COMANDO DA AERONAUTICA

CENTRO DE INVESTIGACAO E PREVENCAO DE
ACIDENTES AERONAUTICOS

ADVERTENCIA

O unico objetivo das investigacdes realizadas pelo Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (SIPAER) ¢é a prevencgdo de futuros acidentes aeronauticos. De acordo com o Anexo 13 a
Convengdo sobre Aviagdo Civil Internacional (Convengdo de Chicago) de 1944, da qual o Brasil ¢ pais
signatario, ndo ¢ proposito desta atividade determinar culpa ou responsabilidade. Este Relatorio Final
Simplificado, cuja conclusdo baseia-se em fatos, hipdteses ou na combinagdo de ambos, objetiva
exclusivamente a prevencao de acidentes aeronauticos. O uso deste Relatorio Final Simplificado para qualquer
outro propoésito podera induzir a interpretagdes 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 Investigacdo de Ocorréncias Aeronauticas da Avia¢do Civil conduzidas pelo
Estado Brasileiro).

RELATORIO FINAL SIMPLIFICADO

1. INFORMAGOES FACTUAIS

DADOS DA OCORRENCIA
DATA - HORA INVESTIGACIT\O SUMA N°
22JUL2018 - 14:25 (UTC) SERIPA I 1G-122/CENIPA/2018
CLASSIFICACAO TIPO(S) SUBTIPO(S)

[SCF-NP] FALHA OU MAU
FUNCIONAMENTO DE

COMPONENTE/[RE] EXCURSAO DE COM TREM DE POUSO

INCIDENTE GRAVE

PISTA
LOCALIDADE MUNICiPIO UF COORDENADAS
AERODROMO DE MORRO DE e B AN
sk PAULOYSDGY) CAIRU BA 13°25’46”S | 038°54’50”W
DADOS DA AERONAVE
MATRICULA FABRICANTE MODELO
PT-GMA CESSNA AIRCRAFT 310R
OPERADOR REGISTRO OPERACAO
COMPACTA ENGENHARIA LTDA. TPP PRIVADA

PESSOAS A BORDO / LESOES / DANOS A AERONAVE

A BORDO LESOES - DANOS A AERONAVE
lleso Leve Grave Fatal Desconhecido
Tripulantes 1 1 - - - - Nenhum
Passageiros 1 1 - - - - X | Leve
Total 2 2 - - - - Substancial
Destruida
Terceiros ‘ - - - - - - Desconhecido
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1.1. Historico do voo

A aeronave decolou do Aerddromo de Cip6 (SNIO), BA, com destino ao Aerédromo
de Morro de Sdo Paulo (SDGX), Cairu, BA, por volta das 13h30min (UTC), para realizar um
voo de transporte de passageiro, com um piloto e um passageiro a bordo.

Na corrida apos o pouso em SDGX, ocorreu o recolhimento do trem de pouso principal
esquerdo e posterior toque das pontas das pas da hélice do motor esquerdo contra o solo.

A aeronave saiu da pista pela lateral esquerda (veer off), parando, aproximadamente,
90° defasada do eixo da pista.

Figura 1 - Vista geral do PT-GMA apos a saida de pista (veer off).
A aeronave teve danos leves. O piloto e o passageiro sairam ilesos.

2. ANALISE (Comentérios / Pesquisas)

Tratava-se de um voo de transporte de passageiros, entre SNIO e SDGX, com um
piloto e um passageiro a bordo.

O piloto estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) e as habilitagcdes de Voo
por Instrumentos - Avido (IFRA) e Avido Multimotor Terrestre (MLTE) validas.

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

A aeronave, no momento do incidente, estava dentro dos limites de peso e
balanceamento especificados pelo fabricante.

As condicdes meteoroldgicas eram propicias a realizagdo do voo

A aeronave, de numero de série (NS) 310R0911, foi fabricada pela Cessna Aircraft,
em 1977, e estava registrada na Categoria de Servicos Aéreos Privados (TPP).

A aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido.

Segundo o comandante da aeronave, a aproximacao para o pouso em SDGX ocorreu
normalmente. A indicagdo de trem de pouso baixado e travado foi confirmada pelas trés
luzes verdes acesas.

O trem de pouso do Cessna 310R era atuado eletricamente por meio de uma caixa
de reducéo localizada no centro da fuselagem e abaixo do piso. A rotacéo deste motor era
transmitida por meio de hastes e tubos de torque, os quais moviam o tubo de push-pull para
ativar diretamente cada mecanismo das trés pernas dos trens de pouso.
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Durante o processo de abaixamento do trem de pouso principal, 0 motor elétrico
atuava para que o tubo de push-pull se movesse em dire¢cdo oposta a perna do trem de
pouso (strut assy).

O movimento da haste push-pull girava o bellcrank em torno de seu eixo, fixado por
um parafuso (pivot bolt), fazendo com que o seu braco inferior (mais longo) movesse uma
barra articulada localizada na extremidade desse brago. Esta barra acionava o interruptor
de limite da perna que acendia a luz verde indicativa de trem travado embaixo.

Simultaneamente, o downlock link comprimia a extremidade inferior do side link (lower
side link), vencendo a resisténcia mecanica e provocando o overcenter (angulo formado
pelo lower side link com o upper side link).

O side link era formado por dois bragos (upper e lower) articulados no centro. Possuia
a funcéo de, ndo somente posicionar a perna do trem na posicdo embaixo, como também
absorver todas as cargas laterais que poderiam ser transmitidas ao conjunto, durante os
pousos e decolagens.

Sua disposi¢cdo geométrica era tal que, quando o trem era baixado, o downlock link
era estendido pelo bellcrank, obrigando o side link a ultrapassar a linha imaginaria que
vinculava as extremidades dos seus bracos.

Esta trava, conhecida como overcenter, era concluida por meio de uma guia na
extremidade articulada da ligacéo lateral inferior do conjunto, a qual limitava a extensao
méxima possivel sobre o centro e funcionava como uma trava mecéanica, mantendo o
conjunto flexionado para baixo.

A posicdo do overcenter era regulada por meio de ajuste do comprimento da
articulacao inferior com o brago do bellcrank, que se juntava ao conjunto articulado
(downlock link) por meio do parafuso de ajuste rosqueado em ambas as extremidades
(adjusting screw) (Figura 2).

CAMBRA SUPERIOR DA ASA

SUPORTE PUSH PULL TORQUE TUBE
DO STRUT

UPPERLINK

¥ o,

S ESTAS SETAS DEMONSTRAM A

\"o OIREGAO DE MOVIMENTO OE

) CADA COMPONENTE DO TREM

DE POUSO MOVENDO-SE PARA
- TRAVAR EMBAIXO.

LOWERLINK

DOWN LOCK LINK

ADJUSTING SCREW

Figura 2 - Dindmica dos componentes do trem de pouso, durante a operacéo de
baixamento.

TREM DE POUSO ESQUERDO
VISTO POR TRAS

De acordo com o manual da aeronave, para que o ciclo de travamento na posicéo
‘embaixo” tivesse sucesso, o downlock link deveria atuar corretamente para fazer com que
0 upper e o lower side link atingissem a posi¢céao overcenter (travamento).

Assim sendo, o sistema de travamento do trem de pouso principal esquerdo (o que
recolheu) foi inspecionado, visando identificar os fatores contribuintes para o recolhimento
da perna do trem esquerdo.

Dessa forma, constatou-se fratura no suporte do parafuso que fixa o bellcrank ao strut
assembly (Figura 3).
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Figura 3 - Suporte do strut assy LH fraturado.

De igual modo, foi identificada ruptura do adjusting screw do downlock link. (Figura 4).

k. A.’ -

Figura 4 - Adjusting screw fraturado.

O aspecto do adjusting screw indicava a presenca de corrosao, a qual contribuiu para

a ruptura do componente (Figura 5).

Figura 5 - Sinais de corroséo no adjusting screw fraturado.

Assim, pode-se confirmar que, a ruptura do adjusting screw do downlock link do trem

de pouso esquerdo, na corrida apGs o pouso, ocorreu devido a corrosao.

O downlock link perdeu sua efetividade ap6s a ruptura do adjusting screw, provocando

uma descontinuidade mecéanica no sistema de retragéo do trem. Essa situacdo provocou a
saida do upper e o lower side link da posi¢ao overcenter, destravando o respectivo trem de
pouso e, consequentemente, o recolhimento inadvertido do trem esquerdo na corrida ap6s
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0 pouso. O recolhimento do trem esquerdo provocou uma transmissao irregular de esforgcos
sobre 0 mecanismo de retracdo, danificando o suporte do strut assembly (Figura 2).

As escrituracfes das cadernetas de célula, motor e hélice estavam atualizadas.

A Ultima inspecao da aeronave, do tipo “Inspecao Anual de Manutengao (IAM)”, foi
realizada em 22SET2017 pela Aero Star Taxi Aéreo Ltda., tendo a aeronave voado 09 horas
e 25 minutos apos a inspecao.

Nessa IAM, também foi executada a operacédo 45 do Programa de Manutencéo das
aeronaves Cessna 310R.
O item 323018 da operacdo 45, especificados no Manual de Manutencdo da
aeronave, Secao 5-10-01, pagina 15, estabelecia a seguinte tarefa:
“Main Gear Retraction Systems. Make sure you examine these areas: (1.)
Mechanisms, (2.) Bushings, (3.) Bearings, (4.) Structural elements. NOTE: Do not
apply LPS-3 Heavy-Duty Rust Inhibitor on bearing. NOTE: Corrosion Prevention and

Control Program Inspection item (baseline interval, refer to section 5-30-00 for
additional inspection information).”

A Secao 5-14-11 do Manual de Manutencdo, pagina 14, além de informar que o
adjusting screw estava incluido na area (1.), também previa os procedimentos primarios de
manutencdo a serem adotados nos componentes do trem de pouso durante esta
intervencao (Figura 6).
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Figura 6 - Indicativo do adjusting screw incluso na érea 1.

Isso posto, e considerando a condi¢ao observada no adjusting screw do downlock link
do trem de pouso esquerdo, infere-se que a ultima inspec¢éo no trem de pouso da aeronave
nao tenha sido realizada a contento, ou seja, 0os procedimentos previstos no Manual de
Manutenc¢éo nao foram adequadamente cumpridos.

Tal hipotese é refor¢cada pelo grau de corrosdo detectado no adjusting screw e pelo
tempo decorrido entre a ocorréncia e a ultima IAM (10 meses).

Além disso, estava prevista a inspecao do trem de pouso principal durante o pré-voo
da aeronave. Nas duas oportunidades, na IAM e no pré-voo da aeronave, a COrrosao no
adjusting screw nao foi identificada.
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Ao mesmo tempo, a Sec¢do 5-10-00, pagina 1, item 2 - Procedure, Inspection Time
Intervals, do Manual de Manutencao, informava que os intervalos aos quais 0s itens eram
inspecionados obedeciam a uma operacao sob condicdes ambientais normais e que, sob
condi¢cBes de umidade extrema, como regides tropicais, o operador necessitaria aumentar
a frequéncia das inspecoes, a fim de identificar desgaste, corrosao e falta de lubrificacéo,
de modo a cumprir todos os requerimentos dessa inspegao.

Sob essas condicdes, a reducdo no intervalo das inspecdes seria implantado até que
o operador determinasse o periodo ideal com base na experiéncia vivenciada na prética:

“The intervals shown are recommended intervals at which items are to be inspected
based on normal usage under average environmental conditions. Airplanes operated
in extremely humid areas (tropics), or in exceptionally cold, damp climates, etc., may
need more frequent inspections for wear, corrosion, and lubrication. Under these
adverse conditions, perform periodic inspections in compliance with this chart at
more frequent intervals until the operator can set his own inspection periods based
on field experience.”

Nesse sentido, observou-se que o PT-GMA operava e ficava hangarada em Salvador,
BA, cidade litordnea sujeita a elevado grau de umidade e salinidade, situacdo essa que
pode ter contribuido para acelerar o processo de corrosao no adjusting screw.

No entanto, ndo houve reducdo no intervalo de tempo entre as intervencdes de
manutencdo na aeronave, conforme recomendava o fabricante, dificultando, assim a
identificacédo da propagacao do processo de corrosdo do adjusting screw.

3. CONCLUSOES
3.1. Fatos
a) o piloto estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido;

b) o piloto estava com as habilitacdes (IFRA) e Avido Multimotor Terrestre (MLTE)
validas;

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 escrituracdes das cadernetas de célula, motor e hélice estavam atualizadas;
g) as condi¢cdes meteorologicas eram propicias a realizacédo do voo;

h) na corrida ap6s o pouso em SDGX, ocorreu o recolhimento do trem de pouso
principal esquerdo;

i) a aeronave saiu da pista pela lateral esquerda (veer off), parando,
aproximadamente, 90° defasada do eixo da pista;

j) foram identificadas fratura no suporte do parafuso que fixa o bellcrank ao strut
assembly e no adjusting screw do downlock link;

k) o adjusting screw apresentava sinais de corrosao, a qual contribuiu para a ruptura
do componente;

[) o recolhimento do trem de pouso principal esquerdo esteve associado a ruptura do
adjusting screw;

m) a aeronave teve danos leves; e
n) o piloto e o passageiro sairam ilesos.

6de?7




’ 1G-122/CENIPA/2018 ‘ PT-GMA 22JUL2018

3.2 Fatores Contribuintes

- Manutencgao da aeronave - indeterminado.

4. RECOMENDAGCOES DE SEGURANGA

Recomendacéo emitida no ato da publicacdo deste relatoério.
A Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), recomenda-se:
IG-122/CENIPA/2018- 01 Emitida em: 24/07/2020

Atuar junto a Aero Star Taxi Aéreo Ltda. no sentido de certificar-se de que as inspec¢des
nas aeronaves, modelo Cessna 310R, estdo sendo realizadas de acordo com o0s
procedimentos previstos nos Manuais de Manutencéo, principalmente nos itens destinados
a identificacéo de corrosdo no sistema do trem de pouso.

IG-122/CENIPA/2018- 02 Emitida em: 24/07/2020

Divulgar aos operadores/mantenedores das aeronaves modelo Cessna 310R o0s
ensinamentos colhidos na presente investigacdo, quanto a necessidade do fiel
cumprimento do respectivo Programa de Manutencdo Aprovado, para efeito de
identificac&o de corroséo do sistema do trem de pouso, principalmente, quando a aeronave

operar em areas sujeitas a um elevado grau de salinidade.

5. ACOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS

O piloto/operador da aeronave foi orientado a reforcar os cuidados com o trem de
pouso durante as inspecdes de pré-voo, quanto a presencga de corrosao no adjusting screw.
Além disso, foi estimulado a diminuir os intervalos de tempo de inspe¢do dos componentes
da aeronave quanto a desgaste, lubrificacdo e corrosdo, quando operar em ambiente de
atmosfera agressiva.

Em, 24 de julho de 2020.
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