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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 hip6teses levantadas, sendo um
documento técnico que reflete o resultado obtido pelo SIPAER em relagdo as circunstancias que
contribuiram ou que podem ter contribuido para desencadear esta ocorréncia.

Nédo e foco da Investigacdo SIPAER quantificar o grau de contribuicdo dos fatores
contribuintes, incluindo as variaveis que condicionam o desempenho humano, sejam elas individuais,
psicossociais ou organizacionais, e que possam ter interagido, propiciando o cendrio 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 serd de
responsabilidade exclusiva do Presidente, Diretor, Chefe ou correspondente ao nivel mais alto na
hierarquia da organizacao para a qual séo dirigidos.

Este Relatorio Final foi disponibilizado a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) e ao
Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) para que as analises técnico-cientificas desta
investigacdo sejam utilizadas como fonte de dados e informagdes, objetivando a identificacdo de
perigos e avaliagcdo de riscos, conforme disposto no Programa Brasileiro para a Seguranca
Operacional da Aviacao 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 se resguardarem as pessoas responsaveis
pelo fornecimento de informacdes relativas a ocorréncia de um acidente aerondutico, tendo em vista
que toda colaboracdo decorre da voluntariedade e é baseada no principio da confianca. Por essa
razao, a utilizacéo deste Relatdrio para fins punitivos, em relacéo aos seus colaboradores, além de
macular o principio da "ndo autoincriminagdo” 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 prevencdo de
futuros acidentes aeronauticos, podera induzir a interpretacdes e a conclusées erréneas.
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SINOPSE

O presente Relatério Final refere-se ao acidente com a aeronave PP-XDB ocorrido
em 27FEV2022, tipificado como “[SCF-PP] Falha ou mau funcionamento do motor e [LOC-
I] Perda de controle em voo”.

A aeronave decolou de Bebedouro, SP, por volta das 13h00min (UTC), com destino a
Itumbiara, GO, para um voo particular, com um piloto e um passageiro a bordo.

Apos a decolagem, a aeronave apresentou perda de poténcia, vindo a colidir contra o
solo.

A aeronave ficou destruida.
O tripulante e o passageiro sofreram lesdes fatais.

Houve a designacdo de Representante Acreditado do Air Accidents Investigation
Branch (AAIB) - Reino Unido, Estado de projeto da aeronave.
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ABNT
ADI
AFM
ANAC
ANP
CA
CANAC
CAVE
CBA
CENIPA
CFR
Clv
CMA
CVA
DECEA
ECU
FAA
FADEC

HSA
ADI
IFR
IMC

INVA
IS
MNTE
NBR
NSCA
PCM
PET
PF

PIC
PPR
PSO-BR
RAB

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Attitude Directional Indicator - indicador de atitude

Aircraft Flight Manual - manual de voo da aeronave

Agéncia Nacional de Aviagao Civil

Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
Certificado de Aeronavegabilidade

Cdbdigo ANAC

Certificado de Autorizacdo de Voo Experimental

Caodigo Brasileiro de Aeronautica

Centro de Investigacao e Prevencédo de Acidentes Aeronauticos
Code of Federal Regulations- codigo de regulamentos federais
Caderneta Individual de Voo

Certificado Médico Aeronautico

Certificado de Verificacdo de Aeronavegabilidade
Departamento de Controle do Espaco Aéreo

Electronic Control Unit - unidade eletronica de controle

Federal Aviation Administration

Full Authority Digital Electronic Control - controle eletrénico digital de
autoridade total
Health Status Annunciator - anunciador de condig&o operacional

Attitude Directional Indicator - indicador de atitude
Instrument Flight Rules - regras de voo por instrumentos

Instrument Meteorological Conditions - condicdes meteoroldgicas por
instrumentos
Habilitac&o de Instrutor de Voo - Avido

Instrucdo Suplementar

Habilitacdo de Avido Monomotor Terrestre

Norma Técnica Brasileira

Norma de Sistema do Comando da Aeronautica

Licenca de Piloto Comercial - Aviao

Categoria de Registro de Aeronaves de Construcdo Amadora
Pilot Flying - piloto que opera

Pilot in Command - piloto em comando

Licenca de Piloto Privado - Avido

Programa Brasileiro para a Seguranca Operacional da Aviacéo Civil
Registro Aeronautico Brasileiro
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RBAC
SBIT

SBRP
SBSR

SDBB
SDNI

SIPAER
SN
SNEM

SNZO

TAF
utcC
VFR

Regulamento Brasileiro da Aviacéo Civil
Designativo de Localidade - Aerédromo Hidrelétrica de Itumbiara, GO
Designativo de Localidade - Aer6dromo Leite Lopes, Ribeirdo Preto, SP

Designativo de Localidade - Aerédromo Professor Eriberto Manoel
Reino, S&o José do Rio Preto, SP
Designativo de Localidade - Aerédromo de Bebedouro, SP

Designativo de Localidade - Aerédromo Nascimento |, Vargem Grande
Paulista, SP
Sistema de Investigacéo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos

Serial Number - nimero de série

Designativo de Localidade - Aerédromo do Aeroclube de Pernambuco,
PE (desativado)

Designativo de Localidade - Aerédromo da Fazenda Bebida Velha,
Touros, RN

Terminal Area Forecast - previsdo meteoroldgica de aerddromo

Universal Time Coordinated - tempo universal coordenado
Visual Flight Rules - regras de voo visual
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1. INFORMACOES FACTUAIS.

Modelo: Operador:
Aeronave Matricula: PP-XDB Particular
Fabricante: Indeterminado
Data/hora: 27FEV2022 - 13:00 (UTC) Tipo(s):

Ocorréncia Local: Area rural [SCF-PP] Falha ou mau
Lat. 20°54'25”S Long. 048°27’51"W | funcionamento do motor
Municipio - UF: Bebedouro - SP [LOC-I] Perda de controle em voo

1.1. Hist6rico do voo.

A aeronave decolou do Aerdédromo de Bebedouro (SDBB), SP, com destino ao
Aerédromo Hidrelétrica de Itumbiara (SBIT), GO, por volta das 12h45min (UTC), a fim de
realizar um voo particular, com um piloto e um passageiro a bordo.

Apos a decolagem, a aeronave apresentou perda de performance, vindo a colidir
contra o solo.

A aeronave ficou destruida.
O tripulante e o passageiro sofreram lesdes fatais.

Figura 1 - Registro da aeronave realizado durante a acéo inicial de investigacao.

1.2. Lesdes as pessoas.

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

1.3. Danos a aeronave.
A aeronave ficou destruida.

O motor se separou da estrutura da aeronave com quebra da hélice e de diversos
componentes. A cabine de pilotagem ficou destruida.

Houve a quebra de todas as pernas do trem de pouso. As asas e suas estruturas de
comando tiveram tor¢cdes e amassados significativos. A fuselagem teve avarias
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substanciais e o cone de cauda foi seccionado, sendo a por¢ao da aeronave com menos
danos aparentes.

1.4. Outros danos.

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

Horas Voadas
Discriminacéo PIC
Totais 431:00
Totais, nos ultimos 30 dias 08:10
Totais, nas ultimas 24 horas 02:17
Neste tipo de aeronave 17:25
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 07:23
Neste tipo, nas ultimas 24 horas 02:17

Obs.: os dados relativos as horas voadas foram obtidos por meio dos registros da
Caderneta Individual de Voo (CIV) digital do piloto, somados aos registros do diario de
bordo da aeronave PP-XDB e informacdes relativas ao dia do acidente.

1.5.2. Formacao.

O Piloto em Comando (PIC) iniciou sua formag&o em 2015 no Aeroclube de S&o José
dos Campos, SP, tendo concluido o curso de Piloto Privado - Avido (PPR) na Escola de
Aviagéo de Pouso Alegre, MG, no ano de 2019.

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

O PIC possuia a licenca de Piloto Comercial - Avido (PCM) e estava com as
habilitacbes de Avido Monomotor Terrestre (MNTE) e Instrutor de Voo - Avido (INVA)
vélidas.

O passageiro que ocupava o assento da esquerda possuia Codigo ANAC (CANAC)
cadastrado no Sistema Integrado de Informagdes de Aviagéo Civil (SACI) em 10NOV2018,
porém nao possuia qualquer licenca, certificado ou habilitacéo.

1.5.4. Qualificacao e experiéncia no tipo de voo.

O PIC atuava como piloto a cerca de 3 anos e acumulava mais de 431 horas de voo
em aeronaves dos modelos C150, C152, C172M, Pelican 500BR e Europa.

Grande parte do seu histérico operacional de piloto se desenvolveu quando atuou
como INVA, acumulando um total de 134 horas e 22 minutos em tal funcao.

Os registros da CIV eletrénica e diario de bordo do PP-XDB indicaram que o PIC
operava a aeronave de que trata este relatério desde julho de 2021, em voos esporadicos.

O levantamento das horas de voo comprovou que o PIC atendia aos requisitos de
experiéncia recente constantes no Regulamento Brasileiro da Aviagéao Civil (RBAC) n° 91,
Emenda n° 03, Subparte A, se¢éo 91.5(a)(3) e no RBAC n° 61, Emenda n° 13, Subparte A,
secao 61.21(a)(1)(ii), ambos emitidos pela Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) e
validos no momento da ocorréncia. Assim, 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) de primeira classe valido.
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O passageiro que ocupava o assento da esquerda possuia um CMA da classe “Piloto
de Recreio (CPR)”, vencido em 07MAR2021.

1.6. Informagdes acerca da aeronave.

A aeronave, de Serial Number (SN- niumero de série) E533, foi construida em 1999, a
partir do kit completo fabricado pela Europa Aviation, e estava inscrita na Categoria de
Registro de Aeronaves de Construcdo Amadora (PET).

O Certificado de Verificacdo de Aeronavegabilidade (CVA) apresentado a Comissao
de Investigacdo possuia validade até 22JAN2023.

O ultimo langamento no diério de bordo estava escrito a lapis e datava de 23FEV2022.
Segundo tal langamento, naquela data a aeronave estava com 1.612 horas e 48 minutos
totais de voo.

A Comisséao de Investigacdo ndo teve acesso as cadernetas de célula, motor e hélice,
ndo sendo possivel avaliar a realizacdo de inspe¢fes e manutencdes anteriores ao
acidente. Contudo, havia um registro no diario de bordo da aeronave, datado de
20FEV2022, mencionando ter sido cumprida uma inspec¢éo de 50 horas, com troca de 6leo
e filtro, troca do rolamento da bequilha e troca de pastilha de freio (Figura 2).

[ MANUTENGOES i\

[ Data Horimetro,  Local Descrigdo \

TRoce. Co/o_/h'.-r.rr Fo 507(/-_/ L
’fZ(XJA p&f;')/’/\ e c{f(‘ O
[usfoes e 5045 . R

Figura 2 - Registros de manutengéo realizados no diério de bordo da aeronave.

Verificou-se que foi um engenheiro aeronautico quem preencheu o CVA e aprovou a
aeronave para voo em 22JAN2022, pouco mais de um més antes do acidente. A Comisséo
de Investigacdo ndo obteve acesso as tarefas executadas em tal verificacéo.

O Certificado de Autorizacao de Voo Experimental (CAVE) da aeronave foi emitido em
25JUN2020, sob a letra (g) da secédo 21.191 do RBAC 21, vélido a época que definia:

(9)-1 operacdo de aeronave de construcdo amadora. Operacdo de aeronave cuja
porcdo maior foi construida por pessoas que realizaram a construgdo unicamente
para sua prépria educacao ou recreacéo. O certificado em questéo ndo sera emitido
para aeronave construida de forma seriada ou importada pronta.

Por meio da observacdo de aspectos da construcdo e dos componentes que
compunham a aeronave, a Comissao de Investigacao identificou que, a despeito de constar
no registro da aeronave o modelo “Europa Aviation”, ela possuia elementos que a
caracterizavam como o modelo “Liberty XL2", da fabricante Liberty Aerospace (Estados
Unidos).

Ainda que o modelo Liberty XL2 seja uma derivacao do Europa XS, eles possuiam
diferencas marcantes em termos de propulsao, sistemas e design do painel. Enquanto os
modelos Europa eram equipados com variagcdes do motor Rotax 912 e 914, ou versoes
carburadas do Teledyne Continental IOF-240B, o Liberty contava com motores Teledyne
Continental IOF-240B controlados por um sistema Full Authority Digital Electronic Control
(FADEC - controle eletronico digital de autoridade total).

O PP-XDB estava equipado com o motor Teledyne Continental modelo IOF-240B e
SN 400086. Também possuia o sistema FADEC e o painel caracteristico da linha Liberty
XL2, além de ter gravado na parte de tras de seus assentos a inscri¢cao Liberty.

No dia do acidente, encontrava-se a bordo da aeronave o Airplane Flight Manual (AFM
- manual de voo da aeronave) para a aeronave Liberty XL2 de SN 0053 e registro N5S68XL,
aprovado pelo Federal Aviation Administration (FAA) para o tipo daquela aeronave, que nos
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Estados Unidos obteve a certificacao de tipo sob o Title 14 CFR PART 23 (equivalente ao
RBAC 23, da ANAC).

Também se encontrava a bordo o logbook original e completo da aeronave N568XL,
com todo seu histérico de manutencéo, até o ano de 2016 (Figura 3).

Aircraft Record General Information
Liber T/Y /40«0 SPEC moser XL 2
sorsl Q05 3 Registration Number V' 5 & 9 X /.

Date of f: ) 2 ﬁ & 7

uanuhcture(uLl_d_tﬂ_LL"" &[> Model / OF = l ?‘0 % 5 Serial ?(ﬂﬂo 84
uf Model Serial

- 4;~;¢N/'cé wosd L 9-Ek-7L -6

HUB Model Serial A 6 9?7\3 Serial

Blade Model Serial Serial Serial

Blade Model Serial Serial

N5 63 XL

Figura 3 - Primeira pagina do logbook da aeronave N568XL, encontrado nos destrocos
do PP-XDB.

Por meio do sitio eletrbnico do Federal Aviation Administration (FAA), identificou-se
gue a aeronave com a matricula N568XL possuia um registro de venda datado de
19DEZ2016, nao se verificando pedido de renovacdo do seu certificado de
aeronavegabilidade apds essa data - 0 que levou ao seu cancelamento em 30MAIO2018.

Realizando-se a pesquisa no sitio eletrdnico do National Transportation Safety Board
(NTSB), autoridade de investigacdo de acidentes dos Estados Unidos, foi encontrado um
registro de acidente da aeronave N568XL em 20FEV2016 (Figura 4). Os documentos
utilizados na investigacao encontravam-se disponiveis no “docket” (repositério de arquivos)
da referida autoridade, tendo-se verificado que o motor dessa aeronave era 0 mesmo
instalado no PP-XDB (SN 400086).

Figura 4 - Registro da aeronave Liberty XL2 N568XL apds o acidente de 20FEV2016
(figura maior) e, no detalhe, a aeronave antes do acidente.
Fonte: NTSB Docket - ERA16LA113.

Ademais, tais documentos indicavam que a aeronave havia sido fabricada em 2007 e
somava um total de 1.162 horas na data da ocorréncia nos Estados Unidos. O diario de
bordo da aeronave PP-XDB, ao qual a Comissao de Investigacéo teve acesso, foi aberto

em 01JUL2021, contendo como primeiro registro do horimetro um total de 1.575 horas e 6
minutos.
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Por meio de consulta a ANAC, constatou-se que a matricula PP-XDB do modelo
Europa pertencia a uma aeronave fabricada em 1999, que se acidentou em 08DEZ2009 e
teve seu CAVE regularizado em 21JAN2010. O ultimo movimento dessa aeronave,
registrado nos sistemas da referida agéncia, ocorreu em 23MAR2010, do Aerédromo da
Fazenda Bebida Velha (SNzZO), Touros, RN, para o Aer6dromo do Aeroclube de
Pernambuco (sigla antiga SNEM), PE.

A referida agéncia informou que a transferéncia de propriedade da aeronave de
matricula PP-XDB, para 0 mesmo proprietario que se registrava na ocorréncia, deu-se em
2019. Contudo, tal matricula foi cancelada por perecimento, nos termos do 8§ 4° do art. 55
da Resolucao n° 293/2013, que versava:

Art. 55. Com o propdsito de manter o cadastro de aeronaves permanentemente
atualizado, todas as aeronaves publicas e privadas com marcas de nacionalidade e
matricula brasileiras cujos registros nao tenham sido alterados no RAB nos ultimos
60 (sessenta) meses devem fazer o recadastramento preferencialmente mediante
o0 uso de formulario especifico disponivel no endereco eletrénico da ANAC. Devem
ser informados no formulario os seguintes dados:

[.]

IV - dados da aeronave: nome do fabricante, modelo, nimero de série e categoria
de registro da aeronave [...].

Por fim, verificando-se os documentos e fotos enviados a ANAC, em 2020, para
emissdo do CAVE da aeronave PP-XDB, constatou-se que as imagens por ela recebidas
correspondiam a aeronave originalmente construida em 1999 - e ndo a do acidente (Figura
5, lado esquerdo). As fotos mostravam uma aeronave com trem de pouso monowheel,
motor Teledyne Continental carburado de SN AO6EA069 e diversas outras diferencas.

Figura 5 - Comparacéo entre a aeronave Europa de marca e matricula PP-XDB (a
esquerda - foto enviada a ANAC) e a aeronave Liberty XL2 envolvida no acidente em
tela (a direita).

A despeito das inconsisténcias verificadas entre o modelo registrado na ANAC e o
verificado na aeronave envolvida na ocorréncia, foram considerados neste relatorio os
elementos e dados do AFM da aeronave Liberty XL2. Para que 0s aspectos operacionais
aqui descritos possam ser compreendidos, descrevem-se a seguir oS componentes e
sistemas relacionados.

Grupo Motopropulsor

O motor IOF-240B era um motor alternativo de quatro cilindros e quatro tempos.
Possuia cilindros opostos horizontais, com injegcdo de combustivel, refrigerado a ar e
naturalmente aspirado. Ele incluia um carter umido com sistema de lubrificagdo de alta
pressédo, um coletor de admissao plenum suspenso e uma caixa de acessorios montada
em sua parte traseira.
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Ele possuia 240 polegadas cubicas em seus cilindros, sendo capaz de gerar,
aproximadamente, 125 hp de poténcia. A poténcia de cruzeiro recomendada em manual
era de 90 hp. O motor acionava uma hélice de passo fixo de madeira de duas pas.

O motor era gerenciado por um sistema FADEC para o monitoramento e controle
continuo da performance, ou seja, da igni¢do, temperatura dos cilindros e do 6leo, injecao
e mistura do combustivel.

Sistema FADEC

Esse sistema trabalhava recebendo multiplos dados da atual condicdo de voo,
incluindo a densidade do ar, a posicdo do manete de poténcia, a temperatura do motor, a
pressado do motor e diversos outros parametros. Ele executava 0 monitoramento e controle
continuo do ponto de ignicdo, injecdo de combustivel, cronometragem e mistura de
combustivel.

Por meio de um microprocessador, 0 sistema monitorava as condicdes de operacéo
do motor e ajustava automaticamente a mistura de combustivel e a temporizacéo de ignicao
para qualquer configuracdo de poténcia. No motor controlado por FADEC, o combustivel
de cada cilindro poderia ser alterado ou enriquecido individualmente sem afetar os outros
cilindros.

O sistema controlava o combustivel fornecido a cada cilindro usando injetores de
combustivel de porta sequencial acionados por solendide. O fluxo e a pressdo do
combustivel variavam diretamente com a rotacao do motor. O combustivel passava por um
filtro para o bloco de distribuicdo e era enviado para cada injetor. A bomba de reforco
elétrica era usada para ligar o motor durante a operacao de baixa rotacdo. A energia da
centelha variava em relacdo a carga do motor.

O sistema FADEC era alimentado eletricamente a partir da rede elétrica primaria da
aeronave, conectado ao barramento e a uma bateria secundaria, que era usada para
fornecer energia ao sistema independentemente do barramento principal da aeronave.

Sistema de alarmes e painel FADEC

A aeronave possuia um painel dedicado aos avisos e alarmes, chamado de Health
Status Annunciator (HSA - anunciador de condi¢cdo operacional), que permitia identificar,
por meio de luzes, quais sistemas gerenciados pelo FADEC poderiam estar com mau
funcionamento (Figura 6).

FADEC PPWR EBAT FUEL
CAUTION  FAIlL FAIL PUMP

Aerosance, Inc.

Figura 6 - Painel de avisos e alarmes HSA, extraido do AFM.

Como descrito nas sec¢fes de Procedimentos de Emergéncia e Descricdo da
Aeronave e Sistemas, essas luzes correspondiam as seguintes indicagdes:

- FADEC WARN - acenderia se mais de um cilindro estivesse falhando. Essa luz
também seria precedida e/ou estaria acompanhada do acendimento da luz FADEC
CAUTION. Na pagina 3-18, secao 3, do AFM, havia a informacao de que essa luz
indicaria a ameaca potencial de perda total ou parcial da poténcia do motor;

- FADEC CAUTION - acenderia se 0s sensores de temperatura e pressao
estivessem com falhas; se a temperatura e presséo estivessem anormais ou acima
do limite e, ainda, se estivesse ocorrendo falha na ignicdo de algum cilindro ou se
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um deles nédo estivesse habilitado a queimar a mistura, em funcéo da chave de
ignicdo estar na posicédo OFF ou fora da posicdo BOTH (ambos);

- PPWR FAIL - essa luz indicaria que o FADEC estaria consumindo energia do
sistema secundario (bateria secundaria) se o sistema principal (bateria principal)
tivesse seu fornecimento interrompido;

- EBAT FAIL - acenderia em uma condicdo de falha com a bateria secundaria; e
- FUEL PUMP - indicaria falha da bomba de combustivel.
1.7.Informacdes meteoroldgicas.

O Aerodromo de SDBB nao dispunha de estacdo ou servicos de informacao
meteoroldgica. O Terminal Area Forecast (TAF - previsdo meteoroldgica de aerédromo) do
Aerddromo Leite Lopes (SBRP), Ribeirdo Preto, SP, distante 40 NM do local do acidente
trazia as seguintes informacdes:

TAF SBRP 270900Z 2712/2724 11005KT CAVOK TX33/2716Z TN25/2724Z
BECMG 2713/2715 33005KT SCT040 PROB40 TEMPO 2719/2722 VRBO5KT
VCTS SCT030 FEW040CB BECMG 2722/2724 08005KT CAVOK RMK PGH=

O TAF do Aerédromo Professor Eriberto Manoel Reino (SBSR), Sado José do Rio
Preto, SP, distante 50 NM do local do acidente trazia as seguintes informagoes:

TAF SBSR 270900Z 2712/2724 10003KT CAVOK TX33/2717Z TN25/2724Z
BECMG 2714/2716 35005KT SCT030 BECMG 2722/2724 00000KT FEW030 RMK
PGH=

Imagens registradas por uma camera de vigilancia no Aeroclube de Bebedouro
confirmaram que a visibilidade, no momento da decolagem, era adequada ao voo visual.
Havia poucas nuvens e o vento tinha intensidade entre 5 e 7 kt, com direcdo préxima de
130° (Figura 7).

Figura 7 - Captura de tela da camera de vigilancia do Aerédromo de Bebedouro, durante
a decolagem do PP-XDB.

Levando-se em consideracdo as Previsbes Meteorologicas de Area, o registro em
video da decolagem e o depoimento de observadores no local, constatou-se que as
condigbes estavam acima dos minimos para a realiza¢éo do voo, com visibilidade acima de
10 km e poucas nuvens.

1.8. Auxilios a navegagéao.
Nada a relatar.

1.9. Comunicacgdes.
Nada a relatar.
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1.10.Informacgdes acerca do aerédromo.

O aerédromo era publico, administrado pela Prefeitura de Bebedouro, e operava sob
Visual Flight Rules (VFR - regras de voo visual), em periodo diurno.

A pista era de asfalto, com cabeceiras 13/31, dimensdes de 1.500 x 23 m, com
elevacdo de 1.942 ft (592 m).

A posicao final de parada da aeronave, apés o impacto, se deu fora dos limites fisicos
do aerédromo.

1.11.Gravadores de voo.
N&o requeridos e ndo instalados.
1.12.Informagbes acerca do impacto e dos destrocos.
Os destrocos foram localizados a 600 m da cabeceira 31 de SDBB.

Relatos de observadores que presenciaram a decolagem da aeronave, somados as
evidéncias no local do impacto, indicaram que a aeronave perdeu altura ainda na reta de
decolagem, desviando sua trajetoria a direita até colidir contra o solo.

O impacto ocorreu proximo a uma estrada de terra, localizada entre uma plantacédo de
cana-de-aclcar e um renque de arvores altas. Foram deixadas poucas marcas de
deslocamento e nenhuma marca na plantacéo.

Marcas de torcao, verificadas na fuselagem e a posicao final dos destrogos, indicaram
ter ocorrido um giro de 180° em relacéo a trajetéria de decolagem (Figura 8). A existéncia
de galhos quebrados nas &rvores indicava que a trajetéria final da aeronave foi
praticamente vertical.

Yl
SRS

Ees 8 Sentido do giro @
que antecedeu o |
L ) impacto ¥

¥ '( < AR
3 %
Sentido de
/ deslocamento
inicial :

Figura 8 - Vista geral dos destrogos e dindmica do impacto.

Os destrogos ficaram concentrados, caracterizando um impacto com baixa velocidade
e grande angulo, praticamente sem deslocamento a frente. Partes da carenagem do motor
e uma das pas da hélice foram projetadas a frente da aeronave durante a dinamica do
impacto.

Ademais, ainda que os comandos e indicadores da cabine tenham sido severamente
danificados, foi possivel identificar que o manete de poténcia se encontrava totalmente
avangado e a seletora de combustivel estava na posigao “ON”.

14 de 29




| Ao28/cenpa/2022 | | PxDB  27FEV2022 |

1.13.Informagdes médicas, ergondmicas e psicoldgicas.
1.13.1. Aspectos médicos.

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

1.13.2. Informagdes ergondémicas.
Nada a relatar.
1.13.3. Aspectos Psicologicos.
Nada a relatar.
1.14.Informagdes acerca de fogo.
N&o houve fogo.
1.15.Informagdes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.

O corpo de bombeiros foi acionado, instantes apds a ocorréncia, por observadores
gue estavam nas proximidades dos hangares do aerédromo.

Um dos funcionéarios do Aeroclube, situado na localidade, deslocou-se para o local
imediatamente apés o acidente, tendo relatado que o piloto e o passageiro pareciam ja ndo
apresentar sinais vitais.

Os cintos e suspensoérios permaneceram integros apds o impacto, tendo mantido os
ocupantes presos aos seus assentos.

1.16.Exames, testes e pesquisas.
Andlise de dleo e combustivel

Amostras de combustivel e 6leo da aeronave foram coletadas e analisadas com a
finalidade de identificar possiveis discrepancias ou indicios de contaminacao.

As amostras de combustivel, no total de duas, estavam limpidas, claras, isentas de
agua e materiais sélidos.

Uma das amostras foi fornecida pelo Aeroclube de Bebedouro (amostra 1) e a outra
foi coletada pela equipe de investigacéo (amostra 2) durante a acao inicial, ambas oriundas
do tanque de combustivel utilizado para o abastecimento da aeronave.

A amostra 1 apresentou um valor ligeiramente acima do especificado na andlise de
destilacdo a 10% evaporados. Enquanto a Resolu¢do da Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) N° 5/2009 especificava que a amostra atingisse um
maximo de 75°C nessa destilacdo, atingiu-se a temperatura de 79 + 0,6°C.

A amostra 2 estava de acordo com as especificacdes e nao apresentava indicios de
contaminacao.

Inspecdo visual do grupo motopropulsor e da aeronave

A aeronave estava equipada com um motor Teledyne Continental, modelo IOF-240B
e SN 400086. Foi realizada uma inspecao visual com a finalidade de identificar possiveis
indicios de mau funcionamento ou perda de poténcia.

A analise teve inicio pela verificacdo das instalacdes do sistema de igni¢cdo, no qual
se observou que os cabos de vela possuiam a seguinte identificacdo: ACCEL 8.8 SILICONE
PLUS - STAINLESS STEEL 8.8 mm (Figura 9). A pesquisa posterior indicou que tais
componentes eram de aplicagdo automotiva.
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Figura 9 - Cabos de vela utilizados no motor da aeronave.

Observando-se outros componentes da aeronave, constatou-se que a bateria também
era de aplicacdo automotiva (Figura 10). Conforme inscricbes do seu rotulo, ela era
certificada segundo as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR
15914 e 15940, que se referiam as Baterias tipo chumbo-acido para uso em veiculos
rodoviarios automotores de quatro ou mais rodas.

Figura 10 - Bateria principal instalada na aeronave.

A aeronave era equipada com dois moédulos Electronic Control Unit (ECU - unidade
eletrbnica de controle), integrantes do sistema FADEC, que eram instalados na célula e
ligados ao motor por cabos. Eles possuiam a capacidade de armazenamento de dados dos
parametros de ignicdo, injecdo e mistura de combustivel, contudo, tais modulos foram
extraviados, ndo sendo possivel verificar as informagfes que eles poderiam conter.

1.17.Informacgfes organizacionais e de gerenciamento.
Nada a relatar.
1.18.Informagdes operacionais.

Na manha do dia em que ocorreu o acidente, a aeronave decolou do Aerédromo
Nascimento | (SDNI), Vargem Grande Paulista, SP, tendo prosseguido para SDBB com a
finalidade de abastecer os tanques para a continuacao do voo.

Conforme relatos coletados, constatou-se que a intencao era realizar voo sob regras
visuais, de SDBB até SBIT.

Observadores posicionados nos hangares préximos a pista relataram que, apés o
abastecimento da aeronave, houve uma primeira tentativa de decolagem a partir da
cabeceira 31 de SDBB. Nessa tentativa, os observadores informaram terem escutado
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variagdes incomuns no ruido do motor, que se assemelhavam a falhas intermitentes. A
decolagem foi abortada com a aeronave ja fora do solo, tendo entéo retornado a pista e se
reposicionado para nova tentativa a partir da cabeceira oposta (13).

Na segunda tentativa de decolagem (com vento de cauda), os observadores
informaram ter escutado variagdes abruptas de motor, com uma performance de decolagem
gue lhes pareceu deficiente. ApOs cruzar a cabeceira oposta (31), eles relataram que a
aeronave ja ndo tinha razédo de subida.

Ainda segundo os relatos, ao se aproximar de arvores localizadas na extensao da reta
de decolagem, o PP-XDB iniciou leve curva a direita, esbo¢ando o que pareceu ser uma
possivel tentativa de retorno a pista.

Nos instantes que se seguiram, a aeronave perdeu sustentacdo e caiu entre as
referidas arvores, com rolamento sobre a asa direita.

A Comissao de Investigacdo obteve acesso as imagens gravadas por uma camera
esportiva posicionada na parte traseira da cabine de pilotagem. Os registros realizados
contemplavam o0s preparativos para a decolagem de SDNI, que se iniciaram,
aproximadamente, as 06h30min (hora local) do dia do acidente. Os videos somavam um
total de 27 minutos e 39 segundos, encerrando-se com a aeronave ja em rota para SDBB,
mantendo cerca de 4.500 ft de altitude.

Os registros mostraram que o PIC ocupava o assento da direita desde o primeiro voo,
enquanto o passageiro estava no assento da esquerda, que era previsto pelo AFM para
ocupacao pelo Pilot Flying (PF - piloto que opera). As configuragdes nos instrumentos da
aeronave, os memory itens do checklist e a partida do motor também foram realizados pelo
passageiro.

N&o se verificou, em qualquer dos videos analisados, a leitura ou utilizacdo de
checklist, prevalecendo a execucao de itens de memaria.

A primeira partida da aeronave foi realizada pouco apés as 06h40min (hora local). O
PIC, que ocupava o assento da direita, transmitia orientacfes ao passageiro na cadeira da
esquerda, em situacao que se assemelhava ao de uma instru¢éo de voo, detalhando como
deveria conduzir o avido durante a decolagem e outros aspectos de pilotagem.

Conforme se pode observar nas imagens obtidas pela camera posicionada dentro da
cabine (Figura 11), a meteorologia em SDNI encontrava-se abaixo dos minimos VFR, o que
também foi contemplado no briefing do PIC ao passageiro, em que se mencionou a
expectativa de que a condicédo visual fosse obtida durante a subida.

SShe..

Figura 11 - Captura de tela do momento em que o PIC realizava o briefing para a
decolagem de SDNI.
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Instantes apds acelerar o motor e soltar os freios, a primeira tentativa de decolagem
foi interrompida pelo passageiro, que era o PF naquele momento. N&o foi possivel distinguir
0 que foi discutido junto ao PIC, mas ambos realizaram diversos testes nos comandos de
V0o, movimentando-os repetidas vezes e, entdo, decidiu-se por realizar um backtrack sobre
a pista. O PIC se desamarrou, abriu sua porta lateral e foi realizado o corte do motor.

O PIC desembarcou da aeronave e iniciou cheques externos. O video registrou
barulhos de “batidas”, que se seguiram ao pedido do PIC para que o passageiro checasse
0s pedais, obtendo a resposta de que estes “estavam bons”. Ao retornar a cabine, o PIC
informou que “ndo havia nada pegando”, referindo-se as superficies de comando checadas.
O passageiro complementou que o problema poderia ser apenas “aspereza”, o que foi
entendido pela Comissao de Investigacdo como algo relacionado ao motor.

Apos retornar ao seu assento na cabine, o PIC autorizou o passageiro a acionar o
motor. Depois de quatro tentativas de partida, o PIC sugeriu “deixar o motor de arranque
esfriar’. A quinta tentativa foi realizada pelo PIC, também sem sucesso.

Depois de outras quatro tentativas, discutiu-se a possivel causa do problema, ao que
o PIC mencionou que a pane na partida se somava a pane nos comandos de voo recém
ocorrida.

Ao total, foram realizadas onze tentativas de partida. O passageiro realizou testes no
painel do sistema FADEC, mencionando que a luz EBAT FAIL estava permanecendo
acesa, e que essa se referia a bateria auxiliar. O PIC questionou se a aeronave teria bateria
auxiliar e se ela ja havia sido trocada, ao que o passageiro respondeu afirmativamente.

A secado 4 do AFM - Normal Procedures, ao descrever os procedimentos para a partida
do motor, especificava um pré-aquecimento para 0s casos em que a aeronave tivesse sido
exposta a temperaturas menores que -7°C (ndo aplicavel ao voo aqui referido), além de um
intervalo de 2 minutos para resfriamento do motor de arranque caso a partida ndo fosse
bem-sucedida (Figura 12).

STARTING ENGINE

If the aircraft has been exposed to temperatures below -7°C / 20°F for
more than 2 hours, preheating is required. If engine does not start on
the first try, allow 2 minutes for the starter to cool before trying again.

Figura 12 - Extrato da se¢do de procedimentos normais do AFM, referindo-se a partida
do motor.

Dentre as onze tentativas de partida, em apenas duas delas realizou-se espera maior
gue um minuto.

O PIC procedeu ao fechamento e reabertura da seletora de combustivel. A seguir, a
partida do motor foi bem-sucedida. A decolagem foi realizada pelo passageiro, tendo
ocorrido com a pista ainda apresentando restricdo de visibilidade a frente.

Cerca de 13 segundos ap0s a soltura dos freios, observou-se o acendimento da luz
FADEC CAUTION no painel anunciador (Figura 13). Ela permaneceu acesa por 2
segundos, reacendendo apds oito segundos, permanecendo assim por 1 minuto e 20
segundos. Observou-se um terceiro reacendimento com cerca de 2 minutos de voo, que
durou outros 10 segundos.
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Figura 13 - Corrida de decolagem em SDNI, destacando-se no circulo vermelho o
acendimento da luz “FADEC CAUTION” no painel HSA.

O voo prosseguiu no interior de nuvens em Instrument Meteorological Conditions (IMC
- condi¢des meteoroldgicas por instrumentos) por cerca de 4 minutos, quando se atingiu o
topo da camada (pouco apo6s os 4.000 ft de altitude) ainda em subida. A aeronave néo era
certificada para voo IFR e ndo possuia Attitude Directional Indicator (ADI- indicador de
atitude), valendo-se os ocupantes de um equipamento do tipo Tablet que continha um
aplicativo para simular esse instrumento.

O voo prosseguiu até SDBB, tendo sido registrados em video apenas 3 minutos da
fase de cruzeiro, que durou cerca de 1 hora e 50 minutos. Nao havia registros do pouso ou
da decolagem em SDBB.

Um aviso na secdo 4 do AFM (procedimentos normais), também informava que a
decolagem era proibida se uma indicacdo anormal ocorresse no painel HSA do FADEC
durante qualquer cheque operacional (Figura 14). O manual recomendava abortar o voo e
notificar a manutencéo, reforcando que a proxima decolagem ndo deveria ocorrer até que
a discrepancia fosse corrigida.

WARNING

If an abnormal HSA indication is observed during any operational
check, takeoff is prohibited. Abort flight and notify maintenance. Do
not attempt flight until the discrepancy has been corrected.

Figura 14 - Extrato do AFM que proibia a decolagem caso houvesse indicagdo anormal
no painel FADEC HSA.

Como se destacou acima, todas as cinco luzes do painel HSA se acenderam antes e
apos a partida do motor. O acendimento das luzes FADEC CAUTION e EBAT FAIL
ocorreram com maior frequéncia. Apds a partida do motor, as luzes EBAT FAIL, PPWR
FAIL e FADEC CAUTION se acenderam em vérias ocasioes.

Caso a luz FADEC CAUTION se acendesse em voo, o0 manual previa checar a
alimentacao das unidades A e B do sistema FADEC, colocar a ignigdo em BOTH, monitorar
0s instrumentos do motor e, persistindo a condi¢cdo, pousar assim que fosse praticavel
(Figura 15).
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HSA Yellow “FADEC CAUTION” Annunciator llluminated

1. FADEC PWR A and B Switches.................cocoovoo CHECK ON

2. 1gnition SWItCh................coooveveeoeeooe CHECK BOTH

3. ElgInG InSHuments . c....c.cociciivimmommmnion e, MONITOR

If condition or annunciation persists:

4, LAND ......oueeeiiereecveeesesee st see e AS SOON AS PRACTICAL
WARNING

Illum{nation of the yellow FADEC CAUTION annunciator indicates a
fault in the FADEC system has occurred. A second fault could result
in partial or total loss of engine power.

Figura 15 - Procedimento de emergéncia para o acendimento da luz FADEC CAUTION,
extraido do AFM.

O aviso que se segue ao procedimento (WARNING) informava que o acendimento da
luz amarela FADEC CAUTION indicaria que uma “primeira” falha do sistema FADEC estaria
ocorrendo e que uma segunda falha poderia resultar em perda total ou parcial da poténcia
do motor.

A secao 3 do AFM, ao discorrer sobre System malfunctions, incluia avisos (Warnings)
sobre 0 acendimento das luzes EBAT FAIL e PPWR FAIL, informando que o motor poderia
ser operado normalmente a partir da bateria de emergéncia por até 60 minutos, se esta
estivesse com sua manutencao apropriada e totalmente carregada. O aviso reiterava que
0 pouso fosse planejado para ocorrer dentro desses 60 minutos com essas indicacdes
acesas (Figura 16).

HSA FAULT LIGHT INDICATIONS
Both HSA “EBAT FL” and “PPWR FL” Annunciators Illuminated

1. FADEC PWR A and B SWitChes...........cccvveeiiiiieeieciinnen, CHECK ON

2. FADEC PWR A and B Circuit Breakers ............cccoocvvvvnnnenn. CHECK IN

If annunciators remain ON:

Be LAND:......covcosssssisafonsinne iR it tan s iiiei AS SOON AS PRACTICAL
WARNING

Engine may continue to operate normally from the emergency bat-
tery for up to 60 minutes if the emergency battery is properly main-
tained and fully charged. Plan to land well within 60 minutes from
illumination of EBAT FL and PPWR FL annunciators.

Figura 16 - Procedimento de emergéncia para o acendimento simultaneo das luzes
EBAT FL e PPWR FL, extraido do AFM.

A secao de limitacbes do grupo motopropulsor no AFM reforcava que o voo era
proibido se qualquer luz do painel HSA do FADEC estivesse acesa (Figura 17).

WARNING
Flight is prohibited if any FADEC HSA annunciators are illuminated.

Figura 17 - Extrato do AFM relativo a proibicdo do voo nos casos em que a luz do painel
FADEC HSA se acendesse.

A partir dos registros em video da operagdo, constatou-se que 0s ocupantes da
aeronave nao se atentaram para o acendimento das luzes, nem fizeram mencédo a
guaisquer acodes relacionadas a elas.

A aeronave também possuia em seu painel um display em cristal liquido dedicado as
leituras dos parametros do grupo motopropulsor, porém, devido a baixa resolucdo do
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equipamento de filmagem, ndo foi possivel registrar de forma nitida esses dados, ndo
permitindo uma analise mais apurada do desempenho do motor durante esse voo.

Quanto a decolagem de SDBB, imagens de uma camera instalada no Aeroclube de

Bebedouro permitiram observar que, aproximadamente na metade da pista, o PP-XDB
estava fora do solo e ainda ndo havia alcancado a altura das arvores vicinais, que mediam
cerca de 10 m (Figuras 18 e 19).

Figura 18 - Registro da decolagem da aeronave em SDBB, instantes apds sua passagem
pela biruta e proxima a intersec¢édo central da pista.

Posicao da Biruta

: z a2 il MY )
. s
Sentido da Decolagem

Posicao da Camera &

Figura 19 - Estimativa da distancia percorrida pela aeronave no instante do registro
acima (adaptado a partir de Google Earth).

As imagens coletadas permitiram observar apenas parte da decolagem. Foi possivel

notar que a aeronave manteve pequena razado de subida apés rodar. Observadores
externos, que também assistiram tal gravacao, descreveram que a aeronave ganhou pouca
ou nenhuma altura apés ultrapassar o limite lateral esquerdo captado pela camera (Figura

20).

Figura 20 - Ultimo registro da aeronave captado pela cAmera de vigilancia do Aeroclube
de Bebedouro.
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Verificou-se a existéncia de diversos campos a direita e a esquerda que poderiam ter
sido utilizados para um pouso de emergéncia, caso 0os comandos tivessem sido aplicados
em tempo de manter a velocidade acima daquela em que ocorreria a perda de sustentacao.

dante;

| Areas planas com
cultivo baixo

/

Figura 21 - Trajet6ria da aeronave até o impacto, destacando-se as areas em que um
pouso de emergéncia poderia ser efetuado.

1.19.Informacgfes adicionais.
Certificacdo Aeronautica

A certificacdo aeronautica € um processo de comprovacdo de atendimento aos
requisitos de aeronavegabilidade requeridos pela Autoridade de Aviagao Civil local ou pelas
autoridades dos Estados onde ha a intencéo de operar.

O processo de certificacdo aerondutica consiste em avaliar o produto, verificando suas
gualidades e confiabilidade.

As aeronaves que passam pelo processo de certificacdo, quando finalizado, recebem
da ANAC o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) e as experimentais recebem um
Certificado de Autorizagao de Voo Experimental (CAVE).

Aeronaves autorizadas a operar com um CAVE nao precisam ter o cumprimento de
requisitos demonstrados. Em contrapartida, possuem limitacdes operacionais. A Instrucao
Suplementar N° 21.191-001 - “Aeronaves de Constru¢cdo Amadora”, emitida pela ANAC em
04JUN2012, informava, em seu item 5.2.1, que “um construtor amador ndo necessita
demonstrar o cumprimento com requisitos de aeronavegabilidade ou de producéo
correspondentes a qualquer categoria de aeronave”.

A Autoridade de Aviacéo Civil, apesar de exigir algumas comprovacdes técnicas, ndo
atestava a seguranca ou a confiabilidade do projeto. A autorizacdo de voo experimental
baseava-se na responsabilizacdo do operador, do construtor e do engenheiro responsavel
pelo acompanhamento da construcao.

Outro ponto a ser considerado é que, na produgcdo de um modelo experimental, ndo
era exigida a utilizacdo de produtos aeronauticos certificados. Portanto, havia pouca ou
nenhuma rastreabilidade das pecas ou dos componentes empregados.

Quanto as limitacdes do CAVE da aeronave, a sua parte 6, limitacdes operacionais e
concessoes, nos itens 6 e 7 traziam o seguinte:

6. Esta aeronave devera ser operada por piloto habilitado segundo o RBAC 61.

7. Alincorporacao de qualquer alterac@o nesta aeronave que tenha apreciavel efeito
no peso, no balanceamento, na resisténcia estrutural, na confiabilidade, em
caracteristicas operacionais e em outras caracteristicas que afetem a
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aeronavegabilidade devem ser aprovadas por engenheiro aeronautico e informadas
a SAR/GTAI A incorporacao a revelia invalida este Certificado de Autorizacdo de
Voo Experimental.

Licencas, habilitacdes e certificado para pilotos

Tendo em vista que o PP-XDB era uma aeronave experimental possuidora de CAVE,
sua conducao estava condicionada ao PIC possuir, no minimo, um Certificado de Piloto
Aerodesportivo, segundo a sec¢édo 61.2.(a)(7) do RBAC 61 - “Licencas, habilitacbes e
certificado para pilotos”, emenda 13, emitido pela ANAC e valido a época:

61.2 Abreviaturas e definicdes

a) Para os propésitos deste Regulamento, além das definicdes aplicaveis contidas
na sec¢do 01.1 do RBAC 01, os termos, expressdes e siglas apresentadas a seguir
tém os seguintes significados:

[.]

(7) Certificado de Piloto Aerodesportivo - CPA significa o documento
comprobatério, com status inferior ao de uma licenca, que comprova que o titular
satisfaz os requisitos para operar uma aeronave aerodesportiva, conforme
definicdo do RBAC n° 01, com peso méximo de decolagem de até 750 kg, exceto
baldes e planadores, com as limitacbes e prerrogativas estabelecidas para o
referido certificado. (Redacgéo dada pela Resolugéo n° 475, de 07.06.2018)

De acordo com a sec¢do 61.293 do RBAC 61, os pilotos que ainda possuissem o
Certificado de Piloto de Recreio ou o Certificado de Piloto Desportivo deveriam transitar
para o Certificado de Piloto Aerodesportivo (CPA) quando da renovagdo de seus
respectivos certificados.

61.293 Regras de transi¢éo para o CPA

(a) Os Certificados de Piloto Desportivo (CPD) e Certificados de Piloto de Recreio
(CPR) sao considerados validos enquanto pelo menos uma de suas habilitacdes
correspondentes permanecer dentro de seu periodo de vigéncia.

(1) Em carater transitorio, para que os portadores de CPD ou CPR recebam
instru¢do complementar e obtenham o CPA, ser@o considerados vélidos os
Certificados de Piloto Desportivo (CPD), os Certificados de Piloto de Recreio (CPR)
e respectivas habilitagdes vencidas por até um ano a contar da data da publicagédo
desta emenda. (Redacéo dada pela Resolugéo n° 705, de 09.02.2023)

(b) A transicdo para o CPA se realizara no momento da revalidacdo de uma
habilitacdo vinculada ao CPD ou CPR, desde que a aeronave pertinente esteja
enquadrada como aeronave leve esportiva ou aeronave aerodesportiva portadora
de CAVE, de acordo com os requisitos estabelecidos nos RBAC n° 01 e 21.

(1) Os detentores de CPD dever&do comprovar, no momento da revalidacéo, que
receberam instrucdo complementar de navegacao aérea de um instrutor habilitado
de uma associacao credenciada ou em um CIAC certificado.

(c) As aeronaves enquadradas em categoria superior a aeronave leve esportiva, de
acordo com o0s requisitos estabelecidos no RBAC 21, somente poderdo ser
operadas por titular de licenca de piloto devidamente habilitado e qualificado,
respeitada as regras de transicdo estabelecidas nos paragrafos (a) e (b) desta
secao.

Adicionalmente, a secéo 61.289(a) do RBAC 61 trazia o seguinte sobre os requisitos
de instrucéo de voo para a concesséo do CPA:

(a) O candidato a um CPA deve ter recebido instrucéo de voo de um instrutor de
voo devidamente habilitado de uma associacdo credenciada segundo o RBAC n°
183 ou em CIAC certificado pela ANAC. Ao término da instrucéo, o instrutor de voo
€ responsavel por endossar a CIV Digital do aluno, declarando que este é
competente para realizar, de forma segura, todas as manobras necessarias para
ser aprovado no exame de proficiéncia para a concessédo do CPA. Tal declaracéo
tera validade de 30 (trinta) dias, a partir da data do Gltimo voo de preparagéo para o
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exame de proficiéncia. A instrucdo de voo devera ser, no minimo, a seguinte:
(Redacéo dada pela Resolucdo n° 705, de 09.02.2023).

Marcas de nacionalidade e matricula de aeronaves no Brasil

As marcas de nacionalidade e matricula de aeronaves registradas no Brasil sdo
concedidas pelo Registro Aeronautico Brasileiro (RAB), e sobre o aproveitamento da
matricula da aeronave em outra, a Resolucédo n° 293, de 19NOV2013 da ANAC, citava o
seguinte:

Art. 2°. S&o atividades do RAB, no que se refere a aeronaves civis:
I- fazer registro de aeronave;

Il - conceder e controlar marcas de nacionalidade e matricula;

NI - emitir certificado de matricula;

IV - emitir certificado de aeronavegabilidade;

V - emitir certificado de marca experimental;

[...]

Art. 49. Cada aeronave tem matricula propria, que é inscrita por ocasiao do primeiro
registro no Brasil, que deve ser individualizada por meio de:

|- nome do fabricante;
Il - modelo;
Il - nUmero de série; e

IV - marcas de nacionalidade e de matricula.
1.20.Utilizacdo ou efetivacdo de outras técnicas de investigacao.
Nao houve.

2. ANALISE.
Tratava-se de um voo privado entre os aerédromos SDBB e SBIT.

Apbs a decolagem, a aeronave apresentou perda de poténcia, seguida da perda de
sustentacao e colisdo contra o solo, 0 que causou lesdes fatais aos seus ocupantes.

Uma vez que se tratava de uma aeronave experimental, ndo havia obrigatoriedade de
se utilizar produtos certificados para uso aeronautico. Assim, também néo se pdde verificar
as condicOes de aeronavegabilidade ou mesmo a rastreabilidade de alguns componentes
utilizados em sua construcao.

A despeito disso, as pesquisas realizadas pela Comissdo de Investigacdo, com a
finalidade de compreender o modelo de aeronave e seu histérico, mostraram que a
matricula PP-XDB estava cadastrada na ANAC como uma aeronave modelo Europa,
construida em 1999 com o SN E533, enquanto a aeronave de gue trata este relatorio era
um modelo Liberty XL2, de SN 0053 e registro de matricula N568XL, fabricado em 2007
nos Estados Unidos.

Analisando-se os componentes que compunham a pasta do PP-XDB, desde seu
grupo motopropulsor, sistemas, painéis, acabamento e até mesmo 0s assentos dos
ocupantes (que continha a inscrigao “Liberty”), além de a aeronave conter a bordo o manual
e a caderneta correspondente ao N568XL, a Comissé&o de Investigacao concluiu que essa
aeronave foi trazida para o Brasil apos seu acidente e venda em 2016.

Tal fato foi confirmado apés a verificagdo das fotos e documentos enviados & ANAC
para renovagdo do CAVE, no ano de 2020. Ainda que a Agéncia ndo tenha encontrado
irregularidades documentais que impedissem a emissdo do CAVE, e as fotos recebidas
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tenham sido consideradas verdadeiras, o certificado estava sendo solicitado para a
aeronave Liberty XL2, matricula N568XL, de SN 0053, trazida dos Estados Unidos.

Valendo-se das similaridades entre os modelos Europa e Liberty XL2, € provavel que
tenha ocorrido um aproveitamento da matricula do PP-XDB, ainda ativa no RAB, para
viabilizar a operacdo da aeronave em carater experimental no Brasil.

Segundo o que foi apurado, a utilizacdo da matricula de uma aeronave em outra nao
estava conforme a regulamentacdo em vigor. Além disso, a operagdo do PP-XDB
contrariava 0 que previa a secdo 21.191 (g) do RBAC 21, que permitia a operacao
experimental para aeronaves “cuja por¢ao maior foi construida por pessoas que realizaram
a construgdo unicamente para sua propria educagao ou recreagao” e nao se aplicava a
“aeronave construida de forma seriada ou importada pronta”, o que era o caso.

Ademais, ainda que tivessem sido importados apenas o motor e modificados outros
sistemas (como o FADEC e o trem de pouso), isso representaria uma grande modificacao
frente ao modelo original (Europa), o que invalidaria o CAVE da aeronave, como constava
em sua parte 6, limitaces operacionais e concessoes, item 7.

No que se referia a operacéo da aeronave, havia a previsdo no CAVE, ainda, que ela
deveria ser operada por piloto habilitado segundo o RBAC 61.

Por meio dos videos que registraram a operacdo no dia da ocorréncia, verificou-se
gue um passageiro ndo habilitado ocupava o assento da esquerda e desempenhou todas
as funcdes de Pilot Flying.

Ainda que a aeronave possuisse “duplo comando” e houvesse um tripulante habilitado
a bordo, os principais instrumentos e controles dela estavam posicionados para operacao
a partir de seu posto de pilotagem da esquerda. O préprio AFM previa que o0 assento da
esquerda correspondia ao piloto, enquanto o da direita se destinava a um passageiro.

O fato de o passageiro estar sentado no assento da esquerda e estar atuando nos
comandos naquele momento, pode ter contribuido para que o PIC tenha tido um menor
tempo de reacédo disponivel apds a percepcdo da pane que se manifestou na decolagem
de SDBB, e isso pode ter prejudicado o tempo de reacgéao do PIC.

De qualquer forma, a atuacdo nos comandos, quer tenha sido do passageiro, quer
tenha sido do PIC, ndo foi adequadamente aplicada, a fim de evitar a perda de controle em
VOO e o resultado catastréfico que se seguiu.

Outro ponto a ser observado € que a decolagem se deu com vento de cauda. Apesar
da baixa intensidade (cerca de 5 a 7 kt), as boas praticas de pilotagem recomendam
escolher a cabeceira mais favorecida pelo vento.

Tendo em vista que o PIC era habilitado e qualificado para operar a aeronave, e que
o ultimo evento estava relacionado a uma perda de sustentacdo, constatou-se uma
inadequada avaliagdo dos parametros de atitude e velocidade que, caso fossem
respeitados, possibilitariam um eventual pouso de emergéncia nas areas disponiveis apés
a decolagem.

Ainda que nao haja dados suficientes para confirmar a razao da perda de performance
da aeronave, as luzes de falhas no sistema FADEC, observadas nas gravagdes do voo
anterior, indicavam que uma primeira falha no sistema ja havia ocorrido e, conforme o AFM,
uma segunda falha poderia resultar em perda total ou parcial da poténcia do motor.

Considerando que o aviso de FADEC CAUTION e outras luzes do painel HSA ja
vinham indicando falhas no sistema, a hip6tese mais provavel é que elas tenham se
agravado durante a decolagem de SDBB, levando a perda de poténcia que precedeu a
perda de controle em voo.
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Os registros em video permitiram constatar que 0s ocupantes tinham pouco
conhecimento quanto aos sistemas da aeronave, suas peculiaridades e condicdes
anormais ou emergéncias.

Diversas sec¢des do manual alertavam que o voo era proibido caso alguma das luzes
do painel FADEC HSA estivesse acesa. Mesmo que elas tenham se acendido durante o
voo até SDBB, isso hdo chamou a atenc¢éo dos tripulantes nem os fez recorrer ao AFM que
se encontrava a bordo.

Isso levou a Comissao de Investigacdo a concluir que a capacidade de percepcéo dos
tripulantes em relacdo ao risco inaceitavel de operar a aeronave naquelas condi¢cdes
contribuiu para uma baixa consciéncia situacional e levou ao desfecho da ocorréncia.

Cabe citar, além disso, que os registros em video também mostraram ter ocorrido
operacédo abaixo dos minimos VFR no primeiro voo do dia da ocorréncia, o que contrariava
a parte 6 (Limitacdes Operacionais e Concessbes) do CAVE emitido para a aeronave, 0
gual citava que ela deveria operar somente durante o horéario diurno, sob regras VFR.
Ademais, o PIC nao possuia habilitacdo para o voo IFR, tampouco o Aerédromo de SDNI
tinha capacidade de operacéo IFR.

Assim, as ac0es, tais como operar a aeronave em condi¢cdes meteoroldgicas abaixo
dos minimos VFR; a ndo observagdo do que previa o AFM quanto a descontinuar o voo
caso a luz FADEC acendesse e a operacdo da aeronave por pessoa nao habilitada
demonstraram dificuldades na forma de pensar, sentir e reagir, levando a posturas
inadequadas como complacéncia, excesso de confianca, improvisacdo e inobservancia
com operacoes e procedimentos e contribuindo para o desfecho desta ocorréncia.

O julgamento inadequado quanto a operar naquelas condicbes marginais de
seguranca acarretou escolhas incorretas, demonstrando que um processo decisério falho
também contribuiu para a ocorréncia.

Quanto ao combustivel utilizado para o abastecimento da aeronave em SDBB, cabe
mencionar que a amostra coletada pelo proprio Aeroclube, apds a ocorréncia, apresentou
um valor ligeiramente acima do especificado na analise de destilacdo a 10% evaporados.
Contudo, uma vez que a amostra se mostrou aderente a todos os demais parametros
testados, ndo é possivel afirmar que tal discrepancia tenha concorrido para o acidente.

Quanto a manutencdo da aeronave, verificou-se que um engenheiro aeronautico
preencheu o CVA e aprovou a aeronave para voo em 22JAN2022, pouco mais de um més
antes do acidente. A Comissao de Investigacdo néo obteve acesso as tarefas executadas
em tal verificacdo, mas foi registrado no diario de bordo a execucdo de uma inspecéo de
50 horas, em 20FEV2022, com trocas de 0leo, filtro, rolamento da bequilha e pastilhas de
freio.

A existéncia de componentes automotivos na aeronave, bem como a manifestacao de
panes relacionadas aos comandos de voo e sistema FADEC, suscitaram a hipétese de que
as inspecoes realizadas nao tenham sido suficientes para garantir a operacéao segura do
equipamento.

Considerando que o modelo de aeronave nem mesmo correspondia ao que estava
registrado em sua matricula, o CAVE emitido pela ANAC ja ndo tinha mais validade.

Portanto, a operacédo da aeronave estava em desacordo com as regulamentacdes
aeronauticas em vigor, implicando em niveis de seguranca abaixo dos minimos aceitaveis
estabelecidos pelo Estado Brasileiro.

Desde a vinda da aeronave, até a aplicacdo de procedimentos de manutencao
inadequados, que se somaram a operagao que contrariava as prescricbes do manual do

26 de 29




| Ao28/cenpa/2022 | | PxDB  27FEV2022 |

equipamento, constatou-se que o acidente do PP-XDB poderia ter sido evitado por meio do
cumprimento das regulacfes existentes.
3. CONCLUSOES.
3.1. Fatos.
a) o PIC estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido;

b) o PIC estava com as habilitacbes de Avido Monomotor Terrestre (MNTE) e
Instrutor de Voo - Avido (INVA) validas;

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

d) o passageiro ndo possuia qualquer licenga, certificado ou habilitagdo para conduzir
aeronaves;

e) 0 passageiro ocupava 0 assento da esquerda, tanto no voo que antecedeu o
acidente quanto no voo da ocorréncia;

f) a auséncia de documentacdo especifica inviabilizou verificar se a aeronave
operava dentro dos limites de peso e balanceamento;

g) a Comisséo de Investigacdo ndo obteve acesso as escrituracdes das cadernetas
de célula, motor e hélice;

h) as condi¢cdes meteorologicas estavam acima dos minimos para a realizacdo do
voo visual;

i) amarca e a matricula PP-XDB pertenciam a aeronave modelo Europa, SN E533,
fabricada em 1999;

j) a aeronave do acidente era um Liberty XL2 de SN 0053, fabricado nos Estados
Unidos em 2007, tendo operado naquele pais com a matricula N568XL;

k) os exames realizados no grupo motopropulsor e célula da aeronave constataram
a existéncia de cabos de vela e bateria de uso automotivo;

[) previamente a decolagem de SDNI, os ocupantes verificaram problemas que
podiam estar relacionados aos comandos de voo da aeronave e tiveram
dificuldade para realizar a partida do motor;

m) as luzes FADEC CAUTION e EBAT FL se acenderam no painel FADEC HSA
durante o voo entre SDNI e SDBB;

n) apo6s o abastecimento em SDBB, houve uma primeira tentativa de decolagem a
partir da cabeceira 31 do aerédromo, que foi abortada pelos ocupantes;

0) a segunda decolagem ocorreu a partir da cabeceira 13, com vento de cauda,
p) ocorreu a perda de performance quando a aeronave ja se encontrava fora do solo;

g) apdés a decolagem, a aeronave realizou ligeira curva a direita, vindo a perder
sustentacdo, com rolamento sobre a asa direita, caracteristico de perda de controle
em voo;

r) o impacto ocorreu préximo a uma linha de arvores transversal ao sentido de
deslocamento da aeronave;

s) a aeronave ficou destruida; e
t) o PIC e o passageiro sofreram lesdes fatais.
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3.2. Fatores contribuintes.
- Aplicacdo dos comandos - contribuiu.

Mesmo tendo ocorrido perda de performance da aeronave apos a decolagem, foi
realizada ligeira curva a direita, mantendo-se uma atitude positiva até a perda de
sustentacao que levou a perda de controle em voo.

- Atitude - contribuiu.

As acgbes tomadas demonstraram dificuldades na forma de pensar, sentir e reagir,
levando a posturas inadequadas que contribuiram para o desfecho desta ocorréncia.

- Manutencao da aeronave - indeterminado.

Apesar de ter sido concluida uma CVA, aproximadamente cinco semanas antes do
acidente, a qual teria atestado as condi¢cOes de aeronavegabilidade da aeronave, suscitou-
se a possibilidade de que os trabalhos de manutencédo ndo tenham sido suficientes para
garantir a sua operagdo em condi¢cdes seguras, uma vez gque se verificou a ocorréncia de
repetidas panes sinalizadas pelo sistema FADEC, além da percepcéo de pane relacionada
aos comandos de voo, pelos tripulantes.

- Processo decisorio - contribuiu.

Houve prejuizo na capacidade de se analisar e escolher alternativas que teriam
evitado o desfecho da ocorréncia, demonstrando que um processo decisério falho.

4. RECOMENDACOES DE SEGURANCA

Proposta de uma autoridade de investigacdo de acidentes com base em informagoes
derivadas de uma investigacao, feita com a intencdo de prevenir ocorréncias aeronauticas e que
em nenhum caso tem como objetivo criar uma presungdo de culpa ou responsabilidade.
Em consonancia com a Lei n° 7.565/1986, as recomendacdes sdo emitidas unicamente em proveito
da seguranca de voo. Estas devem ser tratadas conforme estabelecido na NSCA 3-13 “Protocolos
de Investigacao de Ocorréncias Aeronduticas da Aviagao Civil conduzidas pelo Estado Brasileiro”.

A Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), recomenda-se:

A-028/CENIPA/2022 - 01 Emitida em: 16/05/2024

Reavaliar seus processos internos, a fim de aprimorar os critérios de fiscalizacdo de
aeronaves experimentais apds emissao do CAVE, em especial hos casos em que se
verifique a ocorréncia de acidentes, com o intuito de garantir a seguranca operacional de
tais equipamentos, sob os critérios em que o referido Certificado tenha sido emitido.

A-028/CENIPA/2022 - 02 Emitida em: 16/05/2024

Divulgar os ensinamentos colhidos nesta investigacdo nos seus eventos de promocao da
seguranca operacional, a fim de contribuir para o aumento da conscientizacdo dos
operadores e pilotos de aeronaves civis sobre a necessidade do cumprimento dos
requisitos estabelecidos pela Autoridade de Aviacéao Civil.

5. AQOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS.
Nada a relatar.
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Em 16 de maio de 2024.

|| PP-XDB

27FEV2022 |
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