COMANDO DA AERONAUTICA

CENTRO DE INVESTIGACAO E PREVENCAO DE
ACIDENTES AERONAUTICOS

ADVERTENCIA

O tunico objetivo das investigacdes realizadas pelo Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (SIPAER) ¢ a prevencdo de futuros acidentes aeronauticos. De acordo com o Anexo 13 a
Convengdo sobre Aviacao Civil Internacional (Convengdo de Chicago) de 1944, da qual o Brasil ¢ pais
signatario, ndo ¢ proposito desta atividade determinar culpa ou responsabilidade. Este Relatério Final
Simplificado, cuja conclusdo baseia-se em fatos, hipdteses ou na combinagdo de ambos, objetiva
exclusivamente a preven¢ao de acidentes aeronauticos. O uso deste Relatorio Final Simplificado para qualquer
outro propoésito podera induzir a interpretacdes erroneas e trazer efeitos adversos a Prevengao de Acidentes
Aeronauticos. Este Relatorio Final Simplificado € elaborado com base na coleta de dados, conforme previsto
na NSCA 3-13 (Protocolos de Investigagdo de Ocorréncias Aeronauticas da Aviagdo Civil conduzidas pelo
Estado Brasileiro) e foi disponibilizado a ANAC e ao DECEA para que as analises técnico-cientificas desta
investigacao sejam utilizadas como fonte de dados e informacdes, objetivando a identificacdo de perigos e
avaliagdo de riscos, conforme disposto no Programa Brasileiro para a Seguranga Operacional da Aviagado Civil
(PSO-BR).

RELATORIO FINAL SIMPLIFICADO

1. INFORMAGOES FACTUAIS

DADOS DA OCORRENCIA
DATA - HORA INVESTIGACAO SUMA N°
16FEV2016 - 16:17 (UTC) SERIPA IV A-036/CENIPA/2016
CLASSIFICACAO TIPO(S) SUBTIPO(S)
ACIDENTE [FUEL] COMBUSTIVEL PANE SECA
LOCALIDADE MUNICiPIO UF COORDENADAS
RODOVIA PREFEITO JOAQUIM e N, _,
SIMAO - KM 65 SANTA ISABEL SP 23°16’34”S | 046°14’17"W
DADOS DA AERONAVE
MATRICULA FABRICANTE MODELO
PT-WZA EMBRAER EMB-820C NAVAJO
OPERADOR REGISTRO OPERACAO
AGROPECUARIA JOGIL LTDA. TPP PRIVADA
PESSOAS A BORDO / LESOES / DANOS A AERONAVE
LESOES N
A BORDO DANOS A AERONAVE
lleso Leve Grave Fatal Desconhecido
Tripulantes 1 1 - - - - Nenhum
Passageiros 2 2 - - - - Leve
Total 3 3 - - - - X | Substancial
Destruida
Terceiros - - - - - - Desconhecido

FORM RFS 0421
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1.1. Histoérico do voo

A aeronave decolou do Aerédromo Jacarepagua - Roberto Marinho (SBJR), Rio de
Janeiro, RJ, com destino ao Aerédromo Estadual Campos dos Amarais - Prefeito Francisco
Amaral (SDAM), Campinas, SP, a fim de transportar pessoal, com um piloto e dois
passageiros a bordo.

Durante o deslocamento, houve a falha de ambos os motores. O piloto executou um
pouso for¢cado na altura do Km 65 da Rodovia Joaquim Sim&o, municipio de Santa Isabel,
SP.

A aeronave teve danos substanciais. O piloto e os dois passageiros sairam ilesos.

Figura 1 - Imagem da aeronave apds a parada total..

2. ANALISE (Comentérios / Pesquisas)

O Piloto em Comando (PIC) possuia a licenca de Piloto Comercial - Avidao (PCM) e
estava com as habilitagcdes de Aviao Multimotor Terrestre (MLTE) e Voo por Instrumentos -
Aviao (IFRA) validas. Ele estava qualificado e possuia experiéncia para a realizacédo do voo.

Segundo os dados colhidos na Caderneta Individual de Voo (CIV) digital, disponivel
no Sistema Integrado de Informacfes da Aviacdo Civil (SACI) da Agéncia Nacional de
Aviacao Civil (ANAC), o piloto possuia cerca de 300 horas totais de voo, sendo 30 delas no
modelo envolvido neste acidente.

Seu Certificado Médico Aeronautico (CMA) estava valido.

A aeronave, de numero de série 820020, estava com o Certificado de
Aeronavegabilidade (CA) valido e operava dentro dos limites de peso e balanceamento.

As cadernetas de célula, motores e hélices ndo foram apresentadas a Comissao de
Investigacdo. Dessa forma, néo foi possivel determinar se as suas escrituracdes estavam
atualizadas.

De acordo com os relatos colhidos, as condi¢des meteorolégicas eram propicias a
realizacéo do voo.

Tratava-se de um voo privado, conduzido sob o Regulamento Brasileiro de
Homologacado Aeronautica (RBHA) n° 91, que tratava das Regras Gerais de Operacao para
Aeronaves Civis, destinado ao transporte de passageiros.

De acordo com o Plano de Voo (FPL) apresentado, a aeronave seguiria em voo visual
de SBJR para SDAM pelas Rotas Especiais de Aeronaves (REA) FOXTROT, ECHO E
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DELTA das Areas de Controle Terminal (TMA) Rio de Janeiro e Sdo Paulo, com velocidade
de cruzeiro de 160 kt. O voo teria duracao total de 1 hora.

Calculou-se que o trajeto programado teria, aproximadamente, 230 NM, que poderiam
ser percorridas em cerca de 1 hora e 30 minutos de voo, com um consumo aproximado de
178 litros (47 US Gal - Regime de Melhor Poténcia) ou 144 litros (38 US Gal - Regime de
Melhor Economia) de gasolina de aviacdo (AvGas), excetuando-se o combustivel e os
tempos dispendidos durante a partida, o tdxi e o corte dos motores no destino.
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Figura 2 - Tabela de desempenho em cruzeiro. Fonte: Manual de Voo do EMB 820C.

O sistema de combustivel do EMB 820C consistia em tanques principais, tanques de
nacele, bombas de combustivel acionadas pelo motor, bombas auxiliares de combustivel,
bombas de combustivel de emergéncia, bombas elétricas de transferéncia (aeronaves N/S
820073 e seguintes), valvulas de controle, filtro de combustivel, indicadores de pressao,

fluxo e quantidade de combustivel, drenos de combustivel e suspiros dos tanques tipo
NACA a prova de gelo.

O combustivel era armazenado em quatro tanques principais, dois em cada asa, e em
dois tanques de nacele, um em cada nacele dos motores. Os tanques principais eram

constituidos de células flexiveis, instaladas duas em cada asa, denominadas de tanque
interno e tanque externo (Figura 3).
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Figura 3 - Diagrama esquematico do sistema de combustivel da EMB-820C Navajo.
Fonte: Adaptado do Manual de Voo da aeronave.
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Como pode ser observado no diagrama acima, ndo havia ligagao entre os tanques
externos e internos.

Os tanques de nacele eram ligados aos tanques internos por meio de uma tubulacéo,
gue incorporava uma bomba elétrica de transferéncia (aeronaves N/S 820073 e seguintes)
e uma valvula solenoide. O tanque da nacele direita estava ligado ao tanque interno direito
e 0 tanque da nacele esquerda ao tanque interno esquerdo.

A transferéncia de combustivel dos tanques de nacele para os tanques internos
respectivos era comandada por dois interruptores instalados no canto inferior esquerdo do
painel de instrumentos, identificados pela inscrigdo “COMB. NACELE”.

Os tanques externos tinham capacidade de 151 litros (40 US Gal.) cada um e os
tanques internos possuiam capacidade de 212 litros (56 US Gal.) cada um, o que resultava
em um total de 727 litros (192 US Gal.), dos quais 689 litros (182 US Gal.) eram utilizaveis.
Os tanques de nacele tinham capacidade de 102 litros (27 US Gal.) cada um, que somados
podiam conter 204 litros (54 US Gal.). Dessa forma, a capacidade total de combustivel da
aeronave correspondia a 931 litros, dos quais 893 litros eram utilizaveis.

Os indicadores elétricos de quantidade de combustivel eram localizados no painel
superior. O indicador da direita indicava a quantidade de combustivel existente no tanque
selecionado no sistema da direita (interno ou externo) e o indicador da esquerda indicava
a quantidade de combustivel existente no tanque selecionado no sistema da esquerda
(interno ou externo).

Os indicadores eram conectados eletricamente a microcontactores montados na
console do seletor de combustivel. Os transmissores de quantidade de combustivel
também eram conectados eletricamente a esses microcontactores. Dessa forma, quando
um tanque de combustivel era selecionado, o microcontactor correspondente era acionado,
completando o circuito entre o transmissor de quantidade de combustivel e o seu indicador,
fornecendo uma leitura visual da quantidade de combustivel existente no tanque escolhido.

Os comandos de combustivel estavam localizados no painel de controle de
combustivel, instalado na base do pedestal de manetes. Esse painel incorporava os
comandos das valvulas seletoras dos tanques de combustivel, das valvulas de corte e da
valvula de alimentacao cruzada (Figura 4).

Valvulas de corte

Valvula de alimentacdo cruzada

Seletoras dos tanques
esquerdos e direitos

Figura 4 - Imagem do painel de controle de combustivel. Fonte: Adaptado do Manual de
Voo da aeronave.

Durante a operagdo normal, cada motor recebia combustivel do respectivo sistema
(esquerdo e direito). Os comandos de combustivel, no lado direito do painel, controlavam o
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combustivel dos tanques direitos para o motor direito e os comandos situados no lado
esquerdo do painel controlavam o combustivel dos tanques esquerdos para o motor
esquerdo. Em cada lado, era necessério selecionar o tanque externo ou interno.

Em emergéncia, o combustivel disponivel em uma asa podia alimentar o motor do
lado oposto, por meio de uma valvula de alimentac&o cruzada.

Sobre essa operacdo, 0 manual da aeronave trazia uma nota alertando que, quando

a valvula de alimentacédo cruzada estivesse aberta, a valvula seletora do tanque que nao
estivesse em uso deveria estar fechada:

O sistema de alimentacao cruzada ndo deve ser usado em operacao normal.

Quando a valvula de alimentacdo cruzada estiver aberta, certifique-se de que a

valvula seletora do tanque que ndo estiver em uso esteja fechada. Nao use o

sistema de alimentacdo cruzada para compensar uma bomba de emergéncia
inoperante.

Segundo o relato do piloto, proximo ao través da cidade de Ubatuba, SP, houve o
acendimento da luz indicadora de baixo nivel de combustivel. Nesse momento, ele ajustou
a poténcia para o regime de menor consumo.

Logo em seguida, houve o acendimento das luzes de alarme de baixa pressao e baixo
fluxo de combustivel e uma queda na pressdo de admissao do motor esquerdo.

De acordo com seu relato, em funcéo dessas anormalidades, o PIC teria alterado a
fonte de alimentacado dos propulsores dos tanques externos para os internos, nos quais ele
acreditava que havia, aproximadamente, mais 180 litros de combustivel, suficientes para,
aproximadamente, 1 hora e 15 minutos de voo.

Proximo a cidade de Sdo José dos Campos, SP, o indicador de quantidade de
combustivel nos tanques esquerdos mostrava, aproximadamente, 1/3 da capacidade total,
enquanto o dos tanques direitos indicava que eles estavam praticamente vazios.

Nesse momento, ele posicionou a valvula seletora em alimentacdo cruzada na
tentativa de manter o fluxo de combustivel para os dois motores.

Na sequéncia, ele solicitou ao Controle Sao Paulo autorizacéo para voar direto para
Braganga Paulista, SP. No entanto, nesse momento, houve a falha do motor esquerdo e,
em seguida, o apagamento do motor direito.

Diante dessa situacéo critica, o PIC conduziu o avido para a realizacdo de um pouso
forcado na Rodovia Joaquim Simao, municipio de Santa Isabel, SP (Figura 5).

231634°S /
0461427 W

1

Figura 5 - Trajetoria de voo do PT-WZA. Fonte: Adaptado da CCV TMA SP e Vale do
Paraiba.

5de8




H A-036/CENIPA/2016 H H PT-WZA 16FEV2016 H

Cameras de seguranca de uma empresa registraram os Ultimos instantes do voo.
Nessas imagens, foi possivel observar que, pouco antes de o avido atingir o solo, a asa
esquerda tocou a vegetacao existente na margem da rodovia, o que resultou na perda do
controle. Em seguida, a aeronave bateu no barranco existente na lateral esquerda da via e
girou cerca de 390 graus pela esquerda até a parada total.

Em decorréncia desses impactos, a aeronave teve danos nas asas esquerda e direita,
seu trem de pouso esquerdo se quebrou e o motor esquerdo se desprendeu de seu
alojamento. O avido também teve avarias na carenagem do nariz e em diversos outros
pontos da fuselagem.

Durante a acao inicial de investigacéo, foi encontrada apenas uma quantidade residual
de combustivel em um dos tanques da asa esquerda. Nao havia evidéncias de vazamento
de gasolina apés o impacto. Nao houve fogo apés o pouso (Figura 6).

Figura 6 - Imagem da verificagdo da quantidade de combustivel encontrada na asa
esquerda da aeronave.

O liquidémetro esquerdo indicava, aproximadamente, meio tanque. O do lado direito
mostrava tanque vazio (Figura 7).

Figura 7 - Imagem dos liqguiddmetros colhida durante a ac¢éo inicial.

A indicacdo de que havia combustivel na asa esquerda nédo condizia com a medi¢ao
efetuada pelos investigadores. Nao foi possivel determinar se essa discrepancia era
resultado de danos ocorridos durante o pouso forcado ou de uma condicdo anterior ao
acidente. No entanto, havia um relato de que a indicagdo de combustivel nos tanques ja
estava inconsistente.

6de8




H A-036/CENIPA/2016 H H PT-WZA 16FEV2016 H

De acordo com o comprovante de abastecimento apresentado aos investigadores, na
data da ocorréncia, a aeronave foi abastecida com 101 litros de gasolina em Jacarepagua.
Segundo o relato do piloto, o avido estaria com um total de 340 litros antes da decolagem
de SDJR. Ele nédo informou como esse combustivel estava distribuido pelos tanques do
aviao.

Apesar disso, ele declarou no plano de voo apresentado uma autonomia de 1 hora e
50 minutos de voo, o0 que seria equivalente a uma quantidade de combustivel igual a 227
litros (60 US Gal - Regime de Melhor Poténcia).

Considerando que o voo durou cerca de 1 hora e 10 minutos até o local do pouso de
emergéncia, o avido teria consumido cerca de 144 litros (38 US Gal - Regime de Melhor
Poténcia), excetuando as fases de partida, taxi, decolagem e subida, até o apagamento
completo dos dois motores.

As discrepancias entre as informacdes inseridas no plano de voo, as prestadas aos
investigadores e aquelas levantadas no curso da investigacéo indicaram que questdes de
planejamento ndo estavam seguramente estabelecidas antes da decolagem.

Adicionalmente, é possivel gue uma condi¢ao pré-existente de indicacao nao confiavel
de combustivel tenha influenciado o processo decisorio do PIC, levando-o a ndo considerar
mais detidamente a necessidade de realizar um pouso de precaucdo, 0 que se mostrou
uma decisdo inadequada a realidade vivenciada.

Nesse cenario, € provavel que, em consequéncia das condicbes descritas acima,
tenha sido assumida uma postura inadequada de complacéncia e passividade, fato que
contribuiria para a decisdo de prosseguir com o voo diante de informacdes imprecisas
quanto aos niveis de combustivel, elevando o risco e comprometendo a segurang¢a do voo.

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

b) o piloto estava com as habilitacdes de Avido Multimotor Terrestre (MLTE) e Voo
por Instrumentos - Avido (IFRA) validas;

c) o piloto estava qualificado e possuia experiéncia para a realizacao do voo;
d) a aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido;
e) a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;

f) as cadernetas de célula, motor e hélice ndo foram apresentadas aos
investigadores, ndo sendo possivel determinar se as suas escrituracdes estavam
atualizadas;

g) as condi¢cdes meteorologicas eram propicias a realizacdo do voo;

h) o PIC informou que, na decolagem de Jacarepagua, o avidao estaria com um total
de 340 litros de AvGas;

i) de acordo com o FPL apresentado, o voo teria duragéo total de 1 hora e o avido
estaria com 1 hora e 50 minutos de autonomia;

) a Comissdo de Investigacdo calculou que o trajeto programado teria,
aproximadamente, 230 NM, que poderiam ser percorridas em cerca de 1 hora e
30 minutos de voo, com consumo aproximado de 178 litros (47 US Gal - Regime
de Melhor Poténcia) ou 144 litros (38 US Gal - Regime de Melhor Economia) de
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gasolina de aviacdo (AvGas), excetuando-se 0 combustivel e o0s tempos
dispendidos durante a partida, taxi e corte dos motores;

k) o piloto relatou que, préximo ao través da cidade de Ubatuba, SP, houve o
acendimento da luz indicadora de baixo nivel de combustivel;

[) houve a falha do motor esquerdo e, em seguida, o apagamento do propulsor
direito;

m) foi realizado um pouso forcado na Rodovia Joaquim Sim&o, municipio de Santa
Isabel, SP;

n) durante a acao inicial de investigacéo, foi encontrada apenas uma quantidade
residual de combustivel em um dos tanques da asa esquerda;

0) durante a acgao inicial de investigagao, verificou-se que o liquidometro esquerdo
indicava, aproximadamente, meio tanque e o do lado direito mostrava tanque
vazio;

p) a aeronave teve danos substanciais; e
g) o piloto e os dois passageiros sairam ilesos.

3.2 Fatores Contribuintes

- Aplicacdo dos comandos - indeterminado;
- Atitude - indeterminado;

- Julgamento de pilotagem - contribuiu;

- Planejamento de voo - contribuiu; e

- Processo decisoério - indeterminado.

4, RECOMENDAC@ES DE SEGURANCA
N&ao ha.
5. AC()ES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS

Nada a relatar.

Em, 23 de marco de 2023.
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