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ADVERTENCIA

A elaboracéo deste Relatorio Final estd em confodatde com o item 3.1 do Anexo 13
a Convencéao sobre Aviacdo Civil Internacional, caetida por Convencédo de Chicago de 1944,
gue foi recepcionada pelo ordenamento juridico bteso através do Decreto n © 21.713, de 27 de
agosto de 1946.

Este relatorio técnico reflete o resultado da intigagdo SIPAER conduzida para a
identificacdo das circunstancias que contribuiranu @odem ter contribuido para desencadear esta
ocorréncia. Conforme a Lei n°® 7.565, de 19 de delzende 1986, Artigo 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.

7

O objetivo Unico deste trabalho € recomendar o dstue 0 estabelecimento de
providéncias de caréater preventivo, denominadas deendacdes de Seguranca Operacional,
cujo acatamento é da responsabilidade daquele a cpreesponder o nivel mais alto na hierarquia
da organizagao para a qual se aplicam.

Contudo, néao é foco deste trabalho quantificargoau de contribuicdo dos fatores
contribuintes e variaveis que condicionaram o deg@nho humano, tenham sido elas individuais,
psicossociais ou organizacionais, cuja interacaomquds o cenario favoravel a ocorréncia.

A presente investigagdo, conduzida com base emréata@ontribuintes e hipéteses,
nao considerou qualquer procedimento de prova papuracdo de responsabilidade civil ou
criminal. Portanto, o uso deste relatério para qumler proposito diferente de prevencdo de
acidentes aeronauticos podera levar a interpretag@e conclusdes errbneas.

Com vistas a protecdo das pessoas que fornecerorrirtdgcdes no curso da
investigacdo SIPAER, ressalta-se que a utilizac@st@ relatério para fins punitivos em relagéo
aos seus colaboradores macula o principio da "n&at@ncriminacdo” deduzido do "direito ao
siléncio”, albergado pela Constituicdo Federal.

2/14



| RF A-047/CENIPA/2009 |

NC ITEM

11

1.2

1.3

1.4

1.5
151
1.5.2
1.6

1.7

1.8

1.9

1.10
1.11
1.12
1.13
1.13.1
1.13.2
1.13.3
1.13.3.1
1.13.3.2
1.13.3.3
1.14
1.15
1.16
1.17
1.18
1.19

3.1
3.2

N o o

| PT-UKA | 27 JAN 2009 |
INDICE
DISCRIMINAGAO PAGINA
SINOPSE 04
GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS 05
INFORMAQOES FACTUAIS 06
Historico da ocorréncia 06
Danos pessoais 06
Danos a aeronave 06
Outros danos 06
Informacdes acerca do pessoal envolvido 06
Informacdes acerca dos tripulantes 06
Aspectos operacionais 07
Informacdes acerca da aeronave 07
Informacdes meteorologicas 07
Auxilios a navegacéo 07
Comunicagdes 07
Informagdes acerca do aerédromo 07
Gravadores de voo 08
Informacdes acerca do impacto e dos destrogos 08
Informacdes médicas e psicoldgicas 08
Aspectos médicos 08
Informacdes ergondmicas 08
Aspectos psicolbgicos 08
Informacdes individuais 08
Informacdes psicossociais 08
Informacdes organizacionais 08
Informacdes acerca de fogo 08
Informacdes acerca de sobrevivéncia e/ou abandono da aeronave 08
Exames, testes e pesquisas 08
Informacgdes organizacionais e de gerenciamento 08
Informacdes adicionais 09
Utilizacao ou efetivacdo de outras técnicas de investigacao 09
ANALISE 09
CONCLUSOES 12
Fatos 12
Fatores contribuintes 12
RECOMENDAQAO DE SEGURANCA OPERACIONAL 13
A(;AO CORRETIVA E PREVENTIVA JA ADOTADA 13
DIVULGACAO 13
ANEXOS 14

3/14



| RF A-047/CENIPA/2009 | | PT-UKA | 27 JAN 2009 |

SINOPSE

O presente Relatério Final é relativo ao acidente com a aeronave PT-UKA, modelo
EMB 202, no Municipio de Chapadédo do Sul — MS, em 27 JAN 2009, tipificado como
colisdo em voo contra obstéculo.

Durante um voo agricola, o piloto permitiu que a aeronave tocasse a plantacéo,
resultando em colisdo contra o solo.

O piloto sofreu lesdes graves.
A aeronave sofreu danos graves.
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ANAC
CCF
CG
CHT
DAC
FAA
GO

IAM
MNTE
PAGR
PPR
SERIPA
SIPAER

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS

Agéncia Nacional de Aviacao Civil

Certificado de capacidade fisica

Centro de gravidade

Certificado de habilitacéo técnica

Departamento de Aviacéo Civil

Federal Aviation Administration (congénere da ANAC nos Estados Unidos)
Estado de Goias

Inspecao anual de manutencéao

CHT para monomotor terrestre

CHT para piloto agricola

Licenca de piloto privado

Servi¢co Regional de Investigacédo e Prevencado de Acidentes Aeronauticos
Sistema de Investigacéo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
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Local: Fazenda Chapadéo
(18°43' 27" S /052° 46’ 57" W)

Municipio, UF: Chapadao do Sul — MS

AERONAVE Modelo: EMB 202 Operador:
Matricula: PT-UKA Tenoar Aviagdo Agricola Ltda.
Data/hora: 27 JAN 2009 12:00 UTC Tipo:

OCORRENCIA

Colisdo em voo contra
obstaculo

1. INFORMA(;OES FACTUAIS
1.1 Historico da ocorréncia

Por volta de nove horas local, durante aplicacdo de defensivos agricolas em uma
cultura de soja, o piloto da aeronave, ao desviar a cabeca para a direita para verificar como
estava a distribuicdo dos atomizadores, perdeu ligeiramente a altura, permitindo que o trem
de pouso tocasse na plantacao de soja.

O contato com a plantagéao ofereceu resisténcia ao avanc¢o da aeronave, reduzindo
sua velocidade e tornando a colisdo contra o solo inevitavel. A aeronave pilonou antes da
parada total e sofreu graves danos. O piloto fraturou a clavicula esquerda.

1.2 Danos pessoais

Lesbes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais - - -

Graves 01 - -
Leves - - -
llesos - - -

1.3 Danos a aeronave

A aeronave sofreu danos graves no motor, na hélice, na cabine, na fuselagem e no

estabilizador vertical.

1.4 Outros danos
N&o houve.

1.5 Informacdes acerca do pessoal envolvido

1.5.1 Informacgdes acerca dos tripulantes

Horas voadas

Discriminagao PILOTO COPILOTO
Totais 7.535:00 -
Totais nos ultimos 30 dias 73:00 -
Totais nas ultimas 24 horas 3:25 -
Neste tipo de aeronave 5.253:00 -
Neste tipo nos ultimos 30 dias 73:00 -
Neste tipo nas ultimas 24 horas 03:25 -
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1.5.1.1 Formacéo
O piloto formou-se piloto privado em 1976 pelo Aeroclube de Itdpolis — SP.

1.5.1.2 Validade e categoria das licencas e certifi cados
O piloto possuia licenca de piloto comercial (PCM). Seus certificados de habilitagdo
técnica (CHT) MNTE e PAGR estavam validos.
1.5.1.3 Qualificacéo e experiéncia de vbo paraoti  po de voo
O piloto possuia qualificacédo e experiéncia para o tipo de operacéao.

1.5.1.4 Validade da inspecao de saude
O piloto possuia certificado de capacidade fisica (CCF) valido.

1.5.2 Aspectos operacionais

O piloto estava realizando os tiros a 1,5 metros de altura. Estudos realizados pela
FAA (Federal Aviation Administration) determinaram que, de uma forma geral, a melhor
altura para aplicacdes de defensivos agricolas é de aproximadamente a metade da
envergadura da aeronave, ou seja, em torno de 5,8 metros para o Ipanema.

Segundo as pesquisas e 0s ensaios realizados, a uniformidade da distribuicdo é
facilitada pela maior altura, tendo em vista o melhor revolvimento do produto a ser aplicado
pelos filetes de ar que deixam as pontas das asas (vortices de ponta de asa). Em alturas
muito baixas, o efeito solo causa o turbilhonamento dos voértices de ponta de asa,
prejudicando a pulverizacéo.

Ademais 0 voo mais alto diminui a tensdo do piloto e proporciona maior margem
para a correcao de erros e desvios de obstaculos.
1.6 Informac0des acerca da aeronave

A aeronave EMB 202, fabricada em 1995 pela Industria Aeronautica Neiva Ltda.
sob o numero de série 200.761, estava com o certificado de aeronavegabilidade n° 14.766
valido. A dltima inspecéo, tipo 1AM, foi realizada em 30 DEZ 2008 pela Conte Aero Ltda,
CHE 8102-03/DAC.
1.7 Informacdes meteoroldgicas

Nada a relatar.

1.8 Auxilios a navegacéao
Nada a relatar.

1.9 Comunicacbes
Nada a relatar.

1.10 Informac®es acerca do aerodromo

O acidente ocorreu fora de aerddromo, numa plantacdo de soja localizada na
Fazenda Chapadao, situada nas coordenadas geograifcas 18° 43’ 27” S - 052° 46’ 57" W,
no Municipio de Chapadao do Sul — MS.
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1.11 Gravadores de voo
N&o requeridos e ndo instalados.

1.12 Informacdes acerca do impacto e dos destro¢cos

A aeronave, apos perder velocidade devido ao contato de seu trem de pouso com a
Soja, veio a colidir contra o solo e a pilonar quando préoximo da parada total.

A aeronave repousou de dorso e sofreu danos graves no motor, na hélice, na
cabine, na fuselagem e no estabilizador vertical. Uma parte do produto quimico que se
encontrava no hopper (reservatoério de produto a ser aplicado) da aeronave vazou, mas nao
chegou a atingir o piloto.

1.13 Informagbes médicas e psicologicas

1.13.1 Aspectos médicos
N&o pesquisados.

1.13.2 Informacdes ergondmicas
Nada a relatar.

1.13.3 Aspectos psicologicos
N&o pesquisados.

1.13.3.1 Informacgdes individuais
N&o pesquisadas.

1.13.3.2 Informacgbes psicossociais
N&o pesquisadas.

1.13.3.3 InformacgBes organizacionais
Nada a relatar.

1.14 Informac0®es acerca de fogo
N&o houve fogo.

1.15 Informac@es acerca de sobrevivéncia e/ou aband ono da aeronave

O piloto foi retirado dos destrocos pela equipe do Corpo de Bombeiros de
Chapadao do Sul. Gracgas as trelicas de reforco, a cabina permaneceu integra apesar de a
aeronave haver parado no dorso. O piloto sofreu escoriagbes e fraturou a clavicula
esquerda.

1.16 Exames, testes e pesquisas

Nao realizados.

1.17 Informacdes organizacionais e de gerenciamento
Nada a relatar.
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1.18 Informacdes adicionais
Nada a relatar.

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

2. ANALISE

O acidente em questao ocorreu por volta de nove horas local, durante aplicagdo em
cultura de soja na Fazenda Chapadéo, em Chapadéo do Sul — MS. Segundo o testemunho
do proprio piloto, a seqiiéncia de eventos anteriores a ocorréncia foi a seguinte:

Durante a execucéo do tiro de pulverizagéo, o qual estava sendo
realizado a aproximadamente 1,5 metros acima da plantacdo, o piloto
desviou a cabeca para a direita para verificar como estava a distribuicao
dos atomizadores, quando de forma inesperada sentiu que o trem de pouso
da aeronave estava tocando a soja.

Imediatamente 0 mesmo puxou o manche, entretanto, devido ao
porte e a0 acamamento da plantagdo, ndo foi possivel ganhar altura. Esse
atrito produziu uma frenagem, que reduziu tdo bruscamente a velocidade
da aeronave, que ndo houve tempo habil para alijar o restante dos 200
litros de produto quimico que ainda restavam no hopper.A aeronave veio a
tocar no solo e a pilonar antes da parada total.

Cerca de cinco minutos apds o acidente, o técnico agricola que estava auxiliando
nos trabalhos de pulverizacdo chegou ao local para socorrer o piloto. Uma equipe do Corpo
de Bombeiros retirou o piloto dos destrocos. No Hospital Municipal de Chapadéao do Sul,
verificou-se que o piloto havia fraturado a clavicula esquerda.

No dia do acidente, o piloto havia voado cerca de uma hora e meia e, segundo
testemunhas, aparentava estar em boas condi¢cdes psicologicas e fisiologicas. O mesmo
conhecia bem a area a ser pulverizada e tinha o costume de planejar bem o voo, fazendo
sobrevoos a uma altura confortavel antes dos tiros e plotando os obstaculos existentes no
terreno.

A aeronave encontrava-se dentro dos limites de peso e centro de gravidade (CG)
estabelecidos pelo fabricante. Entretanto, no momento do acidente, a mesma estava com
200 litros de produto quimico em seu hopper e com os tanques de combustivel cheios. Tal
situacdo a deixava muito proxima de seu peso maximo operacional. Com a frenagem
resultante do atrito das rodas do trem de pouso com a plantacdo de soja, foi inevitavel a
reducédo de velocidade e o consequente impacto da mesma contra o solo.

O ARRASTO

A Universidade Estadual do Mississipi, nos Estados Unidos da América (EUA),
através de seu Departamento de Aerofisica, desenvolveu estudos para determinar as
melhores técnicas a serem aplicadas na operacdo aeroagricola. Uma das conclusées
apresentadas mostrou que o efeito do arrasto causado pelos equipamentos de disperséo
instalados nas aeronaves reduzem enormemente a velocidade e a razdo de subida das
mesmas.
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Um determinado avido agricola sem qualquer equipamento, a 80 mph, requer 120
Hp para voar nivelado. Na configuracdo de aplicacdo de liquido (com bomba e barra de
pulverizacdo) essa aeronave, para manter a mesma velocidade em voo nivelado, ira
requerer 160 Hp, o que representa um incremento de 33% na poténcia do motor.

A maxima razdo de subida dessa aeronave sem equipamentos de aplicacdo € de
cerca de 500 pés/minuto a uma velocidade de 90 mph. Para o mesmo avido equipado com
atomizadores havera uma reducdo dessa razdo em cerca de 40%, fazendo com que a
mesma nao chegue a atingir 300 pés/minuto em uma subida.

Essa reducdo de desempenho somada a determinadas condi¢des climaticas, como
elevada umidade do ar e altas temperaturas, ndo permitem grandes erros do piloto
agricola e exigem do mesmo um alto grau de planejamento e de atencdo em suas missoes.
Um obstaculo a frente, que ndo tenha sido plotado anteriormente, estando a aeronave
préxima de seu peso maximo operacional, podera levar a uma coliséo.

No acidente em questdo, o arrasto causado pelos equipamentos de pulverizagéo
somado ao peso da aeronave, muito proximo do seu limite maximo, impossibilitou o ganho
de altura apdés a frenagem causada pelo toque do trem de pouso com a copagem da
plantacdo de soja, mesmo apdés o comandamento do piloto.

A ALTURA DO VOO

Antigamente, os pilotos veteranos eram conhecidos pela habilidade de rocar as
rodas da aeronave na copa das culturas que estavam sobrevoando. Nessa época,
acreditava-se que o0 voo agricola deveria ser feito tdo rente a cultura quando possivel.
Agricultores e pilotos, por muito tempo, julgaram que quando mais baixo era o voo, melhor
seria a aplicacao.

Um estudo feito pela Federal Aviation Administration ( FAA), nos EUA, colocou por
terra essa teoria mostrando que por causa do chamado efeito solo, voos agricolas muito
baixos produzem pior distribuicdo de produtos do que 0s voos um pouco mais altos. Os
voos de teste determinaram que, de modo geral, a melhor altura para aplicacdes € a de
aproximadamente a metade da envergadura da aeronave (figura 01).

/’/_ _‘\ XT* ""\_, ‘ ]

A B C

Figura 01 — Variacao dos vértices de ponta de asac om a altura de voo. A aeronave
do centro representa a melhor altura de aplicacéo.

A envergadura da aeronave acidentada, um EMB 202, era de 11,69 metros. Com
base nos estudos da FAA, considera-se que a altura ideal para a aplicacdo de produtos
guimicos para a citada aeronave seria de 5,8 metros. Em tese, desconsiderados outros
fatores especifivos do produto aplicado, tal altura ofereceria maiores beneficios no que se
refere ao aproveitamento das aplicagcbes e possibilitaria ao piloto uma melhor visualizagéo
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dos obstaculos. Ademais, a mencionada altura proporcionaria uma condicdo de voo
confortavel e daria ao piloto a oportunidade de corrigir pequenas perdas de altura.

O FATOR HUMANO

A andlise detalhada de diferentes tipos de acidentes aeronauticos levard a
conclusdo de que quase sempre existira a contribuicdo de aspectos psicoldgicos, tais
como: pressa, atencdo, memoria, falta de treinamento, desinteresse pelo que se realiza,
entre outras.

bY

No tocante a atencdo, destacam-se a desatencdo e a fixacdo. Um instante de
desatencdo no transcorrer de uma pulverizacdo, em que se voa a baixissimas alturas,
podera precipitar a cadeia de eventos de um acidente.

A desatencdo € um estado de torpor psicolégico, de auséncia, que nos faz estar
em muitos outros lugares distantes daquele em que nos encontramos, desviando o foco de
nossa inteligéncia para outras coisas que nao a atividade que estamos realizando naquele
momento. Segundo estudiosos do comportamento humano sao causas da desatencao a
ociosidade mental, o habito de perder-se em abstracGes estéreis e a falta de uma idéia
clara a respeito da responsabilidade que incumbe a conducéo daquela atividade.

As duas primeiras situacdes quase sempre podem ser encontradas na execucao
da atividade aeroagricola, uma vez que o piloto, nas longas jornadas diarias no decorrer
das safras, realiza centenas de vezes as mesmas manobras, os chamados tiros e balbes.

Quanto a fixacdo, tem-se que o ato de olhar para os atomizadores, estruturas que
ficam localizadas no bordo de fuga das asas, pode ter levado o piloto a esquecer-se, por
alguns instantes, de que estava voando a baixissima altura e que qualquer descuido
poderia ser determinante para a ocorréncia de um acidente.

Ademais, fatores ligados a percepcdo também podem ter estado presentes.
Segundo relato do piloto, ele considerou como confortavel a altura de 1,5 metros do topo
da soja na qual estava voando. Porém, suspeita-se que a aeronave, no momento do tiro
gue resultou no acidente, poderia estar a uma altura inferior, o que permitiu que uma ligeira
distragcdo leva-se a colisdo das rodas com a copa da cultura de soja.

Assim, na ocorréncia em questao, pode-se dizer que houve erro do piloto. O erro
um componente normal do comportamento humano, que compreende toda a situacdo na
qgqual a sequéncia planejada de atividades mentais ou fisicas falha em alcancar seu
resultado pretendido.

James Reason, conhecido professor do Departamento de Psicologia da
Universidade de Manchester, Reino Unido, em seu livro Human Error, cita trés tipos
basicos de erro, sendo um deles deslizes e lapsos.

Os deslizes e lapsos ocorrem em situagBes nas quais, apdés uma tomada de
deciséo, a acao tem lugar sem que seja necessario maior esforco mental. Sdo situacoes
rotineiras, que ocorrem de forma mais ou menos automatizada. O voo de aplicacdo
agricola, para o piloto envolvido, que ja praticava a atividade ha mais de 20 anos, era uma
situacao rotineira. Segundo o mencionado autor, uma condi¢do necessaria a ocorréncia do
deslize € a captura da atencéo do individuo associada a distragdo ou a preocupacao.

A captura da atencéo significa que a limitada atengcdo do momento esta em algo
gue nao a tarefa rotineira em andamento. No acidente em estdo, nos instantes que
precederam a colisdo da rodas do trem de pouso com a plantacdo de soja, a atencéo do
piloto estava voltada para os atomizadores, no bordo de fuga da asa direita.
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Ademais, usando-se a conhecida distincédo entre falhas ativas e condicdes latentes,
tem-se que o lapso cometido pelo piloto caracteriza uma falha ativa. Este tipo de falha
normalmente aparece associada a performance do pessoal de linha de frente, aqueles em
contato direto com o sistema, como era o0 caso do piloto no acidente. Os resultados da
falha ativa tendem a apresentar-se de forma imediata.

Enfim, tem-se que aspectos operacionais (voo abaixo da altura ideal) e aspectos
ligados a atencéo (desatencao e fixacao) e a percepcéao, possivelmente, somaram-se para
gue o piloto permitisse uma ligeira perda de altura durante o tiro, que veio a culminar com a
colisdo da aeronave contra o solo.

3. CONCLUSOES

3.1 Fatos
a. A aeronave era homologada para a atividade desenvolvida.

b. O piloto estava com o CCF e as habilitacbes para monomotor terrestre (MNTE) e
operacao agricola (PAGR) vélidas.

c. A aeronave encontrava-se aeronavegével.

d. A aeronave estava com 200 litros de defensivos agricolas em seu hopper e com tanques
de combustivel cheios.

e. Segundo o piloto, ao olhar para os atomizadores no bordo de fuga da asa direita, ele
deixou a aeronave perder altura.

f. O contato dos pneus com a plantacdo de soja resultou em perda de velocidade, levando
a colisdo da aeronave contra o solo.

g. A aeronave pilonou antes da parada total e sofreu danos graves.
h. O piloto sofreu lesdo grave na clavicula.

3.2 Fatores contribuintes
3.2.1 Fator Humano
3.2.1.1 Aspecto Médico

N&o pesquisado.

3.2.1.2 Aspecto Psicologico
N&o pesquisado.
3.2.1.3 Aspecto Operacional

a. Aplicacédo dos comandos - Contribuiu

O piloto permitiu o afundamento da aeronave, quer pelo movimento inadvertido do
manche no sentido de picar a aeronave, quer por ndo atuar no manche no sentido de
cabrar quando a aeronave iniciou a perda de altura.
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b. Outros Aspectos Operacionais — Contribuiram

O piloto estava realizando os tiros de pulverizagdo a 1,5 metros de altura.
Pesquisas e voos de ensaio realizados especificamente para a aviacdo agricola
demonstraram que a altura ideal para melhor aproveitamento dos produtos aplicados é de
meia envergadura da aeronave, ou seja, aproximadamente 5,8 metros para a aeronave
EMB 202 Ipanema.

3.2.2 Fator Material
N&o contribuiu.

4. RECOMENDACAO DE SEGURANCA OPERACIONAL

E o estabelecimento de uma acio que a AutoridadeoAgutica ou Elo-SIPAER emite
para o seu ambito de atuacao, visando eliminar ouigar o risco de uma condi¢éo latente ou da
consequéncia de uma falha ativa. Sob a Otica do AHR, é essencial para a seguranca
operacional, referindo-se a um perigo especificdevendo ser cumprida num determinado prazo.

Recomendactes de Sequranca Operacional emitidas pel 0 CENIPA

Aos SERIPA, recomenda-se, no prazo de 12 meses:
RSO (A) 173/D/2009 — CENIPA Emitida em 16 /10 /2009

1. Promover a divulgacéao deste Acidente Aeronautico junto a operadores e pilotos,
tendo por objetivo disseminar os ensinamentos adquiridos através do mesmo, realcando
gue, sempre que as caracteristicas do produto a ser aplicado permitam, existem vantagens
na manutencdo de uma altura sobre a plantacdo igual a metade da envergadura da
aeronave.

5. A(;AO CORRETIVA E PREVENTIVA JA ADOTADA
Nada a relatar.

6. DIVULGACAO

- ANAC
- Operador da aeronave
- SERIPA I, 1L, 11, IV, V, VI e VI
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7. ANEXOS
Nao ha.

Em, 16/ 10/ 2009
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