COMANDO DA AERONAUTICA

CENTRO DE INVESTIGACAO E PREVENCAO DE
ACIDENTES AERONAUTICOS

ADVERTENCIA

O unico objetivo das investigacdes realizadas pelo Sistema de Investigacdo e Prevengdo de Acidentes
Aeronauticos (SIPAER) ¢ a prevencdo de futuros acidentes aeronauticos. De acordo com o Anexo 13 a
Convengdo sobre Aviagao Civil Internacional (Convengdo de Chicago) de 1944, da qual o Brasil é 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 prevencao de acidentes aeronauticos. O uso deste Relatorio Final Simplificado para qualquer
outro propoésito podera induzir a interpretacdes 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 Investigacdo de Ocorréncias Aeronauticas da Aviagdo Civil conduzidas pelo
Estado Brasileiro) e foi disponibilizado 8 ANAC e ao DECEA para que as analises técnico-cientificas desta
investigacdo sejam utilizadas como fonte de dados e informacdes, objetivando a identificacao de perigos e
avaliagdo de riscos, conforme disposto no Programa Brasileiro para a Seguranga Operacional da Aviagado Civil
(PSO-BR).

RELATORIO FINAL SIMPLIFICADO

1. INFORMAGOES FACTUAIS

DADOS DA OCORRENCIA
DATA - HORA INVESTIGACAO SUMA N°
21JAN2019 - 09:30 (UTC) SERIPA IV A-014/CENIPA/2019
CLASSIFICACAO TIPO(S) SUBTIPO(S)
ACIDENTE [UKN] INDETERMINADO NIL
LOCALIDADE MUNICiPIO UF COORDENADAS
AERODROMO FAZENDA Ao (8 -~
REDENCAO (SSPZ) PIRACICABA SP 22°43’24”S | 048°02’59”W
DADOS DA AERONAVE
MATRICULA FABRICANTE MODELO
PT-WGL CESSNA AIRCRAFT A188B
OPERADOR REGISTRO OPERACAO
PULVERIZA AVIACAO AGRICOLA LTDA.-ME SAE-AG AGRICOLA
PESSOAS A BORDO / LESOES / DANOS A AERONAVE
LESOES .
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 0122
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1.1. Histoérico do voo

A aeronave decolou do Aerédromo Fazenda Redencdo (SSPZ), Piracicaba, SP, por
volta das 09h30min (UTC), a fim de realizar aplicacdo de defensivos agricolas, com um
Piloto em Comando (PIC) a bordo.

Segundo o PIC, ap0s decolagem, a aeronave apresentou perda de poténcia. O piloto
alijou a carga e entrou em curva a esquerda, realizando um pouso forcado em uma area de
cultivo, a 800 m da cabeceira oposta a usada para a decolagem.

Durante o pouso forgcado, houve a colisdo da aeronave contra a vegetacao local
(arvores de cultivo de laranja) e, a seguir, contra o terreno.

A aeronave teve danos substanciais e o tripulante saiu ileso.

2. ANALISE (Comentarios / Pesquisas)

De acordo com os dados colhidos, o PIC possuia a licenca de Piloto de Linha Aérea -
Avido (PLA) e estava com as habilitacbes de Avido Monomotor Terrestre (MNTE) e Piloto
Agricola - Avido (PAGA) validas.

O PIC tinha um total de 10.500 horas de voo, sendo 2.800 horas no modelo da
aeronave acidentada. Ele atuava como piloto agricola ha 17 anos e havia realizado cerca
de 193 horas nos ultimos 90 dias em aeronaves monomotores terrestres e, portanto,
considerou-se que ele estava qualificado e possuia experiéncia para a realiza¢do do voo.

O piloto era sécio proprietario da empresa envolvida nessa ocorréncia.
Seu Certificado Médico Aeronautico (CMA) estava valido.

A aeronave era um monomotor, de asa baixa, com sistema de fixacdo semicantilever,
trem de pouso fixo e convencional, de Numero de Série (N/S) 18803694T. Ela foi fabricada
pela Cessna Aircraft, em 1980, e estava inscrita na Categoria de Registro Servigo Aéreo
Especializado-Aeroagricola (SAE-AG).

O motor Continental, modelo 10-550-D, N/S 1033954, foi certificado para uso com
Etanol em 2016 e estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido.
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Os registros das cadernetas de célula, motor e hélice estavam desatualizados
segundo a IS 43.9-003 - Revisdo A, da Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), devido
a falta do controle mensal de utilizacao.

A Ultima inspecdao do motor da aeronave, do tipo “100 horas”, foi realizada em
15DEZ2018 pela Organizagdo de Manutencdo (OM) IMAER - Ibitinga Manutengao de
Aeronaves e Pecas Ltda., em Itapolis, SP, estando, no momento da ocorréncia, com 84
horas e 7 minutos voados ap0s a inspecao.

A ultima revisao geral da aeronave, do tipo “IAM”, foi realizada em 310UT2018 pela
OM IMAER - Ibitinga Manutencédo de Aeronaves e Pegas Ltda., em Itapolis, SP, estando,
no momento da ocorréncia, com 108 horas e 30 minutos voados apoés a inspec¢ao.

Comumente, os servigos de manutencdo eram acompanhados tanto pelo proprietario
guanto pelos pilotos designados por ele.

Considerando o peso béasico da aeronave de 973 kg (2145,1 Ib), o peso do piloto de
75 kg (165 Ib), o peso do produto de 90 kg (198,4 Ib) e o peso do combustivel abastecido
de 159,21 kg (350,26 Ib - considerando a densidade de 0,81 kg/cm3, segundo o regulamento
técnico ANP 2°/2015 - massa especifica do etanol hidratado), estimou-se que o peso da
aeronave, no momento da ocorréncia era de 1.296,71 kg (2858,76 Ib), e o seu Centro de
Gravidade (CG) era de 45,22 in, portanto, dentro dos limites estabelecidos pela ficha de
peso e balanceamento da aeronave apresentada a Comissédo de Investigacdo, de acordo
com as Figuras 2 e 3 abaixo.

PT-WGL
PESO | MOMENTO | POSICAO DO C.G.
FATORES
(Ib) (Ib.in) (in)
Aeronave | »14510 | 87970,55
Basica
Combustivel | 350,26 16812,48
Piloto 16500 | 15500,00

Produto 198,40 9000,00

Decolagem | 2858,76 | 129283,03 45,22
Acidente 2858,76 | 129283,03 45,22

Figura 2 - Tabela de célculo do CG.
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Figura 3 - Center of gravity moment envelop graph, page 16, section 4.
Fonte: AFM.

No dia do acidente, o PIC j& havia realizado trés decolagens da referida pista. Apos
realizar a Ultima aplicacdo, foi feito um pouso para reabastecimento de combustivel e
produto agricola.

O PIC informou que a aeronave nao havia apresentado qualquer anormalidade de
funcionamento em seus sistemas durante o ultimo voo que antecedeu a ocorréncia.

A pista utilizada para o apoio da operacdo agricola (SSPZ) era privada, registrada,
possuia 1.000 m de comprimento por 25 m de largura, altitude de 1.824 ft e sua superficie
era de terra. As cabeceiras eram orientadas nas direcdes 06/24. Nao apresentava buracos
ou irregularidades significativas em sua superficie e nenhuma das cabeceiras apresentava
obstaculos em seus prolongamentos.

O PIC reportou que, enquanto estava ocorrendo o abastecimento, ele configurou o
avido para a nova decolagem e néo percebeu nada de anormal com as condi¢bes da
aeronave na corrida de decolagem.

O PIC nao soube dizer a velocidade aproximada que a aeronave desenvolvia quando
percebeu o que descreveu como sendo o inicio da perda de poténcia, porém ele
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encontrava-se ainda no segundo segmento de decolagem (ap0s a rotagéo). O piloto disse
que apenas “alijou a carga, iniciou o procedimento de emergéncia e ja se programou para
0 pouso forgcado”.

Durante a entrevista, o piloto demonstrou conhecimento tedrico acerca de parametros
de operacao, informando com detalhes as velocidades, angulacao dos flapes, cheques de
emergéncia e outros parametros para operacao previstos nos manuais.

Os destrocos da aeronave ficaram concentrados. O primeiro impacto ocorreu contra
a lavoura de laranjas e depois a aeronave veio a realizar o pouso forcado. O bordo de
ataque da asa esquerda foi a primeira parte da aeronave a colidir contra a lavoura. A
aeronave parou em um angulo de quase 180° com a trajetéria que vinha desenvolvendo
(Figura 4).

Fazenda Redencgdo (SSPZ)

PT-WGL ~ 21IAN2019

VENTO 250/03 KT
VISIBILIDADE ACIMA 10 KM

Figura 4 - Trajetéria da aeronave até o primeiro impacto.

A deformacdo das pas da hélice verificada durante acdo inicial sugeriu que, no
momento da colisédo, o motor desenvolvia poténcia. A posicdo dos manetes de poténcia e
o controle da mistura de ar/combustivel no momento do pouso forcado ndo puderam ser
confirmados, uma vez que podem ter sido manuseados apds a ocorréncia.

Os exames dos destrocos da aeronave, no sitio do acidente, ndo evidenciaram
indicios de problemas técnicos ou mau funcionamento das superficies de comando
primarias ou secundarias.

Considerou-se, preliminarmente, que a alegada perda de poténcia teria sido causada
por alguma nédo conformidade com o fornecimento de combustivel que se encontrava nos
tanques da aeronave.

Amostras de combustivel da aeronave e de 6leo do motor foram coletadas e enviadas
para analise. O resultado das andlises confirmou que as propriedades do combustivel
estavam dentro dos padrbes exigidos, porém, o Oleo lubrificante apresentou valor de
viscosidade cinematica a 100°C ligeiramente acima da faixa especificada pela nhorma SAE
J-1899.

Essa alteracdo, no entanto, ndo foi considerada suficiente para causar perda de
poténcia do motor, pois uma falha decorrente de um eventual problema no sistema de
lubrificacdo seria precedida de outras rea¢cdes no grupo motopropulsor da aeronave, 0s
guais ndo foram observados ou reportados.

O motor Continental 10-550-D, N/S 1033954, que equipava a aeronave foi analisado
e, externamente, ndo apresentava danos severos decorrentes do acidente (Figura 5).
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Figura 5 - Vista da condicdo do motor antes da desmontagem e exame.

Durante sua desmontagem, foi observado que a lubrificacdo, a alimentacdo de
combustivel, os cilindros e os pistdes ndo apresentavam indicios de falha. O sistema de
ignicdo estava normal e ndo foi encontrado algo que pudesse provocar mau funcionamento
do motor.

Todos o0s acessorios do motor estavam em bom estado.

A bomba de combustivel foi testada em bancada e nao apresentou anormalidades
tanto de pressdo como de vazao. Ela foi submetida ao teste de funcionamento continuo em
rotacdo maxima. Nao foi verificado qualquer tipo de anormalidade no seu funcionamento.

O filtro de 6leo principal ndo apresentava contaminacédo por limalha. A bomba de 6leo
foi girada e apresentou funcionamento normal.

Os cilindros e os pistdes foram analisados quanto a existéncia de riscos longitudinais,
0 que poderia evidenciar superaquecimento, pré-igni¢cdo e detonacdo, no entanto nada de
anormal foi encontrado.

Na andlise das pas da hélice foi verificado que duas delas apresentavam dobramentos
voltados para a frente enquanto a terceira pa apresentava dobramento voltado para tras na
extremidade (Figuras 6 e 7).

Figura 6 - Vista das duas pas com dobramento voltado para a frente.
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Figura 7 - Vista da terceira pa com dobramento voltado para tras na extremidade.

O spinner apresentava riscos helicoidais (Figura 8) deixados pela vegetacdo. Esses
riscos demostram que, no momento do impacto, o motor estava em funcionamento, ou seja,
com uma quantidade substancial de energia estava sendo produzida.

’ b
4 INER SV

Figura 8 - Vista dos riscos helicoidais no spinner e da deformacao das pés.

O conjunto de hélice foi desmontado e constatou-se que os pinos de mudanca de
passo de duas pas apresentavam fraturas.

A andlise concluiu que as superficies apresentavam fraturas caracteristicas de
sobrecarga aplicada ao material no momento do impacto, o que caracterizava poténcia no
motor.

N&o foram observados indicios de corroséo ou de fadiga no material analisado.

Assim, os testes realizados nao identificaram evidéncias que indicassem a perda de
poténcia durante a decolagem do PT-WGL, seja pelo grupo motopropulsor, seja pelo
conjunto de hélice.

Havia uma estacdo meteorologica portatil, de propriedade do préprio piloto, o qual
também era engenheiro agrimensor e, segundo as informacgfes fornecidas por ele, as
condicdes meteoroldgicas eram propicias ao voo visual, sem nebulosidade significativa ou
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restricbes a visibilidade. O vento tinha 3 kt de velocidade constante e diregdo de 250°,
aproximadamente. A temperatura do ar estava proxima aos 27° C.

A fim de verificar se a informacdes de vento e temperatura estavam coerentes, foram
analisadas as informacfes meteorologicas das 09h00min (UTC) e 10h00min (UTC) dos
Aerddromos Campo Fontenelle (SBYS), Pirassununga, SP e Bauru (SBBU), SP, mais
préximos ao local do acidente e que contavam com estacfes meteoroldgicas:

SBYS METAR 21/01/2019 - 210900Z 06003KT 020V090 CAVOK 20/20 Q1017
SBBU METAR 21/01/2019 - 210900Z 10003KT CAVOK 23/23 Q1017
SBYS METAR 21/01/2019 - 211000Z VRBO1KT CAVOK 22/20 Q1017
SBBU METAR 21/01/2019 - 211000Z 09002KT CAVOK 24/24 Q1017

Também, foram levantadas as temperaturas registradas por todas as estacdes
meteoroldgicas da regido utilizando as informacgdes do site INMET (Figuras 9 e 10):
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Figura 9 - Temperaturas registradas na regido as 09h00min (UTC).
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Apesar de as estagfes nessa regido ficarem entre 22 NM e 55 NM de SSPz, é
possivel observar uma certa uniformidade das informacdes, o que ratificaria o relato do PIC
sobre condi¢des de operacéo.

Com, aproximadamente, 1.000 m de comprimento, a area para uso aeroagricola
possuia dimensdes suficientes para a operacao da referida aeronave (Figura 11).

TAKEOFF DISTANCE

TAKEOFF DISTANCE WITH 20° FLAPS FROM HARD SURFACE RUNWAY

GROSS ns @ HEAD @ SEA LEVEL L W' F @ 200 FT. &4 0° F @3000 FT. 441" ¥
WEICHT S0 FT. WIND CROUND TOTAL GCROUND TOTAL GROUND TOTAL
POUNDS MPH KNOTS RUN TO CLEAR RUN TO CLEAR RUN TO CLEAR
S0 FT. OBS 0 FT. OBS 30 FT. OBS,
3300 " 0 610 70 30 1S 810 1323
10 4235 120 s (1] 0 1008
0 0 0% s 00 420 720
1800 “ 0 420 T35 500 09 600 960
10 a8s t3 1) Mus 413 420 s
20 170 33 a0 423 265 “ws
2300 8 0 o 950 328 613 b 1) 90
10 173 s 20 “s 255 00
F L 2] 260 120 95 190 Mo
NOTES: 1. Increase distance 105 for each 35°F above standard lemperature

2. For operalion on & dry, grase runway, incredse distances (DOIh “ground rva’ and "total to clear
S0 . obetacle') by 6% of the 'Yotal to clear 50 ft, cbetacle' ligure

Figure 6-3. Takeoff Distance

Figura 11 - Gréfico de performance de distancia para decolagem.

Pesquisando-se o histérico de eventos de Seguranca Operacional relacionados ao
operador da ocorréncia, verificou-se a ocorréncia de um total de seis acidentes nos ultimos
oito anos, conforme disposto na Figura 12.

AERONAVE DATA CLASSIFICACAO  TIPIFICACAQ

PT-AOM 09MAI2015  ACIDENTE CAUSADOS POR FENOMENO
METEOROLOGICO NO SOLO

PT-ULK OSFEV2016  ACIDENTE PERDA DE CONTROLE EM VOO

PT-AOM 1LUL2017  ACIDENTE FALHA OU MAU FUNCIONAMENTO
DO MOTOR - FALHA MOTOR EM
VOO

PT-WGL 2LAN2019  ACIDENTE FALHA OU MAU FUNCIONAMENTO
DO MOTOR ~ COM HEUCE

PT-UPW 25JAN2019  ACIDENTE COUSAD COM OBSTACULO
DURANTE A DECOLAGEM E POUSO

PR-TNT 26MAR2021 ACIDENTE PERDA DE CONTROLE €M VOO

Figura 12 - Registros de ocorréncias com o operador nos ultimos oito anos.
Fonte: Painel SIPAER.

A ocorréncia tratada neste relatorio tem caracteristicas semelhantes (percepcédo de
falha de motor em voo) a outra ocorréncia registrada na data 11JUL2017, envolvendo outro
modelo de aeronave agricola da empresa, o0 PT-AOM. Nesse acidente, também houve a
percepcéao de falha de motor em voo. Contudo, nos testes e pesquisas realizados, nenhum
parametro que pudesse afetar o funcionamento do motor foi identificado.

Examinando-se as caracteristicas do acidente ora investigado, percebeu-se a
semelhanca deste com outras ocorréncias no ambito da aviagéo agricola, especialmente
aquelas relacionadas as decolagens entre aplicacdes, em que a repetitividade de pousos e
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decolagens pode colaborar com o rebaixamento das sensac¢des provenientes dos estimulos
internos e externos ao ambiente de operacéao, levando a reducéo da consciéncia situacional
dos tripulantes e colaboradores que apoiam as atividades.

O croqui abaixo (Figura 13) foi elaborado baseando-se nas informac¢des do piloto e no
exame do local da ocorréncia. PGde-se observar que a decolagem ocorreu a partir da
cabeceira 24 (240°), o que estaria de acordo com a direcao do vento estimado pelo piloto
(2500, 3 kt).

PT-WGL - 21JAN2019 - Fazenda Redencao (SSPZ)

Figura 13- De acordo com os dados fornecidos pelo piloto,

Essa também era a cabeceira onde ocorriam os abastecimentos, o que tornava a
operacdo mais agil e, portanto, a mudanca de cabeceira, possivelmente, sO seria
considerada a partir de variagdes significativas no vento predominante.

Assim, a auséncia de maiores dados levou a hipétese de que pode ter havido uma
avaliacdo inadequada de parametros operacionais, 0s quais teriam levado a uma
decolagem fora do envelope da aeronave e culminaram no pouso forcado.

Nesse caso, a percepcéao do piloto de que havia ocorrido uma pane de motor seria 0
resultado de uma falha em reconhecer a baixa performance da aeronave naquela situacéao,
denotando uma reducdo de sua consciéncia situacional.

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

b) o piloto estava com as habilitacées de Avido Monomotor Terrestre (MNTE) e Piloto
Agricola - Avido (PAGA) validas;

c) o piloto estava qualificado e possuia experiéncia no tipo de voo;
d) a aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido;
e) a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;

f) as escrituracdes das partes | das cadernetas de célula, motor e hélice ndo estavam
atualizadas;

g) as condi¢cdes meteoroldgicas eram propicias a realizagdo do voo;

h) durante a ultima decolagem, no segundo segmento, houve a percepcéo da perda
de poténcia da aeronave;
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i) o piloto alijou a carga e efetuou um pouso for¢cado na plantagao de laranja;

J) nos exames realizados nas amostras de combustivel coletadas na acao inicial,
nada de anormal foi constatado;

k) aamostra de oleo lubrificante apresentou valor de viscosidade ligeiramente acima
da faixa especificada pela norma SAE J-1899, sem efeito pratico para o
desempenho do motor;

[) durante a analise do motor e testes de bancada de seus acessérios, nenhuma
evidéncia de mau funcionamento desses itens foi encontrada;

m) o conjunto de hélice foi desmontado e constatou-se que 0s pinos de mudanca de
passo de duas pas apresentavam fraturas com caracteristicas de sobrecarga
aplicada ao material no momento do impacto;

n) a aeronave teve danos substanciais; e
0) o piloto saiu ileso.

3.2 Fatores Contribuintes

- Percepcao - indeterminado; e
- Julgamento de pilotagem - indeterminado.

4. RECOMENDACOES DE SEGURANCA
Nao ha.
5. ACC)ES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS

Nada a relatar.

Em, 22 de setembro de 2023.
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