segundo a Ficha de Avaliagdo de Piloto (FAP 03), referente ao voo de cheque
realizado no dia 07DEZ2012, ele realizou, dentre outras, manobras de autorrotacao na reta,
90° e 180°, com rendimento satisfatorio.

A aeronave estava dentro dos limites de peso e do centro de gravidade (CG)
especificados pelo fabricante.

1.19.Informagoes adicionais.

O Mandatory Service Bulletin 319 79 4075, Incorporation of modification TF75 -
Lubrication unit. Check valve with seal-free piston ja estava implantado e incorporado ao
motor Armius 2 F, SN 34541, desde a sua fabricacéao.

Essa modificagdo consistia na substituigao da valvula unidirecional (check valve) do
sistema de lubrificagdo do motor por uma valvula com pistao livre de selo de vedagao
(Figura 17).
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Figura 17 - Diagrama do sistema de lubrificagdo do motor ARRIUS 2F.
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3 A mudanca visava eliminar a possibilidade de blogueio da vélvula unidirecional por
falha do selo de vedacéo. Esta falha poderia resultar, por falta de lubrificagéo, danos aos
rolamentos, levando a uma falha de motor.

Em 24MAI02013, o PR-IVE registrou um evento relacionado ao acendimento da luz [
de limalha (chip detector light). O motor estava com 1.313,3 horas de funcionamento.

Apés a analise da limalha, o motor foi removido por uma oficina da HELIBRAS, sendo
encaminhado a oficina da TURBOMECA, para a realizagdo dos seguintes servigos:

- inspecéao da colagem do ejetor de combustivel na unidade de lubrificagéo - P/N
| 0319150020;

- substituicdo da bomba de dleo - P/N 0319155050; e
- substituicdo do Module MO1(Reduction Gearbox) - PIN 70EM018000.

T —

; A origem das particulas metalicas, na ocorréncia do dia 24MAIO02013, encontradas no
[ MO1 e na bomba de 6leo poderia ser proveniente de uma lubrificagdo inadequada nos
componentes do motor, conforme descrito em relatorio emitido pela TURBOMECA.

Consta, ainda, no referido relatdrio que, durante a inspeg¢éo no M01, foi identificada
uma degradagdo do anel de amortecimento (dumper) do pinh&o de saida deste maédulo,
l causa raiz do evento reportado.

Dessa forma, tendo o objetivo de evitar a geracéo de particulas metalicas devido ao
desgaste do anel de amortecimento da engrenagem de saida do M01, foi tambem cumprido
! o Service Bulletin 319 72 4078, Incorporation of modification TF78 - Module MO1 (Reduction
Gearbox) Output gear without damping ring.

Apos a conclusao desses servigos e da instalagdo do motor, a aeronave realizou os
testes no solo. Com a conformidade no solo verificada o PR-IVE decolou para um voo de
experiéncia, durante o qual houve o acendimento da luz de baixa presséo de 6leo (ENG P),
culminando com o pouso de emergéncia.

——

Ressalta-se que a aeronave permaneceu no solo de 24MAI02013, quando da retirada
do motor para manutencéo, até sua reinstalacao e a realizagao do voo em 21AG02013.

Na Parte Il da Caderneta do Motor da aeronave nao constavam os registros
|' relacionados aos servigcos realizados, bem como a sua aprovagao para o retorno ao servigo.

| Na Parte IV da Caderneta de Motor da aeronave néo foi identificado o registro dos J
- servigos relacionados a remogao e instalagéo dos componentes do motor da aeronave. Tais |
servicos foram escriturados inadequadamente na Parte Il (registros primarios de
manutenc¢ao).

Na Parte IV da Caderneta de Célula da aeronave n&o constavam os registros
relacionados a instalagao do motor na aeronave.

o

l De acordo com a SAFRAN Turbomeca, em maio de 2010, ocorreu com outra aeronave
que portava o motor ARRIUS, um evento semelhante em que, apds a partida do motor,
quando o piloto acelerava o manete para a flight position, havia um repentino
superaquecimento do motor (932°C), ao mesmo tempo em que o TQ e a pressé&o do 6leo
caiam. Apos o corte do motor, ficou constatada a deterioragao dos Gas Generator Thrust
Bearing, devido a falta de lubrificagéo.

l

i‘ Em agosto de 2010, segundo a mesma empresa, ha um registro de outra ocorréncia
|| em que uma aeronave equipada com o motor ARRIUS, apés o acendimento da luz ENG P, 1
! houve a parada do motor em voo ocasionada pela deterioragéo dos rolamentos dianteiros
g da turbina de gas. Neste caso, uma possivel falha na bomba de 6leo pode ter contribuido
@! para perda de pressao do éleo e a consequente falta de lubrificagdo no motor.

I 74

17de2a |



=

e e —— ——— = R e e o T s ——— e ———

| A-149/CENIPA/2013 | | PRIVE  21AGO2013 |

Como acao recomendada, a SAFRAN Turbomeca emitiu, em 2011, a Service Letter

N°. 2818/11/ARRIUS2F, a qual reforcava a necessidade de executar, imediatamente, o
procedimento de autorrotagdo, com o respectivo corte do motor:

The purpose of this Service Letter is to remind you that, following fllumination of the

“ENG P” warning light, the EUROCOPTER EC120 B Flight Manual requires

immediate initiation of the autorotation procedure as soon as the engine oil pressure

level is confirmed as low or nil. This autorotation procedure necessitates engine shut-

down. This requirement is related to the velocity and extent of the engine damage
once lubrication is interrupted.

De acordo com os registros da ANAC, a época da conclusao da presente investigagéo,
havia 36 aeronaves EC120B — Colibri equipadas com o motor ARRIUS 2F em operagao no
Brasil.

1.20. Utilizagao ou efetivagao de outras técnicas de investigagao.

Nao houve.

2. ANALISE.

Tratava-se de um voo de experiéncia local, apds a realizagdo de um servico de
manutencgao e instalacao do motor modelo Arrius 2F, SN 34541,

Em 24MAIO2013, o PR-IVE havia registrado um evento relacionado ac acendimento
da luz de limalha (chip detector light). Ap6s a analise da limalha, o motor foi removido por
uma oficina da HELIBRAS, sendo encaminhado a oficina da TURBOMECA.

Por ocasido dessa manutencdo, alem de outros servigcos, foi incorporada a
modificagdo TF78 - Module MO1 (Reduction Gearbox) - Qutput gear without damping ring,
que tinha o objetivo de evitar a gera¢ao de particulas metalicas devido ao desgaste do anel
de amortecimento do pinh&o de saida do M01.

Depois da execugéo dos servicos de manutencéo e da realizagdo dos testes em solo,
no dia 21AG0O2013, a aeronave decolou do Aerédromo Campo de Marte (SBMT), com o
piloto e um mecanico, para a realizagdo de um voo de experiéncia.

No regresso, proximo a posicdo Memorial, mantendo 1.200ft, o piloto solicitou a TWR-
MT instrugdes para o pouso. Nessa circunstancia, o painel de instrumentos indicou a queda
de pressao do oleo do motor, ao mesmo tempo em que foi ativado o alarme sonoro e
luminoso da falha em questao.

Com a pressao de 6leo do motor indicando 0,1bar, o piloto solicitou autorizagéo para
pouso na pista 12 de SBMT e informou @ TWR-MT que estava com baixa indicacdo de
Engine Oil Pressure (ENG P).

Apds receber a autorizacao, o piloto percebeu queda da NR. De acordo com os dados
coletados junto ao VEMD, no instante em que a NR caiu para 325 RPM, ficou registrado
que a T4 atingiu 1.034°C, ao mesmo tempo em que o TQ caiu para 0.0% e a NG para 55%,
valor abaixo do previsto para a marcha lenta no solo. Esses parametros indicaram ser este
o0 momento no qual houve o travamento da engrenagem de N2.

A sobretemperatura experimentada pelo motor (T4=1.034°C) sugere que a
recomendagéo de executar, imediatamente, o procedimento de autorrotacéo, com corte do
motor, em caso de acendimento da luz ENG P, nao foi prontamente atendida.

A execugao desse procedimento, contido na Service Letter N°. 2818/11/ARRIUS2F,
tinha o objetivo de minimizar a velocidade e extensao dos danos causados ao motor
decorrentes da falta de lubrificacéo.

O fato de a manobra de autorrotacéc néao ter se iniciado imediatamente apds o
acendimento da luz “ENG P” pode ser atribuida a preocupagdo do piloto em conduzir a
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aeronave para um local seguro, tendo em vista que o helicoptero sobrevoava area de
intenso movimento de veiculos.

Ato continuo a perda de NR, o piloto abaixou o comando do coletivo, sustando o
alarme de baixa rotagéo. Nesta condi¢ao, o tripulante também deixou de escutar o som de
funcionamento do motor, o que confirma o apagamento registrado no VEMD.

Devido ao intenso transito de veiculos na via e a presenga de rede de eletrificagéo, o
piloto decidiu deslocar-se & direita, na busca de um local mais adequado para realizar o
pouso de emergéncia com seguranga.

No trecho final da manobra de autorrotacao, apos realizar o flare, houve a colisdo do
fenestron contra uma mureta de uma estacdo de bombeamento de agua da cidade de Séao
Paulo, o que provocou a ruptura do cone de cauda.

Apos a ocorréncia, o motor foi analisado, ficando constatado, inicialmente, que o motor
estava externamente sem marcas de impacto ou danos decorrentes do pouso forgado.

Ao se tentar gira-lo manualmente, foi observado que a reduction gear ftrain do
Reduction Gearbox Module (M01), estava emperrada. Foi também verificada uma grande
quantidade de limalha retida nos plugs magnéticos e no interior do front air intake casing.

Nao foram identificados problemas na bomba de 6leo ou de contaminacao do 6leo
lubrificante. No entanto, ficou constatado que o M02 havia sido submetido a temperatura
elevada (T4=1.034C°), o que revelou possivel falha de lubrificagdo. A falha da lubrificagdo
pbdde ser confirmada pela perda da pressao do dleo atestada pelo acendimento da luz ENG
B

A analise dos dados contidos no VEMD revelou que a queda do torque (TQ) ocorreu,
provavelmente, em consequéncia da perda de pressao do sistema de lubrificacdo do motor.
A gqueda de pressao do dleo esteve também associada a outros eventos semelhantes
ocorridos com aeronaves que portavam o modelo Arrius 2F.

Nesse sentido, a SAFRAN Turbomeca emitiu a Service Letter N° 2818/11/ARRIUS2F,
de 2011, que tratava de procedimento a ser adotado em caso do acendimento da luz de
baixa pressao do 6leo.

Da mesma forma, foram publicados o Mandatory Service Bulletin 319 79 4075,
Incorporation of modification TF75, que tratava da substituicdo da valvula unidirecional
(check valve) do sistema de lubrificagdo do motor por uma valvula com pistao livre de selo
de vedagao e o Service Bulletin 319 72 4078, Incorporation of modification TF78, que visava
remediar a geracao de particulas metélicas devido ao desgaste do anel de amortecimento
da engrenagem de saida do MO1.

O Mandatory Service Bulletin 319 79 4075, Incorporation of modification TF75 ja havia
sido incorporado ao motor instalado no helicoptero, enquanto o Service Bulletin 319 72
4078, Incorporation of modification TF78 foi implantado por ocasiao dos trabalhos de
manuten¢ao decorrentes do acendimento da luz de limalha (chip detector light).

Apbs a realizacao desses servicos de manutengao, a aeronave decolou para um voo
de experiéncia, durante o qual houve o acendimento da luz de baixa presséo de éleo (ENG
P).

Assim, ndo é possivel descartar que 0s servicos de manutencdo executados na
aeronave tenham contribuido para a falha do motor em voo.

A investigacado dos.componentes do motor levada a termo pela SAFRAN Turbomeca
revelou que o rear bearing do Gerador de Gas (Generator Gas) e o thrust bearing da Turbina
de Poténcia (Power Turbine), apresentaram degradacao, que teve como origem a falta de
lubrificacdo e operagdo com temperatura elevada (1.034°C®).
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Os sinais de deterioracdo encontrados nos rolamentos do Gas Generator revelaram
que houve ruptura da pelicula do dleo lubrificante.

Apos serem selecionadas e analisadas todas as possiveis falhas que poderiam ter
contribuido, a SAFRAN Turbomeca inferiu que:

- uma possivel falha da check valve e/ou das valvulas de alivio foram descartadas
como fatores contribuintes;

- nao foram encontradas evidéncias de possivel contaminagdo ou qualquer ndo
conformidade no sistema de lubrificagao; e

- a quantidade de dleo encontrada apds o acidente estava ligeiramente acima da
minima permitida. Assim, uma possivel retencdo de dleo na unidade de refrigeragéo
(cooling unit) ndo seria capaz de ocasionar a perda da pressao do sistema.

O relatério de investigacdo da SAFRAN HE concluiu que, apés serem investigados
todos os fatores considerados como possiveis contribuintes, ndo foi possivel identificar a
causa raiz do problema que ocasionou a perda da presséo de 6leo e a consequente falha
do motor em voo, que provocou 0 pouso de emergencia.

Embora a origem do problema que ocasionou a perda da presséo de 6leo ndo tenha
sido identificada, todas as evidéncias encontradas sugerem que ocorreu uma falta de
lubrificagio, que levou a deterioracdo dos rolamentos do gerador de gas frontal, causando
o travamento da parte moével do gerador de gas e consequentemente uma
sobretemperatura do motor, assim como, o travamento do reduction gear train do Reduction
Gear Module (Module 01) levando a parada do motor em voo e na sequéncia 0 pouso em
emergéncia.

3. CONCLUSOES.
3.1.Fatos.

a) o piloto estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido;

b) o piloto estava com a habilitacao de aeronave tipo EC20 valida,

c) o piloto estava qualificado e possuia experiéncia no tipo de voo;

d) a aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido;

e) a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;

f) as escrituragdes das cadernetas de célula e motor estavam desatualizadas;

g) foram realizados servicos de manutencdo que incluiram as substituigbes do
Reduction Gearbox (M01) e da bomba de dleo;

h) foi cumprido o Service Bulletin 319 72 4078, Incorporation of modification TF78 -
Module M01 (Reduction Gearbox). Output gear without damping ring;

i) durante o voo de experiéncia, houve o acendimento da luz de baixa presséao do
6leo do motor (ENG P);

j) houve o apagamento do motor em voo;
k) foi executado um pouso de emergéncia em procedimento de autorrotagéo;

) durante o flare, a aeronave colidiu contra uma mureta de concreto provocando o
colapso do cone de cauda;

m) os exames do motor revelaram que a reduction gear train da Reduction Gearbox
Module (M01) estava emperrada;

n) os exames do motor revelaram que houve ruptura da pelicula do oleo lubrificante;

e e — — — = e e ——— ———a
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0) o motor Arrius 2 F, SN 34541, sofreu uma sobretemperatura (1.034°C);

p) os rolamentos do Gerador de Gés (Generator Gas) e da Turbina de Poténcia
(Power Turbine) apresentaram degradacéo decorrentes da perda de lubrificacao;

q) n&o foram observadas falhas no funcionamento da check valve efou das valvulas
de alivio;

r) a quantidade de dleo encontrada apoés o acidente estava ligeiramente acima da
minima prevista,

s) ndo foram encontradas evidéncias de possivel contaminagdo ou qualquer nao
conformidade no sistema de lubrificac&o;

t) nao foi possivel identificar a causa raiz da perda da presséo de éleo;
u) a aeronave teve danos substanciais; e
v) 0s ocupantes sairam ilesos.

3.2.Fatores contribuintes.

- Manutengao da aeronave - indeterminado.

Nao foi possivel descartar que os servicos de manutengéo realizados na aeronave
tenham contribuido para o evento.

- Outro - indeterminado.

E possivel que um fator ndo identificado pela investigagéo tenha contribuido para a
falha do motor em voo.

4. RECOMENDACOES DE SEGURANCA

Proposta de uma autoridade de investigacdo de acidentes com base em informacées
derivadas de uma investigacio, feita com a intencdo de prevenir ocorréncias aeronduticas e que
em nenhum caso tem como objetivo criar uma presuncdo de culpa ou responsabilidade. Além das
recomendacdes de seguranca decorrentes de investigacées de ocorréncias aeronduticas,
recomendacédes de seguranca podem resultar de diversas fontes, incluindo atividades de prevengao.

Em consondncia com a Lei n°7.565/1986, as recomendacgdes sdo emitidas unicamente em
proveito da seguranga de voo. Estas devem ser tratadas conforme estabelecido na NSCA 3-13
“Protocolos de Investigacio de Ocorréncias Aeronduticas da Avia¢do Civil conduzidas pelo Estado
Brasileiro”.

Recomendagdes emitidas no ato da publicacdo deste relatorio.
A Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC), recomenda-se:

A-149/CENIPA/2013 - 01 Emitida em: ,,gff /Of’ 12019

Atuar junto as organizagdes de manutengao certificadas, a fim de que qualquer evento sério
de falha, mau funcionamento ou defeito relacionado ao motor Arrius 2 F que equipa a
aeronave EC120B - Colibri seja relatado a essa Agéncia em até 96 horas apds a sua
descoberta, por meio de relatérios de dificuldades em servigo.

A-149/CENIPA/2013 - 02 Emitida em: 28 10612019

Realizar uma Auditoria na organizacao de manutencao Safran Helicopter Engines do Brasil,
a fim de verificar a conformidade de seus procedimentos, em especial no tocante a
manutencao dos motores Arrius 2F.

P
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A-149/CENIPA/2013 - 03 Emitida em: & | 6 122049

Realizar uma auditoria na organizagdo de manutengéo da HELIBRAS, em Sao Paulo-SP,
a fim de verificar a conformidade de seus procedimentos, em especial no tocante ao modelo
EC120B.

A-149/CENIPA/2013 - 04 Emitida em: 228 | 06 | 220/9

Divulgar os ensinamentos colhidos na presente investigagao, a fim de elevar a consciéncia
situacional de pilotos e operadores das aeronaves EC120B - Colibri, sobretudo no que diz
respeito & possibilidade de falha do motor em voo decorrente da perda de presséo de dleo
do sistema de lubrificacao.

A-149/CENIPA/2013 - 05 Emitida em: 2 106 152019

Divulgar os ensinamentos colhidos na presente investigagéo, a fim de alertar operadores e
mantenedores da aeronave EC120B - Colibri sobre a importancia do cumprimento da
Service Letter N° 2818/11/ARRIUS2F, como ferramenta de prevengédo de ocorréncias
aeronauticas.

5. ACOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS.

Foi realizada, pela SAFRAN Turbomeca uma visita a SAFRAN HE Brasil, com vistas
a verificar a conformidade da manutencgéao.

Foi emitido o Service Bulletin SB-319-79-4834, em 210UT2014, que trata da inspe¢éo
do Qil - Oil Pump Drive Link/Lubricating Device - Inspection.

Em, o?%@/ﬂ&)ij

ALBERTO'MARCONDES FELIPE
Chefe do £ENIPA

Brig Ar FREDERI

Aprovo o Relatério Final de Investigagéo

Ten Brig Ar ANTONIO CARLOS MORETTI BERMUDEZ
Comandante da Aeronautica

e e o e

22 de 24



I A-149/CENIPA/2013 " E PR-IVE 21AG02013

ANEXO A

Comentarios recebidos do BEA

A seguir, sdo listados todos os comentarios encaminhados pelo Bureau d'Enquétes et
d'Analyses pour la Sécurité de I'Aviation Civile — BEA no relatério do acidente com a
aeronave PR-IVE, que nao foram aceitos.

Texto a ser corrigido
Comentario Capitulo Pag. (primeira ... ultima
palavra)

Texto proposto pelo BEA Comentarios do

/ Argumentacao CENIPA

; L O CENIPA utiliza os
1 1 I Propomos substituir, em todo

s nomes das
o relatério, os nomes companhias oMo
| TURBOMECA or  TURBOMECA ou SAFRAN pann
|

. d
5 148 8 SAFRAN Turbomeca | Turbomeca  por  Safran eraf“ @ CpocgHo
acidente ou da

| Helicopter Engines (antiga emissio do laudo

| Turbomeca). .
| técnico.

A origem das particulas
metalicas, na ocorréncia
do dia 24MAI02013,
encontradas no MO1 e |

na bomba de oleo | Esta sentencga esta O CENIPA entende
poderia ser proveniente | redundante com a anterior. | que esta informagéo é

de uma lubrificacao Propomos que seja | complementar e n&o
inadequada nos | removida. reduntante.
componentes do motor, |
conforme descrito em |
| relatério emitido pela ‘
| Turbomeca. \L
1
| ! De acordo com o MCA
; i 3-6/2017 — Manual de
! " ' investigagéo do
Comando da
Propomos que seja aiterado Aeronautica, publicado
3. 2 20 falha em 2017, que é

para corte do motor em voo.

baseado na taxonomia
| utilizada pelo
g j ECCAIRS (ICAO),
' ocorreu a falha do
| ' ; motor em voo. |
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Texto a ser corrigido

i PR-IVE

21AGO2013 |

Texto proposto pelo BEA

Comentarios do

Comentario Capitulo Pag. (primeira ... altima { Asgumentacao CENIPA
palavra)
! O texto foi alterado
| para: levou a
' , deterioraca dos
| Propomos que seja alterado r;aer:zzgzodo erador
além de provocar a para: levou a deterioracéo de s gfrontal
queda na presséo do dos rolamentos do gerador de Causanc?o (;
Oleo, contribuiu paraa | gas frontal, causando o
x . p travamento da parte
elevacdo de travamento da parte mével do )
| . movel do gerador de
temperatura no motor, | gerador de gas e as e
provocando o | consequentemente uma gonse Uentematite
4, 2 20 | travamento da reduction ! sobretemperatura do motor, . sqobretem s
i gear train do Reduction | assim como, o travamento do do motor assirFr)1 oo
Gearbox Module (M01) | reduction gear train do ' :
| ) o travamento do
e a consequente parada | Reduction  Gear Module . ]
. reduction gear train do
do motor em voo, que | (Module 01) e finalmente, ao Peduction Gear
| provocou o pouso de | corte do motor em voo, que
I Module (Module 01)
emergéncia. causou O pouso em .
| emergéncia levando a parada do
’ motor em voo e na
sequéncia 0 pouso em
| emergéncia.
' De acordo com.0 MCA
| 3-6/2017 — Manual de
' Investigacao do
I Comando da
. Aeronautica, publicado
| Propomos que seja alterado
5 3.1 20 apagamento ara corte em 2017, que ¢é
P ' baseado na taxonomia
utilizada pelo
ECCAIRS (ICAO),
ocorreu a falha do
motor em voo.
1 O CENIPA utiliza os
Il nomes das
| Pr 0s ituir, or companhias como
' SAFRAN Turbomeca do ! opomos  substiir, - p pann!
6. 3.1/5 21/22 Brasil Safran Helicopter Engines eram a época do
‘ (antiga Turbomeca) do Brasil. acidente ou da
emisséo do laudo
| técnico.
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