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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 Relatorio Final refere-se ao acidente com a aeronave PR-OFI, modelo BE-
58, ocorrido em 08JUL2020, classificado como “[SCF-PP] Falha ou mau funcionamento do
motor | Falha do motor em voo”.

Enguanto realizava um voo de translado entre as cidades de Ubatuba e Sdo Paulo,
ambas no Estado de Sdo Paulo, proximo a posicdo “ltaquera” da Rota Especial de
Aeronaves de Sao Paulo (REA-SP), o piloto informou que havia ocorrido a falha de um dos
motores e solicitou aproximacdo monomotor para o Aerédromo Campo de Marte (SBMT),
Séo Paulo, SP.

Durante o pouso, foi realizada uma arremetida, e a aeronave nao ganhou altura
suficiente, vindo a colidir contra arvores localizadas no final da pista e, em seguida, contra
o solo, em via publica, logo apos a cabeceira 12 de SBMT.

A aeronave ficou destruida.
O piloto sofreu lesdes fatais.

Houve a designacédo de Representante Acreditado do National Transportation Safety
Board (NTSB) - Estados Unidos, Estado de fabricacdo da aeronave.

3de25




| Aos2/cenipa/2020 | | PROFI 08UL2020 |

INDICE

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS.........cccoerereereerereeressesasssssessnns 5
1. INFORMAGOES FACTUAIS. ......cceceeeeeeeeeeeeeseeessaessssesssasassassesssessssssssessssssssesssssenes 6
1.1 HISTOMCO 0O VOO. ..o 6
1.2.LESOES QS PESSOAS. ..eeverrrruuneeaeeeeeererunniataaaeeeeeaetataa e aaaeeeetartanaaaaeeererrrnnaaaaaeeeennnn 6
1.3.D@N0S @ GEIONAVE. ....ccceeeeeeeee et e e e e e e 6
I @ 10 (0 1S3 = 01 J RPN 6
1.5.Informagdes acerca do pessoal enVOIVIAO. ... 6

1.5.1.Experiéncia de VOO dOsS tripulantes. ... 6

T2 o] 1 4 = Tox= T TS 7

1.5.3.Categorias das licencas e validade dos certificados e habilitacdes. ........................ 7

1.5.4.Qualificacao e experiéncia No tiPo € VOO. ...........uuuiiiiieeeiiiiiiiiee e 7

1.5.5.Validade da inSpPecao de SAUAE. ..........uiiiieeeiiiiiiiiie e 7
1.6.Informagies acerca da 8IONAVE. ..........ccoeeeeii e 7
1.7.InformagBes MetEOrOlOQICAS. ........ccuuuuriiiiieeeeiiiiiitte it e e e e et e e e e e e e s e s eeeeeaeeeeaanes 8
1.8. AUXIlIOS & NAVEGAGED. .....vveeiiiieeiiiiiiiitieieeea e e e e et be e e e e e e e e s e abbbeeeeeeaaeeesaannnnbbeeeeeaaeeeaannns 8
1.9, COMUNICAGOES. ...t 8
1.10. Informagfes acerca dO 8erOUIOMO. ........ccueiiiiiiuiiiiiiiee e e e e ettt e e e e e e e s eeeaaeeeeaanes 9
1.11.GravadoreS € VOO. ........cooieeeieeeee e 9
1.12.Informacdes acerca do impacto € dOS deStrOCOS. ........ccvvveivriiiiiiieeeeeeeeiieee e e e e e eeeaens 9
1.13. Informacdes médicas, ergondmicas e pSiColIOQICas. .........cuvvviiiiieeeiiiiiiiiiiiiee e, 11

3 O T AN o = Tod (0 XS 1 =T o 1S 11

1.13.2.INfOrmagOES EIgONOMUCAS. .....coeeeeeeeeeeeeeee e e e e 11

1.13.3.ASPECLOS PSICOIOQICOS. ....coiiiiiiiiieiieie ettt e e e e e e e e e e e aans 11
1.14. InformagBes acerca de fOgO. ......couiieiiieeee e 12
1.15. Informagdes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave. ................... 12
1.16. EXames, tEStES € PESUUISAS. .....eevvrruriiiieeeeeeeeieiiee e e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeaaaa s e eaeeeeeennnes 12
1.17.Informacdes organizacionais € de gerenciamento. .............uceeeiieeeeeeeeeiiiiiiie e e eeeeeeeanns 18
1.18.INfOrmacBes OPErACIONAIS. ..........cvuuuuiiiieieeeeeeeiiie e e e e e e e et e e e e e e e e e ee it e e e e eaeeeennnes 18
1.19.InformacBes AiCIONAIS. .........ccoiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e eeeeennes 21
1.20. Utilizagdo ou efetivac@o de outras técnicas de investigacao. .............cccvvveeeeeeeeennnne 21
2. ANALISE. .......ocuieceeececreseeesesasasasseasasssas s ssasasssas s sessas e e s e e st e sa st esssetesnseseasssensanes 21
3. CONCLUSOES.........oocceceeeeceeceeseesessassaesaesseessessssassssessassaessessasnsesasensesseesessnesssanennen 23
G TNt O - (01T U PP 23
3.2. FatOreS CONLIDUINTES. ....uuuuiiiiiiiiiiiieiiieeieeiit bbb e ssnnnnnsnnnnnnnne 24
4. RECOMENDAGOES DE SEGURANGA .........ococeeeeeeeereeeeaesessassassessassasssssessessessenes 24
5. ACOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS. ........coeeeeeeeereeeseeneeseeseesnenes 25

4 de 25




H

A-082/CENIPA/2020

| | PROFI 08JUL2020

ANAC
ANP
APP-SP
ATIS

CA
CENIPA
CIv
CMA
DCTA
DECEA
IAM
IFRA
METAR

MLTE
MNTE
NSCA
NTSB
oM
PCM
PN
PPR
RBAC
REA
ROTAER
SACI
SBGR

SBJD

SBMT
SDUB

SIPAER
SN
TMA-SP
TWR-MT
UTC
VFR

|

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

Agéncia Nacional de Aviacao Civil
Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis
Controle de Aproximacao de Séo Paulo

Automatic Terminal Information Service - servigo automatico de
informacao de terminal
Certificado de Aeronavegabilidade

Centro de Investigacdo e Prevencédo de Acidentes Aeronauticos
Caderneta Individual de Voo

Certificado Médico Aeronautico

Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
Departamento de Controle do Espaco Aéreo

Inspecédo Anual de Manutencéo

Habilitacdo de Voo por Instrumentos - Avido

Meteorological Aerodrome Report - reporte meteorolégico de
aerodromo
Habilitacdo de Classe Avido Multimotor Terrestre

Habilitacdo de Classe Avido Monomotor Terrestre
Norma de Sistema do Comando da Aeronéutica
National Transportation Safety Board
Organizagao de Manutengéo

Licenca de Piloto Comercial - Avido

Part Number - nUmero de peca

Licenca de Piloto Privado - Avido

Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil

Rotas Especiais de Aeronaves

Manual Auxiliar de Rotas Aéreas

Sistema Integrado de Informagdes da Aviagao Civil

Designativo de localidade - Aerédromo Governador André Franco
Montoro, Sao Paulo, SP

Designativo de localidade - Aerédromo Comandante Rolim Adolfo
Amaro, Jundiai, SP

Designativo de localidade - Aerédromo Campo de Marte, Sdo Paulo, SP

Designativo de localidade - Aerédromo Estadual Gastdo Madeira,
Ubatuba, SP
Sistema de Investigagcéo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos

Serial Number - nUmero de série

Terminal Sado Paulo

Torre de Controle do Campo de Marte

Universal Time Coordinated - Tempo Universal Coordenado
Visual Flight Rules - regras de voo visual
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1. INFORMACOES FACTUAIS.

Modelo: BE 58 Operador:
Aeronave Matricula: PR-OFI Particular
Fabricante: Beechcraft Aircraft
Data/hora: 08JUL2020 - 21:09 (UTC) Tipo(s):

Local: Aer6dromo Campo de Marte [SCF-PP] Falha ou mau
Ocorréncia | (SBMT) funcionamento do motor

Lat. 23°30'26"S Long. 046°38'53"W Subtipo(s):

Municipio - UF: S&o Paulo - SP Falha do motor em voo

1.1. Histérico do voo.

A aeronave decolou do Aerédromo Estadual Gastdo Madeira (SDUB), Ubatuba, SP,
por volta das 19h50min (UTC), com destino ao Aerédromo Campo de Marte (SBMT), Séo
Paulo, SP, a fim de realizar um voo de translado, com um piloto a bordo.

Quando proximo a posicao Itaquera (REA-SP), o piloto informou estar com falha em
um dos motores e solicitou aproximacdo monomotor para SBMT.

Durante o pouso, o piloto decidiu arremeter, mas a aeronave ndao ganhou altura
suficiente, vindo a colidir contra arvores localizadas no final da pista e, apds isso, contra o
solo, em via publica, logo apds a cabeceira 12 de SBMT.

A aeronave ficou destruida e o tripulante sofreu lesdes fatais.
1.2. Lesdes as pessoas.

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

1.3. Danos a aeronave.
A aeronave ficou destruida.
1.4. Outros danos.

Houve pequenos danos no asfalto e no canteiro central da Avenida Braz Leme,
Santana, Sao Paulo, SP.

1.5. Informagdes acerca do pessoal envolvido.
1.5.1. Experiéncia de voo dos tripulantes.

Horas Voadas
Discriminagéo PIC
Totais 984:17
Totais, nos ultimos 30 dias 00:00
Totais, nas Ultimas 24 horas 00:00
Neste tipo de aeronave 54:54
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 00:00
Neste tipo, nas ultimas 24 horas 00:00

Obs.: o Diario de Bordo da aeronave e a Caderneta Individual de Voo (CIV) fisica
foram consumidos pelo fogo, ndo sendo possivel verificar as horas totais do piloto. Parte
das horas voadas por ele foram obtidas por meio dos registros em sua CIV digital, no
Sistema Integrado de Informacdes da Aviacao Civil (SACI), e estavam desatualizadas.
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Por meio de informacdes disponibilizadas pela Torre de Controle do Campo de Marte
(TWR-MT) foi possivel verificar que havia outros planos de voo preenchidos pelo tripulante
na mesma aeronave ap6s maio de 2020, més do ultimo langamento realizado em sua CIV
digital.

1.5.2. Formacgéo.

O Piloto em Comando (PIC) realizou o curso de Piloto Privado - Avidao (PPR) no
Aeroclube de Sao Paulo, SP, em 2010.

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

O piloto possuia a licenga de Piloto Comercial - Avido (PCM) e estava com as
habilitacbes de Avido Monomotor Terrestre (MNTE), Avido Multimotor Terrestre (MLTE) e
Voo por Instrumentos - Avido (IFRA) vélidas.

1.5.4. Qualificacdo e experiéncia no tipo de voo.

Apesar de estar com a CIV digital desatualizada, foi possivel comprovar, por meio dos
registros da TWR-MT, que o tripulante realizou voos nos meses de maio, junho e julho na
aeronave acidentada, comprovando sua experiéncia recente em avido multimotor, estando,
portanto, qualificado e com experiéncia para realizar o tipo de voo.

1.5.5. Validade da inspecao de saude.
O piloto estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido.
1.6.Informacdes acerca da aeronave.

A aeronave, de numero de série TH-607, foi fabricada pela Beechcraft Aircraft,
Estados Unidos, em 1975, e estava inscrita na Categoria de Registro de Servicos Aéreos
Privados (TPP).

O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) estava valido.

As cadernetas de célula, motores e hélices ndo estavam com as escrituracfes
atualizadas, sendo apurado que o ultimo langcamento na Parte | foi em outubro de 2019.

Devido ao fogo que se alastrou na aeronave apds o impacto contra o solo, néo foi
possivel consultar o Diario de Bordo. Porém, pelos registros de manutencgéo efetuados nas
cadernetas da aeronave, estima-se que ela estava com, aproximadamente, 10.307 horas
totais de voo.

A ultima inspegédo da aeronave, do tipo “Inspecédo Anual de Manutencéo (IAM)”, foi
realizada em 14NOV2019 pela Organizacdo de Manutencdo (OM) MTX Aviation
Manutencdo de Aeronaves Ltda. (COM N°1306-41/ANAC), estando com,
aproximadamente, 9 horas voadas ap0s a inspecéo.

No ano de 2017, segundo a ordem de servico n° 986/17, houve a remocao dos
motores, Part Number (PN) 10-550C-3F, Serial Number (SN) 685166 e 685165, pela OM
MTX Aviation Manutencdo de Aeronaves Ltda., para a realizacdo de overhaul, quando a
aeronave estava com 10.221 horas e 54 minutos totais de voo.

Ambos os motores foram enviados a OM JL Motores Aeronauticos Ltda., (COM
N°0805-41/ANAC), para a realizacdo de revisdo geral, no dia 240UT2017, conforme
extratos dos SEGVOO 003, certificados n° JL 294/2017 e JL 295/2017, abaixo
discriminados. Assim, 0s grupos motopropulsores possuiam, aproximadamente, 86 horas
apo6s o overhaul.
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1.Pais (County) 3 Cerfificado n* (Certificate n*/System Trocking
BRASIL 2 AGENCIA NACIONAL DE AVIAGAO CIVIL srAziian CiviL AVIATION AUTHORITY Rel)
CERTIFICADO DE LIBERAGAO AUTORIZADA (4urorzes ReLease CERTACATE L 294/2017
ETIQUETA DE APROVAGAO DE AERONAVEGABILIDADE (ARWORTHINESS APFROVAL TAG) JL 294/2017
Formuldrio (Form) F-100-1 SEGVOO 003
7 . 5.0rdem de Servico/Confrato/Nola
4Emereia (Organizotion) JL Motores Aeronduticos Ltda - ME Work Order/Coniract of invoice)
Rua Alcidélia dos Santos, 90 - Jd. Ferrelra - Sorocaba-SP - CEP18080-620 Tel.: (15) 3418-2528 OS 27417
Imotores@terra.com.br |
6.tem | 7.Descricto B.Nimero da Peca | 9.Quantidade 1 Umero ce /Lot 11.Categoria/iraboiho ‘
(item) {Description) | (PortNumbey] (Guontity) erial/Batch 1 | (Stotus/Work) |
o1 MOTOR [ lo-s50C(3F) | 1] : 5.165 | REVISAO GERAL |
TPas (County) %
| BRAS'L 2 AGENCIA NACIONAL DE AVIAGAO CIVIL (3RAz1UAN CIvi AVIATION AUTHORITY

CERTIFICADO DE LIBERAGAO AUTORIZADA (xuroruzzo reease cermricats)
ETIQUETA DE APROVAGAO DE AERONAVEGABILIDADE (ARWORTHNESS APPROVAL TAG)

[ Formuldrio (Form) F-100-1 SEGVOO 003

| 4&meresa orgeneoton JL Motores Aeronduticos Ltda - ME ok Orger/Conioct o e

Rua Alcidéilia dos Santos, 90 - Jd. Ferreira - Sorocaba-SP - CEP18080-620 Tel.: (15) 3418-2528 OS 273/17

Eitem 7.Descricto 8NOmero da Peca 9.Quantidade 10.Nomero Ge Sére/Lote 1.Categonia/iraoaiho
(term) | (Description) Port Number) (Quontity) (Seriol/Batch Number] Statug/Work)

[]] __MOTOR [ 10-550C(3F) g5 3 685166 | REVISAO GERAL

Figura 1 - Extratos dos formularios SEGVOO 003 emitidos para os motores do PR-OFI.

1.7.Informacbes meteoroldgicas.

Os Reportes Meteoroldgicos de Aerodromo (METAR) de SBMT traziam as seguintes
informacdes:

METAR SBMT 082100Z 30008KT CAVOK 25/10 Q1014=
METAR SBMT 082200Z 29005KT CAVOK 24/11 Q1015=

Conforme as informacdes meteoroldgicas transcritas acima, as condi¢cdes eram
favoraveis ao voo visual com visibilidade acima de 10 km, vento com intensidade entre 5 kt
e 8 kt e dire¢céo variando entre 290° e 300°.

Segundo a informacao “MIKE”, emitida as 21h00min (UTC) pelo Automatic Terminal
Information Service (ATIS - servico automatico de informacdo de terminal) de SBMT, a
direcdo do vento era 320°, com intensidade de 11 kt e rajadas de até 27 kt.

Ao ser transferido para a frequéncia da TWR-MT, o PR-OFI foi comunicado que o
vento estava com 320° de direcao e intensidade de 9 kt, porém o piloto deveria estar atento
a possibilidade de rajadas até 27 kt.

Apos o piloto responder que estava ciente, a TWR-MT retificou a informacao de vento,
para rajadas de vento maximas de 10 kt.

1.8. Auxilios a navegacao.
Nada a relatar.
1.9. Comunicacgodes.

De acordo com as transcricbes dos audios de comunicacao entre o PR-OFI e os
orgaos de controle, verificou-se que o piloto manteve contato radio com o Controle de
Aproximacdo de Sdo Paulo (APP-SP) e com a TWR-MT durante todo o voo sem
anormalidades técnicas.

Com finalidade de fundamentar as analises acerca da sequéncia de eventos que
antecederam a tentativa de pouso da aeronave, a Comissao de Investigacdo destacou
algumas transmissdes que podem auxiliar no entendimento da dindmica do acidente. Para
o registro dos horarios descritos neste campo, utilizou-se, como referéncia, o0 Tempo
Universal Coordenado (UTC).

- As 20h48min03seg, o PR-OFI efetuou chamada inicial ao APP-SP.

- As 21h00min07seg, o PR-OFI informou ao APP-SP que estava com fogo no motor
e prosseguiria em voo monomotor para o Campo de Marte.

- Apoés isso, o tripulante do PR-OFI foi questionado quanto a quantidade de pessoas
a bordo, cargas perigosas e quantidade de combustivel.
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O piloto informou que a aeronave possuia apenas uma pessoa a bordo e trés
quartos (%) de combustivel remanescente.

- As 21h07min52seg, o PR-OFI efetuou chamada inicial 8 TWR-MT.

- Atorre informou que a pista 30 estava livre para o pouso da aeronave, com vento
de superficie de direcdo 320° e intensidade 9 kt e solicitou atengdo quanto as
rajadas de até 27 kt. Logo em seguida, retificou que o0 vento no momento estava
com rajada maxima de 10 kt.

- O tripulante respondeu que estava ciente.
- As 21h09min49seg, o PR-OFI informou o inicio da arremetida.

- As 21h09min51seg, a TWR-MT questionou para qual lado o PR-OFI realizaria a
curva.

- As 21h09min57seg, o PR-OFI efetuou a ultima transmiss&o informando que
realizaria a curva pela esquerda.

Em nenhum momento, durante a troca de mensagens, o piloto declarou situacdo de
urgéncia ou socorro, afirmando apenas que estava com “fogo no motor”.

1.10.Informagbes acerca do aerédromo.

O Aerédromo de SBMT 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, dimensfes de 1.600 x 45 m, com
elevacgéo de 2.371 ft.

1.11.Gravadores de voo.
N&o requeridos e ndo instalados.
1.12.Informacgfes acerca do impacto e dos destrocos.

A parada total da aeronave ocorreu na Avenida Braz Leme, em local afastado a 550
m da cabeceira da pista 12 do Aerédromo de SBMT. O primeiro impacto da aeronave
ocorreu anteriormente contra a vegetacao existente apds o prolongamento da pista.

A distribuicdo dos destrocos foi do tipo concentrada e, pelas suas caracteristicas, o
impacto ocorreu com baixa velocidade a frente.

CABECEIRA 12

PRIMEIRO IMPACTO

Figura 2 - Imagem area da cabeceira 12 e vegetagdo onde ocorreu 0 primeiro impacto.
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POSICAO
FINAL DA ANV

i

—te,

TRAJETORIA DA ANV
APOS O PRIMEIRO
IMPACTO

Figura 3 - Imagem aérea da trajetéria da aeronave.

A coliséao foi observada pelo operador da TWR-MT e por pilotos de outra aeronave
gue aguardava no ponto de espera para decolar.

Durante a analise dos destrocos, foi possivel observar que o cilindro nimero 5 do
motor direito estava afastado, aproximadamente, 10 m dos destrocos da aeronave.

Pela posicdo da hélice do motor direito (embandeirada) e pelas evidéncias
encontradas pela Comisséo de Investigacdo, havia indicios de que o grupo motopropulsor
direito estava parado no momento do impacto, conforme informado pelo tripulante.

LY AR MOTOR DIR
MOTOR ESQ

/ ESTABILIZADOR
E HORIZONTAL ESQ
A ;

Figura 4 - Destrocos da aeronave no local da ocorréncia.
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Figura 5 - Detalhe do motor direito sem o cilindro n° 5.
1.13.Informacgdes médicas, ergondmicas e psicoldgicas.
1.13.1. Aspectos médicos.

O laudo necroscopico e as inspecdes de saude foram analisadas, ndo havendo
evidéncia de que ponderacdes de ordem fisioldgica ou de incapacitacdo tenham afetado o
desempenho do tripulante.

1.13.2. Informacdes ergondmicas.
Nada a relatar.
1.13.3. Aspectos Psicologicos.

O piloto contabilizava 10 anos de experiéncia pilotando aeronaves e, de acordo com
a sua esposa, voar era um sonho de infancia que ele estava realizando apds ter se
aposentado como vendedor. Além disso, seu pai também tinha envolvimento com a area
de aviacao.

Além de piloto, o tripulante também atuava como despachante aeronautico (por meio
da abertura de sua empresa) e seu primeiro contato com o proprietario da aeronave
acidentada ocorreu ainda quando ele prestava esse servico sendo, depois, contratado
como comandante.

O piloto foi descrito pelos familiares como uma pessoa muito comunicativa, prestativa
e solicita. Profissionalmente, o piloto foi descrito como responsavel, interessado, de atitudes
conservadoras em se tratando de seguranca de voo e atento as exigéncias da legislacao.

A esposa afirmou que o piloto estava em um momento feliz da vida. Eram casados ha
vinte e trés anos e tinham dois filhos. A relacdo familiar era harmoniosa e agradavel.

Além disso, ter sido contratado pela primeira vez como comandante era motivo de
grande orgulho e satisfacdo para seu marido.

Antes de ser comandante, o piloto havia voado em outras trés empresas de taxi-aéreo
como copiloto.

Nessas empresas, segundo relatos, atuou sem vinculo empregaticio. No ano de 2019,
por indicacdo de um amigo, foi contratado para voar como comandante na aeronave PR-
OFI.
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A relacao entre o piloto e o proprietario foi descrita pelo seu empregador como muito
agradavel e franca. O piloto havia se hospedado algumas vezes na casa do proprietario,
apos 0s voos, e gozava de admiracdo por parte de seu contratante, que valorizava sua
dedicacdao e proatividade.

No dia da ocorréncia, a esposa relatou ter achado estranho o piloto sair de manha
sem sua mala de viagem e, ao questiona-lo, recebeu como resposta que ele acreditava que
nao voaria naquele dia, pois 0 avido estava apresentando um barulho estranho no motor
esquerdo. Por volta do meio-dia, o piloto retornou a casa para buscar sua mala e afirmou
para sua esposa que iria voar, pois a pane no motor esquerdo havia sido reparada ainda
no Campo de Marte.

Em entrevista, o proprietario afirmou que, no dia da ocorréncia, conversou por telefone
com o piloto, o qual Ihe informou sobre um barulho anormal no motor esquerdo e que
solicitaria a um mecanico que verificasse o problema. Mais tarde, ainda no mesmo dia, o
piloto entrou em contato novamente afirmando que a pane havia sido resolvida e que seria
possivel a realizagdo do voo.

ApoOs a primeira etapa do voo, que foi o transporte do proprietario para Ubatuba, o
piloto solicitou retornar para dormir em Sao Paulo, pois seria seu aniversario de casamento.
O pedido foi aceito e o piloto retornou sozinho para o Campo de Marte, local em que ocorreu
o0 acidente.

1.14.Informagdes acerca de fogo.

A aeronave incendiou-se apdés o impacto contra o solo. O fogo foi controlado pela
equipe de contra incéndio do Campo de Marte.

1.15.Informacgfes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.
N&o houve sobrevivente.
1.16.Exames, testes e pesquisas.

A Comissao de Investigacdo coletou amostras de gasolina do caminhdo que foi
utilizado para abastecer a aeronave, no Campo de Marte, no dia do acidente.

Essas amostras foram enviadas para ensaios fisico-quimicos e estavam de acordo
com a norma da Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) n° 5,
de 03FEV2009, e ndo apresentavam indicios de contaminacao.

Durante a analise dos destrocos, foi verificado que o cilindro nimero 5 do motor direito
se desprendeu do conjunto e foi encontrado a cerca de 10 m da aeronave. Partes dos
parafusos prisioneiros passantes (Crankcase Through Bolts) do cilindro foram encontradas
na carenagem inferior do motor, conforme Figura 6, e foram encaminhadas para analise
pelo Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA).

12 de 25




A-082/CENIPA/2020 | | PROFI 08JUL2020

|

s N \ i A &

Figura 6 - Imagem dos parafusos prisioneiros passantes do motor direito.

Os resultados das analises mostraram que o prisioneiro rompido, Part Number (PN)

EQ7050, apresentou superficie de fratura perpendicular ao eixo longitudinal (item | da
Figura 7), com caracteristicas tipicas de falha por fadiga (item Il da Figura 7).

Ainda na Figura 7, item lll, consta a imagem de um prisioneiro passante com

deformacdo plastica no seu eixo longitudinal.

0 (I ' (1)

Figura 7 - Imagem extraida do relat6rio de andlise dos parafusos prisioneiros passantes
(Crankcase Through Bolts) do motor direito.

Adicionalmente, verificou-se a existéncia de ranhuras de usinagem no filete da rosca

na regido de inicio da fratura (Figura 8).
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Figura 8 - Detalhe de ranhura profunda de usinagem na raiz do filete do mesmo plano da
trinca. (setas pretas).

A andlise dos motores Continental 10-550C-3F esquerdo e direito (SN 685166 e
685165, respectivamente) constatou que dois Crankcase Through Bolts de fixacdo do
cilindro nimero 5, do motor direito, tiveram ruptura por fadiga. Assim, as porcas dos demais
parafusos prisioneiros desse cilindro ficaram sobrecarregadas, ocasionando seus
rompimentos. Isso permitiu o deslocamento do cilindro, o que veio a provocar a parada do
motor, deixando a aeronave em condicdo monomotor.

Com relacdo ao motor esquerdo, as andlises apontaram que ele funcionava
normalmente e desenvolvia poténcia no instante em que a aeronave impactou o solo.

A Comissao de Investigacdo obteve acesso as documentacdes dos motores
referentes a manutencéo efetuada no ano de 2017, além dos manuais de manutengéo da
Teledyne Continental Motors.

A secao Mandatory Overhaul Replacement Parts (Pecas de Reposicdo de Reviséao
Obrigatoria), do manual de manutencao, previa a substituicdo dos Crankcase Through Bolts
como itens de troca obrigatoria na Revisdo Geral (Mandatory Replacement at Engine
Overhaul), conforme a Figura 9.
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Maintenance Standards
C-2.4. Mandatory Overhaul Replacement Parts
In addition to the items listed in Section C-2.3, mandatory replacement parts must be
discarded and replaced with new parts during engine overhaul.
Table C-1. Mandatory Overhaul Replacement Parts
MANDATORY
REPLACEMENT
SPECIAL 100% AT ENGINE
| REPLACEMENT ITEMS CONDITIONS | REPLACEMENT | OVERHAUL
Replace On
Accessories, Engine Mounted' Condiion X
. ReplaceOn |
Air-conditioning Drive Belts Condiion X
Altemators
* Drive Belts Replace On X
* Rubber Drive Bushings Condition X
|Baffles (see Engine Baffles) . Repairable X
haeamgs, connecting rod, crankshalt main and theust, needle, ball, and roller X
Bushings: used in bearing applications (subject 1o wear) - reference disassembly/ X
bly instructions B
Camshaht Gears:
« Replace PINs 535034, or 535660, or 656037 (0470J, K. L, R, S: [0346A; 10470J, |  Design X
K) with 656913, or subsequent part number, at overhaul. Change
+ Replace P/Ns 537432 or 656038 (0470G, GCI, M; I0470C, D, E, F, H,LL M, N, S; Design
TSI04708, C, D; GTSIO520C, D, H, K, L, M, N, R) with 656914, or subsequent part Cha X
number, at overhaul. nge
+ Replace PINs 631845, or 655516, or 656031 (0470U, 10470V, V; 10520A, B, BA,
88,C,CB,D,E F,J K L M MB,N,NB, P, R; LIOS20P; UTSIOS20ALL: Design X
I0550ALL; IOF5S0ALL; TSIOSS0ALL; TSIOLSS0A, B, C), or 655430 (I0550A, B, C, Change
D, E, F, G, L, N) with P/N 656818 or subsequent part number)
Camshah Gear Bolts _ X
Cold Start Primer Diverter Valves R
Connecting Rods (must be inspected for serviceabi during Overhaul) u:‘:x
+ Connecting Rods (P/N 626119, 646320, and 646321 must be replaced with current Design X
part number)? See Section 10-9,1 for engine applicability Change
+ Connecting Rods (with beam widths less than 0.625 inches must be replaced with Dasign X
current part number)? Change
+ Connecting Rod Bolts X
+ Connecting Rod Nuts X
Colter Pins X
Counterweight
Do X X
+ Counterweights (PN 631810 must be replaced with PIN 652833)° Change
+ Counterweight Pins X
* Retainer Plates X
+ Retaining (Snap) Rings X
C Through Bots X -«

Figura 9 - Imagem do manual de manuteng&o Teledyne Continental Motors.

Conforme a Figura 10, para cada motor deveria ser utilizado um kit de parafusos (PN
EQ7050 - MAJOR O/H THRU BOLT - KIT) como troca obrigatéria na Revisdo Geral

(Mandatory Replacement at Engine Overhaul).

I10550C3F - Major Kits and Accessories Part Listing
No lllustration for the below parts
#item Part Number Description Quantity Used

N/A 658557 KIT-IGNITION SYSTEM 1

N/A 658557-32E  KIT-IGNITION SYSTEM 1

N/A 658557-328  KIT-IGNITION SYSTEM 1

N/A BL-400422 KIT-IGNITION SYSTEM>> 1

N/A BL-400422-32E KIT-IGNITION SYSTEM>> 1

N/A BL-400422-32S KIT-IGNITION SYSTEM>> 1

N/A EQ6530 KIT-CC CONVERSION PERMOLD 1

N/A EQB541 KIT-BCKBONE BOLT & WASHER 1

N/A EQ6649 KIT-STUD REPLACEMENT 1

N/A EQ7002 CAMSHAFT-KIT 1

N/A EQ7003 CAMSHAFT-KIT (OPTION 2) 1

N/A EQ7044 LOWER END O/H KIT-STD 1

N/A EQ7045 LOWER END O/H KIT-M010 1

N/A EQ7050 MAJOR O/H THRU BOLT-KIT 1 ——
N/A EQ7051 MAJOR O/H HARDWARE-KIT 1

N/A EQ7052 MAJOR O/H GASKET-KIT 1

N/A EQ7320 FUEL INJ HOSE-KIT 1

N/A EQ7350 TOP O/H-KIT 1

N/A EQ7475 ALT. S.R. HSG. W/RECT. 1

Figura 10 - Imagem do manual de manutenc¢éo Teledyne Continental Motors.
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A Comisséao de Investigacao apurou que a MTX Aviation Manutencao de Aeronaves
Ltda., realizou servicos de manutencdo dos itens de célula e intermediou o contato do
proprietario com a OM JL Motores para a realizacdo do overhaul dos motores da aeronave.

Ao analisar as documentacdes fornecidas pelo proprietario da aeronave, pela JL
Motores Aeronauticos Ltda. e pela MTX Aviation Manutencdo de Aeronaves Ltda., foi
constatada a existéncia de divergéncia de informacdes.

A MTX Aviation Manutencdo de Aeronaves Ltda. forneceu o Invoice (1432065) da
Southern Cross Aviation, empresa responsavel pela importacdo das pecas, no qual foi
observado que apenas um kit do MAJOR O/H THRU BOLT, PN EQ7050, foi despachado,
conforme Figura 11.

SOUTHERN CROSS AVIATION INVOICE Ongina
1120 NW §1st Court
Fort Lauderdale Executive Alrport 1432068
Fort Lavderdale, FL 33309 A-US-FOR
USA 06/1212017
Ph: 954.377-0320, Fax: 954-874-09568 7:22:31 0500
riq@scross.com 1/10
FORTE AVIATION PARTS INC FORTE AVIATION PARTS INC
5101 NW 17TH TERRACE §101 NW 17TH TERRACE
HGR 41.A HGR41-A
FORT LAUDERDALE, FL, 33309 FORT LAUDERDALE, FL, 33309
USA USA
ATTN: Graziele Campos
Ph: 954.202-1961 Fax: 954.202-1964
5926 N30 CUST PICKUP
061212017 58 1
AllanFAP $351234
A-US-FOR 0671272017
Grazielo Campos CUST PICKED UP
EX-WORKS 06/12/2017
CUST PICKED UP
Invoice 0811212017
item  Part Number/Description Shipped BackOrd CO T UOM Unit Price Total amount
1 EQ7002 CAMSHAFT-KIT 2 0 NE § EA 2,896.29 5,792.58
Unit Weight 3325 kg Tolal Weight 6 650 kg
Manufacturer CONTINENTAL MOTORS
2  654587-44 BOLT-3125-24 UNF3A 8 0 NE S EA 4.02 3216
Unit Weight 0.012 kg Total Weight 0.096 kg
Manufacturer CONTINENTAL MOTORS
3 538468 BUSHING-CARSB SUPT BRKT “ 0 NE S EA 5.64 22.56
Unit Weight 0.2 kg Total Weight 0.800 kg
Manufacturer CONTINENTAL
4 630899 BEARING-ROLLER 62LG 2 0 NE S EA 10.36 2072
Unit Weight 0.024 kg Total Weight 0 048 kg
L‘."‘i‘."(\ o -"(ﬁ‘-l’-‘L\'/ LMOTORS
5 EQ7050 M DR O/H THRU BOLT-KIT 1 1 NE S EA 89209 892.09
Uné . sight 254 kg  Total Weight 2 540 kg
Man‘acturer CONTINENTAL MOTORS
6 646942 GASKET MAKER 2 0 NE S EA 3775 75.50
Unit Weight 0.100 kg Total Weight 0.200 kg
Manufacturor LOCTITE CORPORATION

Figura 11 - Invoice 1432065 da South Cross de despacho de um MAJOR O/H THRU
BOLT - KIT.

A OM JL Motores Aeronauticos Ltda. forneceu a Comissdo de Investigacdo o
Formulario (FORM) 8130-3, documento utilizado para comprovar aprovacdo de
aeronavegabilidade para exportacdo, ou seja, atestando que a peca ou produto da
aeronave, no caso o kit do MAJOR O/H THRU BOLT, PN EQ7050, possuia condicdes para
operacdo segura, além de ser o meio consistente de identificacdo, responsabilidade e
rastreabilidade dentro da rede global da aviacao, utilizado nos motores.

A lateral esquerda do FORM 8130-3 apresentava uma quebra de lote pela Southern
Cross Aviation de uma unidade do MAJOR THRU BOLT KIT, PN EQ7050, de um total de
seis unidades. O numero do invoice, informado pela OM JL Motores Aeronauticos Ltda., por
meio do qual o material de troca obrigatoria foi adquirido, era 1432258. Todavia, esse
invoice, de numero 1432258, nao foi apresentado.

Ainda, nesse mesmo contexto de registros relativos a rastreabilidade do material
aplicado no overhaul dos motores, o niumero do invoice apresentado pela OM MTX Aviation
Manutencédo de Aeronaves Ltda., 1432065, ndo constava no FORM 8130-3, apresentado
pela OM JL Motores Aeronauticos. Em suma, o numero do invoice 1432258, registrado no
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FORM 8130-3, ndo era o mesmo fornecido pela OM MTX Aviation Manutencdo de
Aeronaves (1432065), conforme as Figuras 12 e 13.
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Figura 12 - Imagem do FORM 8130 fornecido pela JL Motores.
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Figura 13 - Detalhe da imagem acima ampliada da quebra de lote do FORM 8130
fornecido pela JL Motores.
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O Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil (RBAC) 145, Emenda 00, que tratava das
Organizac¢des de Manutencao de Produto Aeronautico, e vigente a época da realizacéo dos
servigos de overhaul nos motores, previa que uma OM mantivesse, por pelo menos cinco
anos, os registros dos diversos procedimentos que a organizacao adotasse para manter a
rastreabilidade e aeronavegabilidade de matérias primas e artigos que entrassem na OM,
e que fossem aplicados em servicos de manutencéo. Esses registros foram solicitados a
JL Motores Aeronauticos Ltda., porém ndo foram apresentados.

No mesmo contexto, a OM MTX Aviation Manutencao de Aeronaves Ltda., empresa
responsavel pela importacéo das pecas, apresentou registros divergentes daqueles da OM
JL Motores Aeronauticos Ltda.

Como a JL Motores Aeronauticos Ltda. ndo forneceu a movimentacdo de entrada e
saida dos itens em seu estoque/oficina que foram aplicados nos motores, a Comissao de
Investigacdo ndo teve acesso aos registros que comprovassem a rastreabilidade do kit
MAJOR O/H THRU BOLT instalado nos motores, ndo sendo possivel comprovar se, de
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fato, houve a substituicdo do item fadigado, conforme previa a se¢cdo Mandatory Overhaul
Replacement Parts do manual de manutengéo.

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

Tratava-se de um voo de translado de volta ao Aerédromo do Campo de Marte, SP,
apos o transporte de um passageiro entre as cidades de S&o Paulo e Ubatuba.

A decolagem ocorreu as 19h50min (UTC). O plano de voo previa como alternativa o
Aerédromo Comandante Rolim Adolfo Amaro (SBJD), Jundiai, SP.

Durante o voo de cruzeiro, dentro dos corredores visuais, proOXimo a posicao Itaquera,
o piloto reportou ao APP-SP que estava com fogo em um dos motores.

O piloto manteve o voo de cruzeiro monomotor da posicao Itaquera até o Campo de
Marte.

A posicao Itaquera ficava a 6,7 NM do Aerodromo Governador André Franco Montoro
(SBGR), Guarulhos, SP, o qual possuia duas pistas, uma com 3.700 x 45 m e outra com
3.000 x 45 m.

v

\ PORTOES MT;

N MAX 160kt
RECOMENDADO

Figura 14 - REA TMA-SP 2 com as posicdes Itaquera, SBMT e SBGR.
Segundo o Manual Auxiliar de Rotas Aéreas (ROTAER), SBGR nao poderia ser
utilizado como opcéo de destino para aeronaves de asa fixa voando VFR.

Sobre esse aspecto, a Se¢ao 91.3 do RBAC 91 definia 0s seguintes requisitos no caso
de emergéncia em voo:
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91.3 Responsabilidade e autoridade do piloto em comando

(&) O piloto em comando de uma aeronave tem a autoridade final e a
responsabilidade pela operacéo e pela seguranca de voo.

(b) Em uma emergéncia requerendo acdo imediata, o piloto em comando pode
desviar-se de qualquer requisito deste Regulamento na extenséo requerida para
fazer face a emergéncia.

(c) Cada piloto em comando que se desviar de um requisito conforme o paragrafo
(b) desta secao deve registrar a ocorréncia no diario de bordo e enviar um relatério
por escrito a ANAC descrevendo e justificando o desvio.

(d) O relatério tratado no paragrafo (c) desta secéo deve ser encaminhado a ANAC
no prazo maximo de 20 (vinte) dias Uteis a contar da ocorréncia, salvo se requerido
ou autorizado pela ANAC um prazo diferenciado.

Conforme imagens do Aerédromo de SBMT, cedidas & Comisséo de Investigacao, foi
possivel observar a aproximacdo da aeronave, a qual tocou trés vezes na pista e, apds
isso, iniciou uma arremetida. Depois de ganhar poucos metros de altura, a aeronave
manteve-se em voo nivelado, proximo a pista e, em seguida, perdeu altura e colidiu contra
a vegetacdo ap0s a cabeceira.

Por meio de relatos de observadores na TWR-MT e de pilotos que aguardavam no
ponto de espera da cabeceira 30 de SBMT, a aproximacao da aeronave teria sido realizada
com velocidade maior que a habitual. Segundo o manual do fabricante, a velocidade
recomendada na aproximacao final seria de 90 kt.

A andlise das imagens também revelou que a aeronave iniciou a arremetida,
aproximadamente, a partir da metade da pista.

ApGs o impacto contra a vegetagdo, a aeronave ndo se manteve em voo, chocando-
se contra o asfalto da avenida Braz Leme, a cerca de 60 m de distancia do impacto contra
as arvores.

Devido a baixa iluminacdo no momento das gravacdes, ndo foi possivel observar as
configuracdes dos flapes no momento da aproximacao e durante a arremetida.

O procedimento de arremetida com falha em um dos motores, previsto no Pilot
Operation Handbook (POH) da aeronave, estava descrito conforme a Figura 15.

ONE ENGINE INOPERATIVE GO-AROUND
WARNING

Level flight might not be possible for certain
combinations of weight, temperature and alti-
tude. In any event, DO NOT attempt a one
engine inoperative go-around after flaps have
been fully extended.

1. Power - MAXIMUM ALLOWABLE

2. Landing Gear - UP

3. Flaps - UP

4. Airspeed - MAINTAIN 100 kts (115 mph) MINIMUM

Figura 15 - Procedimento para arremetida monomotor extraido do POH da aeronave.

Segundo o manual do fabricante, a aeronave seria capaz de realizar uma arremetida
monomotor, dependendo das condi¢cdes de peso, temperatura e altitude do campo. Além
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disso, ele enfatizava para nao tentar a arremetida, caso os flapes tivessem sido totalmente
baixados.

Por meio da andlise das comunica¢cdes mantidas entre o APP-SP e o piloto, foi
informado que a aeronave possuia cerca de trés quartos (%) de combustivel nos tanques,
pouco antes do acidente. A temperatura no aerédromo era de 25°C e a altitude do campo
era de 2.371 ft.

Com isso, analisando-se o grafico Take off Climb Gradient - One Engine Inoperative
(Gradiente de Subida durante a decolagem - Monomotor) da Sec¢éo V do POH da aeronave,
supondo que o peso da aeronave estivesse com, aproximadamente, 5.000 libras (2.267
kg), ele obteria um gradiente de subida de 3%, conforme projecédo grafica realizada na
Figura 16.
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Figura 16 - Extrato do Take-off Climb Gradient - One Engine Inoperative do POH da
aeronave.

Considerando o motor remanescente ajustado para poténcia de decolagem, com trem
e flapes recolhidos, hélice do motor inoperante embandeirada, mantendo-se a velocidade
recomendada pelo POH de 94 kt, seria obtida uma razéo de subida de 282 ft/min.

Considerando a arremetida ter sido iniciada na metade da pista de SBMT, é possivel
afirmar que a aeronave teria 1,2 NM até o obstaculo mais alto na reta de decolagem da
pista 12 (morro do bairro da Casa Verde), com cerca de 200 ft (61 m) de elevacao.
Mantendo-se a velocidade prevista de 94 kt, a aeronave percorreria 1,2 NM até o obstaculo
em 46 segundos e seria capaz de subir cerca de 220 ft.

Caso o tripulante tivesse optado por realizar a frenagem a partir do meio da pista,
analisando-se os gréficos de Landing Distance (distancia de pouso), na Secéo V, supondo
gue a aeronave estivesse submetida a um vento de proa de 10 kt, conforme informado via
fonia pela TWR-MT, com trem de pouso e flapes baixados, velocidade de aproximacao de
91 kt e aplicasse freios em sua totalidade, ela seria capaz de frear em até 1.350 ft (412 m),
conforme o grafico de performance ilustrado na Figura 17. A pista do Campo de Marte
possuia 1.600 m de comprimento.
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Figura 17 - Extrato do grafico Landing Distance do POH da aeronave.

Contudo, nao foi possivel medir a velocidade de aproximacéo da aeronave, tampouco
estimar a real motivacao do tripulante para optar pela arremetida monomotor.

1.19.Informacg08es adicionais.
Nada a relatar.

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

2. ANALISE.

Tratava-se de um voo de translado de volta a SBMT, apés a realizagdo de um voo
privado de transporte de um passageiro até Ubatuba, SP.

Segundo relatos dos familiares e do proprietario do PR-OFI, o piloto informou que o
aviao teria sido submetido a manutencédo no motor esquerdo, no Campo de Marte, durante
a manha do dia do acidente, permitindo assim a realizacdo do voo que ocorreu no periodo
da tarde daquele mesmo dia.

No entanto, a Comissdo de Investigacdo ndo encontrou anotacdes nas
documentacfes da aeronave e nem conseguiu, junto aos prestadores de servicos de
manutencao daquele aer6dromo, a confirmacgéo dessa informacao, o que faz supor que o
servico, caso tenha sido executado, nao foi registrado.

No entanto, foi comprovado, durante andlise dos destrocos, que o motor esquerdo
estava com seu funcionamento normal e desenvolvia poténcia no instante em que a
aeronave colidiu contra a vegetacao e o solo.

J& quanto ao motor direito, foi comprovado que os parafusos prisioneiros passantes
(Crankcase Through Bolts), do cilindro n°® 5, romperam por fadiga, durante o voo, quando o
motor contava com, aproximadamente, 86 horas apoés a realizacédo do overhaul.

A andlise dos motores constatou que dois Crankcase Through Bolts de fixagdo do
cilindro nimero 5, do motor direito, tiveram ruptura por fadiga. Assim, as porcas dos demais
parafusos prisioneiros desse cilindro ficaram sobrecarregadas, ocasionando seus
rompimentos e desprendimentos em voo, provocando a parada do motor direito.

Apesar das solicitagbes da Comisséo de Investigacao, a OM JL Motores Aeronauticos
Ltda. ndo forneceu, até o fechamento desse Relatério Final, os registros necessarios que
comprovassem a origem do item fadigado. Além disso, segundo a analise dos
componentes, a pega apresentava sinais de usinagem e “marcas de praia” incomuns para
o item, ndo sendo possivel identificar a razdo dessa usinagem. As marcas de praia,
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reveladoras de processo de fadiga em curso, seriam decorrentes de uma usinagem
indevida.

O piloto havia relatado ruidos no motor esquerdo, 0 que demonstrava preocupagao
com as condicdes da aeronave. Dessa forma, € possivel que, ao perceber que o motor
esquerdo ndo apresentava mais ruido, o piloto tenha diminuido sua consciéncia situacional
e nao tenha percebido possiveis sinais de pane do motor direito da aeronave, o qual falhou
na ocorréncia.

A Comisséo de Investigacéo levantou, também, a hipétese de que a origem do barulho
descrito pelo piloto seria no motor direito e ndo no esquerdo, e estaria relacionada com a
ruptura total ou parcial de um ou mais parafusos, devido ao processo de fadiga que ja
estava em curso, porém, como nao foi possivel verificar onde foi feita a intervencdo de
manutencdao, essa hipétese ndo péde ser comprovada.

bY

Essas evidéncias levantaram duavidas quanto a conformidade do servico de
manutencao realizado no motor em questdo, por ocasido do overhaul, o que poderia
configurar um fator contribuinte para a cadeia de eventos que culminou no acidente.

Apos a falha do motor direito em voo, o piloto identificou e embandeirou a hélice
corretamente. Apesar da condicdo de monomotor, a aeronave manteve-se voando da
posicao Itaquera até o Campo de Matrte.

Ao comunicar ao APP-SP que estava em pane, o piloto informou que pretendia
prosseguir para pouso em SBMT e que possuia cerca de ¥ de combustivel remanescente
nos tanques. Durante a comunicacao realizada entre o piloto e o APP-SP, nao foi cogitado
0 pouso em outra localidade.

Apesar de o ROTAER trazer a informacao de que o Aerédromo de SBGR néo poderia
ser utilizado como opcéao de destino para aeronaves de asa fixa voando VFR, em caso de
emergéncia, ele seria uma alternativa bastante viavel, uma vez que estava préoximo a
aeronave e oferecia pistas mais longas e com poucos obstaculos em seus prolongamentos.

Essa possibilidade de pouso em SBGR estava respaldada pelos requisitos do RBAC
91, o qual previa a possibilidade de desvios da regulamenta¢do no caso de emergéncias
em voo.

Dessa forma, a Comissao de Investigacao concluiu que a decisdo em prosseguir para
o aerédromo de destino, o qual tinha mais restricées, tais como pista menor e obstaculos
nas cabeceiras, demonstrou que ndo houve uma avaliacdo acurada das opg¢bes que
ofereceriam maior probabilidade de sucesso no gerenciamento da emergéncia.

A aeronave realizou a aproximagcdo monomotor para a pista 30 de SBMT, tocou trés
vezes e, apos isso, iniciou uma arremetida. Inicialmente, a aeronave saiu do ch&do e ganhou
sustentacdo, se manteve voando nivelada e, logo apés, perdeu altura. Durante esse
periodo, o piloto realizou o recolhimento do trem de pouso, porém néo foi possivel precisar
a configuracédo de flapes em virtude do grau de destruicdo da aeronave apés a colisdo.

A hip6tese mais provavel é a de que o piloto tenha optado pela arremetida monomotor
no solo devido a elevada velocidade empregada na aproximacéo final para pouso e pelo
fato de ter tocado j4 na metade da pista.

O pouso se deu em periodo noturno, o que pode reduzir a capacidade humana de
visdo de profundidade. Essas circunstancias, certamente, aumentaram a carga de trabalho
na cabine e podem ter provocado a reducéo da consciéncia situacional do piloto, fazendo
com que ocorresse uma inadequada aplicacdo dos comandos de voo durante 0
procedimento de descida e contribuido para uma final ndo estabilizada.

22 de 25




| Aos2/cenipa/2020 | | PROFI 08UL2020 |

A Comisséo de Investigacdo considerou que a decisao de retornar a Sao Paulo,
préximo ao periodo noturno, pode ter sido influenciada pela motivacéo do piloto, uma vez
gue era seu aniversario de casamento.

Analisando os graficos de performance de gradiente de subida durante a decolagem
monomotor da aeronave, para as condigcdes de voo do PR-OFI, verificou-se que havia
pouca margem de desempenho da aeronave para realizar o procedimento de arremetida
monomotor, no qual a aeronave obteria uma razdo de subida na ordem de 282 ft/min em
configuracéo lisa, velocidade 94 kt e hélice do motor inoperante embandeirada.

Nesse caso, a aeronave poderia superar o morro da Casa Verde em, apenas, 20 ft,
uma vez que teria atingido cerca de 220 ft desde o momento da rotacdo. Tal hipotese nao
leva em conta, ainda, a presenca de obstaculos (arvores e edificacdes) presentes. Além
disso, a indeterminacao da posicéo dos flapes no momento da arremetida também afetaria
0 desempenho de subida da aeronave.

Na hipotese em que o tripulante tivesse optado por permanecer no solo, mesmo apés
o0s trés toques sucessivos, o célculo de distancia de pouso indicou que a aeronave poderia
parar totalmente em 412 m, ainda dentro dos limites da pista, considerando as condicGes
de 10 kt de vento de proa, trem de pouso e flapes baixados, velocidade de aproximacao 91
kt e frenagem méaxima.

Naquele ponto, a escolha por arremeter em condicdo monomotor ou tentar parar a
aeronave no solo se mostrou uma dificil decisdo que precisou ser tomada em um curto
espaco de tempo. Por razbes desconhecidas, o piloto optou por realizar a arremetida
monomotor e, durante o procedimento, houve a colisdo da aeronave contra o solo.

3. CONCLUSOES.
3.1. Fatos.
a) o piloto estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido;

b) o piloto estava com a habilitagdo de Avidao Multimotor Terrestre (MLTE) e Voo por
Instrumentos - Avido (IFRA) validas;

c) o piloto 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 ndo estavam
atualizadas;

g) as condicbes meteoroldgicas eram propicias a realizacdo do voo;

h) foi relatado que houve uma manutencdo no motor esquerdo poucas horas antes da
primeira decolagem;

i) houve falha no motor direito durante o voo de regresso de Ubatuba para SBMT;

J) o cilindro do motor direito se desconectou do bloco em virtude da ruptura por fadiga
dos parafusos prisioneiros passantes (Crankcase Through Bolts);

k) os parafusos prisioneiros passantes (Crankcase Through Bolts) apresentavam sinais
de usinagem e “marcas de praia”;

[) a organizacdo de manutencdo, JL Motores, ndo forneceu a autoridade de
investigacdo SIPAER os documentos necessarios que comprovassem a origem dos
parafusos prisioneiros passantes (Crankcase Through Bolts) instalados no motor
direito da aeronave;
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m) a aeronave realizou a aproximagao em SBMT, tocou trés vezes na pista e iniciou o
procedimento de arremetida no solo;

n) pouco depois de sair do solo, a aeronave colidiu contra arvores apos o final da
cabeceira 12, vindo a chocar-se contra o asfalto da avenida Braz Leme;

0) a aeronave ficou destruida pelo impacto e pelo fogo; e
p) o piloto sofreu lesdes fatais.
3.2. Fatores contribuintes.
- Aplicacdo dos comandos - contribuiu.

O fato de a aeronave ter realizado uma aproximacgédo nao estabilizada, acima da
velocidade recomendada, implicando na tentativa de uma arremetida no solo, evidenciou
uma falha na aplicagcdo dos comandos de voo.

- Julgamento de pilotagem - contribuiu.

O tripulante optou pela arremetida monomotor, mesmo com uma condicdo limitrofe
para tal, sob pena de ndo conseguir superar os obstaculos existentes apos o final da pista.

- Manutencao da aeronave - indeterminado.

O motor direito da aeronave falhou em voo, tendo aproximadamente 86 horas apos
seu ultimo overhaul. Foi comprovado que sua falha ocorreu devido a quebra por fadiga dos
parafusos prisioneiros passantes do cilindro n° 5. Os mesmos parafusos foram analisados
e constatada a existéncia de sinais de usinagem e “marcas de praia”. A organizacao de
manutencdo responsavel pelo servico ndo forneceu a Comissdo 0s documentos
necessarios gue comprovassem a origem dos itens fatigados.

Dessa forma, foram levantadas dividas quanto a conformidade do servico de
manutencao realizado no motor em questdo, por ocasido do overhaul, o que poderia
configurar um fator contribuinte para a cadeia de eventos que culminou no acidente.

- Motivacao - indeterminado.

E possivel que, devido ao dia do regresso coincidir com o aniversario de seu
casamento, o piloto tenha apresentado um rebaixamento de sua consciéncia situacional,
prejudicando assim sua percepc¢ao de sinais de pane do motor da aeronave ou mesmo sua
tomada de decisdo por ndo optar pelo pouso em outro aerédromo.

- Processo decisorio - contribuiu.

A decisdo por prosseguir para o pouso em SBMT nas condi¢cdes apresentadas e, apos
uma aproximacdo desestabilizada, ter-se optado por realizar um procedimento de
arremetida monomotor no solo, mostraram-se equivocadas.

Os riscos para um pouso de emergéncia teriam sido substancialmente menores, no
caso de se alternar o pouso em um aerodromo com dimensdes de pista superiores.

4. RECOMENDACOES DE SEGURANCA

Proposta de uma autoridade de investigacdo de acidentes com base em informac6es
derivadas de uma investigacéo, feita com a intencdo de prevenir ocorréncias aeronauticas e que
em nenhum caso tem como objetivo criar uma presuncéo de culpa ou responsabilidade.

Em consonéncia 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”.
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A Agéncia Nacional de Aviac&o Civil (ANAC), recomenda-se:
A-082/CENIPA/2020 - 01 Emitida em: 15/08/2023

Atuar junto a Organizacdo de Manutengdo JL Motores Aeronauticos Ltda. (COM N°0805-
41/ANAC), a fim de que aquela OM demonstre que possui e aplica todos 0s recursos
necessarios, conforme a regulamentacao pertinente, a adequada prestacdo de servicos e
de registros de manutencdo dos motores, durante os procedimentos de manutencao,
preventivos e corretivos.

A-082/CENIPA/2020 - 02 Emitida em: 15/08/2023

Atuar junto a Organizacdo de Manutencdo MTX Aviation Manutencédo de Aeronaves Ltda.
(COM N°1306-41/ANAC), a fim de que aquela OM demonstre que possui e aplica todos os
recursos necessarios, conforme a regulamentacéo pertinente, & adequada prestacao de
servicos e de registros de manutencdo dos motores, durante os procedimentos de
manutencao, preventivos e corretivos.

5. A(;C)ES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS.
Nao ha.

Em, 15 de agosto de 2023.
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