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ADVERTENCIA

Em consonancia com a Lei n® 7.565, de 19 de dezembro de 1986, Artigo 86, compete ao
Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronduticos - SIPAER - planejar, orientar,
coordenar, controlar e executar as atividades de investigacdo e de prevencdo de acidentes
aeronauticos.

A elaboracdo deste Relatorio Final, lastreada na Convencdo sobre Aviacdo Civil
Internacional, foi conduzida com base em fatores contribuintes e hipdteses levantadas, sendo um
documento técnico que reflete o resultado obtido pelo SIPAER em relacdo as circunstancias que
contribuiram ou que podem ter contribuido para desencadear esta ocorréncia.

Néo é foco do mesmo quantificar o grau de contribuicao dos fatores contribuintes, incluindo
as variaveis que condicionam o desempenho humano, sejam elas individuais, psicossociais ou
organizacionais, e que possam ter interagido, propiciando o cenario 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 sera de
responsabilidade exclusiva do Presidente, Diretor, Chefe ou correspondente ao nivel mais alto na
hierarquia da organizacao para a qual sdo dirigidos.

Este Relatorio Final foi disponibilizado @ ANAC e ao DECEA para que as analises técnico-
cientificas desta investigacdo sejam utilizadas como fonte de dados e informacdes, objetivando a
identificacdo de perigos e avaliacdo de riscos, conforme disposto no Programa Brasileiro para a
Seguranca Operacional da Aviacéo 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 resguardar as pessoas responsaveis pelo
fornecimento de informacdes relativas & ocorréncia de um acidente aeronautico, tendo em vista que
toda colaboracéo decorre da voluntariedade e é baseada no principio da confianca. Por essa razéo,
a utilizacdo deste Relatorio para fins punitivos, em relacao aos seus colaboradores, além de macular
0 principio da "ndo autoincriminacdo” 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 prevengdo de
futuros acidentes, podera induzir a interpretacGes e a conclusdes erréneas.
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SINOPSE

O presente Relatério Final refere-se ao acidente com a aeronave PR-JEE, modelo

210N, ocorrido em 30NOV2018, classificado como “[SCF-PP] Falha ou mau funcionamento
do motor | Falha do motor em voo”.

Apés a decolagem do Aerédromo Campo de Marte (SBMT), Séo Paulo, SP, a

aeronave iniciou uma curva a baixa altura para a esquerda, vindo a colidir com uma
edificacao residencial.

A aeronave ficou destruida.
Houve danos a residéncia atingida pela aeronave, residéncias vizinhas atingidas pelo

fogo, veiculos e um caminh&o que estavam estacionados na rua.

Os dois tripulantes sofreram les@es fatais.
N&o houve a designacao de Representante Acreditado.
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ANAC
ANP
AvGas
CA
CENIPA
CGE
CIAC
Clv
CMA
DA
DAC
DCTA
DECEA
FAA
IFRA
INFRAERO
MCA
MNTE
NSCA
PCM
PIC
PMD
POH
PPR
PSI
PSO-BR
RBAC
RBHA
REA
RPM
SACI
SBJD

SBMT
SERAC

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS
Agéncia Nacional de Aviacao Civil
Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis
Aviation Gasoline - Gasolina de Aviacao
Certificado de Aeronavegabilidade
Centro de Investigacao e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
Centro de Gerenciamento de Emergéncia
Centro de Instrucdo de Aviagao Civil
Caderneta Individual de Voo
Certificado Médico Aeronautico
Diretriz de Aeronavegabilidade
Departamento de Aviagéo Civil
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
Departamento de Controle do Espacgo Aéreo
Federal Aviation Administration - Administracdo Federal de Aviacéo
Habilitacdo de Voo por Instrumentos - Aviao
Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuéaria
Manual do Comando da Aeronautica
Habilitacdo de Classe Avido Monomotor Terrestre
Norma de Sistema do Comando da Aeronautica
Licenca de Piloto Comercial - Aviao
Pilot in Command - Piloto em Comando
Peso Maximo de Decolagem
Pilot Operation Handbook - Manual de Operacdes do Piloto
Licenca de Piloto Privado - Avido
Pound Force Per Square Inch - Libras por polegada quadrada
Programa Brasileiro para a Seguranca Operacional da Aviacéo Civil
Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil
Regulamento Brasileiro de Homologacao Aeronautica
Rotas Especiais de Aeronaves
Rotac¢des Por Minuto
Sistema Integrado de Informagdes da Aviagao Civil

Designativo de localidade - Aerédromo Comandante Rolim Adolfo
Amaro, Jundiai, SP
Designativo de localidade - Aerddromo Campo de Marte, Sdo Paulo, SP

Servico Regional de Aviacao Civil
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SIC Second in Command - Segundo em Comando

SIPAER Sistema de Investigacéo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
TPP Categoria de Registro de Aeronave de Servico Aéreo Privado
TWR-MT Torre de Controle do Aerédromo Campo de Marte

uTC Universal Time Coordinated - Tempo Universal Coordenado
VFR Visual Flight Rules - Regras de Voo Visual
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1. INFORMACOES FACTUAIS.

Modelo: 210N Operador:
Aeronave Matricula: PR-JEE Particular
Fabricante: Cessna Aircraft
Data/hora: 30NOV2018 - 17:55 (UTC) | Tipo(s):
. Local: Bairro Casa Verde [SCF'PP] Falha ou mau
Ocorréncia funcionamento do motor
Lat. 23°30'32” S Long. 046°39'13" W Subtipo(s):
Municipio - UF: Sdo Paulo - SP Falha do motor em voo

1.1. Histérico do voo.

A aeronave decolou do Aerédromo Campo de Marte (SBMT), Sdo Paulo, SP, com
destino ao Aerédromo Comandante Rolim Adolfo Amaro (SBJD), Jundiai, SP, por volta das
17h55min (UTC), a fim de efetuar um voo de translado para manutencéo preventiva, com
dois pilotos a bordo.

ApoOs a decolagem, a aeronave iniciou uma curva descendente a baixa altura para a
esquerda, vindo a colidir com uma edificagéo residencial.

A aeronave ficou destruida.
Os dois tripulantes sofreram lesdes fatais.
1.2. Lesdes as pessoas.

Lesbes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais 2 - -
Graves - - -
Leves - - -
llesos - - -

1.3. Danos a aeronave.

A aeronave ficou destruida.

1.4. Outros danos.

O impacto ocasionado pela aeronave na residéncia afetou a sua estrutura. As chamas
decorrentes do combustivel, que escorreu pela rua, afetaram a estrutura inferior de trés
casas e ocasionou danos a quatro veiculos e um caminhéo de coleta de lixo.

1.5. Informagdes acerca do pessoal envolvido.

1.5.1. Experiéncia de voo dos tripulantes.

Horas Voadas
Discriminacgéo PIC SIC
Totais 979:30 303:54
Totais, nos ultimos 30 dias 02:06 01:00
Totais, nas Ultimas 24 horas 00:00 00:00
Neste tipo de aeronave 386:54 303:54
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 00:00 01:00
Neste tipo, nas Ultimas 24 horas 00:00 00:00

Obs.: a Comissao de Investigacdo ndo pode identificar qual posicdo os tripulantes
estavam ocupando na cabine de comando. Independentemente da posi¢ao, o Piloto em
Comando (PIC) foi identificado pelo plano de voo apresentado em SBMT.
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Apesar de o C-210N tratar-se de aeronave certificada para ser operada por um piloto,
considerou-se o outro piloto como Segundo em Comando (SIC).

Os dados de horas de voo foram extraidos somente do Sistema Integrado de
Informacdes da Aviacdo Civil (SACI) da Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC) e ndo
estavam atualizados. A Comissdo de Investigacdo ndo teve acesso as Cadernetas
Individuais de Voo (CIV) dos tripulantes.

De acordo com relatos, o PIC realizou jornadas de voo nas 24 horas anteriores a
ocorréncia, porém nao foram registradas no SACI.

Ainda, segundo relatos, o PIC possuia por volta de 1.800 horas totais e o SIC um total
de 495, porém nao havia registros que pudessem comprovar essas informacoes.

1.5.2. Formacgéo.

Os tripulantes realizaram o curso de Piloto Privado - Avido (PPR) no Aeroclube de
Séo Paulo.

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

O PIC possuia a licenca de Piloto Comercial - Avido (PCM) e estava com as
habilitacdes de Aviao Monomotor Terrestre (MNTE) e Voo por Instrumentos - Avido (IFRA)
validas.

O SIC possuia a licenca de PCM e estava com a habilitacdo MNTE valida.
1.5.4. Qualificacao e experiéncia no tipo de voo.

De acordo com os langcamentos de horas de voo disponibilizadas pela ANAC, o PIC
teria voado 18 minutos no dia 090UT2018, dentro do intervalo de 90 dias anteriores a
ocorréncia em aeronave da classe MNTE.

Dessa forma, néo foi possivel comprovar se ele possuia experiéncia recente no tipo
de voo para estar qualificado, conforme previsto no item 61.21 do Regulamento Brasileiro
de Aviacao Civil (RBAC) 61. Entretanto, é possivel que os lancamentos na CIV digital ndo
tenham sido atualizados pelo PIC.

O SIC estava qualificado e realizou, no dia 18NOV2018, um voo de recheque da
habilitacdo MNTE, em aeronave Piper Aircraft PA-28, onde havia o registro de uma hora de
Voo com a execucdo de trés pousos, comprovando experiéncia recente na classe da
aeronave voada.

1.5.5. Validade da inspecao de saude.
Os tripulantes estavam com os Certificados Médicos Aeronauticos (CMA) vélidos.
1.6.Informacdes acerca da aeronave.

A aeronave, de numero de série 21063989, foi fabricada pela Cessna Aircraft, em
1980, e estava inscrita na Categoria de Registro de Servicos Aéreos Privados (TPP).

O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) estava valido.

N&o foi possivel levantar as horas totais da aeronave, pois o diario de bordo e as
cadernetas de célula, motor e hélice foram carbonizados na ocorréncia, fato que
impossibilitou a verificacdo de suas atualizagdes.

Servicos de manutencao

A Comisséo de Investigacdo teve acesso a uma ordem de servi¢co realizado em
080UT2018 por uma oficina certificada, onde, dentre diversos servicos, constava uma
inspecao de 50 horas de célula, estando a aeronave e motor com 2.082 horas e 5 minutos
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desde novos; o motor com 692 horas e 20 minutos desde revisédo geral e a hélice com 819
horas e 55 minutos desde nova e 152 horas e 5 minutos desde revisao geral.

Juntamente com a ordem de servico, havia uma ficha “Run-up e teste de compressao”,
de 24NOV2018, com os registros dos testes realizados em cada cilindro, conforme o
Service Bulletin SB03-3, de 28MAR2003, apresentado pela oficina que realizou o servico.

Na ficha, constava que o cilindro n° 2 apresentou diferencial de compresséao de ‘80/58’,
sendo 80 PSI o valor pré-carregado e 58 PSI a leitura colhida no cilindro. Observou-se que
dois outros cilindros possuiam valores bem préximos, sendo o cilindro n® 1 com 62 PSl e o
cilindro n® 3 com 60 PSI. Além destes, os cilindros 4, 5 e 6 apresentavam, respectivamente,
64, 65 e 68 PSI.

Segundo relatos, o equipamento utilizado pela empresa de manutencao para realizar
os testes foi 0 modelo E2M, porém os dados deste ndo constavam na ficha.

O equipamento E2M incorporava uma ferramenta denominada Master Orifice, que
tinha a funcao de determinar o limite de pressao diferencial nos cilindros, de acordo com as
condi¢cBes atmosféricas no momento do teste, contudo o valor pré-determinado pela Master
Orifice nao foi registrado na ficha de “Run-up e no teste de compressao”.

Complementando a informagéo acima, o Mandatory Service Bulletin n°® 06-2, revisao
de 22JUL2008, voltado para os motores 10-520 series, dizia que um cilindro seria rejeitado
para operacdo se apresentasse taxa de compressao abaixo de 75% dos 80 PSI aplicados
(60 PSI), ou abaixo do valor determinado pela Master Orifice. Também, se apresentasse
vazamento de pressao por uma area entre as aletas de refrigeracdo do pistdo ou na regiao
entre a cabeca e o corpo do pistao.

Na ficha, os cilindros 2, 3, 4 e 6 apresentavam as inscricbes “S.B." que, segundo

informacgOes da oficina, eram referentes a: "soprando pelo bocal’; e registravam um
vazamento de compressao pelo bocal de abastecimento de 6leo do motor.

O SBO03-3 indicava que, quando o valor da taxa de compressao fosse abaixo da
especificada e fosse o0 Unico sintoma de baixa presséo, que a aeronave deveria ser voada
por um tempo aproximado de 45 minutos em regime entre 65% e 75% de poténcia, de
acordo com o Pilot Operation Handbook (POH - Manual de Operac¢6es do Piloto), até que
a temperatura do 6leo se estabilizasse ou até por 45 minutos. Apds esse procedimento,
deveria ser repetido o teste.

Além desses dados, a ficha também apresentava um teste em poténcia de decolagem,
executado em solo, no qual foi registrado o valor de 2.750 RPM do motor.

O POH da aeronave, em sua secéo 4, estabelecia para uma decolagem normal: “full
throttle de 2.850 RPM”.

Apesar dessas informacdes, e como o diario de bordo e as cadernetas de manutencéo
foram destruidas, ndo foi possivel apurar se a aeronave realizou outros voos entre a
inspecao de 080UT2018 e a data da ocorréncia; e se havia registros de mau funcionamento
ou intervencdo de manutencgéo associados a essa condicao.

Sistema de combustivel

O sistema de combustivel consistia em dois tanques integrais ventilados (um em cada
asa), dois tanques de reservatorio, uma valvula seletora, bomba auxiliar, filtro, bomba
acionada pelo motor, unidade de controle de combustivel/ar, coletor e bicos injetores.

O combustivel fluia por gravidade dos tanques integrais para o0s tanques do
reservatorio e destes para uma valvula seletora de trés posicdes rotulada LEFT ON, RIGHT
ON e OFF.
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Com a valvula seletora na posicdo LEFT ON ou RIGHT ON, o combustivel do tanque
esquerdo ou direito fluia através de um desvio na bomba auxiliar (quando ndo estava em
operacao) e através de um filtro para uma bomba de combustivel acionada pelo motor.

A bomba de combustivel acionada pelo motor fornecia o combustivel para a unidade
de controle de combustivel/ar, onde era medido e direcionado para um coletor que o
distribuia para cada cilindro.

O combustivel ndo podia ser usado a partir de ambos os tanques simultaneamente.

O sistema de combustivel era equipado com valvulas de drenagem, onde poderiam
ser coletadas amostras para o exame quanto a contaminacdo. O sistema deveria ser
examinado antes do primeiro voo do dia e apds cada reabastecimento, utilizando o copo
amostrador fornecido para drenar a gasolina dos reservatorios do tanque da asa e do dreno
do filtro de combustivel.

Também, existiam vélvulas de drenagem rapida para os tanques do reservatério de
combustivel. Elas estavam localizadas na parte ventral da fuselagem do avido e eram
usadas para facilitar a purga do sistema de combustivel no caso de descoberta de agua
durante a inspecao de pré-voo. Esses tanques deveriam ser enchidos ap6s cada voo para
minimizar a condensacéao interna.

MODEL 210 & T210 SERIES SERVICE MANUAL

FUEL QUANTITY INDICATORS
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Figure 13-1 Fuel System Schematic,
13-4

Figura 1 - Apresentacao do sistema de combustivel da aeronave.
1.7. Informagdes meteoroldgicas.

As condi¢des eram favoraveis ao voo visual.
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A temperatura medida no momento mais préximo ao da decolagem correspondia a
30° C, com vento de direcdo 290° e 10 kt.

Na tarde do dia anterior ao da ocorréncia, houve uma intensa chuva na regido da
cidade de Séo Paulo, com duracdo de, aproximadamente, 50 minutos. Segundo o Centro
de Gerenciamento de Emergéncias (CGE), algumas regides da cidade ficaram em estado
de alerta em funcéo da intensidade da chuva.

1.8. Auxilios a navegacéao.
Nada a relatar.
1.9. Comunicagdes.

Todas as comunicacfes foram realizadas com o0s servicos de trafego aéreo sem
intercorréncias.

De acordo com as transcri¢cdoes das gravacdes entre a aeronave e a Torre de Controle
do Aerédromo Campo de Marte (TWR-MT), verificou-se que um dos tripulantes manteve
contato com o érgdo de controle de trafego aéreo e que ndo houve qualquer anormalidade
técnica nos equipamentos de comunicacao da aeronave ou do 6rgao.

As comunicacdes do PR-JEE foram realizadas de maneira coordenada e clara, sem
gue houvesse nenhum reporte significativo por parte do tripulante que operava a aeronave.

N&o houve transmissao de informacdo para a TWR-MT acerca de possiveis
anormalidades no funcionamento da aeronave.

1.10.Informagdes acerca do aerédromo.

O aerdodromo era publico, administrado pela INFRAERO e operava sob Regras de Voo
Visual (VFR), em periodo diurno e noturno.

A pista era de asfalto, com cabeceiras 12/30, dimensfes de 1.600 x 45 m, com
elevacao de 722 ft.

1.11.Gravadores de voo.
N&o requeridos e nao instalados.
1.12.InformacgBes acerca do impacto e dos destrocos.

O impacto ocorreu a cerca de 850 m ap06s o final da cabeceira 12 de SBMT, sobre um
bairro residencial, na proa aproximada 190°, conforme trajetoria descrita na Figura 2.
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Figura 2 - Trajetoria estimada da aeronave apés a decolagem e ponto de impacto.

)

Parte da trajetoria descendente da aeronave foi gravada por uma camera localizada
em uma rua proxima do local da queda e foi amplamente divulgada pela imprensa.
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A filmagem mostrava o voo a partir do lado direito da aeronave. A distancia da camera
nao permitiu avaliar, por exemplo, quem ocupava 0 assento da direita; a posicao das
superficies de comando; rotacdo do motor; etc.

O grau de destruicdo e de carbonizacdo da aeronave dificultou a verificacdo de
sistemas, equipamentos, instrumentos, posi¢do da seletora de combustivel e superficies de
comando primarias e secundarias.

A aeronave impactou contra a parede frontal de uma residéncia (Figura 3), derrubando
parte da parede e destruindo moveis no interior do quarto. Nessa dinamica, a fuselagem
ficou praticamente presa a estrutura da casa e o motor foi arremessado para um segundo
coémodo.

Figura 3 - Local de impacto.

Houve vazamento de combustivel. Quando os investigadores do SIPAER chegaram
ao local, havia chamas na rua e algumas casas e veiculos ainda estavam queimando.

Parte da fuselagem ficou espalhada no primeiro andar da residéncia, a empenagem e
a asa esquerda ficaram penduradas pelos cabos de comando na parede da casa e o trem
de pouso, do tipo retratil, aparentemente estava recolhido.

1.13.Informagdes médicas, ergondmicas e psicologicas.
1.13.1. Aspectos médicos.

N&o houve evidéncia de que ponderacfes de ordem fisioldgica ou de incapacitacédo
tenham afetado o desempenho dos tripulantes.

1.13.2. Informagbes ergonémicas.
Nada a relatar.
1.13.3. Aspectos Psicologicos.

Segundo relatos, o PIC iniciou suas atividades no Aeroclube de S&o Paulo aos dezoito
anos de idade. Ap6s se formar, foi voluntério para ser piloto de apoio no Centro de Instrucao
de Aviacao Civil (CIAC). Além dessas atividades, ele fundou uma empresa que
administrava documentacgdes de aeronaves (despachante aéreo) e atuou como instrutor de
VOO no aeroclube.

O PIC foi descrito, pelos entrevistados, como sendo bem-humorado, extrovertido e
estudioso. Foi relatado, também, que era um profissional comprometido, cuidadoso, calmo,
responsavel e com atitudes proativas.

Desde 2015, a empresa do PIC prestava servicos para o proprietario da aeronave
acidentada. Sua indicacao foi feita por meio de contatos de pessoas do aeroclube de SP.
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O proprietério o convidou para ser o responsavel pela aeronave e cuidar de tudo o
que fosse necessario para opera-la, como: documentos, revisdes e servi¢cos freelancer
como piloto.

Em 2018, ele estava vivendo uma fase boa da sua vida, de acordo com os relatos
obtidos.

Nenhum entrevistado soube afirmar se ele fazia uso de medicamentos, nem de
bebidas alcodlicas. Na ocasido do acidente, ele estava em acompanhamento psicolégico
por questdes de ansiedade.

De acordo com os relatos, o SIC tinha uma relagédo de amizade com o PIC. Ele tinha
sido recém-contratado para ser copiloto de um jato executivo e estava feliz com a
oportunidade do novo trabalho. Era casado e tinha um restaurante junto com a familia, além
de exercer a atividade aérea.

Os dois voavam juntos com frequéncia e ele tinha uma relagdo de confianga com o
PIC, pois o considerava cuidadoso e dedicado. Sempre que solicitado, ele conduzia a
aeronave até os locais definidos pelo proprietério.

O proprietario usava o avido constantemente, no trecho Séo Paulo, SP, até Catalao,
GO, cidade onde executava suas atividades profissionais.

1.14.Informagdes acerca de fogo.

O fogo iniciou-se imediatamente ap0s o impacto da aeronave contra a construcdo. O
material de combustéo foi o combustivel e a fonte de ignicdo, provavelmente, suas partes
quentes.

O fogo consumiu toda a fuselagem e asas do avido. Casas e automoveis também
foram atingidos pelas chamas.

1.15.Informagdes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.
N&o houve sobreviventes.
1.16.Exames, testes e pesquisas.

O motor Continental, modelo 10-520-L, numero de série 567759, foi removido do local
do acidente para analise posterior. A analise se deu por meio da desmontagem e avaliacdo
de seus componentes e acessorios.

Figura 4 - Vista geral do motor antes do inicio dos trabalhos de analise.

Os magnetos foram testados em bancada de oficina de manutengéo certificada,
conforme Figuras 5 e 6.
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Figura 6 - Vistas dos testes funcionais do magneto direito.

O magneto direito apresentava fratura na sua base e empenamento no seu eixo de
acionamento. Em virtude desse empenamento nao foi possivel elevar a sua rotacdo acima
de 700 RPM, porém, foram geradas centelhas quando acionado. N&o foi possivel
determinar se os danos encontrados ocorreram antes ou depois do impacto.

O magneto esquerdo estava em boas condi¢des. A sua rotagéo foi elevada até 2.800
RPM e em todas as rota¢des parciais. Durante o teste, os cabos das velas apresentaram
centelhamento.

As velas de ignicao, superior e inferior, dos cilindros 1 e 3, apresentavam fuligem
negra depositada sobre a ponta ignifera, o que pode ser indicio de que esses dois cilindros
estivessem falhando durante o funcionamento do motor, por ndo estarem queimando a
mistura ar/combustivel de modo correto. As demais velas dos outros cilindros
apresentavam uma coloracdo acinzentada, tida como indicio de queima normal nesses
cilindros, como mostra a Figura 7.
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Figura 7 - Vista geral das velas de ignicao do motor. Destaque para as velas dos
cilindros 1 e 3 que apresentavam carbonizacgéao.

Os bicos injetores ndo estavam obstruidos, porém havia residuo da fuligem nos bicos
dos cilindros 1 e 3 e no interior das camaras de combustédo desses cilindros.

Os componentes do sistema de combustivel foram testados em bancada, em oficina
de manutencéao certificada, conforme Figura 8.

. ) ; .

Figura 8 - Bomba de combustivel instalada na bancada de teste.

Os tubos capilares da distribuidora de combustivel estavam desobstruidos. Ao ser
removido o tubo capilar do cilindro n° 3, foi observada a presenca de um liquido no seu
interior, junto ao distribuidor de combustivel o qual ndo se tratava de gasolina, pois nao
possuia o cheiro caracteristico. Contudo, o referido liquido ndo pdde ser enviado para
anélise devido ao volume insuficiente.

Nos demais componentes do sistema de combustivel do motor (distribuidor, bomba
de combustivel, valvula dosadora de mistura e filtro da célula) ndo foram encontradas
discrepancias que pudessem comprometer o funcionamento do motor.

N&o foram encontradas anormalidades nos componentes do sistema de lubrificacédo
gue pudessem comprometer o funcionamento do motor.

Uma amostra de gasolina de aviacdo foi fornecida pela empresa abastecedora do
Campo de Marte, no mesmo dia do acidente. Essa amostra foi encaminhada ao
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) para ensaios fisico-quimicos,
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a fim de verificar a conformidade com as especificacdes, de acordo com Resolugéo da
Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), e/ou quanto a
presenca de agentes contaminantes.

Os resultados indicaram que a amostra de gasolina estava de acordo com as
especificacdes e que ndo apresentava indicio de contaminacéo.

Em razéo da chuva ocorrida no dia anterior ao acidente, considerou-se a possibilidade
de que o combustivel dos tanques da aeronave pudesse estar contaminado por 4gua, uma
vez que esta pernoitou fora de hangar. No entanto, nao foi possivel analisar as vedacdes
das tampas dos tanques e, tampouco, o combustivel da aeronave, em razdo do fogo e do
grau de destruicdo apos o impacto.

1.17.Informagdes organizacionais e de gerenciamento.

O proprietario realizou a compra do avido através de um empresario do ramo de
transporte em Brasilia. A partir desse momento, o PIC comecou a providenciar ajustes,
negociacfes para manutencdo corretiva e preventiva, e acertos para melhorias dos
sistemas da aeronave.

O PIC néo possuia vinculo empregaticio com o proprietario da aeronave. Realizava
servicos de despachante aeronautico por meio de sua empresa e alguns voos como
freelancer.

1.18.InformacgBes operacionais.

Devido a extensao dos danos provocados pelo impacto, ndo foi possivel determinar a
posicdo dos tripulantes na aeronave.

Conforme preconizava o Manual do Comando da Aeronautica (MCA) 110-11 sobre
“Preenchimento dos Formularios de Plano de Voo”, publicado pelo Departamento de
Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e vigente a época do acidente, na letra “C” do item
“Informacgdes Suplementares”, deveria ser inserido o nome e o codigo ANAC do piloto em
comando. Assim, identificou-se o PIC na consulta feita ao plano de voo disponibilizado pelo
DECEA.

As responsabilidades do PIC estavam descritas na secdo 91.3 do Regulamento
Brasileiro de Homologacé&o Aeronautica (RBHA) n° 91, vigente a época da ocorréncia:

91.3 - RESPONSABILIDADE E AUTORIDADE DO PILOTO EM COMANDO

(@) O piloto em comando de uma aeronave é diretamente responsavel pela
operacéo da aeronave e tem a autoridade final para tanto.

(b) Em uma emergéncia requerendo agdo imediata, o piloto em comando pode
desviar-se de qualquer regra deste regulamento na extensao requerida para fazer
face & emergéncia.

(c) Cada piloto em comando que desviar-se de uma regra conforme o paragrafo (b)
desta secdo deve enviar um relatério escrito ao DAC (SERAC) descrevendo o
desvio e o motivo do desvio.

De acordo com relatos, era comum a aeronave pernoitar em local externo e exposta
ao tempo. A contaminacdo do combustivel por agua é considerada um dos fatores que
podem afetar o desempenho ou levar a uma falha do motor.

Conforme o POH, era prevista a drenagem do combustivel por meio dos drenos
rapidos, de ambas as asas, durante a inspec¢éo pré-voo, a fim de se verificar a presenca de
agua, sedimentos e o tipo adequado de combustivel. Tal procedimento deveria ser feito
antes do primeiro voo do dia e apds cada reabastecimento.

O POH da aeronave discorria, ainda, algumas das possiveis causas de perda de
poténcia ou funcionamento irregular do motor. Sendo elas:
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- Velas de ignicao sujas;

- Mau funcionamento do magneto;

- Falha da bomba de combustivel movida pelo motor; e
- Baixa pressao do Oleo.

O acionamento dos pilotos para o voo ocorreu horas antes da decolagem. A aeronave
seria levada para SBJD, com a finalidade de cumprir uma inspecao de “200 horas”.

O PIC chegou a SBMT, momentos antes do voo, conforme as imagens do circuito
fechado de TV que mostraram o piloto estacionando, descendo de um veiculo e se dirigindo
para a aeronave.

Conforme a nota de abastecimento fornecida a Comissdo de Investigacdo, as
16h45min55s (UTC) foi iniciado o abastecimento com gasolina de aviagdo (AvGas) e as
16h50min28s (UTC) o abastecimento foi finalizado. O total de combustivel abastecido foi
de 140 litros.

Dentre os procedimentos previstos para tripulacdo nas fases anteriores ao voo, além
da confeccgéo do plano de voo, verificacdo da meteorologia e conferéncia da documentacao
da aeronave, existe também o abastecimento e a verificacdo do peso e balanceamento.

N&o foi possivel atestar se o intervalo de tempo entre o abastecimento, acionamento
dos motores e decolagem foram suficientes para que todos os procedimentos de pré-voo
fossem realizados.

O posicionamento das cameras do circuito de TV né&o favoreceu a visualizagdo do
abastecimento, porém, a referida nota de combustivel foi assinada pelo SIC. Do mesmo
modo, nao foi possivel definir quem estava responsavel por toda a verificagdo externa da
aeronave.

Uma vez que a quantidade de combustivel existente antes do abastecimento era
desconhecida, o calculo preciso do peso de decolagem em SBMT ficou prejudicado, mas
nao foram encontradas evidéncias de excesso de peso ou de que a aeronave estivesse
fora do balanceamento no momento do acidente.

De acordo com o plano de voo, a aeronave decolaria de SBMT para SBJD, sob Regra
de Voo Visual (VFR), seguindo pelas Rotas Especiais de Aeronaves (REA) Delta, Echo e
Kilo, e manteria a altitude maxima dos corredores. A autonomia lancada no plano de voo
era de quatro horas.

As filmagens revelaram que a aeronave permaneceu parada na “posicao 2” por certo
tempo, porém, ndo houve clareza se foi realizado cheque do motor naquela posicdo. No
entanto, ndo havia outras operacdes na pista em uso que obrigassem uma espera mais
prolongada.

As imagens das cameras de seguran¢a também nao permitiram visualizar se houve a
realizacdo dos procedimentos normais antes da decolagem.

De acordo com relatos de profissionais da TWR-MT, houve uma percepcao de que a
aeronave percorreu uma distancia maior que a necessaria para a rotagdo e que a razao de
subida estava abaixo do desempenho esperado.

Com objetivo de avaliar o efetivo desempenho da aeronave, durante a decolagem,
foram analisadas as imagens captadas por meio das cameras da INFRAERO e da TWR-
MT, extraindo-se os seguintes dados:
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EVENTO PARAMETRO
Soltura dos freios 17h55min25s (UTC)
Primeira rotacdo 17h56min00s (UTC)
Segunda rotagao 17h56min02s (UTC)
Distancia percorrida até a segunda rotacao 897 m*
Distancia residual de pista apos a rotagao 653 m*

Figura 9 - Eventos da decolagem registrados nas cameras. *As distancias foram
estimadas a partir de calculos realizados pela Comissao de Investigacéo.

A partir do POH, verificou-se a distancia que seria necessaria para a decolagem de
uma aeronave do mesmo tipo, em seu Peso Maximo de Decolagem (PMD) e em condi¢des
atmosféricas semelhantes as do dia da ocorréncia. De acordo com os calculos, concluiu-se
gue seriam necessarios, aproximadamente, 503 m para a rotagdo da aeronave, 0 que
representava cerca de um ter¢co do comprimento total da pista de SBMT.

Quando comparada a distdncia maxima necesséaria para a decolagem de uma
aeronave do mesmo modelo, em seu PMD, observou-se que a distancia percorrida pelo
PR-JEE foi cerca de 394 m maior para atingir a velocidade de rotacdo. A distancia residual
para uma possivel abortiva, considerando que esta fosse comandada no ponto da rotacao
real da aeronave, era de aproximadamente 653 m.

Cabe mencionar, também, que houve uma primeira rotacdo comandada pelos
tripulantes. A aeronave saiu do solo, voltou a tocar brevemente a pista e, cerca de 2
segundos apos, realizou uma nova rotacao.

Figura 10 - Imagem instantanea da primeira rotacdo da aeronave.
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Figura 11 - Imagem instantanea da segunda rota¢éo da aeronave.

De acordo com o POH, a abortiva de decolagem era prevista nos casos em que o
piloto percebesse uma falha do motor.

Por meio das imagens acima referidas, contudo, néo foi possivel asseverar que uma
falha tenha se mostrado evidente para os tripulantes, uma vez que houve ganho de
velocidade até valores suficientes para a rotagdo, em cerca de 900 m de pista.
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Figura 12 - Distancias necessaria, percorrida e residual, para a decolagem.

No que se refere a velocidade de rotacdo atingida pela aeronave, considerando-se
gue houve sustentacdo suficiente para que ela deixasse 0 solo e livrasse 0s primeiros
obstaculos ap6s a pista, convém pontuar que tal parametro foi atingido.

Um dos videos analisados pela Comissdo de Investigacdo permitiu visualizar a
aeronave em uma descida controlada, poucos instantes apés a decolagem.
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Figura 13 - Imagens colhidas de cameras de seguranca préximas ao local da queda.

Essas imagens ndo permitiram visualizar se havia uma falha mecéanica evidente na
aeronave, mas era perceptivel sua razdo descendente, com pouca inclinacao lateral.

Sabendo-se que, no ponto em que tais imagens foram captadas, a aeronave deveria
estar entre o primeiro e o segundo segmento de subida, constatou-se que o desempenho
da aeronave estava degradado naquele momento.

1.19.Informagdes adicionais.

Por meio de Diretriz de Aeronavegabilidade (DA) (DCA/CESS210/18A), a Federal
Aviation Administration (FAA) detalhou a realizacdo do procedimento de cheque do sistema
de combustivel no pré-voo, especificando que a drenagem deveria ocorrer por pelo menos
quatro segundos no dreno do filtro de combustivel.

A DA também especificava que, caso a aeronave tivesse sido exposta a chuva, ou
nas situagcbes em que fosse identificada agua nos drenos iniciais, deveria ser feita a
drenagem, também, por meio dos drenos rapidos do reservatoério dos tanques.

PILOT OPERATING PROCEDURES - PREFLIGHT FUEL SYSTEM CHECK
Fuel sampling: Fuel strainer, wing tank and reservoir quick drains.

1. Place a suitable container under the fuel strainer drain outlet prior to operating the
strainer drain control for at least 4 seconds. Check strainer drain closed.

2. Inspect the fluid drained from the fuel strainer and each wing tank quick drain for
evidence of fuel contamination in the form of water, rust, sludge, ice or any other
substance not compatible with fuel. Also check for proper fuel grade before the first
flight of each day and after each refueling. If any contamination is detected, comply
with 4 below.

3. Repeat Steps 1 and 2 on each wing tank quick drain.

4. If the aircraft has been exposed to rain, sleet or snow, or if the wing fuel tanks or
fuel strainer drains produce water, the fuel reservoir(s) must be checked for the
presence of water by operating the fuel reservoir quick drains. The aircraft fuel
system must be purged to the extent necessary to insure that there is no water, ice or
other fuel contamination.

NOTE 1: The fuel reservoir(s) are located under the fuselage between the firewall and
forward door post on all airplane models. Consult the pilots Aircraft Flight Manual,
Operating Handbook or Owners Manual in order to determine if one or two
reservoir(s) are installed.

NOTE 2: A check for the presence of water using the fuel reservoir quick drains prior
to the first flight of each day is considered good operating practice.

DCAJICESS210/18A refers

Figura 14 - Pagina da DCA/CESS210/18A sobre a realizacao do procedimento de
cheque do sistema de combustivel no pré-voo.

1.20.Utilizac&o ou efetivacdo de outras técnicas de investigacao.
N&o houve.
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2. ANALISE.

Tratava-se de um voo de traslado entre SBMT e SBJD para a realizacdo de
manutencao da aeronave.

As condicBes meteoroldgicas no dia da ocorréncia eram favoraveis ao voo visual.

Um dos videos analisados pela Comissdo de Investigacdo permitiu visualizar a
aeronave em uma descida controlada, poucos instantes apds a decolagem, por meio do
gual mostrou-se plausivel descartar a possibilidade de que tenha ocorrido uma perda de
controle ou atitude anormal.

Essas imagens nao evidenciaram uma falha mecénica na aeronave, mas era
perceptivel sua razdo descendente e com pouca inclinacao lateral. Sabendo-se que, no
ponto em que tais imagens foram captadas, a aeronave deveria estar entre o primeiro e o
segundo segmento da subida, constatou-se que o desempenho da aeronave estava
degradado.

Sendo assim, a investigacdo buscou analisar os fatores relacionados ao baixo
desempenho da aeronave durante a corrida de decolagem e a subida; assim como o
desempenho técnico da tripulacao.

A partir das informacdes coletadas, a aeronave foi considerada dentro dos limites de
peso e balanceamento.

Os resultados da andlise da amostra do fornecedor de combustivel indicaram que a
gasolina estava de acordo com as especificacbes da resolucdo da ANP e que néo
apresentava indicios de contaminacao.

Pelo fato de a aeronave ter pernoitado em um patio de estacionamento de SBMT e
ter ocorrido forte chuva no dia anterior ao do voo, foi levantada a possibilidade de entrada
e acumulo de agua nos tanques de combustivel das asas.

Para que esse acumulo ocorresse, seria necessario que as vedacdes das tampas dos
tanques de combustivel das asas ndo estivessem efetivas, no entanto, devido ao estado de
destruicdo das asas pelo impacto e pelo fogo, ndo foi possivel realizar a inspecao das
vedacoes.

A analise do motor apontou evidéncias de que ele estava operacional. Contudo, as
seguintes condi¢cdes foram encontradas:

- taxa de compressdo de trés cilindros nos minimos aceitaveis, ou ligeiramente
abaixo;

- carbonizac¢ao no bico injetor do cilindro n° 3;
- carbonizacéo nas velas e camaras de combustao dos cilindros nimeros 1 e 3; e
- presenca de um liquido (ndo AvGas) em um dos tubos capilares de alimentacao.

Na fase de decolagem, o regime de poténcia exige elevado fluxo de combustivel para
a alimentacdo do motor. Qualquer obstru¢cdo ou contaminagdo de combustivel, parcial ou
total, pode tornar insuficiente a demanda necessaria de combustivel a ser queimado pelo
motor, ocasionando uma falha parcial ou reducéo da poténcia

Assim, segundo dados apresentados: baixa taxa de compressdo em parte dos
cilindros; carbonizag&o no bico injetor do cilindro n° 3, e nas velas e cAmaras de combustéo
dos cilindros numeros 1 e 3; e presenca de um liquido (ndo AvGas) em um dos tubos
capilares de alimentagcdo, é muito provavel que o motor da aeronave estivesse com seu
desempenho degradado e que nao tenha desenvolvido a poténcia necessaria para
sustentar o voo apds a decolagem da aeronave.
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No que diz respeito ao desempenho técnico dos tripulantes, ndo foi possivel atestar
se o intervalo de tempo entre o abastecimento, acionamento dos motores e decolagem
foram suficientes para que todos as verificacdes de pré-voo e de acionamento fossem
realizadas de maneira suficientemente eficazes para detectar uma possivel contaminacgao
do combustivel e/ou um baixo rendimento do motor.

O PIC (conforme preenchido no plano de voo) era habilitado, porém, devido a sua CIV
estar desatualizada, ndo foi possivel comprovar a sua experiéncia recente. O SIC estava
habilitado e qualificado para o voo.

A aeronave era certificada para single pilot. Dessa forma, a ndo comprovacao da
experiéncia recente de um dos tripulantes n&do evidenciou uma relagcdo com a sequéncia de
eventos do acidente.

Apesar de ndo haver clareza nas filmagens quanto a possibilidade de execucédo de
cheque do motor; ao considerar a parada da aeronave na “posi¢éo 2”, por certo tempo, e a
auséncia de operacbes na pista em uso que impedissem a decolagem imediata,
considerou-se que a parada da aeronave pode ter decorrido da realizagdo do referido
cheque.

ApoOs a soltura dos freios, viu-se que a aeronave percorreu cerca de 860 m de pista
até a sua primeira tentativa de rotacédo, na qual houve o retorno ao solo.

Sobre essa primeira rotacdo, convém discorrer a possibilidade de que a velocidade
nao tenha se desenvolvido apropriadamente, mas os pilotos, experientes na aeronave e na
decolagem daquele aerédromo, podem ter comandado a rotacdo a partir de uma nocao
instintiva do tempo e da distancia decorridos a partir da soltura dos freios.

Na segunda rotacao, a aeronave havia percorrido cerca de 900 m de pista, restando,
aproximadamente, 653 m para uma possivel abortiva e parada, caso os pilotos
percebessem alguma emergéncia ou anormalidade. Nao convém considerar, contudo, que
os pilotos comandassem uma abortiva baseando-se apenas na demanda excessiva de
pista, uma vez que havia velocidade minima para a rotacédo e, provavelmente, nenhuma
condicao de emergéncia tivesse se pronunciado de maneira clara para a tripulagao.

Ainda que o manual de operacdo da aeronave detalhasse procedimentos para a
abortiva de decolagem, néo foi possivel afirmar que uma situacéo de emergéncia tenha se
pronunciado antes da rotacdo e gerado uma inag¢do por parte dos pilotos. O que se
observou nas imagens, outrossim, foi que a demanda adicional de 400 m de pista pode nao
ter sido percebido ou néo ter constituido motivacao suficiente para que fosse tomada a
deciséo pela abortiva.

3. CONCLUSOES.
3.1. Fatos.

a) o PIC possuia a licenca de Piloto Comercial - Avido (PCM) e estava com as
habilitacdes de Avido Monomotor Terrestre (MNTE) e Voo por Instrumentos - Avido
(IFRA) validas;

b) o SIC possuia a licenca de PCM e estava com a habilitacdo de MNTE valida;
c) os pilotos estavam com os Certificados Médicos Aeronauticos (CMA) validos;

d) o PIC estava habilitado, mas nao foi possivel comprovar a experiéncia recente no
tipo de voo, devido a CIV estar desatualizada;

e) o SIC estava qualificado e possuia experiéncia recente no tipo de voo;
f) a aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido;
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g) a aeronave foi considerada dentro dos limites de peso e balanceamento;
h) as condi¢cdes meteoroldgicas eram propicias a realizacdo do voo;

i) aaeronave iniciou o ciclo de decolagem de SBMT as 17h53min (UTC), com destino
a SBJD, com dois pilotos a bordo;

j) a maxima distancia necessaria para a decolagem de uma aeronave do mesmo tipo
em seu PMD, nas condi¢cdes em que se encontrava o aerédromo, foi calculada em
503 m;

k) a distancia percorrida pela aeronave até a rotacdo foi estimada em,
aproximadamente, 900 m;

[) a amostra de gasolina da empresa abastecedora ndo apresentava contaminacao
ou desacordo com as especificacoes;

m) a taxa de compressdo de trés cilindros estava nos minimos aceitaveis ou
ligeiramente abaixo;

n) havia carboniza¢éo no bico injetor do cilindro n° 3;

0) havia carbonizacéo nas velas e cAmaras de combustdo dos cilindros nimeros 1 e
3;

p) havia presenca de um liquido (ndo AvGas) em um dos tubos capilares de
alimentacao;

g) apos a decolagem, a aeronave ndo apresentou gradiente de subida positivo, sendo
perceptivel uma razéo descendente com pequena inclinacéo lateral;

r) a aeronave executou uma trajetoria a esquerda do eixo de decolagem e colidiu
contra uma casa;

s) apos a colisdo, a aeronave incendiou-se;
t) a aeronave ficou destruida; e
u) os pilotos sofreram lesdes fatais.
3.2. Fatores contribuintes.
- Julgamento de pilotagem - indeterminado.

E possivel que tenha ocorrido uma inadequada avaliagdo das condi¢cdes de
funcionamento do motor durante as verificagcdes em solo e/ou na decolagem, levando os
pilotos a prosseguirem o voo com um desempenho da aeronave abaixo do esperado.

- Manutencao da aeronave - indeterminado.

Em face da baixa taxa de compressao em parte dos cilindros; da carbonizac&o no bico
injetor do cilindro n° 3, e nas velas e camaras de combustao dos cilindros nimeros 1 e 3;
possivel que tenha ocorrido um procedimento falho de manutencéo, o qual ndo tenha sido
suficiente para detectar uma condi¢cdo preexistente de degradacao de desempenho do
motor.

- Percepcéo - indeterminado.

Aparentemente, ndo houve, por parte da tripulacdo, a percepcdo de que o motor
estivesse com seu desempenho degradado, o que os levou a prosseguirem na decolagem
naquela situacao.
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4. RECOMENDAGCOES DE SEGURANCA

Proposta de uma autoridade de investigacdo de acidentes com base em informac6es
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 Investigagio de Ocorréncias Aeronduticas da Aviacdo Civil conduzidas pelo Estado
Brasileiro”.

Nao ha.
5. AQC)ES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS.

Nada a relatar.

Em, 11 de marco de 2022.
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