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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 é 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 aeronautico, 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 prevencado de
futuros acidentes aeronauticos, poderd induzir a interpretacoes e a conclusées erréneas.
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SINOPSE

O presente Relatorio Final refere-se ao acidente com a aeronave PT-UPG, modelo
EMB-202, ocorrido em 14JAN2022, tipificado como [SCF-NP] “Falha ou mau funcionamento
de sistema/componente”.

Durante um voo de aplicacdo de defensivos agricolas, a aeronave perdeu a semiasa
esquerda e colidiu contra o solo, em area de cultivo de cana-de-agucar na Fazenda Alianca,
Cafelandia, SP.

Constatou-se que a soltura da semiasa da aeronave ocorreu devido a um processo
de fadiga-corrosdo na mesa inferior da longarina da semiasa. A trinca correspondente
propagou-se por todas as chapas da mesa inferior, 0 que causou uma reducao na sua
resisténcia mecanica e levou a sua ruptura final por sobrecarga.

A aeronave teve danos substanciais.

O piloto sofreu lesdes fatais.

N&o houve a designacdo de Representante Acreditado.
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GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

AEV Autorizacao Especial de Voo

ANAC Agéncia Nacional de Aviacao Civil

BECMG Becoming - transformando-se

BKN Broken (5-7 Oktas) - nublado (5 a 7 oitavos)

BS Boletim de Servico

CENIPA Centro de Investigacao e Prevencédo de Acidentes Aeronduticos

CFR Code of Federal Regulations - conjunto de regulamentos da autoridade
norte americana

CIv Caderneta Individual de Voo

CG Centro de Gravidade

CMA Certificado Médico Aeronautico

COA Certificado de Operador Aeroagricola

CVA Certificado de Verificacdo de Aeronavegabilidade

DA Diretriz de Aeronavegabilidade

EMD Emenda

END Ensaio Nao Destrutivo

EO Especificacbes Operativas

FCDA Ficha de Cumprimento de Diretriz de Aeronavegabilidade

GSO Gestor de Segurancga Operacional

HP Horse Power - cavalo-vapor

IAM Inspecédo Anual de Manutencéao

IS Instrucdo Suplementar

JOMMA Joao Martins Manutencéao de Aeronaves Ltda.

MANAV Manutencdo Aeronaves Ltda.

MEV Microscopia Eletrénica de Varredura

MGSO Manual de Gerenciamento de Seguranca Operacional

MMA Licenca de Mecanico de Manutencdo Aeronautica

MNTE Habilitacdo de Classe Avido Monomotor Terrestre

NM Nautical Miles - milhas nauticas

OM Organizacédo de Manutencao

PAGA Habilitagdo de Piloto Agricola - Avido

PCM Licenca de Piloto Comercial - Aviao

PIC Pilot in Command - piloto em comando

PMD Peso Maximo de Decolagem

PN Part Number - nUmero de peca
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PPR
RBAC
RDS
RMK
SAE-AG

SBML

SDID
SDPN
SDSE

SIPAER
SN
SOMA
TAF
TSN
TPP
uTC
7777

Licenca De Piloto Privado - avido
Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil
Reporte de Dificuldades em Servigo
Remark - observacgao

Categoria de Registro de Aeronave de Servico Aéreo Especializado
Publico - Aeroagricola

Designativo de localidade - Aerédromo Frank Miloye Milenkovich,
Marilia, SP

Designativo de localidade - Aerédromo Aeroata, Aracatuba, SP

Designativo de localidade - Aerédromo de Penapolis, SP

Designativo de localidade - Aer6dromo Sitio Santa Helena, Gabriel
Monteiro, SP
Sistema de Investigacéo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos

Serial Number - nUmero de série

Servicos Oficina e Manutencao Aeronautica Ltda.

Terminal Aerodrome Forecast - previsdo meteoroldgica de aerédromo
Time Since New - tempo desde novo

Categoria de Registro de Aeronave de Servico Aéreo Privado
Universal Time Coordinated - tempo universal coordenado
Aerdédromo sem indicador de localidade atribuido
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1. INFORMACOES FACTUAIS.

Modelo: EMB-202 Operador:
Aeronave Matricula: PT-UPG APC Servico Aéreo Especializado
Fabricante: Neiva Ltda.
Data/hora: 14JAN2022 - 10:00 (UTC) Tipo(s):
Ocorréncia Local: Fazenda Alianca [SC'_:'NP] Falha ou mau
Lat. 21°51°'37"S Long. 049°44'17"W | funcionamento de
Municipio - UF: Cafelandia - SP sistema/componente

1.1. Hist6rico do voo.

A aeronave decolou da area de pouso para uso aeroagricola da Fazenda Santa
Teresa, Cafelandia, SP, por volta das 09h45min (UTC), a fim de realizar um voo de
aplicacdo de defensivos agricolas, com um piloto a bordo.

Durante o voo, a aeronave perdeu a semiasa esquerda e colidiu contra o solo, em
area de cultivo de cana-de-aclcar na Fazenda Alianca, Cafelandia, SP.

A aeronave teve danos substanciais.
O piloto sofreu lesdes fatais
1.2. Lesdes as pessoas.

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

1.3. Danos a aeronave.

A semiasa esquerda desprendeu-se da fuselagem em voo e foi encontrada a cerca
de 140 m dos demais destrocos.

A estrutura da fuselagem possuia marcas de torcdo, apresentando-se no dorso e
projetada verticalmente em um angulo de 30° em rela¢éo ao solo, com danos substanciais
(Figura 1).

investigacéo.
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A semiasa direita e a perna do trem de pouso principal do mesmo lado desprenderam-
se da estrutura em funcéo da dinamica do impacto.

Para a retirada do tripulante, partes da estrutura da cabine de pilotagem precisaram
ser cortadas pelo Corpo de Bombeiros.

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 Desconhecido
Totais, nos ultimos 30 dias Desconhecido
Totais, nas ultimas 24 horas Desconhecido
Neste tipo de aeronave Desconhecido
Neste tipo, nos ultimos 30 dias Desconhecido
Neste tipo, nas Ultimas 24 horas Desconhecido

Obs.: Os dados foram retirados da Caderneta Individual de Voo (CIV) digital, que
estava desatualizada, com ultimo lancamento datado de 20JUL2021. O total de horas
registradas na CIV digital para o Piloto em Comando (PIC) correspondia a 416 horas e 24
minutos.

A CIV fisica do PIC nao foi encontrada. A Ultima escrituracdo no diario de bordo da
aeronave ocorreu em 16FEV2021, ndo havendo qualquer registro de voo do PIC.

1.5.2. Formacgéo.

O PIC realizou o curso de Piloto Privado - Avido (PPR) no Aeroclube de Itapolis, SP,
em 2015.

O seu exame de proficiéncia técnica para emisséo da habilitacdo de Piloto Agricola -
Avido (PAGA) foi realizado em 2019 no Aeroclube de Itapolis, sendo o ultimo exame para
revalidacéo da habilitacdo realizado em julho de 2021.

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

O PIC possuia a licenca de Piloto Comercial - Avido (PCM) e estava com as
habilitacées de Avido Monomotor Terrestre (MNTE) e PAGA validas.

1.5.4. Qualificacao e experiéncia no tipo de voo.

Os registros da CIV eletrbnica indicaram que o piloto passou a operar aeronaves
agricolas desde junho de 2019, tendo realizado a sua formacdo em um Piper PA-25-235 da
EJ - Escola de Aviacgéo Civil Ltda.

Das 416 horas e 24 minutos de voo registradas, cerca de 158 delas se desenvolveram
enquanto o PIC atuava como instrutor de voo no Aeroclube de Itapolis, local em que
também realizou a sua formag&o como piloto. As principais aeronaves que ele operou nessa
funcao foram o Aero Boero AB-115 e o Cessna 152, entre os anos de 2017 e 2018.

O ultimo registro em sua CIV eletrbnica datava de 20JUL2021, ndo havendo registros
de operacéo da aeronave EMB-202 Ipanema ou outros relacionados ao operador do PT-
UPG.

Em funcéo da auséncia de registros que comprovassem a experiéncia recente do
piloto na categoria e classe de aeronave relacionado a ocorréncia, ndo foi possivel
determinar a sua experiéncia e qualificacdo no tipo de voo.
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1.5.5. Validade da inspecdo de saude.
O PIC estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido.
1.6. Informagdes acerca da aeronave.

A familia de aeronaves Ipanema foi originalmente certificada em 1971. A versao EMB-
202 passou a ser comercializada a partir de 1991, sob a base de certificacdo do
Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil (RBAC) N° 23, correspondente ao 14 Code of
Federal Regulations (CFR - conjunto de regulamentos da autoridade norte americana) Part
23.

O modelo era originalmente equipado com motor de 300 HP alimentado por gasolina
de aviacdo, hélice bipa, hopper com capacidade de 950 litros ou 750 kg e um Peso Maximo
de Decolagem (PMD) de 1.800 kg.

A estrutura da aeronave era constituida de fuselagem em estrutura tubular soldada,
revestida com painéis de aluminio removiveis. Sua asa era metalica, com sistema de
fixacdo do tipo cantiléver e a empenagem metalica do tipo convencional. O trem de pouso
era fixo e do tipo convencional.

A asa do EMB-202 era constituida por duas semiasas e cada uma delas possuia um
sistema de fixacdo do tipo cantiléver, monolongarina com revestimento trabalhante e
constituia-se basicamente de caixdo central, bordo de ataque desmontavel, ponta de asa,
aileron e flape.

O bordo de ataque era constituido de quatro se¢des desmontaveis; a primeira secao,
junto a raiz da asa, constituia o tanque integral de combustivel. A parte da estrutura da asa
gue ficava conectada a fuselagem estava localizada abaixo da cabine, atras do hopper e
era coberta pelo revestimento da aeronave.

As semiasas eram fixadas entre si por meio de dois pinos conicos e todo o conjunto
ficava preso a fuselagem por meio de parafusos (prendedores) que fixavam a estrutura da
asa as trelicas da fuselagem (Figuras 2 e 3).

Figura 2 - Registro fotografico da estrutura de fixacdo das semiasas a estrutura da
fuselagem, vista a partir do acesso inferior.

9 de 32




| Aoosa/cenipa/2022 | | PTUPG  141AN2022 |

Figura 3 - Detalhe da fixac@o das semiasas a estrutura da fuselagem, extraido do
Boletim de Servico (BS) 200-057-0011 de 26SET2019.

As longarinas eram constituidas por um conjunto de chapas-mesa superiores e
inferiores. Proximas aos pontos de conexdo das duas semiasas, havia chapas de reforco
que “abragavam” as chapas-mesa e havia, também, ferragens de interligacao das semiasas
gue eram fixadas por meio de cinco parafusos de meia polegada (%2").

Nos quintos parafusos de 2" de cada parte da estrutura, também se davam as
fixacdes com a trelica (Figura 4).

Figura 4 - Destaque para o 5° furo de %", extraido do BS 200-057-A007 de 25NOV2016.

Apobs a fixacdo com a trelica, as chapas-mesa superiores e inferiores de cada semiasa
eram presas entre si por meio de parafusos de 3/16 (Figura 5).

00000 ——=
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Vista Frontal da Longarina

Figura 5 - Vista frontal da longarina, com destaque para os parafusos de 2" e 3/1¢,
adaptada do BS 200-057-A007 de 25NOV2016.
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Histérico da aeronave PT-UPG

A aeronave modelo EMB-202, de Numero de Série (SN) 200897, foi fabricada pela
IndUstria Aeronautica Neiva, em 2003.

Conforme a Certidao de Inteiro Teor, a transferéncia de propriedade da aeronave para
0 operador envolvido neste acidente ocorreu em 100UT2018. Em 27MAIO2020, foi
registrado o comodato para operacdo da aeronave pela APC Servigco Aéreo Especializado
Ltda., ocorrendo, também nessa data, a mudanca de Categoria de Registro de Aeronave
de Servico Aéreo Privado (TPP) para a Categoria de Registro de Aeronave de Servico
Aéreo Especializado Publico - Aeroagricola (SAE-AG).

Na data do acidente, a aeronave estava com o Certificado de Verificacdo de
Aeronavegabilidade (CVA) valido e possuia uma Autorizacéo Especial de Voo (AEV) valida
para operacao com Etanol.

Reqistros de inspecdes da aeronave PT-UPG

Com o objetivo de se avaliar o historico de inspe¢cbes da aeronave PT-UPG, a
Comisséo de Investigagao efetuou o levantamento dos registros, obtendo os dados listados
na Tabela 1.

DATA TSN INSPECAO O.M.
03/07/2015 5.826,0 IAM e 100H SOMA
01/12/2015 5.873,7 50H SOMA
06/01/2016 5.922,9 100H SOMA
30/01/2016 5.974,3 50H SOMA
06/05/2016 6.014,8 100H SOMA
07/03/2017 6.018,1 100H e IAM MANAV
05/03/2018 6.075,8 (D/iozooHl;’_(')As'f"oz) MANAV
08/03/2019 6.081,4 IAM e 100H MANAV
14/10/2019 6.168,9 100H MANAV
09/03/2020 6.189,4 IAM e 100H MANAV
16/05/2020 6.240,1 50H M CINAC
30/11/2020 6.289,4 100H (DA 2017-05-02) ‘(]I\Cl’c'\)"\t"A?
08/10/2021 6.291,0 100H e CVA JOMMA

Tabela 1 - Registros de inspec¢des realizadas na aeronave PT-UPG, desde o ano de
2015 até a data do acidente.

O levantamento revelou que nos anos de 2015 e 2016 foram registradas inspecdes
de “50 horas”, “100 horas” e uma Inspe¢ao Anual de Manutencéo (IAM).

Posteriormente, a partir de 2017, foram registradas inspegdes de “100 horas” e “IAM”
e apenas uma inspecao de “50 horas” no ano de 2020.
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Destaca-se que, no periodo pesquisado, as uUnicas inspecoes de “50 horas”
registradas nas cadernetas ocorreram em 01DEZ2015, 30JAN2016 e 16MAIO2020. Isso
se deve ao fato de que as horas registradas entre as inspe¢des de “100 horas”, entre 2017
e 2020, ndo somavam as 50 horas previstas para a inspecao.

O Manual de Servigos da aeronave EMB-202 Ipanema, Rev.24, de 13DEZ2019, ao
tratar dos periodos de inspecdo em sua sec¢ao 5-8, requisitos de inspecao, determinava
que:

5-8. REQUISITOS DE INSPEGCAO

Os procedimentos de inspecao exigidos estéo relacionados no paragrafo 5-12. Os
procedimentos de inspecdo dividlem-se em nove grupos basicos, 0s quais sao:
Hélice, Grupo Motopropulsor, Sistema de Combustivel, Trem de Pouso, Célula,
Sistema de Comando de Voo, Sistema Hidraulico, Sistema de Pulverizacdo e
Polvilhamento e Ar-Condicionado.

A primeira coluna em cada grupo, relaciona a inspecdo ou o procedimento a ser
executado. A segunda subdivide-se em outras quatro colunas, indicando os
requisitos de inspecdo exigidos, em intervalos de 50, 100 horas e Notas (grifo
Nnosso).

Também, se observaram os registros de cumprimento, nos anos de 2018 e 2020, da
DA 2017-05-02, a qual determinava a inspecéo detalhada da longarina das semiasas e dos
elementos de juncéao e fixacdo com a fuselagem.

Em especial, no que se refere a DA 2017-05-02 e aos Boletins de Servigo (BS)
relacionados a inspeg¢ao das asas e furos de %”, cabe detalhar os ultimos registros
realizados, conforme Tabela 2.

DATA TSN INSPECAO | OFICINA DESCRICAO

Realizada inspe¢éo de 100 horas e cumprida D.A. 2017-05-02

05/03/2018 6.075,8 IAM + 100H MANAV (Eddy Current nas semiasas RH/LH).

Cumprida a DA 2017-05-02 (Eddy Current semiasas RH/LH)

30/11/2020 6.289,4 END NOVA na OM "NOVA AVIACAO LTDA"

Realizada inspec¢éo de 100 horas de acordo com Manual de

30/11/2020 6.289,4 100H JOMMA ~
Manutencéo da Aeronave.

Consta na ficha "Airworthiness Directives emitidas pelo FAA -
08/10/2021 6.291,0 CVA + 100H| JOMMA |célula" que foi executada inspec¢do da longarina das
semiasas, conforme DA 2017-05-02.

Tabela 2 - Registros de cumprimento da DA 2017-05-02 no PT-UPG de 2018 até a data
do acidente.

De acordo com os registros, foi realizada uma inspeg¢do de “100 horas”, pela
Organizacao de Manutencéo (OM) JOMMA - Jodo Martins Manutencéo de Aeronaves Ltda.,
em 30NOV2020, estando com 6.289 horas e 24 minutos de voo naquela data.

Nessa ocasido, foi atestado o cumprimento da Diretriz de Aeronavegabilidade (DA)
2017-05-02, apos a realizagdo da inspecao por Eddy Current nas longarinas das semiasas
direita e esquerda, pela OM Nova Ensaios Nao Destrutivos Ltda.-ME. Uma ficha SEGVOO
003, numero NOV0947-E/2020, foi emitida, em 26NOV2020, autorizando o retorno ao
servigo.

A ultima inspecéao de “100 horas” e a obtencdo do CVA, também foram realizadas pela
JOMMA, tendo sido finalizadas, em 080UT2021, com 6.291 horas totais de voo registradas.
Destaca-se que, nessa ocasido, haviam se passado cerca de 10 meses desde a inspecao
anterior e os registros indicavam 1 hora e 36 minutos voados no periodo.
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A Comisséao de Investigacdo conduziu visitas as OMs responsaveis pela aplicacéo dos
BS e pelo ultimo cumprimento da DA 2017-05-02, de modo a obter informacdes detalhadas
a respeito das tarefas executadas.

De acordo com o registrado na Ficha de Cumprimento de Diretriz de
Aeronavegabilidade (FCDA), as longarinas das semiasas e a estrutura de fixagdo foram
inspecionadas, em 30NOV2020, quanto a presenca de corrosao e trincas, ndo tendo sido
detectadas quaisquer anormalidades pela OM (Figura 6).

APSONAVE MARCAS ) 8 N A DA N =
PT - UPG NEIVA EMB-202 200897 1198/2020 2017-05-02
DATA OF SFETVACAD ATA 0 LEVANTAMEN VENCWVEN 2ea | Maras 1 Possce REPETR COM
29/05/2017 30/11/2020 100:00H 2000:00h/4anos 63894 82894 - 26/11/24
X  ACSONAVE WOTOR FEQUPAMENTD
X °F A
A A vl X  APUCAY AD A A
JUSTFICAR A NAD A A . g
C -o-
NSTRICMK EALERONAVEGAS MOE [ HEEERENGA
200-057-A007 / 200-057-0008
™ C UNENTOS DF REFERENCIA
e
LN ACAD DO PROCUTO ADRONAUTC CN QUE POL APLCADA A
AIMIM ) FABRCANTE MODELD JANT NUNOER SOMAL NUNBIER
Aeronave NEIVA . EMB-202 200897
DESCRCAD T 80 TSL oy o
Longarinas semi-asas 30/11/2020 62894
Inspecionadas longarinas das semi-asas e estrutura de fixacdo quanto a corroséio e trincas, de
acordo B.S. 200-057-A007/ 200-057-0008.
NESULTADD DA ACM E MANUTENCAD SEAL ZADA
Nada de anormal foi detectado, estando liberado para retorno ao servigo. A inspegéo requerida
pelo paragrafo (a) e (b) da D.A. fol cumprida pela Nova Aviacdo, vencendo com 8289,4 horas ou
26/11/2024, o que ocorrer primeiro
TOULOADE A SIS RELATADA
N/A.

Figura 6 - Ficha de Cumprimento de Diretriz de Aeronavegabilidade (FCDA) relativa ao
cumprimento da DA 2017-05-02 em 30NOV2020.

Quanto ao cumprimento do BS 200-057-A007 — “Asas - Inspecéo das asas e estrutura
de fixacdo quanto a corroséao e trincas”, a OM que executou o ultimo servico em 080UT2021
reportou ter cumprido todas as tarefas previstas no Boletim, ndo tendo encontrado
guaisquer indicios de corrosdo ou trincas que pudessem motivar intervencdes adicionais.

Registros de horas da aeronave PT-UPG

Naquilo que diz respeito as escrituracdes das cadernetas de célula, motor e hélice,
verificou-se que elas estavam de acordo com as horas lancadas no diario de bordo para
efeito do registro primario de inspecdes e manutencdes. Porém, constatou-se que as
“Partes I” de controle mensal de utilizagdo possuiam inconsisténcias.

Conforme Instru¢cdo Suplementar (IS) 43.9-003 Rev. B, da Agéncia Nacional de
Aviacao Civil (ANAC), aprovada em 20FEV2020, em sua se¢éo 5.6.2:

5.6.2 A atualizac@o da Parte | das cadernetas de célula, de motor e de hélice,
obrigatoriamente, devera ser feita até o quinto dia do més subsequente, sempre que
houver alteracdo dos tempos de funcionamento citados nos paragrafos 4.4 e 4.5
desta IS. Desta forma, caso uma aeronave, motor ou hélice opere, apds um periodo
inativo maior gue um més, devera ser citada essa inatividade numa Unica linha no
campo Controle Mensal das Partes | das respectivas cadernetas. Ex: Nao
totalizadas horas de 30/04/02 a 30/09/02 - motivo IAM (grifo nosso).
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Ao analisar a periodicidade das manutencbes do PT-UPG, a Comisséo de
Investigacdo constatou que o acumulado de horas de voo, no periodo compreendido entre
03JUL2015 e 080UT2021, foi de 465 horas, conforme descrito na Tabela 1.

De acordo com os registros de inspecdo, constatou-se que, de 140UT2019 até
080UT2021 (cerca de 2 anos), foram registradas 122 horas e 6 minutos de voo, sendo que
desde a Ultima inspecdo para a obtencdo do CVA, ocorrida em 30NOV2020, até
16FEV2021 (ultimo registro em diario de bordo), foi registrada 1 hora e 36 minutos de voo.

A Tabela 3, abaixo, apresenta um extrato dos registros transcritos do diario de bordo,
acrescido de um cruzamento de dados das Ultimas inspecdes realizadas na aeronave.

DATA TSN LOCAL / Trecho OBSERVACOES
28/02/20 6.189,4 SDPN (Penapolis) Abertura do diario de bordo
08/04/20 6.218,0 SDPN Fim da pagina 2
14/05/20 6.239,4 7777 para SDPN

SDSE* Registro de realizagédo de inspecao
16/05/20 | Desconhecido JOMMA de 50H pela JOMMA.
( ) *Nao ha registro de voo para SDSE.
18/05/20 6.244,4 De SDPN para ZZZZ | Fim da pagina 3
25/07/20 6.272,5 2277 Fim da pagina 4
15/09/20 6.289,4 De zZzZZZ para SDSE | Registro de chegada na OM JOMMA
Registro de aprovacao para retorno
30/11/20 6.289,4 SDSE ao servigo, por término da inspecao
de 100H
De SDSE* para SDID | *Registro a lapis
18/01/21 6.289,8 (Aeroata, Aracgatuba,
SP)
16/02/21 6.291,0 De SDID para SDSE | T'M da pagina 5 e ultimo registro de
voo em diério de bordo
Registro de realizagédo de inspecao
. . de 100H + CVA em pagina nao
08/10/21 | Desconhecido SDSE preenchida.
*Nao ha registro de voo para SDSE.

Tabela 3 - Extrato dos registros realizados no diario de bordo da aeronave.

Durante a revisédo das cadernetas, a Comisséo de Investigacao identificou erros nos
célculos de horas dos encerramentos de paginas do diario de bordo e um lancamento
realizado a lapis.

De acordo com a ordem de servi¢co n° 1198/2020 da OM JOMMA, na ultima inspecao
de “100 horas” realizada na aeronave, sua entrada na oficina teria ocorrido em 140UT2020
e a saida em 30NOV2020.

De modo divergente, os registros em diario de bordo (conforme Tabela 3) indicavam
gue a entrada se deu em 15SET2020 e a saida em 18JAN2021.

Complementarmente, cabe mencionar que a OM responsavel pela execucao da ultima
inspecéo para a obtencdo do CVA, ao atestar que a aeronave se encontrava em perfeitas
condi¢cBes de aeronavegabilidade, declarou ter inspecionado também a sua documentacao
(Figura 7).
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perante a legislagéo vigente que a
desse formulério foi inspecionada quanto a sua condi¢&do de aeronavegabilidade e documentacao, consoante com
os requisitos_estabelecidos no RBAC 91 e RBAC 43 em vigor e conclulda nesta data a 'Ven'ﬂcagao de
Aeronavegabilidade, registrada nessa A e na ordem de servico 1285/2021 emitida por esta
empresa/MMA/pessoal autorizado ou Credenciado. ) _
O CVA foi incorporado a documentagdo de bordo e a pasta de inspe¢bes e Servigos existentes nos

arquivos dessa empresa/MMA/ Registros dos Responsdveis pelo Pessoal autorizado ou credgnciado, jun{amente
com as cépias dos competentes registros efetuados nas cadernetas de Célula, Motor e Hélice dos servigos ora

executados.
CVA AERONAVEGAVEL (X) CVA NAO AERONAVEGAVEL ( )
‘ 2 A aeronave foi REPROVADA para retorno ao servigo
A SE1NAYO O ncontra-se em perfeitas condu;égs de devido as N&o conformidades listadas no campo XV
aeronavegabilidade na presente data, estando liberada deste formulério, as quais foram entregues ao
pAiR YOO proprietério/operador da aeronave

COD. ANAC/CREA/GRT/Credenci 7

Local e Data: Gabri

Assinatura:

Figura 7 - Extrato do Certificado de Verificacdo de Aeronavegabilidade emitido em
080UT2021.

Em especial, a ficha relacionada mencionava os documentos requeridos pelo RBAC
91, no qual se destaca a segdo 91.203, que incluia em seu item (4) o “diario de bordo
devidamente preenchido”. Naquela ocasido, no entanto, o ultimo registro em diario de bordo
havia ocorrido cerca de seis meses antes, em 16FEV2021.

Além das discrepancias entre o diario de bordo e os registros de manutencédo, a
auséncia de lancamentos no diario de bordo divergia dos relatos coletados durante a
investigacado, que indicavam o uso frequente da aeronave em operacdes aeroagricolas.

O RBAC N° 137, EMD 04, vigente desde 01JUN2020, ao se referir aos registros em
diario de bordo para operacdes aeroagricolas, trazia o seguinte:

137.521 Diario de bordo
[...]

()) No caso de operacdes aeroagricolas, os dados referentes a uma jornada de
trabalho do piloto podem ser registrados em uma Unica linha do diario de bordo.
Caso haja interrupcdo da jornada, conforme previsto na Lei 13.475, de 28 de agosto
de 2017, os dados de cada etapa da jornada devem ser registrados em linhas
separadas do diario de bordo. (Redacdo dada pela Resolugdo n° 516, de
08.05.2019)

(k) Os dados devem ser registrados pelo piloto no diario de bordo imediatamente
apos o término da operacédo (grifo Nosso).

Diante das inconsisténcias identificadas nos registros de horas nas cadernetas, e de
o ultimo lancamento no diario de bordo ter ocorrido em 16FEV2021 (cerca de 11 meses
antes do acidente), ndo foi possivel determinar, com preciséo, as horas totais da aeronave
na data do acidente.

1.7. Informagdes meteoroldgicas.

A ultima mensagem de Terminal Aerodrome Forecast (TAF - previsdo meteorologica
de aerédromo) do Aerédromo Frank Miloye Milenkovich (SBML), Marilia, SP, distante cerca
de 26 NM do local, previa uma visibilidade de 8.000 m e poucas nuvens a 2.000 ft de altura
na faixa de horario em que se deu a ocorréncia.

TAF SBML 1403457 1406/1418 10009KT 8000 FEW020 TN20/1407Z TX29/1416Z
BECMG 1415/1417 02007KT BKN025 RMK PGM=

15 de 32




| Aoosa/cenipa/2022 | | PTUPG  141AN2022 |

Avaliando-se o0s registros fotograficos realizados instantes apdés a ocorréncia,
somados aos relatos coletados durante o procedimento de acao inicial, constatou-se que
as condi¢cdes meteoroldgicas estavam acima dos minimos para a realizacdo da operacao
sob as regras do tipo de voo proposto.

1.8. Auxilios a navegacéao.

Nada a relatar.
1.9. Comunicagdes.

Nada a relatar.
1.10.Informagdes acerca do aerédromo.

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

N&o requeridos e ndo instalados.
1.12.Informagdes acerca do impacto e dos destrogos.

O impacto ocorreu em uma plantacdo de cana-de-acUcar situada no distrito de
Cafesopolis, em Cafelandia, SP, ndo havendo qualquer evidéncia de impacto anterior. A
semiasa esquerda da aeronave desprendeu-se em voo e ficou separada a cerca de 140 m
dos demais destrocos (Figura 8).

fraturada em voo e localizada a cerca de 140 m dos demais destrogos.

A Comissao de Investigacdo nao localizou observadores que tenham presenciado a
colisdo contra 0 solo ou 0s momentos que a precederam.

Excetuando-se a semiasa esquerda, os demais destro¢cos apresentavam distribuicao
do tipo concentrada. O choque contra o solo ocorreu enquanto a aeronave girava em torno
de seu eixo longitudinal, tendo-se verificado que a semiasa direita foi a primeira a atingir o
solo, seguindo-se a colisdo do trem de pouso principal direito e o lancamento a frente do
grupo motopropulsor, que foi separado da estrutura da aeronave em funcéo da energia do
impacto.

A posicao final dos destrogcos apresentava a aeronave praticamente no dorso e com
uma inclinag&o no eixo longitudinal de cerca de 30° em relagao ao solo (Figura 9).
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Figura 9 - Posicao final da aeronave apés o impacto.

Apébs a colisdo contra o solo, o grupo motopropulsor foi projetado para fora da
estrutura da aeronave, parando a cerca de 3 m desta. Todas as pas da hélice mostravam
torcbes para tras e marcas de rocamento, caracteristicas da existéncia de rotagdo no
momento do impacto.

1.13.Informac¢des médicas, ergondmicas e psicoldgicas.
1.13.1. Aspectos médicos.

N&o houve evidéncia de que ponderacbes de ordem fisiolégica ou de incapacitacédo
tenham afetado o desempenho do tripulante.

O exame toxicolégico conduzido pelo Instituto Médico Legal ndo detectou a presenca
de alcool etilico, agentes volateis rotineiramente pesquisados, drogas de abuso ou
farmacos rotineiramente pesquisados.

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

N&o houve evidéncia de que questdes de ordem psicolégica tenham afetado o
desempenho do tripulante.

1.14.Informagdes acerca de fogo.
N&o havia evidéncia de fogo em voo ou apds a parada da aeronave.
1.15.Informagdes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.

O auxiliar de pista relatou que a possibilidade de ter ocorrido algo anormal no voo foi
levantada apos ter se excedido o tempo em que a aeronave retornaria para abastecimento,
gue oscilava entre 15 e 20 minutos.

Durante as buscas na regido em que se daria a aplicacao, a aeronave foi encontrada
com o piloto ja falecido no local.

A conclusdo do Laudo Pericial Necroscoépico produzido pelo Instituto Médico Legal
apontou que a causa mortis se deu em funcéo de politraumatismo.

Durante o procedimento de ac¢ao inicial realizado, verificou-se que havia um capacete
a bordo da aeronave. Contudo, os registros fotogréaficos realizados previamente a retirada
do tripulante dos destrocos da aeronave evidenciaram que ele ndo utilizava capacete
durante a operagao.
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O RBAC N° 137 EMD N° 04, “Certificacado e Requisitos Operacionais: Operagdes
Aeroagricolas”, em vigor desde 01JUN2020, determinava em sua sec¢ao 137.209 que:

137.209 Equipamentos de seguranca de voo

(a) Ninguém pode realizar operagGes aeroagricolas, a menos que cada tripulante
esteja usando:

(1) cintos e suspensorios de segurancga devidamente colocados e ajustados;

(2) quando aplicando produtos toxicos, mascara para respiragdo com filtro de
protecéo contra a inala¢do de tais produtos;

(3) capacete antichoque, dotado de dispositivos para fixacdo de viseiras e
abafadores de ruido; e

(4) calcados fechados (grifo nosso).
1.16.Exames, testes e pesquisas.

Com a finalidade de identificar os fatores que contribuiram para as fraturas ocorridas
na semiasa esquerda da aeronave, uma secdo dela foi analisada em laborat6rio. As
analises apontaram que a falha primaria ocorreu no conjunto de chapas da mesa inferior
da longarina dianteira da semiasa esquerda, na posigao do quinto parafuso de 2" (Figura
10).

Figura 10 - Detalhe da regido fraturada em servico, com destague para a corroséo nas
chapas e regido do quinto parafuso de 2"

Cabe destacar que esse parafuso unia o conjunto de chapas da mesa da longarina e
a ferragem de ligacdo central com a estrutura tubular que compunha a trelica traseira da
aeronave. ldentificou-se, ainda, a presenca de marcas de praia nas superficies de fratura
das chapas da mesa inferior da longarina, caracteristicas de fratura por fadiga metalica, a
qual se iniciava nas paredes do quinto furo de %" da mesa inferior e propagavam-se em
direcdo a superficie das chapas (Figura 11).

Figura 11 - Detalhe da regido fraturada em servico, apés remoc¢éo do parafuso de %2”. No
detalhe (setas) corrosao na superficie de fratura e marcas de praia indicativas de fadiga.
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Ao realizar exames por estereoscopia nas chapas, constatou-se haver trincas
associadas a corrosao (Figura 12).
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Figura 12 - Fotografia estereoscopica com detalhes da regido dos furos em uma das
chapas (a esquerda) e Eletrofotografia na superficie de outra chapa, regiéo do furo,
ambas com trincas associadas a corrosao.

Eletrofotografias das chapas na regiao do furo também evidenciaram a existéncia de
trincas secundarias paralelas a fratura principal, também relacionadas a corrosdo. O
prendedor de 2" removido da regido da fratura apresentava corrosao generalizada.

Com a finalidade de determinar o mecanismo de falha atuante, conduziu-se a
caracterizacdo morfolégica das superficies dos furos e das fraturas por meio de Microscopia
Eletrbnica de Varredura (MEV). Analisando-se a superficie de fratura de uma chapa,
representativa das demais examinadas, foram observadas estrias indicativas de fadiga. Ao
examinar a superficie da chapa e a regido do furo, foram identificadas estrias secundarias
associadas a corrosao.

O exame por MEV no parafuso de %2” constatou a presenca de corrosao generalizada
na sua superficie, regido que fica em contato com as chapas de aluminio que compdem o
conjunto de chapas da mesa da longarina (Figura 13).

carrnsan

Figura 13 - Eletrofotografia da secao longitudinal do prendedor de %" (a direita) e
microfotografia da mesma regiéo (a esquerda), evidenciando corrosdo generalizada.

A analise metalogréfica realizada na regiao do furo da chapa de aluminio revelou a
presenca de diversas trincas secundarias, indicativas da falha por fadiga associada a
corrosao.

Também se observou a presenca de trinca com progressdo transgranular,
caracteristica condizente com o processo de falha por fadiga associada a corroséo, também
conhecido como processo de fadiga-corroséo (Figura 14).
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Figura 14 - Fotomicrografias da chapa de aluminio, regido do furo. No detalhe, trincas
secundarias e transgranulares, caracteristicas de progressao de trinca por fadiga-
corrosao.

A partir das analises e exames realizados, concluiu-se que a fratura da semiasa da
aeronave ocorreu devido a um processo de fadiga associada a corroséo (fadiga-corroséo)
nas chapas que compdem a mesa inferior da longarina dianteira da semiasa esquerda. A
trinca correspondente propagou-se por todas as chapas da mesa inferior, 0 que causou
uma reducdo na sua resisténcia mecanica e levou a sua ruptura final por sobrecarga.

O processo de fadiga-corrosao que ocasionou a soltura da semiasa ocorreu no quinto
furo de 2" da mesa inferior da longarina da semiasa, tendo se iniciado na borda dos furos
das chapas.

Nas superficies desses furos e do parafuso de '%2”, constatou-se a presenca de
elementos quimicos que contribuiram para o inicio e a propagacao da trinca pelo processo
de fadiga associada a corrosdo (Oxigénio, Enxofre e Calcio).

Destaca-se, por fim, que trincas associadas a corrosao também foram observadas em
outros furos das chapas de aluminio da longarina. Essa evidéncia indicou gque essa
susceptibilidade ndo se restringia a regido do quinto parafuso de ¥2”, estendendo-se aos
demais parafusos de mesmo diametro e aos de %/16 utilizados para a fixacdo das chapas.

1.17.Informagdes organizacionais e de gerenciamento.

O operador APC Servicos Aéreos Especializados Ltda., CNPJ 07.417.308/0001-86,
teve seu Certificado de Operador Aeroagricola (COA) n° 2014-05- 5IIH-05-00 publicado
conforme a Portaria ANAC N° 1347/SPO de 10JUN2014.

Em 29JUL2014, foi publicada a Decisdo N° 102, autorizando a sociedade empresarial
APC Servico Aéreo Especializado Ltda. - ME, CNPJ n°® 07.417.308/0001-86, a explorar
servigo aéreo publico especializado na atividade aeroagricola pelo prazo de 5 anos.

Em 30NOV2020, o operador solicitou a renovacdo de outorga de autorizacao.
Considerando a existéncia de pendéncias da empresa com relacdo a sua certificacdo
operacional na Agéncia Reguladora, o processo foi arquivado em 25MAR2021.

Assim, a empresa estava proibida de prestar servicos aéreos para os quais fora
autorizada, desde 31JUL2019.

Dessa forma, em janeiro de 2022, a empresa em questao nao possuia Especificacbes
Operativas (EO) validas, tampouco autorizacdo para operar Servicos Aéreos
Especializados na modalidade aeroagricola.

Em 25JAN2022, a ANAC foi notificada da ocorréncia aeronautica envolvendo a
aeronave PT-UPG. Com isso, foi autuado processo e apurado que a aeronave PT-UPG
passou pelas Inspecdes Visuais e por Eddy Current dentro dos prazos estabelecidos na DA
2017-05-02, e quando do acidente, em 14JAN2022, estava com 177 horas desde a ultima
inspecao por Eddy Current, ndo havendo registro de quaisquer ndo conformidades.
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A despeito das solicitagcdes realizadas, a Comissao de Investigacdo ndo obteve
acesso ao Manual de Gerenciamento de Seguranca Operacional (MGSO) da empresa, nem
ao Gerenciamento de Riscos afeto as suas operacdes, conforme preconizava o RBAC 137.

Durante a investigacdo, identificou-se inconsisténcias no registro de horas da
aeronave PT-UPG, que comprometeram o controle e o planejamento das atividades de
manutencao previstas para a operacao do equipamento.

Nesta aeronave, inclusive, ndo havia registros de operagdo por outros pilotos
contratados pela empresa, a despeito das evidéncias de que isso ocorria - inclusive no voo
de que trata este relatorio. Todos os langamentos se referiam a voos realizados pelo proprio
proprietario.

Por meio de relatos obtidos nas oficinas que atuaram nas inspecdes registradas,
identificou-se a existéncia de procedimentos informais de manutencdo conduzidos pelo
proprio operador, valendo-se de mantenedor desprovido das habilitacdes necessérias para
tal.

Avaliando-se o histérico de seguranca operacional do operador, constatou-se terem
ocorrido outros dois acidentes em anos anteriores:

PR-PTN - 20MAIO2015 - SUMA N° A-075/CENIPA/2015:

A aeronave decolou de uma pista de pouso eventual na Fazenda Agua 3M, no
municipio de Cambara, PR, as 14h00min (UTC), para um voo de pulverizacdo
aeroagricola, com um piloto a bordo. Durante a pulverizagdo, a aeronave colidiu
contra o solo. A aeronave teve danos substanciais. O piloto saiu ileso.

Durante essa investigacao, apurou-se a contribuicdo da supervisao gerencial para o
acidente, tendo-se emitido recomendacdo a ANAC para atuacdo junto ao operador da
aeronave, “a fim de verificar a conformidade dos procedimentos de planejamento e
supervisao das operacdes aeroagricolas, bem como verificar a efetiva atuacdo do Gestor
de Seguranca Operacional (GSO) da empresa.”

PT-XTU - 13ABR2017 - SUMA N° A-061/CENIPA/2017:

A aeronave decolou do Aerédromo de Bandeirantes (SSBR), PR, as 12h50min
(UTC) com um piloto a bordo, sem plano de voo, a fim de realizar aplicacdo de
fungicida em lavoura de cana-de-agucar e reconhecimento de outra &rea de
aplicacdo, no mesmo municipio.

Apos haver aplicado a carga, durante a realizagdo do voo de reconhecimento, a
aeronave colidiu contra a fiacdo elétrica de uma rede de baixa tensdo, vindo a
impactar contra o solo. A aeronave teve danos substanciais no motor, hélice,
fuselagem, trem de pouso e asas. O piloto sofreu lesdes leves.

Durante a investigacdo, também foi apurada a contribuicdo da supervisédo gerencial,
verificando-se que o contexto sinalizava: “fragilidade nos processos organizacionais da
empresa, na medida em que houve ineficiéncia na gestdo de pessoas e processos,
incluindo a supervisdo, avaliacdo de desempenho e delineamento de procedimentos
organizacionais importantes a manutencao da seguranga operacional”.

1.18.Informagbes operacionais.

Aspectos relacionados ao desempenho técnico do ser humano durante o cumprimento
dos Boletins de Servico e Diretrizes de Aeronavegabilidade afetas ao EMB-202

Apos interacdes dos Investigadores do SIPAER com técnicos do fabricante da
aeronave e da agéncia reguladora, restou constatado que a realizagdo das tarefas de
manutencao, previstas em BS de inspecdo das longarinas, era factivel e eficaz para a
identificacdo de falhas; desde que realizadas de acordo com as condi¢cbes especificadas
pelo fabricante.
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Desse modo, os Investigadores do SIPAER realizaram visitas em campo a algumas
OMs e Operadores que, voluntariamente, pudessem colaborar com informacdes sobre
dificuldade encontradas durante a execuc¢ao das tarefas de manutengéo em longarinas das
asas de aeronaves do modelo Ipanema.

As OMs visitadas relataram, dentre outras, pressdes que certos operadores
enfrentavam ao indisponibilizar as aeronaves, durante a safra, para realizar as inspecdes
das asas, pois teriam que desloca-las até as OM.

Nesse sentido, alguns operadores contratavam a realizacdo dos servi¢os de inspecao
das longarinas para serem realizados em campo, onde as condi¢ées ndo eram adequadas,
podendo representar um obstaculo a plena adesdo dos mecéanicos de manutencao
aeronautica as metodologias previstas nas tarefas de manutencéao.

Durante as visitas, foi de senso comum a dificuldade de acesso as areas das
longarinas para realizar as inspe¢fes, mesmo que se desmontassem as areas adjacentes,
como previsto nos manuais de manutencao.

O BS 200-057-A007 previa a utilizacao do seguinte ferramental para a realizacédo da
inspecao de “100 horas” (Figura 15):

2.3 Detalhamento da Inspecao:

a. Para realizacdo da tarefa de inspec3o sera necessario o auxilio de:
- Espelho;
- Lanterna;
- Lente de aumento (10X);
- Boroscopio.

Figura 15 - Ferramental previsto para a realizagdo do BS 200-057-A007.

Quando disponivel, observou-se que uma baixa qualidade do equipamento
boroscopio dificultava a visualizagdo de trincas, em especial se as areas inspecionadas nao
estivessem livres de sujidades.

Com relacéo a inspecao pelo método Eddy Current ou Correntes Parasitas (Ensaio
N&o Destrutivo - END - baseado no fendmeno fisico de inducéo eletromagnética), verificou-
se que poderia haver diavidas na deteccdo e na interpretacdo das leituras dos
equipamentos, uma vez que a area dos furos era constituida por um sanduiche de chapas
e estas poderiam apresentar o “efeito de bordas”, ou seja, por construcao.

Visto que as mesas das longarinas eram formadas por “pacotes de chapas”, as
descontinuidades presentes nas interfaces entre cada chapa poderiam afetar a leitura
durante a inspecéo e, consequentemente, a identificacdo de uma descontinuidade interna
causada por uma trinca.

Outro Obice diz respeito ao ndo uso do Probe (sonda) rotativo - Olympus SPO-5965,
Diametro - .500” - .562”, Part Number (PN) - 9219985, conforme especificado no BS 200-
057-0008, pois foi reportada a existéncia de OMs que se apresentavam como capazes de
realizar o servico, mas que nao possuiam tal equipamento.

Ha a hipdtese de que OMs estariam realizando a inspec¢éo prevista com um Probe
linear (n&o rotativo) e, nesse caso, a inspecao nao seria eficaz. Uma das OMs afirmou ter
dispensado um prestador de servico, em funcédo de este ndo dispor do Probe rotativo.
Mesmo nédo estando apto para a correta execucdo das tarefas, o referido prestador se
apresentaria como tal e estaria atestando o cumprimento da DA 2017-05-02 em outras
aeronaves.

22 de 32




| Aoosa/cenipa/2022 | | PTUPG  141AN2022 |

1.8 FERRAMENTAL

- Lente de aumento (10X);

- Padrdo de rugosidade;

- Micrometro interno;

- Detector de Falhas - Phasec 3D —Fabricante GE Inspection;

- Probe rotativo — Olympus SPO-5965, Diametro - .500” - .562”, PN — 9219985;

- Mine drive - PN 33A100;

- Padrdo pré calibragdo (referéncia): USAF T.O. 33B-1-1, PN 7947479-10, 7075-T6;
- Padrdo para Ensaio Embraer: PN 200T-07377-401.

Para a execugdo da inspegdo por END Correntes Parasitas — CP, (NDT-EC), podem ser utilizados
equipamentos equivalentes ao referenciado nesta instrugdo; desde que satisfaga os requisitos de
sensibilidade e resolugdo necessarios para interpretagdo das “Trincas” (falhas artificiais) existentes
no padrao PN: 200T-07377-401.

Figura 16 - Extrato do BS 200-057-0008, detalhando o ferramental necessario a
execucao dos servicos.

Da mesma forma, em relagdo ao BS 200-057-0008, identificou-se OMs que também
nao possuiam o gabarito ou padréo (bloco padréo) de calibrac&o definido no BS, necessario
para a calibracéo prévia do Probe rotativo antes da realizacéo da inspecéo dos furos das
longarinas (Figura 17). Conforme relatos em entrevistas, as inspecdes poderiam estar
sendo realizadas mesmo sem a utilizagdo desse bloco padrao.

Detector de Falhas Probe rotativo Padrao de referencia
/ Mine drive (sonda) USAF T.O. 33B

o | }

Figura 17 - Extrato do BS 200-057-0008, contendo imagens dos equipamentos
necessarios a inspecao.

Outra situagdo apontada pelos mantenedores entrevistados foi a de que,
eventualmente, os parafusos dos quintos furos das longarinas das asas nao estariam sendo
devidamente substituidos nas inspec¢des, ou seja, poderiam estar sendo reutilizados.

Foi possivel perceber, também, que, em certas situacdes, as inspecdes previstas nos
BS, e tornadas obrigatérias por meio das Diretrizes, poderiam estar sendo realizadas sem
a remocgao dos parafusos de 2", estando em desacordo com as previsdes técnicas e,
assim, ndo tendo a efetividade almejada.

Também, foi informado por mantenedores entrevistados que a propria remocéo e
reinstalacéo do parafuso do quinto furo se dava com certa dificuldade, pois ele ndo entrava
ou saia de forma livre.

A realizacdo da montagem forcada, por si s, pode produzir marcas de ferramentas
nas paredes internas dos furos e amassamentos nas quinas das chapas mesa, o que facilita
a nucleacédo de trincas de fadiga, além de remover a protecao anticorrosiva, facilitando a
geracédo da corrosao eletroquimica.

Outra dificuldade mencionada foi a de que, ao identificar uma chapa que continha
trinca e cujo furo ndo pudesse mais ser expandido, a fabricante fornecia a chapa “crua” ou
“virgem”, que possuia, apenas, o quinto furo manufaturado. Por essa razéo, a furacao
restante deveria ser realizada pelos préprios mantenedores, que ndo necessariamente
detinham as ferramentas e as técnicas adequadas para esse servico.

Por ndo haver um “gabarito” aplicavel a todas as aeronaves, os mantenedores
utilizavam a furacdo de uma chapa como referéncia. Assim, as furagdes poderiam ficar
irregulares, gerando folgas e pontos de tensao que, por sua vez, podem resultar em trincas
ou descontinuidades.
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A seguir, foram resumidas as dificuldades mais comuns apresentadas pelos
entrevistados durante as visitas e pesquisas conduzidas pela Comissédo de Investigacao:

pressdes para ndo se paralisar as aeronaves em meio a época de safra para o
cumprimento das tarefas previstas em BS;

o cumprimento dos servi¢os de inspecdo em meio ao periodo de safra pode agravar
a baixa adeséo das acdes de manutencdo ao previsto em publicagbes, tanto pelo
ambiente operacional inadequado, quanto pela indisponibilidade de ferramental
adequado;

dificuldades para se realizar a limpeza adequada, nas areas das trelicas, devido ao
acumulo de sujidades (poeira e defensivos agricolas);

dificuldade de acesso ao local de inspecéo das longarinas das semiasas;

dificuldades na deteccéo e interpretacdo das leituras do equipamento de END pelo
método Eddy Current, dada a sensibilidade do ensaio e das exigéncias de
qualificacdo, experiéncia e disponibilidade do padrdo de calibracéo da fabricante;

realizacdo das inspecdes por Eddy Current sem a calibragdo prévia do
equipamento detector de falhas com a utilizacao do bloco padréo;

dificuldades na remocgéo e instalagéo dos parafusos de %", sendo necessario o0 uso
de puncdes toca-pino, concorrendo para uma montagem forcada,

as trelicas fornecidas pela fabricante ndo se encaixariam ou assentariam de forma
correta quando necessaria sua substituicao;

0 conjunto de chapas das mesas das longarinas e outros perfis estruturais eram
fornecidos pela fabricante com apenas uma furagédo ou sem furo algum e nao se
encaixavam facilmente no local previsto da estrutura da aeronave;

componentes com 0 mesmo PN apresentavam variacdes, principalmente em suas
quinas e angulacbes de dobras. Essas caracteristicas faziam com que o0s
mantenedores tivessem que instalar as pecas de maneira forcada na maioria das
vezes;

havia o temor por parte de alguns operadores e mantenedores de que,
possivelmente, alguns mantenedores inidéneos estivessem falsificando registros
de inspecoes;

possibilidade de que alguns operadores estivessem subnotificando os registros das
horas voadas pelas aeronaves, a fim de adiar a realizacdo das inspecoes;

dificuldades na operacdo de retifica (sobremedida ou oversize) dos furos
encontrados com trincas, por ndo haver uma metodologia especifica para a
realizacdo do servico no BS relacionado; e

alguns mantenedores informaram que nao preenchiam o Reporte de Dificuldades
em Servigo (RDS) - IS N° 00-001B - por receio de a fabricante ou a Autoridade
Regulatoria (ANAC) emitir demandas adicionais, que poderiam implicar na retencéo
das aeronaves em solo para verificagcdo, o que teria impacto nos prazos de entrega
e prejuizos aos clientes.

Aspectos relacionados a operacdo da aeronave

O voo tinha por objetivo realizar a pulverizacdo de produtos agricolas em plantacbes
de cana-de-agucar. A ocorréncia se deu apés a primeira decolagem do dia.
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Segundo informacdes do responsavel pelo abastecimento, o piloto realizou a inspec¢éo
externa da aeronave, checou os tanques de combustivel, o reservatorio de 6leo e
prosseguiu para a cabine de pilotagem.

N&o foi possivel determinar se a aeronave operava dentro dos limites de peso e
balanceamento, uma vez que os produtos remanescentes no reservatério de aplicacao
vazaram apos a colisdo contra o solo.

Se considerado que o tanque de produtos estava vazio, 0 peso estaria dentro do limite
e o0 Centro de Gravidade (CG) estaria 43 mm atras em relacdo ao seu limite longitudinal.
Caso o tanque de produtos estivesse cheio, o peso estaria 188 kg acima do PMD e o CG
estaria dentro dos limites.

Esses céalculos levaram em consideracdo uma quantidade de combustivel nas asas
de 70 litros, que foi estimada a partir do relato do auxiliar que abasteceu a aeronave.

Em funcéo da impossibilidade de extracdo de dados dos equipamentos de navegacéo
instalados na aeronave, ndo foi possivel apreciar aspectos relacionados ao perfil dos voos,
ou avaliar questfes afetas as cargas aerodindmicas empregadas.

1.19.Informacg0fes adicionais.

Histérico de ocorréncias relacionadas a perda de asa de aeronaves da familia
[panema:

Para a contextualizacdo e a compreensao de aspectos abordados na analise deste
relatério, convém mencionar os acidentes anteriores ocorridos com aeronaves da familia
Ipanema (modelos EMB 201, 201A, 202 e 202A) em que ocorreu falha estrutural na
longarina das semiasas (Figura 18).

DATA MATRICULA MODELO HORAS TOTAIS
17/01/2011 PT-GHP EMB 201 6.245 H
31/12/2012 PT-GSB EMB 201A 9.167 H
22/02/2013 PT-GZM EMB 201A 4.340H
03/05/2013 PT-GUR EMB 201A 5.000 H*
18/12/2013 PT-USM EMB 202 3.067H
17/03/2016 PT-UKT EMB 202 4.800 H*
07/10/2016 PT-ULQ EMB 202 4.900 H*
20/11/2018 PT-Ull EMB 202 12.000 H
05/12/2021 PT-UZI EMB 202A 3.900H
08/01/2022 PT-UKZ EMB 202A 5.950 H
14/01/2022 PT-UPG EMB 202 6.291 H*

Figura 18 - Histérico de ocorréncias de fratura das semiasas em aeronaves da familia
Ipanema, de 2011 a 2022. (*Horas totais podem conter varia¢cfes devido a falhas nos
registros).

Cabe destacar, contudo, que cada uma dessas ocorréncias teve diferentes fatores
contribuintes identificados. Em maior frequéncia, houve deficiéncias nos processos de
manutenc¢ao ou em reparos realizados nas estruturas das semiasas, além de evidéncias de
operagédo acima das margens do envelope de voo. Em ao menos sete delas, a falha ocorreu
na regiao do 5° furo de %2”, sendo frequente a existéncia do processo de fadiga associada
a corrosao.

Com relacao as lesdes decorrentes desses onze acidentes aeronauticos, oito pilotos
sofreram lesdes fatais, dois sofreram lesGes graves e um sofreu lesdes leves.
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Histérico de Boletins de Servico e Diretrizes de Aeronavegabilidade

Por motivacdes relacionadas aos acidentes acima elencados, ocorreu a publicacdo
de BS da fabricante e a emissao de DA 2017-05-02 pela ANAC, cuja mencédo ao conteldo
€ relevante para o contexto e analise desenvolvida neste relatorio, por se tratar de
arcabouco procedimental que tinha por objetivo prevenir/mitigar falhas estruturais nas
semiasas de aeronaves da familia Ipanema (Figura 19).

Data de . Aplicavel aos .
Emisséo Tipo / Nome modelos Conteado
Determinava, dentro de 50 horas, a inspecao detalhada da
01/02/2013 DAE N* 2013-02-01 EMB-200, EMB-200A, longarina das semiasas e dos elementos de juncéo e fixacdo
- NEIVA _35-1369 EMB-201 e EMB-201A | com a fuselagem (conforme BSA 200-057-A005 de
0&/02/2013).
EMB-200, EMB-200A, INSPECAD DAS ASAS E ESTRUTURAS QUANTO A
08/02/13 BSA 200-057-A005 | Eyp 201 e EMB-201A | CORROSAO.
INSPECAD DAS ASAS E ESTRUTURAS QUANTO A
BSA 200-057-A005 EMB-200, EMB-2004A, = L ) o
15/0213 REV-01 EMB-201 & EMB-201A COBF&DS"AD {substituidos/criados novos termos técnicos de
designacao de prendedores).
BSA 200-05T-A005 EMB-200, EMB-200A, Foi adicionada figura para inspec3o da rugosidade interna dos
19/04/13 REV-02 EME-201, EMB-201A e | furos dos parafusos. Foram acrescentadas Notas e
EMB-202 Adverténcias referentes as inspecbes necessarias.
EMB-200, EMB-2004A,
EMB-201, EMBE-201A e | Cancela DAE N° 2013-02-01 - NEIVA _39-1369.
. EMB-202 nimeros de Detalha a inspecdo nas semiasas direita e esquerda e nos
DA N® 2013-05-02 L . L =
2710513 NEIVA 38-1372 série: * 200001 até elemegms de juncéo e fiacdo com a fusela_gem, para detectar
= 200407, inclusive. * corrosdo e trincas de acordo com as instrugdes descritas no
200408 a 200709, BSA 200-057-A005, revisdo 02
inclusive.
INSPECAD DAS ASAS E ESTRUTURAS QUANTO A
1607113 BSA 200-057-A0D05 CORROSED.
REWV-03 Acrescenta no campo de cumprimento, a alternativa de
cumprimento "nos proximos 15 dias, o que ocorrer primeiro”.
o Cancela DA N 2013-05-02 NEIVA_39-1372 e inclui prazo
191213 DA N® 2013-12-01 — calendarico dentro de 15 dias a partir da data de efetividade
MNEIVA_38-1377 da DA
Nao cancela a DA N° 2013-12-01 — NEIVA_39-1377, atribui
prazo de 3000 horas ou 17 anos ou proximas 400 horas
DA NF 2015-09-01 - EMB-200, EMB-2004A, apos |:I_ata da DA - in;p-egﬁu :ﬂglalhada das asas conforme
14/09/15 EMERAER 39- EMB-201, EMB-201A e | Manuais de Servico: “obrigatoria desmontagem da asa,
1305 - EMB-202 e EMB-202A | inspecéo E reparo dos furos (fodos: 1/2 9"33'16'} indepgn dente
(fodos o5 SN). da condicao dos prendedores - substituicio da inspecdo visual
por uma inspecao pelo método Eddy Current - repetir todas as
inspecdes em intervalo que ndo exceda 1000h ou dois anos”.
INSPECAD DAS ASAS E ESTRUTURAS QUANTO A
251118 BSA 200-057-A007 CORROSAD E TRINCAS.
2312116 BS 200-057-A00S INSPECAO DOS FUROS DE 1/2' QUANTO A CORROSAO E
TRINCAS.
Cancela a DA N® 2015-09-01 - EMERAER_ 39-1385 e altera o
direcionamento das inspecgies dos manuais para o BS 200-
057-008 e 0 BS 200-057-A007 (inspecdo visual das longarinas
a cada 100h e dos furos de 1/2" a cada 3.000h).
. Determina a IHSPEC.&O DE FUROS 1/2 POL em intervalo de
DA N® 20170502 . - B
29/05/17 NEIVA 381415 inspecdo dq-s furos de 1/2 pol de 3.1;!00 horas totais ou 13
= anos ou apos 400 horas voadas apds 15/08/2015 ou nos
proximos 90 dias, conforme BS Meiva 200-057-008, com
repeticiio em um intervalo de 2.000 horas ou 4 anos.
Determina a INSPECEO visual DAS LONGARINAS a cada
100 horas, conforme BS 200-057-A007 .

Figura 19 - Historico de Boletins de Servico e Diretrizes de Aeronavegabilidade
relacionados a inspeg¢édo das asas de aeronaves da familia Ipanema.

O fenbmeno fadiga-corrosao

Quando um material é submetido a solicitacdes de esforgos ciclicos ou constantes,
pode ocorrer um tipo de fratura denominada fratura por fadiga.

26 de 32




| Aoosa/cenipa/2022 | | PTUPG  141AN2022 |

De forma geral, forma-se uma pequena trinca, geralmente em um ponto de
concentracdo de tensdes, que penetra lentamente no material, em uma direcédo
perpendicular a tensdo. Apos muitos ciclos, a area do material se reduz a tal ponto que néo
permite mais suportar a carga aplicada onde entdo ocorre a ruptura final e repentina.

A caracteristica principal das fraturas por fadiga € a presenca de uma regiéo, de inicio
e propagacao da trinca, com um aspecto liso, devido ao atrito entre as faces nos esforcos
repetidos, e uma regiao de aspecto rugoso, fibroso ou cristalino, onde se verifica a ruptura
repentina.

Caso um material esteja sujeito a esforcos ciclicos em um meio capaz de atacar
guimica ou eletroquimicamente o material exposto, verificam-se condi¢cbes para a
implantacdo da corrosdo associada a fadiga.

Os metais que estdo suscetiveis a esse tipo de ataque sdo aqueles que tém uma
camada protetora, como por exemplo, um éxido que produza resisténcia a um meio que
tenderia a atacar o material. As rupturas sucessivas, durante a propagacao da trinca de
fadiga, rompem continuamente as camadas protetoras, expondo o material a acdo do
ambiente corrosivo.

A corrosao sob fadiga € influenciada pela frequéncia das vibraces mecanicas. Isto
porque o componente de corrosao do fenbmeno depende do tempo, € um mesmo numero
de ciclos a diferentes frequéncias representa diferentes tempos de exposicdo ao meio
COITOSIVO.

Nesse tipo de corroséo, o fator mais importante é o carater corrosivo do meio. Para
um material metélico como o aluminio, utilizado nas chapas das mesas das longarinas, o
valor do limite de resisténcia a fadiga ira ser reduzido caso o material esteja exposto a um
meio corrosivo, ou seja, a corrosao ira reduzir a resisténcia a fadiga do material. Pode-se
inferir que a maior resisténcia a corrosao sob fadiga esta mais relacionada com a resisténcia
a corrosao em si, do que com a alta resisténcia mecanica do material.

Conforme Gentil* (2003), o mecanismo de inicio de fratura pode estar associado a:

- concentracdo de tensdes nos locais de entalhe ou pites formados pelo meio
corrosivo; e

- fendas na superficie do metal, produzidas por intrusdes e extrusées microscopicas
formadas durante os ciclos de tensoes.

As alternancias de tensbes de baixas e altas frequéncias e a aeragao diferencial
(diferentes concentracbes de oxigénio) também contribuem para o surgimento do
fendbmeno.

Hé diversos métodos que podem ser empregados para reduzir a corrosao por fadiga,
como por exemplo:

- protecédo catddica;

- uso de inibidores para diminuir a corrosividade do meio;
- revestimentos metalicos anddicos ou de sacrificio;

- peliculas ndo metalicas como revestimentos;

- jateamentos nas superficies dos metais; e

- alteracdes de projeto, no sentido de eliminar areas de concentracdo de tensdes que
possuem efeitos aceleradores neste tipo de corrosdo. Grandes diferencas entre
secoes, perfuracdes e entalhes devem ser evitados.

1 Referéncia: GENTIL, VICENTE, Corroséo - 42 Edicado, Editora LTC, Rio de Janeiro, 2003.
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1.20.Utilizac&o ou efetivagcdo de outras técnicas de investigacgao.
N&o houve.

2. ANALISE.
Tratava-se de um voo de aplicacédo aeroagricola.

Durante a primeira operacdo do dia, que consistia na pulverizacdo de produtos
agricolas em plantacdes de cana-de-acucar, ocorreu a fratura da longarina da semiasa
esquerda da aeronave, com a consequente separacdo desta do restante do avido, levando
a perda de controle e a consequente colisdo contra o solo.

Por ndo ter sido identificada a quantidade de defensivo agricola remanescente no
hopper, ndo foi possivel calcular se a aeronave se encontrava dentro dos limites de peso e
balanceamento.

Quanto aos registros na caderneta de célula, embora os registros dos servi¢cos de
manutencao estivessem devidamente langados, o controle mensal de horas estabelecidos
na Parte | dessa caderneta néo estava atualizado.

A aeronave estava com o CVA vélido e possuia uma AEV vaélida para operar com
Etanol.

Os relatos coletados durante a investigacdo apontaram para uma utilizacdo
consideravelmente maior da aeronave em relagcdo aos registros de manutencéo,
especialmente em funcéo de seu frequente emprego para pulverizacéo agricola durante os
periodos de safra.

A partir das analises documentais conduzidas, que se somaram aos relatos obtidos
nas OMs que atuaram nas inspec¢des da aeronave, constatou-se que as inconsisténcias
nos registros resultavam em subnotificacdo de horas, com implicagcdes no controle de
inspecdes programadas.

Sobre esse tépico, no periodo pesquisado, as unicas inspeg¢des de “50 horas”
registradas nas cadernetas ocorreram em 01DEZ2015, 30JAN2016 e 16MAIO2020. Isso
se deve ao fato de que as horas registradas entre as inspeg¢des de “100 horas” nao
somavam as 50 horas previstas para as inspecoes.

Destaca-se que, entre a inspecdo de “100 horas” realizada em 30NOV2020 e a
seguinte, em 080UT2021, registrou-se, apenas, 1 hora e 36 minutos de voo. O Ultimo
lancamento em diario de bordo ocorreu em 16FEV2021, ndo havendo quaisquer registros
de inatividade da aeronave, conforme previa a IS 43.9-003 Rev. B, da ANAC.

Em 30NOV2020 (cerca de treze meses antes do acidente), foi atestado o cumprimento
da DA 2017-05-02, apds a realizacdo da inspecéo por Eddy Current nas longarinas das
semiasas direita e esquerda, autorizando o retorno do PT-UPG ao servico.

A Ultima inspecdo de “100 horas” e a obtencdo do CVA foram finalizadas em
080UT2021 (trés meses antes do acidente), atestando que a aeronave se encontrava em
condi¢cOes aeronavegaveis. Cabe destacar que a referida inspecao incluiu o cumprimento
do BS 200-057-A007, o qual detalhava a inspecdo das asas e da estrutura de fixacao
guanto a corrosao e trincas.

A despeito da realizacdo dessas inspecbes, o0 avancado estado de corrosao
encontrado na regido fraturada da semiasa esquerda, além das diversas trincas
identificadas, suscitou duvidas quanto a qualidade da execugéo das tarefas de manutengéo.

Organizagdes de manutencéo visitadas mencionaram ser improvavel que o BS 200-
057-A007 pudesse ser adequadamente cumprido fora das instalacdes de uma OM, ou seja,
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fora de um hangar de manuteng&o com o provimento adequado de meios, em especial nos
ambientes operacionais agricolas.

Uma das questdes levantadas também se refere a qualidade do boroscopio utilizado,
uma vez que diferentes OMs possuiam equipamentos com menor resolucao e capacidade,
gue poderiam dificultar a visualizac@o de trincas, em especial se as areas inspecionadas
nao estivessem livres de sujidades.

Quanto ao Ensaio Nao Destrutivo pelo método Eddy Current previsto na DA 2017-05-
02, deve-se considerar que este necessitava ser realizado por profissional certificado e com
experiéncia no uso do equipamento, assim como O equipamento necessitava de uma
adequada calibracéo, utilizando-se um bloco padrdo comercializado pela fabricante.

No que diz respeito aos BS associados a Diretriz de Aeronavegabilidade para
inspecédo das asas, cabe destacar que seu objetivo era proporcionar a detec¢ao antecipada
das condi¢cBes que poderiam levar a falha catastrofica. Contudo, a aplicagdo dos BS se
mostrou complexa para 0 contexto das operagfes aeroagricolas, uma vez que as
dificuldades inerentes a realizacdo das tarefas, em especial nos periodos de safra,
contribuiam para a ineficacia das inspecoes.

Com relacao a subnotificacéo de horas de voo, relatos colhidos durante a investigacao
suscitaram a hip6tese de que o curto periodo entre as inspec¢des visuais previstas no BS
200-057-A007 poderia ser um fator motivador para que operadores adotassem essa pratica,
de modo a evitar a interrupcdo das operacdes durante os periodos de safra.

Ademais, a realizacdo de Ensaio N&o Destrutivo pelo método Eddy Current exigia
capacitacdo e experiéncia por parte do técnico responsavel, além do uso de equipamentos
especificos, fatos que, de acordo com relatos, nem sempre eram observados durante as
inspecdes realizadas em campo.

Uma das principais formas de se detectar e tratar esses 6bices seria por meio da
emissao dos Reportes de Dificuldade em Servigo (RDS). No entanto, observou-se que néo
existia a cultura desse tipo de reporte no ambito dos mecanicos de manutencéo aeronautica
e das OMs, fato possivelmente associado ao receio de a fabricante ou a ANAC emitirem
demandas adicionais, que poderiam implicar na retencdo das aeronaves em solo para
verificagao.

Quanto ao operador da aeronave, ainda que os requisitos do RBAC 137 vigentes a
época do acidente determinassem a existéncia de um Manual de Gerenciamento de
Seguranca Operacional (MGSO) da empresa, a Comissdo de Investigacdo nao obteve
acesso a quaisquer evidéncias que apontassem para a pratica do Gerenciamento de Riscos
afeto as suas operacoes.

Essa condicdo, somada ao fato de que o tripulante da ocorréncia ndo utilizava
equipamento de protecdo individual previsto no RBAC, aponta para a repeticdo de
deficiéncias na supervisdo gerencial que ja haviam sido registradas em acidentes anteriores
com o mesmo operador.

Ademais, as inconsisténcias verificadas nos registros de horas voadas pela aeronave
mostraram-se prejudiciais ao efetivo cumprimento das inspecdes requeridas para a
manutencao das condi¢des de aeronavegabilidade do equipamento, o que enseja, também,
um inadequado planejamento por parte da geréncia.

3. CONCLUSOES.
3.1. Fatos.

a) o piloto estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido;
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b) o piloto estava com as habilitacbes de Aviado Monomotor Terrestre (MNTE) e de
Piloto Agricola - Avidao (PAGA) validas;

¢) nao foi possivel determinar se o tripulante possuia experiéncia recente no tipo de
VOO;

d) a aeronave estava com o CVA valido;

e) a empresa operadora ndo possuia Especificacdes Operativas validas, tampouco
autorizacdo para operar Servicos Aéreos Especializados na modalidade
aeroagricola;

f) a aeronave possuia uma Autorizacdo Especial de Voo valida para opera¢cdo com
Etanol;

g) as escrituracdes de Controle Mensal de horas voadas constantes na Parte | da
Caderneta de Célula estavam desatualizadas;

h) o ultimo registro de voo realizado no diario de bordo datava de 16FEV2021;

i) em funcao das inconsisténcias nos controles de horas de voo da aeronave, nao foi
possivel determinar, com precisdo, suas horas totais;

j) nao foi possivel determinar se a aeronave operava dentro dos limites de peso e
balanceamento estipulados pela fabricante;

k) as condi¢cdes meteoroldgicas estavam acima dos minimos para a realizacdo da
operacdo sob as regras do tipo de voo proposto;

[) asemiasa esquerda desprendeu-se da fuselagem em voo;
m) a ruptura da longarina da semiasa ocorreu na posi¢cao do quinto parafuso de '2”;

n) foram observadas marcas de praia nas superficies de fratura das chapas da mesa
inferior, caracteristicas da fratura por fadiga;

0) a soltura da semiasa da aeronave ocorreu devido a um processo de fadiga-
corrosdo na mesa inferior da longarina da semiasa;

p) constatou-se inconsisténcias nos registros da aeronave que resultavam em
subnotificacdo de horas, com implicacdes no controle de inspecfes programadas;

g) as inconsisténcias nos registros comprometeram o controle e planejamento das
atividades de manutencao previstas para operacdo do equipamento;

r nao havia evidéncias da realizagao das inspe¢des de “50 horas”, previstas para a
aeronave;

s) houve uma aplicagdo da DA 2017-05-02 cerca de treze meses antes do acidente;

t) houve a realizacdo da inspecao de “100 horas” e a obtencdo do CVA cerca de trés
meses antes do acidente;

u) o avancado estado de corrosdo encontrado na regido fraturada da semiasa
esquerda, aléem das diversas trincas identificadas, suscitou didvidas quanto a
gualidade da execucéo das tarefas de manutencéo;

v) a Comisséo de Investigacdo n&do obteve acesso ao MGSO da empresa, nem ao
Gerenciamento de Riscos afeto as suas operacoes;

w) a aeronave teve danos substanciais;

x) o0 PIC nao estava utilizando um capacete de protecéo, previsto em regulamento,
durante a operacéao; e

y) o PIC sofreu lesfes fatais.
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3.2. Fatores contribuintes.
- Culturado grupo de trabalho - indeterminado.

Relatos colhidos durante a investigacdo suscitaram a hipétese de que o curto periodo
entre as inspecdes visuais previstas no BS 200-057-A007 poderia ser um fator motivador
para que operadores adotassem a pratica de subnotificar as horas de voo registradas, de
modo a evitar a interrupcéo das operacdes durante os periodos de safra.

Adicionalmente, observou-se que néo existia a cultura de emissdo do Reportes de
Dificuldade em Servico (RDS) no ambito dos mecanicos de manutencao aeronautica e das
OMs, fato possivelmente associado ao receio de a fabricante ou a ANAC emitirem
demandas adicionais, que poderiam implicar na retencdo das aeronaves em solo para
verificacao.

Desse modo, tais crencas, praticas e regras informais dos grupos de profissionais
podem ter ocasionado a ndo aderéncia as boas préticas de garantia da aeronavegabilidade
continuada.

- Manutencéo da aeronave - contribuiu.

Em funcdo das inconsisténcias verificadas nos registros de horas da aeronave,
concluiu-se que nao havia um controle efetivo da periodicidade das inspecoes.

Ademais, a extensdo da corrosédo verificada na regido do quinto furo de %’ da
longarina, somada as diversas trincas identificadas, levantou incerteza quanto a qualidade
ou efetivo cumprimento do BS 200-057-0008, que ocorreu cerca de 3 meses antes do
acidente, como também quanto ao efetivo cumprimento da DA 2017-05-02 ocorrido cerca
de treze meses antes do acidente.

- Projeto - indeterminado.

A aplicacdo dos BS relacionados as inspec¢des das longarinas se mostrou complexa
para o contexto das operacdes aeroagricolas, uma vez que as dificuldades inerentes a
realizacdo das tarefas, em especial nos periodos de safra, contribuem para a ineficacia das
inspecoes.

A despeito das dificuldades reportadas, os investigadores constataram que a
realizacdo das inspecfes era possivel, factivel e eficaz; desde que realizadas de acordo
com as condi¢des especificadas.

- Supervisdo gerencial - contribuiu.

As inconformidades no ambito administrativo e operacional relacionadas ao néo
cumprimento de requisitos, evidenciados na inconformidade dos registros em diario de
bordo e cadernetas, bem como daqueles atinentes ao gerenciamento da seguranca
operacional, contribuiram para que as condi¢es inseguras latentes do PT-UPG néo fossem
identificadas e corrigidas a tempo de se evitar 0 acidente.

4. RECOMENDACOES DE SEGURANCA

Proposta de uma autoridade de investigacdo de acidentes com base em informagdes
derivadas de uma investigacdo, feita com a intengdo 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 Investigacao de Ocorréncias Aeronduticas da Aviacdao Civil conduzidas pelo Estado
Brasileiro”.

31 de 32




| Aoosa/cenipa/2022 | | PTUPG  141AN2022 |

A Agéncia Nacional de Aviac&o Civil (ANAC), recomenda-se:
A-004/CENIPA/2022 - 01 Emitida em: 19/03/2024

Divulgar o contetdo deste Relatorio as Organizacdes de Manutencdo habilitadas nos
modelos de aeronaves da familia Ipanema, de modo a alertar para a necessidade de que
as Diretrizes de Aeronavegabilidade e Boletins de Servico afetos a inspecdo das asas
sejam cumpridos com plena adesao ao preconizado nas publica¢ces técnicas, utilizando-
se dos equipamentos adequados, do padrao de calibragéo previsto e pessoal capacitado,
com vistas as boas praticas de manutencao.

A-004/CENIPA/2022 - 02 Emitida em: 19/03/2024

Atuar junto a Organizacdo de Manutencao Joao Martins Manutencéao de Aeronaves Ltda.,
no sentido de garantir a adequacéo e a qualidade dos servigos de manutencao realizados,
em especial no que se refere ao cumprimento de Boletins de Servico aplicaveis aos
modelos de aeronave que € autorizada a inspecionar.

A-004/CENIPA/2022 - 03 Emitida em: 19/03/2024

Realizar acbes de promocdo da seguranca operacional para Mecanicos de Manutencao
Aeronautica e Organizacdes de Manutencdo do segmento aeroagricola, objetivando
divulgar e fomentar a cultura de preenchimento dos Reportes de Dificuldades em Servicos.

5. AQOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS.
Emissao do Boletim de Servico 200-057-0013

Em 28JAN2022, a fabricante das aeronaves Ipanema emitiu novo Boletim de Servigo
com detalhes adicionais relativos a inspecdo das asas e da estrutura de fixacdo quanto a
corrosdo e trincas. Ao descrever a motivacdo do Boletim, o documento descreve que as
investigacdes indicavam “praticas deficientes de inspe¢cdo e manutencdo como fatores
contribuintes” dos acidentes.

Alerta de Seguranca Operacional (ASQO) 0001-0/2022 ANAC - 07FEV2022

Com a finalidade de alertar operadores e mantenedores quanto a presenca de trincas
e corrosdo nas semiasas de avides EMBRAER modelos EMB-202 e EMB-202A, a Agéncia
Reguladora emitiu o referido ASO para reforcar a importancia do correto cumprimento dos
procedimentos de inspec¢dao visual e por meio de Ensaios N&o Destrutivos nas Diretrizes de
Aeronavegabilidade e Boletins de Servico associados, além de ressaltar a importancia do
atendimento aos prazos estabelecidos.

Em 19 de margo de 2024.
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