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ADVERTENCIA

Em consonancia com a Lei n® 7.565, de 19 de dezembro de 1986, Artigo 86, compete ao
Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronduticos - SIPAER - planejar, orientar,
coordenar, controlar e executar as atividades de investigacdo e de prevencdo de acidentes
aeronauticos.

A elaboracdo deste Relatorio Final, lastreada na Convencdo sobre Aviacdo Civil
Internacional, foi conduzida com base em fatores contribuintes e hipdteses levantadas, sendo um
documento técnico que reflete o resultado obtido pelo SIPAER em relacdo as circunstancias que
contribuiram ou que podem ter contribuido para desencadear esta ocorréncia.

Néo é foco do mesmo quantificar o grau de contribuicao dos fatores contribuintes, incluindo
as variaveis que condicionam o desempenho humano, sejam elas individuais, psicossociais ou
organizacionais, e que possam ter interagido, propiciando o cenario favoravel ao acidente.

O objetivo Unico deste trabalho é recomendar o estudo e o estabelecimento de providéncias
de carater preventivo, cuja decisdo quanto a pertinéncia e ao seu acatamento sera de
responsabilidade exclusiva do Presidente, Diretor, Chefe ou correspondente ao nivel mais alto na
hierarquia da organizacao para a qual sdo dirigidos.

Este Relatorio Final foi disponibilizado @ ANAC e ao DECEA para que as analises técnico-
cientificas desta investigacdo sejam utilizadas como fonte de dados e informacdes, objetivando a
identificacdo de perigos e avaliacdo de riscos, conforme disposto no Programa Brasileiro para a
Seguranca Operacional da Aviacéo Civil (PSO-BR).

Este relatério ndo recorre a quaisquer procedimentos de prova para apuracdo de
responsabilidade no ambito administrativo, civil ou criminal; estando em conformidade com o
Appendix 2 do Anexo 13 “Protection of Accident and Incident Investigation Records” da Convengdo
de Chicago de 1944, recepcionada pelo ordenamento juridico brasileiro por meio do Decreto n °
21.713, de 27 de agosto de 1946.

Outrossim, deve-se salientar a importancia de resguardar as pessoas responsaveis pelo
fornecimento de informacdes relativas & ocorréncia de um acidente aeronautico, tendo em vista que
toda colaboracéo decorre da voluntariedade e é baseada no principio da confianca. Por essa razéo,
a utilizacdo deste Relatorio para fins punitivos, em relacao aos seus colaboradores, além de macular
0 principio da "ndo autoincriminacdo” deduzido do "direito ao siléncio"”, albergado pela
Constituicdo Federal, pode desencadear o esvaziamento das contribui¢cdes voluntarias, fonte de
informacdo imprescindivel para o SIPAER.

Consequentemente, 0 seu uso para qualquer outro propdsito, que ndo o de prevengdo de
futuros acidentes, podera induzir a interpretacGes e a conclusdes erréneas.
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SINOPSE

O presente Relatério Final refere-se ao acidente com a aeronave PP-JCS, modelo

210L, ocorrido em 16SET2021, classificado como “[SCF-PP] Falha ou mau funcionamento
do motor | Falha do motor em voo”.

Durante um voo de translado, decorridos vinte minutos apos a decolagem, houve falha

do motor.

O piloto realizou uma amerissagem no Rio Mariaua.
Constatou-se que a “capa da biela” (parte da biela que € presa ao eixo virabrequim)

do cilindro niumero 1 falhou pelo mecanismo de fadiga.

A aeronave teve danos substanciais.
O piloto saiu ileso.
Houve a designacédo de Representante Acreditado do National Transportation Safety

Board (NTSB) - Estados Unidos, Estado de projeto e fabricacdo da aeronave e do motor.
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ANAC
CENIPA
CMA
COM
CT™M
CVA
DCTA
MNTE
NSCA
oM
PCM
PIC

PMI
PMS
PPR
RBAC
RCC-AZ
SERIPA VII

SESAI
SIPAER
SN
SWPD
SWTP

TPX

TSN
utcC

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

Agéncia Nacional de Aviacao Civil

Centro de Investigacao e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
Certificado Médico Aeronautico

Certificado de Organizacao de Manutencao

Controle Técnico de Manutencéo

Certificado de Verificacdo de Aeronavegabilidade
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
Habilitacdo de Classe Avido Monomotor Terrestre
Norma de Sistema do Comando da Aeronautica
Organizagao de Manutengéo

Licenca de Piloto Comercial - Avido

Pilot in Command - piloto em comando

Ponto Morto Inferior

Ponto Morto Superior

Licenca De Piloto Privado - avido

Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil

Centro de Coordenacédo de Busca e Resgate Amazonico

Sétimo Servico Regional de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos
Secretaria de Saude Indigena

Sistema de Investigacéo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
Serial Number - numero de série
Designativo de localidade - Aer6dromo Pouso da Aguia, Canta, RR

Designativo de localidade - Aerédromo de Santa Isabel do Rio Negro,
AM

Categoria de Registro de Aeronave de Transporte Aéreo Publico Nao
Regular

Time Since New - tempo desde novo

Universal Time Coordinated - tempo universal coordenado
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1. INFORMACOES FACTUAIS.

Modelo: 210L Operador:
Aeronave Matricula: PP-JCS Voare Taxi Aéreo Ltda.
Fabricante: Cessna Aircraft

Data/hora: 16SET2021 - 17:05 (UTC) Tipo(s):

[SCF-PP] Falha ou mau
funcionamento do motor
Lat. 00°25'02"S  Long. 065°02°02"W Subtipo(s):

Municipio - UF: Santa Isabel do Rio
Negro - AM

Local: Rio Mariaua
Ocorréncia

Falha do motor em voo

1.1. Hist6rico do voo.

A aeronave decolou do Aerodromo de Santa Isabel do Rio Negro (SWTP), AM, por
volta das 16h45min (UTC), com destino a um aerédromo nédo cadastrado, conhecido como
Missdo Mariaua, localizado no Municipio de Santa Isabel do Rio Negro, AM, a fim de realizar
um voo de translado, com um piloto a bordo.

Com cerca de vinte minutos de voo, houve falha do motor.

O piloto realizou uma amerissagem no Rio Mariaua.

A aeronave teve danos substanciais e o piloto saiu ileso.
1.2. Lesdes as pessoas.

Lesbes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais - - -
Graves - - -
Leves - - -
llesos 1 - -

1.3. Danos a aeronave.

A aeronave teve danos substanciais no motor, berco do motor e para-brisas. Houve
danos leves na fuselagem e na hélice (Figura 1).

Figura 1 - Vista frontal do motor da aeronave, ap6s a remocao do rio.
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1.4. Outros danos.

N&o houve.
1.5. Informagdes acerca do pessoal envolvido.
1.5.1. Experiéncia de voo dos tripulantes.

Horas Voadas
Discriminacéo PIC
Totais 1.960:00
Totais, nos ultimos 30 dias 82:50
Totais, nas ultimas 24 horas 02:20
Neste tipo de aeronave 335:05
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 43:25
Neste tipo, nas Ultimas 24 horas 00:00

Obs.: os dados relativos as horas voadas foram obtidos por meio dos registros do
piloto junto ao operador.

1.5.2. Formacgéo.

O Piloto em Comando (PIC) realizou o curso de Piloto Privado - Avido (PPR) na Escola
de Aviacao Realizar, municipio de Térres, RS, em 2012.

1.5.3. Categorias das licencas e validade dos certificados e habilitacdes.

O PIC possuia a licenca de Piloto Comercial - Avido (PCM) e estava com a habilitacdo
de Avido Monomotor Terrestre (MNTE) valida.

1.5.4. Qualificacao e experiéncia no tipo de voo.

O PIC estava qualificado e possuia experiéncia no tipo de voo.
1.5.5. Validade da inspecdo de saude.

O PIC estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido.
1.6.Informacgdes acerca da aeronave.

A aeronave, de Numero de Série (SN) 21060984, foi fabricada pela Cessna Aircraft,
em 1975, e estava inscrita na Categoria de Registro de Transporte Publico Nao Regular
(TPX).

O Certificado de Verificagdo de Aeronavegabilidade (CVA) estava valido.
As cadernetas de célula e hélice estavam atualizadas.

Com relagcdo ao motor 10-520-L, SN 553849, que equipava a aeronave PP-JCS,
conforme escriturado na caderneta do motor, ele possuia Time Since New (TSN - tempo
desde novo) de 11.566 horas e 30 minutos, em agosto de 2021. Porém, apos inspecdo
concluida no dia 15SET2021, o TSN registrado era de 11.408 horas e 10 minutos.

Dessa forma, em funcdo da discrepancia observada no controle de utilizacdo do
motor, constatou-se que a caderneta do motor ndo estava atualizada.

Nos registros de manutencao constava que, em 21FEV2019, quando o0 motor possuia
10.603 horas e 10 minutos, foi realizada a revisdo geral. Tal procedimento, em
conformidade com o Overhaul Manual, incluia a realizacdo de ensaios ndo destrutivos e
troca obrigatdria de pecas, assim como a aplicagdo de Diretrizes de Aeronavegabilidade.

A ultima inspecgéo da aeronave, do tipo “100 horas”, foi realizada em 15SET2021 pela
Organizagao de Manutencao (OM) Voare Taxi Aéreo Ltda., em Canta, RR, estando com 2
horas e 30 minutos voados apos a inspecao.
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A ultima inspecao mais abrangente da aeronave, do tipo “200 horas”, foi realizada em
28JUL2021 pela OM Voare Taxi Aéreo Ltda., em Canta, RR, estando com 104 horas e 20
minutos voados apoés a inspecao.

1.7.Informacdes meteoroldgicas.

Foi relatado que as condi¢cdes meteoroldgicas eram favoraveis ao voo visual com
visibilidade acima de 10 km e poucas nuvens, sem a presenca de tempo significativo na
area do voo.

1.8. Auxilios a navegacéo.

Nada a relatar.
1.9. Comunicacdes.

Nada a relatar.
1.10.Informagdes acerca do aerédromo.

A ocorréncia se deu fora de aerddromo.
1.11.Gravadores de voo.

N&o requeridos e nao instalados.
1.12.Informagfes acerca do impacto e dos destrocos.

A aeronave ficou submersa e a sua remocao foi realizada pelo operador cerca de
quinze dias apds a ocorréncia. No entanto, conforme declaracdo do PIC, a amerissagem
foi realizada com sucesso, com o trem de pouso na posi¢cdo em cima.

1.13.Informacgdes médicas, ergondmicas e psicoldgicas.
1.13.1. Aspectos médicos.
Nada a relatar.
1.13.2. Informacdes ergondmicas.
Nada a relatar.
1.13.3. Aspectos Psicologicos.

N&o houve evidéncia de que ponderacdes de ordem psicoldgica ou de incapacitacdo
tenham afetado o desempenho do tripulante.

1.14.Informagdes acerca de fogo.
N&o houve fogo.
1.15.Informagdes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.

Logo apds a parada total, o piloto utilizou a janela do lado direito para abandonar a
aeronave, nadou até a margem do rio e aguardou pelo socorro.

Poucos minutos apds o procedimento de emergéncia, uma embarcacdo de pequeno
porte, que passava pelo local, realizou o resgate do piloto e o conduziu até Santa Isabel do
Rio Negro, AM.

Ao chegar na cidade, o PIC conseguiu entrar em contato com a sede da empresa, que
informou ao Centro de Coordenacado de Busca e Resgate Amazonico (RCC-AZ) que ele ja
havia sido resgatado, ndo sendo necessario o acionamento dos meios de busca.
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1.16.Exames, testes e pesquisas.

O motor modelo 10-520-L, SN 553849, foi encaminhado para exames, testes e
pesquisas, sendo acompanhado pela Comissao de Investigacéo e pelo operador.

Na ocasiao, verificou-se que havia um buraco na parte superior do bloco do motor, no
lado direito, em &rea adjacente ao cilindro n° 1 (Figura 2).

Figura 2 - Buraco na carcaga do bloco do motor préximo ao cilindro n° 1.

O carter estava drenado, ou seja, sem 6leo, bem como muitos de seus parafusos
haviam sido removidos durante o processo de envio do motor para a oficina onde foram
realizados os exames.

Figura 3 - Vista inferior do céarter do motor sem alguns parafusos.
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Foram encontrados, dentro do bloco do motor, fragmentos do pistdo n° 1, além de
partes da respectiva biela.

O material avariado foi recolhido e encaminhado ao Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial (DCTA) para analise, buscando elucidar quanto ao mecanismo de
falha.

De acordo com as analises realizadas no DCTA, constatou-se que a “capa da biela”
(parte da biela que € presa ao eixo virabrequim) do cilindro niamero 1 falhou pelo mecanismo
de fadiga. No entanto, ndo foi possivel identificar o inicio da pré-trinca, em funcdo dos danos
ocorridos apos a falha, os quais ocorreram durante o funcionamento do componente.

Figura 5 - Vista geral do pistdo e fragmentos. A seta vermelha indica fraturas pelo
mecanismo de sobrecarga.
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Em virtude da falha, ocorreu um desalinhamento do pistdo no interior do cilindro,
alterando o seu curso de subida e descida, entre o Ponto Morto Superior (PMS) e o Ponto
Morto Inferior (PMI).

Como consequéncia, durante o movimento, houve interferéncia do pistdo e dos anéis
de segmento com a parede interna do cilindro. A sequéncia de movimentos do pistao
naquelas condi¢cdes resultou no rompimento, por sobrecarga, dos demais componentes
interligados, tais como biela, corpo do pistéo, pino do pistao e anéis de segmento, gerando
os fragmentos encontrados conforme ilustrado nas Figuras 4 e 5.

Conforme ilustrado na Figura 6, o movimento natural do pistdo durante funcionamento
do motor é seguir do Ponto Morto Superior ao Ponto Morto Inferior apds a queima da mistura
combustivel e ar.

Vela ou injetor

Valvula

—— Volume
morto

Ponto morto
superior

- Parede do

Curso cilindro

Ponto morto
inferior

e
) “ Pistao

Movimento

alternativo

Virabrequim

Movimento de
rolacao

Figura 6 - llustracdo do pistéo, cilindro, anéis, biela e virabrequim.
Fonte: www.researchgate.net

Foi encontrada a capa da biela correspondente ao pistdo n° 1 que teve quebra por
fadiga e o pistdo que teve quebra por esforco como consequéncia do provavel
desalinhamento provocado pela quebra da biela.

A partir daquele instante, o motor passou a trabalhar com um cilindro a menos,
portanto desequilibrado, vibrando fortemente, perdendo poténcia e rotacao, pois o cilindro
n° 1 perdeu efetividade, sobrecarregando os demais.

A parte remanescente da biela, ainda conectada ao eixo virabrequim, passou a se
chocar (martelar) contra partes internas do motor como o bloco e a parte inferior do cilindro
namero 1. Como consequéncia, houve a deformacdo e o amassamento da saia desse
cilindro.

Nessa cadeia de eventos, a biela deformou-se e veio a romper-se. Os pedacos da
biela e as partes do pistdo provocaram danos secundarios e limalha no interior do bloco do
motor.
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Conforme pesquisa realizada nos registros de manutenc¢ao disponibilizados para a
Comisséo de Investigacéo, verificou-se que, dentre os servicos executados na revisao geral
do motor, em 21FEV2019, constava a execucgdo de ensaios nao destrutivos nas bielas, por
meio de particulas magnéticas fluorescentes. Todas as pecas foram aprovadas e, naquela
oportunidade, ndo foram encontrados vestigios de degradacgéo do material.

Cabe ressaltar que esse ensaio se destina a identificar processos de degradacédo que
possam comprometer a microestrutura do material. Também € oportuno destacar que a
falha da biela, aprovada em fevereiro de 2019 quando o motor possuia cerca de 10.600
horas TSN, ocorreu em setembro de 2021, quando o motor possuia, aproximadamente,
11.566 horas, tendo decorrido pouco mais de 2,5 anos e 960 horas.

1.17.Informagdes organizacionais e de gerenciamento.

A empresa Voare Taxi Aéreo Ltda., cuja sede estava localizada no Aerédromo Pouso
da Aguia (SWPD), Canta, RR, iniciou suas atividades em 08AGO2018 e operava segundo
0 Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil (RBAC) n° 135. A empresa tinha seu foco em
voos de transporte de passageiros e carga, em apoio a Secretaria de Saude Indigena
(SESAI).

Para prestar o apoio, eram comuns 0s voos para localidades néo registradas, como a
Missdo Mariaua. Nesse tipo de operacéo, era aplicado o que previa a Resolucdo N° 623,
de 07JUN2021, da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), que aprovava regras
especificas para utilizacdo de &reas ndo cadastradas, em terra, situadas na Amazénia Legal
para pouso e decolagem de aviao.

N&o foram observados fatores de ordem organizacional ou de gerenciamento que
pudessem ter contribuido para a ocorréncia.

1.18.Informagdes operacionais.

A aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento especificados pelo
fabricante.

Apos o voo de translado, seria realizado um voo de transporte de passageiros em
apoio a SESAI.

O piloto estava com todas as habilitacbes e treinamentos necessarios para a
realizacdo do voo. Ele havia ingressado na empresa em 2019, possuindo experiéncia na
operacdo em ambiente de selva. Nao foram observados fatores operacionais que possam
ter contribuido para a ocorréncia.

1.19.Informacg0fes adicionais.
Nada a relatar.

1.20. Utilizac&o ou efetivacdo de outras técnicas de investigacao.
N&o houve.

2. ANALISE.

Tratava-se de um voo de translado de SWTP com destino ao aer6dromo nao
cadastrado, conhecido como Missao Mariaua.

Segundo o relato do PIC, ap0s cerca de vinte minutos de voo, houve falha no motor.
Ele informou que se preparou para realizar uma amerissagem. O procedimento foi realizado
com sucesso e o0 PIC, unico ocupante a bordo, abandonou a aeronave pela janela do
passageiro e nadou até a margem do rio, sendo resgatado, logo em seguida, por uma
pequena embarcacéo que passava pelo local.
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A aeronave ficou submersa por cerca de quinze dias, até o operador poder realizar a
sua remocédo do local da ocorréncia. Logo ap6s a remoc¢ao, o motor foi segregado com
vistas a realizacdo de exames, testes e pesquisas.

Conforme observado na desmontagem e analise do motor Continental modelo 10-520-
L, SN 553.849, que equipava a aeronave PP-JCS, foram encontrados danos internos no
bloco do motor, inclusive um buraco na parte superior do lado direito, varias partes e
fragmentos do pistéo e de partes internas do bloco dispersos no interior do motor.

Foi verificado que a capa da biela correspondente ao pistao n° 1 teve quebra por fadiga
e 0 pistao teve quebra por esforco como consequéncia do desalinhamento provocado pela
guebra da biela. A partir desse instante, o motor passou a trabalhar com um cilindro a
menos, portanto desequilibrado, vibrando fortemente, perdendo poténcia e rotacao, pois o
cilindro n° 1 perdeu efetividade, sobrecarregando os demais.

Nessa cadeia de eventos, a préopria biela deformou-se e veio a romper-se. Os pedagos
da biela e as partes do pistdo provocaram danos secundarios e limalha no interior do bloco
do motor.

Ainda que o plano de manutencdo tenha sido seguido conforme o fabricante, foi
verificada discrepancia no controle de horas do motor. Essa observacao levou a Comissao
de Investigagcédo a considerar que a caderneta do motor ndo estava atualizada. Naquele
contexto, é possivel que a falha no controle de horas do motor tenha possibilitado a
utilizacdo de componentes internos além dos intervalos previstos em manual, o que poderia
levar ao colapso de pecas em servico, tal como ocorreu com a capa da biela.

No que se refere a revisdo geral do motor, em que pese a documentacéo apresentada
indicar que os servicos foram realizados em conformidade com 0s manuais, assim como a
falha do motor tenha acontecido pouco mais de 2,5 anos e 960 horas apds, nao foi possivel
descartar que alguma nao conformidade tenha ocorrido durante os ensaios ndo destrutivos
executados nas bielas.

3. CONCLUSOES.
3.1. Fatos.

a) o piloto estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido;

b) o piloto estava com a habilitacdo de Avido Monomotor Terrestre (MNTE) valida;

c) o piloto estava qualificado e possuia experiéncia no tipo de voo;

d) a aeronave estava com o CVA valido;

e) a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;

f) as escrituracfes das cadernetas de célula e de hélice estavam atualizadas;

g) as escrituracdes da caderneta de motor ndo estavam atualizadas;

h) foi relatado que as condi¢cdes meteorologicas eram favoraveis ao voo visual,

i) aoperacédo ocorria em conformidade com a resolucao N° 623/2021, da ANAC,;

J) houve falha do motor em voo;

k) a aeronave realizou uma amerrissagem no Rio Mariaua;

[) a capa da biela do cilindro nimero 1 teve quebra por fadiga;

m) o pistao do cilindro nimero 1 teve quebra por esforco;

n) a aeronave teve danos substanciais; e

0) o piloto saiu ileso.
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3.2. Fatores contribuintes.
- Manutencao da aeronave - indeterminado.

Associada a falha no controle de horas do motor, o que possibilitaria a utilizacdo de
componentes internos além do previsto em manual, também é preciso ser considerada a
probabilidade de ter havido alguma n&o conformidade durante a execuc¢ao dos ensaios nao
destrutivos nas bielas quando da realizacdo da revisdo geral. Tais condicdes poderiam ter
contribuido para a quebra da capa da biela.

4. RECOMENDACOES DE SEGURANCA

Proposta de uma autoridade de investigacdo de acidentes com base em informacdes
derivadas de uma investigacao, feita com a intencdo de prevenir ocorréncias aeronauticas e que
em nenhum caso tem como objetivo criar uma presuncéo de culpa ou responsabilidade.

Em consonancia com a Lei n°® 7.565/1986, as recomendacdes sdo emitidas unicamente em
proveito da seguranca de voo. Estas devem ser tratadas conforme estabelecido na NSCA 3-13
“Protocolos de Investigacao de Ocorréncias Aeronduticas da Aviacao Civil conduzidas pelo Estado
Brasileiro”.

A Agéncia Nacional de Aviac&o Civil (ANAC), recomenda-se:
A-105/CENIPA/2021 - 01 Emitida em: 01/11/2023

Atuar junto a Voare Taxi Aéreo Ltda. (COM N° 1506-61/ANAC), no sentido de que aquele
operador demonstre que seus mecanismos de Controle Técnico de Manutencédo (CTM)
estdo adequadamente implantados e funcionando, mormente no que se refere as atividades
relacionadas ao controle de utilizacdo das aeronaves e equipamentos por ele operadas.

5. AQOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS.
Nada a relatar.

Em, 1 de novembro de 2023.
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