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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 relagcdo as circunstancias que
contribuiram ou que podem ter contribuido para desencadear esta ocorréncia.

Ndo é foco do mesmo 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 Gnico 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 séo dirigidos.

Este relatorio ndo recorre a quaisquer procedimentos de prova para apuragdo 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
Convencao 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 a ocorréncia de um acidente aeronautico, tendo em vista que
toda colaboracdo decorre da voluntariedade e é baseada no principio da confiangca. Por essa
razdo, a utilizacéo deste Relatdrio para fins punitivos, em relacdo 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¢fes voluntérias, fonte de
informac&o imprescindivel para o SIPAER.

Consequentemente, 0 seu uso para qualquer outro propoésito, que ndo o de prevencdo de
futuros acidentes, podera induzir a interpretacfes e a conclusdes erroneas.
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SINOPSE

O presente Relatério Final refere-se ao acidente com a aeronave PT-EPD, modelo
EMB-721C, ocorrido em 30AG02015, classificado como “[SCF-PP] Falha ou mau
funcionamento do motor | Falha do motor em voo”.

A aeronave decolou do Aerodromo de Ourilandia do Norte (SDOW), PA, e foi dada
como desaparecida em 30AG0O2015, uma vez que nao chegou ao seu destino, a Aldeia
Kendjan, PA.

Os destrogos do avido foram localizados no dia 01SET2015, em area de selva
fechada, a 86 NM de SDOW.

O piloto e o passageiro faleceram no local.
A aeronave teve danos substancias.

Houve a designacdo de representante acreditado do National Transport Safety
Board (NTSB) - Estados Unidos, Estado de projeto da aeronave/motor.
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ANAC
CA
CASA

CENIPA
CG
CHETA
CMA
DA
DCTA
FAA
IAE
IFRA
IS
MNTE
NM
NTSB
PCM
PN
PPR
RBAC
RBHA
RS
SAIB

SDOW
SN
TPX

uTC

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS
Agéncia Nacional de Aviacao Civil
Certificado de Aeronavegabilidade

Civil Aviation Safety Authority - Autoridade de Seguranca de Aviagao
Civil Australiana
Centro de Investigacao e Prevencédo de Acidentes Aeronduticos

Centro de Gravidade

Certificado de Homologacéo de Empresa de Transporte Aéreo
Certificado Médico Aeronautico

Diretriz de Aeronavegabilidade

Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
Federal Aviation Administration

Instituto de Aerondutica e Espaco

Habilitacdo de Voo por Instrumentos - Avidao
Instrugéo Suplementar

Habilitacdo de Classe - Avido Monomotor Terrestre
Nautical Miles - Milhas Nauticas

National Transportation Safety Board

Licenca de Piloto Comercial - Avidao

Part Number - NiUmero de Peca

Licenca de Piloto Privado - Avido

Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil
Regulamento Brasileiro de Homologacao Aeronautica
Recomendacao de Seguranca

Special Airworthiness Information Bulletin - Boletim Especial de
Informacédo de Aeronavegabilidade
Designativo de Localidade - Aer6dromo de Ourilandia do Norte, PA

Serial Number - Numero de Série

Categoria de Registro de Aeronave de Transporte Aéreo Publico Nao
Regular
Universal Time Coordinated - Tempo Universal Coordenado
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1. INFORMACOES FACTUAIS.

Modelo: EMB-721C Operador:
Aeronave Matricula: PT-EPD PEMA - Pereira Machado Taxi Aéreo
Fabricante: NEIVA LTDA.

Data/hora: 30AGO02015 - hora

indeterminada Tipo(s):

[SCF-PP] Falha ou mau
funcionamento do motor
Lat. 07°22'05"S  Long. 052°22’14"W Subtipo(s):

Municipio - UF: Sdo Félix do Xingu - PA | Falha do motor em voo

Ocorréncia |Local: Fora de aerédromo

1.1.Histé6rico do voo.

A aeronave decolou do Aerddromo de Ourilandia do Norte (SDOW), PA, com destino
ao Aerddromo Aldeia Kendjan, PA, as 17h50min (UTC), a fim de transportar pessoal, com
um piloto e um passageiro a bordo.

Durante o voo, o cilindro n° 2 do motor se desprendeu, causando vazamento de 6leo
e falha do motor.

A aeronave foi dada como desaparecida em 30AG0O2015, uma vez que nao chegou
ao seu destino.

Os destrocos do aviao foram localizados no dia 01SET2015, a 86 NM de SDOW. Ele
havia colidido contra arvores, em area de selva fechada.

A aeronave teve danos substanciais. Os dois ocupantes faleceram no local.
1.2.Lesdes as pessoas.

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

1.3.Danos a aeronave.
A aeronave teve danos substanciais nas asas, fuselagem e motor.
1.4.0utros danos.
N&o houve.
1.5.Informagdes acerca do pessoal envolvido.
1.5.1. Experiéncia de voo dos tripulantes.

Horas Voadas
Discriminagéo Piloto
Totais 2.500:00
Totais, nos ultimos 30 dias 35:00
Totais, nas Ultimas 24 horas 00:40
Neste tipo de aeronave 450:00
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 22:12
Neste tipo, nas ultimas 24 horas 00:40

Obs.: os dados relativos as horas voadas foram obtidos por meio dos registros
fornecidos pela empresa aérea.

6 de 19




| A-120/CENIPA/2015 | | PTEPD  30AGO2015 |

1.5.2. Formacgéo.

O piloto realizou o curso de Piloto Privado - Avido (PPR) no Aeroclube de Porto
Nacional, TO, em 2010.

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

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

1.5.4. Qualificacdo e experiéncia no tipo de voo.

O piloto estava qualificado e possuia experiéncia no 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 721103, foi fabricada pela Industria Aerondutica
Neiva, em 1977, e estava registrada na categoria de Servigos de Transporte Publico Nao
Regular (TPX).

O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) estava valido.
As cadernetas de célula, motor e hélice estavam com as escrituracfes atualizadas.

A Ultima inspecao da aeronave, do tipo “1.000 horas”, foi realizada em 17ABR2014
pela organizacdo de manutencdo Aguia Aviacdo e Manutencdo Ltda., em Goiania, GO,
estando com 467 horas e 30 minutos voados apoés a inspecao.

A Ultima revisdo da hélice foi realizada em 27JAN2015 pela organizacdo de
manutencdo GYN Prop Shop Ltda., em Goiania, GO, estando com 244 horas e 20
minutos voados apods a revisao.

A hélice, de fabricacdo Hartzell, modelo HC-C3YR-1RF, foi instalada de acordo com
o Certificado Suplementar de Tipo n°® 2007S08-11.

A ultima revisao do motor, do tipo “Revisdo Geral”, foi realizada em 26JAN2015 pela
organizagdo de manutencdo Global Parts Motores e AcessoOrios Aeronauticos, em
Goiania, GO, estando com 244 horas e 20 minutos voados ap0s a revisao.

1.7.Informacdes meteoroldgicas.
Nada a relatar.
1.8.Auxilios a navegacao.
Nada a relatar.
1.9.Comunicacgdes.
Nada a relatar.
1.10.Informacgbes acerca do aerédromo.
A ocorréncia se deu fora de aerédromo.
1.11. Gravadores de voo.
N&o requeridos e nao instalados.
1.12.Informagbes acerca do impacto e dos destrogos.
A aeronave colidiu contra arvores de grande porte em area de selva.
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As asas foram arrancadas e separadas da fuselagem na raiz. Elas foram
encontradas cerca de 5 metros atras da fuselagem. Os destrocos ficaram concentrados
no sentido de deslocamento da aeronave, aproximadamente na proa 085°.

O trem de pouso estava recolhido no momento do impacto.

As pés da hélice apresentavam caracteristicas de impacto sem poténcia.

by

A fuselagem estava inclinada 90° a esquerda. O nariz da aeronave apresentava
deformacgé&o para a esquerda (Figura 1). O para-brisas foi arrancado no impacto final.

Figura 1 - Posicao final da fuselagem.

N&o havia marcas de deslocamento da fuselagem no solo.

O piloto e o passageiro foram encontrados presos aos assentos pelos cintos de
seguranca.

A aeronave transportava grande quantidade de mantimentos nos assentos traseiros.

Essa carga se deslocou para frente durante a colisdo e ficou concentrada na parte
dianteira da cabine.

A carenagem superior do motor se desprendeu da aeronave e apresentava uma
fratura na parte frontal esquerda, &rea que cobria o cilindro n® 2 (Figura 2).
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Figura 2 - Carenagem superior do motor.

O cilindro n° 2 estava deslocado da sua posicdo. Havia uma fratura na parte superior
da carcaca (Crankcase Assembly, de acordo com o Parts Catalog da Lycoming Aircraft)
do motor, proximo aos parafusos prisioneiros superiores do cilindro n® 2 (Figura 3). A biela
do pistao desse cilindro estava fraturada na cabeca e foi encontrada desprendida do eixo
de manivelas.

Figura 3 - Bloco do motor fraturado na base do cilindro n° 2 e cabeca da biela fraturada.

A fuselagem e o estabilizador vertical da aeronave estavam cobertos por 6leo
escorrido do motor.
1.13.Informagbes médicas, ergonémicas e psicolégicas.
1.13.1. Aspectos medicos.

N&o pesquisados.
1.13.2. Informagfes ergondmicas.

Nada a relatar.
1.13.3. Aspectos Psicolégicos.

Nada a declarar.
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1.14.Informag0bes acerca de fogo.
N&o havia evidéncia de fogo em voo, ou apds o impacto.
1.15.Informagbes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.
Nada a relatar.
1.16. Exames, testes e pesquisas.
Por ocasido da acao inicial, foram observados os seguintes aspectos:
- abiela do cilindro n° 2 se desprendeu do eixo de manivelas;
- o cilindro n° 2 se desprendeu da Crankcase Assembly do motor;

- houve ruptura dos parafusos prisioneiros Part Number (PN) 38-13 e 50-15, assim
como dos parafusos passantes de fixacdo do cilindro n°® 2, PN 76220; e

- 0s parafusos prisioneiros superiores do cilindro n°® 2 e uma seccéo da Crankcase
Assembly néo foram localizados no local do acidente.

A andlise visual na cabeca da biela indicou marcas de martelamento e de fratura por
sobrecarga.

O pistao ficou preso ao cilindro e nao foi possivel retird-lo manualmente.

A analise visual do cilindro n° 2 indicou marcas de espelhamento na sua saia, abaixo
do flange de fixac&do, conforme pode ser observado na Figura 4.

Amplitude de
aproximadamente 2 cm

Figura 4 - Marcas de espelhamento na saia do cilindro n° 2.

As marcas de espelhamento, mostradas na Figura 4, indicavam que o cilindro
trabalhou solto por um determinado periodo, antes do desprendimento total de todos os
parafusos.

Essas marcas também sugeriam que o processo de fratura se iniciou pelos
prisioneiros dianteiros de 0.5 polegada, PN 50-15, indicados na Figura 5, pois eles
formavam um arco entre os parafusos passantes, conforme ilustrado na Figura 6.
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PR LILIWErT SEmED

Parafusos passantes Parit
number 76220 - stud, 12-20 x
10-45/64 long.q]

Figura 6 - llustrac@o da area em que foram encontradas as marcas de espelhamento na
saia do cilindro n° 2.

O cilindro n® 2 foi encaminhado ao Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE) do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) para analise.

Segundo o relatério técnico elaborado pelo IAE, as marcas na saia do cilindro,
abaixo do flange de fixacdo, eram, de fato, um indicio de que ele trabalhou solto na sua
base de fixacao.

N&o foi possivel identificar qual foi o mecanismo de falha que provocou as fraturas
nos parafusos prisioneiros e passantes.

A fratura da biela foi considerada consequéncia de o cilindro ter trabalhado solto e
desalinhado.

A andlise da documentacdo de manutencdo do motor indicou que a Crankcase
Assembly PN 11F20022-D3, instalada na ultima revisdo, ndo era a prevista para o motor
Lycoming modelo 10-540-K1G5D. Esse componente era indicado para os motores
Lycoming modelos TIO, LTIO-540 e séries (motores turbo alimentados).
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Figura 7 - Imagem da Crankcase Assembly TIO, LTIO-540 Series extraida do Parts
Catalog.

O Part Number da Crankcase Assembly prevista para o motor Lycoming 10-540-
K1G5D seria 0 11F24020-D1-S.

N&o foi apresentado aos investigadores o processo por meio do qual essa
modificacdo foi autorizada e implementada.

De acordo com o proprietario da aeronave, esse item era usado. Nao foi possivel
rastrear a sua origem e historico de manutengéo.

De acordo com os registros disponiveis, ele foi submetido a ensaio ndao destrutivo
por liquido penetrante, em dezembro de 2014, e considerado aprovado para o retorno ao
servico.

Esse componente foi entregue a organizacdo de manutencao responsavel pela
revisdo do motor jA com os parafusos prisioneiros de 0.5 polegada, PN 50-15, instalados.

Os torquimetros utilizados na revisdo do motor estavam calibrados a época da
execucao do servico.

1.17.Informagdes organizacionais e de gerenciamento.

A PEMA Téaxi Aéreo iniciou suas atividades em julho de 2001. Seu primeiro
Certificado de Homologacdo de Empresa de Transporte Aéreo (CHETA) foi emitido no
ano de 2003.

A sede da empresa ficava no Aeroporto Municipal de Ourilandia do Norte, PA. Ela
estava autorizada a realizar transporte de passageiros, de carga e aeromédico, por
demanda.

A frota era composta por seis aeronaves de diversos modelos, sendo duas do
modelo acidentado.

A empresa possuia um total de nove pilotos. Suas avaliacdes de proficiéncia em voo
eram realizadas pelo Diretor de Operacodes, que era examinador credenciado junto a
Agéncia Nacional de Aviagéo Civil (ANAC).

O piloto acidentado ndo exercia outra funcado na empresa.

A PEMA também possuia autorizagao para realizar inspe¢des até o nivel “50 horas”
em suas aeronaves. Os demais servicos eram realizados por organizacbes de
manutencao certificadas pela agéncia reguladora.
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1.18.Informagdes operacionais.

Conforme informacdes coletadas, o voo tinha o objetivo de transportar um
passageiro e carga de SDOW para a Aldeia Kendjan, PA, com retorno ao aerédromo de
origem.

A distancia entre o Aerédromo Municipal de Ourilandia do Norte e a Aldeia Kendjan
era de 150 NM.

A pista da Aldeia Kendjan ndo era homologada/registrada.
A aeronave foi abastecida para realizar os trechos de ida e volta.

Segundo as especificacfes operativas da empresa, a aeronave acidentada nao
estava autorizada a transportar carga.

Nao foi possivel determinar se a aeronave estava dentro dos limites de peso e do
centro de gravidade (CG) especificados pelo fabricante, pois 0 manifesto de carga néo foi
apresentado aos investigadores.

1.19.Informacdes adicionais.

Em 24MAR2014, a Federal Aviation Administration - FAA emitiu o Special
Airworthiness Information Bulletin - SAIB (Boletim Especial de Informacdo de
Aeronavegabilidade) numero NE-14-13, alertando aos proprietarios, operadores e
mantenedores de motores Lycoming sobre a possibilidade de falha nos parafusos
passantes e prisioneiros de fixacao dos cilindros.

De acordo com esse documento, a FAA havia recebido relatérios da autoridade de
aviacdo de outro pais identificando falhas em parafusos de montagem dos cilindros de
motores Lycoming, devido a auséncia de banho protetor de cadmio.

Um desses relatorios dizia respeito a um cilindro n® 2 que se separou da Crankcase
Assembly, apés a falha dos parafusos de montagem. As analises de laboratorio
determinaram que um dos quatro prisioneiros teve fratura por fadiga de alto ciclo.

Essa fratura comecou a partir de um Unico ponto, correspondente a um pit de
corrosao na base da rosca. Nao havia evidéncia de revestimento de cadmio onde o pit de
corrosao se desenvolveu.

Em uma pesquisa aos bancos de dados da National Transportation Safety Board
(NTSB), foram encontrados registros de sete falhas de parafusos em motores Lycoming e
duas em motores Continental, no periodo de janeiro de 2000 a junho de 2013.

Essas falhas foram atribuidas a fadiga dos parafusos, causada, predominantemente,
por torque insuficiente e/ou instalacdo inadequada. A resisténcia a corrosdo nao foi
mencionada como causa de falha.

Um dos relatérios afirmava que trés prisioneiros do cilindro n°® 3 foram fraturados
devido a fadiga. Além disso, a fratura dos varios prisioneiros por fadiga resultou em folga
do cilindro.

Alguns mantenedores informaram ter visto falhas nos prisioneiros, mas eles né&o
apontaram a corrosdo como causa do problema.

Houve um questionamento para onze mantenedores norte-americanos sobre suas
experiéncias com os parafusos dos cilindros e as instru¢des para revisdo constantes do
manual da Lycoming. Todos concordaram que elas eram adequadas. Mesmo assim, 0
SAIB NE-14-13 incluia as seguintes recomendacdes:

“1. Inspecionar os prisioneiros e os parafusos passantes dos cilindros quanto a
pontos de corrosédo e a falta de banho de cadmio.
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2. Seguir as instrucdes de instalacdo do cilindro do manual de revisédo Lycoming
ou a Instrucao de Servico da Lycoming n° 1029D (ja incluida no manual de reviséo
do motor).

3. Utilizar as ferramentas especiais Lycoming, ou seu equivalente, para apertar as
porcas do cilindro.

4. Ao usar as chaves especiais para apertar as porcas dos cilindros, assegurar-se
de que as chaves néo entrem em contato com o cilindro ou outras partes do motor.
O contato da chave pode resultar em uma indicacdo de torque correta pela chave
de aperto, embora o torque efetivo aplicado a porca e a forca de fixacdo sejam
menores do que 0 hecessario.

6. Quando acessivel, inspecionar as superficies dos mancais principais quanto a
desgaste por friccdo. A Lycoming informou que nenhum desgaste por friccdo é
permitido.”

Cabe ressaltar que as recomendacdes do SAIB ndo eram mandatorias e ndao havia
sido emitida Diretriz de Aeronavegabilidade (DA) relacionada a esse assunto.

Da mesma forma, a Autoridade de Seguranca de Aviacao Civil Australiana, Civil
Aviation Safety Authority (CASA), emitiu um Boletim de Aeronavegabilidade -
Airworthiness Bulletin AWB n° 85-015, em 19ABR2013, alertando sobre falhas em
Crankcases, na regido de fixacdo dos parafusos prisioneiros dos cilindros, causadas por
reparos de solda.

A pesquisa por ocorréncias correlatas de falha de motor em voo devido a quebra de
parafusos prisioneiros e/ou passantes, investigadas no Brasil, retornou os seguintes
dados:

Matricula Data Localidade
PT-GNV 20FEV2013 Guapiagu/SP
PT-UDH 23JAN2012 Tasso Fragoso/MA
PT-GXV 04AGO2008 Boca da Mata/AL

Figura 8 - Pesquisa de ocorréncias correlatas.

O Regulamento Brasileiro de Homologacao Aeronautica n°® 91, Emenda 91-12, de
30DEZ2005, que dispunha sobre as Regras Gerais de Operacdo para Aeronaves Civis,
estabelecia, na secédo 91.102, letra (d):

“91.102 - REGRAS GERAIS
[..]

(d) Exceto como previsto no paragrafo 91.325 deste regulamento, nenhuma
pessoa pode utilizar um aerédromo, a menos que ele seja registrado e aprovado
para o tipo de aeronave envolvido e para a operagcao proposta.

[.]

O mesmo RBHA n° 91 também estabelecia, na secdo 91.403:
“91.403 - GERAL
[.]

(b) Nenhuma pessoa pode executar manuten¢do, manutencdo preventiva, reparos
ou modificacdbes a ndo ser como estabelecido nesta subparte e outras
regulamentacg®es aplicaveis, incluindo o RBHA 43.

L]

O Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil (RBAC) n° 43 previa, na sec¢ao 43.9, que
tratava do conteudo, forma e disposicdo de registros de manutengdo, manutencdo
preventiva, reconstrugéo e alteragéo:
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“(a) Anotagdes no registro de manutengdo. Cada pessoa que execute
manutengdo, manutengdo preventiva, reconstru¢do ou alteragdo de um artigo
deve, exceto como previsto nos paragrafos (b) e (c) desta sec¢do, fazer uma
anotacdo no registro de manutencdo desse equipamento com 0 seguinte
contetdo:

(1) uma descricdo (ou referéncia a dados aceitaveis pela ANAC) do trabalho
executado;

(2) a data da conclusédo do servico realizado;

(3) o nome da pessoa que executou o servi¢o, caso esta pessoa seja diferente da
pessoa especificada no paragrafo (a)(4) desta secéo; e

(4) a assinatura e numero da licenca da pessoa que 0 aprovou se 0 servi¢co foi
satisfatoriamente concluido no artigo. A assinatura constitui aprovacdo para o
retorno ao servico apenas quanto ao servico realizado. (Redacdo dada pela
Resolucdo n° 348, de 2 de dezembro de 2014)

L]

A Instrucdo Suplementar (IS) n°® 43.9-002A, de 26ABR2012, que tratava do uso e
preenchimento do Certificado de Liberacdo Autorizada (Etiqueta de Aprovagao de
Aeronavegabilidade), previa:

“I..]
5.2.2 Utilizacéo da etiqueta

5.2.2.1 Visando atender ao que requer a secdo 43.9 do RBAC 43, deve ser
utilizado o Certificado de Liberacdo Autorizada - Formulario F-100-01 (Etiqueta de
Aprovacdo de Aeronavegabilidade), cujo modelo consta do Apéndice A desta IS,
como meio de cumprimento em relacdo a registro primério de manutencao,
visando & aprovacao para o retorno ao servico de motores de aeronaves, hélices e
artigos ap6s manutencdo, manutencdo preventiva, recondicionamento,
modificacao ou reparo.

L]
1.20. Utilizac&o ou efetivacao de outras técnicas de investigacao.
N&o houve.

2. ANALISE.

Tratava-se de um voo de transporte de passageiro e carga, que se originou em
SDOW e tinha como destino a pista ndo homologada/registrada da Aldeia Kendjan,
localizada no municipio de Séo Félix do Xingu, PA.

A distribuicdo dos destrocos de forma linear, na proa 085°, que era a proa oposta a
da rota pretendida, indicava que o piloto poderia estar tentando regressar a base. A regiao
onde ocorreu 0 acidente era coberta por densa vegetacao de selva e ndo havia um lugar
proximo que permitisse um pouso forgado com seguranca.

A proximidade da fuselagem em relacdo ao ponto do primeiro impacto indicava que
a aeronave teve forte desaceleracdo ao colidir contra as arvores e chegou ao solo com
baixa velocidade horizontal.

Com base na auséncia de marcas na parte ventral da fuselagem e na deformacao
do nariz para a esquerda, concluiu-se que a aeronave colidiu contra o solo com uma
inclinagdo de 90° a esquerda e permaneceu nessa posi¢ao.

A carga, que era transportada dentro da cabine de passageiros, se deslocou durante
0 impacto e ficou concentrada na parte dianteira da cabine.

O cilindro n° 2 deslocado da sua posicao, a biela do pistédo desse cilindro fraturada e
desconectada do eixo de manivelas, uma fratura na parte superior da carcaca (Crankcase
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Assembly), bem como a fuselagem e o estabilizador vertical cobertos por 6leo, indicavam
gue houve um grande vazamento ainda durante o voo, 0 que permitiu concluir que
ocorreu uma falha catastréfica do motor, antes do primeiro impacto.

Os danos observados na carenagem superior do motor, provavelmente, foram
causados pelo desprendimento de partes da Crankcase Assembly, e/ou do cilindro, e/ou
da biela.

A impossibilidade de analisar alguns componentes, tais como o0s parafusos
prisioneiros que se perderam apos a colisdo, impediu a determinacao precisa das causas
desse colapso.

Uma das hipdteses é a de que os parafusos prisioneiros do cilindro n® 2 tenham
fraturado e permitido que ele se deslocasse, fazendo com que o pistdo trabalhasse
desalinhado. As marcas de espelhamento na saia do cilindro, que indicavam que ele se
movimentou repetidas vezes fora da posicao prevista, corroboraram essa tese.

De acordo com as informacdes contidas no SAIB NE-14-13, emitido pela FAA, a
falha por fadiga dos parafusos prisioneiros poderia ter duas possiveis causas:

- torque insuficiente e/ou instalacdo inadequada; ou
- corroséo dos parafusos prisioneiros.

Tendo em vista que a organizacdo de manutencdo responsavel pela revisdo do
motor recebeu a Crankcase Assembly com os parafusos prisioneiros de 0.5 polegada ja
instalados, nao foi possivel avaliar a qualidade dos servigos realizados nessa instalagéao.

Além disso, a auséncia desses parafusos impossibilitou a verificacdo quanto a
existéncia de um processo de corrosao em curso.

N&o obstante, € possivel que o pessoal de manutencéo responsavel pela montagem
do cilindro tenha aplicado parametros e/ou procedimentos inadequados, 0 que
caracterizaria a manutencao da aeronave como um fator contribuinte para a ocorréncia.

Da mesma forma, se havia um processo de corrosao em curso nesses parafusos,
sua nao deteccdo apontaria, novamente, falhas relativas ao processo de manutencéo da
aeronave.

Nessa perspectiva, seja pela execucdo de procedimentos inadequados, seja por
falhas na deteccdo de condicbes inseguras, essas hipéteses sinalizaram a possibilidade
de que ndo houvesse, naquele contexto, processos organizacionais efetivos que
permitissem identificar e corrigir falhas que pudessem comprometer a seguranca de voo.

Outra possibilidade é a de que a soltura dos parafusos prisioneiros tenha sido
causada por uma quebra da Crankcase Assembly do motor na regido onde eles eram
fixados.

Essa possibilidade foi levantada com base nos reportes de ocorréncias de falhas,
desencadeadas em reparos de solda na regido de fixacao desses parafusos, em motores
Lycoming e Continental, objetos do AWB n° 85-015, da CASA.

Embora os registros disponiveis mostrassem que a Crankcase Assembly foi
submetida a ensaio ndo destrutivo por liquido penetrante, em dezembro de 2014, e
considerada aprovada para o retorno ao servico, ja que néo foi possivel rastrear a origem
e o histérico de manutencdo do componente, a verificacdo da realizacdo desse tipo de
reparo tornou-se impraticavel.

Por outro lado, também € possivel que uma falha dos prisioneiros ou uma fratura na
carcacga tenha ocorrido em consequéncia da instalagcdo de um item ndo previsto para
aquele motor.
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O Part Number da Crankcase Assembly prevista para o motor Lycoming 10-540-
K1G5D era o 11F24020-D1-S, sendo que a encontrada instalada possuia o Part Number
11F20022-D3, indicado para instalacdo em motores TIO/LTIO-540 e séries (motores turbo
alimentados).

Isso considerado, tratava-se de uma alteracdo ao projeto de tipo aprovado para o
motor, classificada como uma grande modificacdo, tanto para o motor, quanto para a
aeronave. Tal modificacdo requeria uma aprovacdo pela autoridade de aviacdo civil do
pais responsavel pelo registro da aeronave, no caso a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil
(ANAC).

O RBHA n° 91, em sua secdo 91.403(b) definia, também, a necessidade de
atendimento ao RBAC n° 43 quando da manutencdo, manutencao preventiva, reparos e
modificacdes.

O registro primario de manutencao, visando a aprovagao para o retorno ao servigco
de motores, hélices e produtos aeronauticos classes Il e Il apdés manutencéo,
manutengao preventiva, recondicionamento, modificagdo ou reparo, previsto no RBAC n°
43, deveria ser executado de acordo com o previsto pela IS 43.9-002A, por meio do
formulario SEGVOO 003.

J& que néo foi apresentado aos investigadores o processo por meio do qual essa
modificacao foi autorizada e implementada, considerou-se que ela constituiu uma violagéao
aos regulamentos mencionados nos paragrafos anteriores.

Dessa forma, a instalacdo de uma Crankcase Assembly incompativel com o motor
do avido caracterizou uma inadequacao dos servicos de manutencédo realizados, o que
pode ter contribuido para o acidente.

Além disso, o fato de que essa instalacdo equivocada néo foi identificada, registrada
e corrigida denotou uma falha na supervisdo gerencial por parte da organizacdo de
manutencao que revisou o motor, a qual pode ter concorrido para a ocorréncia em tela.
3. CONCLUSOES.
3.1.Fatos.

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

b) o piloto estava com as habilitacdes de Aviado Monomotor Terrestre (MNTE) 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) nao foi possivel determinar se a aeronave estava dentro dos limites de peso e
balanceamento;

f) as escrituragdes das cadernetas de célula, motor e hélice estavam atualizadas;
g) as condi¢cdes meteorologicas eram propicias a realizagédo do voo;

h) a aeronave decolou com destino a uma pista ndo homologada/registrada;

i) a aeronave nao estava autorizada a transportar carga;

j) aaeronave colidiu contra arvores e teve suas asas arrancadas da fuselagem,;
k) havia marcas de 6leo na fuselagem e no estabilizador vertical,

[) durante a acéo inicial, constatou-se que o cilindro n° 2 estava solto da Crankcase
Assembly;
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m)havia marcas de espelhamento na saia do cilindro, abaixo do flange de fixagéo,
indicando que ele trabalhou repetidas vezes fora da sua posicao;

n) os parafusos prisioneiros superiores do cilindro n® 2 ndo foram encontrados,
assim como a secc¢ao de fixagcédo deles na Crankcase Assembly;

0) a Crankcase Assembly instalada no avido tinha um Part Number diferente
daquele previsto nos manuais de manutencao do fabricante do motor;

p) essa modificagcdo constituiu uma violagdo aos requisitos pertinentes do RBHA n°
91 e RBAC n° 43;

g) a aeronave teve danos substanciais; e

r o piloto e o passageiro faleceram no local do acidente.
3.2.Fatores contribuintes.

- Manutencao da aeronave - indeterminado.

E possivel que o pessoal de manutencdo responsavel pela montagem do cilindro n®
2 tenha aplicado parametros e/ou procedimentos inadequados, 0 que caracterizaria a
manutengao da aeronave como um fator contribuinte para a ocorréncia.

Da mesma forma, se havia um processo de corrosdo em curso nesses parafusos,
sua nao deteccdo apontaria, novamente, a participacdo do pessoal de manutencdo no
acidente.

Além disso, a instalacdo de uma Crankcase Assembly incompativel com o motor do
aviao caracterizou uma inadequacéo dos servigos realizados pelo pessoal de manutencao
gue provavelmente contribuiu para o acidente.

- Processos organizacionais - indeterminado.

E possivel que os processos organizacionais existentes ndo tenham sido
suficientemente efetivos para permitir a identficagdo de condigbes que pudessem
comprometer a seguranca de voo, o que pode ter comprometido a qualidade dos servicos
de manutencao e favorecido a ocorréncia do acidente.

- Supervisao gerencial - indeterminado.

E possivel que uma falha dos prisioneiros ou uma fratura na carcaca tenha ocorrido
em consequéncia da instalacdo de uma Crankcase Assembly ndo indicada para o motor
gue equipava o aviao.

O fato de que essa instalacdo equivocada nao foi identificada, registrada e corrigida
denotou uma falha na supervisdo gerencial por parte da organizacdo de manutencao que
revisou o motor, a qual pode ter concorrido para a ocorréncia em tela.

Nesse caso, a aplicacdo de um componente nao previsto na aeronave acidentada
denotaria uma falha na supervisdo gerencial por parte da organizacdo de manutencao
gue revisou 0 motor.

- Outro - Violagéao - indeterminado.

A instalacdo de uma Crankcase Assembly incompativel com o motor do avido, sem o
processo por meio do qual essa modificagdo teria sido autorizada e implementada,
caracterizou uma violacdo aos regulamentos mencionados nos paragrafos anteriores,
podendo dessa forma ter contribuido para a ocorréncia.

4. RECOMENDACOES DE SEGURANCA

Proposta de uma autoridade de investigacdo de acidentes com base em informac6es
derivadas de uma investigacao, feita com a intencdo de prevenir ocorréncias aeronauticas e que
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em nenhum caso tem como objetivo criar uma presuncao de culpa ou responsabilidade. Além das
recomendacdes de seguranca decorrentes de investigagdes de ocorréncias aeronauticas,
recomendagdes de seguranca podem resultar de diversas fontes, incluindo atividades de
prevencao.

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

Recomendacgfes emitidas no ato da publicagcdo deste relatorio.
A Agéncia Nacional de Aviac&o Civil (ANAC), recomenda-se:
A-120/CENIPA/2015 - 01 Emitida em: 08/04/2019

Atuar junto a PEMA - Pereira Machado Taxi Aéreo LTDA., a fim de que aquele operador
aperfeicoe seus mecanismos administrativos e operacionais de recebimento, escrituragao
e verificacdo dos servicos de manutencdo executados em suas aeronaves, como forma
de prevenir ocorréncias aeronauticas.

A-120/CENIPA/2015 - 02 Emitida em: 08/04/2019

Atuar junto & PEMA - Pereira Machado Taxi Aéreo LTDA., a fim de alertar aquele
operador sobre os riscos decorrentes da operacdo em pistas ndo homologadas ou nao
registradas, situacao que, além de ferir o Art. 30 do Codigo Brasileiro de Aeronautica, traz
Sérios riscos a Seguranca Operacional.

A-120/CENIPA/2015 - 03 Emitida em: 08/04/2019

Atuar junto & ICON G (antiga Global Parts Motores e Acessorios Aeronauticos - COM N°
0703-01/ANAC), a fim de que aquela organizacao demonstre que possui e aplica todos os
recursos necessarios a adequada prestacdo de servicos de manutencdo nas aeronaves
EMB-721C, conforme preconiza a legislacdo em vigor, 0s manuais técnicos aplicaveis e a
Lista de Capacidades da empresa.

5. ACOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS.
Nao houve.

Em, 08 de abril de 2019.
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