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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-SZN, modelo
C90GTI, ocorrido em 29JUL2018, tipificado como “[LOC-I] Perda de controle em voo”.

Durante o procedimento de descida para o Aerédromo Campo de Marte (SBMT), S&o
Paulo, SP, a aeronave apresentou problemas na indicacéo do trem de pouso.

Na quarta tentativa de pouso em SBMT, ap0s cruzar a cabeceira da pista, antes de
iniciar o arredondamento, a aeronave girou em torno do seu eixo longitudinal, acarretando
a perda de controle e 0 seu impacto contra o solo.

A aeronave teve danos substanciais.

O piloto sofreu lesdes fatais, dois passageiros sofreram lesGes graves e outros quatro
sofreram lesdes leves.

Houve a designacéo de Representante Acreditado do National Transportation Safety
Board (NTSB) - Estados Unidos, Estado de projeto/fabricacdo da aeronave.
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GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

AD Airworthiness Directive - Diretriz de Aeronavegabilidade

ANAC Agéncia Nacional de Aviagao Civil

ANP Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis

APP Approach Control - controle de aproximagéao

ATC Air Traffic Control - controle de trafego aéreo

ATCO Air Traffic Controler - controlador de trafego aéreo

ATZ Aerodrome Traffic Zone - zona de trafego de aer6dromo

CA Certificado de Aeronavegabilidade

CB Circuit Breaker - disjuntor elétrico

CBA Caodigo Brasileiro de Aeronautica

CENIPA Centro de Investigacdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos

CIv Caderneta Individual de Voo

CMA Certificado Médico Aeronautico

CVR Cockpit Voice Recorder - gravador de voz da cabine

DA Diretriz de Aeronavegabilidade

DECEA Departamento de Controle do Espacgo Aéreo

EGPWS Enhanced Ground Proximity Warning System - sistema avancado de
aviso de proximidade com o solo

FCU Fuel Control Unit - unidade de controle de combustivel

IAC Instrugé@o da Aviagéo Civil

IAM Inspecao Anual de Manutencéo

IFR Instrument Flight Rules - regras de voo por instrumentos

IFRA Habilitacdo de Voo por Instrumentos - Avidao

INVA Habilitac&o de Instrutor de Voo - Aviao

IS Instrucdo Suplementar

LABDATA Laborat6rio de Leitura e Analise de Dados de Gravadores de Voo

METAR Meteorological Aerodrome Report - reporte meteoroldgico de
aerédromo

MLTE Habilitacdo de Classe Avido Multimotor Terrestre

NOTAM Notice to Airmen - informagdes aos aeronavegantes

NSCA Norma de Sistema do Comando da Aeronautica

NTSB National Transportation Safety Board

PAMA-SP Parque de Material Aeronautico de Sao Paulo

PIC Pilot in Command - piloto em comando

PLA Licenca de Piloto de Linha Aérea - Avido

PN Part Number - numero de peca

5 de 57




| A-128/cenipaj2018 | | pp-szN

29JUL2018

|

PPR Licenca de Piloto Privado - Aviao

RBAC Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil

RBHA Regulamento Brasileiro de Homologac&do Aeronautica

REA Rota Especial de Avido

SACI Sistema Integrado de Informacdes da Aviagéo Civil

SBMT Designativo de localidade - Aerédromo Campo de Marte, S&o Paulo, SP
SCI Secdao Contraincéndio

SIC Second in Command - piloto segundo em comando

SIPAER Sistema de Investigacéo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
SSViI Designativo de localidade - Aerédromo Angelo Ponzoni, Videira, SC
TMA-SP Area de Controle de Terminal de S&o Paulo

TPP Categoria de Registro de Aeronave de Servigos Aéreos Privados
uTC Universal Time Coordinated - tempo universal coordenado

VDC Voltage Direct Current - corrente de voltagem continua

VFR Visual Flight Rules - regras de voo visual
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1. INFORMACOES FACTUAIS.

Modelo: C90GTI Operador:

Aeronave Matricula: PP-SZN Videplast Indust. de Embalagens
Fabricante: Hawker Beechcraft Ltda.

Data/hora: 29JUL2018 - 21:15 (UTC) Tipo(s):

Local: Aerédromo Campo de Marte [LOC-I] Perda de controle em voo

Ocorréncia |(SBMT)
Lat. 23°30'24”S  Long. 046°38’'02"W

Municipio - UF: Sao Paulo - SP

1.1. Histérico do voo.

A aeronave decolou do Aerédromo Angelo Ponzoni (SSVI), Videira, SC, com destino
ao Aerédromo Campo de Marte (SBMT), Séo Paulo, SP, por volta das 19h00min (UTC), a
fim de realizar transporte reservado ao operador, com um piloto e seis passageiros a bordo.

Durante a aproximacdao para o destino, houve uma falha na indicacédo de posicao do
trem de pouso. ApoOs realizar trés passagens sobre a pista, no decorrer da tentativa de
pouso, a aeronave girou em torno de seu eixo longitudinal, vindo a chocar-se contra o solo.

A aeronave teve danos substanciais.

O piloto sofreu lesbes fatais, dois passageiros sofreram lesdes graves e quatro
sofreram lesdes leves.

1.2. Lesdes as pessoas.

Lesbes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais 1 - -
Graves - 2 -
Leves - 4 -
llesos - - -

1.3. Danos a aeronave.

A aeronave teve danos substanciais resultado do impacto contra o solo e do fogo na
fuselagem, motores, asas, empenagem e trem de pouso.

Os conjuntos de hélices de ambos os lados se desprenderam dos motores.

A asa direita teve uma deformacdao significativa, a partir da sua ponta em sentido a
raiz.

A secdao dianteira da fuselagem permaneceu preservada, com enrugamentos laterais
e amassamentos significativos na parte superior da cabine de pilotagem do lado esquerdo.
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Figura 2 - Vista dos destrocos ap@s a aeronave ser retirada do local do acidente.

1.4. Outros danos.

Houve danos no asfalto da taxiway e em algumas luzes de balizamento.

1.5. Informagdes acerca do pessoal envolvido.

1.5.1. Experiéncia de voo dos tripulantes.

Horas Voadas

Discriminagéo PIC
Totais 4.441:32
Totais, nos Ultimos 30 dias 12:50
Totais, nas Ultimas 24 horas 00:00
Neste tipo de aeronave 93:27
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 12:50
Neste tipo, nas Ultimas 24 horas 00:00

Obs.: os dados relativos as horas voadas foram obtidos por meio dos registros da
Caderneta Individual de Voo (CIV) digital, retirados do Sistema Integrado de Informacdes
da Aviacao Civil (SACI) da Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC) e do diario de bordo
da aeronave. A CIV fisica néo foi localizada.
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O operador da aeronave ndo conseguiu precisar a quantidade de horas que o
tripulante realizou no PP-SZN. No diario de bordo fornecido para a Comissdo de
Investigagéo, as horas computadas no PP-SZN totalizavam 92 horas e 3 minutos. Na CIV
digital, existiam lancamentos na aeronave PR-TRO computando o total de 1 hora e 24
minutos.

O ultimo langamento constante na CIV digital datava de 22SET2017.

A primeira hora de voo langada no diério de bordo do PP-SZN, com o cddigo ANAC
do piloto, foi em agosto de 2017.

O ultimo registro no diario de bordo, apresentado a Comissao de Investigacao, foi no
dia 22JUL2018, no trecho de SBMT para SSVI.

1.5.2. Formacgéo.

O Piloto em Comando (PIC) realizou o curso de Piloto Privado - Avido (PPR) em 1990,
porém néo foi possivel descobrir o local de formacéo.

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

O PIC possuia a licenga de Piloto de Linha Aérea - Avido (PLA) e estava com as
habilitacdes de Avidao Multimotor Terrestre (MLTE), Instrutor de Voo - Avido (INVA) e Voo
por Instrumentos - Avido (IFRA) em vigor.

1.5.4. Qualificacao e experiéncia no tipo de voo.
O PIC era piloto ha 32 anos e atuava na empresa operadora da aeronave ha 18 anos.

Ele operava aeronaves multimotoras desde 2007, tendo adquirido experiéncia em
diversos modelos, incluindo projetos mais atuais. Além disso, realizou simulador de voo nos
EUA quando operava aeronave modelo EMB-500 Phenom 100, cuja habilitacdo tipo
(EPHN) estava vencida desde fevereiro de 2015.

Em 05JUL2017, realizou treinamento em rota em uma aeronave modelo C90GTI, de
outro operador, conforme lancamento na CIV digital, ndo havendo registros do tipo de
treinamento realizado. A partir de 15AG02017, comegou a operar a aeronave PP-SZN.

Em 22SET2017, realizou exame de proficiéncia para revalidar a habilitacdo MLTE,
porém em aeronave modelo PA-34 Seneca (PR-VGS).

Seus voos em aeronave classe eram intercalados entre a aeronave PP-VID (modelo
PA-34), de propriedade da empresa e que possuia painel analdgico, e a aeronave PP-SZN
(modelo C90GTI), com painel glass cockpit.

Ele estava qualificado e possuia experiéncia no tipo de voo.
1.5.5. Validade da inspecao de saude.

O PIC estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) em vigor.
1.6.Informacdes acerca da aeronave.

A aeronave, de Serial Number (SN - Niumero de Série) LJ-1910, modelo C90GTI -
King Air, foi fabricada pela Hawker Beechcraft, em 2008, e estava registrada na Categoria
de Servigcos Aéreos Privados (TPP), tendo sido adquirida pela empresa em 07AG0O2017,
conforme registro constante na Certidao de Inteiro Teor da aeronave.

O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) estava valido.

Conforme a Instrucdo Suplementar (IS) 43.9-003 Rev A, da ANAC, vigente a época
da ocorréncia, as cadernetas de célula, motores e hélices estavam com as escrituracdes
desatualizadas na sua Parte I.
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A Ultima inspecdo da aeronave, do tipo “Inspecdo Anual de Manutencédo (IAM)”, foi
realizada em 21NOV2017, estando com 144 horas e 42 minutos voados ap0s a inspecao.
Ela possuia 1.489 horas e 42 minutos totais em seus registros.

A aeronave era equipada com dois motores modelo PT6A-135A, fabricados pela Pratt
& Whitney Canada. De acordo com as cadernetas de motores, tanto o motor esquerdo, SN
PCE-Pz0743, quanto o motor direito, SN PCE-PZ0738, possuiam 1.342 horas, na ultima
acao de manutencao, datada de 21NOV2017.

As hélices, modelo HC-E4N-3N, que equipavam a aeronave, foram fabricadas pela
Hartzell Propeller Inc. A hélice esquerda, SN HH-3200, e a hélice direita, SN HH-3460,
possuiam 1.342 horas totais, na data da ultima acdo de manutencéo.

De acordo com o CA, a aeronave tinha capacidade para transportar oito pessoas,
sendo sete passageiros e um piloto. Ela era certificada para operar single pilot (apenas um
piloto).

- Poltrona do Piloto

- Poltrona do Passageiro
- Poltrona do Passageiro
- Poltrona do Passageiro
- Poltrona do Passageiro
- Poltrona do Passageiro
- Poltrona do Passageiro
- Poltrona do P: geiro
- Bagageiro

D
) GO

Figura 3 - Vista da distribuicdo das poltronas.

©ONDD DB WN -

Caracteristicas gerais da aeronave King Air CO0GTI.

O modelo King Air C90GTI era uma aeronave de estrutura metélica, com cabine
pressurizada, teto operacional de 30.000 ft, asa baixa, bimotor, turbo-hélice com
empenagem convencional e trens de pouso do tipo triciclo e escamoteéavel.

A principal caracteristica desse modelo foi a introducéo do glass cockpit, substituindo
0s antigos painéis analégicos convencionais.

As superficies de voo primarias eram constituidas por ailerons, profundores e leme,
responsaveis pelos movimentos de rolagem, arfagem e guinada, respectivamente. Os
comandos da cabine atuavam nas superficies por meio de cabos, roldanas e hastes.

O sistema de flapes era composto por quatro superficies, sendo duas em cada asa.
As superficies eram comandadas eletricamente por meio de uma alavanca seletora de
posicdo situada no pedestal central, a qual possuia trés posi¢cdes: UP, APPROACH e
DOWN e eram movimentadas por meio de motor elétrico e atuadores (Figura 4).

r Atuadores (2)
B -
Superficie

Motor *Jétfi(o (1) /t-SuperficIe interna (3) L externa (4)

Figura 4 - Motor elétrico (1), atuadores (2), superficie interna (3) e superficie externa (4)
do Sistema de Flapes.

g d! |

O curso dos flapes variava de 0% (UP) até 100% (DOWN) e sua escala era composta
pelas indica¢des 20, APPROACH, 40, 60, 80 e DOWN, gue significavam porcentagens de
curso.
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A seletora de posicédo dos flapes estava localizada no pedestal e a indicagao de
posicdo era mostrada em um instrumento em um instrumento no painel acima do pedestal

de manetes (Figura 5).

Indice_zd~or 2L [Fae] 1| Seletora de
de posi¢ao B posicéo dos
dos flapes R (S - flapes

- ]

Figura 5 - Seletora da posi¢éo de flapes e indicador de posicao dos flapes.

A principal diferenca do C90GT para o C90GT]I era o painel “glass cockpit.”
Conjunto de trem de pouso

A aeronave era equipada com trem de pouso triciclo e escamoteavel. O sistema
utilizava bracos chamados drag legs que travavam o trem na posicéo totalmente estendida.
As pernas do trem de pouso principal possuiam amortecedores a 0leo e eram fixadas a
estrutura da aeronave por uma articulacdo pinada. O amortecedor dianteiro era montado

com o mecanismo de comando do trem de pouso de nariz.

TREM DE POUSO PRINCIPAL TREM DE POUSO DE NARIZ

Figura 6 - Conjunto do trem de pouso.

Os trens principais e de nariz eram estendidos e recolhidos por uma power pack
hidraulica em conjunto com cilindros hidraulicos. A power pack estava localizada a frente

da longarina principal da secéo central.
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Figura 7 - Detalhes da power pack e a sua localizacéo.

Um atuador hidraulico era localizado em cada perna do trem de pouso. A power pack
consistia de:

- uma bomba hidraulica;

- um motor de 28 VDC;

- um reservatério de fluido hidraulico de duas sec0es;

- filtro de tela; uma valvula de selecdo de trem de pouso;

- uma solendide;

- um sensor de nivel; e

- um switch de presséo de trem recolhido.

Para a extensdo por emergéncia, o sistema possuia uma bomba mecénica, acionada
por meio da alavanca manual de abaixamento por emergéncia.

Trés linhas hidraulicas eram disponibilizadas para os atuadores dos trens do nariz e
principais, sendo uma para a extensdo e uma para a retragdo normal que saiam da power
pack e uma para a extensdo por emergéncia que saia da bomba mecanica. A linha de
extensdo normal e a linha de extensao por emergéncia eram conectadas na parte superior
de cada atuador hidraulico, enquanto a linha de retracdo era montada na parte inferior dos
atuadores.

Tanto o trem de pouso do nariz, quanto o trem de pouso principal, eram operados
hidraulicamente e possuiam um atuador em cada perna. O comando normal para a
extensao e a retracao era elétrico.

Para o abaixamento por emergéncia, o trem de pouso poderia ser acionado
manualmente por meio de uma alavanca (LANDING GEAR ALTERNATE EXTENSION)
localizada no piso da aeronave, a esquerda do pedestal central da cabine de pilotagem
(Figura 8).
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Figura 8 - Alavanca de acionamento em emergéncia destacada em vermelho (LANDING
GEAR ALTERNATE EXTENSION).

Em operacdo normal, o comandamento do trem de pouso era realizado por meio da
alavanca seletora de posi¢cdo. Apds o acionamento da seletora para a posicdo UP ou
DOWN, o fluido hidraulico sob pressdo atuava nas faces dos pistdes dos atuadores
hidraulicos, tendo por resultado a extens&o ou o recolhimento do trem de pouso.

Quando a seletora era comandada para a posi¢ao baixada, o trem se movia para baixo
e, ao chegar na posi¢éo totalmente baixado e travado, switches de posi¢cdo eram ativadas,
acionando relés de controle que interrompiam o fornecimento de corrente elétrica para o
motor da bomba hidraulica. O motor elétrico continuava acionando a bomba até que as trés
pernas do trem estivessem baixadas e travadas.

- =
‘ Ea j
L
rF oz
.

@ @— |

Figura 9 - Seletora de posi¢céo de trem de pouso e luzes de indicagéo.
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Quando a luz vermelha GEAR-IN-TRANSIT se apagava, as trés luzes verdes NOSE
- L - R se iluminavam e o trem de pouso deveria estar na posi¢ao baixado e travado.

Um solenoide localizado na bomba era energizado quando o trem de pouso estivesse
na posicdo UP, atuando na valvula seletora do trem, permitindo que o fluido do sistema
fluisse para o lado superior dele. A valvula seletora do trem era mantida na posicdo DOWN
com o auxilio de molas de pressdo e apenas se movia para a posicdo UP quando
energizada.

A indicacao de posicao do trem era feita por um conjunto de trés luzes (NOSE, L, R),
em uma unidade luminosa no painel inferior do piloto. Cada uma delas, quando iluminada,
indicava que a referida perna do trem estava baixada e travada. A auséncia de iluminacao,
com a alavanca seletora na posicdo DOWN, poderia indicar uma condi¢ao transiente ou
insegura do trem de pouso. O funcionamento das luzes verdes de indicacdo de posicao
poderia ser testado, pressionando-se a face do indicador (PRESS TO TEST).

I|_ BEACON STROBE

LDG GEAR CONTROL

.. ® @

HYD FLUID
SENSOR

Figura 10 - Seletora de posic&o do trem de pouso e as luzes indicadoras da posi¢éo do
trem.

Duas luzes em um circuito paralelo (vermelhas), localizadas na alavanca do trem de
pouso, iluminavam-se para mostrar que o trem estava em transito ou destravado (Figura
11) e se apagavam quando ele estava travado nas posicdbes UP ou DOWN. As luzes
vermelhas na alavanca também se acendiam quando a buzina de aviso do trem de pouso
estivesse tocando.

STROBE

€

DOWN
N HYD FLUID
SENSOR

Figura 11 - Punho da alavanca de controle do trem de pouso (vermelho indica trem de
pouso em transito).
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As luzes de controle vermelhas podiam ser checadas pressionando-se o botdo HD LT
TEST, localizado adjacente a alavanca do trem de pouso (Figura 12).

HYD FLUID
SENSOR

TEST

Figura 12 - Botdo HD LT TEST utilizado para o cheque das luzes de controle vermelhas
da alavanca do trem de pouso.

Quando o conjunto do trem de pouso era acionado da posicdo UP para DOWN, as
luzes de transito se acendiam e apagavam quando o braco de arrasto de cada perna do
trem de pouso atuasse ha sua respectiva chave de posi¢cao embaixo para contato do switch.

Nessa posicdo, o switch cortava o circuito das luzes GEAR - IN - TRANSIT, e
completava o caminho para DOWN POSITION LIGHTS, com as luzes na posi¢do embaixo.
O switch de posi¢cao embaixo, em cada trem, também funcionava como uma chave de aviso
do sistema.

As luzes do trem de pouso em transito, GEAR - IN - TRANSIT, indicavam uma ou
todas as seguintes condi¢des:

- a alavanca do trem de pouso na posicdo em cima (UP) e a aeronave no solo com
0 peso sobre o trem de pouso;

- flapes na posicdo UP ou APPROACH, uma ou ambas as alavancas de poténcia
reduzidas abaixo de, aproximadamente, 79 +/- 2% de N1 e uma ou mais pernas do
trem de pouso ndo abaixadas e travadas;

- uma ou todas as pernas do trem de pouso fora da posi¢éo totalmente recolhidas;

- abuzina de aviso tiver sido silenciada e os motores n&o estiverem operando abaixo
de 79 +/- 2% de N1; e

- os flapes estiverem além da posicdo APPROACH (36% ou mais) e uma das pernas
do trem de pouso nao estiver abaixada.

Os sistemas de indicacées UP, DOWN e de buzina de aviso de trem de pouso eram
completamente independentes. Um mau funcionamento em qualquer um deles, néao
afetaria os outros.

Sistema de aviso de trem de pouso

O sistema de aviso de trem de pouso era dimensionado para avisar ao piloto que o
trem de pouso ndo estava baixado e travado durante regimes especificos de voo. Existiam
varios modos de alerta, dependendo da posi¢ao dos flapes.
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Com flapes na posicdo UP ou APPROACH e um ou ambos os manetes de poténcia
recuados abaixo de 79% de N1, a buzina de aviso soaria intermitentemente e as luzes da
alavanca do trem de pouso iriam acender.

A buzina podia ser cancelada, pressionando o botdo de GEAR HORN SILENCE,
localizado no manete de poténcia do motor esquerdo (Figura 13).

| <> GUARDUND

GEAR HORW
£ S\LENCE

Figura 13 - Bot&o silenciador da buzina de configuracéo de trem de pouso.

As luzes da alavanca do trem, porém, ndo poderiam ser canceladas. O sistema iria se
rearmar quando os manetes de poténcia fossem avancados acima de 79% de N1.

Com os flapes além da posicdo APPROACH e sem que o trem de pouso estivesse
travado embaixo, a buzina de alarme soaria e as luzes da alavanca do trem de pouso se
acenderiam, independentemente da posicédo dos manetes de poténcia, ndo sendo possivel
silenciar a buzina ou apagar as luzes.

Operacao da buzina de aviso do trem de pouso

POST'géﬁ DO FLAPES POTENCIA / N1 BUZINA D
Em cima (UP) Em cima (UP) Maior gli;o??% a N&o N/A

Em cima (UP) Em cima (UP) Menorgr;o 1% a Sim Boté&o silenciador
Em cima (UP) Approach Menorgr;o %a Sim Boté&o silenciador
Em cima (UP) Além de Approach Qualquer Sim Baixg(r)ltjrseom de

Figura 14 - Tabela com os modos de funcionamento da buzina de aviso do trem de

pouso.

Extensdo manual do trem de pouso

A extensao manual do trem de pouso era feita pelo acionamento de uma alavanca

alternativa, localizada no assoalho entre o assento do PIC e o pedestal, a qual poderia ser
utilizada quando fosse necessario o abaixamento do trem em emergéncia. Na alavanca
havia uma plagueta de identificagdo com o texto LANDING GEAR ALTERNATE
EXTENSION.

O Circuit Breaker (CB - disjuntor elétrico) LANDING GEAR RELAY, localizado a
esquerda da alavanca do trem de pouso, deveria ser desarmado, certificando-se que a
alavanca estivesse em DOWN. Entdo, a alavanca deveria ser removida do seu
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compartimento e 0 bombeamento realizado com movimentos alternados para cima e para
baixo.

O Manual da aeronave informava que, durante os ciclos de bombeamento, na etapa
de abaixamento da alavanca, ela ndo se deveria ser baixada além do seu grampo de
segurancga, pois iSso permitiria que a pressdo acumulada na linha durante os ciclos de
bombeamento manual fosse drenada. O movimento deveria ser realizado até que as 3 luzes
verdes se acendessem.

Apos, a alavanca deveria ser retornada para seu compartimento original. Se uma das
pernas nao travasse, a alavanca nao deveria ser guardada em seu compartimento. Ela
deveria ser mantida na sua posi¢cao superior.

Se uma das seguintes condi¢des abaixo ocorresse, provavelmente o trem realmente
nao estaria travado embaixo, ndo se tratando, portanto, de uma indicacao falsa:

- 0 anunciador do respectivo trem iluminasse quando testado;
- aluz vermelha na alavanca do trem acendesse e;

- a buzina de alerta soasse quando um ou ambos os manetes fossem reduzidos
abaixo de um determinado valor de N1.

VCeoue . VNACA0 FLUIDO PRESSURIZADO
~— ]| R REeTORNODOFLUIDO
‘ [__] BOMBA MANUAL DE SUCGAO
: : ..a CONJUNTO DO BLOCO DE POTENCIA

| PORTA DE VENTILACAO RESERVATORIO

FILTRO DE RETORNO

waNLy RESERVA.

#uwe s TORIO SE-

[ LCTON, CUNDARIO
ot §

ORIFICIO DE

VALVULA TERMICA

DE ESCAPE
............... s e

ATUADOR DO TREM ATUADOR DO TREM

nnnnnnn DO NADIZ

Figura 15 - Diagrama esquematico de extensdo manual do trem de pouso.

O Mapa Informativo de Controle de Componentes apresentado, datado de
21NOV2017, referente ao trem de pouso do PP-SZN, contendo os limites de utilizacéo,
dados da dultima instalacdo/revisdo, dados atuais, vencimentos e disponibilidade dos
componentes encontra-se disposto na Figura 16 e estava atualizado na época da
ocorréncia e sem apresentar itens vencidos instalados no conjunto do trem de pouso.
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AEROMECANICA LTDA PP-SZN 2
COM n® 0103-04/ANAC

ITEM _CONTROLAVEL Parametro  |LIMITES DO COMPONENTE DADOS MA ULTIMA INSTALACADREVISAD DADOS ATUAIS VENCIMENTOIDISPONIVEL

MNome e Fabrcante de PRIMEIRO Localizacho |VIDA COMPONENTE [CELULA DO COMPOMENTE VALORES DAIDO COMPOMENTE
Part Number Serial Number Controle TBO na Caderneta JLIMITE TSOVCSOI JTSNUCSNI |[DATA REV__|TSNUCSNI_|TSO/CSO TSNACSN JCELLLA [Vicla Chil [ Adé Revisdo
Landing Goar

Trem pouso nariz Havwoer cicLOS [ MIA L 0.0 0.0 2811172014 1092.0 242 242 9092,0 [T 17580
101-820029-31 07080801 1ICT __ |DATADIAS 2190 A MIA 0.0 0.0 2e112014 | 280112014 1091 1091 241172020 NIA 1099.0
Trem principal LH Hawker CICLOS 8000 NA NA 0.0 0.0 261172014 1092.0 242 242 20920 NA 7758.0
|20-810030-1 (06230801 ICT JOATADIAS 2190 NA MA 0.0 0.0 26112014 | 26/11/2014 1091 1091 2471172020 NIA 10990
Trem principal RH Harwkoer CICLOS 8000 NA NA 0.0 0.0 261172014 1092.0 242 242 80920 WA 77580
908 100382 DE200801 ICT DATADIAS 2180 [T Bd 0.0 08 2611172014 | 6/11/2014 1081 1681 24711 2020 Y 10%8.0
Actuators (hydraulic) Nose Gear HORAS oc oc oic oc o oc oc oic ic oc o'c oc
11238002221 | CICLOS oC (=]~ (== =0+ o (=]~ o == = we o Qc

Overhaul or replace if hydraubc flukd leaks ane noted o if the lock indicator swilch fails to operate -
Actuatorns (hydraukic) Masn Gear HORAS oc oc oc oc oc oc o o oc oc oc o

B03IBB0005 CICLOS oc o oc oc o o'c o o oc oc oc oc

(Crearhaul o replace if hydraubs fuld leaks ane noted or il the lock indicator swilch lails o operate properdy.

Actuators (mechanical) HORAS M MiA MiA NA MNA NiA MiA MiA NiA LY LY MiA,

Crverhaul of replace CICLOS L1 MNiA MiA MA NA NA MNA NA NA A MNA NiA

Nota usa nos trens de pouso

Main gear wheels, beasings and tres HORAS o o (= c o (=2 o e o (=1 = o oG
[DATADIAS oc oc oc c o oc oxc Qoc oc wc oc oc

"hote: Wheels with kose or missing tie bolts should be removed from the sirplane. the tie bolts removed and the wheel hatves dye penetrant inspection (Chapter 32-40-00. page 209)

Mose gear wheels, bearings and lires HORAS oc oic oc oc oc oc o ic ic oc o o
[DATADIAS oc ic oc o oic oc o ic c oc oc oI

“Note: Wheels with lose of missi ing tie bolts should be removed from the airplane. the tie bolts removed and the wheel halves dye penetrant inspection (Chapter 32-40-00. page 210)

@ HORAS o oic oc oc o oc o oic aic oc oc oic

DATADIAS | o | o | e | e | o | o | oic oic o oic ol oic

“Note: Replace the chains when allowable wear limits specified in Retract Chains Inspection and Replacement procedure in Chapler 32-30-00 are exceeded.

Landing goar motsr (machanical) CICLOS BOOO.0 MiA c oic o oc o Qe oic o o MNIA
[DATADIAS 2180 MIA oc c o o o e e oc oc A

"Note: This overhaul must is 1o coincide with the inspection of gearbox. APLICADO LJ1 THRU LJ 1062

Landing gear retraction and extension HORAS N N LY LY NiA NiA WA NiA NiA LY WA NiA

[Totion hydraulc rases | DATADIAS 3850 NIA MIA 0.0 0.0 200102008 | 15042008 aso? asor 1370472018 WA 143.0

Landing geas hydraulic system filter and  [HORAS 12000 1200.0 0.0 0.0 2801172014 1080.0 2620 2620 2280.0 938.0 938.0

o-ring I CICLOS 1000 1000 o0 oo 28112014 10920 242 242 2092.0 580 7580

"Note: In addition 1o these frequancies, whenever a hydraulic component is replaced. this filtler must be replaced afler the system has been checked for operation

"Note: This fiter must also, be replaced at the next aner the 1 repl was made

Figura 16 - P4gina referente ao sistema do trem de pouso do PP-SZN no Mapa
Informativo de Controle de Componentes.

Sistema de aviso de stall

O sistema de aviso de stall do PP-SZN consistia em uma palheta transdutora no bordo
de ataque da asa esquerda, uma buzina de aviso montada na frente do painel de
instrumentos direito, uma luz de aviso de stall na parte de cima do centro do painel de
instrumentos, um elemento aquecedor da palheta transdutora, um CB e um switch
transistor.

A luz de aviso de stall possuia um sistema de teste tipo PRESS TO TEST.

Quando a possibilidade do stall era iminente, forcas aerodinamicas moviam a palheta,
fazendo com que o switch transistor fechasse o circuito para a buzina de alarme e a luz de
aviso de stall. Dessa maneira, a buzina tocava e a luz acendia.

A buzina de stall era ativada com a velocidade de 5 a 12 kt acima do stall com flapes
na posi¢cao APPR e de 8 a 14 kt acima do stall com flapes totalmente estendidos.

Rudder Boost System

O sistema de Rudder Boost (Figura 17) auxiliava na manutenc¢ao do controle direcional
no caso de uma falha de motor ou uma grande diferenca de poténcia entre os motores.
Dois servos pneumaticos eram incorporados ao sistema de controle do leme e podiam
aumentar a acdo dos seus cabos, a fim de ajudar a compensar a poténcia assimétrica.

Durante a operagao, um switch de pressao diferencial media a diferenca de pressao
de bleed air (ar sangrado do compressor do motor) entre os motores. Se o diferencial de
pressdo de ar sangrado excedesse cerca de 50 psi de presséo diferencial, um sinal do
interruptor de pressao diferencial fazia com que a valvula solenoide atuasse e um dos
servos atuadores fosse acionado.

O servo pressurizado iria entdo puxar um dos cabos do leme. Molas de tensédo na
conexao entre 0s servos e o0 cabo do leme evitavam que o cabo ficasse frouxo quando um
ou outro servo estivesse em atuacao. Uma queda de presséo da bleed air no motor direito
iria acionar o respectivo servo e fazer com que o pedal esquerdo se movesse para a frente.

Esse sistema se devia apenas para compensar a poténcia assimétrica. A trimagem
deveria ser feita exclusivamente pelos compensadores.
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Figure 15-6. Rudder Boost System Diagram

Figura 17 - Diagrama do Rudder Boost System.

O sistema era controlado por um Rudder Boost Switch, localizado no console central

(Figura 18).

Figura 18 - Localizacdo do Rudder Boost Switch.

Segundo o manual do fabricante, o switch deveria estar na posicdio RUDDER BOOST
antes da decolagem.

O sistema podia ser testado durante o taxi, reduzindo a poténcia em um dos motores
para marcha lenta e avangando a poténcia no outro motor até que a diferenca de poténcia
e de pressdo pneumatica entre eles fosse suficiente para acionar o sistema de RUDDER
BOOST. O movimento do pedal correspondente mostrava o adequado funcionamento do

sistema.
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1.7. Informagdes meteoroldgicas.

Os Meteorological Aerodrome Reports (METAR - reporte meteoroldgico de
aerdédromo) do Aerédromo Campo de Marte (SBMT) traziam as seguintes informacoes:

METAR SBMT 292000Z 29006KT 9000 NSC 28/08 Q1015=
METAR SBMT 292100Z 34003KT 7000 NSC 27/08 Q1015=
METAR SBMT 292200Z 01002KT 8000 NSC 25/09 Q1016=

Verificou-se que as condi¢gbes eram favoraveis ao voo visual, com visibilidade de
7.000 m e poucas nuvens. O vento variava entre 2 e 3 kt.

1.8. Auxilios a navegacao.

Todos os auxilios a navegacao e ao pouso operavam normalmente no momento da
aproximacéo da aeronave.

1.9. Comunicacdes.

De acordo com as transcricdes dos audios de comunicacao entre o PP-SZN e os
orgaos de controle, verificou-se que o PIC manteve contato radio com o Controle de
Aproximacao de Sao Paulo (APP-SP) e com a Torre de Controle de SBMT (TWR-MT) e
gue ndo houve anormalidade técnica de equipamentos de comunicac¢ao durante o voo.

As comunicagdes do PP-SZN foram realizadas de maneira coordenada e clara, sem
gue houvesse nada significativo a ser relatado.

Apos passar a posigao “PERUS”, houve a coordenacdo com o APP-SP para que a
aeronave, a partir daquele momento, entrasse em contato com a TWR-MT.

No periodo compreendido entre 20h26min56s até 21h00min33s (UTC), o PP-SZN
coordenou com a TWR-MT toda a sua descida até ingressar na final para a tentativa do
pouso em que aconteceu o acidente.

As 20h38min10s (UTC), o PP-SZN informou a TWR-MT que iria realizar uma
passagem baixa sobre a pista de pouso, devido a um aviso visual na configuracdo da
posicdo do trem de pouso, solicitando que o Controlador de Trafego Aéreo (ATCO)
observasse a condicdo do seu trem de pouso principal esquerdo. As imagens RADAR
mostraram a passagem sobre a pista.

Apés a passagem do PP-SZN (20h40min UTC), o ATCO informou ao PIC que
visualizou o conjunto de trem de pouso (dianteiro e principais) abaixados, porém nao
saberia informar se estavam travados. Ato continuo, o PIC informou que iria ingressar no
circuito de trafego e que iria prosseguir para 0 pouso.

Na sequéncia, o PP-SZN questionou o0 ATCO se teria uma area para realizar os
procedimentos de emergéncia.

O piloto do PR-GCB, que estava proximo a posicao trés de SBMT, informou na
frequéncia que, da posicdo na qual ele se encontrava, o trem de pouso principal esquerdo
aparentemente ndo estava na mesma posicao que o trem principal direito.

O ATCO informou que apdés o pouso de outra aeronave gue se encontrava na
aproximagéo, o PP-SZN seria a Unica aeronave no circuito de trafego, momento esse em
gue o PIC decidiu manter-se no trafego a 3.600 ft e realizar os procedimentos previstos
para abaixamento do trem de pouso pelo sistema de emergéncia.

A TWR-MT autorizou o PP-SZN a manter-se no trafego enquanto gerenciava a
decolagem de outra aeronave. Apos a decolagem, o ATCO informou ao PIC que ele era o
anico no circuito de trafego. Em seguida, o PP-SZN reportou que ficaria circulando na perna
do vento até conseguir abaixar o trem de pouso no modo emergéncia.
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De maneira continua, o PP-SZN informou a TWR-MT, apos ser questionado das suas
intencdes, que faria uma outra passagem um pouco mais baixa, uma vez que a tentativa
de abaixamento do trem de pouso no modo emergéncia ndo estava surtindo efeito. O ATCO
respondeu informando que o vento era calmo e que a equipe ja estava preparada para uma
segunda observacédo do conjunto do trem de pouso.

Apoés a segunda passagem, o ATCO informou que, aparentemente, as pernas do trem
de pouso principal estavam iguais. Em seguida, o PP-SZN avisou que iria para 0 pouso
devido a nao ter mais o que realizar de procedimentos. A TWR-MT respondeu que estava
ciente e questionou o nimero de pessoas a bordo e a autonomia remanescente. O PIC
declarou que estava com sete pessoas a bordo e que possuia duas horas e quinze minutos
de autonomia. Transmitiu ainda que realizaria um toque-arremetida e que néo iria completar
o ciclo de pouso.

Na sequéncia, a TWR-MT questionou se ele teria condicbes de manter a altitude para
nao interferir na circulacédo dos helicépteros. O PIC respondeu que ainda estava tentando
abaixar o trem de pouso e gerenciando outros assuntos, porém voltaria para a altitude
combinada de 3.600 ft.

A seguir, 0o ATCO questionou o PIC se ele tinha a bordo algum material inflamavel. O
PIC respondeu que néo e que estava iniciando a aproximacao para o toque-arremetida. A
TWR-MT informou que estava autorizado e que o vento era calmo.

ApOGs o toque na pista e arremetida, o PP-SZN reportou que a aeronave havia se
comportado normalmente e que achava que a indicacdo seria somente devido a uma
lampada. A TWR-MT respondeu informando que a equipe de solo estava a postos para
apoiar o pouso. Esclareceu ainda que o pessoal da TWR estava a disposi¢ao, caso o PIC
julgasse necessario fazer mais uma passagem.

A partir desse momento, o PIC informou que correu um pouco na pista e a aeronave
havia se comportado adequadamente. Reportou ainda que iria para 0 pouso e, caso
sentisse algo, ele arremeteria, mas caso contrario, manteria o pouso final.

A seguir, o ATCO orientou para que o PP-SZN ingressasse na perna do vento e que
reportasse na final. Na sequéncia, um tripulante de uma outra aeronave similar, que estava
na frequéncia, questionou o ATCO sobre uma possivel orientacédo de teste de lampada ao
piloto do PP-SZN. A TWR-MT questionou o PP-SZN se ele havia copiado a mensagem
sobre o teste de lampada.

Ao realizar o contato direto com o PIC do PP-SZN, o piloto do outro King Air passou
orientacdes para a realizacdo da troca da lampada a fim de verificar o seu funcionamento
e, depois, informou as configuracdes de flape e manete de poténcia que deveriam ser
empregadas para que pudesse ser confirmada a posi¢cédo do trem por meio da buzina do
sistema de aviso de trem de pouso.

Ao realizar as configuragdes previstas, o PIC informou que a buzina n&o tocou e o
piloto da outra aeronave disse que, dessa maneira, ele poderia ir para 0 pouso. Apos
realizar o contato definitivo, 0 PP-SZN reportou ao ATCO que seguiria para o pouso final.

A TWR-MT confirmou com PP-SZN a realizacdo dos cheques necessérios. Depois da
confirmacédo, informou que o vento era de trés dois zero graus com quatro nés de
intensidade. O PIC do PP-SZN agradeceu.

Esta foi a ultima transmisséo gravada da aeronave para a TWR-MT.
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1.10.Informacgdes acerca do aerédromo.

O aerddromo era publico/militar, administrado pela INFRAERO e operava sob Regras
de Voo Visual (VFR), em periodo diurno e noturno.

A pista era de asfalto, com cabeceiras 12/30, dimensdes de 1.600 x 45 m, com
elevacgéo de 2.371 ft.

Verificou-se que ndo havia reporte de qualquer condicdo de infraestrutura do
aerodromo, que pudesse restringir a operacdo na localidade, registrada em Notice to
Airmen (NOTAM - informagdes aos aeronavegantes) para SBMT.

1.11.Gravadores de voo.

A aeronave estava equipada com um Cockpit Voice Recorder (CVR - gravador de voz
da cabine), Part Number (PN - nUmero de peca) 2100-1010-00, SN 000546991, modelo FA
2100, fabricado pela L3 Harris Technologies capaz de gravar os audios dos ultimos 30
minutos de voo (Figura 19).

:

FUGHT RECORDER DO NOT_OPEN]

: '}.‘

Figura 19 - Imagem do CVR do PP-SZN.

O sistema de CVR consistia em um gravador de voz do cockpit, uma unidade de
controle, um microfone de area e um switch de impacto. A energia elétrica para o gravador
era fornecida por meio do barramento Triple Fed Bus. O gravador e o switch de impacto
estavam localizados no compartimento traseiro dos aviénicos, atras da parede de pressao.

Os dados para o CVR eram fornecidos por 4 fontes:

- Cabin Pager (o que o PIC e o piloto Segundo em Comando (SIC) transmitissem por
ele);

- audio do SIC (o que o SIC ouvisse e transmitisse pelo labiofone, microfone de méo,
ou microfone da mascara de oxigénio);

- &udio do PIC (o que o PIC ouvisse e transmitisse pelo labiofone, microfone de méo,
ou microfone da mascara de oxigénio); e

- microfone de area.

O microfone de area, responsavel pela captacdo do audio aberto na cabine de
comando, estava localizada na unidade de controle do CVR, situada no sub-painel, acima
do pedestal de manetes (Figura 20).
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Figura 20 - Unidade de controle do CVR instalado.

As informacdes contidas no gravador de voz foram analisadas pela Comisséo de
Investigacao.

O equipamento funcionou normalmente e continha dados relativos ao voo da
ocorréncia. As informacdes encontradas também permitiram realizar uma andlise espectral
do ruido dos motores e identificar os alarmes emitidos pela aeronave.

Por meio da voz do piloto, ndo foram observados sinais de tenséo ou estresse que
pudessem indicar a existéncia de anormalidades nos sistemas da aeronave durante o voo
em rota e no procedimento de descida para o aerédromo de destino.

A Comisséao de Investigacao percebeu alteragdes na voz do tripulante, indicando certo
nervosismo, a partir do momento que o sistema indicativo de posicdo do trem de pouso
acusou uma anormalidade no seu funcionamento.

O PIC néo proferiu qualquer expressdo que indicasse a existéncia de uma situagao
anormal nos motores ou nos comandos de voo que pudesse comprometer a pilotagem da
aeronave.

Ainda sobre o CVR, segundo o Regulamento Brasileiro de Homologa¢do Aeronautica
(RBHA) n° 91, vigente a época, a instalacdo desse equipamento era requerida para
aeronaves multimotoras, com motores a reacdo, que possuissem uma configuracdo
maxima para passageiros com seis ou mais assentos, e para as quais eram requeridos dois
pilotos pelos requisitos de homologagao ou por uma regra operacional.

Desse modo, pelo fato de ndo serem requeridos dois pilotos para o modelo em estudo,
tanto por requisito de homologacéo, quanto por regra operacional, a instalacdo do CVR nao
era obrigatoria.

1.12.Informagbes acerca do impacto e dos destrogos.

Imagens de videos veiculadas pela midia e algumas disponibilizadas a Comisséo de
Investigacdo mostraram que a aeronave perdeu altura em uma trajetéria descontrolada.

A distribuicdo dos destrocos foi do tipo linear.

A aproximacéo final, o cruzamento da cabeceira 30 e o primeiro impacto foram
acompanhados por varios observadores que estavam em posicfes diferenciadas (Figura
21).
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Figura 21 - Croqw a partir da fmal para a cabeceira 30 de SBMT e posicao dos
observadores.

O primeiro impacto, ocorrido no extradorso da fuselagem, aconteceu com a aeronave
guase que na posicao de 180° para a esquerda em torno do seu eixo, com o trem de pouso
estendido, seguido do impacto do motor direito e inicio das chamas devido ao atrito da
fuselagem com o solo (Figura 22).

Figura 22 - Cortes no asfalto feitos pelas pas da hélice do motor direito.

Os destrocos foram liberados pelos bombeiros para a acéo inicial somente na tarde
do dia 30JUL2018, apds todo o trabalho de rescaldo.

A asa direita, a asa esquerda, a empenagem e 0s trens de pouso permaneceram
presos a estrutura da aeronave. Os danos foram observados, principalmente, na asa direita
e no lado direito da fuselagem. As chamas foram mais intensas nesse lado.
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Figura 23 - Situacao dos destrocos apés a remogéo do local do acidente.

Ambos 0s motores permaneceram presos em seus bercos, porém a hélice esquerda
se desprendeu a partir da ruptura na caixa de reducdo em fungéo do impacto contra o solo,
tendo essa caixa sido encontrada a uma distancia de 40 m da aeronave (Figura 24).
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Figura 24 - Condigdo dos motores e posi¢ao do trem de pouso apos o impacto.

A aeronave, apos realizar a aproximacao final para pouso na pista 30 de SBMT, colidiu
contra o solo na taxiway “ALPHA”, afastada, aproximadamente, 60 m do eixo da pista e a
95 m longitudinalmente do Aiming Point da cabeceira em uso. O impacto da maior parte da
fuselagem contra o solo aconteceu com a aeronave ja no dorso.

A coliséo foi observada pelos operadores da torre de controle, por militares do Parque
de Material Aeronautico de Sdo Paulo (PAMA-SP), pelos bombeiros do aerédromo, por
colaboradores da administracdo aeroportuaria, por populares e por uma das cameras do
circuito fechado de vigilancia eletrénica de um dos concessionarios do aerédromo.

O trem de pouso encontrava-se na posi¢ao baixado. Os flapes, tanto da asa esquerda
guanto da direita estavam baixados e com a mesma amplitude. As superficies dos
compensadores dos profundores estavam simétricos e posicionados no sentido de “picar”.

Os manetes de poténcia, de hélice e de combustivel estavam avancados, porém
podem nao retratar a condicdo no momento do impacto devido a possibilidade de
movimentagcdo no impacto da aeronave ou na retirada dos ocupantes, visto que a
configuracgéo final do cockpit apresentava tamanho bastante reduzido e com pouco espaco

para movimentagao interna.
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Figura 25 - Posi¢cdo dos manetes e do compensador do profundor.

O indicador de posicdo do compensador do profundor estava em uma posi¢cao
correspondente a UP (cabrar), de acordo com a Figura 25.

Apesar de a alavanca seletora de posicao dos flapes encontrar-se danificada pelo
impacto, percebeu-se que ela estava comandada para a posicdo APPROACH,
correspondente ao evidenciado nas superficies nas asas.

O painel de disjuntores direito estava quebrado e fora do seu alojamento. Apresentava
onze disjuntores desarmados e trés ausentes, possivelmente devido a alta temperatura
atingida em virtude das chamas e/ou a elevada energia absorvida pela fuselagem no
impacto contra o solo (Figura 26).

Os disjuntores desarmados forneciam alimentacéo elétrica aos seguintes sistemas:
- Oil Press (WARN) - desarmado;

- Stall (WARN) - desarmado;

- Power (WARN) - ausente;

- Power (WARN) - INS - desarmado;

- Landing Gear (WARN) - ausente;

- Oil Press (WARN) right - ausente;

- Engine / Ignitor Power Right - desarmado;

- Fuel Center Heat Right - desarmado;

- Flight FGC2 Servo - desarmado;
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- Eletrical / Enviromental Temp - desarmado;

- Furnishing Toilet - desarmado;
- Lights / PLTFLT / Side PNL - desarmado;
- Lights / No SMK/ FSB & Reading - desarmado; e

- Engine / Oil Press Right - desarmado.

29JUL2018

O switch de comando do sistema RUDDER BOOST SYSTEM estava na posicéao
“‘OFF”, porém, este também pode ter sido movimentado durante a retirada dos ocupantes

(Figura 27).

Figura 27 - Posig¢8o encontrada nos destro¢os do switch

" RUDDER . &
BOOST. -
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da Rudder Boost System.

Durante as analises na aeronave, realizadas pela Comissdo de Investigacéo, foi
localizada no cockpit, a copia da pagina do Pilot Training Manual, referente ao procedimento
Manual Land Gear Extention.
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@ KING AIR C90GTI/C90GTx PILOT TRAINING MANUAL

MANUAL LANDING GEAR
EXTENSION

A hand pump handle, placarded "LANDING
GEAR ALTERNATE EXTENSION” (Figure
14-15), is located on the floor between the
pilot’s seat and the pedestal. The pump is lo-
cated under the floor, below the handle, and
is used when emergency extension of the
gear is required.

87 LANDING >
GEAR

ALTERNATE

EXTENSION

1. REMOVE HANDLE ==
FROM SECURING
CLIP AND PUMP.

2. AFTER ALL THREE
GREEN INDICATOR
LIGHTS ARE ILLUMINATED
AND FURTHER RESISTANCE
IS FELT, SECURE
HANDLE IN
STOWED POSITION.

Figure 14-15. Landing Gear Alternate
Extension Placard

To engage the system, pull the LANDING
GEAR RELAY circuit breaker (Figure
14-16), located below and to the left of the
LDG GEAR CONTROL switch handle on the
pilot’s sub-panel, and ensure that the LDG
GEAR CONTROL handle is in the DN po-
sition. Remove the pump handle from the se-
curing clip, and pump the handle up and down
until the green NOSE-L-R gear-down indi-
cator lights illuminate and further resistance
is felt. Place the handle in the fully down po-
sition and secure in the retaining clip.

FiightSafety.

L
ACON  STRO
LOG GEAR CONTROL CI'M Sl e

Figure 14-16. Landing Gear Relay
Circuit Breaker

If for anr reason the green GEAR
DOWN lights do not illuminate
(e.g.. in case of an electrical system
failure or in the event an actuator is
not locked “down™), continue pump-
ing until sufficient resistance is felt
to ensure that the gear is down and
locked. Do not stow pump handle.
The landing gear cannot be manually
retracted in flight.

After a manual landing gear ex-
tension has been made, do not move
any landing gear controls or reset
any switches or circuit breakers
until the airplane is on jacks.

After a practice manual extension of the
landing gear, the gear may be retracted hy-
draulically by pushing the LANDING
GEAR RELAY circuit breaker in and mov-
ing the LDG GEAR CONTROL handle to
the UP position.

Figura 28 - Cépia da pagina do manual localizada pela Comissao de Investigagdo no
lado esquerdo da cabine.
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O manual e o respectivo checklist originais da aeronave também foram localizados,
porém, ndo se pdde precisar qual checklist/manual foi seguido pelo PIC durante a
emergéncia, pois eles estavam juntos aos diversos objetos encontrados no piso da
aeronave.

FlightSafety

LANDING GEAR SYSTEM X

HYDRAULIC FLUID LOW E=3

1. Landing Gear. L ATTEMPT TO EXTEND NORMALLY
UPON ARRIVING AT DESTINATION

2. M Landing Gear Fals To Extend SEE LANDING GEAR
MANUAL EXTENSION

PERrURMANG

LANDING GEAR MANUAL EXTENSION

INFORMATION

&":,, L-ndn? ’t’;:: o:".nrs h:o’_ Extond After Placing The Landing Gear
1. Landing Gear Relay Circuit Breaker (Pilot's night subpanel) . PULL
2. Landing Gear Contol .......... o . CONFIRM DN
3. Alermnate ExtensionHandie ... UNSTOW AND PUMP
A Pump handie up and down until the theee green gear-down
annunciators a'e lluminated.
B While pumping, do not lower handle 1o the level of the securing
hp as this will result in loss of pressure.
I All Three Green Gear-Down Annunciators Are Murminated.
4. Alternate Extension Hantle ... ieerreneeseeeemneeeeS TOW
5. Landing Gear COnrols .......coouivrririsiine . DO NOT ACTIVATE 5
& The Landing Gear Control and the Landing Gear Relay Circuit
Breaker MUST NOT BE ACTIVATED.

b. The landing gear should be considered UNSAFE until the air-
plane is on jacks and the system has bsen cycled and checked.

i One Or More Green Gear-Down Annunciators Do Not urminate For
Ary Reason And A Decis'on Is Made To Land In This Condition .
6. Allernate Extension Hande ..ol CONTINUE PUMPING {
a Continue 1o pump until maximum resistance is felt {
b. When pumping is complete, leave hanZie at the top of the e
stroke. DO NOT LOWER AND STOW. (
Prior 1o Landing:
7. Anlemate Extonsion Handle ... L PUMP AGAN > 3
a Pump the hancle again until maximum resistance is felt
wWhen pumping Is complete, leave hardie at the top of the
B roke. DO NOT LOWER AND STOW. i
After Landng: ;
8. Allernate Extension Handle . PUMP WHEN CONDITIONS PERMT
- ump the hancle agan, when condiions permit, 1o maintain 8
"',ydlaul-c pressure until the gear can be mechanically secured,
DO NOT STOW HANDLE
T ACTIVATE THE LANDING GEAR CONTROL OR
%.iENL‘;NDﬂ'IG GEAR RELAY CIRCUT BREAKER

The landing gear should be considered UNLOCKED until the ar-
plane is o'ﬂ\o)adu and the sysiem has been cycled and checkec

A9 OCTOBER 2007

»

a o g

PN 90-500024-165

Figura 29 - Manual original da aeronave localizado no lado esquerdo da cabine.
1.13.Informagbes médicas, ergonémicas e psicoldgicas.
1.13.1. Aspectos médicos.

Conforme entrevistas, o piloto ndo tinha problemas de salude e ndo houve evidéncia
de ponderac¢Bes de ordem fisiolégica ou de incapacitacdo que pudessem ter afetado o seu
desempenho.

1.13.2. Informagdes ergondémicas.
Nada a relatar.
1.13.3. Aspectos Psicologicos.

O PIC era da terceira geracao de pilotos da familia, o avd e o pai também tinham sido
pilotos. Ele era piloto ha 28 anos e trabalhava na empresa ha 18 anos.

Segundo relatos de amigos e familiares, ele era uma pessoa que ndo admitia erros de
si proprio. Devido a isso, era criterioso no estudo dos manuais das aeronaves que operava.

Durante a investigacao, pelos materiais de estudo do piloto, foi possivel observar que
ele tinha um perfil diferenciado em relacdo a organizacdo e ao estudo dos manuais das
aeronaves. Um entrevistado proximo do piloto chegou a relatar que as suas atitudes no
decorrer dos voos sempre eram baseadas no que constava nos manuais dos fabricantes.
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De acordo com os colegas e chefes que conheciam sua forma de trabalhar, ele era
zeloso, criterioso e rigoroso em relacdo a manutencdo da aeronave que voava. Durante a
operacdo, costumava cumprir todos os procedimentos previstos em checklist.

O PIC tinha autonomia nas decisfes pertinentes a operacao, nao sofria pressao no
trabalho e era ouvido e respeitado pela diretoria da empresa. Segundo familiares, sua rotina
de trabalho era considerada “tranquila”, pois dividia os voos com outro piloto da empresa.

Ele ndo fazia uso de remédios controlados, realizava exames de saude
periodicamente e praticava atividade fisica diariamente para controle de sobrepeso. N&o
tinha costume de ingerir bebida alcodlica, ndo fumava e dormia bem.

No dia do voo ele estava bem, tinha dormido adequadamente na noite anterior e nao
relatou qualquer queixa aos familiares. Saiu de casa por volta das 14 horas (local) e chegou
ao hangar uma hora antes do voo, pois esse ja era o padrdo dele.

Foi relatado que o PIC estava em um periodo muito tranquilo e feliz de sua vida,
estabilizado financeiramente e sem problemas pessoais que pudessem interferir em seu
desempenho profissional.

Relato dos passageiros sobreviventes

Segundo relatos dos passageiros, 0 voo tinha sido programado com antecedéncia
para o domingo a tarde para chegarem ainda de dia a Sao Paulo, pois ndo gostavam de
chegar a noite no Campo de Marte.

Relataram que foi um voo sem intercorréncias, que o PIC estava tranquilo e que, um
dos passageiros havia pedido para ir na frente na cabine de comando, porque para ele era
um Voo panoramico, um voo bonito.

Durante a aproximacédo para SBMT, o passageiro que ocupava 0 assento da direita
na cabine de comando sinalizou aos demais que havia um problema no trem de pouso, que
uma de suas lampadas nao estava acendendo.

De acordo com os relatos, o PP-SZN permaneceu no circuito de trafego, enquanto
contatou varias vezes a TWR-MT e consultou o manual da aeronave. O PIC iniciou o
procedimento de acionamento manual do trem de pouso e, por ficar bem cansado, o
passageiro que ocupava o assento da direita continuou o bombeamento. Um terceiro
passageiro, que acompanhava o processo, levantou-se e também ajudou no procedimento
manual de acionamento do trem.

ApGs a realizacéo do procedimento, o piloto informou que iria fazer um sobrevoo mais
baixo para verificar se a torre conseguia identificar o trem baixado. O controlador informou
gue o trem estava baixado, porém ndo era possivel afirmar se estava travado. Os
passageiros relataram que continuaram preocupados, porém ndo expressaram iSSO ao
piloto.

Apos refazer o circuito de trafego, em um segundo momento, o PIC informou que faria
um procedimento de toque e arremetida para “checar se o trem de pouso estava travado”.
Segundo 0s passageiros, nesse momento, a aeronave prosseguiu para 0 pouso com
velocidade maior do que a normal e que o “ambiente ficou cada vez mais tenso”. Durante
0 toque na pista, os passageiros relataram que sentiram que o trem de pouso estava fixo e
gue o trabalho que ele havia feito de baixar o trem manualmente tinha funcionado. Em
seguida, sentiram o avido balangar um pouco e subir em alta velocidade.

O piloto iniciou, entdo, um terceiro trafego e informou a TWR que seguiria para 0
pouso. Em um dado momento, ele retirou o fone de ouvido e comunicou aos passageiros
para lerem as instrucdes de saida da janela de emergéncia.
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Os passageiros relataram que, quando a aeronave estava em processo de descida,
sentiram o avido com muita velocidade e balancando muito de um lado para o outro. Um
dos passageiros disse ter ouvido o alarme de stall e na sequéncia perceberam uma
aceleracdo maxima dos motores. De repente, ndo se soube precisar a que altura do solo
estavam, sentiram uma aceleragao lateral e o giro do avido, quando nao se viu mais nada.

1.14.Informacgdes acerca de fogo.

N&o havia evidéncia de fogo em voo. Imagens cedidas a Comisséo de Investigacédo
registraram o momento da aproximacao final e do impacto, que confirmam a auséncia de
fogo em voo (Figura 30).

?P-SZN Acidente Campo -de_-Mafte_- E i Acidente Campo Marte 20180729 2

-

-

Imagem 1 imagem 2

Figura 30 - Imagens da aeronave em voo sem indicagéo de fogo, antes do impacto
contra o solo.

O fogo iniciou ap6s o impacto contra o solo e seguiu na trajetéria da aeronave,
alastrando-se para as asas, fuselagem e motores.

PP-SZN_ Acidente_Campo -de-Marte D '

Imagem 1 - inicio do giro para esquerda

PP-SZN Acidente_Campo -de-m-

Imagem 3 — dngulo aproximado de 1209 para a esquerfla
PP-SZN_Acidente_Campo -de= :

Imagem 6 - parada final da aeronave e inicio combate
Imagem 5 — trajetéria percorrida pela aeronave apés impacto ao incéndio

Figura 31 - Dinamica do impacto e inicio do incéndio.

1.15.Informacg0des acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.

Logo apods a parada total da aeronave, a Secdo Contraincéndio (SCI) de SBMT, ja
acionada pela TWR-MT, iniciou os procedimentos para contencdo das chamas e resgate
dos passageiros e do tripulante.

A aeronave encontrava-se no dorso. A porta principal estava deformada pelo impacto,
impossibilitando a sua abertura. A saida de emergéncia, na lateral direita, também foi
afetada pela tor¢céo ocorrida na fuselagem.
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Os passageiros relataram que nédo se lembravam se a evacuacao da aeronave havia
sido realizada pela saida de emergéncia ou pelas janelas que foram quebradas durante o
impacto. A fuselagem nao necessitou ser cortada pela equipe de resgate.

A desinterdicdo do aerédromo somente foi possivel dezoito horas apds o acidente.

Os cintos de seguranga e suspensorios permaneceram integros apds o impacto. Os
suspensorios do piloto foram cortados pela equipe de resgate.

Durante o impacto, segundo relatos nas entrevistas dos passageiros, 0s cintos de
seguranca foram fundamentais para que eles permanecessem em suas poltronas.

O PIC e 0 passageiro sentado a direita na cabine de comando também ficaram presos
pelos seus cintos e foram retirados da aeronave pelos socorristas.

1.16.Exames, testes e pesquisas.
Analise espectral de som dos dados do CVR

Com o objetivo de buscar extrair o maximo de informagfes do audio gravado pelo
CVR, foi realizada uma analise no Laboratdrio de Leitura e Analise de Dados de Gravadores
de Voo (LABDATA) do CENIPA, visando obter informacgdes a partir da leitura espectral do
som.

Um espectro € uma representacao grafica que mostra a decomposicdo de um sinal
em suas componentes de frequéncia. No contexto do som, o espectro de som € uma
representacdo de uma amostra de audio, ilustrando a distribuicdo da energia ou intensidade
em diferentes frequéncias. Normalmente, essa representacao é exibida como um gréfico
gue relaciona a poténcia ou pressdo acustica (medida em decibéis) com a frequéncia
(medida em Hz, ou kHz).

A andlise foi realizada por meio da comparacao graficas das frequéncias sonoras
obtidas em um voo padrao, emitidas normalmente pela aeronave, com aquelas gravadas
pelo CVR do PP-SZN, permitindo a identificacdo de condicbes apresentadas na aeronave
no decorrer do voo do acidente.

Para definicdo das frequéncias e amplitudes sonoras a serem utilizadas como padrao,
foram utilizadas gravages realizadas em voo com uma aeronave similar, a qual possuia a
mesma configuracao da aeronave acidentada.

A andlise apontou que houve ciclagens (extensdo e retracao) do conjunto do trem de
pouso. A partir do inicio da ultima gravacdo do CVR, a analise mostrou também que, com
5 minutos e 10 segundos, houve o primeiro abaixamento do trem de pouso. Depois, com 7
minutos e 10 segundos, ocorreu a indicacao de recolhimento do trem e, com 7 minutos e
20 segundos, um novo abaixamento. Relacionando-se esses sons com a fraseologia
gravada do piloto, pode-se inferir que ele estava na primeira aproximacao.

Com 11 minutos e 10 segundos, houve uma nova retracdo, ocorrida apds a primeira
passagem baixa e um novo abaixamento apenas com 13 minutos e 40 segundos, que se
refere ao abaixamento pelo sistema de emergéncia.

Nas assinaturas do som das hélices pdde-se observar que as frequéncias de rotagéo
de ambas as hélices coincidiam ao longo do voo, observando-se uma pequena variacao ao
final do periodo da gravacdo. A Figura 32 mostra apenas uma linha para a NP dos dois
motores, indicando que n&o havia diferenca entre eles, sendo que, caso houvesse, seriam
apresentadas duas linhas.
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NP 101,84% NP 101 84%

NP 96,68% NP 96 3%

NP 96,32%

Figura 32 - Variacdo das frequéncias de rotacédo das hélices indicadas no espectro.

Analises subsequentes permitiram identificar os seguintes sons indicativos durante os
minutos finais:

- Altitude Alert;

- Stall Warning;

- Speech do tripulante; e

- Som do impacto.

Exame técnico dos motores.

- Motor direito.

Durante a desmontagem do motor direito, modelo PT6A-135A, SN PCE-PZ0738, nao
foram observadas evidéncias de falta de lubrificacdo. Os rolamentos que foram examinados
ndo apresentavam danos ou caracteristicas decorrentes de lubrificacdo deficiente. Nao
havia contaminacao por limalha nos detectores de limalha e no filtro de 6leo de retorno da
caixa de redugdo.

Tan®a W 5  annld
Figura 33 - Vista do motor e da hélice direita, mostrando as pas com dobramento voltado
para a frente.

A Fuel Control Unit (FCU - unidade de controle de combustivel) estava com danos
decorrentes do impacto e isso inviabilizou o seu teste funcional em bancada. E importante
salientar que as conexdes dos dutos pneumaticos e de combustivel que puderam ser
verificados estavam com o torque adequado e frenadas de modo correto.

O motor apresentava marcas de rogcamento intenso entre as palhetas da turbina do
compressor e 0 anel segmentado, e todas as palhetas apresentaram fraturas. As marcas
foram deixadas pelos fragmentos das palhetas no instante em que se desprenderam e
foram centrifugadas. O diafragma do motor, em sua posi¢ao correta, também apresentava
rocamentos intensos. Tais marcas sao indicativas de que 0 motor apresentava
funcionamento normal no momento do impacto.
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A turbina de poténcia também possuia marcas de rocamento e parte das aletas
estatoras sofreram rupturas. Verificou-se ainda que todas as palhetas do disco do rotor de
turbina se desprenderam ou romperam préximas a raiz e foram encontradas no interior do
duto de escape.

- Motor esquerdo.

O motor esquerdo, modelo PT6A-135A, SN PCE-PZ0743, apresentava marcas
internas menos intensas do que as marcas apresentadas no motor direito, mas também
mostrava danos severos decorrente do impacto e acao do fogo.

Figura 34 - Vista da lateral direita do motor esquerdo.

Foram analisados os detectores de limalha da caixa de reducdo e da caixa de
acessorios e os filtros dos sistemas de combustivel e de lubrificacdo do motor. N&o foram
encontradas limalhas ou contaminantes que pudessem afetar o funcionamento do motor.

Os filtros de combustivel estavam limpos. Havia combustivel no seu interior e néo foi
percebida a presenca de limalha. N&ao foram encontradas evidéncias de superaquecimento
na bomba de combustivel. As engrenagens e suas respectivas buchas estavam com
aspectos de novas. A FCU foi analisada e estava com danos decorrentes do impacto e isso
inviabilizou o seu teste funcional em bancada. As conexdes dos dutos pneumaticos e de
combustivel também foram inspecionadas e estavam frenadas e com o torque correto.

As raizes das palhetas do rotor de turbina do compressor apresentaram marcas de
rocamentos menos intensos, isto se comparado ao motor direito. As palhetas estavam
integras, ndo causando danos no anel segmentado. Nao foram encontradas marcas de
rocamentos e/ou danos nos termopares do diafragma da turbina de poténcia. Algumas
palhetas se romperam na metade do seu cumprimento e as demais apresentavam
deformacoes.

Assim, o resultado dos exames concluiu que ambos 0s motores estavam em operacao
e desenvolvendo poténcia no momento do impacto.

Exame técnico do combustivel.

A amostra do combustivel (aproximadamente 2 litros) da asa esquerda da aeronave
foi enviada para ensaios fisico-quimicos sendo comparada com os padrdes estabelecidos
no Regulamento Técnico 6/2009 da Agéncia Nacional de Petr6leo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP).

O combustivel foi submetido a ensaios fisico-quimicos de aspecto, corrosividade,
ponto de fulgor, massa especifica e destilacédo.

As amostras estavam claras, limpidas e isentas de agua nédo dissolvida e materiais
sélidos, estando dentro dos limites estabelecidos pela ANP e 6rgaos internacionais.
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3 Regulamento AMOSTRA
CARACTERISTICAS Técnico ANP N° ASA ESQUERDA
6/2009 1 2

1. Aspecto (#) ) %)
2. Corrosividade ao Cobre (2 h/100 °C) 1 (méax.) 1 1
3. Ponto de Fulgor TAG (°C) 40 (mmf 42+ 1 42+ |
4. Massa Especifica a 20 °C (kg/m’) [ 771328366 | 794.0 = 0,1 794,0 £ 0,1
5. Destilagdo

Ponto Inicial de Ebuligdo (P.LE.) (°C) anotar 148,1 £ 1,9 1483 £ 1,1
10 % evaporado °C) 205 (méax.) 166,2 + 0,8 163,4+09
50 % evaporado (°C) anotar 1878+ 0,9 188,9 + 1.2
90 % evaporado (°C) anotar 2310+ 1,5 232,0+1,2
Ponto Final de Ebuligdo (P.F.E.) (°C) 300 (max.) | 261.9+32 | 263,4+09
Residuo (% volume) 1,5 (max.) 1,3£0,5 1,0+ 0,5
Perda (% volume) 1.5 (max.) 0,5+0,5 0,5+0,5

Figura 35 - Resultado da analise da amostra de combustivel.

Conjunto do trem de pouso.

A andlise do conjunto do trem de pouso foi realizada em duas oportunidades distintas,
por especialistas que compunham a Comissao de Investigacéao.

A primeira foi realizada ainda com a aeronave no sitio do acidente e na sua posicao
final de parada. Os trens de pouso estavam estendidos e travados, porém o trem de pouso
dianteiro estava fora da sua posi¢cdo normal, apresentando um deslocamento a frente em
funcéo da deformacéo que a estrutura dianteira da aeronave recebeu apés o impacto contra

o solo.

Figura 36 - Posicao e condi¢éo do conjunto de trem de pouso apos parada final.

Apbs a liberacdo dos bombeiros, dos trabalhos da equipe de investigadores que
realizou a acao inicial e da liberacdo para as demais forcas publicas, iniciaram-se 0s

trabalhos de remocéo.
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Figura 37 - Processo de reposicionamento da aeronave.

Ao retornar a aeronave para sua posi¢cao normal, percebeu-se que o conjunto de trem
de pouso principal, que estava baixado e travado, sustentou o seu peso.

O trem de pouso dianteiro retornou parcialmente para o seu alojamento em virtude de,
durante o processo de reposicionamento da aeronave na sua posi¢cdo com os trens para
baixo, ela ter sido apoiada nesse trem, 0 que motivou o retorno para o seu alojamento
(Figura 38).

X
74 :

N Momento de apoio do
A peso da aeronave no
- ‘ trem de pouso
7/ | dianteiro

Figura 38 - Momento do retorno do trem dianteiro para o seu alojamento.

O conjunto do sistema de trem de pouso e as luzes de indicacdo de posicao do trem
foram submetidas a testes.
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Foram observadas que as duas lampadas de indicagdo do trem de pouso dianteiro

estavam funcionando.

Figura 39 - Teste nas lampadas do sistema de indicacéo de posicdo do trem de pouso

dianteiro.

As lampadas de indicacdo de posicao do trem de pouso principal, esquerdo e direito,
nao estavam funcionais durante o teste de bancada.

Painel indicador de posicdo do
trem de pouso principal g

@rdo

-

P
w

Painel indicador de posicdo do
trem de pouso principal
direito.

Figura 40 - Teste de bancada nas lampadas do sistema de indica¢do de posi¢cdo do trem
de pouso principal.

As respectivas

(Figura 41).

lampadas foram encaminhadas para testes
apresentaram fraturas caracteristicas de rompimento quando as lampadas estdo apagadas

laboratoriais e
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Figura 41 - Teste laboratorial das lampadas.

As pesquisas e testes mostraram que as lampadas indicadoras da posi¢éo do trem de
pouso dianteiro estavam funcionais e que as lampadas do conjunto principal se
apresentavam néao funcionais antes do acidente.

1.17.Informacgfes organizacionais e de gerenciamento.

O operador do PP-SZN era um grupo que atuava no mercado de embalagens. A
empresa executava atividades diretamente relacionadas a aviacdo somente para beneficio
proprio.

O processo de contratacdo dos pilotos seguiu critérios de selecéo e era coordenado
pelo piloto mais antigo da equipe, visando a admissao de pilotos tecnicamente confiaveis
pela empresa.

A experiéncia pregressa do PIC, antes de voar o PP-SZN, era como tripulante no
mesmo operador, voando aeronaves de motor a reacao (Phenom 100 - check ANAC em
2014), de propriedade da empresa e vendida em 26NOV2015, e alguns modelos de
aeronaves monomotoras e multimotoras.

Entre as equipes de trabalho, predominava um relacionamento interpessoal agradavel
e cooperativo, o qual favorecia a influéncia nos processos de comunicacao, sobretudo com
relacédo ao planejamento das atividades, apesar desse modelo de operagao (particular)
exigir, muitas vezes, flexibilidade de planejamento.

O operador encaminhava, regularmente, a aeronave para realizar servicos de
manutencdo em oficinas escolhidas pelos pilotos. Normalmente, era designado um piloto
de seu quadro de colaboradores para acompanhar os servicos executados pelas
organizacbes de manutencdo. Esse acompanhamento ocorria de forma parcial e nao
consistia em um procedimento formal estabelecido pelo operador.

Os voos realizados poderiam ocorrer com a presenca de apenas um piloto ou, em
algumas ocasides, com a presenca de um piloto Segundo em Comando (SIC). Nao havia,
contudo, um critério definido sobre os voos que poderiam demandar a presenca de um
segundo piloto.

As atividades de gerenciamento foram delegadas aos pilotos, inclusive questdes
relativas a manutencéo da aeronave. Os servicos eram realizados apés a aprovacao do
operador. Verificou-se que n&o havia uma rotina de trabalho previamente estabelecida.

De acordo com os dados obtidos, o PIC demonstrava interesse em realizar
treinamento em simuladores de voo para a manutencédo de sua proficiéncia técnica. No ano
anterior ao acidente, foram realizadas consultas a um centro de treinamento em
simuladores de voo, contudo, ndo houve confirmagdo da realizacdo desse tipo de
treinamento, o qual ndo era requerido para a categoria de operacdo da aeronave.
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1.18.Informagdes operacionais.

Tratava-se de um voo de transporte de membros da empresa operadora da aeronave.
Ele estava sendo executado segundo os requisitos estabelecidos no RBHA 91, vigente a
época e era tripulado por um Unico piloto (operagéo single pilot).

O PIC operava com certa frequéncia em SBMT, tendo realizado, aproximadamente,
22 etapas, chegando e/ou saindo daquela localidade nos doze meses anteriores ao
acidente.

O plano de voo apresentado seguiu o padréo adotado habitualmente, sendo planejado
decolar de SSVI, as 19h00min (UTC), voar sob VFR, via corredores visuais, no FL135 e
descer, com proa do aerédromo de destino. Estimava um tempo em rota de 1 hora e 45
minutos, com autonomia de voo declarada de quatro horas.
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Figura 42 - Campos de dados da aeronave e da rota planejada no Plano de Voo
apresentado.

Desenvolvimento do voo

Todos os procedimentos relacionados a preparacdo da aeronave, analises
meteoroldgicas e rota a ser realizada foram executados pelo PIC. Conforme declaracéo dos
observadores, durante os procedimentos de partida, nenhuma anormalidade da aeronave
foi comentada por ele.

O manual de voo previa as seguintes velocidades de aproximacdo para 0 pouso
normal de acordo com o peso da aeronave:

NORMAL LANDING APPROACH SPEED
LANDING WEIGHT LBS KNOTS
10.100 102
9600 101
8000 99
7000 99

Utilizando-se o peso aproximado da bagagem embarcada, pessoas a bordo e
combustivel, estimou-se que o PP-SZN estava com peso estimado na faixa de 8.000 LBS
(3.628 kg) a 9.600 LBS (4.082 kg). Dessa maneira, as velocidades que deveriam ser
empregadas na aproximacéo final eram de 99 a 101 kt.
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De acordo com as coordenacfes do PP-SZN com os érgaos de Air Traffic Control
(ATC - controle de trafego aéreo) e pela observacdo das visualizacbes do RADAR da
Terminal Control Area (TMA-SP - terminal de Sado Paulo) observou-se que a decolagem na
origem, voo de cruzeiro e descida para o trafego em SBMT, transcorreu sem
anormalidades.

As 20h26min (UTC), a imagem apresenta 0 momento em que o PP-SZN ingressou na
Rota Especial de Avido (REA) controlada da TMA-SP 2, instantes ap0s passar a posicao
VARGEM GRANDE.

Destacado na cor verde, tem-se o0 modo A do transponder com o codigo 3314
acionado e, logo abaixo, a altitude proveniente do modo C, indicando 4.600 ft. Na
sequéncia, tem-se a velocidade de solo calculada pelo RADAR por volta de 200 kt e o rumo
voado de 071° (Figura 43).

Figura 43 - Dados do PP-SZN, as 20h26min (UTC), na TMA-SP 2.

As 20h29min (UTC), a aeronave surgiu com a pista RADAR ja correlacionada com o
codigo transponder atribuido, mantendo as REA nas proximidades da posicdo SANTANA,
municipio de Santana de Parnaiba, SP, indicando 4.600 ft, com a velocidade de solo
calculada pelo RADAR por volta de 180 kt e o rumo voado de 024° (Figura 44).

ACEITA TRSF.

PPSZN

Figura 44 - Dados do PP-SZN, as 20h29min (UTC), na TMA-SP 2 com a pista RADAR
correlacionada.
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As 20h34min (UTC), o PP-SZN ingressou na Zona de Trafego de Aerédromo do
Campo de Marte (ATZ-MT) apds passar a vertical da posicdo ABRIL, indicando 3.600 ft,
velocidade de solo por volta de 169 kt e o rumo voado de 157° (Figura 45).

Figura 45 - Dados do PP-SZN, as 20h34min (UTC), na ATZ-MT.

As 20h36min (UTC), a imagem RADAR apresentou o PP-SZN na perna do vento da
pista 30 de SBMT para a primeira aproximacao, indicando 3.700 ft, velocidade de solo por
volta de 130 kt e o rumo voado de 122° (Figura 46).

Figura 46 - Dados do PP-SZN, as 20h36min (UTC), na perna do vento de SBMT.

A imagem RADAR das 20h38min (UTC) mostra a aeronave na curta final da pista 30
de SBMT com a velocidade de 94 kt, 2.600 ft no rumo 301° (Figura 47).
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Figura 47 - Dados do PP-SZN, as 20h38min (UTC), na curta final de SBMT.

As 20h40min (UTC), o RADAR apresentou o PP-SZN no procedimento de sua
primeira arremetida da pista 30 de SBMT (Figura 48).

Figura 48 - Imagem RADAR do PP-SZN na sua primeira arremetida em SBMT.

As 20h43min (UTC), o RADAR gerou aimagem do PP-SZN ingressando pela segunda
vez na perna do vento da pista 30 de SBMT (Figura 49).
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ACEXTA TRSF

Figura 49 - Imagem RADAR do PP-SZN registrada as 20h43min (UTC), ingressando na
perna do vento.

As 20h45min (UTC), aimagem RADAR registrou o PP-SZN ingressando pela segunda
vez na reta final da pista 30 de SBMT com 99 kt de velocidade (Figura 50).

Figura 50 - Imagem RADAR do PP-SZN, registrada as 20h45min (UTC), com a aeronave
ingressando na reta final pela segunda vez.

As 20h48min (UTC), o RADAR registrou o PP-SZN pela terceira vez na perna do vento
da pista 30 de SBMT (Figura 51).
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Figura 51 - Registro do PP-SZN pela terceira vez na perna do vento.

As 20h50min (UTC), foi gerada a imagem do PP-SZN na curta final da pista 30 de
SBMT com 142 kt de velocidade, motivado pela manobra de toque-arremetida que o PIC
informou ao ATC que iria executar (Figura 52).

Figura 52 - Registro do PP-SZN na final de SBMT com 142 kt.

As 21h00min13s (UTC), a aeronave realizou novo circuito de trafego como nas
situacdes anteriores e o registro apresentou o PP-SZN na curta final da pista 30 de SBMT
com a velocidade de 84 kt (Figura 53).
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Figura 53 - Registro do PP-SZN na aproximacéo final de SBMT com 84kt.

As 21h00min21s (UTC), houve o registro de um desvio a esquerda do eixo de
aproximacéo a cerca de 0,5 NM de distancia da cabeceira 30 de SBMT (Figura 54)

Figura 54 - Registro do desvio a esquerda do eixo da pista.

As 21h00min33s (UTC), houve a dUltima apresentacdo com a pista RADAR
correlacionada do PP-SZN, estando a 0,4 NM da cabeceira 30 de SBMT, ligeiramente a
esquerda do eixo de aproximac¢do com a velocidade de 88 kt (Figura 55).
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Figura 55 - Registro da Ultima apresentagdo com a pista RADAR da aeronave.

De acordo com os dados extraidos do CVR, verificou-se que, em algumas
aproximagodes, houve o aumento significativo da razéo de descida, ocasionando um alerta
de Sink Rate (alta razdo de descida), o qual foi possivelmente inibido pelo piloto no
equipamento Enhanced Ground Proximity Warning System (EGPWS - sistema avancado
de aviso de proximidade com o solo) ou pela corre¢cao na operacado da aeronave.

Até o momento da primeira aproximacéo final, onde o trem foi baixado, nada de
anormal foi percebido pelo tripulante ou outro ocupante da aeronave, inclusive foi informado
pelo PIC ao ATCO que o trem de pouso estava baixado e travado. Ao realizar o cheque
antes do pouso, ele percebeu que a luz de confirmacao de trem baixado e travado da perna
esquerda estava apagada.

Imediatamente, o tripulante solicitou ao 6rgéao de controle (TWR-MT), uma passagem
baixa para que os observadores da torre pudessem constatar a condicéo do trem de pouso.

Apés a passagem e a constatacdo pela TWR-MT da posicéo do conjunto do trem de
pouso baixado, o tripulante decidiu retornar ao circuito de trafego e prosseguir para o pouso,
momento esse em que um piloto de uma aeronave que estava no solo (PR-GCB), proximo
a posicao 3, via fonia, informou que o trem de pouso principal esquerdo estava em uma
posicao diferente do direito.

Depois disso, o PIC solicitou ao 6érgdo ATC uma éarea onde pudesse executar 0s
procedimentos de abaixamento do trem de pouso pelo sistema de emergéncia previstos
pelo fabricante. A TWR-MT respondeu que o PP-SZN era o Unico no trafego de SBMT.

Ainda no circuito de trafego, o PIC recebeu auxilio, via fonia, de um piloto de King Air
gue estava na mesma frequéncia. Este o assessorou com a possibilidade de troca da
respectiva lampada que ndo acusou acendimento, cuja finalidade seria verificar a
integridade das informac6es do painel. Foi possivel identificar nas gravacées que o PIC
iniciou o processo de troca de lampadas e instruiu o passageiro que ocupava o assento da
direita a fazé-lo, porém, néo ficou claro se houve ou nédo a troca das lampadas.

Antes da informacé&o sobre a concluséo dos checks das lampadas, foi sugerido pelo
piloto da outra aeronave que ele checasse se a buzina iria tocar com os flapes na posicao
full. O PIC respondeu que estava o tempo todo com flapes full e ela ndo estava tocando.

Em seguida, foi sugerido que o PIC recolhesse os flapes e reduzisse os manetes,
sendo que, ao realizar esses procedimentos, ele informou que a buzina n&o tocou. Dessa
maneira, os dois pilotos concluiram que a pane era apenas na indicacdo do trem (lampada)
e o PIC informou que prosseguiria para 0 pouso.
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Perfil padrdo a ser executado - Manual da Flight Safety Internacional

O manual fornecido a Comissao de Investigacdo trazia na sua pagina 26 o perfil de
aproximacéao a ser realizado pela aeronave em condi¢cdes normais de operacéo e no perfil
de aproximacao visual.

-
FlightSafety King Air CO0GTi
international Pilot Pre-Course Study Guide
INITIAL REJECTED/BALKED LANDING
1. OBTAIN ATIS 1. POWER—MAXIMUM ALLOWABLE
2. DESCENT CHECKLIST— 2 AIRSPEED—101 KIAS
COMPLETE 3. FLAPS—UP

4. GEAR—UP
5. AIRSPEED (CLEAR OF OBSTACLES)— | ———
]g‘ E NORMAL CLIMB —

THRESHOLD
1. GEAR—RECHECK
DOWN
2. ARSPEED—Vqgs
3. POWER—IDLE
4. PROPS—FULL FORWARD
1. GROUND FINE

2 BRAKES—AS REQUIRED

ARRIVAL

1. TORQUE—APPROX. 600 LBS
2. 140 KIAS (TYPICAL)

3. START BEFORE LANDING cHEcKLm/

DOWNWIND
1. FLAPS—APPROACH

2. 130 KIAS
ABEAM TOUCHDOWN POINT /

1. GEAR—_DOWN
2. BEFORE LANDING CHECKLIST— FINAL
CowLETE 1. AIRSPEED—120 KIAS
WHEN LANDING ASSURED:
2. FLAPS—DOWN
3. TRANSITION TO Ve

4. YAW DAMP—OFF
_’ 120 KIAS 5. NORMAL LANDING
CAUTION CHECKUST—COMPLETE
TO ENSURE CONSTANT REVERSING
CHARACTERISTICS, THE PROPELLER
CONTROL MUST BE IN FULL INCREASE
RPM POSITION.
CAUTION
TE:
REVERSE IS MOST EFFECTIVE AT IF POSSIBLE. PROPELLERS SHOULD BE MOVED OUT OF
HIGHER SPEEDS; BRAKING IS MOST REVERSE AT APPROXIMATELY 40 KNOTS TO MINIMIZE
EFFECTIVE AT LOWER SPEEDS BLADE EROSION. CARE MUST BE EXERCISED WHEN

REVERSING ON RUNWAYS WITH LOOSE SAND, DUST.
OR SNOW ON THE SURFACE. FLYING GRAVEL WiLL
DAMAGE PROPELLER BLADES, AND DUST OR SNOW
MAY IMPAIR THE PILOT'S VISIBILITY

APPROACH—VISUAL (NORMAL)

Figura 56 - Perfil de aproximacéo e configuragbes em um circuito de voo visual.

A leitura do respectivo checklist (Before Landing) somente foi realizada na primeira
aproximacéo, durante as outras, percebeu-se que o PIC estava com a sua atencao voltada
a comunicacdo com o ATCO, ao trafego aéreo e a condicédo do trem de pouso.

1.19.Informagdes adicionais.

Consideracdes acerca do reqgistro de experiéncia em Caderneta Individual de Voo
(CIV) de pilotos da aviacdo civil.

Segundo a Instrucdo da Aviacdo Civil (IAC) 3203, de 19MAIO2002, a CIV era o
documento legal para a verificacdo de comprovacgao das horas de voo de pilotos, quando
operavam as aeronaves segundo os requisitos do Regulamento Brasileiro da Aviacéo Civil
(RBAC) n° 91. As horas de voo deveriam ser registradas na CIV de acordo com o0s
diferentes tipos de licenca.

Em 01DEZ2011, a ANAC publicou a IS 61-001, Revisdo “A”, que tratava de
procedimentos para a declaracdo online de experiéncia de voo, a chamada CIV eletrbnica,
cujo objetivo era:

oferecer a todo piloto procedimentos para demonstrar a experiéncia de voo
requerida para fins de concesséao e/ou revalidacéo de licencas ou habilitagcées, ou
para a demonstracdo de cumprimento dos requisitos das secfes 61.65, 61.67,
61.95,61.97, 61.115, 61.117, 61.173, 61.185 e 61.187 do RBHA 61, ou RBAC que
venha a substitui-lo, através da declaragdo online de experiéncia de voo.
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Essa declaracao de horas de voo por meio eletrbnico representava um grande avango
no que dizia respeito ao registro e a comprovacao de experiéncia dos pilotos para obtencao
de licencas e habilitagbes, uma vez que todos os registros ficavam concentrados em um
banco de dados que permitia o rapido e preciso tratamento das informacdes.

No entanto, o meio principal de registro ainda era a caderneta fisica e, na pratica, o
uso da CIV eletronica ficava limitada aos voos de treinamento e de avaliacdo. No caso do
PIC do PP-SZN, a CIV digital ndo continha os langcamentos de todas as horas de voo
realizadas pelo piloto. Como as cadernetas fisicas ndo foram localizadas, isso dificultou a
verificacdo e a comprovacao da experiéncia do piloto.

Controle direcional em bimotores leves.

Vale salientar alguns aspectos relacionados a operacdo de aeronaves bimotoras
leves, em especial do controle direcional em bimotores leves. Nesse ponto, cabe citar
alguns conceitos.

O equilibrio de um corpo rigido se da quando o somatério de forcas e momentos em
torno do seu Centro de Gravidade (CG) é zero, ou seja, as forcas e momentos se anulam
e se equilibram. Logo, as forcas de Sustentacdo, Tracdo, Arrasto e Peso devem se
equilibrar em torno dos eixos Lateral, Longitudinal e Vertical da aeronave.

Conhecimentos de aerodinédmica e controle de voo aprendidos e aplicados para se
voar um monomotor também devem ser aplicados e ajustados na transi¢cao dos pilotos ao
VOO em aeronaves bimotoras.

Para aeronaves a hélice, seja mono ou bimotoras e, com base no Airplane Flying
Handbook (FAA-H-8083-3C), cabe citar alguns efeitos advindos da interacdo motor-hélice:

Efeito Torque;
“P-Factor”;

Efeito Giroscopico; e

Escoamento Helicoidal (Spiraling Slipstream).

O Efeito Torque nada mais é do que a atuacdo da 32 Lei de Newton, ou seja, o torque
produzido pelo motor e entregue a hélice (acdo) atua no ar ao seu redor em um sentido de
rotacdo e com uma intensidade. Assim, o ar atua na hélice com a mesma intensidade e
sentido contrario (reacdo), gerando um momento (torque) na aeronave e,
consequentemente, impondo uma tendéncia de rolagem em torno do eixo de torque no
sentido contrério ao giro da hélice.

Torque Effect

Left Gear Forced
. Downward (Reaction)

Figura 57 - Efeito Torque atuando em aeronave monomotora a hélice.
Fonte: imagem do site www.boldmethod.com.

Quando ha o aumento do angulo de ataque da aeronave e, consequentemente, da
hélice, as pas que se encontram na secao descendente do disco de rotacdo possuem um
angulo de ataque maior do que as ascendentes gerando, assim, mais tracdo. Isso faz com
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gue o vetor resultante de tragcdo seja deslocado para o lado do disco de hélice que contém
as pas descendentes.

Esse efeito gera um momento de guinada na aeronave (giro em torno do eixo vertical)
e exige uma correcao nos comandos de voo por parte do piloto em um determinado fator,
conhecido como “P-Factor”.

P-Factor

Relative
Wind

Figura 58 - “P-Factor” gerando assimetria de tracdo em aeronave monomotora a hélice.
Fonte: imagem do site www.boldmethod.com.

O Efeito Giroscépio € um fendbmeno fisico que ocorre em motores aeronduticos a
hélice devido ao movimento rotacional da hélice. Quando a hélice de um motor esta girando,
ela se comporta como um giroscépio, resistindo a mudancas na direcdo de seu eixo de
rotacdo. Este efeito é resultado da conservacdo do momento angular e pode influenciar
significativamente a manobrabilidade da aeronave.

Quando uma forca é aplicada ao eixo de rotacdo da hélice, a precessédo giroscopica
causa uma reacao 90 graus adiante na direcao de rotacdo. Isso pode afetar a atitude da
aeronave, especialmente durante manobras bruscas. Mais uma vez, ha um vetor com
componente capaz de gerar um momento de rolagem em torno do eixo longitudinal da
aeronave em sentido contrario ao da rotacao da hélice, e/ou componente de guinada em
torno do eixo vertical.

Gyroscopic Precession

Raising tail creates force

* on top of propeller

Figura 59 - Figura indicando a componente de forca que aparece durante o Efeito
Giroscopico. Fonte: imagem do site www.boldmethod.com.

O Escoamento Helicoidal (Spiraling Slipstream) possui efeitos que normalmente
produzem menos reagfes que o0s demais citados, sendo mais pronunciado em
monomotores a bimotores. Jeppesen (2007), afirma que, com a hélice desenvolvendo uma
alta velocidade de rotagdo no sentido horario e com baixa velocidade de avanco - como
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acontece nas decolagens - cria-se um fluxo de ar acelerado e rotacional. Quando este fluxo
de ar acelerado contorna a fuselagem de forma helicoidal e atinge a empenagem vertical
da aeronave, surge uma tendéncia de guinada em torno do eixo vertical do aviéo.

Spiraling Slipstream

Figura 60 - Figura indicando o escoamento helicoidal e a tendéncia de guinada ap6s o
impacto do escoamento na empenagem vertical da aeronave. Fonte: imagem do site
www.boldmethod.com.

Basicamente, em voo reto e nivelado, com velocidade constante e aeronave
estabilizada, as forcas e momentos aplicados sobre a aeronave se encontram balanceadas.
No caso dos bimotores, h& dois vetores paralelo da for¢a de tracdo, ndo mais alinhados ao
eixo longitudinal da aeronave como ocorre hos monomotores, mas um sobre cada asa do
bimotor (Figura 61).

Figura 61 - Semelhanca das forgcas que atuam em aeronaves monomotoras e bimotoras.
Fonte: Multi-Engine Manual, Jeppesen,1996.

Os mesmos efeitos advindos da interacdo motor-hélice presentes em monomotores e
exemplificados acima aparecem também em bimotores, gerando consequéncias na
dindmica do voo e exigindo ajustes constantes por parte do piloto para manter a
estabilidade e o controle da aeronave.

Com a evolugdo dos conceitos de projeto, fabricantes adotaram alguns padrbes
diferenciados para equipar os motores das aeronaves bimotoras a hélice. O padrdo mais
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adotado foi o de equipar os motores sobre as asas da aeronave, 0s quais podem ter o giro
da hélice no mesmo sentido de rotacdo ou em sentidos contrarios (contrarrotativos).

A finalidade de estabelecer um projeto com motores contrarrotativos era a de eliminar
a condicao de existéncia de um “motor critico” em caso de falha de motor; o que nédo é o
caso do estudo deste relatério, visto que foi constatado que ambos 0os motores estavam
operacionais.

Para o caso de aeronaves com hélices girando no sentido horério, conceito mais
utilizado em bimotores e utilizado no PP-SZN, o Efeito Torque ira gerar uma reacdo com
tendéncia de rolagem em torno do eixo longitudinal a esquerda.

Result of Torque = Roll to the Left

Resulting Torque Resulting Torque

€2 £\

Propeller Rotation Propeller Rotation

Figura 62 - Resultante do Efeito Torque para bimotor com hélices girando no sentido
horéario. Fonte: Embry-Riddle Aeronautical University, 2009.

Com aumento do angulo de ataque da aeronave, o “P-Factor” aparece gerando uma
tendéncia de guinada a esquerda, em torno do eixo vertical da aeronave.

Result of P-Factor = Yaw to the left

-4 Resulting Turn ‘
\

=)

Figura 63 - Resultante do “P-Factor” para bimotor com hélices girando no sentido horério.
Fonte: Embry-Riddle Aeronautical University, 2009.

Semelhante ao que acontece em monomotores, a precessao giroscopica em um
bimotor com hélices girando no sentido horario, em caso de movimentos abruptos dos
comandos voo capazes de gerar um esforco inercial; podera estabelecer o aparecimento
de uma forga com uma componente de guinada e outra de rolagem a esquerda.
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Semelhante ao que acontece nas aeronaves monomotoras, a consequéncia do
escoamento helicoidal em bimotores com hélices girando em sentido horario serd uma
tendéncia de guinada a esquerda.

Propeller Rotation /‘\ Propeller Rotation
) [
== v L —

= f" _\ Z
" AT 1N A
[ | — % |
— e i A —
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Resultante da forga do
escoamento na empenagem
vertical

Figura 64 - Resultante do Escoamento Helicoidal para bimotor com hélices girando no
sentido horéario. Fonte: adaptado de Embry-Riddle Aeronautical University, 2009.

O sentido de rotagdo das hélices de uma aeronave bimotora, desempenha um
importante papel nas forcas que irdo atuar na estabilidade direcional do avido. No inicio do
aprendizado, ainda em sala de aula e nos treinamentos em voo, em um monomotor, o aluno
piloto j4 toma ciéncia dos efeitos do torque e o que se deve fazer para compensa-los com
0 uso dos pedais. Essas tendéncias se tornam mais presentes nos bimotores
convencionais, em que ambos 0s motores possuem 0 mesmo sentido de rotacao.

Informacoes sobre stall e spin nas aeronaves da série King Air.

A empresa fabricante da aeronave emitiu uma publicacdo contendo um compilado de
assuntos relacionados a seguranca operacional das aeronaves da familia King Air (King Air
Series Safety Information).

Esta publicacéo trazia, dentre outras informagdes, que a entrada em uma condicao de
spin n&o poderia ocorrer se o stall ndo ocorrer anteriormente.

SPINS

A major cause of fatal accidents in general aviation airplanes is a spin. Stall demon-
strations and practice are a means for a pilot to acquire the skills to recognize when
a stall is about to occur and to recover as soon as the first signs of a stall are evident.
IF ‘A STALL DOES NOT OCCUR - A SPIN CANNOT OCCUR. It is important to
remember, however, that a stall can occur in any flight attitude, at any airspeed, if
controls are misused.

Figura 65 - Trecho do Beechcraft King Air Series. Fonte: Safety Information Manual.

Ainda, o manual trazia informacgdes gerais sobre as condi¢des de entrada em spin em
aeronaves bimotoras, abordando fundamentos para se evitar e recuperar dessa condicao,
frisando que os pilotos deviam evitar de qualquer maneira a entrada nessa condic¢éo, visto
gue a aeronave se tornava incontrolavel.

Quando da entrada em stall, se houver uma forga resultante de guinada e/ou rolagem
em torno dos eixos vertical e longitudinal, respectivamente, a aeronave entra em condi¢ao
de spin, caso os comandos de voo ndo sejam imediatamente aplicados para a correcao da
atitude e para a recuperagéao do stall. Ou seja, se os procedimentos de recuperacao forem
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atrasados, a aeronave pode entrar em um movimento de rolamento e guinada rapidamente,
podendo até inverter-se.

Visao de tunel.

A expressdo "visdo de tunel", quando utilizada na aviacdo, representa situacoes
durante as quais a atencao do piloto volta-se para um Unico detalhe na operacao, enquanto
outros itens relativos a seguranca operacional sdo deixados de lado, ou seja, privilegia-se
um procedimento em detrimento dos demais.

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

2. ANALISE.

A aeronave King Air C90GTI (PP-SZN) estava inscrita na Categoria de Registro de
Transporte Publico Privado (TPP) e era operada pela Videplast Indust. de Embalagens
Ltda., desde 07AGO2017.

Todas as tarefas referentes ao gerenciamento da manutencdo da aeronave eram
realizadas pelos pilotos, ap6s aprovacéo do operador (proprietario da aeronave).

De acordo com os registros de manutencéo, as cadernetas de célula, motores e
hélices estavam desatualizadas na sua Parte 1, porém o0s registros primarios de
manutencdo em sua Parte 2, assim como as Diretrizes de Aeronavegabilidade estavam
atualizadas.

Na andlise dos destrocos, verificou-se a existéncia de onze disjuntores desarmados,
no entanto, as caracteristicas de danos e de deformacéo do painel de disjuntores sugere
gue eles tenham desarmado por consequéncia do impacto contra o solo e pelo calor do
fogo.

No que se refere a integridade dos comandos de voo primarios e secundarios, nas
entrevistas e pelo registro do CVR, ndo se observou qualquer anormalidade durante a
operacao da aeronave que pudesse ter interferido na autoridade dos comandos.

Com relacdo aos motores, as analises dos seus componentes e das caracteristicas
dos danos indicaram que eles operavam normalmente no momento do impacto.
Observadores que presenciaram a ocorréncia, informaram que ouviram os dois motores em
funcionamento.

Desse modo, ndo foram evidenciadas quaisquer condicbes de falha ou mau
funcionamento de sistemas e/ou de componentes da aeronave que pudessem ter afetado
0 seu desempenho ou o seu controle em voo.

O exame nas lampadas de indicacdo do trem de pouso indicou que as duas
relacionadas ao trem de pouso auxiliar estavam operacionais, porém a de indicacao do
trem principal esquerdo e a do direito ndo se mostraram funcionais e apresentavam
caracteristicas de rompimento quando estavam apagadas.

Quando se analisa o evento por completo, é sabido que a lampada do trem esquerdo
estava apagada (queimada) antes do impacto, gerando a duvida no PIC quanto a real
posicdo do trem. Tal situacéo era condizente com as demais evidéncias, porém nao foi
possivel identificar em que momento a lampada do trem direito queimou, sendo que ndo ha
qgualquer referéncia a falta de indicacdo desse trem. Foi confirmado nos destrocos da
aeronave que todas as pernas estavam baixadas e travadas.

Quanto ao switch de comando do sistema RUDDER BOOST SYSTEM, apesar de ele
ter sido encontrado na posicdo OFF, considerou-se que ele foi movimentado apos o
acidente, durante a retirada do piloto da cabine. Caso o switch tivesse sido colocado nessa
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posicédo propositalmente pelo PIC, a falta do sistema néo teria influenciado no acidente,
pois constatou-se que o0s dois motores estavam operando.

O piloto trabalhava h& 18 anos na empresa e, pelo trabalho desempenhado, tinha a
confianca e o respeito dos diretores. Ele operava com certa frequéncia em SBMT, tendo
realizado, aproximadamente, 22 etapas, chegando e/ou saindo daquela localidade nos
doze meses anteriores ao acidente.

Conforme historico de formacéo teorica e prética, verificado por entrevistas com
pessoas proximas, assim como a sua experiéncia tanto na aeronave quanto em SBMT, nao
se verificaram questdes de qualificacdo que indicassem deficiéncias nas operacdes
conduzidas pelo piloto.

Segundo relatos de amigos e familiares, ele era uma pessoa que nao admitia erros
pessoais, para isso costumava ser criterioso no estudo dos manuais das aeronaves que
voava.

O PIC tinha autonomia nas decisdes pertinentes a operacéo, ndo sofria pressao e sua
rotina de trabalho era considerada “tranquila”, pois revezava 0os voos com outro piloto da
empresa.

Conforme entrevistas, o PIC néo tinha problemas de salde e estava em um periodo
muito tranquilo e feliz da sua vida, sem relato de problemas pessoais que pudessem ter
interferido em seu desempenho durante o voo que culminou no acidente.

No dia 28JUL2018, o PIC apresentou o plano de voo com previsao de decolagem para
as 19h00min (UTC).

No voo do acidente, um passageiro ocupou o0 assento da direita da cabine de
comando, sendo que essa configuracao de transporte era permitida pelo fabricante, assim
como pela Agéncia Reguladora.

N&o foi possivel determinar se, em razdo da necessidade de transportar todos o0s
passageiros, a empresa dispensou um segundo piloto nesse voo. Apesar de a aeronave
ser single pilot, tal procedimento elevaria o nivel da seguranca operacional ao reduzir a
carga de trabalho individual, notadamente em voos com a meteorologia adversa ou que
exigissem um gerenciamento de emergéncias, condicdo experimentada pelo PP-SZN.

Com relacdo a preparacao para o voo, verificou-se que nao havia reporte de qualquer
condicdo de infraestrutura de SBMT registrada em NOTAM que pudesse restringir a
operacao na localidade.

As informacdes meteorologicas para a regido de destino indicavam condicdes
favoraveis ao voo visual.

A decolagem ocorreu no horario previsto e ndo se observaram anormalidades durante
a subida, voo de cruzeiro e aproximacéo dentro da TMA-SP.

No periodo compreendido entre 20h40min05s até 20h44min33s (UTC), o PP-SZN
coordenou com a TWR-MT toda a sua descida até ingressar na final para pouso.

A aeronave, na curta final para a pista 30 de SBMT, segundo imagens do RADAR,
estava com a velocidade de 94 k.

As 20h45min02s (UTC), o PP-SZN informou a TWR-MT que iria realizar uma
passagem baixa sobre a pista de pouso, devido a luz de confirmacgéo de travamento do
trem de pouso esquerdo nao ter acendido, solicitando que o ATCO observasse a condi¢cdo
do conjunto do trem. De acordo com as imagens RADAR, verificou-se a passagem sobre a
pista.
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Apbs a passagem do PP-SZN (21h00min UTC), o ATCO informou a aeronave que
visualizou o conjunto de trem de pouso baixado, porém néo saberia informar se as pernas
estavam travadas. Ato continuo, o PIC informou que iria prosseguir para 0 pouso.

Apoés a resposta da TWR, o tripulante, ainda em davida sobre o travamento do trem
de pouso embaixo, solicitou uma area para tentar abaixa-lo pelo sistema de emergéncia.

O piloto do PR-GCB, que estava proximo a posicédo trés de SBMT, informou na
frequéncia que, da posicédo na qual ele se encontrava, o trem de pouso principal esquerdo
aparentemente ndo estava na mesma posicao que o trem principal direito. Provavelmente,
essa consideracéao reforcou a decisdo do abaixamento do trem de pouso pelo sistema de
emergéncia.

O fato de ser o Unico trafego no aerédromo, provavelmente, deixou o PIC confortavel
para manter-se no circuito em torno do campo. Dessa maneira, ele permaneceu no trafego,
a 3.600 ft, a fim de realizar os procedimentos previstos para abaixamento do trem de pouso
pelo sistema de emergéncia.

Nas gravacoes do CVR ficou claro que o tripulante teve dificuldades em manusear a
alavanca dedicada ao sistema manual de abaixamento do trem de pouso, bem como foi
registrado em entrevistas com 0s passageiros que o procedimento realizado provocou
cansaco no PIC, sendo que dois passageiros assumiram alternadamente a referida
manobra no sistema.

Convencido de que todos os procedimentos tinham sido realizados e de que nada
mais poderia ser feito, o PIC informou ao ATC que realizaria o procedimento de toque-
arremetida, com a finalidade de verificar se os procedimentos realizados atingiram o
objetivo de travamento do trem de pouso.

Durante o circuito, o piloto solicitou aos passageiros que se familiarizassem com as
portas e saidas de emergéncia.

O perfil de voo no circuito de trafego aéreo realizado pela aeronave, seguiu
praticamente 0 mesmo padrdo, com pequenas variacdes de velocidade. Um aspecto que
despertou a atencao da Comisséao foi a decisdo do PIC em realizar toque e arremetida com
a aeronave na terceira passagem. Mesmo ao perceber que todo o conjunto do trem de
pouso suportou 0 peso da aeronave, realizou uma nova arremetida, talvez por estar com
velocidade acima da prevista para desacelerar a aeronave no restante de pista.

Cerca de cinco minutos apés o toque-arremetida, o PIC trocou algumas informacgdes
com um piloto de King Air que estava na mesma frequéncia e realizou testes no sistema,
orientado por esse piloto. Convencido de que o conjunto do trem de pouso estava travado,
informou ao 6rgdo de controle que iria prosseguir para o pouso final, reingressando na
perna do vento de SBMT, com o trem de pouso baixado e sem a indicagao de travado.

Verificou-se pelas gravacdes que, entre a primeira passagem baixa sobre a pista e a
aproximagéao final que culminou no acidente, o piloto demonstrou sinais de apreens&o,
indicando um estado emocional compativel com o estresse.

O perfil descrito do piloto apontava para uma caracteristica de nao admitir erros
pessoais e ser criterioso na sua forma de agir. Possivelmente, ele realizou diversos trafegos
como forma de garantir que o trem de pouso estivesse travado embaixo, a fim de evitar as
consequéncias de um pouso sem trem, o que refletiu dificuldades na sua forma de pensar,
levando a improvisacéo de procedimentos.

A apresentacao da pista RADAR do PP-SZN mostrava a aeronave a 0,4 NM da
cabeceira 30 de SBMT, ligeiramente a esquerda do eixo de aproximac&o com a velocidade
de 88 kt.
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Ao focar toda a sua atencdo no problema de indicagéo luminosa do trem de pouso, 0
PIC pode ter deixado de observar os demais procedimentos, em decorréncia de uma
percepcao seletiva ou "visdo de tanel".

Como o PIC néo possuia treinamento em simuladores, ele pode nao ter adquirido a

habilidade adequada a realizacdo dos procedimentos afetos ao gerenciamento da
emergéncia.

A despeito de as andlises dos destrocos ndo evidenciarem qualquer falha que
pudesse ter comprometido o desempenho e/ou a controlabilidade da aeronave, verificou-
se que foi realizada uma aproximacao final com velocidade proxima a de stall.

Apébs o toque da buzina de stall, é possivel que o PIC tenha completado a poténcia
dos motores, avancando os manetes rapidamente a fim de se evitar a entrada na condicao
de stall. Com esse repentino avanco dos manetes, o Efeito Torque, associado ao “P-
Factor”, ao Efeito Giroscépico e ao do Escoamento Helicoidal, podem ter contribuido para
0 aumento da tendéncia de guinada e/ou rolagem a esquerda.

Tanto com base na andlise dos dados de voo, como pelo relato dos passageiros,
confirmou-se a ocorréncia do aviso de stall e outros alarmes nos instantes que antecederam
0 giro de asa da aeronave. A identificacéo tardia de tais sinais pode ter levado a perda de
controle da aeronave a baixa altura, tornando irreversivel a recuperacéo das condi¢ées de
VOO.

E possivel que os comandos nédo tenham sido aplicados adequadamente, a fim de
contrapor os efeitos e manter o voo controlado, resultando entdo em uma inclinacéo abrupta
da aeronave para a esquerda e entrada em uma condicdo de spin decorrente do stall.

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

b) o PIC estava com as habilitagdes de Avido Multimotor Terrestre (MLTE) e Voo por
Instrumentos - Avido (IFRA) em vigor;

c) o PIC estava qualificado e possuia experiéncia no tipo de voo;
d) a aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido;
e) a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;

f) as escrituracbes das cadernetas de célula, motores e hélices estavam
desatualizadas;

g) as condi¢cdes meteoroldgicas eram propicias a realizacdo do voo
h) n&o houve anormalidades durante a decolagem, subida, voo em rota e descida;

i) na primeira tentativa de aproximacédo, ndo houve a indicacdo no painel de que o
trem de pouso esquerdo havia travado embaixo;

J) a primeira tentativa de aproximacao foi cancelada e foi realizada uma passagem
baixa com a finalidade de verificacdo visual pela TWR da condicédo da perna do
referido trem de pouso;

k) uma aeronave no solo informou na frequéncia que a perna do trem de pouso
principal esquerda da aeronave, aparentemente estava em posi¢cao diferente da
perna do trem de pouso direito;
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[) o PP-SZN realizou uma segunda passagem pela pista e recebeu a confirmacao do
orgao ATC de que todos os trens de pouso estavam embaixo, ndo sendo possivel
verificar o travamento;

m) apos a segunda arremetida, ainda no circuito de trafego, o PIC realizou os
procedimentos para abaixamento do trem de pouso pelo sistema de emergéncia,

n) dois passageiros ajudaram na execucdo do procedimento manual de abaixamento
do trem de pouso devido ao cansaco fisico do PIC;

0) ainda durante o circuito de trafego, o PP-SZN recebeu auxilio verbal de um outro
tripulante do mesmo modelo da aeronave que estava na escuta da fonia;

p) apos realizar os procedimentos de checagem do trem e ter convic¢do de que eles
estavam travados, o PIC informou ao 6rgdo ATC que iria realizar um procedimento
de toque-arremetida;

g) na subida, ap6s o togue na pista com arremetida, o tripulante informou que a
aeronave se manteve sobre o conjunto de trem de pouso e que iria realizar novo
trafego para o pouso final;

r) o PIC pediu aos passageiros que verificassem a posicao e a operacao das saidas
de emergéncia;

S) no quarto trafego, apos cruzar a cabeceira da pista, a aeronave inclinou-se para a
esquerda em torno do seu eixo longitudinal e chocou-se contra o solo;

t) a aeronave teve danos substanciais; e

u) o PIC sofreu lesdes fatais, dois passageiros sofreram lesdes graves e quatro
sofreram lesdes leves.

3.2. Fatores contribuintes.
- Aplicagdo dos comandos - indeterminado.

E provavel que uma inadequada aplicacdo nos comandos durante a aproximacao final
tenha permitido o voo em velocidades proximas a de stall. Além disso, é possivel que os
comandos ndo tenham sido aplicados adequadamente, a fim de contrapor os efeitos e
manter o voo controlado, resultando entdo em uma inclinagéo abrupta da aeronave para a
esquerda e entrada em uma condi¢céao de spin decorrente do stall.

- Atitude - indeterminado.

O perfil descrito do piloto apontava para uma caracteristica de ndo admitir erros
pessoais e ser criterioso na sua forma de agir. Possivelmente, ele realizou diversos trafegos
como forma de garantia de que o trem de pouso estivesse travado embaixo, a fim de evitar
as consequéncias de um pouso sem trem, o que refletiu dificuldades na sua forma de
pensar, levando a improvisacdo de procedimentos.

- Capacitacao e Treinamento - indeterminado.

Uma vez que o PIC ndo possuia treinamento em simuladores, ele pode néao ter
adquirido a habilidade adequada a realizacéo dos procedimentos afetos ao gerenciamento
da emergéncia.

- Estado emocional - indeterminado.

N&o se pode desconsiderar a contribuicdo de um estado de tenséo e estresse, devido
a uma sobrecarga, visto que o PIC estava diante da necessidade de realizar um pouso com
a possibilidade de recolhimento do trem de pouso principal com seus empregadores a
bordo, além da possibilidade de danos a aeronave como consequéncia disso.
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- Julgamento de Pilotagem - contribuiu.

Apesar de estar qualificado e habilitado para operar a aeronave, nao houve uma
adequada avaliacédo da pane e dos procedimentos a serem adotados durante a situacao
vivenciada.

- Percepcéo - indeterminado.

Ao focar toda a sua atencao no problema de indicacdo luminosa do trem de pouso, o
PIC pode ter deixado de observar os demais procedimentos, em decorréncia de uma
percepcao seletiva ou "visao de tunel".

- Processo decisorio - contribuiu.

Houve um julgamento inadequado causado pela fixacdo na solucdo da falha de
indicagéo do trem de pouso, afetando a andlise e a escolha de alternativas melhores dentre
as condicdes apresentadas.

4. RECOMENDAGCOES DE SEGURANCA

Proposta de uma autoridade de investigacdo de acidentes com base em informac6es
derivadas de uma investigacdo, feita com a intengdo de prevenir ocorréncias aeronauticas e que
em nenhum caso tem como objetivo criar uma presuncao 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 Investigagio de Ocorréncias Aeronduticas da Aviacdo Civil conduzidas pelo Estado
Brasileiro”.

A Agéncia Nacional de Aviac&o Civil (ANAC), recomenda-se:
A-128/CENIPA/2022 - 01 Emitida em: 08/04/2025

Divulgar os ensinamentos colhidos nesta investigacdo aos detentores de habilitacdo MLTE
a fim de que eles revisem seus treinamentos de limitagcdes e emergéncias, notadamente
em funcdo da carga de trabalho demandada pelo equipamento em situacbes de
emergéncia, principalmente quando operando single pilot.

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

Em 8 de abril de 2025.
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