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RESUMO. Em vista do elevado numero de falhas causadas por corrosdo em componentes
aeronauticos e dos altos valores empregados no combate e reparacdo da mesma neste setor, vé-
se a necessidade de uma analise mais detalhada sobre o assunto. O presente estudo refere-se ao
levantamento de acidentes aéreos causados pela falha de componentes e/ou sistemas
aeronauticos devido a corrosdo quimica, sendo baseado nos relatérios finais emitidos pelo
CENIPA relativos aos ultimos cinco anos no Brasil. Cada um dos acidentes foi brevemente
detalhado, com suas causas, dados das aeronaves e vitimas. Por fim, foi ressaltado a importancia
de uma manutencao e inspecao adequadas quanto a corrosao nas aeronaves.

PALAVRAS-CHAVE: acidente; aeronautico; corrosao.

ABSTRACT. In view of the high number of failures caused by corrosion in aeronautical
components and the high values used to combat and repair it in this sector, there is a need for a
more detailed analysis on the subject. The present study refers to the survey of air accidents
caused by the failure of aeronautical components and / or systems due to chemical corrosion,
being based on the final reports issued by CENIPA for the last five years in Brazil. Each of the
accidents was briefly detailed, with their causes, data from the aircraft and victims. Finally, the
importance of proper maintenance and inspection for aircraft corrosion was stressed.

KEYWORDS: accident; aeronautical; corrosion.

1. INTRODUCAO.

O transporte aeronautico é reconhecido mundialmente como o mais seguro do mundo, e isso
se deve aos intensos e rigidos programas de manutencdo. EXxistem diversos programas de
manutencdo envolvendo cada sistema, componente ou estrutura, que séo projetados e definidos pelo
fabricante da aeronave. Os operadores da aeronave sdo responsaveis pela realizacdo ou terceirizacao
das operagdes de manutencao de acordo com as especificacdes do fabricante.

Um dos programas de manutencdo é exclusivamente sobre a saude estrutural da aeronave
(Structural Health Monitoring — SHM), que envolve a verificacdo de falhas estruturais, como por
exemplo, trincas e corrosdes. A nao realizacdo correta deste programa pode levar a falhas
catastroficas de sistemas e/ou componentes, resultando em acidentes.

Nos ultimos vinte anos no setor aeroespacial, as ligas de aco vém sendo substituidas pelas
ligas de aluminio, ligas de titdnio e materiais compaositos e poliméricos. Entretanto, ligas de ago
continuam sendo majoritariamente utilizadas na producdo de propulsores aeronauticos. Se 0s
componentes de aco ndo forem devidamente protegidos, em presenca de umidade, irdo estar mais
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propensos a corrosdo. Ligas de aco de baixo carbono sdo passiveis a oxidagdes superficiais, pitting
e corrosdo intergranular. Ja nas ligas de aluminio, muito utilizadas em longarinas, reforcadores e
revestimento, a corrosdo pode ser dos tipos: superficial; galvanica; intergranular; esfoliagédo sob
tensdo; crévice ou fenda; e por atrito [1].

No geral, o processo de corrosdo na estrutura de aeronaves ocorre devido a uma combinacgédo
de fatores como a suscetibilidade do material utilizado a corrosdo, a utilizacdo ou ndo de um
sistema de protecdo adequado e a exposicdo da estrutura a ambientes agressivos. A utilizacdo de
ligas metélicas leves, como a de aluminio, que atualmente sdo muito utilizadas na fabricacdo de
aeronaves modernas pode facilitar o processo de corrosdo, pois sdao materiais altamente reativos a
contaminantes atmosféricos, como os presentes na atmosfera salina das regides costeiras e 0s
contaminantes industriais das &reas urbanas [2].

Baseado nas consideragdes acima, foi feito um levantamento sobre acidentes aeronauticos no
Brasil nos ultimos cinco anos, resultantes exclusivamente de falhas provindas de corrosdes.

1.1. CENIPA

O Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA) foi criado em
1971, por meio do Decreto n°® 69.565, como 6rgéo central do Sistema de Investigacdo e Prevencédo
de Acidentes Aeronauticos (SIPAER). E o 6rgdo do Comando da Aeronautica responsavel pelas
atividades de investigacdo de acidentes aeronauticos da aviacdo civil e da Forca Aerea Brasileira.
Anualmente, o CENIPA desenvolve atividades educacionais, operacionais e regulamentares para
alcancar sua misséo [3].

1.2. Acidente Aeronautico

Acidentes aeronauticos podem ser definidos como todo acidente envolvendo aeronave
tripulada (desde 0 momento de embarque até o desembarque de pessoas) ou ndo tripulada. Na
circunstancia de “acidente acronautico”, se encaixam oS seguintes acontecimentos: caso alguém
sofra lesdo grave ou chegue até mesmo ao Obito em consequéncia de estar a bordo; ocorram danos
ou falhas estruturais que afete substantivamente o desempenho da aeronave; se encontre
desaparecida, ou esteja em local completamente inacessivel [3, 4].

1.3. Falha

Uma falha pode ser definida como a falta de capacidade de um componente em desempenhar
sua funcdo, entretanto, esta definicdo ndo necessariamente resulta em fratura [5].

O fracasso repentino e total sem possibilidade de recuperacdo de um componente é
denominado como falha catastrofica. Geralmente, a falha catastréfica € apresentada horas, meses ou
possivelmente anos apos a fabricacdo do componente ou estrutura e seus resultados ndo apresentam
sinais antes de ocorrer [6].

As falhas podem ser classificadas como falhas por deformacdo (ocorrem mudangas no
formato ou de dimensdes fisicas de um componente), falhas por fratura (ocorre a separacdo do
componente em duas ou mais partes), falhas por desgaste (ha perda de material da superficie devido
a abrasdo ou adesdo entre superficies) e falhas por corrosdo (ha perda de material em funcéo de
acdo quimica) [7].

Segundo Petrovi¢ [8], a fadiga € o mecanismo de falha que ocorre com maior frequéncia em
componentes de aeronaves (55%), mecanismo esse que € encabecado pela iniciacdo de trincas na
regido de maior concentracdo de tensdo do componente (de natureza geométrica e/ou metallrgica),
seguido da propagacéo das trincas formadas que leva, por fim, a falha catastréfica da peca [5, 8]. A
vida em fadiga de um componente ¢ influenciada por diversos fatores como a tensdo media imposta
ao material, sua tenacidade a fratura, acabamento superficial, espessura, microestrutura e presenca
de meios corrosivos [2]. Um meio agressivo diminui a resisténcia a fadiga de um componente e um
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ataque corrosivo no material provoca a formagdo de pontos de concentracdo de tensdes, facilitando
assim a formagé&o de trincas e diminuindo o tempo de formacdo das mesmas. Dessa forma, infere-se
que a corrosdo pode ter uma grande influéncia no processo de fadiga [2].

O mecanismo de falha por corrosédo aparece logo em seguida, ocorrendo com uma frequéncia
de 25% em componentes de aeronaves, como observado na Tabela 1. A deteccdo e retificacdo de
danos causados por corrosdo em servigo em estruturas aeronauticas consomem mais esforcos do
que reparos relacionados a falhas por fadiga [9]. Anualmente, milhGes de reais sdo gastos pela
industria aerondutica em reparacbes e manutencdo dos avides devido a corrosdo e grande parte
desses custos podem ser associados a falta de informacdo e devida atencdo a gravidade do assunto
[2]. A realizagdo de procedimentos que combatam e controlem a corrosdo é fator primordial na
seguranca das operacdes realizadas por uma aeronave e também na sua conservacao, prolongando
assim o tempo de vida Gtil de um bem de consumo com alto valor agregado.

Por meio da anélise de falhas é possivel determinar os motivos e mecanismos que levaram um
material a falhar e também recomendar solucGes para o problema que é apresentado no Item 3 deste
artigo.

Tabela 1. Frequéncia de mecanismos de falha em componentes de aeronaves. Adaptado de [8].

Mecanismos de Falha Porcentagem das falhas

(%)

Corroséo 16

Fadiga 55
Sobrecarga 14
Corrosao em alta temperatura 2
Corrosao sob tensao/fadiga 7
Desgaste/Abrasao/Erosao 6

1.4. Corrosao

A corrosdo pode ser definida como uma degradacdo quimica superficial de um metal em
contato com o meio propicio [9]. Todos 0s metais estdo sujeitos a corroséo e os danos causados pela
mesma podem ser tanto superficiais (com ou sem deposicao dos produtos da reacdo do material
com o0 meio) ou internos [10]. Muitas vezes, o ataque corrosivo a um material, por exemplo, ataque
de corrosao por pitting, pode gerar concentracdo localizada de tensdo, o que possivelmente levara o
material a falhar[9].

Os principais meios que favorecem a corrosdo sdao 0S meios aquosos (aguas naturais ou
tratadas), os metais liquidos e sais fundidos e os gases [10]. Normalmente, o pH e a temperatura sdo
fatores fundamentais na facilitacdo do desenvolvimento da corroséo.

Os principais tipos de corrosdo sdo [11]:

« Corrosdo por crévice (ou fenda): € um tipo de corrosdo severa que ocorre na interface de
contato entre metais ou na borda de uma emenda, sendo esses materiais iguais ou ndo.

« Corrosdo galvanica: esse tipo de corrosdo ocorre entre metais desiguais que fazem contato
elétrico na presenca de um eletrolito. A corrosao ocorre no anodo e a reducdo ocorre no catodo.

« Corroséo por esfoliacdo: ocorre de forma longitudinal nas bordas dos gréos. E caracterizada
pela perda de espessura do material por conta do inchaco e desprendimento de seus graos. E muito
comum em produtos forjados.

« Corrosdo intergranular: ocorre ao longo do grédo do material quando cargas sdao aplicadas de
forma perpendicular as bordas dos grdos. Ligas de aluminio de alta resisténcia sdo propensas a esse
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tipo de corrosdo se tratadas de forma erronea durante sua producdo e se expostas a meios
COrrosivos.

« Corrosdo sob tensdo: € a deterioragdo de materiais causada por agdo conjunta de tensdes
mecéanicas e meio corrosivo. Forma trincas no material, favorecendo sua ruptura. Muito comum em
metais ddcteis.

« Corrosdo por atrito (Fretting): devido ao movimento entre duas superficies carregadas ou
vibracgdes, ocorre a destruicdo de filme protetivo do material, 0 que deixa sua superficie exposta ao
meio causando sua deteriorag&o.

« Corrosdo microbioldgica: este tipo de corrosdo ocorre pelo ataque de bactéria ou fungo e
forma coberturas como tapetes ou glébulos espalhados. Pode ser causada por combustivel
contaminado.

« Corrosdo por Pitting: essa corrosao pode ser reconhecida pela presenca de pequenos furos na
superficie do metal. Dentro de uma fenda, esse tipo de corrosdo crescera numa razdo maior que
aqueles expostos na superficie, podendo resultar na iniciacdo e propagacao de trincas por fadiga.

1.5. Prevencao a Corrosao

A pratica de prevencdo a corrosdo é considerada a forma mais econdmica de se garantir a
adequada vida util de uma estrutura, com menores custos de manutencdo ao longo do tempo. Na
prevencdo de ataque corrosivo aos materiais, devem ser levados em consideracdo a umidade e a
sujeira retida na estrutura, a presenca de juntas soldadas, cavidades e frestas, acesso adequado a
pintura inicial e manutengdes posteriores, entre outros fatores [12].

As principais formas de prevencdo a corrosdo estdo relacionadas a limpeza, manutencéo e
selagem das superficies dos metais, aplicagdo de lubrificantes entre essas superficies quando
necessario, remocao de concentradores de tensdo de furos e entalhes e modificacdo do ambiente e
0S processos mais utilizados séo a protecao catddica e anddica, 0s revestimentos e os inibidores de
corrosdo [9, 12].

Em abril de 1988 um Boeing 737-200 operado pela Aloha Airlines sofreu uma descompresséo
durante voo de cruzeiro, a 24.000 pés de altitude, resultando na morte de uma tripulante. A falha
estrutural de fadiga do revestimento externo da aeronave foi motivada por corrosdo. Apds o
acidente foi desenvolvido pela FAA um modelo de Programa de Prevencdo e Controle de Corrosdo
(Corrosion Prevention Control Program — CPCP), que veio a ser incluido em programas de
manutencdo preventiva de aeronaves no mundo todo. O CPCP aborda sistematicamente o controle
de corrosdo estrutural das aeronaves, visando a longevidade da vida util das estruturas de aeronaves,
garantindo sua aeronavegabilidade [13].

2. METODO DE PESQUISA
Todo o levantamento de dados do estudo foi realizado a partir dos relatérios finais divulgados

pelo CENIPA, que se encontram disponiveis ao publico no site do 6rgdo [3]. Para localizar os
relatorios, deve-se entrar na area de “relatérios finais”, como mostra a Figura 1.
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Figura 1. Pagina inicial do site do CENIPA [3].

Nessa area do site, existem relatorios finais de todos os acidentes, incidentes e incidentes
graves que foram investigados pelo 6rgéo desde o ano de 1962, constando o nimero do relatorio,
data da ocorréncia, matricula da aeronave envolvida, classificagdo (acidente, incidente ou incidente
grave), tipo (o que foi a ocorréncia, como por exemplo: pouso duro; perda de controle em solo;
etc.), cidade em que ocorreu o fato, e unidade federativa em que ocorreu o fato, link para abrir 0
documento do relatorio (podendo em alguns casos constar o relatorio também em inglés), e
recomendacéo.

Existe nesse momento a opgéo de refinar a busca dos relatérios em caixas no topo da pagina,
sendo os filtros aplicaveis: Matricula da aeronave; Numero do relatério final; Data da ocorréncia
(podendo filtrar um periodo de tempo); Classificacdo; e Unidade federativa onde ocorreu o fato.

Foi entdo realizada a filtragem dos relatorios para atender os objetivos da pesquisa,
utilizando-se da data e classificacdo, para que aparecessem todos os relatorios que fossem
relevantes ao estudo. Na caixa de data, foi selecionado a data de 01/01/2015 até o dia da pesquisa,
que foi realizada no dia 01/10/2020, e na caixa de Classificacdo, foi selecionado apenas
“ACIDENTE”, como mostra a Figura 2.

« C A N3oseguro | sistema.cenipaaer.milbr/cenipa/paginas/relatorios/relatorios.php?matricula_anv=&numero_relatorio=&data_inicial=01%2F01%2F2015&data final.. % O » e

10 D I

Relatdrios Finais

Relatrios Finas Publicadas | Total de registros: 441

DATA DA
NUMERG OCORRENCIA  MATRICULA  CLASSIFICAGAO  TIPO CIDADE ESTADO RELATORIO  RECOME

®
®
ppcenat |ty ®
Figura 2. Area de busca dos relatérios finais do CENIPA [3].
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Como resultado da filtragem, obteve-se todos os relatérios no periodo de tempo citado e com
classificagdo de “ACIDENTE”, obtendo-se um total de 441 relatérios finais.

Apobs a busca, todos os relatérios foram lidos e interpretados, para que apenas os relatorios
relevantes para o estudo fossem selecionados e armazenados em um unico local. Dos 441 relat6rios
finais, 7 deles se enquadravam nos objetivos do estudo.

Os arquivos foram ent&o reanalisados para que seus dados fossem computados em uma tabela,
divididos entre os seguintes tdpicos: Numero do relatério; Data da ocorréncia; Matricula da
aeronave; Modelo da aeronave; Operacdo; Causa do acidente; NUmero de vitimas; Descri¢do da
ocorréncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando as informac@es coletadas dos relatérios finais, pode-se fazer uma relacdo de quais
foram os acidentes provocados por corroséo.

Do total de 441 acidentes no periodo de tempo estudado, 7 deles foram motivados
exclusivamente por corrosdo, o que representa um percentual de aproximadamente 2% do total de
acidentes, como mostra a Figura 3.

PORCENTAGEM DE ACIDENTES MOTIVADOS POR
CORROSAO

m ACIDENTES

® ACIDENTES POR
CORROSAO

Figura 3. Gréafico de porcentagem dos acidentes no periodo estudado.

Na Tabela 2, sdo mostrados os relatérios finais relevantes para o estudo, que séo referentes
aos acidentes provocados por corrosdo. Os dados serdo entdo agrupados por suas causas e
analisados nos itens 3.1 e 3.2.

Tabela 2. Relacdo dos relatérios finais.

Numero do relatério Data Operagéo Causa do acidente
A-100/CENIPA/2015 10/07/2015 Traslado Falha de sistema
A-150/CENIPA/2015 11/11/2015 Traslado Quebra de componente
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A-158/CENIPA/2015 29/11/2015 Agricola Falha de sistema
A-043/CENIPA/2016 13/03/2016 Agricola Quebra de componente
A-052/CENIPA/2017 24/01/2017 Agricola Falha de sistema
A-023/CENIPA/2018 09/02/2018 Agricola Falha de sistema
A-068/CENIPA/2018 11/04/2018 Instrucdo Quebra de componente

3.1. Falha de sistema

Dentre os 7 acidentes estudados, 4 deles foram causados por falha de sistema, sendo eles 0s
evidenciados nos relatorios: A-100/CENIPA/2015; A-158/CENIPA/2015; A-052/CENIPA/2017; e
A-023/CENIPA/2018.

Coincidentemente, os 4 relatorios apresentados nos itens 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3 e 3.1.4 sdo sobre 0
sistema de alimentacdo de combustivel das aeronaves envolvidas nos acidentes.

3.1.1. Relatério A-100/CENIPA/2015

O relatorio A-100/CENIPA/2015 trata de uma aeronave bimotor modelo BN-2A-7 fabricada
pela empresa Britten Norman Limited. A aeronave realizava um voo de traslado com 1 tripulante e
3 passageiros quando houve o apagamento do propulsor direito, o piloto entdo decidiu realizar um
pouso de emergéncia em um campo plano com vegetacdo de capim. O tripulante e os 3 passageiros
sairam ilesos do acidente, e a aeronave teve danos substanciais.

Na analise feita pelo CENIPA para averiguar o motivo do apagamento do propulsor, foi
constatado o motivo: “a severa oxidacdo do elemento filtrante presente na bomba de combustivel
elétrica, bem como o alojamento da bomba de combustivel do propulsor direito”, como mostra a
Figura 4, o que levou a entupir a linha de alimentacéo.

Corroséo no alojamento da
bomba elétrica de combustivel.

Figura 4. Alojamento da bomba de combustivel (esquerda) e elemento filtrante (direita) [14].

O recomendado pelo manual de manutengéo seria a troca ou limpeza do elemento filtrante a
cada 3 inspecdes de 100 horas da aeronave, 0 que ndo pdde ser comprovado, pois a empresa
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terceirizada que realizou a ultima manutencdo da aeronave havia deixado de realizar servigos de
manutencdo em aeronaves.

3.1.2. Relatorio A-158/CENIPA/2015

O relatério A-158/CENIPA/2015 trata de uma aeronave monomotor modelo EMB-201-A
fabricada pela empresa Embraer. A aeronave realizava no momento da ocorréncia um voo para
aplicacdo de herbicida, e apenas o piloto estava presente na aeronave. Durante uma curva de
regressdo, houve o apagamento do propulsor, levando a aeronave a colidir contra o solo. O piloto
veio a falecer no momento do impacto, a aeronave foi destruida com o choque.

Na analise realizada pelo CENIPA sobre os motivos que levaram ao apagamento do propulsor
durante o voo, foi constatado que a aeronave que originalmente era alimentada por gasolina de
aviacdo, foi convertida para alimentacdo de etanol sem o uso de pecas aeronauticas. Para a
conversdao foram utilizados componentes de tubulacdo fabricados de maneira “caseira”, como
mostra a Figura 5, e foi utilizado fita de teflon para ligacdo das tubulacGes de alimentacdo do
distribuidor de combustivel. A oxidacdo que foi se soltando da tubulacdo acabou entupindo a linha
de alimentacéo, obstruindo o Gicleur, como mostra a Figura 5.

Figura 5. Tubulacéo de fabricacdo caseira (esquerda) e Gicleur obstruido (direita) [15].

Além disso, a aeronave ndo possuia 0s registros corretos de manutencdo de acordo com o
fabricante, tendo voado por mais de 4000 horas apds o ultimo registro de inspecdo de 100 horas
indicada pelo fabricante.

3.1.3. Relatorio A-052/CENIPA/2017

O relatério A-052/CENIPA/2017 trata de uma aeronave monomotor modelo A-188B
fabricada pela empresa Cessna Aircraft. A aeronave efetuava no momento da ocorréncia um voo de
aplicacdo de insumos agricolas, quando houve uma perda parcial de poténcia. O piloto fez um
pouso de emergéncia em um campo arado, a aeronave acabou pilotando. O piloto saiu ileso e a
aeronave teve danos substanciais.

Na anélise realizada pelo CENIPA sobre os motivos de perda de poténcia parcial da aeronave
durante o voo, foi constatado que a aeronave era originalmente alimentada por gasolina de aviacao,
e foi convertida para alimentacdo por etanol sem a alteragdo de alguns componentes por
componentes de aluminio com o devido tratamento superficial, o0 que gerou oxidacdo. Metade dos
bicos injetores estavam obstruidos por oxido desprendido dos componentes de aluminio que
sofreram corrosdo. Havia também corrosdo na valvula de alivio da bomba mecéanica de
combustivel. Em testes realizados em bancada com a bomba, obteve-se uma pressao de 4 psi,
guando o desejado seria de 55 psi.
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3.1.4. Relatorio A-023/CENIPA/2018

O relatério A-023/CENIPA/2018 trata de uma aeronave monomotor modelo PA-25-260
fabricada pela empresa Laviasa. A aeronave colidiu com o solo durante um voo de aplicacdo de
insumos agricolas. O piloto faleceu devido ao impacto do acidente, a aeronave ficou destruida.

Na andlise realizada pelo CENIPA, a aeronave que originalmente era alimentada por gasolina
de aviagéo, havia sido alterada para alimentacéo por etanol. Durante pesquisa realizada, a aeronave
estava com as cadernetas de manutengdo desatualizadas, ndo podendo indicar quantas horas de voo
haviam se passado apds a ultima inspecdo de 100 horas. Entretanto, nos aposentos em que o piloto
morava foram encontrados componentes aeronauticos, o que leva a acreditar que o proprio piloto
fazia as operacdes de manutencdo da aeronave de forma irregular, ndo seguindo o recomendado
pelo fabricante.

Foi constatado que a aeronave colidiu com o solo com o motor ainda em funcionamento,
porém em analise dos componentes, foi verificado que a bomba de combustivel se apresentava com
elevado grau de oxidacdo, como mostra a Figura 6, e em teste realizado ap6s o acidente, se
comprovou que a bomba apresentava pressdo de saida de 1 psi, 0 que é muito abaixo da presséo
aceitavel para o componente em questao.

Figura 6. Bomba de combustivel apresentando alto nivel de oxidacao[16].

3.2. Quebra de componente
Os outros 3 acidentes estudados séo referentes a quebra de componentes, sendo eles
evidenciados nos relatorios: A-150/CENIPA/2015; A-043/CENIPA/2016; e A-068/CENIPA/2018.

3.2.1. Relatorio A-150/CENIPA/2015

O relatorio A-150/CENIPA/2015 trata sobre uma aeronave monomotor modelo R66 fabricada
pela empresa Robinson Helicopter. A aeronave que era utilizada como taxi aéreo realizava no
momento do acidente um voo de traslado, havia na aeronave 1 tripulante e 1 passageiro. Os dois
ocupantes sairam ilesos e a aeronave sofreu danos substanciais. O piloto da aeronave reportou que
ouviu um forte estrondo seguido de uma trepidacdo fora do normal, que dificultava o controle da
aeronave. Entdo o piloto efetuou uma manobra de autorrotacdo, realizando um pouco de emergéncia
em um campo despreparado para 0 pouso.

Na analise realizada pelo CENIPA, foi constatado que a houve um rompimento do eixo de
poténcia que liga o motor a caixa de transmissdo do rotor principal. No local da ruptura foram
encontrados pontos de corrosao por pites, em uma regido de solda.

As cadernetas de manutencdo da aeronave estavam atualizadas, inclusive uma das tarefas da
Gltima inspecdo de 100 horas realizada antes do acidente, consistia em verificar se existia corrosdo
na area em que houve a quebra do componente, porém o dificil acesso visual ao local impossibilita
uma verificagéo ideal, como mostra a Figura 7.
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Figura 7. Local de quebra do eixo (esquerda superior); Imagem do componente quebrado (esquerda
inferior); vista explodida do componente quebrado (direita) [17].

Foi posteriormente constatado que o eixo de poténcia em questdo havia sido fabricado sem o
devido tratamento anticorrosivo. Entretanto o responsavel pela inspecdo de 100 horas ndo detectou
a corrosdo no local, mesmo sendo evidenciado no manual de manutencdo da aeronave. O fabricante
da aeronave tomou agdes corretivas, fornecendo 3 boletins de servico quanto a este problema, para
gue outras aeronaves ndo sofressem da mesma falha.

3.2.2. Relatorio A-043/CENIPA/2016

O relatério A-043/CENIPA/2016 trata sobre uma aeronave monomotor modelo EMB-202A
fabricada pela empresa Embraer. O piloto da aeronave relatou que ouviu um estrondo durante o
procedimento de decolagem, mas decidiu continuar com o procedimento. Ap6s a decolagem,
realizou uma rolagem e percebeu que a porta da aeronave se abriu. Ao tentar fechar a porta
enquanto pilotava, percebeu que se aproximava de um pivd de irrigacdo no solo. Para desviar,
acabou realizando um pouso forcado. O piloto saiu ileso e a aeronave teve danos substanciais.

Na analise realizada pelo CENIPA, foi constatado que houve uma falha estrutural de uma das
duas macanetas de travamento da porta devido a fadiga, como mostra a Figura 8, que foi
amplificada devido a corroséo ocasionada pela remo¢do da camada protetora de tinta, resultado do
atrito de abertura e fechamento da mesma.

==’

Figura 8. Posicdo da Alavanca (esquerda); Componente quebrado (centro); Detalhe da corrosao
(esquerda) [18].

Uma das tarefas da inspe¢do de 50 horas da aeronave envolve a verificacdo de componentes
internos da cabine quanto as corrosdes, porém ndo ha registro se essa tarefa foi realizada quanto a
verificacdo das maganetas de travamento das portas da cabine.
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3.2.3. Relatorio A-068/CENIPA/2018

O relatério A-068/CENIPA/2018 trata de uma aeronave monomotor modelo AB115 fabricada
pela empresa Aero Boero, havia um tripulante e um passageiro no momento da ocorréncia. No
momento do acidente a aeronave era utilizada como aeronave de instrugdo, realizando
procedimentos de toque e arremetida no aerodromo. No sexto toque realizado no voo o aluno
acabou estolando a aeronave, que veio a realizar um pouso duro, houve o desprendimento da roda
do trem de pouso direito, levando a aeronave a bater a hélice e a ponta da asa direita na pista.

Na andlise realizada pelo CENIPA, foi constatado que houve uma falha do eixo que ligava a
roda ao trem de pouso, em uma regido de solda. Apds analise detalhada sobre o componente, foi
detectado presenca de corrosdo no eixo. Devido a presenga de corrosdéo em um local de
concentracdo de tensdes, e pelo esforco acima do normal motivado pelo pouso duro, o componente
veio a falhar, como mostra a Figura 9.

Figura 9. Eixo de fixacdo da roda do trem de pouso, com detalhes na falha em regido de solda [19].

A falta de um programa de manutencéo rigido em cima deste componente, fez com que nédo
fosse observado a corrosdo no local.

3.3 Consideracéo final

Apos andlise do material coletado, obteve-se um resultado de sete acidentes motivados
exclusivamente por corrosdo dentre o total de quatrocentos e quarenta e um, 0 que remete em
aproximadamente 2% do total analisado. H& nesse valor uma discrepancia em relacdo ao trabalho
de Petrovic [8], revelando que 25% dos casos de falhas em componentes sdo motivados por
corrosdo. Tal discrepancia se da ao fato de que a amostragem de Petrovic [8] engloba ndo somente
0s casos de acidentes e/ou incidentes, mas sim uma amostragem completa de casos de falhas de
componentes, enquanto o presente estudo tem como amostragem apenas 0s casos em que a corrosao
veio a proporcionar uma falha catastréfica, resultando em acidentes.

4. CONCLUSAO.

Embora a corrosao seja grande causadora de falhas de componentes aeronauticos, apenas 2%
do total dos casos ocorridos no periodo estudado resultou em algum acidente, mas as falhas
ocorridas nestes casos foram de nivel catastrofico.

Nos casos de alteracdo do combustivel para etanol em aeronaves originalmente alimentadas
por gasolina, observou-se que a utilizacdo de pecas inadequadas pode gerar corrosdo no sistema
diminuindo sua vida Gtil, podendo resultar em mal funcionamento do propulsor, como ocorrido em
trés dos sete acidentes estudados. Portanto, é recomendavel que todas as recomendacbes dos
fabricantes da aeronave e do propulsor sejam atendidas no que tange a troca de pegas que sejam
adequadas para cada tipo de combustivel.
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A aviacdo agricola é detentora da maioria dos acidentes, implicando que pelo alto namero de
missOes em locais isolados, as manutencdes e inspe¢des recomendadas pelo fabricante ndo séo
devidamente realizadas, ja que a correta realizacdo das mesmas seria capaz de evitar as causas dos
acidentes sofridos.

Portanto, pode-se concluir que é necessario que os operadores de aeronaves se conscientizem
quanto a importancia das inspecfes e manutencdes, devendo realiza-las antes do limite de operagdo
das aeronaves, sendo sempre executadas por profissionais capacitados.
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