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) ¢ a prevencdo de futuros acidentes aeronauticos. De acordo com o Anexo 13 a
Convengdo sobre Aviacao Civil Internacional (Convengdo de Chicago) de 1944, da qual o Brasil ¢ pais
signatario, ndo ¢ proposito desta atividade determinar culpa ou responsabilidade. Este Relatério Final
Simplificado, cuja conclusdo baseia-se em fatos, hipdteses ou na combinagdo de ambos, objetiva
exclusivamente a preven¢ao de acidentes aeronauticos. O uso deste Relatorio Final Simplificado para qualquer
outro propo6sito 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 Investigagdo de Ocorréncias Aeronauticas da Aviagdo Civil conduzidas pelo
Estado Brasileiro) e foi disponibilizado & Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC) e ao Departamento de
Controle do Espaco Aéreo (DECEA) para que as analises técnico-cientificas desta investigacdo sejam
utilizadas como fonte de dados e informagdes, objetivando a identificagdo de perigos e avaliagdo de riscos,
conforme disposto no Programa Brasileiro para a Seguranca Operacional da Aviagao Civil (PSO-BR).

RELATORIO FINAL SIMPLIFICADO

1. INFORMAGOES FACTUAIS

DADOS DA OCORRENCIA
DATA - HORA INVESTIGAGAO SUMA N°
29ABR2022 - 19:30(UTC) SERIPA VI A-057/CENIPA/2022
CLASSIFICACAO TIPO(S)
ACIDENTE [LOC-1] PERDA DE CONTROLE EM VOO
LOCALIDADE MUNICiPIO UF COORDENADAS
FAZENDA PINGO DE OURO NOVA BANDEIRANTES MT 09°33’25”S | 057°56’05”"W
DADOS DA AERONAVE
MATRICULA FABRICANTE MODELO
PT-UXT EMBRAER EMB-202A
OPERADOR REGISTRO OPERACAO
SERRANA AVIACAO AGRICOLA LTDA. SAE-AG AGRICOLA
PESSOAS A BORDO / LESOES / DANOS A AERONAVE
LESOES R
A BORDO DANOS A AERONAVE
lleso Leve Grave Fatal Desconhecido
Tripulantes 1 - - - 1 - Nenhum
Passageiros 1 - - - 1 - Leve
Total 2 - - - 2 - X | Substancial
Destruida
Terceiros ‘ - - - - - - Desconhecido

FORM RFS 0124
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1.1. Histoérico do voo

A aeronave decolou do Aer6dromo de Nova Bandeirantes (SI4D), MT, com destino a
area de pouso para uso aeroagricola da Fazenda Pingo de Ouro, no mesmo municipio, por
volta das 19h10min (UTC), a fim de realizar voo de translado, com um piloto e um auxiliar
de pista a bordo.

Durante o circuito de trafego para a terceira tentativa de pouso, a aeronave colidiu
contra o solo em regido de mata fechada.

A aeronave teve danos substanciais. O piloto e o auxiliar de pista sofreram lestes
fatais.

2. ANALISE (Comentarios / Pesquisas)

O Piloto em Comando (PIC) possuia a licenca de Piloto Comercial - Avidao (PCM) e
estava com as habilitac6es de Avido Monomotor Terrestre (MNTE) e Piloto Agricola - Avido
(PAGA) validas. Seu Certificado Médico Aeronautico (CMA) estava valido.

De acordo com os dados apurados na Caderneta Individual de Voo (CIV) Digital, ainda
gue desatualizados, constantes no Sistema Integrado de Informag¢des da Aviacdo Civil
(SACI), o PIC possuia um total de 1.067 horas e 6 minutos de voo, sendo que o ultimo voo
registrado datava de 14DEZ2020.

A aeronave estava com o Certificado de Verificagdo de Aeronavegabilidade (CVA)
valido e as escrituracdes das suas cadernetas de célula, motor e hélice encontravam-se
atualizadas. Ela era certificada para operar apenas com um piloto (monoplace) e sem
passageiros, porém, contrariando essa limitacdo, havia outra pessoa na cabine além do
PIC durante o acidente.

A ultima inspecéo, do tipo “50 horas”, foi realizada em 02ABR2022, pela Organizagao
de Manutengéo (OM) Serrana Manutencgéo de Aeronaves Ltda., COM 1706-31/ANAC, Séo
Gabriel do Oeste, MS, tendo a aeronave voado 5 horas e 30 minutos apés a inspecgao.

A aeronave era equipada com um motor Lycoming, modelo 10-540-K1J5, numero de
Série L-33899-48E, fabricado em 2009. A sua ultima revisdo geral, do tipo “2.000 horas”, foi
realizada em 09JUN2020, pela OM Tecnologia Brasileira de Aeronautica S/A (TBA), COM
9212-01/ANAC, Para de Minas, MG, estando com 6.028 horas e 36 minutos. Ele foi
instalado na aeronave de marcas PT-UXT em 08DEZ2021, estando com 6.241 horas e 36
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minutos. A ultima inspegdo do motor, do tipo “50 horas”, foi realizada em 02ABR2022
juntamente com a inspec¢éo da aeronave. No momento da ocorréncia, ele estava com 6.286
horas e 54 minutos.

Embora ndo houvesse informacdes meteorologicas disponiveis na localidade,
observadores relataram que as condigdes meteorolégicas eram propicias a realizacao do
Voo visual.

Tratava-se de um voo de traslado, com duas pessoas a bordo, entre SI4D e a Fazenda
Pingo de Ouro, para posterior aplicacdo de defensivos ha mesma fazenda.

Figura 2 - Voo de traslado realizado pelo PT-UXT entre SI4D até o local do acidente.
Fonte: Sistema de Posicionamento Global Diferencial (DGPS) e Google Earth.

Segundo relatos de observadores que trabalhavam na fazenda, antes do voo do
acidente, a aeronave efetuou algumas aplicacdes de defensivos agricolas no periodo da
manhd, do nascer do sol até préximo do horario de almoco.

Ao finalizar a atividade, o PIC e o auxiliar de pista embarcaram juntos a bordo da
aeronave de marcas PT-UXT e decolaram da fazenda até o aer6dromo SI4D, com a
intencao de almocar no municipio de Nova Bandeirantes, MT.

Ainda segundo observadores, a aeronave, ao regressar de SI4D, teria efetuado duas
“tentativas de pouso” na area para uso aeroagricola. Ao executar o terceiro trafego para
uma nova “tentativa” de pouso, na curva apés a decolagem, a aeronave perdeu o controle
e colidiu contra o solo em regido de mata fechada, préximo a area de pouso para uso
aeroagricola.
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Figura 3 - Perfil vertical realizado pela aeronave de marcas PT-UXT entre SID4 (a
esquerda) e a Fazenda Pingo de Ouro (a direita). Destaque em verde das altitudes
minimas. Fonte: DGPS e Google Earth.
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Figura 4 - Destaque para as altitudes minimas das “tentativas de pouso” na Fazenda
Pingo de Ouro. Fonte: DGPS e Google Earth.

Observadores relataram que o motor da aeronave, ao realizar o terceiro trafego para
pouso, produziu um ruido diferente do normal, o que levou 0s investigadores a
considerarem a hipétese de que houve uma perda de poténcia ou uma falha do motor em
VOO.

Diante dessa informacao, o motor e seus acessorios foram recolhidos e inspecionados
em 02AG02022, na Organizacdo de Manutencdo Serrana Manutencdo de Aeronaves
Ltda., COM 1706-31/ANAC pela Comissao de Investigacao.

Das andlises provenientes da desmontagem do motor, verificou-se que os magnetos,
guando alinhados pela marca de referéncia do dente da cremalheira, estavam dentro das
recomendacdes do manual de manutencdo da aeronave. Eles ndo foram testados em
bancada, no entanto, foram submetidos a um giro manual, no qual observou-se que
estavam centelhando em todas as saidas para os cabos de ignigéo.

As velas de ignicdo apresentaram folga entre os eletrodos acima do limite maximo
previsto pelo fabricante, no entanto, ndo houve nenhuma evidéncia de prejuizo a producdo
de ignicéo e ao seu correto funcionamento (Figura 5).

Figura 5 - Vista da folga dos eletrodos da vela de ignicéo.

Os bicos injetores estavam integros e desobstruidos. O distribuidor de combustivel foi
inspecionado e ndo apresentou evidéncias de mau funcionamento. Nao havia indicios de
contaminacao no filtro de entrada de combustivel.
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Figura 6 - Bicos injetores desobstruidos.

A bomba de combustivel ndo foi testada em bancada, entretanto, foi movimentada
manualmente e constatou-se que seu funcionamento era normal. Nao havia indicios de
limalha ou qualquer contaminante no filtro de 6leo do motor.

A bomba de 6leo também ndo foi testada em bancada, porém, quando girada
manualmente, expulsou o 6leo remanescente do seu interior. Ndo foram encontrados
contaminantes no carter do motor. N&o havia riscos, sinais de pré-ignicdo e/ou detonacao,
trincas ou desgaste anormal nos pistdes, cilindros, bielas e eixo comando de valvulas.

Da andlise da compressdo dos cilindros do motor, a partir da observacdo do
mandmetro diferencial, o cilindro numero 3 apresentou vazamento anormal, que se deu
pela valvula de escape. As velas de ignicdo foram reinstaladas, em seguida, foi colocada
gasolina de aviacdo no interior do cilindro para comprovar o vazamento.

Ao observar a guia da valvula, verificou-se a presenca de umidade em decorréncia do
vazamento. Ela foi removida e notou-se brilho nas areas de contato entre guia e a sede.
Em inspecao visual, ndo foram encontradas trincas na cabeca da valvula nem na area da
camara de combustéo.

>
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Figura 7 - Vista da valvula de escape do cilindro nimero 3 (A seta vermelha indica a
regiao provavel de empenamento na sede da valvula de escape e a seta amarela indica
a gasolina que vazou e escorreu pela guia da valvula apés o teste).
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Figura 8 - Verificacdo da compresséo dos cilindros. Destaque para o cilindro nimero 3
sem compressao.

Apesar da constatagdo do vazamento anormal no cilindro nimero 3, ndo se pdde
concluir que essa anormalidade estivesse presente antes do acidente. A Comissao de
Investigagcao considerou que o vazamento poderia estar relacionado ao empenamento na
sede da valvula e que este pode ter decorrido do impacto da aeronave.

Em duas pas de hélice havia sinais de deformacéo a frente em suas extremidades e
a terceira pa estava dobrada para tras, sob o motor. Essas deformacdes indicam que o
motor estava em funcionamento no momento do impacto.

O indicador de pressdo de admisséo (mainfold) marcava, aproximadamente, 29 inHg,
posicao correspondente a de abertura total da borboleta servoinjetora. Adicionalmente, o
indicador de rotacéo do motor foi encontrado travado proximo de 2.000 RPM, indicando que
0 motor ndo estava parado no momento do impacto.

Figura 9 - Vista do painel da aeronave com destaque para o indicador de presséo de
admissao (mainfold) e o indicador de RPM.

Por fim, ndo foram encontrados indicios de mau funcionamento, anormalidades ou
discrepancias nos componentes testados e analisados que pudessem ter comprometido o
desempenho do motor.

Além da andlise do motor, ao longo da investigagdo, a Comissdo de Investigacéo
identificou que o auxiliar de pista obteve a licenca de Piloto Privado - Avidao (PPR) em
040UT2017 e estava com a habilitacdo MNTE valida. Seu CMA de 22 Classe também
estava valido.
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Segundo a CIV Digital da ANAC, o auxiliar de pista possuia um total de 126 horas e
42 minutos de voo, sendo que o ultimo voo registrado datava de 19JAN2022.

De acordo com os relatos, o auxiliar de pista tinha intenc&o de adquirir experiéncia na
aviacdo para, futuramente, obter a habilitacdo de Piloto Agricola - Avido (PAGA).

Além das evidéncias de funcionamento normal do motor e do reporte de “tentativas
de pouso”, também se verificou que o auxiliar ocupava o assento do piloto, fato que suscita
a hipétese de que poderia estar sendo conduzida uma espécie de “instrugdo de voo
informal”.

A operacgao da aeronave com dois ocupantes em uma cabine projetada e certificada
para apenas um individuo pode ter impactado, significativamente, a dinamica do voo e a
ergonomia na cabine. Essa configuracdo atipica, provavelmente, resultou em uma
sobrecarga do peso operacional maximo permitido para o tripulante, além de uma alteracao
no Centro de Gravidade (CG) da aeronave, podendo ter afetado seu equilibrio e sua
estabilidade.

Do ponto de vista da estabilidade longitudinal estatica da aeronave, que representa o
equilibrio da aeronave em torno do CG no plano de arfagem, a Margem Estéatica (ME)
representa a distancia entre o Ponto Neutro (PN) e o CG da aeronave, sendo o PN, por
definicdo, o ponto em que o coeficiente de momento ndo varia com o angulo de ataque.
Para garantir a estabilidade, o CG deve estar a frente do PN.
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Figura 10 - Imagem ilustrativa da ME para uma condicdo de estabilidade (CG a frente do
PN).

O Manual Operacional da aeronave trazia, em sua Sec¢ao 2 - “Limitacdes”, os limites
dianteiro e traseiro para a posi¢ao do CG em relacdo a Corda Média Aerodinamica (CMA)
da asa. No estudo de estabilidade é usual posicionar o CG em relagédo ao bordo de ataque,
medido na CMA da asa, quantificando a posi¢cado daquele em valor percentual desta.

LIMITES DO CENTRO DE GRAVIDADE

Limite diant@iro e 21% CMA
LiMIIte ErASEITO eeeees et e e et e e e e eenaaa e eee e e e e nnnnes 27% CMA

Figura 11 - Limites de posic&o do CG para as aeronaves EMB-202A.
Fonte: Manual Operacional da Aeronave.

Portanto, a condicdo de sobrepeso na cabine devido a presenca de duas pessoas,
associada a auséncia de massa no tanque de produtos (hopper) e ao consumo de
combustivel, recuaram a posicdo do CG, reduzindo a Margem Estatica, podendo ter
extrapolado o limite traseiro de 27% da CMA. Essa condi¢do limitrofe de estabilidade, ou
mesmo de instabilidade longitudinal, pode ter contribuido para uma provavel perda de
controle em voo.
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Além disso, a modificacdo na configuragdo interna pode ter comprometido a interagédo
entre o piloto e os controles da aeronave, podendo ter influenciado negativamente a
ergonomia. Esses fatores, combinados, sao indicativos de uma contribuicao direta para a
perda de controle em voo.

A consequente redistribuicdo de massa e a limitacdo do espaco na cabine podem ter
dificultado o manejo adequado da aeronave e prejudicado o desempenho do piloto durante
a operacéao de voo.

Os destrocos da aeronave ficaram concentrados em uma pequena area e indicaram
gue a aeronave impactou contra o solo com baixa velocidade a frente e grande velocidade
vertical, o que corrobora a hipotese de perda de controle em voo.

Por fim, cumpre destacar que a operacdo em desacordo com as regulamentacoes
aeronauticas em vigor pode implicar niveis de seguranca abaixo dos minimos aceitaveis
estabelecidos pelo Estado Brasileiro.

Ao se deixar de observar 0os niveis minimos de seguranca definidos pelo Estado
Brasileiro, garantidos por meio do cumprimento dos Regulamentos Brasileiros da Aviacao
Civil (RBAC), podem-se criar condi¢des inseguras latentes as quais deverao ser eliminadas
ou mitigadas por meio do cumprimento da prépria regulamentacao.

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

b) o PIC estava com as habilitacbes de Avido Monomotor Terrestre (MNTE) e Piloto
Agricola - Avido (PAGA) validas;

c) o auxiliar de pista, que possuia a licenca Piloto Privado - Avido (PPR), ocupava o
assento do piloto;

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

e) as escrituracdes das cadernetas de célula, motor e hélice estavam atualizadas;

f) as condi¢cdes meteoroldgicas eram favoraveis ao voo visual;

g) tratava-se de um voo de traslado entre SI4D e a area de pouso para uso
aeroagricola da Fazenda Pingo de Ouro;

h) durante o circuito de trafego para a terceira tentativa de pouso, a aeronave colidiu
contra o solo em regido de mata fechada;

i) o motor e seus componentes foram analisados e ndao foram encontrados indicios
de mau funcionamento que pudessem afetar seu desempenho;

j) aaeronave estava com duas pessoas a bordo;
k) a aeronave teve danos substanciais; e
[) o PIC e o auxiliar de pista sofreram lesfes fatais.

3.2 Fatores Contribuintes

- Atitude - contribuiu; e
- Julgamento de pilotagem - contribuiu.
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4. RECOMENDACOES DE SEGURANCA
Nao ha.
5. AC(")ES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS

Nada a relatar.

Em 27 de abril de 2024.

H PT-UXT

29ABR2022 H
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