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RESUMO: A participacdo do fabricante de aeronaves nos processos de investigac6es de acidentes e incidentes de seus produtos
tem potencial de trazer diversas contribuicOes técnicas ao processo. Isto se deve ao fato de que o fabricante conhece
profundamente seu projeto desde os estudos conceituais e preliminares, passando pelas fases de detalhamento e de
desenvolvimento de sistemas e seus componentes junto aos fornecedores e por fim, realizando a campanha de ensaios em voo e
em solo com milhares de horas de testes com vistas a certificagdo de tipo da aeronave. Somam-se a esta vivéncia, 0S processos
de treinamento de tripulantes, entrada em servigo, suporte ao cliente e aeronavegabilidade continuada. Toda esta experiéncia
permite ao fabricante ter uma perspectiva Unica sobre o projeto, acumulando conhecimentos valiosos sobre o seu ciclo de vida
0s quais, se empregados no processo de investigacao, poderdo enriquecé-lo substancialmente, conduzindo a recomendacdes de
seguranca operacional mais eficazes. Desta forma, este artigo pretende fazer uma breve discusséo do ciclo de vida dos projetos
aeronauticos sob a perspectiva do fabricante da aeronave para em seguida, ilustrar como este histérico pode se converter em
contribuigdes significativas para o processo de investigacdo de acidentes e incidentes com seus produtos. O artigo ira elucidar
as diversas maneiras pelas quais o fabricante da aeronave pode apoiar 0 processo de investigacdo através de exemplos reais em
que o fabricante apoiou a autoridade investigadora com informagdes reunidas ao longo do ciclo de vida de seus projetos. Desta
forma, espera-se atingir o objetivo priméario de elucidar a atuacdo do fabricante nos processos de investigacdo e como seu
envolvimento pode ser benéfico para a elevacdo dos niveis de seguranca na operagao.
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Manufacturer Involvement in the Processes of Accident Investigation

ABSTRACT: The participation of the aircraft manufacturer in the process of investigation of accidents and incidents affecting
his/her products has the potential to bring forward several technical contributions to the process. The reason is that the
manufacturer has deep knowledge of the project right from the start, from the conceptual and preliminary studies, passing through
the phases of detail and development of systems and components with their suppliers and, finally, conducting the campaign of
in-flight and on-the-ground trials with thousands of hours of testing for aircraft type certification. Adding to this experience,
there are the processes of crew training, commissioning, support to customers, as well as, continued airworthiness. All of this
background allows the manufacturer to have a unique perspective on the project, accumulating valuable knowledge about the
product’s life cycle which, if applied to the investigation process, can substantially enrich it, leading to more effective safety
recommendations. Therefore, this article intends to briefly discuss the life cycle of aviation projects from the perspective of the
aircraft manufacturer, and, as a next step, to illustrate how significant contributions can be made to the process of investigation
of accidents and incidents involving his/her products. The article will clarify the various ways in which the aircraft manufacturer
can support the investigation process by means of actual examples in which he/she has supported the investigating authority with
information gathered throughout the life cycle of his/her projects. Thus, one expects to reach the primary objective of the role of
the manufacturer in the investigation process, and show how his/her involvement may turn beneficial for the increase of the
safety levels in the operation.
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1 INTRODUCAO

Conforme referido anteriormente, o fabricante tem consideravel envolvimento no ciclo de vida de seus projetos
aeronauticos. O envolvimento tem inicio em continuas analises de mercado que visam identificar oportunidades de neg6cio com
potencial de serem convertidas em um projeto aeronautico viavel. O projeto pode ser tdo complexo quanto a concepgao de um
novo modelo de aeronave a partir de uma “folha em branco” ou tdo simples quanto a introducdo de uma nova funcionalidade
para um modelo de aeronave ja existente. As analises mercadologicas conduzidas geram um conjunto de requisitos os quais
serdo analisados por um departamento do fabricante responsavel por conceber o projeto. Na Embraer, este departamento é
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conhecido como Anteprojeto. As primeiras etapas sdo 0s estudos conceituais e preliminares, sendo seguidas pela etapa de
detalhamento do projeto (Raymer, 1992). O primeiro capitulo deste artigo trata das etapas de estudos conceituais e preliminares.

Apos o detalhamento, advém a etapa de certificacdo de tipo do projeto. O segundo capitulo discute aspectos dos ensaios
realizados com o intuito de garantir que o projeto atenda aos requisitos definidos pelas autoridades de certificacdo para aquele
tipo de aeronave. Note que tais requisitos somam-se aos requisitos de mercado estabelecidos no inicio do projeto.

O terceiro capitulo trata de uma importante frente de atuacdo do fabricante junto as autoridades: a definicdo dos requisitos
de treinamento de pilotos. Neste ponto o artigo apresenta a atuagéo do fabricante e como esta experiéncia foi empregada em uma
investigacéo real de acidente.

Apds a certificagdo do projeto que culmina com a emissdo do certificado de tipo por parte da autoridade certificadora, o
fabricante passa ter uma responsabilidade muito relevante para a seguranca de seu projeto: a aeronavegabilidade continuada. O
capitulo final do artigo trata precisamente desta frente de trabalho, trazendo um exemplo interessante de como esta atuacao do
fabricante deixou o projeto da aeronave ERJ 145 mais seguro.

Naturalmente, estes topicos ndo esgotam a atuagdo do fabricante de um projeto aeronautico ao longo de seu ciclo de vida.
Entretanto, espera-se motivar reflexdes no sentido de que toda esta vivéncia pode e deve ser empregada nos processos de
investigacdo desde que a lideranca de tais processos mantenha independéncia em relacdo a todas as partes interessadas
envolvidas.

2 ESTUDOS CONCEITUAIS E PRELIMINARES

Conforme referido na introdugdo do artigo, a area de anteprojeto recebe um conjunto de requisitos da area de inteligéncia
de mercado e com base nestes requisitos da inicio a uma série de estudos. Note que tais estudos sdo conduzidos sem conhecimento
do publico externo na medida em que ainda ndo ha uma autorizacdo da alta gestdo da empresa no sentido de se comprometer
com aquele projeto. E possivel que ao longo destas etapas, o projeto se mostre inviavel. Cabe salientar que a decisdo de
comprometer-se publicamente com um novo projeto de aeronave significa o investimento de vultosos recursos financeiros ao
longo de anos. Caso o projeto ndo traga o retorno financeiro esperado, pode-se colocar até mesmo a sobrevivéncia da empresa
em cheque (Raymer, 1992).

Os estudos conceituais tém o objetivo principal de determinar o arranjo da configuracdo da aeronave (questdes como se 0
motor sera instalado sob as asas ou na fuselagem), dimensOes, pesos e caracteristicas basicas de desempenho. A pergunta
primordial a ser respondida na fase de estudos conceituais é se uma aeronave pode ser concebida de forma economicamente
viavel para atender aos requisitos de mercado propostos. Uma vez determinados estes pontos, tem inicio a fase de estudos
preliminares, caracterizada por um maior detalhamento da aeronave. Neste ponto, a configuragdo bésica da aeronave estd
definida, embora pequenas modificacdes sejam aceitaveis. Especialistas de diversos sistemas e areas de conhecimento se dedicam
aos seus respectivos assuntos, buscando dimensionar espagos necessarios para instalacdo de equipamentos, tubulacdes, volume
disponivel para armazenar combustivel, alojamento de trem de pouso e outros detalhes. Uma decisdo tipica desta fase é o
chamado lofting, que consiste numa defini¢do detalhada da superficie externa da aeronave, o que determina de forma definitiva
o volume disponivel para estruturas e sistemas da aeronave, bem como as caracteristicas de desempenho aerodindmico, uma vez
que este trabalho inclui o detalhamento dos perfis das superficies aerodindmicas. Neste ponto simulagdes e ensaios de tinel de
vento sdo realizados para determinar os pardmetros aerodindmicos que auxiliardo na verificagdo dos requisitos de desempenho
do projeto.

Estas etapas do projeto deixam uma extensa documentacdo sobre as decisdes tomadas e que determinam as principais
caracteristicas da aeronave. Tais registros podem ser valiosos no contexto de investigagdo caso alguma caracteristica de projeto
possa ter de alguma forma atuado como fator contribuinte em algum incidente ou acidente. Como exemplo, os investigadores
poderdo se valer destas informacdes para propor para autoridades de certificacdo novas filosofias de projeto a serem incluidas
nos requisitos de certificacdo a fim de garantir que futuros projetos sejam mais robustos.

O trabalho de desenvolvimento é seguido pelo detalhamento do projeto, agora com foco especificar os componentes da
estrutura e dos diversos sistemas, incluindo decisdes sobre como estes componentes serdo fabricados. A partir deste ponto as
conversas com a autoridade de certificacdo ganham intensidade no sentido de mostrar o cumprimento de todos os requisitos de
certificacdo estabelecidos na base de certificagdo do projeto.

3  ENSAIOS EM VOO / BANCADAS DE TESTES

O trabalho de ensaios em voo e em solo corresponde a um relevante aspecto da atuacdo do fabricante de aeronaves ao longo
do ciclo de vida de um projeto. Embora cada vez mais caracteristicas dos projetos possam ser analisadas através de simulagdo
computacional, a realizacdo de ensaios em componentes reais, ai incluidos prot6tipos ou bancadas de testes das aeronaves, ainda
tem um peso importante. Naturalmente, a maior carga deste trabalho concentra-se no periodo que antecede a certificagdo do
projeto, periodo em que o fabricante atua no sentido de comprovar que o projeto cumpre com diversos dos requisitos
estabelecidos na sua base de certificacdo. Com isso, sdo realizados voos nos prot6tipos com o objetivo de demonstrar a autoridade
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certificadora caracteristicas de manobrabilidade em distintas configuragdes de flap, trem de pouso e formas de gelo, determinacao
de distancias de pouso, ensaio de maxima energia de frenagem, evacuacgdo da cabine de passageiros, entre outras demonstrac@es
que nao podem ser prescindidas, a despeito do atual estado de evolugdo das tecnologias computacionais. Além disto, mesmo
apos a certificacdo de tipo do projeto, algumas modificages podem ser necessarias as quais podem demandar ensaios nos
protdtipos. Os ensaios em solo também desempenham uma valiosa funcdo no contexto do desenvolvimento e certificagdo de
produtos aeronauticos. Destacamos 0s chamados rigs de testes que representam um ou mais sistemas da aeronave real, tal como
o iron bird, que reproduz os sistemas hidraulicos e seus respectivos clientes tais como os trens de pouso e comandos de voo. A
Figura 1 apresenta a foto da cabine de comando do iron bird do Embraer 190. Com tais dispositivos é possivel antecipar como
um determinado componente ird se comportar no sistema antes mesmo que este componente tenha realizado sequer um voo.

Figura 1 — Cabine do iron bird do Embraer 190 (Embraer)

Para exemplificar como estes dispositivos de ensaio podem ser Uteis no contexto de investigagdes, relembramos de alguns
casos com a familia de aeronaves E-Jets da Embraer. Houve algumas ocorréncias nesta familia de aeronaves em que o trem de
pouso de nariz deixou de estender antes do pouso. As investiga¢des mostraram que quando a tripulagdo comandou o abaixamento
do trem de pouso, o trem de nariz girou inadvertidamente no interior de seu alojamento, causando uma interferéncia mecénica
que impediu o abaixamento do trem de pouso de nariz. A consequéncia deste comportamento do trem de nariz levou a pousos
com este dispositivo ndo estendido (CENIPA, 2015). As investiga¢des identificaram que em todas as ocorréncias, houve uma
falha no controlador eletronico de steering das rodas do trem de nariz, conhecido como NWSCM (Nose Wheel Steering Control
Module). Apesar de esta falha do controlador ter ficado evidente, ndo estava claro para os investigadores o motivo da rotacéo
ndo comandada do trem de nariz. Outro fato que foi constatado em todas as ocorréncias desta natureza foi um ajuste inadequado
dos sensores de posi¢do do sistema de steering, cujo propésito é controlar a dire¢do dos deslocamentos da aeronave no solo. O
NWSCM ¢ um modulo eletrdnico que controla a rotagdo do trem de pouso de nariz, que € atuado hidraulicamente. O sistema de
controle de rotacdo se vale dos j& mencionados sensores de posi¢do, 0s quais monitoram continuamente o angulo de rotagéo do
trem de nariz. A Figura 2 ilustra a instalacio destes sensores de posigao.

N/ Al ™ STEERING FEEDBACK
/A ™ SENSORS

Figura 2 — Sensores de posicdo do trem de nariz do Embraer 190 (CENIPA)
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Durante o voo, sempre que estes sensores identificam que o angulo do trem estd defasado acima de um valor limite, um
sinal de correcéo é gerado, de modo que a roda fique alinhada. Cabe ressaltar que os sensores de posicdo dependem de um ajuste
a ser feito pela manutencdo para que as leituras sejam corretas e o sistema funcione adequadamente. Foi constatado que a
ocorréncia simultanea da falha do NWSCM e o recolhimento do trem de nariz com a regulagem dos sensores de posi¢éo fora de
seus limites de ajuste contribuiram para as ocorréncias reportadas. Porém, esta constatagdo s6 se deu por apoio do recurso do
iron bird da Embraer, no qual foram realizados testes em que estas duas condi¢des foram intencionalmente induzidas, levando
a reprodugdo do comando de rotagdo do trem de pouso quando foi dado o comando de abaixamento do trem. Este ensaio motivou
analises mais aprofundadas do software do NWSCM, o que revelou que quando a falha acontecia, 0 médulo ndo interrompia o
seu comando de correcdo do erro de posicdo, fazendo com que o trem girasse inadvertidamente quando a pressdo do sistema
hidraulico era restaurada, precisamente no momento em que a alavanca do trem de pouso era posicionada em baixo. Com estas
descobertas um novo software para 0 NWSCM foi desenvolvido e disponibilizado para os operadores para que esta condicéo
ndo voltasse a se repetir.

4 TREINAMENTO DE TRIPULANTES

Um processo muito relevante da operacao da aeronave que conta com grande envolvimento do fabricante é o treinamento
de tripulantes. Sem este processo, os clientes ndo poderiam operar suas aeronaves, uma vez que existem requisitos formais de
treinamento para que uma pessoa exerca as atividades de tripulante.

A discussdo sobre o treinamento formal de tripulantes junto as autoridades de certificacdo tem inicio antes mesmo de o
fabricante receber o certificado de tipo de seu projeto. Isso se justifica pelo fato de que apds o projeto ser certificado, serdo
necessarios pilotos devidamente qualificados para operarem a aeronave. Para definir os detalhes do treinamento formal, o
fabricante discute com a autoridade de certificagdo as caracteristicas de operacdo daquela aeronave e quais sdo as reas de énfase
de treinamento que devem ser observadas no curso de qualificacdo de seus futuros pilotos. E realizado entdo um amplo trabalho
de avaliagdo operacional baseado inclusive em voos nos prot6tipos, com a presenca da autoridade. Tal processo tem o intuito de
definir o contetido do treinamento bem como os requisitos minimos para que os pilotos possam iniciar o processo de qualificacao
naquele modelo. Além do fabricante, a concepgéo do programa de treinamento dos pilotos envolve também empresas provedoras
de treinamento, especializadas ndo sé em instrucdo aérea, mas também no desenvolvimento de simuladores de voo com
avancados niveis de realismo. O papel destes simuladores é de grande relevancia uma vez que muitos deles inclusive dispensam
o0 treinamento do piloto na aeronave real. Em outras palavras, o aviador pode receber treinamento apenas no dispositivo de
simulacdo e caso logre éxito nas avalia¢Oes, sera considerado apto para operar a aeronave real, ainda que nunca tenha tido contato
com uma. Os simuladores modernos contam com cabine de comando idéntica a da aeronave real, projetores de alta definicéo e
cabine suspensa por atuadores que simulam a movimentacéo da aeronave, aumentando a sensacdo de imersdo dos pilotos. Além
de economizar com gastos de combustivel que seriam empregados caso o treinamento fosse realizado em aeronaves reais, 0s
simuladores permitem que sejam treinados cenarios de panes que seriam demasiadamente arriscados nas aeronaves reais, €.g.
fogo a bordo, falha de motor a baixa altura, falhas elétricas, perda de pressurizacéo, entre outros.

Dentre as diversas maneiras que o fabricante e provedores de treinamento podem contribuir com a investigagdo no campo
de treinamento de pilotos, podemos citar a verificagdo de cendrios para o acidente utilizando o simulador de voo. Ao longo do
processo de investigacdo, cenarios sdo levantados e por vezes, a confirmacdo ou rejei¢do de tais cenarios pode ser realizada
através de simuladores de voo. Podemos citar como exemplo o acidente ocorrido nos Estados Unidos com uma aeronave Phenom
100, nimero de série 500-0082, ocorrido em dezembro de 2014. Este acidente foi investigado pelo 6rgdo NTSB (National
Transportation Safety Board). No acidente, houve perda de controle durante a aproximac&o final para pouso, fazendo com que
a aeronave viesse a colidir contra trés residéncias. Os trés ocupantes da aeronave mais trés ocupantes de uma das casas atingidas
sofreram lesGes fatais (NTSB, 2016). A Figura 3 ilustra a cena deste acidente.

-
i

Figura 3 — Cena do acidente com a aeronave N100EQ (NTSB)
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No curso da investigagdo, foi observado através dos gravadores de voo que o tempo decorrido entre a aeronave ter sido
energizada e a sua decolagem foi de cinco minutos (NTSB, 2016). Sabia-se que a operacao deste modelo de aeronave previa a
realizacdo de listas de verificagdo por parte do piloto ao longo de toda a operacdo. Neste modelo de aeronave, o gravador de voo
comega a registrar os parametros assim que a aeronave é energizada pela primeira vez. A operagdo padrao desta aeronave assume
que apds a energizacdo, seja realizada a lista de verificacdo correspondente, conhecida como powerup checklist. Em seguida,
espera-se que sejam realizadas as listas de verificacdo pré-acionamento dos motores (before start checklist), pds-acionamento
dos motores (after start checklist) e antes da decolagem (before start checklist). Os investigadores queriam verificar quanto
tempo um piloto normalmente levaria para completar estas listas de verificacdo e assim confirmar se o tempo decorrido entre a
energizacao da aeronave e sua decolagem estava coerente. Para isso, 0s investigadores e representantes do fabricante visitaram
0 provedor de treinamento para reproduzir esta sequéncia de a¢bes no simulador. Cabe pontuar que este modelo de aeronave
prevé operagdo com um Unico piloto e neste caso, para evitar riscos a operagdo, todas as listas de verificagdo devem ser realizadas
com a aeronave parada para que o piloto ndo tenha distragdes durante a movimentacdo da aeronave no solo. Desta forma, o
tempo dedicado para a realizacdo das listas de verificagcdo ndo pode incluir o tempo que a aeronave precisou para taxiar até a
cabeceira da pista de decolagem. O experimento demonstrou que foram necessarios nove minutos para realizar as listas de
verificagOes citadas. Além deste tempo, seriam ainda necesséarios mais alguns minutos para taxiar a aeronave do patio onde
estava estacionada até a cabeceira da pista. Como vimos, o tempo decorrido desde a energizacdo da aeronave e sua decolagem
foi de apenas 5 minutos, o que incluiu o tempo de deslocamento na area do aerddromo. Com isso, os investigadores do NTSB
concluiram que as ac¢@es do piloto ndo estavam condizentes com os procedimentos padrdes preconizados pelo fabricante antes
da decolagem para o voo do acidente.

5 AERONAVEGABILIDADE CONTINUADA

A emissdo do Certificado de Tipo (TC) da aeronave por parte das autoridades de certificacdo representa um importante
momento do ciclo de vida do produto aerondutico, pois este estabelece 0s requisitos aplicveis ao projeto, conforme regulamento
destas autoridades, ou seja, a base de certificacdo. Esta base de certificacdo é proposta pelo fabricante no momento da aplicagéo
do projeto junto a autoridade de certificacdo e, visto que pode sofrer alteragdes ao longo do processo de demonstracdo de
cumprimento dos requisitos, é somente estabelecida com a emisséo do certificado. A partir da emissdo do TC, o fabricante pode
solicitar o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) a autoridade. Este, por sua vez, é emitido para cada aeronave a ser entregue
ao cliente/operador, a qual sera considerada aeronavegavel, segura, quando mantida e operada em conformidade com o
Certificado de Tipo. Embora represente um marco importante, a certificagdo de tipo ndo significa o fim do trabalho técnico de
engenharia por parte do fabricante no &mbito daquele programa. Neste ponto tem inicio o processo de aeronavegabilidade
continuada.

Uma vez entrando em servico, nas maos de clientes mundo afora sob circunstancias operacionais variadas, é necessario que
a aeronave seja mantida segura por toda a sua vida, lidando com as chamadas dificuldades em servico. Relatos de situagdes
operacionais e de manutengdes fora do previsto, tais como panes ou desvios de procedimentos sdo recebidos pelos fabricantes
ou pelas autoridades certificadoras e analisadas. Por forca do regulamento RBAC 21 (ANAC, 2010), muitas destas dificuldades
em servico devem ser relatadas as autoridades de certificacdo e estas, por sua vez, podem demandar que o fabricante tome
providéncias para enderecar de diversas maneiras as dificuldades relatadas, tornando o projeto ainda mais seguro. A OACI
(Organizacdo da Aviacéo Civil Internacional) define aeronavegabilidade continuada como o conjunto de todos 0S processos que
garantem que, em qualquer momento de sua vida, uma aeronave cumpre com as condicOes técnicas atreladas & emissdo do
Certificado de Aeronavegabilidade e é uma condicdo para sua operacdo segura (OACI, 2014). As referidas condicdes técnicas
atreladas ao Certificado de Aeronavegabilidade ndo sdo imutdveis, uma vez que as dificuldades em servigo podem revelar novas
condicgBes, as quais eram desconhecidas quando da emissdo do certificado. Ao tratar destas novas condigdes, estdo sendo
restauradas as condi¢des primordiais para a operacdo segura da aeronave.

Convém pontuar que a aeronavegabilidade continuada constitui o principal vetor do interesse do fabricante em participar
na investigacdo de acidente ou incidente com uma de suas aeronaves, uma vez que tais ocorréncias podem ser consideradas um
tipo de dificuldade em servico, conforme definido acima. E natural, portanto, que o fabricante queira entender o
acidente/incidente com o objetivo de verificar se as circunstancias que levaram aquela ocorréncia poderiam se repetir nas demais
aeronaves da frota. Caso seja verificado que as citadas circunstancias poderiam acontecer nas demais aeronaves da frota, o
fabricante certamente tera grande interesse em adotar as medidas preventivas para que isso ndo ocorra.
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Um exemplo que ilustra muito bem esta modalidade de contribui¢do do fabricante foram dois incidentes com aeronaves da
familia ERJ 145 nos Estados Unidos. Descreveremos aqui a ocorréncia de maior severidade e que motivou a emissdo de um
Boletim de Servico com a solugéo definitiva para a condicdo identificada nestes dois incidentes.

No dia 26 de margo de 2002, uma aeronave ERJ 145, nimero de série 145-0474 e matricula N290SK, foi atingida por uma
descarga elétrica durante a fase de descida. O voo prosseguiu e pousou em seguranca. A tripulacdo ndo relatou anormalidades
apos a descarga elétrica exceto por uma forca acima do normal para realizar a manobra de arredondamento durante o pouso. No
solo, foi observado que dois dos quatro cabos que movimentam a superficie do profundor estavam rompidos. Tais cabos ficam
localizados na regido entre os estabilizadores horizontal e vertical, local atingido pela descarga elétrica, conforme ilustrado pela
Figura 4.
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Figura 4 — Localizac¢do do dano nos cabos de comando do profundor da aeronave N290SK (Embraer)

Foi constatado que os cabos danificados apresentavam aspecto de superaquecimento na regido da ruptura, conforme
ilustrado na Figura 5.

Rt elevator cable

Figura 5 — Dano em um dos cabos de comando rompidos (Embraer)

Entretanto, tal dano ndo poderia ter sido diretamente causado pela descarga elétrica, pois as caracteristicas de projeto
garantem que a descarga elétrica ndo seja conduzida através dos cabos de comando. O projeto prevé circuitos de conducéo da
corrente elétrica decorrentes de descargas atmosféricas. Tais caminhos garantem que a descarga propague pela estrutura da
aeronave. Nas regides de interface, sdo empregados componentes metalicos como elementos de ligacdo, garantindo assim a
continuidade deste caminho das descargas elétricas. Nesta regido havia dois destes elementos de ligagdo entre os estabilizadores
horizontal e vertical. Tais elementos também foram encontrados rompidos, também apresentando aspecto de superaquecimento.
A Figura 6 ilustra tais elementos de ligacdo, localizados na mesma regido dos cabos de comando atingidos.
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Figura 6 — Instalacdo (acima) e danos observados (abaixo) nos elementos de ligacdo na regido dos estabilizadores
(Embraer)

Em uma andlise mais detalhada em microscépio de varredura eletrnica destes elementos, foram encontradas além das
evidéncias de fusdo metalica, evidéncias de estriccdo do material. Tal fato indica que além do superaquecimento causado pela
descarga, tais componentes foram submetidos a um esforco de tragdo, como se a trama metélica estivesse sendo esticada
mecanicamente. Tal achado sinalizou que os elementos de ligacdo devem ter sofrido um esforgo eletromagnético decorrente da
descarga elétrica. Sabe-se que dois condutores elétricos localizados préximos entre si, quando submetidos a uma corrente elétrica,
promovem um campo eletromagnético. Sabe-se ainda que uma carga elétrica em movimento, quando exposta a um campo
eletromagnético sofre acdo de uma for¢a mecéanica. Com isso, constata-se que os dois condutores, ao receberem uma intensa
corrente elétrica foram capazes de gerar um campo eletromagnético e por estarem conduzindo carga elétrica, acabaram sofrendo
uma intensa forca mecénica de natureza eletromagnética e como consequéncia, romperam-se. Imediatamente apés a ruptura, as
pontas soltas dos elementos de ligagdo atingiram os cabos de comando que também se romperam por conta do calor. A Figura 7
apresenta em detalhe os cabos de comando rompidos pelos elementos metalicos de ligacéo.
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Figura 7 — Identificacdo dos cabos de comando atingidos pelos elementos de ligacdo rompidos (Embraer)
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Com este achado, o fabricante atuou junto as autoridades no sentido de alterar o projeto naquela regido. Os elementos de
ligacdo foram substituidos por componentes mais resistentes e, além disso, foi introduzida uma barreira de protecdo que impede
que um eventual rompimento dos elementos de ligacdo venha a atingir os cabos do profundor.
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