COMANDO DA AERONAUTICA

CENTRO DE INVESTIGACAO E PREVENCAO DE
ACIDENTES AERONAUTICOS

ADVERTENCIA

O unico objetivo das investigacdes realizadas pelo Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (SIPAER) ¢ a prevencdo de futuros acidentes aeronauticos. De acordo com o Anexo 13 a
Convengdo sobre Aviacao Civil Internacional (Convengdo de Chicago) de 1944, da qual o Brasil ¢ pais
signatario, ndo ¢ proposito desta atividade determinar culpa ou responsabilidade. Este Relatorio Final
Simplificado, cuja conclusdo baseia-se em fatos, hipdteses ou na combinagdo de ambos, objetiva
exclusivamente a preven¢ao de acidentes aeronauticos. O uso deste Relatorio Final Simplificado para qualquer
outro propo6sito podera induzir a interpretagdes erroneas e trazer efeitos adversos a Prevengao de Acidentes
Aeronauticos. Este Relatorio Final Simplificado € elaborado com base na coleta de dados, conforme previsto
na NSCA 3-13 (Protocolos de Investigagdo de Ocorréncias Aeronauticas da Aviagdo Civil conduzidas pelo
Estado Brasileiro) e foi disponibilizado & Agéncia Nacional de Aviagao 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 identificagdo de perigos e avaliagdo de riscos,
conforme disposto no Programa Brasileiro para a Seguranca Operacional da Aviagao Civil (PSO-BR).

RELATORIO FINAL SIMPLIFICADO

1. INFORMAGOES FACTUAIS

DADOS DA OCORRENCIA
DATA - HORA INVESTIGACAO SUMA N°
19DEZ2021 - 12:00(UTC) SERIPA V A-144/CENIPA/2021
CLASSIFICACAO TIPO(S)
[SCF-NP] FALHA OU MAU FUNCIONAMENTO DE
ACIDENTE SISTEMA/COMPONENTE
[LOC-1] PERDA DE CONTROLE EM VOO
LOCALIDADE MUNICiPIO UF COORDENADAS
AREA DE POUSO PARA USO ~ » A A
AEROAGRICOLA CAPEATI SAO BORJA RS 28°52’27”S | 055°49'27"W
DADOS DA AERONAVE
MATRICULA FABRICANTE MODELO
PT-VZS EMBRAER EMB-202
OPERADOR REGISTRO OPERACAO
ESTIVA AVIAGAO AGRICOLA LTDA. SAE-AG AGRICOLA
PESSOAS A BORDO / LESOES / DANOS A AERONAVE
LESOES N
A BORDO - DANOS A AERONAVE
lleso Leve Grave Fatal Desconhecido
Tripulantes 1 - 1 - - - Nenhum
Passageiros - - - - - - Leve
Total 1 - 1 - - - X | Substancial
Destruida
Terceiros - - - - - - Desconhecido

FORM RFS 0123
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1.1. Histoérico do voo

A aeronave decolou da &rea de pouso para uso aeroagricola Capeati, municipio de
Séo Borja, RS, por volta das 10h40min (UTC), a fim de realizar um voo local de aplicacao
de defensivos agricolas, com um piloto a bordo.

Durante uma manobra para posicionamento na lavoura, houve a perda de controle e
a aeronave colidiu contra o solo.

A aeronave teve danos substanciais. O piloto sofreu lesdes leves.

NG

Figura 1 - Vista da aeronave apds o acidente.
2. ANALISE (Comentarios / Pesquisas)

Tratava-se de um voo para pulverizacao agricola em uma lavoura de soja.

O Piloto em Comando (PIC) possuia a licenca de Piloto Comercial - Avido (PCM) e
estava com as habilitac6es de Avido Monomotor Terrestre (MNTE) e Piloto Agricola - Avido
(PAGA) vencidas desde setembro de 2020. Seu Certificado Médico Aeronautico (CMA)
estava vencido desde outubro de 2020.

O piloto declarou que néo realizou outros voos anteriormente por estar com as
habilitacbes vencidas, mas que possuia, aproximadamente, 1.800 horas totais de voo,
sendo cerca de 1.310 horas no modelo do acidente. O PIC possuia experiéncia no tipo de
V0O, porém nao estava qualificado para realiza-lo.

A aeronave de matricula PT-VZS, modelo EMB-202, numero de série 20001286, foi
fabricada pela EMBRAER, no ano de 2013. Sua ultima inspec¢éo, do tipo “100 horas/CVA”,
foi realizada na Organizacdo de Manutencdao (OM) Estiva Aviacdo Agricola Ltda., em
150UT2021, tendo voado cerca de 16 horas e 54 minutos ap0s a inspecao.

A aeronave possuia uma Autorizagdo Especial de Voo (AEV) vélida e estava com o
Certificado de Verificacdo de Aeronavegabilidade (CVA) valido. As cadernetas de célula,
motor e hélice estavam com as escrituracdes atualizadas. O PT-VZS estava sendo operado
dentro dos limites de peso e balanceamento estipulados pelo fabricante.

As condicbes meteoroldgicas eram propicias a realizacdo do voo. A estacao
automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) de S&o Borja, RS, distante cerca
de 16 NM do local da ocorréncia, registrou, as 10h00min (UTC), temperatura de 23,1°C,
umidade de 76%, pressao de 1001,1 hPa, vento com direcao de aproximadamente 083° e
intensidade de 07 a 12 KT, ndo havendo nebulosidade significativa ou restricbes a
visibilidade.
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De acordo com o PIC, que também era o proprietario da empresa que operava a
aeronave, ele chegou ao local da aplicacdo no comeco da manha apenas para acompanhar
a operacao. Entretanto, o piloto escalado para realizar os voos planejados nao poderia
iniciar as atividades no horario combinado devido a problemas particulares. Assim, o proprio
proprietario assumiu o PT-VZS para realizar as primeiras aplicacoes.

Foi informado que a aeronave estava inicialmente abastecida com 100 litros de
combustivel (etanol) e carregada com 500 kg de produto. Foi realizada a primeira aplicagéo
sem anormalidades, de forma que a aeronave, ap0s pousar, carregou mais 500 kg para
realizar a segunda.

O PIC relatou que no segundo voo do dia, posteriormente a aplicacdo de 150 kg de
defensivo e durante uma curva de reversdo (baldo) para reposicionamento na area, ele
percebeu que o pedal direito havia travado no fundo, ficando sem comando dos pedais.
Informou também que a aeronave manteve uma tendéncia de curva a esquerda.

Devido a incerteza do que teria acontecido com a aeronave, o PIC decidiu realizar um
pouso forcado sobre a lavoura. Ele contrariou a tendéncia de curva, nivelou as asas e
seguiu para pouso.

Foi dito que, durante a desaceleracdo do motor para o toque no solo, a aeronave
novamente entrou em curva para a esquerda, conforme a Figura 2. Assim, ao tocar a
lavoura, houve o seu capotamento, seguido da parada total.

1° Toque no Solo

Figura 2 - Croqui do deslocamento e pouso da aeronave sobre a lavoura.

Na realizagéo da agéo inicial, foi observado que o cabo de comando do leme estava
desconectado, pois o guinhol de fixagéo estava rompido (Figura 3).

Figura 3 - Detalhe do cabo de comando do leme desconectado.
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Destaque da instalacdo do guinhol do leme. (DIR) Vista do cabo de comando do leme
desconectado de sua fixagao.

-~

Figura 5 - (ESQ) Lado esquerdo do guinhol sem danos aparentes. (DIR) Lado direito
danificado por corroséo.

Foram realizados exames visuais e por estereoscopia no guinhol fraturado e no cabo
de comando do leme do PT-VZS, com o objetivo de detectar a causa da falha (Figura 6).

Figura 6 - Vista geral do cabo de comando do pedal direito e guinhol de comando do
leme.

Foi constatado que o guinhol fraturou devido a uma corrosao por esfoliacédo intensa
na regido de fixacdo do cabo de comando.

Durante os exames visuais e estereoscopicos, foi observada intensa corrosdo que
reduziu a espessura da peca de cerca de 5,0 mm para, aproximadamente, 0,5 mm (Figuras
7 e 8).
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Figura 7 - Vista das laterais da pec¢a durante os exames de estereoscopia, onde pdde-se
observar uma reducéo de espessura na regido fraturada, associada a corrosao.

Figura 8 - (A) Vista do interior do furo com destaque para trincas associadas a corroséo
(setas). (B) Vista lateral da regiédo da fratura com destaque para a reducao da espessura
em funcao de corrosao (cotas).

Durante os exames metalogréaficos realizados na sec¢do longitudinal da regido da
fratura, observou-se corrosdo paralela a espessura da chapa, promovendo desagregacao
dos gréos pelos contornos de gréo, caracteristica indicativa de corrosdo por esfoliagéo,
Figuras 9 e 10.

Figura 9 - Micrografias da sec¢éo transversal da peca fraturada, com caracteristicas de
degradacédo do material devido a corroséo por esfoliacdo.

Figura 10 - (A) e (B) Micrografias da sec¢éo transversal da peca fraturada.
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Nas micrografias da secdo transversal da peca fraturada, onde os grédos eram
alongados, observou-se degradacdo do material pelos contornos de grdo, resultando em
corrosao por esfoliagéao.

Diante do que foi apurado, foi solicitado a EMBRAER, fabricante da peca, um parecer
sobre a corrosdo observada. Em resposta, a empresa afirmou que, analisando o histérico
de operacéao da frota de aeronaves Ipanema, constatou-se que nao havia nenhum registro
de falhas deste componente em mais de 50 anos de atividade.

Sendo assim, a EMBRAER nao previu nenhuma acdo com relacdo ao componente
em pauta. Contudo, destacou que a peca saiu de fabrica com os tratamentos necessarios
para a prevencdo de corrosdo, sendo a base de primer epodxi e tinta poliuretano como
acabamento.

A empresa também complementou que, nos Manuais de Servi¢os, existem algumas
orientacdes relativas a cuidados de limpeza e inspecfes que deveriam ser respeitadas,
visando assegurar a integridade do produto, evitar danos devido aos processos de corrosao
e que a limpeza da aeronave garantiria a eficiéncia no processo de inspecao e de
manutencao.

A fabricante também destacou as seguintes referéncias no Manual de Servico (MS)
202 (revisao 27, de 04MAIO2021) utilizadas para apoiar a tomada de deciséo:

Capitulo 12, pagina 12-14, secéo 12-15 - Limpeza:

12-25. LIMPEZA

E importante que o avido seja mantido sempre limpo. Além de manter a boa aparéncia do avido, a
limpeza reduz a possibilidade de corrosdo e torna mais faceis a inspecdo € a manutengdo

Capitulo 5, pagina 5-18, sec¢do 5-12 - Inspec¢des Periddicas:

Tempos de Inspesio

NATUREZA DA INSPECAO (horas)

50 [ 100 | Notas
CELULA
Toda a célula devera ser inspecionada quanto a corrosio, trincas, amassados rebites soltos e estado geral

1 | Exterior do Avido (Fuselagem, Asa e Empenagem) ............... SR ] X l X ‘ 24

NOTAS

24, Caso a inspecdo externa da aeronave aponte indicios de corrosio, trincas ou amassados inspecione a
estrutura do componente afetado.

Capitulo 5, pagina 5-20, se¢do 5-12 - Inspe¢des Periddicas:

SISTEMAS DE COMANDOS DE vOO

Além dos itens abaixo relacionados, verifique sempre quanto a sentido correto do movimento, deflexio
correta e tensio correta dos cabos

Tempos de Inspegio

NATUREZA DA INSPECAD (horas)
50 l 100 | Notas

4 | BaAtENTES ....cooeiiniisicriinmmnssnsssass cemssns s sanss RETR— X

Conforme citado anteriormente, a aeronave passou por uma inspecao do tipo
“100h/CVA” em outubro de 2021 e, de acordo com os registros de manutenc¢ao, todos os
componentes foram inspecionados, a fim de se verificar as condigbes gerais do
equipamento, sendo que nenhuma anormalidade foi registrada.
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Com relacéo aos procedimentos de preservacao da aeronave previstos no manual do
fabricante, ndo foi possivel precisar se o operador cumpriu todas as orientacées ao longo
dos ultimos anos.

Dessa forma, sabendo que a corroséo € um processo que ocorre a longo prazo e que
as aeronaves agricolas rotineiramente ficam expostas, ndo somente a agua da chuva, mas
também a produtos quimicos, por vezes corrosivos, a Comissdo de Investigacdo concluiu
gue os procedimentos de manutencdo e de conservagdo executados pela empresa que
operava a aeronave, a qual também era a OM que realizava as inspec¢des no PT-VZS, ndo
foram eficazes, uma vez que a corroséo no guinhol do leme, em estagio muito avancado,
nao foi detectada.

3. CONCLUSOES
3.1. Fatos

a) o piloto estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) vencido desde
outubro de 2020;

b) o piloto estava com as habilitacdes de Avido Monomotor Terrestre (MNTE) e Piloto
Agricola - Avido (PAGA) vencidas desde setembro de 2020;

c) o PIC possuia experiéncia no tipo de voo, porém nao estava qualificado para
realiza-lo.

d) a aeronave estava com o Certificado de Verificacdo de Aeronavegabilidade (CVA)
valido;

e) 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 realizacédo do voo;

h) a aeronave estava realizando um voo de aplicacdo agricola;

i) houve a quebra do guinhol de comando do leme, devido a uma corrosdo por
esfoliacdo intensa na regiao de fixacdo do cabo de comando;

j) aaeronave realizou um pouso forcado sobre a lavoura,
k) a aeronave teve danos substanciais; e
I) o piloto sofreu lesdes leves.

3.2 Fatores Contribuintes

- Supervisao gerencial - contribuiu; e
- Manutencao da aeronave - contribuiu.

4. RECOMENDAGOES DE SEGURANCA

Proposta de uma autoridade de investigacdo de acidentes com base em informacoes
derivadas de uma investigacao, feita com a intengdo de prevenir acidentes aeronauticos 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 recomendagdes 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”.
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A Agéncia Nacional de Aviac&o Civil (ANAC), recomenda-se:
A-144/CENIPA/2021 - 01 Emitida em: 26/03/2024

Atuar junto & empresa Estiva Aviacdo Agricola Ltda., a fim de que aquele operador
aperfeicoe os servicos de manutencéo e de conservacao executados em suas aeronaves,

visando garantir o cumprimento das orientagdes constantes no Manual de Servigos do
fabricante.

5. ACOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS

Nada a relatar.

Em 26 de marco de 2024.

8de8




