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 aeronduticos. De acordo com o Anexo 13 a
Convengdo sobre Aviagdo Civil Internacional (Convengdo de Chicago) de 1944, da qual o Brasil é pais
signatario, ndo ¢ proposito desta atividade determinar culpa ou responsabilidade. Este Relatério 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 Aviagao Civil
(PSO-BR).

RELATORIO FINAL SIMPLIFICADO

1. INFORMAGOES FACTUAIS

DADOS DA OCORRENCIA
DATA - HORA INVESTIGACAO SUMA N°
18DEZ2020 - 14:00 (UTC) SERIPA VI A-153/CENIPA/2020
CLASSIFICACAO TIPO(S) SUBTIPO(S)
[SCF-PP] FALHA OU MAU
QCIDENTE FUNCIONAMENTO DO MOTOR ]
LOCALIDADE MUNICiPIO UF COORDENADAS
USINA FLORESTA SANTA HELENA DE GOIAS GO 17°45’38”S | 050°35’32”W
DADOS DA AERONAVE
MATRICULA FABRICANTE MODELO
PT-WKN CESSNA AIRCRAFT A188B
OPERADOR REGISTRO OPERACAO
AERO AGRICOLA RIO VERDE LTDA. SAE-AG PRIVADA
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 0122
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1.1. Histoérico do voo

A aeronave decolou da area de pouso para uso aeroagricola da Usina Floresta, Santa
Helena de Goias, GO, com destino ao Aerédromo General Leite de Castro (SWLC), Rio
Verde, GO, a fim de realizar um voo de translado para manuten¢do, com um Piloto em
Comando (PIC) a bordo.

Logo apés a decolagem, a aeronave apresentou perda de poténcia no motor e realizou
pouso forcado em um canavial.

A aeronave teve danos substanciais e o piloto saiu ileso.

Figura 1 - Posicionamento final da aeronave.

2. ANALISE (Comentarios / Pesquisas)

De acordo com os dados levantados, o PIC possuia a licenca de Piloto Comercial -
Avido (PCM) e estava com as habilitacdes de Avido Monomotor Terrestre (MNTE) e Piloto
Agricola - Avido (PAGA) validas.

Ele possuia cerca de 1.066 horas registradas na Caderneta Individual de Voo (CIV)
Digital, constantes no Sistema Integrado de Informagdes da Aviacdo (SACI) da Agéncia
Nacional de Aviacédo Civil (ANAC), tendo realizado 6 horas e 30 minutos de voo no modelo
nos ultimos 90 dias. Seu ultimo exame de proficiéncia foi realizado em 090UT2020 estando,
portanto, qualificado e com experiéncia para a realizacao do voo.

Seu Certificado Médico Aeronautico (CMA) estava valido.

Segundo os dados metoroldgicos da estacdo de Rio Verde, GO, distante cerca de 35
km do local da ocorréncia, associado a imagem satélite do horéario do evento (Figura 2), as
condicBes meteoroldgicas eram propicias a realizacao do voo.

2deb6




H A-153/CENIPA/2020 ‘ H PT-WKN 18DEZ2020 H

Figura 2 - Imagem satélite visivel da regido, no horario da ocorréncia.
Fonte: https://www.redemet.aer.mil.br/

A Inspecéao Anual de Manutencao (IAM), junto com a inspecao de 100 horas, foram
realizadas pela Organizacdo de Manutencdo (OM) Conte Aero LTDA. (COM 8102-
03/ANAC), em Rio Verde, GO, tendo a aeronave voado 44 horas e 12 minutos ap0s as
inspecoes.

A aeronave de numero de série 18802727T, fabricada em 1976, foi modificada para
utilizacdo de Alcool Etilico Hidratado Carburante (AEHC) ou simplesmente “etanol”. Ela
estava com a Autorizacao Especial de Voo (AEV) N° 212/DF/GTAR/IGAEM/GGAC/SAR,
emitida em 13JUN2018, valida e operava dentro dos limites de peso e balanceamento.

A adaptacdo de aeronaves agricolas para operacao com etanol poderia ser feita de
duas formas: a primeira possibilidade seria a aplicacdo do que previa a Instrucao
Suplementar (IS) 137.201-001, Rev. A, emitida inicialmente pela ANAC em 2012 e
atualizada pela reviséo E, de 13JAN2022.

Essa IS era aplicavel somente aos avides agricolas certificados na categoria restrita
ou categoria normal equipados com motores convencionais e que operavam segundo 0
RBAC 137, sendo considerada uma grande modificagdo ao projeto de tipo original, de
acordo com a secado 21.93 do RBAC 21.

A aeronave submetida a alteracéo para uso de etanol sob esta IS, realizada em OM
certificada pela ANAC, passava a operar mediante a emissdo de uma AEV. Conforme a
secao 21.175 do Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil (RBAC) 21, a AEV era uma
espécie de certificado de aeronavegabilidade especial. Essa AEV era emitida para o
propésito estabelecido no paragrafo 137.201(e) do RBAC 137.

Dentro da concepcdo estabelecida pelo Cddigo Brasileiro de Aeronautica,
autorizacdes especiais de voo sdo emitidas para aeronaves que nao cumprem todos o0s
requisitos de aeronavegabilidade, mas que apresentam condicfes de operacdo segura,
observadas as limitagbes operacionais da respectiva autorizacdo. A AEV ndo eximia o
operador da aeronave do cumprimento dos requisitos do RBAC 91.

Portanto, o operador se responsabilizava pela alteracdo da aeronave, sem que
houvesse a demonstragcdo do cumprimento com os requisitos de certificacdo de produto
aeronautico, e sua operacao era submetida a limitacdes adicionais.

A segunda opcao seria a aplicagao do Boletim de Servico (BS) 200-028-0028, emitido
pelo fabricante das aeronaves modelos EMB-201A e EMB-202 “Ipanema”. Esse boletim
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somente contemplava as aeronaves de NS de 200277 a 200661, de 200663 a 200678,
200662, 200679 e seguintes, todas do mesmo fabricante.

O cumprimento desse BS se dava a critério do operador e a sua aplicagdo nao
implicava em emissdo de uma AEV. A aeronave, enquanto mantida de acordo com o
programa de manutencgéo aprovado, permanecia com seu CA valido.

A Reviséo E da IS 137.201-001 manteve uma série de recomendacdes, ja citadas
desde a publicacéo de sua primeira versédo (Rev. A), aos operadores que optassem pela
mudanca de operacdo de gasolina para etanol, dentre elas, verificar a compatibilidade dos
materiais originais quanto ao desgaste e aos aspectos corrosivos do uso de etanol de todos
os principais componentes do motor (bomba mecanica, servo-injetora, carburador, valvula
distribuidora, bicos injetores e mangueira de combustivel):

5.7 Recomendagbes

5.7.1 Uma possivel forma simplificada de alteragéo para o uso do etanol num motor
aeronautico convencional € mediante o aumento da vazédo de combustivel com a
recalibracdo do sistema de combustivel do motor e alteracdo nos avangos de
ignicdo, ndo sendo recomendado um aumento da taxa de compresséo.

5.7.2 Esta recalibragéo do sistema de combustivel pode ser feita através de ajuste
da pressdo da bomba mecénica e, se necessario, da injetora ou do carburador. A
alteracdo dos diametros dos calibradores do carburador, da injetora e dos bicos
injetores podera ser necessaria. A referida recalibragdo pode implicar na
substituicdo dos indicadores de fluxo de combustivel.

5.7.3 E recomendada a avaliagdo da compatibilidade dos materiais originais, quanto
ao desgaste e aos aspectos corrosivos do uso do etanol, de todos os principais
componentes do motor (bomba mecénica, servo-injetora, carburador, valvula
distribuidora, bicos injetores e mangueira de combustivel) e do sistema de
combustivel da aeronave (tanques, linhas e vélvulas de combustivel) em contato
com o etanol. A substituicdo por componentes de material resistente a corroséo ao
etanol podera ser necessaria. Recomenda-se ensaiar tais componentes e sistema
conforme o Apéndice D desta IS.

5.7.4 E recomendado executar uma avaliagdo funcional e operacional do motor
quando utilizando o etanol nas condi¢des de partida (incluindo partida fria), marcha
lenta, aceleracao, corte, overspeed e backfire, como também, uma avaliagdo do
desempenho da aeronave em todo o envelope operacional previsto. Os limites
estabelecidos nas especificacfes da aeronave, do motor e da hélice ndo devem ser
ultrapassados.

5.7.5 E recomendado avaliar a necessidade de instalagéo de um sistema de partida
a frio.

5.7.6 Considerando que o etanol é uma substancia higroscépica e um combustivel
primariamente de uso automotivo, sem controle de qualidade equivalente aquele de
uso aeronautico, é recomendado avaliar o impacto no desempenho do motor em
funcado do nivel de hidratagéo do etanol além do especificado.

5.7.7 E recomendado que publicagBes técnicas, especificacdes da industria,
manuais militares e modificagcbes prévias satisfatérias sejam usados como
referéncia nas referidas modificacfes.

5.7.8 Recomenda-se a elaboracao de instrucdes de operacdo da aeronave com as
limitacdes, condicGes e procedimentos acrescentados ou modificados em
decorréncia da modificacdo da aeronave para utilizagcao do etanol. Marcas e placas
adicionais aquelas estabelecidas no item 5.4 desta IS podem ser necessérias
informando eventuais limitacbes operacionais em razdo da modificacdo da
aeronave.

5.7.9 Recomenda-se ainda a elaboracdo de procedimentos de manutencéo
especificos para a operagdo da aeronave com etanol.

4deb6




H A-153/CENIPA/2020 H H PT-WKN 18DEZ2020 H

5.7.10 O cumprimento das recomendacfes anteriores ndo € mandatdrio. Contudo,
essas recomendacdes devem ser avaliadas criteriosamente pelo requerente, o qual
deve atentar para os riscos relacionados ao ndo cumprimento de qualquer uma
delas.

O uso desse combustivel, sem que a aeronave tenha sido adequadamente preparada
para recebé-lo, pode acarretar problemas de desgaste prematuro, corrosao, entupimento
de tubulacdes, queda no desempenho, problemas com a partida a frio, dentre outros.

O motor Continental 10-520-E N/S 215937-R que equipava a aeronave, possuia 818
horas desde novo. O grupo motopropulsor foi analisado pela Comisséo de Investigacéo e
foi verificado o seguinte:

o0 motor ndo teve danos decorrentes do pouso de emergéncia da aeronave;

0 avanco de ignicao inicial estava com 28° APMS, sendo que a plagueta do motor
indicava um avanco inicial de 22° APMS e, em giro manual, ambos 0os magnetos
estavam centelhando;

- as velas de igni¢ao tinham aspecto de novas e coloracédo normal de trabalho;

- a conexao da mangueira que levava a pressdo de combustivel para o painel de
instrumentos ndo estava com o aperto correto (sem torque), sendo desconectada
sem o auxilio da chave apropriada;

- todos os bicos injetores estavam desobstruidos;
- o distribuidor de combustivel apresentava corrosao severa, provocada pelo etanol;
- observado gel (hidréxido de aluminio) no interior do corpo do distribuidor;

- durante o cheque funcional da bomba de combustivel ocorreu oscilacao de pressao
e de vazao;

- na desmontagem da bomba de combustivel, constatou-se corrosdo acentuada no
seu interior e obstrugcdo no “gicleur” da bomba, o que justificava a variagéo, tanto
de vazdo como da pressao, observada no teste funcional; e

- a analise das deformacfes e marcas na hélice indicou que o motor ndo teve um
completo apagamento, indicando que houve perda de poténcia durante a
decolagem.

Dessa forma, concluiu-se que a perda de poténcia do motor estava relacionada com
a variacdo da vazao e da pressao observada no teste funcional da bomba de combustivel,
ocasionada pelo gel resultante da reagcao quimica entre o etanol e o aluminio no “gicleur”
da bomba.

Outro ponto importante diz respeito a auséncia de torqgue na mangueira que levava a
pressdo de combustivel para o painel da aeronave e pode ter acarretado vazamento de
combustivel, contribuindo para a perda de poténcia e para a realizacdo do pouso de
emergéncia.

As caracteristicas das partes internas da bomba, do distribuidor e do filtro de tela do
corpo do distribuidor levaram a crer que nédo foi dada a devida relevancia, por parte do
operador, as recomendac¢des mencionadas na IS 137.201-001, Rev. E, sobre necessidade
de se verificar a compatibilidade dos materiais originais quanto ao desgaste e aos aspectos
corrosivos do uso de etanol de todos os principais componentes do motor.

Assim, a Comisséo de Investigacdo concluiu que os trabalhos de manutencédo da
aeronave, associados a uma supervisdao gerencial inadequada, contribuiram para a
dindmica do acidente.
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3. CONCLUSOES
3.1. Fatos
a) o piloto estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido;

b) o piloto estava com as habilitacdes 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 a Autorizacdo Especial de Voo (AEV) valida;

e) a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;

f) as escrituracdes das cadernetas de célula, motor e hélice estavam atualizadas;
g) as condi¢cdes meteoroldgicas eram propicias a realizacédo do voo;

h) a conexdo da mangueira que levava a pressédo de combustivel para o painel de
instrumentos n&o estava com o aperto adequado;

i) o distribuidor de combustivel apresentava corrosdo severa, provocada pelo etanol;

j) durante o cheque funcional da bomba de combustivel, ocorreu oscilacdo de
pressao e vazao;

k) na desmontagem da bomba de combustivel, constatou-se corrosdo acentuada no
seu interior e obstru¢ao no “gicleur” da bomba;

[) apobs a decolagem, a aeronave apresentou perda de poténcia no motor;
m) foi realizado um pouso forcado em um canavial;

n) a aeronave teve danos substanciais; e

0) o piloto saiu ileso.

3.2 Fatores Contribuintes

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

4. RECOMENDAGOES DE SEGURANCA

A Agencia Nacional de Aviacéo Civil (ANAC), recomenda-se:
A-153/CENIPA/2020 - 01 Emitida em: 15/08/2023

Divulgar os ensinamentos colhidos nesta investigacédo aos operadores e mantenedores de
aeronaves agricolas adaptadas ao uso de etanol, a fim que seja observado o fiel
cumprimento das recomendagdes mencionadas na IS 137.201-001, Rev. E, em especial,
sobre necessidade de se observar a compatibilidade dos materiais originais quanto ao
desgaste e aos aspectos corrosivos do uso de etanol de todos os principais componentes
do motor.

5. ACOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS

Nada a relatar.

Em, 15 de agosto de 2023.
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