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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.

Ndo é foco do mesmo quantificar o grau de contribuicdo dos fatores contribuintes,
incluindo as variaveis que condicionam o desempenho humano, sejam elas individuais,
psicossociais ou organizacionais, e que possam ter interagido, propiciando o cendrio favoravel ao
acidente.

O objetivo Gnico 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 séo dirigidos.

Este Relatério Final foi disponibilizado a 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 Seguranga Operacional da Aviacéo Civil (PSO-BR).

Este relatorio 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
Convencao 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 a ocorréncia de um acidente aeronautico, tendo em vista que
toda colaboracdo decorre da voluntariedade e é baseada no principio da confianca. Por essa
razdo, a utilizacdo deste Relatdrio para fins punitivos, em relacdo aos seus colaboradores, além de
macular o principio da "ndo autoincriminacédo™ deduzido do "direito ao siléncio™, albergado pela
Constituicdo Federal, pode desencadear o esvaziamento das contribui¢fes voluntérias, fonte de
informac&o imprescindivel para o SIPAER.

Consequentemente, 0 seu uso para qualquer outro propoésito, que ndo o de prevencdo de
futuros acidentes, podera induzir a interpretacdes e a conclusdes erroneas.
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SINOPSE

O presente Relatério Final refere-se ao acidente com a aeronave PR-TCE, modelo
PA-25-235, ocorrido em 05JAN2021, classificado como “[SCF-PP] Falha ou mau
funcionamento do motor | Falha do motor em voo”.

A aeronave decolou de uma area de pouso para uso aeroagricola, na Fazenda
Floresta, Guara, SP, a fim de realizar voo local de aplicacdo de defensivo agricola.

Durante a aplicacéo, ocorreu uma falha do motor.

A falha do motor foi motivada por um aterramento inadvertido causado pela
deterioracdo do cabeamento elétrico do motor e o contato da fiacdo dos magnetos com o
escapamento.

A aeronave teve danos substanciais.
O piloto saiu ileso.

Houve a designacdo de Representante Acreditado da Junta de Investigacion de
Accidentes de Aviacion Civil (JIAAC) - Argentina, Estado de fabricacdo da aeronave.
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GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

ANAC Agéncia Nacional de Aviacao Civil

AEV Autorizacao Especial de Voo

CA Certificado de Aeronavegabilidade

CENIPA Centro de Investigacdo e Prevencédo de Acidentes Aeronauticos

Civ Caderneta Individual de Voo

CMA Certificado Médico Aeronautico

CVA Certificado de Verificacdo de Aeronavegabilidade

IS Instrucdo Suplementar

JIAAC Junta de Investigacion de Accidentes de Aviacion Civil

MNTE Habilitagéo de Classe Avido Monomotor Terrestre

OM Organizagcédo de Manutencao

PAGA Habilitacdo de Piloto Agricola - Avido

PCM Licenca de Piloto Comercial - Avidao

PIC Pilot In Command - Piloto em Comando

PPR Licenca de Piloto Privado - Avido

S11 Categoria de Registro de Aeronave de Servico Aéreo Publico
Especializado - Aeroagricola (operando com etanol)

SIPAER Sistema de Investigacéo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos

uTC Universal Time Coordinated - Tempo Universal Coordenado
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1. INFORMACOES FACTUAIS.

H PR-TCE

05JAN2021 |

Modelo: PA-25-235 Operador:
Aeronave Matricula: PR-TCE Aeroagricola Chapadéao Ltda.

Fabricante: Laviasa

Data/hora: 05JAN2021 - 20:30 (UTC) Tipo(s):

Local: Area rural do municipio de [SCF- PP] Falha ou mau
Ocorréncia |Guara funcionamento do motor

Lat. 20°24°29”S Long. 042°46’°25"W | Subtipo(s):

Municipio - UF: Guara - SP Falha do motor em voo

1.1. Histérico do voo.

A aeronave decolou da area de pouso para uso aeroagricola da Fazenda Floresta,
Guard, SP, a fim de realizar um voo de aplicacdo de defensivo agricola, com um Piloto em
Comando (PIC) a bordo.

Durante a aplicagao, houve a falha do motor. Foi realizado o pouso de emergéncia
sobre a lavoura.

A aeronave teve danos substanciais.
O piloto saiu ileso.
1.2. LesBes as pessoas.

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

1.3. Danos a aeronave.

A aeronave teve danos substanciais na hélice, motor, fuselagem inferior, ambas as
asas e no trem de pouso.

1.4. Outros danos.

N&o houve.
1.5. Informagdes acerca do pessoal envolvido.
1.5.1. Experiéncia de voo dos tripulantes.

Horas Voadas
Discriminagéo PIC
Totais 1.536:00
Totais, nos ultimos 30 dias 30:00
Totais, nas Ultimas 24 horas 04:00
Neste tipo de aeronave 530:00
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 30:00
Neste tipo, nas ultimas 24 horas 04:00

Obs.: os dados relativos as horas voadas foram obtidos por meio dos registros da
Caderneta Individual de Voo (CIV) do piloto.
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1.5.2. Formacgéo.

O PIC realizou o curso de Piloto Privado - Avido (PPR) no Aeroclube de Araraquara,
SP, em 2012.

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
habilitacbes de Avido Monomotor Terrestre (MNTE) e Piloto Agricola - Avido (PAGA)
vélidas.

1.5.4. Qualificacdo e experiéncia no tipo de voo.

O PIC estava qualificado e possuia experiéncia no tipo de voo.
1.5.5. Validade da inspecao de saude.

O PIC estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido.
1.6.Informacdes acerca da aeronave.

A aeronave, de numero de série 25-2711, foi fabricada pela Laviasa, em 1965, e
estava inscrita na Categoria de Registro de Aeronave de Servico Aéreo Publico
Especializado - Aeroagricola (S11).

Por se tratar de aeronave que foi modificada de acordo com a Instrucéo
Suplementar (IS) 137.202, para uso com etanol, esta ndo possuia um Certificado de
Aeronavegabilidade (CA), mas sim uma Autorizacdo Especial de Voo (AEV), a qual
estava valida.

As cadernetas de célula, motor e hélice ndo estavam com as escrituracdes
atualizadas. Nado havia lancamentos nas Partes | das cadernetas, porém, as outras partes
estavam com as escrituragdes preenchidas.

As Ultimas inspecBes da aeronave, dos tipos “500 horas” e “Certificado de
Verificagdo de Aeronavegabilidade (CVA)’, foram realizadas em 03DEZ2020 pela
Organizacdo de Manutencédo (OM) Tangara Aerocenter Ltda., em Orlandia, SP, estando
com 30 horas voadas apos a inspecao.

O CVA estava valido até 03DEZ2021.
1.7. Informacdes meteoroldgicas.

As condi¢des eram favoraveis ao voo visual.
1.8. Auxilios a navegacao.

Nada a relatar.
1.9. Comunicacgdes.

Nada a relatar.
1.10.Informagdes acerca do aer6dromo.

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

Nao requeridos e néo instalados.
1.12.Informagdes acerca do impacto e dos destrogos.

O impacto ocorreu em uma plantagdo de cana-de-agucar, proximo ao local onde
estava sendo realizada a aplicacéo de defensivo agricola.

Apoés o togue no solo, a aeronave percorreu em torno de 10 metros, vindo a girar,
aproximadamente, 90 graus a direita com o eixo da aproximag&o.
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1.13.Informagfes médicas, ergonémicas e psicoldgicas.
1.13.1. Aspectos médicos.
Nada a relatar.
1.13.2. Informagdes ergondémicas.
Nada a relatar.
1.13.3. Aspectos Psicoldgicos.
Nada a relatar.
1.14.Informagdes acerca de fogo.
N&o houve fogo.
1.15.Informagdes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.
Nada a relatar.
1.16.Exames, testes e pesquisas.

Durante o inicio da andlise do grupo motopropulsor, logo apés a remocéo dos lacres,
foi observado que o cabeamento elétrico do motor, onde se encontravam os cabos do
motor de partida e dos magnetos, estava encostado no tubo de escapamento do lado
esquerdo, apresentando estado de deterioracdo na sua protecdo e componentes internos
por acdo de atrito e aguecimento, conforme a Figura 2.
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Figura 2 - Cabeamento elétrico do motor danificado e encostado no escapamento.

Foi constatado que o cabeamento elétrico estaria preso ao ber¢co do motor por meio
de uma bracadeira de plastico de uso geral, sem contato com o escapamento. A referida
bracadeira de plastico foi encontrada com a trava da presilha danificada e solta, porém,
ainda junto ao berco do motor (Figura 3).

Figura 3 - Bracadeira de plastico encontrada no ber¢co do motor com a trava quebrada.

O operador apresentou uma copia do Manual de Mantenimiento do PA-25, capitulo 7
- Planta Motriz (motor), sem data de publicacédo, o qual ndo trazia referéncia ao tipo de
bracadeira que deveria ter sido utilizada para a fixagdo do cabeamento elétrico e outras
partes do motor.

Nessa condicdo, o cabeamento elétrico passou a encostar no escapamento do
motor e a acao do calor e o atrito gerados pelo seu funcionamento acarretaram os danos
observados no cabeamento e no préprio escapamento (Figura 4).
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Figura 4 - Danos gerados no cabeamento elétrico e no escapamento.

Aprofundando-se na andlise, a cablagem foi aberta e foram encontrados os fios de
aterramento dos magnetos danificados por derretimento em fung¢ao do calor. (Figura 5).

Figura 5 - Vista do interior do cabeamento elétrico danificado expondo os fios de
aterramento dos magnetos, avariados por derretimento.

O motor foi analisado em seu aspecto geral quanto a vazamentos de Oleo e
combustivel, a liberdade de giro do eixo de manivelas, ao funcionamento do carburador e
a geracao de centelhas e regulagem dos magnetos.

Durante a inspecdo dos magnetos, verificou-se que um deles apresentava seu
platinado danificado e inoperante. Apds a substituicdo do item, ambos os magnetos
receberam nova regulagem e sincronizacao, visando o teste funcional a ser realizado.
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A hélice originalmente instalada na aeronave teve um ligeiro empeno em uma das
pas durante a ocorréncia, por isso, ela foi substituida por uma do mesmo modelo para a
realizacéo do teste funcional.

Durante o teste funcional, o motor foi acionado e operou sem maiores problemas. A
rotacdo foi elevada até 1.200 RPM e foi mantida até atingir a temperatura normal de
funcionamento, permanecendo assim por oito minutos até ser desligado para verificacao
de possiveis vazamentos e outras discrepancias, sendo que nada de anormal foi notado.

Na etapa seguinte, os fios de aterramento dos magnetos foram colocados,
intencionalmente, em contato com a estrutura do escapamento da aeronave, simulando a
discrepancia encontrada no inicio da analise, o que resultou no desligamento do motor.
(Figura 6).

Figura 6 - Fios de aterramento dos magnetos sendo encostados no escapamento,
provocando o desligamento do motor.

Como nédo foram encontrados vazamentos ou outras discrepancias, o motor foi
religado e foram realizados testes de desempenho em rotagbes mais elevadas,
observando-se os demais parametros do motor, tais como a pressao de Oleo e a
temperatura, sendo que o motor se comportou dentro das faixas verdes de operacdo
como previsto pelo fabricante.

1.17.Informagdes organizacionais e de gerenciamento.
Nada a relatar.
1.18.Informagdes operacionais.

De acordo com os dados fornecidos pelo tripulante e pelo operador, a aeronave
decolou com, aproximadamente, 1.315 kg e estava com 982 kg no momento da
ocorréncia, portanto, dentro dos limites de peso e balanceamento especificados pelo
fabricante.

O PIC relatou que, durante o voo, houve a perda de poténcia do motor.
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Antes do pouso, foi realizado o alijamento do defensivo agricola.

Exceto pelo sistema do grupo-motopropulsor, ndo foram encontrados indicios de
falha de nenhum outro sistema que pudesse ter contribuido para a ocorréncia.

Também néo foi encontrado qualquer outro procedimento operacional que pudesse
contribuir para a ocorréncia.

1.19.Informacg0des adicionais.
Nada a relatar.

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

2. ANALISE.

Tratava-se de um voo de aplicacdo de defensivo agricola em lavoura de cana-de-
acucar.

Durante o voo, a aeronave apresentou falha no motor e realizou um pouso de
emergéncia.

De acordo com o levantamento realizado, o piloto era qualificado para o voo. Estava
com as licencas e habilitacbes validas. Ndo houve indicios de falha operacional na
ocorréncia.

As condicbes meteorologicas eram favoraveis ao voo pretendido e ndo houve
influéncia desse fator para a ocorréncia.

A aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento.

As cadernetas de célula, motor e hélice ndo estavam com as escrituracdes
atualizadas, pois ndo havia langamento de horas nas suas Partes I.

De acordo com as andlises apresentadas, os danos observados no cabeamento
elétrico do motor, deteriorado por atrito e aquecimento, e o contato da fiagcdo dos
magnetos com o escapamento, provocaram o aterramento dos magnetos de forma
inadvertida e, consequentemente, o desligamento do motor da aeronave durante o voo.

As bracadeiras de plastico que fixavam o cabeamento elétrico ao berco do motor
foram consideradas como inadequadas, visto que, por serem frageis, cedem com o tempo
em funcado da vibracdo do grupo motopropulsor, vindo a acarretar a possibilidade desse
tipo de ocorréncia.

No capitulo referente ao motor, no manual de manutencéo da aeronave, ndo havia a
especificacdo quanto a bracadeira que deveria ser utilizada para a fixacdo do cabeamento
elétrico.

Todavia, as boas praticas de manutencdo aeronautica apontam que a fixacdo de
cabos elétricos na regido dos motores, na estrutura ou berco do motor, seja realizada com
bracadeiras de material metalico, fixadas por meio de parafusos e porcas autofreno ou,
ainda, que possam ser frenadas por arame de freno inoxidavel.

A aplicacdo desse tipo de material (plastico) foi considerada como o primeiro elo na
cadeia de eventos que levaram ao desfecho da ocorréncia e evidenciou que houve
participacdo da manutencéo da aeronave por inadequacao de servicos realizados.

Tal situacdo evidenciou, também, a contribuicdo da supervisdo gerencial da
empresa operadora, no tocante a ndo observacdo do emprego de material inadequado
nos servicos de manutengéao do motor.
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Nenhum outro indicio de falha em qualquer outro sistema da aeronave foi
encontrado.
3. CONCLUSOES.
3.1. Fatos.

a) o PIC estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido;

b) o PIC estava com as habilitacfes de Aviao Monomotor Terrestre (MNTE) e Piloto
Agricola - Avido (PAGA) vélidas;

c) o PIC 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 escrituracbes das Partes | das cadernetas de célula, motor e hélice néo
estavam atualizadas;

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

h) o cabeamento elétrico do motor foi encontrado deteriorado por atrito e
agquecimento;

i) a fiacdo do cabeamento elétrico dos magnetos estava em contato com o
escapamento;

J) houve o aterramento dos magnetos de forma inadvertida, provocando o
apagamento do motor;

k) a aeronave realizou um pouso forcado sobre a plantacao de cana-de-aculcar;
[) aaeronave teve danos substanciais; e
m) o PIC saiu ileso.
3.2. Fatores contribuintes.
- Manutencao da aeronave - contribuiu.

A utilizacdo de bracadeiras de plastico, para fixacdo dos cabos elétricos dos
magnetos e do motor de partida, suscetiveis a uma precoce deterioracdo pelo atrito e
aguecimento, permitiu que estes entrassem em contato com os dutos de escapamento,
provocando o aterramento inadvertido dos magnetos e a falha do motor.

- Supervisao gerencial - contribuiu.

Houve a contribuicAo da supervisdo gerencial da empresa operadora para a
ocorréncia, no tocante a ndo observacdo do emprego de material adequado nos servicos
de manutencdo do motor.

4. RECOMENDACOES 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 recomendacfes sdo emitidas unicamente
em proveito da seguranca de voo. Estas devem ser tratadas conforme estabelecido na NSCA 3-13
“Protocolos de Investigacdo de Ocorréncias Aeronauticas da Aviacdo Civil conduzidas pelo
Estado Brasileiro”.
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A Agéncia Nacional de Aviac&o Civil (ANAC), recomenda-se:
A-002/CENIPA/2021 - 01 Emitida em: 23/03/2023

Divulgar os ensinamentos colhidos nesta investigacdo as Organizacbes de Manutencdao Aeronauticas no
sentido de alertar sobre os riscos causados pela utilizacdo de bracadeiras de plastico nos cabeamentos
elétricos do motor, devido ao seu risco de deterioracdo, quebra e consequente atrito e aquecimento com
as partes quentes do motor, podendo ocasionar aterramento e falhas no grupo motopropulsor, como
observado nesta ocorréncia.
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Avaliar a pertinéncia de atuar junto ao certificador primario, de forma a demandar do
fabricante da aeronave ou do atual detentor do certificado a emissdo de instrucfes
técnicas que orientem quanto a adequada fixacdo dos cabos elétricos na regidao dos
motores das aeronaves PA-25-235.

5. ACOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS.

A OM Tangara Aerocenter Ltda. realizou acbes de manutencdo nas demais
aeronaves do mesmo modelo, operadas pela Aeroagricola Chapadao Ltda., com o
objetivo de melhorar a fixagcdo dos cabos ao berco do motor por meio de bracadeiras de
material metélico.

Em, 23 de marco de 2023.
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