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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.

2de 64




| Aa121/cenpaj2021 | | PONJ  osnOv2021 |

SINOPSE

O presente Relatério Final refere-se ao acidente com a aeronave PT-ONJ, modelo
C90A, ocorrido em 05NOV2021, classificado como “[CFIT] Voo Controlado contra o
Terreno”.

Durante a fase de aproximacgdo, sob Visual Meteorological Conditions (VMC -
Condi¢cBes Meteorolégicas Visuais), a aeronave colidiu contra um cabo para-raios de uma
linha de transmissdo de energia na aproximacao final para a cabeceira 02 do aer6dromo
de Caratinga (SNCT), Ubaporanga, MG, acarretando a perda de controle e o impacto da
aeronave contra o solo.

A aeronave teve danos substanciais.
Os dois pilotos e os trés passageiros faleceram.

Houve a designacdo de Representante Acreditado do Transportation Safety Board
(TSB) - Canada, Estado de fabricacdo do motor da aeronave.
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ACAS
ACC-BS
AFIS

AGA

AGL
AISWEB
ANAC
ANEEL
APAPI

ATC
ATS

AUTO
BKN
CAP
CAVOK

CB
CBMMG
CEMIG
CENIPA
CFIT
CIAC
CIAP
CINDACTA
CMA
COM
COMAER
CPTEC
CSN

CSO
CSO

CVA

CVR
DECEA

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

Airborne Collision Avoidance System - sistema anticolisdo de bordo
Area Control Center - centro de controle de area de brasilia

Aerodrome Flight Information Service - servico de informacé&o de voo
em aerédromo

Aerodromes, Air Routes And Ground Aids - aerédromos, rotas aéreas e
auxilios terrestres

Above Ground Level - acima do nivel do solo

Servigo de Informacdo Aerondutica na WEB
Agéncia Nacional de Aviacao Civil
Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Abbreviated Indicator of Precision Approach Track - indicador abreviado
de trajetdria de aproximacédo de precisao
Air Traffic Control - controle de trafego aéreo

Air Traffic Services - servigos de trafego aéreo
Automatico

Broken (5-7 Oktas) - nublado (5 a 7 Oitavos)
Carta Aeronéautica de Pilotagem

Ceiling And Visibility OK - auséncia de nuvens abaixo de 5.000 ft ou
abaixo da altura minima do setor mais elevado (qualquer que seja o
maior) e visibilidade horizontal acima de 10 km; auséncia de CB ou de
condicédo de tempo significativo para a aviacgao.

Nuvem Cumulonimbus

Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais

Companhia Energética de Minas Gerais S.A.

Centro de Investigacao e Prevencédo de Acidentes Aeronauticos
Controlled Flight Into Terrain - voo controlado contra o terreno
Centros de Instrugéo de Aviagéo Civil

Carta Imagem Aeronautica de Pilotagem

Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo
Certificado Médico Aeronautico

Certificado de Organizacdo de Manutencéo

Comando da Aeronautica

Centro de Previsédo de Tempo e Estudos Climaticos

Cycles Since New - ciclos desde novo

Cycles Since Overhaul - ciclos desde reviséo geral

Comisséo de Seguranca Operacional

Certificado de Verificacdo de Aeronavegabilidade

Cockpit Voice Recorder - gravador de voz da cabine

Departamento de Controle do Espago Aéreo

5de 64




| A-121/ceniPA/2021

| | PONJ  osnOv2021 |

EGPWS

EO
FAB
FAP
FCA
FDR
FEW
GOES

GPS
GPWS

HSI

ICA

IFR

IFRA
INFOTEMP

INSPSAU

IS
MANINV

METAR

MGO

MGSO
MLTE

NM
NOTAM
NSCA
NW
OACI
OPEA
PAPI

PBZPA
PBZPH
PCH
PCM
PEZPA
PF

Enhanced Ground Proximity Warning System - sistema avancado de
aviso de proximidade com o solo
Especificagbes Operativas

Forca Aérea Brasileira

Fichas de Avaliacdo de Piloto

Frequéncia para Coordenacéo entre Aeronaves
Flight Data Recorder - gravador de dados de voo
Few (1 and 2 Oktas) - pouco (1 e 2 oitavos)

Geostationary Operational Environmental Satellite - satélite ambiental
operacional geoestacionario
Global Positioning System - sistema de posicionamento global

Ground Proximity Warning System - sistema de alarme de proximidade
com o solo
Hot Section Inspection - inspecdo da secdo quente

Instrucdo do Comando da Aeronautica
Instrument Flight Rules - regras de voo por instrumentos
Habilitac&o de Voo por Instrumentos - Aviao

Informacdes temporarias de Aerédromos e Helipontos publicados
exclusivamente no ROTAER
Inspecao de Saude

Instrucdo Suplementar
Manual Brasileiro de Inspecéo em Voo

Meteorological Aerodrome Report - reporte meteorolégico de
aerédromo
Manual Geral de Operacdes

Manual de Gerenciamento de Seguranca Operacional
Habilitacdo de Classe Avido Multimotor Terrestre
Nautical Miles - milhas nauticas

Notice to Airmen - informacgdes aos aeronavegantes
Norma de Sistema do Comando da Aerondutica
Northwest - Noroeste

Organizacéao de Aviacao Civil Internacional

Objetos Projetados no Espaco Aéreo

Precision Approach Path Indicator - indicador de trajetoria de
aproximacéo de precisao
Plano Béasico de Zona de Protecao de Aerédromo

Plano Béasico de Zona de Protecdo de Heliponto
Pequena Central Hidrelétrica

Licenca de Piloto Comercial - Avido

Plano Especifico de Zona de Prote¢&o de Aerddromo
Pilot Flying - piloto que opera

6 de 64




H

A-121/CENIPA/2021

| | PONJ  osnOv2021 |

PIC

PLA

PM
PMMG
PN

PPR
PROB
PSAC
PSO-BR
PSOE
PTO
PZPANA
PZPREA/H

RADAR
RBAC
REDEMET
RMK
ROTAER
SBBH

SBGO
SBGV

SBIP
SCT
SGSO

SIC
SIGWX
SIPAER
SN
SNCT
SNXG
SOP
SPVV
SW
TAC
TAF

Pilot in Command - piloto em comando

Licenca de Piloto de Linha Aérea - Avido

Pilot Monitoring - piloto que monitora

Policia Militar do Estado de Minas Gerais

Part Number - nUmero da peca

Licenca de Piloto Privado - Avido

Probability - probabilidade

Provedor de Servigo da Aviagéo Civil

Programa Brasileiro para a Seguranca Operacional da Aviacéo Civil
Programa de Seguranca Operacional Especifico

Programa de Treinamento Operacional

Plano de Zona de Protecdo de Auxilios a Navegacao Aérea

Plano de Zona de Protecdo de Rotas Especiais de Avides e
Helicopteros
Radio Detection And Ranging - deteccao e telemetria por radio

Regulamento Brasileiro da Aviacgao Civil

Rede de Meteorologia do Comando da Aeronautica
Remark - observacgao

Manual Auxiliar de Rotas Aéreas

Designativo de localidade - Aer6dromo Pampulha, Carlos Drummond
de Andrade, Belo Horizonte, MG
Designativo de localidade - Aer6dromo Santa Genoveva, Goiania, GO

Designativo de localidade - Aerédromo Coronel Altino Machado,
Governador Valadares, MG
Designativo de localidade - Aer6édromo Usiminas, Ipatinga, MG

Scattered (3 and 4 Oktas) - dispersas (3 e 4 oitavos)

Sistema de Gerenciamento da Seguranca Operacional / Safety
Management System (SMS)
Second in Command - piloto segundo em Comando

Significant Weather Chart - carta de tempo significativo

Sistema de Investigacéo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
Serial Number - nUmero de série

Designativo de localidade - Aerédromo de Caratinga, Ubaporanga, MG
Antigo designativo de localidade do Aerédromo de Caratinga

Standart Operational Procedures - procedimentos operacionais padrao
Superficie de Protecao ao Voo Visual

Southwest - sudoeste

Termo de Ajustamento de Conduta

Terminal Aerodrome Forecast - previsdo meteoroldgica de aerédromo
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TCU
TN

TPX

TSB
TSN
TSO
TSRA
X

utcC
VAC
VASIS

VFR
VMC
VOR

VRB
WAC

ZPA

Towering Cumulus - Cumulus encastelados

Minimum Temperature (followed in TAF) - temperatura minima
(indicada no TAF)

Categoria de registro de aeronave de Transporte Aéreo Publico ndo
Regular

Transportation Safety Board

Time Since New - tempo desde novo

Time Since Orverhaul - tempo desde revisao
Thunderstorm Rain - trovoada seguida de chuva

Maximum temperature (followed in TAF) - temperatura maxima
(indicada no TAF)
Universal Time Coordinated - tempo universal coordenado

Visual Approach Chart - carta de aproximacao visual

Visual Approach Slope Indicator System - sistema indicador da rampa
de aproximacéo visual
Visual Flight Rules - regras de voo visual

Visual Meteorological Conditions - condic6es meteoroldgicas visuais

VHF Omnidirectional Radio Range - auxilio a navegacao baseado em
VHF
Variable - variavel

World Aeronautical Chart ICAO 1: 1,000,000 - carta aeronautica
mundial OACI 1:1.000.000
Zona de Protecdo de Aerodromo
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Modelo: C90A Operador:
Aeronave Matricula: PT-ONJ PEC Taxi Aéreo Ltda

Fabricante: Beech Aircraft

Data/hora: 05NOV2021 - 18:15 (UTC) | Tipo(s):

Local: Piedade de Caratinga [CFIT] Voo Controlado contra o
Ocorréncia Terreno

Lat. 19°45'57"S  Long. 042°06’'32"W Subtipo(s):

ménicipio - UF: Piedade de Caratinga - NIL

1.1. Hist6rico do voo.

A aeronave decolou do aer6dromo Santa Genoveva (SBGO), Goiania, GO, com
destino ao aerédromo de Caratinga (SNCT), Ubaporanga, MG, as 16h05min (UTC), a fim
de realizar um voo de transporte aéreo publico de passageiros ndo regular, com dois pilotos

e trés passageiros a bordo.

Durante a fase de aproximacao, a aeronave colidiu contra o cabo para-raios de uma

linha de transmissao de energia.

A aeronave teve danos substanciais.

Os dois tripulantes e os trés passageiros sofreram lesdes fatais.

1.2. LesBes as pessoas.

Lesbes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais 2 3 -
Graves - - -
Leves - - -
llesos - - =

1.3. Danos a aeronave.

A aeronave teve danos substanciais em toda a sua extensao.

Ambos os motores se desprenderam, houve a flexdo da fuselagem e das asas para
baixo, e o seccionamento do cone de cauda (Figura 1).
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1.4. Outros danos.

Houve o rompimento do cabo para-raios do vao entre as torres 8 e 9 da linha de
transmissao, operada em 69 kV, da Pequena Central Hidrelétrica (PCH) “Pipoca”, conforme
a Figura 2.

i

Figura 2 - Posi¢éo do cabo para-raios a direita da Torre 8.

1.5. Informagdes acerca do pessoal envolvido.
1.5.1. Experiéncia de voo dos tripulantes.

Horas Voadas
Discriminagéo PIC SIC
Totais 16.352:30 2.768:24
Totais, nos ultimos 30 dias 38:06 40:12
Totais, nas ultimas 24 horas 02:42 00:00
Neste tipo de aeronave Desconhecido Desconhecido
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 04:24 09:30
Neste tipo, nas Ultimas 24 horas 00:00 00:00

Obs.: Os dados relativos as horas voadas foram obtidos por meio dos registros do
operador da aeronave.

Verificou-se que ambos os pilotos tinham experiéncia anterior no C90A, porém nao foi
possivel precisar a quantidade total de horas neste modelo.

O total de horas registradas em aeronaves C90 e C90A do operador foi de 312 horas
e 40 minutos pelo Piloto em Comando (PIC); e de 169 horas e 55 minutos pelo piloto
Segundo em Comando (SIC).

1.5.2. Formacgéo.

O PIC realizou o curso de Piloto Privado - Avido (PPR) no Aeroclube de Juiz de Fora,
MG, no ano de 1988.

O SIC realizou o curso de PPR no Aeroclube de Brasilia, DF, no ano de 2008.
1.5.3. Categorias das licencas e validade dos certificados e habilitacfes.

O PIC possuia licenca de Piloto de Linha Aérea - Avido (PLA) e estava com as
habilitacdes de Avido Multimotor Terrestre (MLTE) e Voo por Instrumentos - Avido (IFRA)
vélidas.

O SIC possuia a licenca de Piloto Comercial - Avido (PCM) e estava com as
habilitac6es de MLTE e IFRA validas.
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1.5.4. Qualificacao e experiéncia no tipo de voo.

O PIC era piloto ha 33 anos e acumulava 16.352 horas e 30 minutos de voo em
aeronaves dos modelos C90, C90A, C208B, C535, C550, MU2B, PA31, PA34 e A319/320.

Ele atuava para o operador na funcdo de comandante desde julho de 2020 e, nos
tltimos 12 meses, havia realizado cerca de 299 horas e 6 minutos nas aeronaves C90 e
C90A. Seu primeiro voo em aeronaves desse modelo, para o operador, ocorreu em
05JUL2020.

Nos 90 dias anteriores ao acidente, realizou um total de 155 horas e 30 minutos em
voos para diversos destinos, cumprindo o requisito de experiéncia recente.

Suas ultimas Fichas de Avaliacdo de Piloto (FAP) continham registros de desempenho
satisfatorio.

O SIC era piloto ha 13 anos e acumulava 2.768 horas e 24 minutos de voo em
aeronaves dos modelos C208, C208B, C90 e C90A.

Ele atuava para o operador na funcdo de copiloto desde abril de 2021 e, nos ultimos
12 meses, havia realizado cerca de 167 horas e 36 minutos nas aeronaves C90 e C90A.

Nos 90 dias anteriores ao acidente, realizou um total de 158 horas e 30 minutos em
voos para diversos destinos, cumprindo o requisito de experiéncia recente.

Suas ultimas FAP continham registros de desempenho satisfatorio.

Ambos haviam realizado os treinamentos conforme o Programa de Treinamento
Operacional (PTO) do operador.

Nenhum dos pilotos era familiarizado com a operagdo em SNCT, sendo a primeira vez
gue ambos operariam naquele aerédromo.

O Manual Geral de Opera¢gbes (MGO) do operador, em sua Secédo 3, Item 3.3.2 -
“‘designacéo de tripulantes”, versava o seguinte:

[..]

b) Antes de escalar um tripulante para o voo devera ser garantido que o mesmo
estd com a qualificacdo e treinamentos validos até o final da programacéo da
viagem. Este procedimento sera garantido através da consulta ao quadro de
Controle de Tripulantes disponivel no setor de operacfes da empresa.

¢) O responséavel pela designacdo da tripulacdo devera consultar o Gltimo voo do
tripulante para garantir que esta com a experiéncia recente (90 dias) valida no
equipamento envolvido na operacdo. A consulta dos voos realizados pelo tripulante
podera ser realizada através do Registro Individual Horas Voo cruzando as
informacdes com as cOpias das paginas dos diarios de bordo arquivados na
Empresa.

Naquilo que diz respeito aos requisitos constantes do MGO, constatou-se que 0s
tripulantes designados para o voo estavam dentro dos critérios estabelecidos pelo
operador.

A Comissao de Investigacdo considerou, assim, que ambos estavam qualificados e
gue possuiam experiéncia no tipo de voo.

1.5.5. Validade da inspecao de saude.

O PIC possuia Certificado Médico Aeronautico (CMA), de primeira classe, valido até
16DEZ2021.

O SIC possuia CMA, de primeira classe, valido até 160UT2022.
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1.6. Informagdes acerca da aeronave.

A aeronave, modelo C-90A, de numero de série LJ-1078, foi fabricada pela Beech
Aircraft, em 1984, e estava inscrita ha Categoria de registro de aeronave de Transporte
Aéreo Publico ndo Regular (TPX).

O Certificado de Verificagcdo de Aeronavegabilidade (CVA) estava valido até
01JUL2022.

As cadernetas de célula, motores e hélices estavam com as escritura¢gdes atualizadas.

No diario de bordo que se encontrava na aeronave nao foram identificadas quaisquer
discrepancias que tivessem resultado no mau funcionamento de algum sistema da
aeronave.

A ultima inspegao da aeronave, do tipo “200 horas”, foi concluida em 13SET2021 pela
organizacdo de manutencdo PEC Taxi Aéreo, Certificado de Organizacdo de Manutencéo
(COM) 1212-61, em Goiania, GO, estando com 170 horas e 9 minutos voados apés a
inspecao.

A ultima inspeg¢ao mais abrangente da aeronave, do tipo “Fase 4” (Phase |V), realizada
a cada 800 horas, também foi concluida em 13SET2021 pela organizacdo de manutencao
PEC Téaxi Aéreo, estando com 170 horas e 9 minutos voados apoés a inspecao.

Caracteristicas gerais da aeronave King Air C90A.

O modelo King Air C90A era uma aeronave de estrutura metalica, com cabine
pressurizada, teto operacional de 30.000 ft, asa baixa, bimotor turboélice com empenagem
convencional e trens de pouso do tipo triciclo retrateis (Figura 3).

Tanto o trem de pouso auxiliar quanto o trem de pouso principal eram operados
hidraulicamente e possuiam um atuador em cada perna. O comando normal para extenséo
e retracao era elétrico. Os trens de pouso poderiam, ainda, ser acionados manualmente por
meio de uma alavanca localizada no piso da aeronave, a esquerda do pedestal central da
cabine de pilotagem.

O sistema de flapes era composto por quatro superficies, sendo duas em cada asa.
As superficies eram comandadas, eletricamente, por meio de uma alavanca no pedestal
central, a qual possuia trés posicées: UP, APPROACH e DOWN; e eram movimentadas
por meio de atuadores, eixos e motor elétrico.

wasr

Figura 3 - Dimensdes em trés vistas da aeronave C90A.
Fonte: adaptado Pilot Training Manual.
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Enhanced Ground Proximity Warning System (EGPWS).

A aeronave PT-ONJ era equipada com um sistema Enhanced Ground Proximity
Warning System (EGPWS - sistema avanc¢ado de aviso de proximidade com o solo), modelo
GNS 530W, Part Number (PN) 011-0106500, fabricado pela Garmin.

Uma das principais fungbes desse sistema era fornecer alertas situacionais de
presenca de obstaculos e de proximidade com terreno a tripulacao.

O EGPWS recebia informacfes do Global Positioning System (GPS - sistema de
posicionamento global), de pressdo barométrica ndo corrigida e da temperatura do ar
externo; e possuia, ainda, uma base de dados de terrenos, obstaculos e pistas.

Para a emissdo de avisos, 0 sistema comparava a trajetéria da aeronave com
informacdes do banco de dados do terreno, dos obstaculos conhecidos e da distancia para
pistas conhecidas.

O EGPWS possuia um modo de protecado relativo a elevadas taxas de razdo de
descida. Esse modo emitia o0 aviso "Sink Rate" baseado na altitude de voo e na razdo de
descida da aeronave. Caso a aeronave entrasse em uma condi¢do mais critica, seria
emitido o aviso de "Pull Up".

Quando o equipamento detectava uma condi¢cdo de risco em relacao a terrenos ou
obstaculos, em uma distancia de aproximadamente um minuto a frente da aeronave, eram
emitidos avisos “Too Low - Terrain, Too Low - Terrain” de modo a aumentar a consciéncia
situacional do piloto com relacdo a presenca de obstaculos que representariam riscos ao
VOO.

De acordo com o Pilot’s Guide, PN 190-00357-00 Rev K, o0 equipamento emitia alertas
guando determinadas condi¢cdes de voo atingiam parametros previamente estabelecidos.

Dentre os alertas emitidos pelo EGPWS, havia o alerta de descida prematura que era
acionado quando o sistema detectava que a aeronave se encontrava significativamente
abaixo de uma trajetéria normal de aproximagao para pouso (Figura 4).

|PDA Alerting Area|—————

100

Height Above Terrain (Feet)

Runway 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Threchold Distance From Destination Airport (nm)
Premature Descent Alerting (PDA) Threshold

Figura 4 - Parametros de acionamento do alerta de descida prematura.

Ainda de acordo com o referido Pilot’s Guide, o0 sistema contava com um modo de
inibicdo de alertas que poderia ser ativado quando considerado necessario pelo piloto. O
manual ressaltava que, durante voos sob Visual Flight Rules (VFR - regras de voo visual)
o sistema poderia emitir alertas incémodos.

Havia uma interface com um botdo de acionamento, no painel da aeronave, que
permitia aos pilotos inibirem os alertas sonoros emitidos pelo sistema EGPWS a qualquer
momento do voo. Dada a extensao dos danos no painel da aeronave PT-ONJ, no entanto,
nao foi possivel determinar a posi¢cédo do botdo no momento do impacto.
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1.7. Informagdes meteoroldgicas.

O Terminal Aerodrome Forecast (TAF - previsdo meteorolégica de aerédromo) do
aerodromo Coronel Altino Machado (SBGV), Governador Valadares, MG, distante 50 NM
de SNCT, trazia as seguintes informacdes:

TAF SBGV 0516257 0518/0606 15007KT 9999 SCT035 TX31/0518Z TN22/0605Z
PROB40 0520/0524 8000 TSRA BKN030 FEW040CB RMK PGG

Para o intervalo de tempo que compreendeu o horario do acidente, o TAF de SBGV
do dia 05NOV2021 emitido as 16h25min (UTC) previa nebulosidade esparsa a 3.500 ft e
visibilidade acima de 10 km.

A Significant Weather Chart (SIGWX - carta de tempo significativo) das 18h00min
(UTC) do dia 05NOV2021 apresentava a possibilidade de pancadas de chuva e
nebulosidade baixa com base a 1.600 ft e topo a 6.000 ft, nebulosidade média com base a
9.000 ft e topo a 14.000 ft, assim como a presenca de poucas nuvens Towering Cumulus
(TCU - Cumulus encastelados) com base a 2.000 ft e topo a 21.000 ft, para a regiao de
Caratinga, MG (Figura 5).
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Figura 5 - Carta SIGWX das 18h00min (UTC), de 05NOV2021. Fonte: Rede de
Meteorologia da Aeronautica (REDEMET).

Os Meteorological Aerodrome Report (METAR - reporte meteoroldgico de aerédromo)
dos aerddromos de SBGV e Usiminas (SBIP), Ipatinga, MG, localizados, respectivamente,
a 50 NM e 28 NM do local do acidente, traziam as seguintes informacdes:

METAR SBGV 051700Z 15005KT 9999 SCT040 31/21 Q1009
METAR SBGV 051800Z 13005KT 9999 SCT045 31/22 Q1008
METAR SBGV 051900Z 18003KT 9999 SCT045 31/21 Q1007
METAR SBIP 051700Z AUTO VRBO3KT CAVOK 32/20 Q1009
METAR SBIP 051900Z AUTO 16003KT 120V200 CAVOK Q1008

O sistema automatico de METAR de SBIP ndo gerou mensagem para as 18h00min
(UTC). De acordo com as mensagens geradas, a base das nuvens estava acima de 5.000
ft, a visibilidade horizontal estava acima de 10 km e néo havia nuvens Cumulonimbus (CB)
ou condicao de tempo significativo para a aviagao; enquanto em SBGV as condi¢des eram
favoraveis ao voo visual com base de nuvens esparsas acima de 4.000 ft e visibilidade
superior a 10 km.
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A imagem de satélite das 18h10min (UTC), do dia 05NOV2021, canal 16, mostrava
céu nublado com nuvens médias e altas, temperaturas entre -40°C e -50°C, indicando topos

de nuvens entre 30.000 e 35.000 ft (Figura 6).
. GOES16 - CANAL 16 (13.30 microns)
América Latina: 202111051810 - 202111051819 GMT

100 90 60 " 20 2 40 50 ) 7 80 90 00

Figura 6 - Imagem de satélite GOES 16 canal 16, de 05NOV2021 as 18h10min (UTC).
Fonte: Adaptado do Centro de Previsédo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC).

Na imagem de satélite das 18h10min (UTC), do dia 05NOV2021, canal 1, se
observava céu nublado com nuvens baixas a oeste de SNCT (Figura 7).

G GOES16 - CANAL 01 (0.47 microns

)
América Latina: 202111051810 - 202111051819 GMT

Figura 7 - Imagem de satélite GOES 16 canal 1, de 05NOV2021 as 18h10min (UTC).
Fonte: Adaptado CPTEC.

As imagens dos radares Meteoroldgicos localizados em Petropolis, RJ (Pico do
Couto); de Almenara, MG; e de Trés Marias, MG, das 18h15min (UTC) registraram
precipitagdo a oeste de SNCT em distancias superiores a 21 NM. Os radares néo
registraram precipitacdo na regido de SNCT, no horério do acidente (Figura 8).
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Figura 8 - Sintese dos radares Meteoroldgicos do Pico do Couto, RJ; de Almenara, MG;

e de Trés Marias, MG das 18h15min (UTC). Fonte: adaptado REDEMET.

Os ventos de superficie no dia 05NOV2021, as 18h10min (UTC), na regido de
Caratinga, MG, sopravam do quadrante Sul e Sudeste com velocidade média de 3 kt.
Também, ndo foram observadas variacdes significativas de intensidade e dire¢cdo do vento
em alturas até 2.500 ft.

Com base em todas as informagOes levantadas, constatou-se que as condi¢des
meteoroldgicas eram favoraveis ao voo visual na regido de SNCT.

1.8. Auxilios a navegacao.

Precision Approach Path Indicator (PAPI - indicador de trajetéria de aproximacao de

precisao).

O Regulamento Brasileiro da Aviacéo Civil (RBAC) n° 154 - “Projeto de Aerédromos”,

Emenda 07, de 01JUL2021, trazia as seguintes previsdes no requisito 154.305()):

154.305 - Luzes
[...]
(j) Sistemas visuais indicadores de rampa de aproximacao

(1) Aplicacéo

(i) Um sistema visual indicador de rampa de aproximacédo deve ser destinado a
auxiliar na aproximacdo de uma pista de pouso e decolagem, conte ou ndo a
pista com outros auxilios visuais ou por instrumentos, quando uma ou mais das

seguintes condicfes estiverem presentes:

(A) a pista é utilizada por turbo-jatos ou outras aeronaves com requisitos

semelhantes de orientacdo de aproximacao;

(B) o piloto de qualquer tipo de aeronave possa ter dificuldades ao julgar a

aproximacéo devido a:

(1) orientacdo visual inadequada, como durante aproxima¢des sobre
superficie aquatica ou terrenos sem referéncias visuais durante o dia, ou na
auséncia de luzes externas suficientes na area de aproximacao a noite; ou

(2) informacgBes equivocadas, como as produzidas por terrenos vizinhos

com caracteristicas ilusorias ou declividades da pista de pouso;

(C) a presenga de objetos na area de aproximacgao que possam oferecer
sérios riscos se uma aeronave descer abaixo da trajetéria normal de
aproximacdo, especialmente se n&do houver auxilios visuais ou por

instrumentos para alertar sobre esses objetos;

.
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(iv) Sistemas PAPI ou APAPI devem ser disponibilizados quando o nimero de
cédigo for 1 ou 2, quando houver a presenga de uma ou mais das condi¢Ges
especificadas no paragrafo 154.305()(1)(i).

No caso do aerédromo de SNCT, a aplicacdo dos requisitos do RBAC 154 estava
sujeita as “Disposi¢des Transitorias” em seu item 154.601 que previam o seguinte:

154.601 Disposi¢des Transitorias

(a) Observado o disposto no paragrafo 154.5(d), as instalagGes aeroportuarias
existentes antes de 12 de maio de 2009 devem ser adequadas ao disposto neste
Regulamento e as instalagGes aeroportudrias implantadas a partir de 12 de maio de
2009 devem ser adequadas aos requisitos inseridos ou modificados por Emenda a
este Regulamento nas seguintes situacdes:

(1) quando forem substituidas ou melhoradas apds essa data para acomodar
operacBes mais exigentes ou operacdes de nova aeronave critica;

(2) quando a ANAC estabelecer prazo para adequacdo em processo de
certificacao operacional de aeroporto;

(3) quando a ANAC estabelecer prazo para adequacdo em contratos de
concessao de aeroportos;

(4) quando a ANAC estabelecer prazo para adequacao em programas especificos
de adequacdo de infraestruturas; ou

(5) quando a ANAC estabelecer prazo para adequagdo em hipGteses
comprovadamente excepcionais, diante de elevado risco operacional identificado.

(b) Enqguanto ndo se enquadrarem nas hipéteses dos paragrafos 154.601(a)(1) a
154.601(a)(5) ou em disposicdo transitéria especifica estabelecida na secéo
154.601, as instalacdes aeroportudrias existentes podem ser mantidas: (grifo nosso)

(1) nas condi¢Bes do respectivo cadastro; ou

(2) nas condicfes de sua implantacdo e em conformidade com 0s requisitos
vigentes a data de sua operacionalizacdo, para as instalacfes ndo sujeitas a
processo de inscricdo ou alteracdo cadastral. (grifo nosso)

Uma vez que o aerédromo de SNCT teve sua homologacdo em 25JUN1992 e néo foi
submetido as situacdes dos paragrafos 154.601(a)(1) a 154.601(a)(5) desde a sua abertura
ao trafego aéreo, o requisito 154.305(j) ndo era mandatoério na data do acidente.

A titulo de ilustragdo, o Manual Brasileiro de Inspe¢cdo em Voo (MANINV-Brasil), no
item 13.1.1, descrevia os Sistemas Indicadores de Rampa (VASIS/PAPI) como dispositivos
de solo que utilizavam luzes brancas e vermelhas para definir uma rampa visual durante a
aproximacao visual, conforme ilustrado na Figura 9.

o m o ﬂﬁ
(a) Muitoalto (b) Ligeiramente
O0m®@ i ‘ E alto

(c) Na rampa

(d) Ligeiramente
haixo

(e) Muito baixo

Figura 9 - Indicagdes do sistema PAPI em uma aproximacao final.
Fonte: MANINV- Brasil.

Sob condi¢des padrdo, a area de aproximacao final desses sistemas tinha uma faixa
de 10° para cada lado da linha central da pista, medida a partir da barra ou caixa de luz
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mais préxima da cabeceira da pista, estendendo-se a partir desta até um ponto na
aproximacao final, a uma distancia minima de 4 NM. Entretanto, as particularidades do local
poderiam indicar parametros diferentes do padréo estabelecido.

O item 13.9.5 do MANINV orientava que a rampa normal de aproximacao do sistema
deveria propiciar clearance acima de todos os obstaculos dentro da area de cobertura
homologada.

O item 13.10 do MANINV, que versava sobre tolerancias de VASIS/PAPI, orientava
gue, normalmente, deveria ser estabelecido um angulo de 3° a ser utilizado como uma
rampa normal de aproximacgao.

Caso fosse necessario estabelecer um angulo maior para fins de evitar obstaculos ou
um angulo menor para atender requisitos especiais (aerédromos militares ou privados),
deveria ser solicitada a emissédo de Notice to Airmen (NOTAM - informacbes aos
aeronavegantes).

A Instrucdo do Comando da Aeronautica (ICA) 63-18 de 2020 - “Critérios de
Implantacgdo de Orgdos Operacionais, Auxilios & Navegagdo Aérea e Sistemas de Apoio
aos Orgdos ATS”, em vigor a época do acidente, em seu item 6.7.1, definia os seguintes
critérios para implantacéo de PAPI:

6.7.1 Os seguintes critérios devem ser atendidos:

a) aerédromo com operagdo de linhas aéreas regulares internacionais com
aeronaves de médio e grande porte, na cabeceira cujo nimero anual de pousos
seja igual ou superior a 5.000;

b) aerédromo com operacao de linhas aéreas regulares regionais, na cabeceira cujo
namero anual de pousos seja igual ou superior a 5.000;

¢) aer6dromo com operacao de aeronaves da aviacao geral ou militar, na cabeceira
cujo numero anual de pousos seja igual ou superior a 5.000; ou

d) aerédromo de interesse estratégico definido pelo DECEA.
Assim, uma vez que o aerédromo de SNCT possuia um volume de pousos inferior a
5.000 por ano e nao havia interesse estratégico definido pelo Departamento de Controle do

Espaco Aéreo (DECEA), ele também nado atendia aos critérios da ICA 63-18 para
implantagéo de PAPI.

Informacdes aeronauticas publicadas.

As informagbes aeronauticas oficiais de SNCT estavam disponiveis no Portal do
Servico de Informacdo Aeronautica na WEB (AISWEB) e objetivavam auxiliar os
aeronavegantes no planejamento e realizacdo dos voos no espaco aéreo brasileiro.

No referido Portal, o Manual Auxiliar de Rotas Aéreas (ROTAER) estabelecia, como
regulamento para trafego local, que o circuito de trafego deveria ser realizado pelo setor
oeste (W) do aerédromo.

Além disso, as informacdes do Portal davam conta, por meio de Informacbes
Temporarias de Aerédromos e Helipontos publicados exclusivamente no ROTAER
(INFOTEMP), de que havia obstaculos (torre e antena) ndo iluminados, que estavam
violando o Plano Basico de Zona de Protecdo de Aerddromo (PBZPA), nas coordenadas
19°45’25.28”S /042°07°45.19"W e 19°45'25.81°S/042°07°45.48"W, ambos com elevagéo de
729 m (2.392 ft), conforme Figura 10.

18 de 64




| Aa121/cenpaj2021 | | PONJ  osnOv2021 |

Torre e antena indicados

/ no INFOTEMP

Figura 10 - Localizag&o da torre indicada no INFOTEMP.

A ICA 53-4 - “Solicitagédo de Divulgacao de Informagao Aeronautica”, de 12MAR2019,
em seu item 1.3.27 definia “obstaculo” da seguinte forma:

Todo objeto de natureza permanente ou temporaria, fixo ou mével, ou parte dele,
que esteja localizado em uma é&rea destinada & movimentacdo de aeronaves no
solo, ou que se estenda acima das superficies destinadas a protecdo das aeronaves
em voo, ou ainda gue esteja fora ou abaixo dessas superficies definidas e cause
efeito adverso a seguranca ou regularidade das operacdes aéreas. (grifo Nosso)

De acordo com a Tabela 3-1 da ICA 63-19 - “Critérios de Analise Técnica da Area de
Aerddromos (AGA)”, de 04JAN2021, o efeito adverso de Objetos Projetados no Espago
Aéreo (OPEA) era caracterizado por determinadas condicdes em cada um dos seguintes
aspectos:

- servico de controle de aer6dromo;

- caracteristicas fisicas de aer6édromo;
- auxilios a navegacao aérea,;

- operagles aéreas; e

- seguranca de voo.

Como o aerdédromo néo possuia servigco de controle de aerédromo, zona desimpedida
nem auxilios a navegagao aérea, ndo eram aplicaveis os aspectos “servigo de controle de
aerédromo”, “caracteristicas fisicas de aerédromo” e “auxilios a navegacgédo aérea’,
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restando aplicaveis os aspectos de “operacdes aéreas” e “seguranca de voo”, 0s quais
estavam diretamente relacionados aos limites do PBZPA.

Uma vez que a linha de 69 kV encontrava-se fora dos limites de Zona de Protecao de
Aerédromo (ZPA) estabelecidos pelo PBZPA, ela ndo se caracterizava como um obstaculo
gue pudesse causar efeito adverso a seguranca ou regularidade das operacfes aéreas,
nao sendo elegivel para publicacdo de informac¢des concernentes ao aerédromo de SNCT.

Apesar de néo figurar dentre as informagdes especificas do aerédromo de SNCT, a
linha de transmisséo 69 kV em que a aeronave PT-ONJ colidiu era apresentada na World
Aeronautical Chart (WAC - carta aeronautica mundial) 3189 e na Carta Aeronautica de
Pilotagem (CAP) 9453 (Figura 11 e Figura 12).
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Figura 12 - Linha de transmisséo de 69 kV indicada na CAP 9453

Os itens 14.1.1 e 17.1.1, da ICA 96-1 - “Cartas Aeronauticas”, de 08JUL2020,
descreviam as seguintes finalidades para as Cartas WAC e CAP:

14 CARTA AERONAUTICA MUNDIAL - WAC 1:1.000.000
14.1 FINALIDADE E DISPONIBILIDADE

14.1.1 Esta carta proporciona informacdes que satisfazem as necessidades da
navegacao aérea apoiada por referéncia visual. Além disso, a WAC disp8e de
informacdes que podem ser utilizadas para fins de planejamento prévio de voo e
ainda como base para a confecgéo de outras cartas que se destinam a navegacao
aérea. (grifo nosso)
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[.]

17 CARTA AERONAUTICA DE PILOTAGEM (CAP) E CARTA IMAGEM
AERONAUTICA DE PILOTAGEM (CIAP)

17.1 FINALIDADE E DISPONIBILIDADE

17.1.1 Estas cartas se destinam a atender as necessidades do voo visual para
operacdes aéreas a baixas altitudes e a curtas distancias, no ambito da Forca Aérea
Brasileira (FAB), que exijam peculiaridades da representagéo de referéncias visuais
em escala. Atende, também, a outras atividades da aviacéo civil de pequeno porte.
(grifo nosso).

1.9. Comunicagdes.

De acordo com as gravacgOes, verificou-se que a aeronave manteve contato radio
integral com os o6rgdos de controle de trdfego aéreo, e que nao houve qualquer
anormalidade técnica de equipamentos de comunicac¢ao durante todo o voo.

As comunicacdes do PT-ONJ com o Area Control Center Brasilia (ACC-BS - centro
de controle de area de Brasilia) foram realizadas de maneira coordenada e clara.

O contato inicial com o ACC-BS se deu no momento da transferéncia de setor as
17h49min25s (UTC). Na sequéncia, o ACC-BS orientou o PT-ONJ a manter o FL210 e a
chamar quando pronto para descida.

As 17h49min57s (UTC), o PT-ONJ cotejou ao ACC-BS, reportando pronto para a
descida. O ACC-BS autorizou a descida até o FL150 e, abaixo deste nivel de voo, a critério
da tripulacdo, solicitando, ainda, que fosse reportado quando em Visual Meteorological
Conditions (VMC - condi¢cdes meteoroldgicas visuais) para mudanca de regras do plano de
VOO.

As 17h56min59seg (UTC), o ACC-BS interrogou o PT-ONJ, informando que o0 servigo
RADAR estava encerrado na radial 093°, afastado 60 NM do VOR Confins (CNF), e solicitou
gue reportasse VMC para modificacdo do plano. Em seguida, o PT-ONJ reportou que iria
cruzar o FL150; que estava em condic¢des visuais; e propds o cancelamento do plano de
voo sob Instrument Flight Rules (IFR - regras de voo por instrumentos).

No ultimo contato realizado com o ACC-BS, este érgdo de controle confirmou o
cancelamento do plano de voo IFR as 17h57min (UTC) e informou desconhecer trafego
gue interferisse na descida da aeronave PT-ONJ, liberando-a da frequéncia daquele
Centro.

1.10.Informagbes acerca do aerédromo.

O aerdédromo de Caratinga (SNCT), Ubaporanga, MG, era publico, administrado pela
Prefeitura Municipal de Ubaporanga, MG, e operava sob VFR em periodo diurno.

N&o foi possivel identificar, com precisdo, quando o aerédromo foi aberto as
operacfes aéreas, contudo, a Comissdao de Investigacdo identificou uma Portaria de
homologagéo n° 326/SOP, datada de 29JUL1987, quando o seu indicativo ainda era SNXG.

Posteriormente, essa portaria foi revogada pela Portaria de Homologagcdo do
Aerodromo n° 229/SOP, datada de 25JUN1992.

Segundo o que constava no ROTAER, a pista situava-se a uma elevagédo de 599 m
(1.965 ft), era de asfalto, com cabeceiras 02/20 e possuia 1.080 x 23 m.

O indicador de dire¢do do vento (biruta) encontrava-se em local visivel, situado no
terco médio da pista.

O aerédromo estava situado em uma regido montanhosa, com diversas elevacdes nas
proximidades da pista de pouso (Figura 13).

21 de 64




| Aa121/cenpaj2021 | | PONJ  osnOv2021 |

CABECEIRA 02 DE SNCT

Figura 13 - Relevo no entorno do aerédromo de Caratinga observado a partir do setor de
aproximacao para a cabeceira 02.

Segundo relato de operadores locais, tendo em vista as particularidades topograficas
do aerdédromo e regido, era comum a predominéncia de ventos calmos e alinhados com a
pista de pouso.

Plano Bésico de Zona de Protecdo de Aerédromo (PBZPA) de SNCT.

Os Planos de Zona de Protecao eram um conjunto de planos utilizados para disciplinar
a ocupacéo do solo tais como:

- Plano Basico de Zona de Protecédo de Aerodromo (PBZPA);
- Plano Especifico de Zona de Protecédo de Aerodromo (PEZPA);
- Plano Basico de Zona de Protecéo de Heliponto (PBZPH);

- Plano de Zona de Protecdo de Rotas Especiais de Avides e HelicOpteros
(PZPREA/H); e

- Plano de Zona de Protecdo de Auxilios a Navegacao Aérea (PZPANA).

Um dos elementos que compunham o PBZPA era a Superficie de Prote¢do ao Voo
Visual (SPVV), cuja finalidade era proteger as aeronaves que executavam o circuito de
trafego do aer6dromo para aproximacdes visuais.

Para o estabelecimento da SPVV do aerédromo de SNCT, foi considerada, como
parametro de aeronave de performance critica, a de “Categoria B”, conforme disposto na
Tabela 4-2 - “Categoria de Performance de Aeronaves” constante da ICA 11-408 -
“Restricdes aos Objetos Projetados no Espago Aéreo que Possam Afetar Adversamente a
Segurancga ou a Regularidade das Operagdes Aéreas” (Figura 14).

22 de 64




| Aa121/cenpaj2021 | | PONJ  osnOv2021 |

TABELA 4-2 — Categoria de Performance de Aeronaves
Categoria Velocidade de Cruzamento da Cabeceira (V,)%
A V< 169 Knvh (91 Kf)
B 169 Km/h (91 Kt) < Vi< 224 Km/h (121 Kt)
c 224 Km/h (121 Kt) < V< 261 Km/h (141 Kt)
D 261 Km/h (141 Kt) < V< 307 Km/h (166 Kt)
E 307 Kmv/h (166 Kf) < V< 391 Km/h (211 Kf)
H Nio aplicavel
(1} Velacidade de cruzamento da cabeceira baseada em 1,3 vezes a velacidade de estol ou 1,23
vezes a velocidade de pouso na configura¢do e peso maximo certificado.

Figura 14 - Tabela 4-2 constante da ICA 11-408.

Para efeito de definicho de aeronave critica, a ICA 11-408 adotava a seguinte
conceituacao:
2.1.7 AERONAVE CRITICA

Aeronave em operacgao ou com previsao de operar em determinado aerédromo, que
demande os maiores requisitos em termos de configuragcéo e dimensionamento da
infraestrutura aeroportuaria, em fungdo de suas -caracteristicas fisicas e

operacionais.
Assim, de acordo com a tabela 4-4 da ICA 11-408, as dimensfes da SPVV foram
determinadas com base em valores estabelecidos na tabela apresentada na Figura 15.

TABELA 4-4 — Dimensdes da Superficie de Protecio do Voo Visual - PBZPA

TODOS OS TIPOS DE OPERACAO

AREAS®
Categoria de Performance de Aeronave
AREA® H A B c DeE
Altura minima do B
circuito de trafego HS H® H® H® 457
(m)
Largura (m) 2350 2350 2780 4170 7410
Buffer® (m) 470 470 470 230 230
Comprimento {m) 2350 2350 2780 4170 5560
Seciio de Través
Altura (m) H-76 H-152 H-152 H-152 305
Secao de
Aproximacio e
Decolagem
Altura (m) H-929 H- 198 H-198 H-198 259

(1) A néo ser gue exista proibicdo de operacées de helicopteros, iodos os aerédromos deverdo possuir uma superficie de operagcao VFR para
a categoria da aeronave de asa fixa de projeto e outra superficie de operagio VFR para a categoria H. A nomenclatura das dreas serd a
mesma da categoria de performance aplicada (Area H, Area A, Area B, Area C e Area D)

(2) Para os aerddromos cija a caregeria da aerenave de projere sefa D ou E, serdeo aplicados os valores de altura das se¢des de mravés e de
aproximagéo e decolagem somente a partir do limite da superficie de operagdo VFR para categoria C

(3) @ valor da altura mintima do circuito de mdfege pode ser 152 ou 183 merros

(4) @ valor da altura minima do circuito de trdfege pode ser 303, 335, 366, 396, 427 ou 457 mefios.

* o termo “Buffer” é urilizado na elaboracdo de precedimentos & mavegacdo aérea e estd relacionado com uma margem adicional de

seguranga

Figura 15 - Dimens®@es da Superficie de Protecdo ao Voo Visual para aeronave critica,
de “Categoria de Performance B”.

Os elementos que compunham a ZPA, dentre eles a SPVV, estavam relacionados a
aspectos de planejamento aeroportuario e ndo de operacao corrente de aeronaves. Assim,
a SPVV de SNCT previa uma altura para circuito de trafego de 396 m (1.299 ft).

A Figura 16 ilustra os limites da ZPA de SNCT na cor azul; juntamente com as SPVV
1 e 2 representadas pelas areas internas aos retangulos na cor laranja; e as superficies de
aproximacéao para as cabeceiras 02 e 20 na cor ciano.
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¥ Limite PBZPA -

Figura 16 - Representacéo do PBZPA do aer6dromo de Caratinga.

Com relacéo ao afastamento da SPVV 2 e da superficie de aproximacéao para a pista
02, verificou-se que as distancias correspondiam a 1,5 e 1,4 NM, respectivamente.

1.11.Gravadores de voo.

O RBAC n° 135 - “Operacbes de Transporte Aéreo Publico com Avides com
Configuracdo Maxima Certificada de Assentos para Passageiros de até 19 Assentos e
Capacidade Maxima de até 3.400 kg (7.500 Ib)” estabelecia o seguinte requisito para
instalacdo de Cockpit Voice Recorder (CVR - gravador de voz da cabine) em aeronaves:

135.151 Gravador de voz na cabine

(a) Somente é permitido operar uma aeronave multimotora com motores a turbina,
tendo uma configuracéo para passageiros de seis ou mais assentos e para o qual
séo requeridos dois pilotos pelas regras de certificacdo ou de operacéo, se ela for
equipada com um gravador de voz aprovado na cabine dos pilotos que: (grifo nosso)

[.]

A operacéo conduzida pelo operador requeria dois pilotos e, de acordo com o projeto
da aeronave PT-ONJ, a configuracdo maxima para passageiros seria de seis assentos, no
entanto, a aeronave estava configurada com cinco assentos destinados aos passageiros.

No que diz respeito a instalacdo de Flight Data Recorder (FDR - gravador de dados
de voo), estes eram requeridos para aeronaves com uma configuragdo para passageiros
de 10 a 19 assentos e que tivessem sido fabricadas apds 110UT1991, segundo a secédo
135.152 (a) do RBAC 135.

Sendo assim, em face da configuracdo de cinco assentos para passageiros,
incorporada a aeronave, constatou-se que a instalacdo de gravadores de voo no PT-ONJ
nao era requerida, de modo que estes ndo estavam instalados.
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1.12.Informagbes acerca do impacto e dos destrogos.

O primeiro impacto da aeronave ocorreu contra um cabo para-raios localizado no véo
entre as torres 8 e 9 da linha de transmissédo 69 kV Caratinga - PCH “Pipoca”.

Segundo relatos de observadores, ap0s 0 impacto contra o cabo, a aeronave teria
entrado em atitude anormal, com grandes variagdes angulares de atitude e inclinacao.

A aeronave colidiu contra o terreno rochoso com alta energia, as margens de uma
cachoeira, cerca de 730 m a frente do cabo para-raios.

N&o foram identificados pontos de contato entre a aeronave e 0 solo no trecho
compreendido entre o ponto de impacto contra o cabo para-raios e o local de parada da
aeronave.

N&o houve relatos de explosdes ou chamas no local, porém foi reportado forte odor
de combustivel nas imedia¢6es do local de parada dos destrocos.

O motor esquerdo se desprendeu da asa, ainda em voo, como consequéncia das
forcas inerciais e de impacto, vindo a parar cerca de 85 m a frente da aeronave (Figura 17).

Posigdo de parada, '
da aeronave

Posigao de parada do motor
e hélice esquerdos

Figura 17 - Identificacdo do local da queda e de parada do motor/hélice esquerdos.

O motor direito se desprendeu da asa no momento do impacto contra o solo, parou
cerca de 9 m a frente do seu ponto de fixacdo na aeronave e ficou parcialmente submerso
na cachoeira (Figura 18).
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Figura 18 - Identificacédo do local de parada do motor/hélice direitos.

O trem de pouso auxiliar, juntamente com alguns fragmentos da secéo dianteira,
também se desprendeu e parou cerca de 30 m a frente.

Com excecao dos motores, do trem de pouso auxiliar e de pequenas partes da
fuselagem, a maior parte dos destrocos ficou concentrada no local de parada da aeronave.
A estrutura tinha diversas deformagdes, dobras, amassamentos e fraturas, principalmente
em decorréncia do impacto contra o solo (Figura 19).

Figura 19 - Local da parada final e danos na estrutura da aeronave.

O angulo dos flapes identificado nos destrocos era compativel com a posicao
APPROACH (Figura 20).
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M |
Figura 20 - Posigédo dos flapes da asa esquerda apés o impacto contra o solo.

Os estudos realizados ndo apontaram uma estimativa precisa do comportamento e
das variacdes angulares da aeronave na trajetéria compreendida entre o ponto de impacto
contra o cabo para-raios e o seu local de parada.

No entanto, considerando a extensdo dos danos, o padrdao de deformacédo da
fuselagem e das asas, assim como a reduzida distancia percorrida em voo apés o impacto
contra o cabo para-raios, concluiu-se que a aeronave teve uma forte desaceleracao da sua
velocidade horizontal, ainda em voo, e impactou o solo com elevada razdo de afundamento,
com grande inclinacédo lateral para a esquerda e atitude proxima a nivelada.

1.13.Informagfes médicas, ergonémicas e psicoldgicas.
1.13.1. Aspectos médicos.

O PIC possuia o CMA de primeira classe valido. Ele tinha 56 anos e havia realizado a
sua ultima Inspecao de Saude (INSPSAU), em 20NOV2020, em clinica credenciada pela
Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC).

De acordo com o resultado da INSPSAU, ele estava saudavel fisica e mentalmente,
considerado apto para o exercicio de atividade aérea, com a indicagdo de fazer uso de
lentes corretoras (H52.2 - Astigmatismo). Nao foi possivel confirmar se ele fazia uso de
lentes corretoras no momento do acidente.

O SIC, por sua vez, possuia o CMA de primeira classe valido. Tinha 37 anos e havia
realizado a sua ultima INSPSAU, em 24SET2021, em clinica credenciada pela ANAC.

De acordo com o resultado da INSPSAU, ele estava saudavel fisica e mentalmente,
considerado apto para o exercicio da atividade aérea.

Conforme informacgfes coletadas em entrevistas pos-acidente, nenhum dos pilotos
havia comentado sobre qualquer problema de saude.

Nenhum deles fumava nem fazia uso de bebida alcodlica, ndo utilizavam qualquer
medicacdo de uso continuo e nem apresentavam sinais de estresse ou fadiga. Também,
eles ndo eram tidos como pessoas estressadas, sendo considerados bastante centrados e
profissionais.

Conforme escala de voo, o PIC estava de folga nos dias 1° e 2 de novembro, estando
escalado para voar entre os dias 4 e 6 do mesmo més.

No dia anterior ao acidente, o PIC realizou um voo de Brasilia, DF, para Uberlandia,
MG, na aeronave C208, tendo cumprido o periodo de descanso regulamentar previsto no
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RBAC n° 117 - “Requisitos para Gerenciamento de Risco de Fadiga Humana”, Emenda n°
00, de 13MAR2019.

O SIC estava de folga nos mesmos dias que o PIC e de sobreaviso no dia
04NOV2021, mas nao foi acionado.

Segundo relatos de pessoas proximas, os pilotos tinham uma rotina regular de sono,
com duracdo adequada por noite. Da mesma forma, ndo houve alteracdo da rotina
cumprida nas 48 horas anteriores ao acidente.

Apos o acidente, foram realizados exames toxicoldgicos (farmacos e/ou metabalitos,
drogas de abuso e praguicidas) e de dosagem de etanol. N&o foi detectada a presenca das
substancias pesquisadas nas amostras coletadas.

O exame pericial concluiu que a causa da morte dos pilotos foi politraumatismo
contuso. Com base nos laudos de necropsia, avaliadas a gravidade e a multiplicidade das
lesbes apresentadas, concluiu-se que as lesbes foram fatais, com morte imediata e
resultantes das forcas de impacto.

Fisiologia da visdo e acuidade visual.

Em face da colisdo da aeronave contra o cabo para-raios, faz-se necessario explanar
alguns aspectos relacionados a fisiologia da viséo, acuidade visual e a distancia que o olho
humano é capaz de identificar e perceber um objeto.

O sistema visual, estimulado pela luz, deve primariamente realizar trés funcdes
basicas: deve ser capaz de perceber um objeto pela deteccéo de luz emitida ou refletida a
partir dele (discriminacédo da luz); deve ser capaz de perceber os detalhes de um objeto
(acuidade visual); e deve permitir que se julgue distancias de objetos e perceber o
movimento no campo visual (percepcéo de profundidade). A acuidade visual e a percepc¢ao
de profundidade, combinadas, séo denominadas como discriminag&o espacial.

A acuidade visual é influenciada pelo estado de refracédo do olho. Os erros refracionais
mais comuns que podem comprometer a acuidade visual e percepcdo de profundidade
incluem a miopia, hipermetropia, o astigmatismo e a presbiopia.

No que diz respeito a percepcao de profundidade, deve-se considerar que esta pode
ser distorcida por ilusdes de ética. Fios mais altos, por exemplo, parecem estar mais
distantes quando vistos em combinagdo com os fios mais baixos e tal efeito s6 se reduz a
distancias inferiores a 100 m, restando, assim, pouco tempo para um piloto reagir.

Em suma, deve-se considerar que a visdo é um dos requisitos mais relevantes para a
operacdo de aeronaves. Ela é essencial em todas as fases do voo, sendo responsavel pela
identificac&o de objetos distantes e pela percepcao de detalhes de forma e de cor. O sentido
visual também permite o julgamento de distancias e a percep¢do de movimentos no campo
visual, sendo essa uma caracteristica fundamental para a correta determinacao da trajetoria
da aeronave pelos pilotos.

1.13.2. Informagdes ergondémicas.

Um aspecto a ser considerado para a visibilidade de um objeto diz respeito ao seu
tamanho e contraste com o fundo. A percepc¢éo de objetos é reduzida a medida que o seu
contraste diminui em relagdo ao seu fundo e, nesse caso, um objeto com menor contraste
deve ter um tamanho relevante ou estar mais proximo para que possa ser mais facilmente
percebido.

No cenéario em que ocorreu o acidente com o PT-ONJ, verificou-se que a linha de
transmissao possuia baixo contraste em relacéo a vegetacao ao fundo. Por sua vez, a torre
gue sustentava a linha estava sobre uma area elevada e apresentava um contraste mais
favoravel a sua identificagdo (Figura 21).
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Figura 21 - Demonstra¢cdo do contraste dos cabos e da torre, em relacéo ao terreno. As
setas indicam as posi¢des dos cabos entre duas torres.

Desta feita, a forma de se compensar uma condicdo de baixo contraste deve ser
considerada por meio de uma sinalizacdo que permita a identificacdo de objetos em
maiores distancias.

1.13.3. Aspectos Psicoldgicos.

O PIC era considerado por familiares e pessoas proximas como uma pessoa tranquila,
carisméatica, comprometida e que, nos momentos livres, se dedicava a familia e a religido.

Em 20JUNZ2020 foi contratado pelo operador, indicado por funcionario da empresa e,
apos participar do processo seletivo, foi contratado sem restricdes. Ele foi designado para
a funcdo de comandante de aeronave C208, a partir de 30JUN2020, e de C90/C90A, a
partir de 19SET2020.

Conforme relatos colhidos, o PIC estava satisfeito, pois se identificava com o ambiente
de trabalho. Estava conseguindo se dedicar a familia devido ao fato de a carga horéria ser
menor, bem como a base do operador ser préxima de sua residéncia.

No ambiente de trabalho, ele era visto por colegas e pela chefia como um profissional
padrdo, pois demonstrava rigor técnico e preocupava-se em seguir, a risca, todos os
procedimentos previstos pelo operador. Ele também néo tinha histérico de problemas
interpessoais com colegas de trabalho.

No que diz respeito ao seu histérico operacional, a Comissao de Investigacdo verificou
gue o PIC havia trabalhado, no periodo de 19MAR2007 a 01SET2017, em empresa regida
pelo RBAC 121 como copiloto de A-319/320.

De acordo com os dados coletados, em determinado momento, ele teve baixo
desempenho em treinamentos realizados em simuladores de voo na funcéo de Pilot Flying
(PF - piloto que opera). As dificuldades apresentadas estavam relacionadas com sua
habilidade para o voo manual, consciéncia situacional e julgamento de pilotagem,
principalmente quando ocorria um aumento na carga de trabalho durante as sessoes.

Nos referidos treinamentos, as orientacdes dos instrutores eram direcionadas para
que ele buscasse uma evolucdo no refinamento de sua pilotagem, aprimoramento do
gerenciamento de cabine e da consciéncia situacional em situacfes anormais.

Sendo orientado, o PIC apresentava uma evolucao satisfatéria apos os feedbacks,
mas carecia de refor¢co quando apresentava queda em seu desempenho.
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Em contrapartida, seu histérico revelou um bom desempenho como Pilot Monitoring
(PM - piloto que monitora), com bom monitoramento, assertividade e trabalho em equipe.

Em 2019, o PIC foi submetido a avaliagédo psicolédgica para revalidacdo do CMA e, na
ocasiao, foram aplicados os testes de Personalidade, Atencdo, Memoria e Raciocinio, que
tiveram resultado “Favoravel”.

No que diz respeito ao cumprimento do Programa de Treinamento do operador de
Taxi-Aéreo, suas avaliacbes praticas dos treinamentos realizados revelaram resultados
satisfatérios e sem observacdes relevantes.

Com relagdo ao SIC, ele era considerado, por pessoas de seu convivio, um
profissional esforcado, autodidata nos assuntos relacionados a aviacdo e que buscava
novos conhecimentos para se manter atualizado. Em seus momentos livres, costumava se
dedicar a familia e ao estudo.

Em 10ABR2021, o SIC foi contratado pelo operador, também indicado por funcionério
da empresa e, apOs participar do processo seletivo, foi contratado sem restricbes. Na
ocasiao da contratacéo, havia a expectativa de sua promocao para a fungéo de comandante
no meédio prazo e, desse modo, ele aceitou a proposta para a funcéo de copiloto.

No ambiente do operador, ele era considerado, por seus pares e chefia, como um
profissional que se destacava por seu comprometimento profissional e pela capacidade
técnica.

No que diz respeito ao seu histdrico operacional, a Comisséo de Investigacdo verificou
gue ele tinha experiéncia anterior como piloto de aeronave monomotora em outro operador
de Téxi-Aéreo, tendo operado de 03NOV2011 a 10AG0O2015.

Entre 2015 e 2021, o SIC assumiu a funcao de instrutor em simuladores de um Centro
de Instrucdo de Aviacao Civil (CIAC).

Em 2019, ele foi submetido a avaliacdo psicologica para revalidacdo do CMA e, na
ocasiao, foram aplicados os testes de Personalidade, Atencdo, Memdéria e Raciocinio, que
tiveram resultado “Favoravel”.

De acordo com as informagdes levantadas, nenhum dos pilotos apresentava
problemas familiares, pessoais, financeiros ou de ordem psicolégica que pudessem
interferir no desempenho em voo.

No que diz respeito as interacdes entre o PIC e o SIC, de acordo com informacdes
obtidas, os pilotos mantinham uma relacdo de amizade e, em algumas vezes, deslocavam-
se para o trabalho juntos, pois residiam em Brasilia, DF. Ambos foram elogiados pelos
colegas de trabalho pela postura ética e por se comportarem de maneira que privilegiava a
sensatez e o bem-estar coletivo.

No periodo de agosto a novembro de 2021, eles atuaram como tripulacdo em nove
voos e, no dia anterior ao acidente em tela, foram acionados pelo operador, sendo
informados de que haveria uma artista renomada como passageira.

No dia do acidente, o PIC saiu de sua residéncia por volta das 10h00Omin (UTC),
deslocou-se para a residéncia do SIC, de onde seguiram de carro para Goiania, GO, a fim
de estar na sede do operador por volta das 13h00min (UTC).

Durante o voo do acidente, um piloto de outra aeronave que se aproximava para pouso
em SNCT relatou ter ouvido as comunicagbes do PT-ONJ e, conforme relatado, n&o
percebeu diferenca ou alteracdo nas transmissdes, sugerindo que, até aquele momento,
tudo corria dentro da normalidade.
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1.14.Informagdes acerca de fogo.
N&o houve evidéncias de fogo em voo, ou apds o impacto.
1.15.Informagdes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.

As primeiras informacfes recebidas pela equipe de resgate indicavam que haviam
sido avistadas vitimas no interior da aeronave, através do para-brisas dianteiro.

O acesso ao local foi feito por meio de uma trilha em declive de, aproximadamente,
30 m dentre a vegetacado que antecedia a parte rochosa da cachoeira.

O trabalho inicial de resgate foi conduzido pelos militares da Policia Militar de Minas
Gerais (PMMG) e do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG).

Em seguida, um perito meédico teve acesso ao interior da aeronave e constatou o 6bito
de todos os ocupantes.

Houve um extenso desprendimento do revestimento interno da aeronave, do painel
de instrumentos, do piso e de todos os assentos (Figura 22).

Figura 22 - Extenséo dos danos no interior da aeronave.

N&o foi possivel determinar se 0s passageiros usavam o0s cintos de seguranca. A forca
do impacto se mostrou muito superior a capacidade de resisténcia e de absor¢ao, tanto da
fuselagem, quanto dos assentos.

Em face da deformacéo da fuselagem, houve bastante dificuldade para abrir a porta
principal, por onde foram resgatadas as vitimas.

1.16.Exames, testes e pesquisas.
Exames de componentes da aeronave.

Foram realizados exames visuais e por estereoscopia nos cabos de comando, nos
suportes dos motores, filamentos de lampadas de indicacédo e filamentos das lampadas do
farol do trem de pouso do PT-ONJ.

A partir dos exames realizados nos cabos de comando de voo primarios, observaram-
se: espalhamento dos arames que compunham os cabos, alturas diferentes de rompimento
dos arames, e estric¢cdo; indicativos de sobrecarga decorrente do impacto da aeronave
(Figura 23).
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Figura 23 - Cabos de comando da aeronave com indicativo de sobrecarga.

No exame visual realizado na alavanca de comando dos trens de pouso, observou-se
gue ela estava na posicao de “trem embaixo” e com a trava de seguranca acionada (Figura
24).

Figura 24 - Alavanca de acionamento do trem de pouso com trava de protecdo ativada.

Os componentes do trem de pouso revelaram fraturas indicativas de sobrecarga
devido ao impacto. Uma marca observada na banda de rodagem de um dos pneus indicava
gue os trens estavam baixados no momento do impacto.

A porta do compartimento do trem de pouso apresentou poucos danos, indicando que
ela ndo sofreu impacto direto contra o cabo para-raios da linha de transmisséo.

Os exames realizados nas lampadas revelaram que os filamentos das luzes de
indicacdo de travamento e do farol do trem de pouso sofreram deformacdo plastica a
guente, indicando que elas estariam acesas no momento do impacto da aeronave (Figura
25).
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Figura 25 - Fotoestereoscopia dos filamentos das lampadas, do farol do
trem de pouso (A), e de indicacao de travamento (B).

As demais lampadas dos outros sistemas apresentaram aspectos de fraturas frageis,
envelhecimento natural pelo uso, sendo que nenhuma apresentou deformacdo plastica
caracteristica de estar acesa durante o impacto.

Andlises de 6leo e combustivel.

O resultado das analises indicou que o ponto de fulgor do 6leo lubrificante do motor
direito estava abaixo do ponto de fulgor especificado. Tal discrepancia poderia ser
entendida como uma possivel contaminacdo da amostra, considerando que o material
coletado ficou em contato com agua e combustivel no local do acidente.

No entanto, pelo fato de a agua nao ser miscivel no 6leo, essa possibilidade foi
descartada. O que p6de ser admitido é que o combustivel da aeronave contaminou o 6leo
lubrificante.

Admitindo a possibilidade de o combustivel ter contaminado o 6leo, o ponto de fulgor
do o6leo seria reduzido, pois o ponto de fulgor do querosene de aviagdo se inicia a
aproximadamente 35°C. O contato com 0 Oleo na sua temperatura normal de trabalho,
80°C, pode ter provocado a evaporacéo das fracdes com temperatura de ebulicdo mais
baixas, presentes no combustivel.

Com isso, € possivel que tenham permanecido somente as fracbes do combustivel
com maior ponto de fulgor. Sendo assim, ao ser ensaiada a amostra de 0Oleo, as fracdes
restantes do combustivel, misturados ao 6leo, podem ter entrado em combustéo, fazendo
com que o ponto de fulgor do 6leo lubrificante ficasse abaixo do minimo especificado por
norma durante o ensaio realizado.

Os demais resultados obtidos nos ensaios fisico-quimicos das amostras de
combustivel e de éleo lubrificante estavam de acordo com suas respectivas especificacdes
e ndo apresentaram indicios de contaminacao.

Exames dos motores.

A aeronave estava equipada com os motores Pratt & Whitney, modelo PT6A-21, Serial
Number (SN - nimero de série) PCE 25594, lado esquerdo, e SN PCE 025595, lado direito.

O motor esquerdo (PCE 25594) tinha Time Since New (TSN - tempo desde novo) de
7.162 horas, Cycles Since New (CSN - ciclos desde novo) de 6.473, Time Since Overhaul
(TSO - tempo desde revisédo) de 3.188 horas e 35 minutos, Cycles Since Overhaul (CSO -
ciclos desde revisdo) de 2.741 e tempo desde Hot Section Inspection (HSI - inspecdo da
secdo quente) de 1.339 horas e 40 minutos.

De acordo com o logbook do motor, o ultimo registro se referia a um reparo devido a
incidéncia de raio, feito em 05FEV2020. O TSN, na ocasido, era de 6.488 horas e 20
minutos e o CSN de 6.091 ciclos.
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Os exames do motor esquerdo revelaram a parte externa coberta de sujeira e detritos
organicos e que havia um pedaco de cabo de aco enrolado no cubo da hélice. A parte
frontal foi deformada e torcida para cima, alterando o eixo do motor (Figura 26).

Figura 26 - Vista da lateral esquerda do motor esquerdo sem carenagem. A linha

tracejada projeta a deformacéo no eixo longitudinal do motor e a seta indica o detalhe do
cabo enrolado no cubo da hélice.

A analise do conjunto rotativo do compressor do motor esquerdo revelou marcas de
rocamento na carcaca da regido do primeiro estagio do compressor, compativeis com o
desenvolvimento de poténcia no momento do impacto contra o cabo para-raios (Figura 27).

Figura 27 - Vista do rotor do primeiro estagio do compressor do motor esquerdo
com marcas de rocamento observadas na carcaca.

A sec¢do quente foi examinada de modo detalhado. Por se tratar de um motor que
trabalha com turbinas independentes, foram encontradas marcas de rogamento intenso
deixadas pelo rotor da turbina do compressor sobre o diafragma (Figura 28).
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Figura 28 - Vista anterior do diafragma do motor esquerdo com marcas de rocamento
intenso.

Do outro lado do mesmo diafragma, na face voltada para a turbina de poténcia,
verificaram-se marcas de impacto deixadas pelo rotor dessa turbina. As marcas indicaram
que o rotor estava parado no instante em que 0 motor sofreu a compresséao e o consequente
desalinhamento (Figura 29).

Figura 29 - Vista posterior do diafragma do motor esquerdo com marcas suaves de
rocamento e de impacto com o rotor da turbina de poténcia parado.

A ruptura de palhetas do rotor da turbina de poténcia, na metade do comprimento,
corrobora com a auséncia de rotacdo naquela secdo do motor no instante da colisdo contra
0 solo. Isto se explica pelo fato de a hélice esquerda ter colidido contra o cabo para-raios e
ter a sua rotacao interrompida abruptamente (Figura 30).
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Figura 30 - Vista anterior do rotor da turbina de poténcia do motor esquerdo e de parte
das palhetas que foram recuperadas.

A semelhanca do rotor, o estator da turbina de poténcia também exibia marcas de
impacto parado e com dano nas aletas (Figura 31).

Figura 31 - Vista posterior do estator da turbina de poténcia do motor esquerdo com
marcas de impacto parado e com dano nas aletas.

As marcas de impacto com o rotor da turbina de poténcia parado surgiram devido ao
travamento provocado pelo cabo para-raios sobre a hélice. Esta condicdo de travamento
passou pela caixa de reducéo e chegou até a turbina de poténcia do motor.

No sistema de lubrificacdo do motor esquerdo, ndo foi detectada qualquer
anormalidade que pudesse comprometer o seu funcionamento. Durante a desmontagem,
constatou-se que 0s componentes internos, que necessitam de lubrificacdo, apresentavam
evidéncias de que funcionaram lubrificados todo o tempo (Figura 32).
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Figura 32 - Filtro de 6leo do motor esquerdo sem anormalidades.

Internamente, este motor apresentava evidéncias de que estava com funcionamento
normal e que desenvolvia poténcia no instante em que a aeronave colidiu contra o cabo
para-raios.

A andlise da hélice do motor esquerdo mostrou que, inicialmente, o cabo para-raios
atingiu o spinner e o seccionou. Em seguida, o spinner foi arrancado do seu ponto de
fixacdo ao prato da hélice. O cabo para-raios, ao enrolar na hélice, bloqueou o pistdo servo
e as péas de hélice na posicdo em gue se encontravam naqguele instante do voo (Figura 33).

- )

Figura 33 - Marcas de impacto no spinner do motor esquerdo.

Foi observado que o cilindro da hélice apresentava deformacé&o de cerca de 25 mm a
partir da sua base (Figura 34).
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Figura 34 - Deformacéo observada na base do cilindro da hélice do motor esquerdo.

Essa deformacédo indica que o pistdo servo estava deslocado da sua posicdo de
repouso e que ocorreu calgo hidraulico no instante da colisdo. As marcas observadas
indicam que o pistao servo e as pas da hélice se encontravam fora da posicao de repouso
(bandeira), portanto, em passo de voo.

Com relacéo as andlises realizadas no motor direito (PCE 025595), verificou-se que
ele tinha TSN de 7.015 horas, CSN de 6.312 horas, TSO de 3.043 horas e 35 minutos, CSO
de 2.580 horas, e tempo desde HSI de 1.341 horas e 30 minutos.

De acordo com o logbook do motor direito, o ultimo registro se referia a uma inspecao
realizada em 010UT2020. O TSN, na ocasido, era de 6.342 horas e o CSN de 6.142 ciclos.

Com base nos resultados decorrentes dos trabalhos de investigacao realizados no
motor esquerdo, a andlise realizada p6de ser estendida para o motor direito da aeronave,
uma vez que as assinaturas internas em ambos os motores eram similares.

A carcaca da caixa de reducdo do motor direito foi fraturada por sobrecarga de tracao.
O duto de escapamento apresentava deformagdao compressiva na parte inferior e lateral
esquerda. As superficies restantes apresentavam-se encurvadas com amassados de
dentro para fora, proximo a saida esquerda. Os dutos de exaustdo foram severamente
danificados (Figura 35).

Figura 35 - Detalhe das deformacg6es da parte inferior do duto de escape do motor
direito.

Ao ser examinado internamente, o motor direito ndo revelou indicios de mau
funcionamento dos componentes lubrificados. Todos os rolamentos apresentavam aspecto
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de funcionamento normal, evidenciando que nao havia problemas no sistema de
lubrificacdo e que ndo havia problemas com o 6leo lubrificante.

Na hélice do motor direito, foi observado que houve a colisdo do cabo para-raios
contra 0 spinner, provocando uma deformacdo abaixo do contrapeso dindmico. Em
consequéncia, a perfuracdo do spinner pelo contrapeso dinamico fez com que ele
permanecesse na posicao em que se encontrava no momento do impacto (Figura 36).

Figura 36 - Marca do cabo para-raios deixada sobre o spinner do motor direito.

A deformacédo observada na parte superior do contrapeso dinamico, indicada pelas
setas pretas, foi entendida como resultante da compresséao sofrida pelo spinner por ocasiao
do impacto. O quadrado tracejado mostra a provavel posicéo que ele deveria se encontrar,
caso a hélice estivesse na posicao “bandeira”.

Por fim, as andlises de ambos os motores Pratt & Whitney, modelo PT6A-21, SN PCE
25594 e SN PCE 025595, que equipavam a aeronave Beechcraft King Air C-90A, matricula
PT-ONJ, apontaram que as assinaturas internas encontradas indicaram que ambos
estavam operacionais. Indicaram, também, que ambos desenvolviam poténcia no instante
em que houve a colisdo contra o cabo para-raios.

Analise do impacto dos motores contra 0os cabos da linha de transmissao.

O motor esquerdo, o qual foi localizado cerca de 85 m a frente da aeronave, tinha
parte do cabo para-raios da linha de transmissdo de energia enrolado entre a bandeja do
spinner e as abracadeiras das pas de hélice (Figura 37).

Figura 37 - Cabo para-raios enrolado no eixo da hélice do motor esquerdo
(indicado pelas setas vermelhas).
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Uma secao de aproximadamente 8,0 mm de didametro com aproximadamente 4,20 m
de comprimento do cabo para-raios da linha de transmisséo de energia foi removida do eixo
da hélice do motor esquerdo.

Os investigadores coletaram duas secfes de, aproximadamente, 4,0 m, do mesmo
cabo para-raios da linha de transmissao de energia, para realizar ensaios e comparar as
caracteristicas das fraturas e a resisténcia maxima de ruptura do cabo de aco.

As fraturas dos arames do cabo de agco submetido ao ensaio de tracdo foram
comparadas com as fraturas do cabo removido do eixo do motor da aeronave. Os
resultados foram semelhantes. Em ambos os casos, os arames que compdem o cabo de
aco sofreram esforco na direcdo axial e deformaram plasticamente com reducéo da area
transversal, indicando sobrecarga (Figura 38).

1 mm A

1mm B

Figura 38 - Fotoesteroscopias do cabo removido do eixo do motor (A)
e cabo submetido ao ensaio de tracéo (B).

Portanto, restou constatado que o cabo removido do eixo do motor esquerdo da
aeronave acidentada sofreu esfor¢o de tracdo, em ambas as extremidades, acima do seu
limite de resisténcia.

Considerando-se as marcas deixadas pelo cabo nos spinners e na fuselagem,
constatou-se que a aeronave atingiu o cabo com a parte superior do nariz, em uma posi¢cao
ligeiramente a frente da proje¢éo da porta do compartimento de equipamentos eletrénicos.
Tal ponto estava situado abaixo da linha de visada dos pilotos (Figura 39).
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Figura 39 - llustrag&o dos pontos de contato do cabo na aeronave (a linha vermelha
representa o cabo para-raios).

Conforme ilustrado na Figura 39 e com base nos danos aos spinners, concluiu-se que
a aeronave estava com inclinacdo correspondente a de asas niveladas no momento do
impacto.

Com o rompimento do cabo, este rotacionou preso as hélices e atingiu as laterais da
fuselagem, perfurando o seu revestimento (Figura 40).

Figura 40 - Marcas de contato do cabo contra o nariz da aeronave. As setas vermelhas apontam
marcas de atrito e a seta amarela mostra um dos pontos de perfuragédo do revestimento.

Ademais, a existéncia de marcas na pa de hélice, em angulos diferentes, indicou que
a tracdo exercida pelo cabo preso no eixo da hélice moveu o conjunto motopropulsor
esquerdo em seu eixo vertical, resultando na marca que se revela ao longo de todo o
comprimento da péa (Figura 41).

Figura 41 - Detalhes das marcas de impacto do cabo contra a pa de hélice do motor esquerdo.
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Os exames realizados nos rebites de fixagdo dos suportes dos motores a estrutura da
aeronave evidenciaram fraturas pelo mecanismo de cisalhamento, indicativos da aplicacao
de forga perpendicular ao eixo longitudinal dos rebites, caracterizando uma forga cortante
(Figura 42).

Figura 42 - Detalhe das marcas de cisalhamento do rebite do suporte do motor esquerdo.
A seta indica a direc&o do cisalhamento.

Os rebites de dois suportes pertencentes ao motor esquerdo sofreram forcas
cisalhantes em uma direcao e outros dois em sentidos opostos. Todos os rebites dos quatro
suportes do motor direito sofreram fraturas pelo mecanismo de cisalhamento na mesma
direcdo (Figura 43).

Figura 43 - Suportes de fixacdo dos motores esquerdo (acima) e direito (abaixo).

Da andlise das marcas na aeronave e das caracteristicas de ruptura do cabo para-
raios depreende-se que houve esfor¢os de tragdo que arrancaram o motor esquerdo de sua
fixacdo, ainda em voo, e ocasionaram a perda de controle da aeronave.
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1.17.Informagdes organizacionais e de gerenciamento.
Estrutura e Gestdo do Operador da Aeronave.

O operador, cuja sede estava localizada no Aerddromo Santa Genoveva, Goiania,
GO, tinha mais de dezesseis anos de atuacdo e possuia outras duas bases de operacéo,
sendo uma em Brasilia, DF, e a outra em Porto Velho, RO.

De acordo com as Especificacdes Operativas (EO), que se encontravam na revisdo
n° 41, de 06JUN2021, o operador ndo possuia qualquer tipo de isencdo de requisitos
regulamentares.

Trés aeronaves integravam a frota do operador, sendo um Cessna 208B, um Beech
Aircraft C90A e um Beech Aircraft C90.

O operador da aeronave apresentava uma cultura familiar, centrada na manutencao
dos seus valores. Era composta por um quadro de funcionarios enxuto que buscava a
gualidade e controle dos processos organizacionais.

Os funcionarios do operador recebiam todos os treinamentos requeridos para as
funcdes que exerciam.

O processo seletivo se iniciava com a divulgacdo das vagas e o recebimento de
curriculos. Os candidatos passavam por algumas etapas, tais como: entrevistas; avaliacdo
psicoldgica para os pilotos; testes comportamentais realizados por servico de psicologia
terceirizada; entrevistas técnicas; e treinamento tedrico e pratico aplicados pelo Diretor de
Operacoes.

Por ocasido da oferta de vagas, o operador dava prioridade a pessoas que fossem
indicadas por funcionarios, desde que passassem por todo o processo de selecao.

De acordo com informacdes coletadas, o operador possuia um ambiente e clima de
trabalho amistoso e favoravel, cumpria com os compromissos de acordo com a Lei do
Aeronauta e nao existiam sinais de competitividade, pressdo ou desrespeito. Os
funcionarios se sentiam valorizados e consideravam o trabalho estavel.

O operador dispunha de todos os manuais requeridos pela ANAC para aquele tipo de
operagdo, os quais formalizavam os procedimentos empregados pelos tripulantes nas
operacdes aéreas executadas.

Conforme relatado, quando havia demanda de voos para destinos ainda n&o operados
anteriormente, buscavam-se informacdes complementares pelos meios oficiais disponiveis
e por meio do contato com operadores do local de destino.

Com relacéo ao acidente em tela, o contato do contratante com o operador iniciou no
dia 300UT2021 e o voo foi programado para o dia 05NOV2021, com previsao de
decolagem as 16h00min (UTC).

Era a primeira vez que o operador transportava agueles passageiros e realizava voo
para aquele destino.

Considerando o carater excepcional daquele voo, por conta do embarque de uma
artista renomada, os tripulantes foram escolhidos pelo operador por possuirem um perfil
reservado e técnico.

Supervisdo do Sistema de Gerenciamento da Seguranca Operacional (SGSO) pela
Autoridade de Aviacado Civil.

Em outubro de 2009, a ANAC aprovou o0 RBAC 119 - “Certificagdo: Operadores de
Transporte Aéreo Publico” com novos requisitos para a certificacdo de operadores
regulares e nao regulares, que estabelecia a necessidade de implementar um SGSO ao
processo de certificacédo, aléem de definir os requisitos e as fases para essa implementacao.
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O RBAC 119 estabelecia que os operadores de taxi aéreo, deveriam entregar, até
31AG02011, o Manual de Gerenciamento de Seguranca Operacional (MGSO) contendo
sua proposta de implantacdo do SGSO no operador.

Segundo a Instrucdo Suplementar 119-002 - “Guia para a Elaboragdo de SGSO de
Empresa Aérea Certificada de Acordo com o RBAC 119”, Reviséo D, vigente & época do
acidente, as empresas deveriam estar com 0 SGSO aceitos pela ANAC, implantados e
operando até dezembro de 2014.

Em 2019, a ANAC aprovou as “Diretrizes para Avaliagao do SGSO”, as quais tinham
como objetivo: “detalhar as orientacbes aos servidores para harmonizar a avaliacdo do
SGSO nas atividades de certificacao e vigilancia continuada dos Provedores de Servico da
Aviagéao Civil (PSAC)".

No que se refere a vigilancia continuada, efetuada pela ANAC no operador da
aeronave PT-ONJ, a Comissédo de Investigagdo consultou os registros que pudessem
elucidar a sua atuacéao e a eficacia dos mecanismos de fiscalizacéo.

O primeiro Relatério de Vigilancia da Seguranga Operacional, cujo contetdo continha
informacdes sobre o SGSO do operador, foi elaborado em 27SET2017, durante uma
inspecao realizada de forma presencial na base principal, na qual foram verificados o setor
de operacdes e o gerenciamento de risco do operador aéreo.

Nesta inspecéo, foram constatadas ndo-conformidades em oito dos treze elementos
ou processos que compunham o SGSO, dentre eles: os “processos de identificacdo de
perigos” e os “processos de avaliacdo e mitigacao de riscos”; 0os quais foram considerados
ndo satisfatorios.

A recomendacao feita pela ANAC ao operador foi dirigida aos processos avaliados
como “ndo conforme”, os quais deveriam ser implementados em um prazo de trinta dias.

Em 10JAN2018, por meio de formulario padronizado pela ANAC, o operador informou
as acdes tomadas com relacdo as nao-conformidades apontadas na inspecdo de
27SET2017. Nesse formulario, o operador esclareceu que: “em referéncia aos processos
mencionados, sdo executados 0s processos de identificacdo de perigo e as saidas desses
processos sao devidamente registradas”; e que “sao executados processos de avaliacao e
mitigacao de riscos e as saidas desses processos sdo devidamente registradas”.

A ANAC, por sua vez, encerrou o processo de inspecao de vigilancia de Base Principal
e SGSO, considerando satisfatérias as acdes corretivas que foram informadas pelo
operador e, para isso, emitiu um parecer favoravel que aceitava o Plano de Ac¢des
Corretivas apresentado.

Gerenciamento da Sequranca Operacional do Operador da Aeronave.

O operador da aeronave teve a primeira versao do seu MGSO aceita pela ANAC em
julho de 2011, obedecendo o prazo estabelecido pelo RBAC 119. Neste documento, o
operador assegurava: “manter os mais altos padroes de qualidade de seus equipamentos
e de atuar com persisténcia para que se mantivesse a conscientizacdo, a disciplina e a
correta atitude de todos os envolvidos no seu ambito”.

O historico de revisbes do MGSO revelou que a ultima revisao foi realizada em
setembro de 2020 e afetou todos os capitulos do manual.

A definicdo de perigo, encontrada no MGSO do operador, delimitava este conceito
como: “‘uma condigdo, objeto ou atividade que potencialmente poderia causar lesdes as
pessoas, danos a bens (equipamentos ou estruturas), perda de pessoal ou reducéo da
habilidade para desempenhar uma funcao determinada”.
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Da mesma forma, o conceito de risco era definido como: “uma avaliagdo das
consequéncias, expressa em termos de probabilidade e severidade, tomando como
referéncia a pior condi¢do possivel”.

Adicionalmente, o gerenciamento dos riscos a Seguranca Operacional estava definido
naquele manual como: “a identificacao, andlise e eliminacdo e/ou mitigacao dos riscos que
ameacam as capacidades de uma organizacdo da aviacao civil a um nivel aceitavel”.

Esses conceitos estavam alinhados com a Instrucdo Suplementar (1S) 119-002. Em
2018 houve uma publicacdo de emenda ao RBAC 135, revogando varios apéndices que
eram citados na IS 119-002 e alterava conceitos que ainda permaneciam no MGSO do
operador. Cabe ressaltar que os conceitos, apesar de diferentes, ndo eram contraditorios.

A politica e os objetivos de seguranca do operador tinham, como uma de suas
diretrizes, o estabelecimento de um sistema de identificacdo de perigos que permitisse o
gerenciamento de risco reativo, proativo e preditivo.

O Diretor de Seguranca Operacional, por sua vez, tinha a funcdo de gerenciar e
supervisionar o sistema de identificagédo de perigos.

O operador dispunha de um controle de Seguranca Operacional, onde eram
registrados e tratados os perigos identificados.

O MGSO do operador previa a instituicio de uma Comissdo de Seguranca
Operacional (CSO), cuja finalidade era prover apoio ao Diretor de Seguranca Operacional
e assegurar que o SGSO funcionasse adequadamente.

O CSO era um comité de alto nivel, presidido pelo Gestor Responsavel e composto
pelos demais membros da equipe de gestao, incluindo os gerentes dos departamentos que
eram diretamente responsaveis pelo desempenho das atividades operacionais e demais
areas administrativas relevantes.

Dentre as atribuicbes da Comissdo supracitada, destacam-se: a formulacdo de
recomendacdes para acées e mitigacdo dos riscos identificados a Seguranca Operacional;
e a ajuda na identificacdo de perigos e defesas.

Né&o foi possivel identificar, nas atas da CSO apresentadas, discussdes a respeito dos
indicadores de desempenho de Seguranca Operacional e avaliagdes de risco. Nas referidas
atas foram encontrados, majoritariamente, temas de cunho operacional.

A identificacdo dos perigos era tratada no MGSO do operador em seu capitulo 18,
com destaque para 0 que se segue:

[...]

Os processos de identificacdo de perigos incluem os seguintes passos:

- Identificagcdo de perigos, eventos ou fatos relacionados a Seguranca Operacional;
- Coleta e armazenamento de dados de Seguranca Operacional;

- Andlise dos dados de Seguranca Operacional; e

- Distribuicdo de informacdes de Seguranca Operacional, obtidas a partir dos dados
coletados e analisados.

As fontes de identificacdo de perigos para a Seguranca Operacional incluiam,
principalmente, os Relatos de Aviacéo Civil e as Vistorias de Seguranca Operacional.

Os Standard Operating Procedures (SOP - procedimentos operacionais padrao) da
aeronave King Air 90 Series do operador estabelecia procedimentos para minimizar os
riscos da operacdo nos aerddromos sem voos de rotina e sem prestacado de Air Traffic
Services (ATS - servicos de trafego aéreo).
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No referido SOP, os seguintes procedimentos deveriam ser executados pela
Coordenacéo de Voo do operador e pelos tripulantes:

a. Sempre que possivel, vistoriar a pista antes da ocorréncia do voo;

b. Caso nédo seja possivel, verificar com pessoas do local a situacédo da pista e sua
infraestrutura;

c. Verificar a credibilidade das informacdes fornecidas e da pessoa que as
encaminhou;

d. Informag8es que deveriam ser levantadas:
1. comprimento e largura da pista;
2. estado de conservacao da pista;

3. pesquisar a existéncia de buracos, depressfes ou outras deficiéncias que
possam comprometer a seguranga da operagao;

4, situacao e dimensdes do patio;
5. obstaculos como morros e antenas nas proximidades;

6. existéncia de algum tipo de seguranca para a aeronave, como hangar, guarda
campo, reabastecimento, vigia e etc.;

7. questionar sobre a incidéncia de incursdes de pessoas e animais nas areas do
aerodromo.

Havia, ainda, a determinacdo para que, caso 0s tripulantes ndo tivessem as
informacgdes acima, as seguintes acdes fossem efetuadas:
a. A tripulacdo devera fazer uma passagem baixa sobre a pista, no minimo, a 1.000

ft (AGL) em condi¢cbes VFR, a fim de observar seu estado de conservacéo, a
existéncia de obstaculos ou animais, e a dire¢éo e intensidade do vento;

b. Cabera ao Comandante da aeronave a decisao de pousar ou arremeter;

c. Nos aerédromos em que nao existam procedimentos de descida por instrumentos
publicados, s6 deverdo ser operados quando as condicdes meteoroldgicas
estiverem iguais ou acima dos minimos previstos.

De acordo com relatos de observadores, no dia do acidente nao foi realizada uma
passagem sobre a pista de SNCT.

Conforme entrevistas realizadas, o operador realizou contato com o aer6dromo de
SNCT para colher as informacgdes sobre sua operacionalidade. Das informacdes tratadas,
nao foram identificadas quaisquer anormalidades ou perigos.

Gerenciamento da Sequranca Operacional do Operador Aeroportuario.

O aerd6dromo de SNCT estava em operacdo ha mais de cinquenta anos e era uma
entidade publica da Prefeitura de Ubaporanga, MG, administrado por um gestor legalmente
nomeado e sem histéricos de acidentes relacionados a sua infraestrutura.

O aer6dromo possuia uma estrutura enxuta, com doze funcionarios e apresentava
pouca demanda de voos, com uma média de trés decolagens por dia no ano anterior ao
acidente com a aeronave PT-ONJ.

Segundo informagdes levantadas com funcionarios do aerédromo, eventualmente,
pilotos de outras regibes entravam em contato por telefone para obterem informacdes
basicas acerca das condi¢fes da pista, meteorologia e apoio de solo disponivel.

Quando ocorriam tais contatos, geralmente era informado que o comprimento da pista
estava homologado com 1.090 m, mas que a pista possuia 1.230 m. Era costume, também,
indicar a cabeceira 02 para 0 pouso, por conta do vento predominante e de melhores
condi¢cBes para uma eventual arremetida.
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Em relacdo ao SGSO, o aerédromo de SNCT tinha como requisito obrigatério apenas
uma declaracdo de comprometimento com a garantia da Seguranca Operacional, nos
termos do requisito 153.51 (d) do RBAC 153 - “Aerodromos - Operagao, Manutencao e
Resposta a Emergéncia”, emenda n° 06.

Quando consultada pela Comisséo de Investigacdo, a ANAC informou que a
declaracéo havia sido recebida.

De acordo com o previsto na Portaria 957/GC3, de 09JUL2015, do COMAER, que
versava sobre “Restricdes aos Objetos Projetados no Espaco Aéreo que Possam Afetar
Adversamente a Seguranca ou a Regularidade das Operag¢des Aéreas”, os aerodromos
inscritos no cadastro de aerddromos da ANAC, no momento do inicio da vigéncia daquela
Portaria, deveriam se adequar aos novos dispositivos por meio do processo de alteragao
no cadastro de aerédromos do DECEA, ainda que nao tivessem ocorrido modificacdes nas
caracteristicas fisicas ou operacionais do aerédromo.

Em 04MAIO2016, a Prefeitura Municipal de Ubaporanga assinou um Termo de
Ajustamento de Conduta (TAC), junto ao DECEA, e em 30AG02016 o PBZPA do
aerodromo de Caratinga foi submetido ao Terceiro Centro Integrado de Defesa Aérea e
Controle de Trafego Aéreo (CINDACTA III).

A necessidade de adequacdo do aerddromo de Caratinga aos novos dispositivos
contidos na Portaria 957/GC3 também ensejou a atualizacdo no cadastrado junto a ANAC.
Dessa forma, por meio da Portaria n° 3721/SIA, de 15DEZ2016, da ANAC, foram corrigidas
as informacfes de altitude e largura da pista. Segundo os requisitos estabelecidos na
Resolucdo n°® 158, de 13JUL2010, esta atualizac&o nao significava uma alteracao cadastral,
portanto, ndo implicaria a aplicabilidade de outros requisitos.

Em 04JAN2021, as restricdes estabelecidas na Portaria 957/GC3 foram substituidas
pela ICA 11-408, de 14DEZ2020, ndo havendo alteracdo nos parametros de desenho do
PBZPA.

A situacdo do aer6dromo, a época do acidente, era regular, tanto com relacdo a
inscricao no cadastro de aerddromos da ANAC, quanto com relacdo a aprovacéo do PBZPA
junto ao DECEA.

1.18.Informagdes operacionais.

Tratava-se de um voo com objetivo de realizar o transporte de passageiros mediante
contrato firmado de prestacdo de servico de taxi aéreo, operando segundo 0s requisitos
estabelecidos no RBAC 135, a partir de SBGO com destino a SNCT.

De acordo com relatos, o PIC realizaria o trecho SBGO - SNCT na funcéo de PF e 0
SIC atuaria como PM.

Conforme informacdes relatadas acerca do planejamento e preparo para o voo, no dia
do acidente, os pilotos chegaram a sede do operador com antecedéncia e realizaram um
briefing, juntamente com o Diretor de Operacdes.

Na oportunidade, foram realizados os preparativos para o0 voo, consultas as
informacdes meteorologicas disponiveis, informagdes aeronauticas oficiais e, em
complemento, o Diretor de Operacdes repassou informac¢des coletadas junto a um
funcionéario do aerodromo de SNCT, obtidas no dia anterior.

A aeronave foi abastecida em SBGO no dia do acidente, as 14h16min (UTC), com
1.054 | (278,4 gal) de JET A1, ficando com os tanques completamente cheios.

Segundo o manifesto de carga encontrado a bordo e analisado pela Comissao de
Investigagéo, a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento especificados
pelo fabricante.
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O plano de voo tinha previsao de partida de SBGO, as 15h00min (UTC), sob IFR, até
a posicado 1933S/04232W, onde faria a transicdo de IFR para VFR e prosseguiria para o
destino SNCT. O aer6édromo de alternativa planejado era Pampulha - Carlos Drummond de
Andrade (SBBH), Belo Horizonte, MG.

A aeronave decolou as 16h05min (UTC) do dia 05NOV2021. A decolagem e a subida
até o FL210 transcorreram sem anormalidades e as 17h51min (UTC) a aeronave iniciou a
descida.

De acordo com a revisualizacdo RADAR, sincronizada com os dados dos radares
meteoroldgicos das 18h07min (UTC), observou-se que a aeronave efetuou desvios de até
6 NM para evitar areas com fraca precipitacdo (Figura 44).
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Figura 44 - Desvio de rota em relac@o as areas com precipitagéo registradas as
18h07min (UTC). O ponto indica as coordenadas registradas no plano de voo para
mudanca de regras de IFR para VFR (aeronave fora de escala).

O dltimo contato RADAR se deu as 18h09minl10s (UTC) quando a aeronave se
encontrava a 5.400 ft, no setor noroeste (NW), distante 13,9 NM de SNCT.

Uma vez que a operacao no aerddromo de SNCT se dava em espaco aéreo “Classe
G” e se restringia as regras VFR em periodo diurno, aplicavam-se os requisitos de trafego
aéreo estabelecidos na ICA 100-12 - “Regras do Ar”, de 2018, a qual previa o seguinte:

5.2 RESPONSABILIDADE DO PILOTO

Cabera ao piloto em comando de uma aeronave em voo VFR providenciar sua
propria separac¢do em relagdo a obstéculos e demais aeronaves por meio do uso da
visdo, exceto no espago aéreo Classe B, em que a separacao entre as aeronaves
€ de responsabilidade do ATC, devendo, no entanto, ser observado o disposto em
4.2.1.

[...]
4.2 PREVENCAO DE COLISOES

4.2.1 As regras descritas a seguir ndo eximem o piloto em comando da
responsabilidade de tomar a melhor acdo para evitar uma colisdo, incluindo as
manobras baseadas nos avisos de resolucdo providas pelo equipamento ACAS.

NOTA 1: Com o objetivo de prevenir possiveis colisdes, é importante que a vigilancia
seja exercida a bordo das aeronaves, sejam quais forem as regras de voo ou a
classe do espaco aéreo na qual a aeronave esta operando e, ainda, quando
operando na area de movimento de um aerédromo.
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Adicionalmente, de acordo com o ‘Anexo C” da ICA 100-37 - “Servigos de Trafego
Aéreo”, o0 ingresso e a operagao no circuito de trafego de aerédromo deveriam transcorrer
da seguinte forma:

1.1.1 Antes de ingressar em um circuito de trafego de aer6dromo, todos os pilotos
devem transmitir sua posicao e intencdo ao 6rgao AFIS ou, na inexisténcia de tal
6rgéao, por meio da FCA.

[.]

1.1.4 Preferencialmente, a aproximacao para o circuito de trafego de aerédromo
devera ocorrer pelo setor da perna contra o vento (conforme indicado nas Figuras 1
e 2). Ao entrar pelo setor da perna contra o vento, o piloto deve planejar a descida
para cruzar a pista em voo nivelado a 1.000 pés (ou 1.500 pés, conforme item 1.1.7)
sobre a elevagao do aer6dromo ou altura do circuito publicada. Essa altura deve ser
mantida até a descida para o pouso.

Uma vez que o aerédromo de SNCT néo dispunha de Aerodrome Flight Information
Service (AFIS - servico de informacdo de voo em aerdédromo), o ingresso no circuito de
trafego poderia ocorrer conforme o item 3.1 do “Anexo C” da ICA 100-37 (Figura 45).

3.1 Alternativamente ao especificado em 1.1.4, uma vez que o piloto tenha se
assegurado de que ndo havera conflito com outro trafego que entre ou evolua no
circuito, a aeronave podera ingressar no circuito alinhada com o inicio da perna do
vento, conforme indicado na Figura 2.

NOTA: Nesse caso, para o ingresso, a aeronave devera estar em voo nivelado na
altura do circuito, sendo que esta altura devera ser mantida até a descida para o

pouso.
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Figura 45 - llustragédo constante da Figura 2 do “Anexo C” da ICA 100-37.

De acordo com o relato de um piloto que estava a bordo de outra aeronave com
destino a SNCT, momentos antes do acidente, a tripulacdo do PT-ONJ realizou trés
reportes na frequéncia livre de coordenacéo 123,45 MHz.

No primeiro reporte, a tripulacdo da aeronave PT-ONJ informou sua posicdo afastada
44 NM. No segundo reporte, informou que estava na perna do vento da pista 02 do setor
W. No ultimo reporte, cerca de 30s ap0s o segundo, informou novamente que estava na
perna do vento da pista 02 do setor W. Apds isso, ndo houve mais contatos.

O SOP - King Air 90 Series do operador, no item 12.1.1 “Operagdo em Aerédromos
sem Procedimentos Publicados para a Fase de Pouso”, trazia o seguinte:

.

h. Concentrar a maior parte do tempo a aten¢éo voltada para fora da aeronave, a
fim de evitar colisGes com outras aeronaves, obstaculos, planadores, paraquedistas,
asa delta, passaros, etc.;

i. Ao avistar o aerédromo efetuar o procedimento de trafego visual padrdo ou
conforme carta VAC (carta de entrada e saida em circuito visual de aerédromo).
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Adicionalmente, o MGO do operador previa, para avisos do EGPWS, o nao
guestionamento ou analise dos avisos e a execucdo da manobra evasiva no item 11.4,
conforme transcrito abaixo:

11.4 Manobra de escape

a) Alarme de proximidade do solo (GPWS): Os procedimentos a seguir contribuem
para a reducéo do risco de acidente do tipo Controlled Flight Into Terrain (CFIT):

- Familiarizacdo com a rota do destino;

- Alerta quanto as altitudes;

- Conhecimento dos NOTAM local;

- Cumprir o perfil de aproximacéo estabilizada;

- Evitar mudancas de ultimo momento nas aproximacdes ja preparadas;

- N&o questionar ou analisar o aviso do EGPWS, executando a manobra evasiva
como previsto;

- Manter o nivel adequado de treinamento;

- Ter em mente que a recupera¢do somente estara concluida quando cessarem
as indica¢Bes de RA (+/2500 pés), significando que o avido esta, realmente, livre
dos obstaculos na altitude de aceleracgéo.

Naquilo que diz respeito ao EGPWS, no entanto, deve-se considerar que o fabricante
do equipamento facultava ao piloto a possibilidade de inibir os alertas quando voando sob
VFR, uma vez que o sistema poderia emitir alertas incomodos. Tal possibilidade se dava
pelo fato de que, sob VFR, a separacdo em relacdo ao terreno deveria se dar por meio de
referéncias visuais.

Segundo o PTO do operador (Figura 46), em seu Anexo C - “Manobras de Voo
(BE9L/C90), Parametros para Aproximacgao Visual e Pouso”, tal aproximacao era dividida
em fases, com procedimentos de voo a serem executados em cada uma delas.

Os parametros estabelecidos eram:

a) na perna do vento.

- baixar flapes para approach; e

- manter a velocidade indicada de 120 kt.

b) no través da pista em uso.

- baixar o trem de pouso; e

- manter a reta por 30 segundos antes de realizar a curva para a perna base.
c) na perna base.

- manter a velocidade de 120 kt (ou Vyse + 10 kt em caso de voo monomotor).
d) na final.

- manter a velocidade Vyse + 10 kt; e

- com o pouso garantido, baixar flaps para down, desligar o yaw damper e completar
o checklist de pouso.
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Figura 46 - Procedimentos de pouso previstos no PTO do operador e similares ao
conteudo do checklist operacional a bordo da aeronave PT-ONJ.

Um observador que aguardava o pouso do PT-ONJ em SNCT visualizou a aeronave
ingressando na perna do vento da pista 02. Em seguida, ele a perdeu de vista por algum
tempo. No momento em que o observador conseguiu visualizar a aeronave novamente, ela
estava bem proxima das elevacdes, alinhada na final da pista 02 de SNCT, com os faréis
acesos. Na sequéncia, ele ouviu um barulho e avistou a aeronave “girando” em dire¢cao ao

solo.

Desse modo, tendo por base as informacfes correspondentes: ao Ultimo contato
RADAR; ao setor de aproximacdo em relagcdo a SNCT; aos relatos de tripulantes que
contataram a aeronave em voo; de observadores em solo que viram o PT-ONJ no circuito
de trafego; e ao ponto de impacto da aeronave, a Comisséo de Investigacdo considerou

gue o PT-ONJ seguiu uma trajetéria conforme estimada na Figura 47.

’

-
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A colisdo contra o cabo para-raios da linha de transmissao ocorreu em uma posi¢cao
alinhada com o prolongamento da pista de SNCT, a 2,5 NM da cabeceira 02 e a uma altura
de 922 ft em relacdo a pista. Naquele ponto, a aeronave estava a cerca de 115 ft de altura
em relacdo ao terreno onde estava localizada a torre 8 e com rampa de 3,46° em relacao a
cabeceira 02 (Figura 48).
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Figura 48 - Corte vertical do terreno e da rampa presumida projetada, compreendida
entre o ponto estimado de impacto e a cabeceira 02 (THR02).

Considerando-se o trafego padrao previsto no PTO do operador, para uma perna do
vento realizada com velocidade de 120 kt, o afastamento até o inicio do enquadramento da
perna base corresponderia a 1 NM. Uma vez que o impacto contra os cabos se deu a 2,5
NM da cabeceira, constatou-se que houve o afastamento na perna do vento em uma
distancia que excedeu 1,5 NM daquela prevista no programa do operador.

1.19.Informacgfes adicionais.
Caracteristicas da linha de transmissao 69 kV.

De acordo com informacgdes coletadas pela Comissédo de Investigacdo, em 1965 foi
construida a linha de transmissdo Caratinga - Ipanema, 69 kV circuito simples e,
posteriormente, em 2009, com a entrada no sistema das PCH’s geradoras “Areia Branca”
e “Pipoca”, o sistema passou a ter uma configuracao diferente.

O trecho entre as atuais torres 8 e 9 foi construido lateralmente ao tracado das torres
qgue existiam no projeto inicial de 1965. O deslocamento lateral foi 0 necesséario para
substituir as torres de madeira por torres metalicas, sendo o deslocamento entre eixos da
linha antiga e o trecho da linha nova da ordem de 50 m.

A atualizacdo do novo trecho que resultou na linha de transmissao Caratinga - PCH
“Pipoca” - 69 kV foi projetada em 2009 e teve a construgdo finalizada em 2010. A
energizacdo ocorreu em outubro de 2010, com a entrada de operacédo da PCH “Pipoca”.

Foi levantado, também, que as caracteristicas da linha de transmissao no trecho entre
as torres 8 e 9, onde ocorreu a colisédo da aeronave PT-ONJ, eram as seguintes:

- 0 vao possuia 856,56 m e o comprimento do cabo para-raios lancado era de
aproximadamente 864 m;

- atorre 8 era uma estrutura de altura Gtil* de 29,5 m e altura total de 38,5 m; e
- atorre 9 era uma estrutura de altura util de 26,5 m e altura total de 35,5 m.

1 A altura do cabo condutor mais baixo junto a estrutura indica a altura (til para essa torre e o cabo para-
raios esta localizado no topo da estrutura.
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Na data da ultima modificacdo do projeto da linha de transmisséo, estava em vigor a
Portaria n® 1.141/GM5, de 08DEZ1987, do COMAER, que dispunha sobre “Zonas de
Protegao” e aprovava “o Plano Bésico de Zona de Protecdo de Aerédromos, o Plano Béasico
de Zoneamento de Ruido, o Plano Basico de Zona de Protecéo de Helipontos e o Plano de
Zona de Protecéo de Auxilios a Navegacao Aérea”.

De acordo com o Art. 3° dessa Portaria, a definicdo de obstaculo era:

todo acidente fisico ou objeto de natureza temporaria ou permanente, fixo ou mével,
situado em Zona de Protecdo e que tenha altura superior ao gabarito fixado pelos
diversos Planos definidos nesta Portaria.

De acordo com o Capitulo V da Portaria n° 1.141/GM5, os critérios de sinalizacao
eram previstos para obstaculos, ou seja, para acidentes fisicos ou objetos que estivessem
situados em Zona de Protecéo e que tivessem altura superior ao gabarito.

Para os obstaculos localizados fora da Zona de Protecéo, o Capitulo V, no seu Art.
34, estipulava a instalacdo de luzes de obstaculo de alta intensidade para indicar a
presenca de obstaculo cuja altura fosse igual ou superior a 150 m, assim como de torres
gue suportassem linhas elétricas elevadas, cabos aéreos, ou outros obstaculos que
pudessem proporcionar riscos semelhantes a navegacao aérea.

Na data do acidente, estava em vigor a ICA 11-408 - “Restricbes aos Objetos
Projetados no Espaco Aéreo que Possam Afetar Adversamente a Seguranca ou a
Regularidade das Operagdes Aéreas”, de 14DEZ2020, a qual substituiu as Portarias n°
1.141/GM5, de 08DEZ1987; n° 256/GC5 de 13MAIO2011; e n°® 957/GC3 de 09JUL2015, de
mesmo teor.

Ao analisar a ICA 11-408, observou-se que esta apresentava a seguinte definicao para
obstaculo:

Todo objeto de natureza permanente ou temporaria, fixo ou movel, ou parte dele,
gue esteja localizado em uma é&rea destinada a movimentacao de aeronaves no
solo, ou que se estenda acima das superficies destinadas a prote¢do das aeronaves
em voo, ou ainda gque esteja fora ou abaixo dessas superficies definidas e cause
efeito adverso a seguranca ou reqularidade das operacdes aéreas. (grifo nosso)

Naquilo que diz respeito a sinalizacdo e iluminacéo de objetos, a ICA 11-408 previa o
seguinte:

9.1 GENERALIDADES

9.1.1 Um novo objeto ou objeto existente deve ser sinalizado e iluminado, de acordo
com o previsto nesse capitulo, nos seguintes casos:

a) quando se tratar de torres, mastros, postes, linhas elétricas elevadas, cabos
SUSpEeNsos ou outros objetos cuja configuragdo seja pouco visivel a distancia que
estejam localizados dentro dos limites laterais da superficie de transi¢cao ou dentro
dos 3.000 metros da borda interna das superficies de aproximacg&o ou decolagem,
ainda que nao ultrapassem os limites verticais dessas superficies;

b) quando se tratar de linhas elétricas elevadas, cabos suspensos ou outros
objetos de configuracdo semelhante, que atravessem rios, hidrovias, vales ou
estradas;

€) quando se tratar de objetos que se elevem a 150 metros ou mais de altura;
d) quando se tratar de um obstaculo; ou

e) quando for solicitado, a critério do Orgio Regional do DECEA.

Desse modo, considerando-se que a linha de 69 kV encontrava-se fora dos limites da
Zona de Protecdo do Aerédromo de SNCT; que possuia altura inferior a 150 m (38,5 m);
gue estava fora das superficies de aproximacdo ou decolagem; e que, apesar de cruzar o
Ribeirdo do Laje, ndo representava um efeito adverso a seguranca ou regularidade das
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operacdes aéreas; ela ndo se enquadrava nos requisitos que a caracterizassem como um
obstaculo ou objeto passivel de ser sinalizado.

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

2. ANALISE.

A aeronave King Air C90A (PT-ONJ) estava registrada na categoria TPX e era operada
pela PEC Téxi Aéreo Ltda.

A manutencado da aeronave PT-ONJ era realizada na sede do proprio operador ou por
empresa terceirizada, de acordo com o0s requisitos aplicaveis. O operador utilizava o
programa de manutencdo recomendado pelos fabricantes da aeronave, dos motores,
hélices e componentes.

De acordo com os registros de manutencéo, as cadernetas de célula, motores e
hélices estavam com as escrituracfes atualizadas. As Ultimas inspecdes da aeronave, do
tipo “200 horas” e “Fase 4”, foram concluidas em 13SET2021, estando com 170 horas e 9
minutos voados apds. O Certificado de Verificacdo de Aeronavegabilidade (CVA) estava
valido até 01JUL2022.

No diario de bordo que se encontrava na aeronave, ndo foram identificadas quaisquer
discrepancias que tivessem resultado em mau funcionamento de algum sistema.

A analise dos destrocos do grupo motopropulsor esquerdo ndo detectou qualquer
anormalidade que pudesse ter comprometido o seu funcionamento. Durante a
desmontagem do motor, verificou-se que 0s componentes internos, que necessitavam de
lubrificacdo, apresentavam evidéncias de que funcionaram lubrificados todo o tempo.

Internamente, este motor apresentava evidéncias de que estava com funcionamento
normal e que desenvolvia poténcia no instante em que a aeronave colidiu contra o cabo
para-raios.

Da mesma forma, o grupo motopropulsor direito ndo revelou indicios de mau
funcionamento dos componentes lubrificados. Todos os rolamentos apresentavam aspecto
de funcionamento normal, evidenciando que nao havia problemas no sistema de
lubrificacdo e que néo havia problemas com o 6leo lubrificante.

Desse modo, as analises de ambos os motores Pratt & Whitney, modelo PT6A-21, SN
PCE 25594 e SN PCE 025595 revelaram que as assinaturas internas encontradas
indicaram que ambos estavam operacionais. Indicaram, também, que ambos desenvolviam
poténcia no instante em que houve a colisdo contra o cabo para-raios.

Os exames realizados nos cabos de comando de voo primarios, revelaram
espalhamento dos arames que compunham os cabos, alturas diferentes de rompimento
dos arames e estriccdo; indicativos de que o rompimento se deu pela sobrecarga
decorrente do impacto da aeronave.

Os exames realizados nas lampadas revelaram que os filamentos das luzes de
indicacdo de travamento e do farol do trem de pouso sofreram deformacdo plastica a
guente, condizente com uma condicdo de luzes acesas no momento do impacto da
aeronave.

As demais lampadas dos outros sistemas apresentaram aspectos de fraturas frageis,
envelhecimento natural pelo uso, sendo que nenhuma apresentou deformagéo pléstica
caracteristica de estar acesa durante o impacto.
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Assim, as condi¢cbes dos filamentos das lampadas analisadas apontaram para o
funcionamento normal do trem de pouso e para a inexisténcia de luzes de adverténcia
acesas no painel de alarmes da aeronave no momento do impacto.

Desse modo, naquilo que diz respeito as condi¢cdes de aeronavegabilidade, ndo se
evidenciaram quaisquer indicativos de falha ou mau funcionamento de sistemas e/ou de
componentes da aeronave que pudessem ter afetado o seu desempenho ou controle em
VOO.

O aerdodromo de SNCT era publico, administrado pela Prefeitura Municipal de
Ubaporanga, MG, operava sob VFR em periodo diurno e estava situado em uma regiao
montanhosa, com diversas elevacdes nas proximidades da pista de pouso.

A operacao do aer6dromo havia se iniciado h&4 mais de cinquenta anos e ndo foram
encontrados registros de acidentes relacionados a sua infraestrutura. No ano anterior ao
acidente em tela, o aerodromo teve média de trés decolagens por dia.

A época do acidente, a situacdo do aerédromo era regular, tanto com relacdo a
inscricao no cadastro de aerddromos da ANAC, quanto com relacao a aprovacado do PBZPA
junto ao DECEA.

No tocante ao PBZPA, dadas as caracteristicas fisicas e operacionais do aerddromo,
foi estabelecida a SPVV para aeronaves criticas de “Categoria B”. As aeronaves dessa
categoria tinham, como caracteristica de performance, uma velocidade de cruzamento de
cabeceira entre 91 e 121 kt, na qual a aeronave Beech Aircraft C90A se enquadrava.

Uma vez que a SPVV estava relacionada a aspectos de planejamento aeroportuario
e ndo de operacao corrente de aeronaves, esta previa uma altura para circuito de trafego
de 1.299 ft, assim como previa limites de superficie de aproximacdo até 1,4 NM da
cabeceira.

No tocante aos auxilios a navegacéo de SNCT, verificou-se que: em face da sua data
de homologacéo, do seu tipo de operacao e da estimativa de pousos anuais; 0 aerddromo
ndo se enquadrava nos critérios para implantacdo de PAPI, tanto nos requisitos
estabelecidos pela ANAC, quanto naqueles estabelecidos pelo DECEA.

Ainda com relacdo aos requisitos de instalacdo de auxilios, a Comissdo de
Investigacao identificou diferencas entre os critérios estabelecidos, os quais poderiam gerar
duvidas aos operadores de aer6dromo sobre a sua aplicabilidade, devido a existéncia de
dois normativos que tratavam sobre o mesmo tema (RBAC 154 e ICA 63-18).

Verificou-se que, enquanto o regulamento da ANAC (RBAC 154) abordava os
requisitos sob a Optica das caracteristicas de operacdo do aerédromo, a instrucao do
DECEA (ICA 63-18) os abordava com base na regularidade e quantidade anual de pousos
em uma determinada cabeceira.

Embora o aer6dromo de SNCT nao fosse alcancado pelos requisitos de ambos os
normativos, seja pelo critério de transicdo previsto no RBAC 154, seja pelo volume de
pousos previsto na ICA 63-18, a Comissao de Investigagao identificou uma oportunidade
de melhoria nesses critérios, 0s quais poderiam afetar outros aerédromos brasileiros.

As informacdes aeronauticas publicadas para operacdo em SNCT estavam
disponiveis no ROTAER, o qual estabelecia que o circuito de trafego deveria ser realizado
pelo setor W do aer6dromo. Adicionalmente, havia um INFOTEMP que alertava para
obstaculos (torre e antena) néo iluminados, que estavam violando o PBZPA, localizados a
cerca de 2 NM a sudoeste (SW) de SNCT.

No que diz respeito a linha de 69 kV, contra a qual o PT-ONJ colidiu, constatou-se que
esta se encontrava fora dos limites de ZPA estabelecidos pelo PBZPA e, por sua vez, ndo
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se caracterizava como um “obstéaculo de efeito adverso a segurancga ou regularidade das
operacdes aéreas do aerédromo”.

Apesar de ndo figurar dentre as informagdes aeronauticas especificas do aerédromo
de SNCT, a linha de transmisséo de 69 kV era apresentada na WAC 3189 e na CAP 9453,
destinadas ao planejamento prévio de voo e as navegacdes aéreas por referéncias visuais.

Naquilo que se refere a sinalizacéo fisica da linha de 69 kV, verificou-se que, de
acordo com o Capitulo V da Portaria n°® 1.141/GM5, os critérios de sinalizacdo eram
previstos para obstaculos, ou seja, para acidentes fisicos ou objetos que estivessem
situados em ZPA e que tivessem altura superior ao gabarito definido pelo PBZPA.

Para os obstaculos localizados fora da ZPA, a referida portaria estipulava a instalacéao
de luzes de obstaculo de alta intensidade para indicar a presenca de obstaculo cuja altura
fosse igual ou superior a 150 m, assim como de torres que suportassem linhas elétricas
elevadas, cabos aéreos, ou outros obstidculos que pudessem proporcionar riscos
semelhantes a navegacao aérea.

Na data do acidente, estava em vigor a ICA 11-408, a qual substituiu a Portaria n°®
1.141/GM5, de mesmo teor.

A referida ICA acrescentava algumas condicbes em que um objeto deveria ser
sinalizado, além daquelas ja previstas na citada portaria. Tais condi¢cdes, no entanto, diziam
respeito a objetos caracterizados como “obstaculo” dentro dos 3.000 m da borda interna
das superficies de aproximacdo ou decolagem; assim como linhas elétricas elevadas,
cabos suspensos ou outros objetos de configuracdo semelhante, que atravessassem rios,
hidrovias, vales ou estradas.

Assim, considerando que a linha de 69 kV encontrava-se fora dos limites da ZPA de
SNCT; que possuia altura inferior a 150 m (38,5 m); que estava fora das superficies de
aproximacdo ou decolagem; e que, apesar de cruzar um ribeirdo, ndo representava um
efeito adverso a seguranca ou regularidade das operacdes aéreas; ela ndo se enquadrava
nos requisitos que a caracterizassem como um obstaculo ou objeto passivel de ser
sinalizado.

Naquilo que diz respeito a organizacdo e ao gerenciamento do operador da aeronave,
verificou-se que a empresa possuia um ambiente e clima de trabalho amistoso e favoravel,
cumpria com 0s compromissos de acordo com a Lei do Aeronauta e que néo existiam sinais
de competitividade, pressédo ou desrespeito entre seus colaboradores. Os funcionarios se
sentiam valorizados e consideravam o trabalho estavel.

O operador se enquadrava aos requisitos de gestao da seguranca, estando sujeito a
vigilancia continuada da ANAC. Em 27SET2017, foi submetido a uma inspecéo presencial
em sua base principal, na qual foram verificados o setor de operacdes e 0 gerenciamento
de risco.

Na ocasidao, a ANAC constatou nao-conformidades em oito elementos ou processos
gue compunham o SGSO, dentre eles: os “processos de identificacdo de perigos” e os
‘processos de avaliagdo e mitigacdo de riscos”; os quais foram considerados nao
satisfatorios.

Tais nao-conformidades néo requeriam a paralizacdo das operacdes, no entanto, a
ANAC estipulou um prazo de trinta dias para que as ndo-conformidades fossem corrigidas.
Em 10JAN2018 o operador informou as a¢des tomadas com relacdo as nao-conformidades
apontadas e a ANAC, por sua vez, encerrou 0 processo de inspecéo, aceitando como
satisfatorias as ag0es corretivas que foram informadas pelo operador.
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Tomando-se por base a referida inspec¢ao, considerou-se que, na data do acidente, o
operador atendia aos requisitos minimos referentes aos “processos de identificacdo de
perigos” e aos “processos de avaliagdo e mitigacéo de riscos” previstos em seu SGSO.

O PIC tinha 56 anos de idade, era piloto ha 33 anos e acumulava 16.352 horas de voo
em aeronaves dos modelos C90, C90A, C208B, C535, C550, MU2B, PA31l, PA34 e
A319/320, sendo considerado bastante experiente. Ele foi contratado pelo operador para a
funcéo de comandante em julho de 2020 e havia acumulado 299 horas e 6 minutos nas
aeronaves C90 e C90A da empresa.

Em 2019, ele foi submetido a avaliagéo psicoldgica para revalidacdo do CMA e, na
ocasiao, foram aplicados os testes de Personalidade, Atencdo, Memoria e Raciocinio, que
tiveram resultado “Favoravel”.

De acordo com o resultado da INSPSAU, ele estava saudavel fisica e mentalmente,
considerado apto para o exercicio de atividade aérea, com a indicacdo de fazer uso de
lentes corretoras (H52.2 - Astigmatismo).

No dia anterior ao acidente, ele realizou um voo de Brasilia, DF, para Uberlandia, MG,
na aeronave C208, tendo cumprido o periodo de descanso regulamentar previsto no RBAC
n° 117.

O PIC era considerado por familiares e pessoas préximas como uma pessoa tranquila,
carismatica, comprometida e que, nos momentos livres, se dedicava a familia e a religido.
Conforme relatos colhidos, ele estava satisfeito, pois se identificava com o ambiente de
trabalho e estava conseguindo se dedicar mais a familia.

Ele era visto por colegas e pela chefia como um profissional padréo, pois demonstrava
rigor técnico e preocupava-se em seguir, a risca, todos os procedimentos previstos pelo
operador. Ele também nao tinha histérico de problemas interpessoais com colegas de
trabalho.

O SIC tinha 37 anos de idade, era piloto hd 13 anos e acumulava 2.768 horas e 24
minutos de voo em aeronaves dos modelos C208; C208B, C90 e C90A. Ele foi contratado
pelo operador para a fungéo de copiloto em abril de 2021 e havia acumulado cerca de 167
horas e 36 minutos nas aeronaves C90 e C90A da empresa.

Em 2019, ele foi submetido a avaliagéo psicoldgica para revalidacdo do CMA e, na
ocasido, foram aplicados os testes de Personalidade, Atencdo, Memoria e Raciocinio, que
tiveram resultado “Favoravel”.

De acordo com o resultado da INSPSAU, ele estava saudavel fisica e mentalmente,
considerado apto para o exercicio da atividade aérea.

O SIC estava de folga nos mesmos dias que o PIC e de sobreaviso no dia
04NOV2021, mas nao foi acionado, tendo cumprido, assim, o descanso regulamentar.

Ele era considerado, por pessoas de seu convivio, um profissional esforcado,
autodidata nos assuntos relacionados a aviagado e que buscava novos conhecimentos para
se manter atualizado. Em seus momentos livres, costumava se dedicar a familia e ao
estudo.

No ambiente do operador, ele era considerado, por seus pares e chefia, como um
profissional que se destacava por seu comprometimento profissional e pela capacidade
técnica.

Segundo relatos de pessoas proximas, ambos 0s pilotos tinham uma rotina regular de
sono, com duracao adequada por noite. Da mesma forma, n&o houve alteragéo da rotina
cumprida nas 48 horas anteriores ao acidente.
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Conforme informagfes coletadas em entrevistas pos-acidente, nenhum dos pilotos
havia comentado sobre qualquer problema de saude. Nenhum deles fumava nem fazia uso
de bebida alcodlica, ndo utilizavam qualquer medicacdo de uso continuo e nem
apresentavam sinais de estresse ou fadiga.

De acordo com as informagdes levantadas, nenhum dos pilotos apresentava
problemas familiares, pessoais, financeiros ou de ordem psicologica que pudessem
interferir no desempenho em voo.

No que diz respeito as interacdes entre o PIC e o SIC, de acordo com as informacdes
obtidas, os pilotos mantinham uma relacdo de amizade. Ambos foram elogiados pelos
colegas de trabalho pela postura ética e por se comportarem de maneira que privilegiava a
sensatez e o bem-estar coletivo.

Durante o voo do acidente, um piloto de outra aeronave que se aproximava para pouso
em SNCT relatou ter ouvido as comunicac¢des do PT-ONJ e, conforme relato, ndo percebeu
diferenca ou alteracéo nas transmissdes, sugerindo que, até aguele momento, tudo corria
dentro da normalidade.

Os exames realizados pés-acidente ndo detectaram farmacos, metabdlitos, drogas de
abuso, praguicidas ou alcool nos pilotos.

O exame pericial concluiu que a causa da morte de ambos foi politraumatismo
contuso. Adicionalmente, com base nos laudos de necropsia; avaliadas a gravidade e a
multiplicidade das lesbes apresentadas, concluiu-se que as lesdes foram fatais, com morte
imediata e resultante das forcas de impacto.

Portanto, com base nas informa¢gfes de Fatores Humanos levantadas, nao se
evidenciaram alteracdes do ponto de vista médico, assim como questdes de ordem
psicoldgica que pudessem ter afetado o desempenho dos pilotos em voo.

O voo que resultou no acidente tinha o objetivo de realizar o transporte de passageiros
mediante contrato firmado de prestacdo de servico de taxi aéreo, operando segundo 0s
requisitos estabelecidos no RBAC 135, a partir de SBGO com destino a SNCT.

O planejamento e os preparativos transcorreram normalmente, conforme a rotina dos
pilotos. A aeronave foi abastecida com 1.054 | (278,4 gal) de JET Al e os tanques ficaram
completamente cheios, com autonomia suficiente para cumprir a etapa até o destino.

A decolagem ocorreu as 16h05min (UTC) e o voo transcorreu no FL210, conforme
previsto no plano de voo. De acordo com as gravacdes dos 6rgaos de controle, verificou-
se que a aeronave manteve contato radio integral com os 6rgados de controle de trafego
aéreo.

As comunicacfes do PT-ONJ com o ACC-BS foram realizadas de maneira
coordenada e clara, ndo tendo sido evidenciada qualquer anormalidade na operagao.

No ultimo contato realizado com o ACC-BS, este confirmou o cancelamento do plano
de voo IFR as 17h57min (UTC) e informou desconhecer trafego que interferisse na descida
da aeronave PT-ONJ, liberando-a da frequéncia daquele 6rgéao de controle.

Durante a descida, a aeronave realizou pequenos desvios para evitar areas com fraca
precipitacdo. A despeito dessas areas de precipitacdo, as condicdes meteoroldgicas
estavam favoraveis ao voo visual na regido de SNCT, apresentando base de nuvens
esparsas acima de 4.000 ft e visibilidade superior a 10 km. O vento soprava do quadrante
Sul e Sudeste com fraca intensidade.

O dltimo contato RADAR se deu as 18h09minl10s (UTC) quando a aeronave se
encontrava a 5.400 ft, no setor NW, distante 13,9 NM de SNCT.
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Tomando-se por base as informacdes correspondentes ao Ultimo contato RADAR; ao
setor de aproximacédo em relacdo a SNCT; aos relatos de tripulantes que contataram a
aeronave em voo, e dos observadores em solo; a Comisséo de Investigagéo concluiu que
a aeronave realizou a entrada no circuito de trafego, alinhada com o inicio da perna do
vento, conforme previa o “Anexo C” da ICA 100-37.

Apos ingressar na perna do vento, a aeronave deveria iniciar o enquadramento para
a perna base apoés 30 segundos do través da cabeceira da pista em uso. No caso do King
Air C90A, para uma perna do vento realizada com velocidade de 120 kt, o afastamento até
0 inicio do enquadramento da perna base corresponderia a distancia de 1 NM.

Constatou-se, no entanto, que a colisdo contra o cabo para-raios da linha de
transmissao ocorreu em uma posi¢ao alinhada com o prolongamento da pista de SNCT, a
uma distancia de 2,5 NM da cabeceira 02.

No momento da coliséo contra o cabo para-raios, a aeronave estava configurada com
trem de pouso baixado, com os faréis de pouso acesos e com os flapes na posicao
APPROACH.

Considerando-se as marcas deixadas pelo cabo nos spinners e na fuselagem,
constatou-se que a aeronave atingiu o cabo com a parte superior do nariz e que ela estava
com asas niveladas no momento do impacto.

Tendo por base a configuracdo da aeronave, a inclinacdo de asas e a posicdo da
aeronave em relacdo ao eixo da pista, infere-se que, no momento da colisdo, a tripulacao
buscava se enquadrar em uma final mais longa que a normal para a categoria da aeronave
C90A (Figura 49).

s

Figura 49 - Trajetéria estimada do PT-ONJ em relacdo a SPVV e o ponto de impacto
contra a linha de transmissédo de 69 kV (aeronave fora de escala).
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A despeito de ndo haver quaisquer limitacdes operacionais da aeronave ou de trafego
aéreo gue restringissem o alongamento da perna do vento, a Comissédo de Investigacéo
buscou inferir as razdes pelas quais esse procedimento tivesse ocorrido durante aquela
operacao.

Uma vez que o PIC havia operado por dez anos em empresa regida pelo RBAC 121
como copiloto de A-319/320, considerou-se que ele pode ter optado por alongar a perna do
vento a fim de buscar uma aproximacao final mais longa, a qual tende a ser mais confortavel
para 0s passageiros.

Naquele cenario, ressalta-se o processo decisério envolvido, onde existe a
possibilidade de tal decisdo ter sido tomada devido a um processo inconsciente gerado
pelas experiéncias das aproximacgdes realizadas durante um longo periodo no qual o PIC
operou na Aviacao Regular.

Adicionalmente, ndo foi possivel confirmar se houve o uso das cartas aeronauticas
(CAP 9453 e WAC 3189) para o planejamento e acompanhamento do voo sob VFR, o qual
permitiria uma melhor consciéncia situacional acerca das caracteristicas do relevo e da
presenca da linha de transmissédo de 69 kV, fato que permitiria uma tomada de decisao
mais acurada.

A coliséo contra o cabo para-raios resultou em esforgos de tracdo que arrancaram o
motor esquerdo de sua fixagdo, ainda em voo, e ocasionou a total perda de controle da
aeronave.

Considerando a extensao dos danos, o padrdo de deformacao da fuselagem e das
asas, assim como a reduzida distancia percorrida em voo apés o impacto contra o cabo
para-raios, concluiu-se que a aeronave teve uma forte desaceleracdo da sua velocidade
horizontal, ainda em voo, e impactou o solo com elevada razdo de afundamento, com
grande inclinacéo lateral para a esquerda e atitude préxima a nivelada.

O ponto de toque do cabo para-raios na fuselagem se deu contra a parte superior do
nariz, em uma posicao ligeiramente a frente da projecédo da porta do compartimento de
equipamentos eletronicos.

Naquilo que se refere a possibilidade de visualizacdo do cabo, deve-se considerar que
tal ponto estava situado abaixo da linha de visada dos pilotos, em um momento do voo em
gue as atencdes estariam direcionadas para a pista de pouso.

Outro aspecto a ser considerado para a visualizacdo do cabo para-raios diz respeito
ao seu baixo contraste em relacdo a vegetacdo ao fundo, fato que resultava em uma
percepcado reduzida e, consequentemente, diminuia as chances de avistamento do cabo
em grandes distancias.

Adicionalmente, o PIC possuia indicagdo de fazer uso de lentes corretoras devido a
um diagnéstico de astigmatismo. Uma vez que nao foi possivel confirmar se o PIC fazia uso
de lentes corretoras no momento do acidente, deve-se considerar que, em uma eventual
auséncia das lentes, haveria certa reducdo da sua acuidade visual e da percepcéo de
profundidade.

Por fim, tendo em vista o cenério e todos os elementos identificados neste acidente,
constatou-se que, uma vez que a aproximacdo foi iniciada a uma distancia
consideravelmente maior do que aquela esperada para uma aeronave de “Categoria de
Performance B” e com uma separacao em relacdo ao solo muito reduzida, os riscos de
colisdo contra objetos, os quais ndo poderiam ser identificados com a antecipacdo
necessaria, se tornaram significativamente elevados.
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3. CONCLUSOES.
3.1. Fatos.
a) os pilotos estavam com os Certificados Médicos Aeronauticos (CMA) validos;

b) os pilotos estavam com as habilitacbes de Avido Multimotor Terrestre (MLTE) e
Voo por Instrumentos - Avido (IFRA) vélidas;

c) os pilotos estavam qualificados e possuiam experiéncia no tipo de voo;

d) a aeronave estava com o Certificado de Verificagdo de Aeronavegabilidade (CVA)
valido até 01JUL2022;

e) a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;
f) as escrituracGes das cadernetas de célula, motores e hélices estavam atualizadas;

g) n&o se evidenciou qualquer condi¢ao de falha ou mau funcionamento de sistemas
e/ou componentes da aeronave que pudesse ter afetado o desempenho ou o
controle em voo;

h) ndo se evidenciaram alteracdes de ordem meédica ou psicologica, no periodo
anterior ao acidente, que pudessem ter afetado o desempenho dos pilotos em voo;

i) as condi¢cdes meteorologicas eram propicias a realizacéo do voo;

j) a situacdo do aerodromo de SNCT era regular, tanto com relacéo a inscricdo no
cadastro de aerodromos da ANAC, quanto com relagdo a aprovacdo do Plano
Basico de Zona de Protecdo de Aerédromo (PBZPA) junto ao DECEA,

k) o aer6dromo de SNCT possuia Superficies de Protecdo ao Voo Visual (SPVV)
para aeronaves criticas de “Categoria de Performance B”;

[) havia uma linha de transmisséo de 69 kV fora dos limites de Zona de Protecdo de
Aerédromo (ZPA) de SNCT;

m) a linha de transmissdo de 69 kV ndo se enquadrava nos requisitos que a
gualificassem como um obstaculo ou objeto passivel de ser sinalizado;

n) o cabo para-raios da linha de transmissé@o de 69 kV possuia baixo contraste em
relacdo a vegetacao ao fundo;

0) a aproximacao do PT-ONJ foi iniciada a uma distancia significativamente maior do
gue aquela esperada para uma aeronave de “Categoria de Performance B” e com
uma separacao em relacdo ao solo muito reduzida;

p) acolisdo da aeronave contra o cabo para-raios resultou em esforcos de tracédo que
arrancaram o motor esquerdo de sua fixagao, ainda em voo, e ocasionou a total
perda de controle da aeronave;

g) a aeronave impactou o solo com elevada razdo de afundamento, com grande
inclinacéo lateral para a esquerda e atitude préxima a nivelada;

r) aaeronave teve danos substanciais; e

s) todos os ocupantes sofreram lesdes fatais.
3.2. Fatores contribuintes.

- Atencéo - indeterminado.

Foi constatada a possibilidade de que a tripulagcdo da aeronave PT-ONJ estivesse
com a atencao (visado focada) direcionada para a pista de pouso em detrimento de manter
uma separacao adequada com o terreno em aproximacao visual.
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- Julgamento de pilotagem - contribuiu.

No que diz respeito ao perfil de aproximacdo para pouso, houve uma avaliacao
inadequada acerca de parametros da operacéo da aeronave, uma vez que a perna do vento
foi alongada em uma distancia significativamente maior do que aquela esperada para uma
aeronave de “Categoria de Performance B” em procedimentos de pouso sob VFR.

- Memoria - indeterminado.

E provavel que, com base na experiéncia de dez anos de operacdo em empresa
regida pelo RBAC 121, a memoria processual do PIC tenha influenciado suas decisfes
tomadas em relacdo a conducgéo da aeronave.

O habito de realizar aproximacdes com final longa em outro tipo de operacéo, pode
ter ativado sua memoéria processual, envolvendo as atividades cognitivas e habilidades
motoras, tornando as acfes automatizadas em relacédo ao perfil executado no acidente.

- Planejamento de voo - indeterminado.

Uma possivel ndo utilizacdo das cartas aeronauticas disponiveis (CAP 9453 e WAC
3189), que tinham por finalidade atender as necessidades do voo visual, pode ter
contribuido para uma baixa consciéncia situacional acerca das caracteristicas do relevo no
entorno do aerédromo de SNCT e da presenca da linha de transmissdo que interferiu na
aproximacao para o0 pouso da aeronave.

4. RECOMENDACOES DE SEGURANCA

Proposta de uma autoridade de investigacdo de acidentes com base em informacoes
derivadas de uma investigacao, feita com a intencdo de prevenir ocorréncias aeronduticas e que
em nenhum caso tem como objetivo criar uma presuncéo de culpa ou responsabilidade.

Em consonancia 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 Aviagéio Civil conduzidas pelo Estado
Brasileiro”.

A Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), recomenda-se:
A-121/CENIPA/2021 - 01 Emitida em: 15/05/2023

Divulgar os ensinamentos colhidos nesta investigacdo as empresas que operam segundo
0s requisitos estabelecidos no RBAC 135, a fim de promover o incremento da cultura de
Seguranca Operacional e o gerenciamento do risco.

A-121/CENIPA/2021 - 02 Emitida em: 15/05/2023
Realizar gestdes junto ao DECEA, no sentido harmonizar os requisitos do RBAC 154,
naquilo que diz respeito a instalacdo de auxilios a navegacgéo, com os requisitos da ICA 63-
18.

Ao Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA), recomenda-se:

A-121/CENIPA/2021 - 03 Emitida em: 15/05/2023

Realizar gestdes junto a ANAC, no sentido harmonizar os requisitos da ICA 63-18, naquilo
que diz respeito a instalacdo de auxilios a navegacéo, com os requisitos do RBAC 154.
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A-121/CENIPA/2021 - 04 Emitida em: 15/05/2023

Realizar gestdes junto a Companhia Energética de Minas Gerais S.A. (CEMIG), de modo a
sinalizar, em carater excepcional, a linha de transmissao de 69 kV no trecho correspondente
ao prolongamento da pista 02 de SNCT.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), recomenda-se:
A-121/CENIPA/2021 - 05 Emitida em: 15/05/2023

Avaliar, em coordenacgédo com o DECEA, o estabelecimento de requisitos de sinaliza¢ao de
redes de transmissdo e de distribuicAo nos arredores de aerédromos, notadamente
daqueles situados em regifes com relevo acidentado, com vistas a prevencao de acidentes
aeronauticos.

5. AC}OES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS.
Inspecdo de vigildncia do SGSO do operador da aeronave.

A ANAC realizou, em 09JUN2022, uma inspecdo de vigilancia no operador da
aeronave, adotando novas diretrizes para a afericdo da maturidade do SGSO.

Na ocasiao, foi utilizada a nova escala PAOE que considerava as iniciais da sigla para
a descricdo dos niveis: “Presente, Adequado, Operacional e Efetivo”. Os niveis eram
crescentes, de forma que o “Presente” era o nivel mais baixo e o “Efetivo” o mais alto. Caso
fosse constatado que um determinado item era “Adequado”, ficava implicito que ele estava
“Presente”; se constatado que estava “Operacional’, ficava implicito que estava “Presente”
e “Adequado”, e assim por diante.

A escala PAOE estava descrita no documento “Diretrizes para Avaliacdo do SGSO”.
Nesse documento constavam as seguintes definicdes e orientagcdes para cada um dos
niveis citados:

[.]

Presente: ha evidéncias de que o processo esta documentado no manual de
gerenciamento da Seguranca Operacional da organizacdo e/ou na documentacdo
do SGSO.

Adequado: o processo é adequado com base no tamanho, na natureza, na
complexidade da organizagdo e no risco inerente a atividade. A avaliagdo de
adequado é especifica da organizagéo.

Operacional: ha evidéncias de que o0 processo esta em uso e esta gerando resultado
para a organizacao.

Efetivo: h& evidéncias de que o processo esta atingindo o resultado desejado e tem
um impacto positivo na seguranca.

A escala foi aplicada conforme as orientacdes das diretrizes e um checklist indicava
gual o nivel da escala precisava estar evidente para que a questdo fosse considerada
conforme.

Por ocasiao da inspecao, constatou-se que os elementos: “processos de identificacao
de perigos”; e “processos de avaliagdo e controle de riscos” ndao atingiram o nivel
“Operacional”.

Como resultado desta inspec¢éo, o operador formulou um Plano de A¢des Corretivas,
de modo a elevar o nivel de maturidade do seu SGSO.
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Publicacdo de Visual Approach Chart (VAC - Carta de Aproximacdo Visual) para
SNCT.

De acordo com o item 10.1.1 da ICA 96-1, a finalidade de uma VAC é proporcionar as
tripulacbes de voo informacgfes que lhes permitam passar da fase de voo em rota e de
descida para a fase de aproximacao de pouso na pista planejada, mediante referéncias
visuais.

Com o intuito de elevar a consciéncia situacional dos pilotos que operam em SNCT, o
DECEA editou uma VAC, com entrada em vigor em 20ABR2023, a qual eleva a altitude de
trdfego do aerédromo para 3.300 ft e alerta quanto aos riscos de afastamento além de 1,5
NM da cabeceira de aproximacao.

Com esse detalhamento do perfil de trafego em SNCT, espera-se que ocorra uma
maior separacdo das aeronaves em relacao ao terreno e em relacdo a outras aeronaves
em procedimento de pouso naquele aerédromo.

Em, 15 de maio de 2023.
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