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ADVERTENCIA

Conforme a Lei n° 7.565, de 19 de dezembro de 188tigo 86, compete ao Sistema de
Investigacdo e Prevencdo de Acidentes AeronautiedSIPAER — planejar, orientar, coordenar,
controlar e executar as atividades de investigagdte prevencao de acidentes aeronauticos.

A elaboracdo deste Relatério Final foi conduzidancdbase em fatores contribuintes e
hipbteses levantadas, sendo um documento técnia rgfiete o resultado obtido pelo SIPAER em
relacdo as circunstancias que contribuiram ou podeer contribuido para desencadear esta
ocorréncia.

N&do é foco do mesmo quantificar o grau de contrip@io dos fatores contribuintes,
incluindo as variaveis que condicionaram o0 desempenhumano, sejam elas individuais,
psicossociais ou organizacionais, e que interagirgmopiciando o cenario favoravel ao acidente.

7

O objetivo exclusivo deste trabalho é recomendarestudo e o estabelecimento de
providéncias de carater preventivo, cuja decisdoaqid a pertinéncia a acata-las serad de
responsabilidade exclusiva do Presidente, DiretBhefe ou 0 que corresponder ao nivel mais alto
na hierarquia da organizacao para a qual estédo serdirigidas.

Este relatério ndo recorre a quaisquer procedimesitale prova para apuracdo de
responsabilidade civil ou criminal; estando em confnidade com o item 3.1 do Anexo 13 da
Convencao de Chicago de 1944, recepcionada pelemachento juridico brasileiro através do
Decreto n ©21.713, de 27 de agosto de 1946.

Outrossim, deve-se salientar a importancia de resmglar as pessoas responsaveis pelo
fornecimento de informacdes relativas a ocorréncia um acidente aeronautico. A utilizacdo deste
Relatério para fins punitivos, em relacdo aos secmaboradores, macula o principio da "néo
autoincriminacéo” deduzido do "direito ao siléncig“albergado pela Constituicdo Federal.

Consequentemente, 0 seu uso para qualquer propgsiti@ ndo o de prevenc¢do de futuros
acidentes, podera induzir a interpretacdes e a dosdes errbneas.
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SINOPSE

O presente Relatério Final refere-se ao acidente com a aeronave PT-NKS, modelo
EMB-711C, ocorrido em 06 MAR2012, classificado como perda de controle em voo.

Aproximadamente uma hora e trinta minutos apos a decolagem do Aer6édromo de
Nossa Senhora de Fatima (SNNF), a aeronave colidiu contra o solo na localidade
conhecida como Espingarda, situada no municipio de Eliseu Martins, Pl.

O piloto e os dois passageiros faleceram no local do acidente.

A aeronave ficou completamente destruida.

Houve a designacédo de representante acreditado do National Transportation Safety
Board (NTSB) dos Estados Unidos da América.
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ABAG
ACC-RF
AlS
ANAC
APP-TE
ATS

CA

CB
CENIPA
CHT
CINDACTA 3
CMA
CMV
CPTEC
DCTA
GAMET
IAM
ICAO
IFR

Lat
Long
METAR
MNTE
NDB
PPR
REDEMET
RSV
SBTE
SERIPA
SIPAER
SNGG
SPECI
SWKQ

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

Associacéo Brasileira de Aviagao Geral

Centro de Controle de Area de Recife

Aeronautical Information Service

Agéncia Nacional de Aviacao Civil

Controle de Aproximagao de Teresina

Air Traffic Services

Certificado de Aeronavegabilidade

Cumulonimbus Cloud

Centro de Investigacdo e Prevencédo de Acidentes Aeronauticos
Certificado de Habilitacdo Técnica

Terceiro Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo
Certificado Médico Aeronautico

Centro Meteorologico de Vigilancia

Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos

Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial

General Aviation Meteorological Information

Inspecéao Anual de Manutencgao

International Civil Aviation Organization

Instruments Flight Rules

Latitude

Longitude

Aviation Weather Report

Avides monomotores terrestres

Non-Directional Beacon

Piloto Privado — Aviao

Rede de Meteorologia do Comando da Aeronautica

Recomendacao de Seguranca de Voo

Designativo de localidade - Aerédromo de Teresina, Pl

Servi¢co Regional de Investigacéao e Prevencado de Acidentes Aeronauticos
Sistema de Investigacdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
Designativo de localidade — Aerédromo de Bom Jesus do Gurguéia, Pl
Aviation Special Weather Report

Designativo de localidade — Aerédromo de S&o Raimundo Nonato, Pl
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UTC
VFR
VOR

Terminal Manoeuvring Area
Coordinated Universal Time
Visual Flight Rules

VHF Omnidirectional Range
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Modelo: EMB-711C

Matricula: PT-NKS

Fabricante: NEIVA

Data/hora: 06MAR2012/12:30 UTC
OCORRENCIA Local: Espingarda, PI Tipo:

Lat. 07°48'52"S — Long. 043%44'43"W Perda de controle em voo
Municipio — UF: Eliseu Martins-PI

Operador:

AERONAVE .
Particular

1 INFORMACOES FACTUAIS
1.1 Histérico da ocorréncia

A aeronave decolou do Aerédromo de Nossa Senhora de Fatima, Pl (SNNF), as
08h05min, com destino ao Aerédromo de Bom Jesus do Gurguéia, Pl (SNGG), com um
piloto e dois passageiros a bordo.

Aproximadamente uma hora e trinta minutos apos a decolagem, a aeronave colidiu
contra o solo na localidade conhecida como Espingarda, situada no Municipio de Eliseu
Martins, PI.

1.2 Danos pessoais

LesoOes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais 01 02 -
Graves - - -
Leves - - -
llesos - - -
1.3 Danos a aeronave
A aeronave ficou completamente destruida.
1.4 Outros danos
N&o houve.
1.5 Informacdes acerca do pessoal envolvido
1.5.1 Informacg0des acerca dos tripulantes
HORAS VOADAS
DISCRIMINACAO PILOTO
Totais 278:20
Totais, nos ultimos 30 dias Desconhecido

Desconhecido
Desconhecido
Desconhecido
Desconhecido

Totais, nas ultimas 24 horas
Neste tipo de aeronave

Neste tipo, nos ultimos 30 dias
Neste tipo, nas ultimas 24 horas

Obs.: Os dados relativos as horas voadas foram obtidos por meio de informacgdes
de terceiros.

1.5.1.1 Formacao
O piloto realizou o curso de Piloto Privado — Avido (PPR) no Aeroclube de Piaui,
em 2001.
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1.5.1.2 Validade e categoria das licencas e certifi cados

O piloto possuia a licenca de Piloto Privado — Avido (PPR) e estava com a
habilitacao técnica de aeronave Monomotor Terrestre (MNTE) valida.

1.5.1.3 Qualificacao e experiéncia de voo

O piloto estava qualificado, mas ndo possuia experiéncia suficiente para realizar o
tipo de voo.

1.5.1.4 Validade da inspecéo de saude
O piloto estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido.

1.6 Informacdes acerca da aeronave

A aeronave, de numero de série 711127, foi fabricada pela Industria Aeronautica
Neiva, em 1977.

O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) estava valido.
As cadernetas de célula, motor e hélice estavam com as escrituracdes atualizadas.

A Ultima inspecao da aeronave, do tipo “100 horas/Inspe¢do Anual de Manutencdo
(IAM)”, foi realizada em 29SET2011 pela oficina Nacional de Manutencdo de Aeronaves
Ltda., em Teresina, PIl, estando com 06 horas e 50 minutos voadas apds a inspecao.

A aeronave nao estava equipada com radar meteoroldgico e ndo era homologada
para voar IFR.

1.7 Informacdes meteoroldgicas

Por se tratar de aerédromo ndo controlado, ndo havia informag¢des meteoroldgicas
disponiveis para consulta em SNNF. Tais informacdes estavam disponiveis na sala de
Servigco de Informacéo Aeronautica (AlS) do Aerédromo de Teresina, Pl (SBTE).

N&o foi possivel confirmar se o piloto, antes da decolagem, tomou conhecimento
das informacfBes meteoroldgicas referentes a rota e aos aerodromos de destino e de
alternativa.

De acordo com os boletins meteorolégicos (METAR/SPECI) das localidades de
Teresina e Petrolina, relativos a hora da decolagem pode-se afirmar que:

No Aerédromo de Petrolina, PE, no dia 06MAR2012, as 11h (UTC), o vento tinha a
direcdo de 90° e velocidade de 09kt; visibilidade acima de 10.000m, com camadas de
nuvens esparsas de trés a quatro oitavos a 2.500ft e 7.000ft de altitude; 27C de
temperatura do ar; 18C de temperatura do ponto de orvalho; e 1.015hpa de pressao
atmosférica.

O boletim do Aerodromo de Teresina, Pl, no dia 06MAR2012, as 11h (UTC),
indicava o vento na direcdo de 50° e velocidade de 01kt; a visibilidade estava acima de
10.000 metros; com nuvens esparsas de trés a quatro oitavos, a 1.400ft e 10.000ft de
altitude; 27<C de temperatura do ar; 24C de temper atura do ponto de orvalho; e 1.012hpa
de pressao.

Um boletim, de carater especial (SPECI), confeccionado quando ocorreu
degradacéao repentina da meteorologia no Aerédromo de Teresina, Pl, no dia 06MAR2012,
as 11h19min (UTC), indicava o vento na direcdo de 150° e velocidade de Olkt; a
visibilidade estava acima de 10.000m; com camadas de nuvens de cinco a sete oitavos
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(nublado), a 1.000ft e oito oitavos (encoberto) a 10.000ft; 26<C de temperatura do ar; 25T
de temperatura do ponto de orvalho; e 1.012hpa de pressdo atmosférica.

As pesquisas realizadas pelo Centro Meteoroldgico de Vigilancia (CMV) do
CINDACTA Il resultaram no Parecer Meteorolégico N°003/2012, no qual consta o
seguinte:

1) No GAMET do dia 06MAR2012, vélido das 06h (UTC) as 12h (UTC),
confeccionado pelo CMV, estava previsto em Teresina e em parte da rota sobrevoada pelo
PT-NKS, céu nublado com a 12 camada de nuvens estratos constituindo teto com base a
800 pés e topo a 1.400 pés e cumulonimbos (CB) embutidos com base a 2.500 pés e topo
a 39.000 pés.

2) No GAMET do dia 06MAR2012, valido das 12h (UTC) as 18h (UTC),
confeccionado pelo CMV, estava previsto cumulunimbus isolados com base a 2.500 pés e
topo a 39.000 pés e grandes cumulos com base a 2.000 pés e topo a 18.000 pés.

3) Nas Imagens Satélite do dia 06MAR2012 das 10h30min (UTC), 12h (UTC),
12h30min (UTC), 12h45min (UTC), 13h (UTC) e 13h30min (UTC), disponibilizadas pelo
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), observam-se claramente
células de conveccao térmica e instabilidade atmosférica causando uma area de mau
tempo para a aviagéo, na regiao proxima ao Municipio de Floriano, PI.

4) De acordo com o boletim meteorologico de Teresina, das 10h (UTC) do dia
06MAR2012, havia muita umidade e nuvens tipo estratos na regido, bem como teto
constituido de 1.200 pés.

5) As informagBes e produtos meteorologicos estavam disponibilizados na
REDEMET, CPTEC e Sala AIS de SBTE, para a area e rota previstas a serem
sobrevoadas pela aeronave.

Sintese Meteoroldgica:

a) No dia 06MAR2012, periodo das 10h (UTC) as 12h45min (UTC), o aerédromo
de Teresina encontrava-se operando, alternadamente, sob condi¢cdes visuais e por
instrumentos, segundo as informacgdes contidas nos boletins meteoldgicos de Teresina.

b) Em rota, no periodo entre 10h (UTC) e 12h30min (UTC), na regido de Floriano e
nas circunvizinhangas de Eliseu Martins, foram observadas nuvens cumulunimbus com
caracteristicas de profunda conveccao térmica.

"Nuvens Cumulunimbus” (CB), também conhecidas como nuvens de tempestade,
podem produzir todas as formas de precipitacdes, incluindo grandes gotas de chuvas,
granizos, pancadas fortes, raios e rajadas violentas. Em seu interior ocorrem intensas
correntes ascendentes e descendentes e, devido a elas, pode-se encontrar granizo em
guase toda a sua extensdo, como também, em seu entorno as rajadas de vento podem
atingir valores de aproximadamente 100km/h, a uma distancia de até 12km além da
nuvem?”.

c) As condicbes meteoroldgicas presentes no aerédromo de Teresina, em rota,
desde a decolagem, passando por Floriano até as circunvinhancas de Eliseu Martins, em
torno das 12h30min (UTC), eram desfavoraveis as operacdes aéreas.

d) Em Eliseu Martins, em torno das 13h (UTC), as condi¢cdes meteoroldgicas eram
favoraveis a realizacdo das operacoes aéreas.
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As imagens satélite apresentadas a seguir reproduzem as condicdes
meteoroldgicas presentes na regido em que ocorreu o acidente, entre 11h05min (UTC) e
12h26min (UTC):

Posicédo provéavel do
PT-NKS as 12:00

Localizacéo
dos destrogos
do PT-NKS

Figura 3 - Imagem satélite as 12:26 (UTC), hora estimada do acidente.
Obs: os pontos geogréficos e de posicdo da aeronave marcados nos mapas acima
foram estabelecidos por aproximacéao.
1.8 Auxilios a navegacéao

O plano de voo apresentado previa a saida pelo setor sul de Teresina, Pl, com
ascensao para 6.500 pés de altitude (FL065), sob as regras de voo visual (VFR).

Inicialmente, a aeronave se manteve sob a coordenacdao do Controle de
Aproximacao de Teresina (APP-TE), passando em seguida para o Centro de Controle de
Area de Recife (ACC-RE).

10/25



| RF A-040/CENIPA/2013 | | PT-NKS | 06MAR2012 |

No momento da decolagem, o Aerédromo de Teresina estava com 0s
equipamentos de auxilio a navega¢do NDB e VOR funcionando normalmente.

O aerédromo de destino, situado em Bom Jesus da Gurguéia, ndo possuia
equipamentos de auxilio & navegacao.
1.9 Comunicacbes

As comunicacdes bilaterais entre o piloto e os 6rgdos de controle transcorreram
normalmente.

As frequéncias dos oOrgdos de controle de trafego aéreo se encontravam
disponiveis no momento do acidente.
1.10 Informacdes acerca do aerédromo

O acidente ocorreu fora de aerédromo.

1.11 Gravadores de voo
N&o requeridos e nao instalados.

1.12 Informacgdes acerca do impacto e dos destrogos

O choque da aeronave contra o solo ocorreu na proa 140, na localidade conhecida
como Espingarda, no municipio de Eliseu Martins, PI, aproximadamente 16km a esquerda
da rota pretendida.

Varias partes da aeronave se separaram ainda em voo, tendo sido encontradas no
solo em uma disposicdo predominantemente linear.

A maior parte dos destro¢os estava concentrada.

N&ao havia evidéncias de contato entre as partes da aeronave e a vegetacao
vertical existente no entorno do sitio do acidente.

Apb6s o impacto contra o solo, um incéndio consumiu a maior parte dos destrocos
da aeronave, restando, sem marcas significativas de fogo, apenas parte do cone de cauda
e da empenagem.

Figura 4 - Situacao dos destro¢os da aeronave.

O estabilizador vertical foi encontrado nas proximidades do nucleo dos destrogos,
separado da fuselagem e com indicios de ter sido movimentado antes da chegada do
Investigador-encarregado pela investigacao.
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Figura 5 - Vista do estabilizador vertical da aeronave.

O motor ficou parcialmente encravado no terreno, indicando que o impacto da
aeronave contra o solo ocorreu com angulo acentuado e excessiva velocidade vertical.

e % £ 5 NG

Figura 6 - Vista do motor da aeronave.

A chapa de liga de aluminio (skin wing outboard assy), que revestia a secdo
externa do bordo de ataque da asa direita foi localizada aproximadamente a 1.540m do
principal ponto de impacto da aeronave.

Figura 7 - Vista do skin wing outboard assy.

A asa direita da aeronave foi localizada a 130m; a porta do bagageiro traseiro a
380m; o estabilizador horizontal direito a 320m; e a secdo interna do estabilizador
horizontal esquerdo a 310m do nucleo dos destrogos.

O estabilizador horizontal esquerdo foi dividido em duas partes.
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Figuras 8 e 9 - Vista da secgao interna e externa do estabilizador horizontal esquerdo,
respectivamente.

O estabilizador horizontal direito foi arrancado por inteiro e ndo apresentava indicio
de impacto direto contra outras partes da aeronave.

R v . =

Figura 10 - Vista do estabilizador horizontal direito.

A perna de forca do trem de pouso principal direito se encontrava alojada no
interior da asa direita. O terco final do bordo de ataque da asa direita ficou totalmente
destruido.

Nao foi possivel determinar a configuragdo dos flapes, bem como a indicacdo do
compensador do profundor da aeronave.

O grau de carbonizagdo dos destrocos da aeronave impediu uma melhor anélise
dos equipamentos e instrumentos existentes na cabine de comando.

1.13 Informacdes médicas, ergondmicas e psicologica s
1.13.1 Aspectos médicos

Nao foram encontrados indicios da participacdo desse aspecto para a ocorréncia
do acidente.

1.13.2 Informacdes ergondmicas
Nada a relatar.

1.13.3 Aspectos psicoldgicos

1.13.3.1 Informacgdes individuais

Segundo informacdes obtidas por meio de familiares do piloto da aeronave
acidentada, o mesmo havia retornado a pratica das atividades aéreas recentemente, apos
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o afastamento por um periodo aproximado de seis anos, passando a demonstrar interesse
em realizar voos como piloto freelancer, com o intuito de acumular experiéncia.
1.13.3.2 Informacgbes psicossociais

Nada a relatar.

1.13.3.3 Informacgbes organizacionais
Nada a relatar.

1.14 Informac0bes acerca de fogo

Houve a ocorréncia de fogo ap0s o impacto da aeronave contra o solo, consumindo
grande parte da fuselagem, da asa esquerda e do motor.

N&o havia indicios de fogo nos componentes que se desprenderam da aeronave
em voo.

1.15 Informacdes acerca de sobrevivéncia e/ou de ab  andono da aeronave
Nada a relatar.

1.16 Exames, testes e pesquisas

Os exames e pesquisas realizados nos destrocos da aeronave evidenciaram que
houve a separacgéo de partes da mesma em voo, antes da colisdo contra o solo.

O motor da aeronave foi analisado nas dependéncias da Oficina Poty, em Teresina,
Pl, por engenheiros do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA),
resultando no relatério técnico, do qual consta que o motor estava operacional e
desenvolvia poténcia no instante em que a aeronave colidiu contra o solo.

O cone de cauda e duas secdes da longarina da asa direita da aeronave foram
encaminhados para analise no DCTA, constando no correspondente relatério que todas as
partes analisadas sofreram ruptura por sobrecarga. Nao foram encontrados indicios de
corroséo ou fadiga.

Com base nas pesquisas realizadas por meio de publicacdo técnica do CENIPA e
do Manual of Aircraft Accident Investigation publicado pela ICAO, que tratam de separacao
estrutural de componentes de aeronaves em voo, € possivel afirmar que:

a) Quando uma parte estrutural ou componente da aeronave falha, geralmente uma
cadeia de eventos € iniciada, provocando danos em outros componentes em sequéncia;

b) A aeronave esta sujeita a dois tipos de ocorréncias que causam a sobrecarga
aerodinamica - aquela resultante de turbuléncias e a imposta pela execucdo de manobras,
podendo também ocorrer as duas simultdneamente, neste caso, geralmente, quando
voando em situacdes de severas turbuléncias;

¢) Uma separacédo das asas em voo € resultante da incompatibilidade entre a carga
aerodinamica aplicada e a capacidade da estrutura de suportar tais cargas;

d) Para analisar uma separacéo estrutural em voo, deve-se possuir o conhecimento
de como uma aeronave esta carregada aerodinamicamente em sua configuragcéo de voo.
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Figura 11 - Carga aplicada as asas, estabilizadores horizontais e fuselagem, sob condi¢do de "G"
positivo, independentemente da atitude da aeronave.

e) As setas ilustradas com a letra P, representam o sentido da forca peso exercida
sobre a aeronave que, aliada ao momento do aerofélio, provoca uma tendéncia de arfagem
negativa, sendo corrigida pela carga aplicada a cauda conforme o sentido das setas na cor
vermelha;

f) Esta forca estabelece o equilibrio entre as forcas atuantes na aeronave,
permitindo o estabelecimento da atitude de voo nivelado;

g) Sempre que o somatorio das forcas para baixo for igual ao das forcas para cima,
teremos o voo estabilizado e quando houver alguma diferenca, teremos aplicacdo de carga
no sentido das for¢as de maior valor;

h) As forcas horizontais terdo importancia, quando considerados os valores de
tracdo e arrasto, bem como as forcas laterais, sempre que houver um movimento de
derrapagem;

1) Por exemplo, se um piloto perder o controle em um voo por instrumentos e a
aeronave entrar em uma espiral descendente, a tracdo excedera o arrasto,
independentemente do regime do(s) motor(es), uma vez que dependera da atitude de
picada assumida;

j) Isto sera verdadeiro até que a aeronave atinja a velocidade final para aquela
atitude em particular. O termo "velocidade final de uma aeronave" significa a maxima
velocidade que é atingida em uma determinada atitude de voo em trajetéria descendente;

k) Este fator ndo é estabelecido como requisito de projeto, uma vez que, em razao
das caracteristicas aerodindmicas das aeronaves modernas, seu valor é tdo alto que
ultrapassa os limites estruturais;

[) Quando for evidenciado que a aeronave foi submetida a velocidades acima dos
valores para os quais foi projetada, provavelmente ficara diante de uma situacéo de perda
de controle em voo.

m) Quando uma pressdo for aplicada no profundor, sob regime de alta
velocidade, a forca "G" aumentara na propor¢cdo da carga no estabilizador horizontal,
conforme representado pelas setas na cor vermelha, ilustrado na figura 12;
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Figura 12 - Movimento relativo da aeronave apés a separacgao da asa.

n) Tendo em vista tais esfocos e a reagéo da estrutura, observa-se que a superficie
superior do estabilizador horizontal estd submetida a uma forca de tracdo com a
correspondente compressao em sua parte inferior;

0) No entanto, se esta condicdo estiver ocorrendo em um movimento de espiral
descendente, a tendéncia ser4d de apertar a espiral agravando a situacdo. Esta
circunstancia € mais comumente observada em acidentes na aviacéo geral,

p) A asa, quando submetida a elevada carga "G" positiva, deflete-se para cima e
aparece entdo a tensao por tracdo na superficie inferior e por compressao na superior;

g) Uma vez que a fuselagem é apoiada na area do Centro de Gravidade (CG), ali
ela € submetida a um momento maximo de flexdo ocorrendo uma solicitacdo por tracao na
parte superior e por compressdo nha inferior (acima e abaixo do eixo longitudinal
respectivamente);

r) Os locais em que geralmente ocorrem as falhas sdo as asas e os estabilizadores
horizontais.

Figura 13 - Possivel dano a cauda, decorrente de uma separacao da asa submetida a carga "G"
positiva.

S) A asa, ao separar-se em razdo de uma excessiva carga "G" positiva, provoca um
movimento de rolamento da aeronave para o seu lado, enquanto que ela fara o mesmo
para cima da fuselagem;
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t) Dai temos uma falha primaria (asa), resultando numa secundaria (cauda). Neste
tipo de falha, deve ser considerada a ocorréncia de um dos seguintes fatores, ou ambos
simultaneamente: excessiva carga "G" ou velocidade, impostas; e

u) A secdo central, apdés esta sequéncia de separacdes, sem qualquer efeito de
sustentacao, e sob o efeito da gravidade, precipita-se em direcao ao solo.

Nesta ocorréncia, a asa direita apresentava indicios de ter sofrido ruptura na raiz,
junto a fuselagem, separando-se por completo da mesma, sofrendo deformacédo por
compressao em sua cambra superior, e, por tracdo, na mesa inferior da sua longarina.

Essas caracteristicas evidenciam que a asa direita se desprendeu da fuselagem,
realizando um movimento giratorio para cima.

—— = e LT s B ]
- —— - -

Figura 15 - Vista da secgéo da mesa inferior da longarina da asa direita com caracteristicas de
ruptura por tracao.

As evidéncias demonstraram, ainda, que na sequéncia dos eventos, a asa direita,
ao se desprender da fuselagem, deslocou-se para tras e atingiu o estabilizador horizontal
esquerdo e o estabilizador vertical, provocando, por consequéncia, a seccao daqueles
componentes em voo.

As caracteristicas das deformacdes apresentadas na skin outboard wing assy, bem
como do ponto de fixacdo dos seus rebites, indicaram que antes da soltura em voo, aquela
chapa dobrou na direcdo da cambra superior da asa, invertendo seu formato original pela
acao aerodinamica.
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Figura 16 - Vista da skin wing outboard.

Com a recomposicdo dos destrocos da asa direita durante os procedimentos de
Acéo Inicial, constatou-se que as marcas coincidentes nas suas chapas (skin wing middle
assy e skin outboard wing assy) se deram por compressao e, em consequéncia de um
mesmo evento, provavelmente, o impacto ocorrido contra o estabilizador horizontal, antes
da separacao entre as referidas chapas e a propria asa.

£

Marcas de compresséo
das chapas em
consequéncia de um
mesmo impacto

Figura 17 - Reconstituicdo da asa direita no solo.

1.17 Informac®es organizacionais e de gerenciamento

A aeronave estava registrada como TPP (Servicos Aéreos Privados) e
normalmente era operada por pilotos sem contrato de trabalho assinado (freelancer).

1.18 Informacdes operacionais

A aeronave decolou do Aerédromo de Nossa Senhora de Fatima, Pl (SNNF), as
08h05min, com destino ao Aerédromo de Bom Jesus do Gurguéia, Pl (SNGG). Tinha como
alternativa o Aerédromo de S&o Raimundo Nonato, Pl (SWKQ). Para tal, foi abastecida
com sua capacidade maxima de combustivel.

Minutos apds a decolagem de SNNF, quando a aeronave se encontrava proxima
da posicdo Ronca, fixo de saida da Area Terminal de Teresina (TMA-TE), houve um
didlogo entre o comandante do PT-NKS e o piloto de outra aeronave, que por sua vez
realizava o voo no trecho entre SBTE e SNGG, o qual transcorreu da seguinte forma:

Piloto da outra aeronave: vocé esta indo para Bom Jesus?
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Comandante do PT-NKS: afirmo.

Piloto da outra aeronave: vocé esta guardado (IFR)?

Comandante do PT-NKS: estou, mas vou sair daqui a pouco.

Piloto da outra aeronave: no momento, estou a 200NM estimando em uma hora.

Comandante do PT-NKS: estou estimando em uma hora e quarenta e quatro
minutos.

Piloto da outra aeronave: vou manter FLO80, pois estou instrumento e pode
prosseguir tranquilo que a separacao ta boa. A gente se vé Ia!

O Aerodromo de Nossa Senhora de Fatima estava localizado a, aproximadamente,
6km do Aeroporto de Teresina.

Nao havia sala AIS no aerédromo de Nossa Senhora de Fatima.

O plano de voo foi apresentado a Sala AIS de SBTE por outro piloto, por meio de
telefone, sendo solicitado o FL0O65, em condi¢cées VFR até Bom Jesus do Gurguéia.

O voo tinha como objetivo o transporte de dois passageiros, sendo um deles o
proprietario da aeronave.

Segundo informacdes levantadas, havia uma expectativa de que o voo fosse
realizado por dois pilotos.

Houve relatos sobre a intencdo do proprietério da aeronave em transportar outro
passageiro no trecho de retorno, razdo pela qual, nos momentos que antecederam a
decolagem em SNNF, foi decidido, pelo proprietario, que fosse conduzido por apenas um
piloto.

O plano de voo permaneceu em nome do piloto que o apresentou, que por sua vez
foi substituido pelo piloto envolvido no acidente.

Segundo informagdes levantadas por meio do Sistema de Aviacéo Civil, o piloto em
comando havia realizado apenas um voo na aeronave envolvida no acidente, no dia
05SET2011.

N&o havia indicacdo nos registros do Sistema de Aviacdo Civil de que o piloto
tivesse realizado voos em outras aeronaves daquele modelo (EMB-711C).

O piloto escolhido para a realizacdo do voo possuia menos experiéncia em
aviacado, comparando-se com o outro piloto que deixou de embarcar, inclusive na operagao
de aeronaves daquele modelo, além de ndo ser habilitado para voos por instrumentos
(IFR). O piloto em comando néo tinha vinculo empregaticio com o operador da aeronave.

Segundo testemunhas, 0s passageiros embarcaram ocupando as duas poltronas
traseiras.

Na hora da decolagem, considerando as informacdes obtidas sobre o peso do
piloto, dos passageiros e da bagagem, bem como sobre a quantidade de combustivel
abastecida, pode-se estimar que a aeronave encontrava-se com 1.180,2Kg, portanto,
dentro do limite de peso maximo, estabelecido pelo fabricante.

Considerando o tempo de voo aproximado de uma hora e meia e o combustivel
consumido de 57 litros, estima-se que a aeronave se encontrava com 1.140Kg de peso, no
momento do acidente.

O Manual de Operacéo da aeronave estabelece os seguintes limites de operacao:
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- Velocidade Nunca Exceder (Vne) = 186kt;
- Velocidade Cruzeiro Estrutural Mdxima (Vno) = 151kt;

- Velocidade Maxima de Manobra (VA) = 116kt, para um peso total de 1.202kg,
havendo a adverténcia de que em velocidades superiores a esta, ndo deve ser aplicada a
deflexdo total ou brusca dos comandos;

- Velocidade Maxima de Cruzeiro (Vmo) = 151kt, havendo a adverténcia de que tal
velocidade ndo deve ser ultrapassada, exceto em ar calmo e, mesmo assim, com cautela;

- Fator de Carga Positivo (Maximo) = 3,8 G;
- Peso Maximo de Decolagem = 1.202kg (2.6501Ib); e
- Peso Maximo de Aterragem = 1.202kg (2.650Ib).

1.19 Informac®des adicionais

O proprietario da aeronave havia planejado a realizacdo do voo visando atender
necessidades de servico. Possuia licenca de Piloto Recreativo e se encontrava com a sua
habilitacdo em Ultraleve Avancado Terrestre vencida desde dezembro de 2004.

O voo teria como destino o Municipio de Bom Jesus do Gurguéia, PI, sendo que o0s
dois passageiros prosseguiriam por via terrestre até a cidade de Parnagua, PI.

1.20 Utilizacdo ou efetivacdo de outras técnicas de  investigacao
Nada a relatar.

2 ANALISE

A aeronave decolou do Aerédromo de Nossa Senhora de Fatima, por volta das
11h05min (UTC), com destino ao Aerédromo de Bom Jesus do Gurguéia.

Nas proximidades da cidade de Eliseu Martins a aeronave colidiu contra o solo, por
volta das 12h30min (UTC), na localidade conhecida como Espingarda.

O Aerédromo de Nossa Senhora de Fatima localizava-se aproximadamente a 6km
do Aerédromo de Teresina e ndo era controlado.

O plano de voo solicitando o FL065, em condi¢cdes VFR foi apresentado a Sala AIS
de SBTE, por meio de telefone, por um piloto ndo envolvido no acidente.

N&o foi possivel identificar o motivo pelo qual houve a escolha do piloto com menos
experiéncia, que ndo possuia habilitacdo para voar IFR, para a realizacédo do voo.

N&o foi possivel precisar se antes da decolagem o piloto da aeronave verificou as
condicbes meteorologicas presentes nos aerodromos de destino e de alternativa. A
aeronave nao estava homologada para realizar voos em condigdes IFR.

As imagens satélite do horario da decolagem da aeronave PT-NKS demonstravam
gue as condi¢cdes meteoroldgicas na rota eram desfavoraveis a realizacdo do voo VFR,
sendo que os boletins meteorolégicos indicavam que a operacdo do Aerdodromo de
Teresina oscilava entre condi¢des VFR e IFR.

O dialogo estabelecido entre o piloto em comando da aeronave envolvida no
acidente e o piloto de outro avido nao deixou duvida de que o PT-NKS ja se encontrava em
condi¢cdes IFR nas proximidades do limite da TMA-TE, ressaltando-se que e o piloto nao
estava habilitado para aquele tipo de voo.
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As imagens satélite da regido, compreendidas entre 10h30min (UTC) e 13h30min
(UTC), mostravam claramente a presenca de células de conveccao térmica e instabilidade
atmosférica na rota da aeronave, causando uma area de mau tempo para a aviagao.

Entre 10h (UTC) e 12h30min (UTC), em patrticular, nas proximidades das cidades
de Floriano e de Eliseu Martins, havia a presenca de nuvens do tipo CB.

Grande parte dos destrocos foi encontrada com caracteristicas de concentragao,
mas havia partes da aeronave espalhadas no solo, no sentido de direcdo do voo,
evidenciando que se desprenderam com a aeronave ainda em voo, antes do choque contra
o0 solo.

A asa direita apresentava indicios de ter sofrido ruptura na raiz, junto a fuselagem,
separando-se por completo da mesma, sofrendo deformacdo por compressdo em sua
cambra superior, e por tracdo na mesa inferior da sua longarina.

Essas caracteristicas de deformacéo evidenciam que a asa direita se desprendeu
da fuselagem, realizando um movimento giratorio para cima.

As evidéncias demonstraram, ainda, que na sequéncia dos eventos, a asa direita,
ao se desprender da fuselagem, deslocou-se para tras e atingiu o estabilizador horizontal
esquerdo e o estabilizador vertical, provocando, por consequéncia, a seccao daqueles
componentes em voo.

As caracteristicas das deformacfes apresentadas pela skin outboard wing assy,
bem como do ponto de fixacdo dos seus rebites, indicaram que antes da soltura em voo,
aquela chapa dobrou na direcdo da cambra superior da asa, invertendo seu formato
original pela agéo aerodinamica.

Com a recomposicao dos destrocos da asa direita, durante os procedimentos de
Acéo Inicial, foi possivel constatar que as marcas coincidentes nas suas chapas (skin wing
middle assy e skin outboard wing assy) se deram por compressao e em consequéncia de
um mesmo evento, provavelmente o impacto ocorrido contra o estabilizador horizontal
antes da separacao entre as referidas chapas e a propria asa.

Diante dos fatos apresentados, como a aeronave ndo possuia gravadores de voo,
€ possivel supor, com grande possibilidade de acerto que a aeronave se encontrava em
voo de cruzeiro com a velocidade acima da Velocidade Maxima de Manobra, acima de
116kt, quando atravessou uma regido sob a influéncia de turbuléncias severas, com fortes
ventos ascendentes e descendentes, associadas a células de convec¢do térmica e
instabilidade atmosférica.

Em dado momento, foi desestabilizada pela acdo de correntes de ar descendentes.
Na tentativa de manter o controle da aeronave, o piloto reagiu com deflexdes bruscas nos
comandos, provocando um elevado momento fletor nas asas em raz&o da ultrapassagem
das margens para o fator de carga positivo (carga "G").

A incompatibilidade entre a carga aerodinamica aplicada (carga "G") e a
capacidade estrutural da aeronave de suportar tais cargas, resultou na ruptura de suas
partes por sobrecarga, levando ao desprendimento, primeiramente, da asa direita e,
posteriormente, de outras partes.

Esta possibilidade pode ser considerada como bastante provavel, pois, o fato de a
aeronave se encontrar em voo de cruzeiro, momentos antes da perda de controle em voo,
concorreu para a distribuicdo dos destrocos de forma predominantemente linear, conforme
foi encontrado no sitio do acidente.
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A falha estrutural em voo, possivelmente, foi induzida pelo piloto, em razéo da sua
pouca experiéncia neste modelo de aeronave, associada ao mau tempo, bem como
limitado e ndo homologado para voar IFR e operar em ar turbulento.

Este cenario mostra que as barreiras que poderiam evitar o acidente foram
transpostas gradativamente, pois:

a) 0s personagens que estiveram envolvidos com 0s preparativos para 0 voo nao
foram capazes de avaliar adequadamente as consequéncias advindas das mas condicoes
meteoroldgicas presentes na regiao;

b) as caracteristicas operacionais da aeronave contraindicavam a realizacdo do
VOO naquelas circunstancias;

C) o proprietario da aeronave, possuia alguma experiéncia como piloto, porém,
como tinha interesse pela realizacdo do voo, permitiu que a decolagem fosse realizada
mesmo quando todas as evidéncias apontavam em sentido contrario.

3 CONCLUSAO
3.1 Fatos

a) o piloto estava com o CCF valido;

b) o piloto estava com o CHT valido;

c) o piloto era qualificado, mas possuia pouca experiéncia para realizar o0 vooO;

d) a aeronave estava com o CA valido;

e) a aeronave decolou de SNNF, as 08h05min, com destino a SNGG;

f) ndo havia sala AIS no aerédromo de Nossa Senhora de Fatima (SNNF);

g) o plano de voo foi apresentado a Sala AIS de SBTE, por outro piloto, por meio
de telefone;

h) havia uma expectativa de que o voo fosse realizado por dois pilotos;

i) segundo informacfes levantadas, o piloto em comando havia realizado apenas
um voo na aeronave envolvida no acidente, em 05SET2011;

j) nao foi possivel precisar se antes da decolagem o piloto da aeronave verificou
as condicfes meteoroldgicas presentes nos aerodromos de destino e de alternativa;

k) em aproximadamente uma hora e trinta minutos apos a decolagem, a aeronave
colidiu contra o solo na localidade conhecida como Espingarda;

[) a aeronave ficou completamente destruida; e
m) o piloto e os dois passageiros faleceram no local do acidente.

3.2 Fatores contribuintes

3.2.1 Fator Humano

3.2.1.1 Aspecto Médico
N&o contribuiu.
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3.2.1.2 Aspecto Psicologico
3.2.1.2.1 Informagbes Individuais
N&o contribuiu.

3.2.1.2.2 Informag0des Psicossociais
N&o contribuiu.

3.2.1.2.3 Informagbes organizacionais
a) Formacdao, Capacitacéo e Treinamento — indetermin  ado

Segundo informagdes levantadas por meio do Sistema de Aviacéo Civil, o piloto em
comando havia realizado apenas um voo na aeronave envolvida no acidente e ndo havia
indicacdo nos registros do Sistema de Aviagao Civil de que tivesse realizado voos em
outras aeronaves daquele modelo.

3.2.2 Fator Operacional
3.2.2.1 Concernentes a operacao da aeronave
a) Condi¢des meteoroldgicas adversas — contribuiu

A presenca de fendmenos meteorolégicos na rota, identificados por nuvens
cumulunimbus com caracteristicas de profunda conveccdo térmica, associada a pouca
experiéncia do piloto na operacdo e conducéo da aeronave contribuiu para a ocorréncia do
acidente.

b) Indisciplina de voo — contribuiu

O piloto decolou com plano de voo VFR, apesar de as condicbes meteoroldgicas
presentes na rota ndo permitirem o tipo de voo e manteve-se em voo IFR, sem que tivesse
habilitado para esse tipo de voo, em desacordo com o0s regulamentos e normas
operacionais.

c) Julgamento de Pilotagem — contribuiu

Ao decidir pela realizacdo de um voo em condi¢cdes VFR, seguindo uma rota
marcada pela influéncia de condicbes meteoroldgicas adversas e improprias para aguele
tipo de voo, o piloto deixou de avaliar adequadamente os aspectos que iriam comprometer
de forma irremediavel a Seguranga Operacional.

d) Planejamento de voo - contribuiu

A preparacao para 0 voo se mostrou inadequada uma vez que o piloto néo levou
em consideracao as limitacbes operacionais da aeronave, as limitacdes individuais e as
condi¢cdes meteorologicas presentes na regido.

e) Pouca experiéncia do piloto — contribuiu

A decisado pela realizacdo da decolagem e, principalmente, pela tentativa de
manutencao do voo visual, sob condicbes meteorologicas desfavoraveis e que culminaram
com a perda de controle em voo, foi decorrente da pouca experiéncia do piloto na operagéo
da aeronave e na conducado das circunstancias que envolviam o voo.

f) Supervisao gerencial — contribuiu

N&o houve o adequado acompanhamento das fases de planejamento e execucéo
do voo, a ponto de identificar oportunamente as falhas do piloto que resultaram no
acidente.
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3.2.2.2 Concernentes aos 0rgaos ATS
N&o contribuiu.

3.2.3 Fator Material

3.2.3.1 Concernentes a aeronave
N&o contribuiu.

3.2.3.2 Concernentes a equipamentos e sistemas det ecnologia para ATS
N&o contribuiu.

4 RECOMENDACAO DE SEGURANCA DE VOO (RSV)

E o estabelecimento de uma ac&o que a AutoridadeoAgutica ou Elo-SIPAER emite
para o seu ambito de atuacédo, visando eliminar ottigar o risco de uma condi¢do latente ou a
consequéncia de uma falha ativa.

Sob a otica do SIPAER, é essencial para a Seguradeavoo, referindo-se a um perigo
especifico e devendo ser cumprida num determinacz.

A Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), recomen  da-se:
A-040/CENIPA/2013 — RSV 001 Emitida em: 30/11/20 13

Divulgar os ensinamentos colhidos da presente investigacdo, no ambito das escolas de
formacao de pilotos da aviacado civil, incluindo os aeroclubes, buscando alertar os alunos
sobre a necessidade do respeito aos limites operacionais das aeronaves, particularmente,
relacionados com a utilizacdo da Velocidade Maxima de Manobra (Va) durante o sobrevoo
de regides sob o efeito de turbuléncia.

A-040/CENIPA/2013 — RSV 002 Emitida em: 30/11/20 13

Divulgar os ensinamentos colhidos da presente investigagcdo, no ambito dos pilotos que
atuam na Aviacao Geral, por intermédio da Associacdo Brasileira de Aviacdo Geral -
ABAG, com o destaque para a fiel observancia dos limites operacionais das aeronaves,
dos aspectos meteoroldgicos e das regulamentacdes aeronauticas em vigor, com vistas ao
sucesso do planejamento dos voos, 0 que trara suporte para mais adequados processos
decisorios, minimizando a possibilidade de que eventos dessa natureza se repitam.

5 A(;AO CORRETIVA OU PREVENTIVA JA ADOTADA
N&ao houve.

6 DIVULGACAO
—Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC)
—Associacao Brasileira de Aviagao Geral (ABAG)
-SERIPA I

7 ANEXOS
Nao ha.

24/25



| RF A-040/CENIPA/2013 | | PT-NKS | 06MAR2012 |

Em, 30/11/ 2013

25/25



