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ADVERTENCIA

Conforme a Lei n° 7.565, de 19 de dezembro de 188tigo 86, compete ao Sistema de
Investigacdo e Prevencdo de Acidentes AeronautiedSIPAER — planejar, orientar, coordenar,
controlar e executar as atividades de investigagdte prevencao de acidentes aeronauticos.

A elaboracdo deste Relatério Final foi conduzidancdbase em fatores contribuintes e
hipbteses levantadas, sendo um documento técnia rgfiete o resultado obtido pelo SIPAER em
relacdo as circunstancias que contribuiram ou podeer contribuido para desencadear esta
ocorréncia.

Nédo é foco do mesmo quantificar o grau de contrib@o dos fatores contribuintes,
incluindo as variaveis que condicionaram o desempenhumano sejam elas individuais,
psicossociais ou organizacionais, que interagiramopiciando o cenario favoravel ao acidente.

O objetivo exclusivo deste trabalho é recomendarestudo e o estabelecimento de
providéncias de carater preventivo, cuja decisdoaqid a pertinéncia a acata-las serad de
responsabilidade exclusiva do Presidente, DiretBhefe ou 0 que corresponder ao nivel mais alto
na hierarquia da organizacao para a qual estédo serdirigidas.

Este relatério ndo recorre a quaisquer procedimesitale prova para apuracdo de
responsabilidade civil ou criminal; estando em confnidade com o item 3.1 do Anexo 13 da
Convencao de Chicago de 1944, recepcionada pelemachento juridico brasileiro através do
Decreto n ©21.713, de 27 de agosto de 1946.

Outrossim, deve-se salientar a importancia de resmglar as pessoas responsaveis pelo
fornecimento de informacdes relativas a ocorréncia um acidente aeronautico. A utilizacdo deste
Relatério para fins punitivos, em relacdo aos secmaboradores, macula o principio da "néo
auto-incriminacao” deduzido do "direito ao siléncipalbergado pela Constituicdo Federal.

Consequientemente, 0 seu uso para qualquer propgsit@ ndo o de prevencao de futuros
acidentes, podera induzir a interpretacdes e a dosdes erroneas.
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SINOPSE

O presente Relatério Final é relativo ao acidente com a aeronave PR-FBA, modelo
PA-25, no Municipio de S&o Bento do Abade — MG, em 11 JAN 2008, tipificado como perda
de controle em voo.

A aeronave decolou para realizar v6o de pulverizacdo. Na primeira curva de
reversao para o passe, perdeu sustentacéo, entrou em parafuso e colidiu contra o solo.

O piloto sofreu ferimentos graves e a aeronave ficou parcialmente destruida.
N&o houve a designacao de representante acreditado.
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GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

AEHC Alcool Etilico Hidratado Carburante
ANAC Agéncia Nacional de Aviacao Civil

AVGAS Gasolina de aviagao

CA Certificado de Aeronavegabilidade
CCF Certificado de Capacidade Fisica

CENIPA Centro de Investigacdo e Prevencédo de Acidentes Aeronauticos
CG Centro de Gravidade

CHT Certificado de Homologacao Técnica

CM Certificado de Matricula

CONAC Conselho Nacional de Aviacao Civil

CPAA Comisséo de Prevencdo de Acidentes Aeronauticos

CTA Comando-Geral de Tecnologia Aeroespacial

DAC Departamento de Aviacgéo Civil

DNA Direccion Nacional de Aeronavegabilidad (Republica Argentina)
ELT Transmissor Localizador de Emergéncia

EMA Empresa Matogrossense de Avides

FAA Federal Aviation Administration (Administracao Federal de Aviacao)
FAB Forca Aérea Brasilieira

FIAM Ficha de Inspec¢édo Anual de Manutencao

FIEV Ficha de Instrumentos de Equipamentos de V60

FL Flight Level ( nivel de v6o)

IAE Instituto de Aerondutica e Espaco

IAM Inspecéao Anual de Manutencgao

LAVIASA Lavia Argentina S.A.

MCA Manual do Comando da Aeronautica

METAR Aviation routine weather report (reporte meteoroldgico rotineiro para aviagcao)
mph Milhas por hora

RAB Registro Aeronautico Brasileiro

RBHA Regulamento Brasileiro de Homologacao Aerondutica

RPM Rotagdes por minuto

SAE Servico Aéreo Especializado

SBVG Indicativo de localidade do aerédromo de Varginha (Varginha — MG)
SERIPA Servigo Regional de Investigacdo e Prevencéo de Acidentes Aeronduticos
SIAC Sistema Informatizado da Aviagao Civil

SINDAG Sindicato Nacional das Empresas de Aviacdo Agricola
SIPAER Sistema de Investigacdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
SNVI Indicativo do aer6dromo de Mello Viana (Trés Coracgdes - MG)
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AERONAVE Modelo: PA-25-235 (A)greora\l;ieorge Aviaco
Matricula: PR-FBA Agricola Ltda.
R Data/hora: 11 JAN 2008 /11:30 UTC Tipo:
OCORRENCIA Lat. 21°30'76”S - Long. 045° 56’30"W Perda de controle em v6o

Local: Fazenda Canario
Municipio - UF: Sao Bento do Abade - MG

1 INFORMACOES FACTUAIS
1.1 Histérico da ocorréncia

O piloto decolou com uma aeronave agricola, as 09h30min, do aerédromo de Mello
Viana (SNVI), Trés Cora¢bes, MG, com destino a Fazenda Canario, no municipio de Sao
Bento do Abade, MG, a fim de realizar pulverizacdo em uma plantacdo de milho. Apés, o
piloto retornaria ao aerédromo de partida.

Ao chegar ao local previsto, o piloto fez uma passagem de reconhecimento e
prosseguiu para a primeira passagem de pulverizacao.

ApOs o0 passe, 0 piloto iniciou o posicionamento para a curva de reversao
conhecida como baldo. A aeronave percorreu cerca de 200 metros, mantendo o v6o
paralelo ao solo, o qual possuia um aclive de aproximadamente 20 graus. Durante essa
manobra, o piloto informou que percebeu uma perda de poténcia e uma queda de
velocidade de 100mph para 75mph. Neste momento, alijou a carga de produtos quimicos.

Em seguida, iniciou o baldo, sobre um terreno com o aclive ainda mais acentuado
gue o anterior (aproximadamente 30 graus). No intuito de prover separa¢do com o solo, o
piloto aumentou o angulo de subida, contudo reduziu ainda mais a velocidade, quando a
aeronave entrou em estol. Apds completar um giro de 210 graus colidiu contra o solo.

O piloto sofreu lesdes graves e a aeronave ficou parcialmente destruida.

1.2 Danos pessoais

Lesbes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais - - -

Graves 01 - -
Leves - - -
llesos - - -

1.3 Danos a aeronave

A aeronave ficou parcialmente destruida. As asas, o trem de pouso, 0 motor e a
cabine sofreram danos graves. O tanque de combustivel, o equipamento de pulverizacdo e
a hélice ficaram irrecuperaveis.

1.4 Outros danos
N&o houve.
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1.5 Informacdes acerca do pessoal envolvido

1.5.1 Informacdes acerca dos tripulantes

Horas voadas

Discriminagao PILOTO CO-PILOTO
Totais 4.150:00 -
Totais nos ultimos 30 dias 35:00 -
Totais nas ultimas 24 horas 05:00 -
Neste tipo de aeronave 150:00 -
Neste tipo nos ultimos 30 dias 15:00 -
Neste tipo nas ultimas 24 horas 05:00 -

Obs.: As horas voadas foram fornecidas pelo operador.

1.5.1.1 Formacéo
O piloto formou-se no Aeroclube de Jaciara, MT em 1998.

1.5.1.2 Validade e categoria das licencas e certifi cados

O piloto possuia licenca de piloto privado e as suas habilitagdes de monomotor
terrestre e de piloto agricola estavam validas.

1.5.1.3 Qualificacao e experiéncia de voo

O piloto era qualificado de acordo com as normas da Agéncia Nacional de Aviacao
Civil (ANAC) e possuia experiéncia para a realizacdo do tipo de véo. O piloto declarou
possuir novecentas horas de voo em aviagao agricola.

1.5.1.4 Validade da inspecao de saude
O piloto possuia certificado de capacidade fisica (CCF) valido.

1.5.2 Aspectos operacionais

O piloto relatou que, no dia anterior ao acidente, iniciou o trabalho bem cedo, a
partir de 6h da manha. Informou que nao teve problemas ou dificuldades na realizacéo da
tarefa. Com pouco tempo de operacdo teve que interrompé-la, pois havia acabado o
defensivo agricola.

No dia do acidente, o piloto retornou ao local, a fim de dar continuidade aos
trabalhos de aplicagéo de pulverizacao, a partir das 9h. Disse que normalmente vistoriava,
por via terrestre, o local onde iria realizar o trabalho, a fim de avaliar as condi¢cdes da area.
Ressaltou que, nesse caso, ndo foi ao local previamente para avaliacdo, pois j4 havia
realizado um sobrevdo da area, no dia anterior, e ndo constatou nenhuma dificuldade para
a operacao. Disse que observou as condi¢des climaticas e o horario mais adequado para a
pulverizacao, antes de iniciar o voo.

A area onde foi realizada a pulverizacdo era plana, todavia a que sobrevoaria
durante a curva de reversao (baldo) localizava-se entre elevagcfes. A uma altitude superior
a 3.000 pés, onde ocorria a aplicagcdo, o local apresentava um aclive aproximado de 30
graus.

7/21



| RF A-006/CENIPA/2010 | | PR-FBA | 11 JAN 2008 |

Com referéncia aos fatores de planejamento, o piloto ndo possuia informacdes
precisas sobre o desempenho do motor e da aeronave para operacdo acima de 3.000pés.
N&o havia carta, mapa ou fotografia da area disponivel para auxiliar na operacéo aérea.

Apés terminar o tiro (passagem para aplicacdo do defensivo agricola), o piloto
iniciou a manobra para realizar o segundo passe. A aeronave iniciou a passagem com uma
velocidade aproximada de 100mph, percorreu 200 metros sobre um terreno em aclive de
20 graus, mantendo a altura. Em seguida, o piloto percebeu uma perda de poténcia no
motor e uma queda de velocidade até 75mph e, imediatamente, alijou a carga.

A frente da aeronave havia um terreno em elevacgédo, com um aclive de 30 graus. O
piloto percebeu que iria colidir contra o solo e, por esse motivo, tentou realizar uma curva a
direita. Durante a curva, a aeronave entrou em pré-estol e, em seguida, devido a inclinacao
das asas e a baixa velocidade, entrou em parafuso. Apds a aeronave completar um giro de
210°, colidiu contra o solo.

O piloto ndo aplicou poténcia no motor para recuperar do pré-estol, por julgar que
poderia ultrapassar a rotacdo maxima da hélice. Ele informou ter sentido dificuldades, em
virtude de a hélice utilizada ser de passo fixo. De acordo com o julgamento do piloto, a
hélice de passo fixo era inadequada para operar naquela area, a cerca de 3.000ft de
altitude.

O piloto informou que, no final do passe de pulverizacéo, a hélice estava em sua
rotacdo méxima, 2500RPM (rotacbes por minutos), e a poténcia do motor em torno de
75%.

O manual de v6o da aeronave PAWNEE PA-25-235 ndo apresentava os dados
sobre velocidades de estol, assim como restricdo as operacdes em regides localizadas
bem acima do nivel do mar, no caso em analise, 3.000 pés.

Um aspecto constatado diz respeito ao fato de a area dos trabalhos ser mais
elevada do que aquelas nas quais a empresa operava com maior frequéncia. Entéo,
tomaram o cuidado de ndo voar com a carga maxima que a aeronave comportava.
Decidiram voar com cerca de 300 litros de defensivos agricolas, quando a capacidade total
era de 550 litros.

1.6 Informac0Oes acerca da aeronave

A aeronave monomotora, modelo PA-25-235, nimero de série 25-7656074, foi
fabricada pela Piper Aircraft em 1976. A mesma estava registrada no RAB na categoria de
Servico Aéreo Especializado, desde janeiro de 2005.

Os Certificados de Matricula e de Aeronavegabilidade estavam validos.

A aeronave era equipada com um motor convencional de modelo 10-540-B2-C5,
fabricado pela Avco Lycoming e uma hélice de passo fixo, modelo 1A200/FA8452,
fabricada pela Mc Cauley Propeller Systems.

A Inspecédo Anual de Manutencao (IAM) foi realizada pela Empresa Matogrossense
de Avides Ltda. e tinha validade até 23 NOV 2008.

Todas as cadernetas (célula — motor — hélice) estavam com as escrituragdes
atualizadas. O diario de bordo estava desatualizado.

A aeronave estava com 1.050 Kg e dentro de seus limites de peso e de centro de
gravidade (CG).

Foi constatada uma conversao ndo homologada do motor para utilizacdo de alcool.
O piloto e os proprietarios ndo dispunham de informacbes de desempenho do motor
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convertido. Na época do acidente, ndo havia conversdo de motor do PA-25, devidamente
regulamentado e aprovado no Brasil, visando a utilizagdo de &lcool etilico hidratado
combustivel (AEHC).

Durante a conversao irregular do motor para utilizacdo de alcool etilico hidratado
combustivel (AEHC), o carburador fora substituido por uma unidade injetora de combustivel
modificada, também sem aprovacgédo, a fim de permitir maior fluxo de combustivel.

1.7 Informacdes meteoroldgicas

Nao havia informacdes meteorologicas disponiveis para o piloto no aerédromo de
Mello Viana (SNVI). O METAR do aerédromo de Varginha, MG (SBVG), situado a
aproximadamente 20 milhas do aer6dromo de Mello Viana, informava visibilidade acima de
10 km, teto de 2.000 pés, temperatura de 24°C e vento de 5 nos na direcéo norte.

Segundo uma testemunha que estava no local do acidente, o vento variava de
fraco a moderado e estava no través esquerdo da aeronave.
1.8 Auxilios a navegacgéao

Nada a relatar.

1.9 Comunicagdes
Nada a relatar.

1.10 Informacdes acerca do aerédromo
O acidente ocorreu fora de area de aerédromo.

1.11 Gravadores de voo
N&o requeridos e ndo instalados.

1.12 Informacdes acerca do impacto e dos destrogos

A aeronave colidiu contra o solo, tocando, primeiramente, a asa direita, em seguida
0 nariz e a asa esquerda. Sua atitude aproximada, no momento do impacto, foi de 90 graus
em relacao ao solo.

A asa direita ficou seriamente danificada, sendo que o ter¢o proximo a extremidade
apresentou torcdo de 120° (bordo de ataque para tras), decorrente do impacto com rotacao
da aeronave conhecida como parafuso (foto 02).

Apos o terceiro choque (asa esquerda), a aeronave girou no sentido horario,
terminando o movimento apoiada com os trens de pouso no solo, em posicdo normal,
alinhada com a mesma direcéo e sentido da passagem de pulverizacao.

O berco do motor deslocou-se, formando um angulo de 90° com a fuselagem.
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Ponto de toque -
do motor Area com
depdsito da
carga alijada
Ponto de toque da
asa esquerda
Ponto de
toque da asa

Foto 02: ponta da asa torcida devido ao impacto rotacional decorrente do parafuso
1.13 Informagdes médicas, ergondmicas e psicologica s

1.13.1 Aspectos médicos

O piloto relatou que, normalmente, dormia cedo, acordava as 04h30min e iniciava o
vbo as 06h. Voava, no maximo, até as 10h da manha. Depois era liberado para descansar
ou planejar o vOo para o dia seguinte.

O piloto declarou que durante o véo néo visualizou a inclinagdo gradual do terreno

e que tal fato alterou os seus sentidos, pois ndo percebeu a atitude e a inclinagdo que
imprimiu a aeronave.
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1.13.2 Informacdes ergondmicas

Nada a relatar.
1.13.3 Aspectos psicoldgicos

1.13.3.1 Informacgdes individuais

A partir de uma indicacéo feita pelos vendedores da aeronave, em Mato Grosso, 0
piloto foi contratado pelo novo proprietario, transferindo-se no final de 2007 para o Espirito
Santo.

O piloto relatou que se sentia realizado com a atividade atual e informou que essa
transferéncia trouxe uma melhora em sua qualidade de vida. A situacdo climatica do novo
local de residéncia favoreceu a uma melhora na saude dos filhos, além de ter trazido uma
maior tranquilidade para a vida conjugal.

1.13.3.2 Informag0es psicossociais

Na opinido do piloto e do patrdo, as relacées no ambito do trabalho e interpessoais
estavam ocorrendo de forma harmonica.

Quanto a seguranca no desempenho da atividade, o piloto relatou que tinha muita
preocupacdo com esse aspecto, tendo por habito acompanhar os procedimentos de
manutencdo da aeronave, pois isso Ihe dava mais tranquilidade. Também afirmou ler os
relatérios emitidos pelos érgdos de seguranca de voo, a fim de tomar conhecimento das
normas, dos procedimentos e das recomendacoes.

1.13.3.3 Informacgdes organizacionais

O proprietario da aeronave recorreu a modificagcdes ndo aprovadas para utilizacao
de &lcool, com a finalidade de reduzir custos de operagéo.

O proprietario da aeronave informou que, devido ao elevado preco da gasolina de
aviacdo (AVGAS), os operadores de modelos de aeronaves que n&o estavam
homologadas para utilizacdo de alcool etilico hidratado combustivel (AEHC) sofriam uma
concorréncia desproporcional e acabavam recorrendo a modificagdes ndo aprovadas.

1.14 Informac0®es acerca de fogo
N&o houve fogo.

1.15 Informac@es acerca de sobrevivéncia e/ou de ab  andono da aeronave

As pessoas que estavam no local providenciaram a remocéo do piloto do interior da
aeronave acidentada, com receio de uma exploséo ou incéndio.

Foi necesséario retirar a chapa de metal da lateral direita da cabine para a remocé&o
do piloto, uma vez que o assento soltara-se do piso e o piloto encontrava-se deitado no
assoalho, com o encosto da cadeira em posig&o horizontal.

Em face da abertura decorrente da retirada da referida chapa, foi possivel arrastar
o piloto no nivel do piso, evitando suspendé-lo para retira-lo pela saida normal, no nivel das
janelas da cabine.

Foi acionado o resgate do Corpo de Bombeiros da localidade mais préxima, Séao

Bento do Abade, MG, que chegou ao local aproximadamente duas horas apds o acidente,

providenciando os primeiros socorros e a remocédo do acidentado para o Hospital S&o
Francisco de Assis, em Trés Coracoes, MG.
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O piloto usava macacédo de vbo, capacete e cinto abdominal, porém nao utilizava
0S suspensorios.

O piloto sofreu traumatismo craniano, cortes e hematomas no rosto, um corte na
nuca, hematomas na regido do lado esquerdo do pescoco e fratura de fibula esquerda.

Ocorreu leséao grave no piloto com risco a vida, tendo ocorrido a necessidade de
intubacao traqueal e internacdo em Unidade de Terapia Intensiva (UTI). O mesmo ficou
incapacitado de executar atividades habituais em funcéo da fratura da fibula esquerda, que
0 deixou com restricao por aproximadamente 40 dias.

1.16 Exames, testes e pesquisas

O motor, a hélice e o combustivel colhido da aeronave foram encaminhados a
Divisdo de Propulsdo Aeronautica do Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE) do Comando-
Geral de Tecnologia Aeroespacial (CTA) para serem analisados.

Conforme o Relatorio Técnico, durante a inspecéo externa do motor foi verificado
indicios de que o mesmo funcionava com baixa rota¢do, quando houve a colisdo contra o
solo. Isso foi constatado através dos riscos transversais numa das pas da hélice.
Observou-se, também, que o motor ndo desenvolvia poténcia, porgue esses riscos
apareceram somente numa das pas e, ainda, somente uma das pas encontrava-se com
dobramento voltado para trds (um indicativo de baixa poténcia do motor).

Foi constatada a conversdo ndo homologada do motor para uso de etanol.

Embora no teste em bancada ndo tenha sido observada nenhuma restricdo
significativa ao fluxo de combustivel, ndo foi possivel confirmar a operacdo normal do
sistema alimentacao durante o funcionamento do motor em voo, em virtude de a conversao
realizada de forma irregular.

No motor foram encontrados 0s seguintes componentes:

- filtro de combustivel ndo aeronautico sem indicacdo no cabecote. Tratava-se de
filtro aplicavel em motor automotivo a diesel;

- mangueira sem placa de identificacéo; e

- conduite elétrico utilizado na construgéo civil.

Mediante o elevado numero de componentes ndo aeronauticos, a Comissao de
Investigacéo decidiu interromper 0s exames no grupo moto-propulsor.
1.17 Informac®es organizacionais e de gerenciamento

A Aero Verde Aviacdo Agricola Ltda. possuia apenas uma aeronave. Era uma
empresa pequena, constituida de apenas dois socios envolvidos nas tarefas de gestéo e
de apoio de solo a aeronave, e um piloto.

Os dirigentes eram pessoas pouco experientes na atividade da aviacéo agricola.
O sécio administrador informou que realizava um intercdmbio com outra empresa aero
agricola de Sao Paulo, obtendo muitos documentos referentes a seguranca de v6o (sic).

A manutencdo da aeronave era realizada por um mecéanico recomendado pela
empresa paulista, além de outro profissional residente em Vitoria.

As decisOes operacionais ficavam a cargo do piloto.
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1.18 Informacfes adicionais
I. O Manual do Curso de Piloto Agricola — Avido (MC A 58-17)

Essa publicacdo nédo contemplava em seu conteudo didatico procedimentos de
recuperacao de pré-estol e estol durante a curva de reverséo.

Il. Estol

Uma aeronave em v6o requer uma velocidade minima para a manutencdo da
sustentacdo e controle. Essa velocidade critica, abaixo da qual se perde o controle da
aeronave, € chamada de velocidade de estol e depende de certos fatores, tais como peso,
fator de carga e altitude.

Um estol ocorre quando o fluxo de ar sobre as asas € interrompido e a sustentacéo
é perdida rapidamente. Isso acontece quando a asa excede seu angulo de ataque critico.

Um piloto deve reconhecer as condicbes de vbo favoraveis para o estol e saber
como aplicar a acdo corretiva. A identificacdo de um pré-estol pode ser feita pela viséo,
pelo som e pelo sentimento:

a) A visdo é utilizada na deteccdo de um pré-estol, verificando-se a atitude do
aviao;

b) A audicdo também é til na percepgdo de um pré-estol. No caso de aeronave
com hélice de passo fixo, pode-se perceber uma mudanca no som da hélice, devido a

diminuicdo da rotagdo do motor. A alteracdo do som do ar fluindo ao longo da aeronave,
conforme a variacdo da velocidade, também é perceptivel,

c) A sensacdo de mudanca de direcdo e de velocidade do deslocamento,
provavelmente, € o melhor indicador para um piloto experiente;

d) O sentimento também ajuda na percepcdo da mudanca da pressao a ser
exercida nos comandos de v6o. Com a queda de velocidade, ha necessidade de maior
amplitude de atuagéo nos comandos.

Durante o treinamento de estol, o objetivo € aprender como reconhecer uma
aproximacao para o estol e tomar prontamente a agéo corretiva.

Acdes que devem ser tomadas de maneira coordenada, para a recuperacao de
estol:

a) Ao primeiro indicio de um estol, deve-se diminuir positivamente e
imediatamente o angulo de ataque, mas apenas 0 necessario para garantir um ganho de
sustentacao;

b) Deve-se aplicar poténcia maxima disponivel, a fim de aumentar a velocidade
da aeronave, auxiliando na reducdo do angulo de ataque; a poténcia maxima aplicada no
instante do estol, geralmente, ndo ocasionara sobre velocidade numa hélice de passo fixo,
devido a elevada carga imposta a hélice em baixas velocidades; e

c) Adirecéo e nivel de vbo devem ser restabelecidos com o uso coordenado dos
comandos de voo.

Os acidentes com estol, geralmente resultam de uma entrada inadvertida em estol,
a baixa altitude, onde a recuperacdo ndo é completada antes de a aeronave colidir contra o
solo.

[ll. Comparac&o com a aeronave EMB 200 - Ipanema
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Considerando a caréncia de dados de performance da aeronave acidentada, uma
comparacdo com a aeronave Ipanema EMB-200, que esteja com 0 seu peso maximo de
1550kgf, flapes recolhidos, sem poténcia e a uma altitude de até 6000peés, a velocidade de
estol, com angulo de asa de zero grau (asa nivelada) é de 70mph, enquanto que com
45graus de inclinacéo de asa sobe para 83mph.

IV. Conversao de motores

O item 1.1.6 da Resolucdo n° 11, de 20 de julho de 2007, do CONAC, estabelece:
“0 estimulo a utilizacdo de combustiveis alternativos em aeronaves, na formacgédo de
recursos humanos, como medida de reducdo de custos, assim como a priorizacdo na
certificacdo de produtos aeronauticos com o0 uso dessas fontes de energia, para fins
agricolas e de instrucao”.

Conforme o Relatério de atividades do SINDAG, relativo ao ano de 2008, existe
uma frota de aproximadamente 1.300 aeronaves agricolas no Brasil, sendo que cerca de
200 estao oficialmente aprovadas para uso de AEHC, ou seja, aproximadamente 15% do
total, considerando aeronaves vendidas (modelo EMB-202A) e convertidas através de
conjuntos (Kits) homologados pela NEIVA.

Entretanto, o0 mesmo relatério destaca que: “na verdade, intui-se que o namero de
aeronaves movidas a &lcool hidratado é muito superior ao acima expresso, em funcao de
um grande numero de conversodes irregulares.” (sic).

Em 2 de dezembro de 2008, a Superintendéncia de Aeronavegabilidade (SAR) da
ANAC, encaminhou ao SINDAG a mensagem N° 0889/2008-GGCP/SAR, solicitando a
realizacdo de um levantamento do numero de aeronaves discriminadas por modelos,
motores e hélices com o propésito de dar prioridades na busca de uma solucdo para a
regularizacdo das aeronaves convertidas sem a correspondente aprovacao.

V. Certificacdo de Tipo e Manual de V6o

A aeronave PA-25 foi originalmente certificada pela Federal Aviation Administration
(FAA) em 1959, quando os requisitos de homologacdo exigiam um manual de véo,
entretanto, sem o detalhamento dos limites de manobras de voo.

O modelo PA-25 é isento do Certificado de Homologacdo de Tipo Brasileiro,
conforme RBHA 21.29 (d), porgque j& existiam aeronaves registradas no Brasil, em 1986,
guando o Codigo Brasileiro de Aeronautica passou a vigorar exigindo um Certificado de
Homologacao de Tipo Brasileiro.

Em 1999, a LAVIASA, da Argentina, passou a ser detentora do projeto e a DNA
Direccion Nacional de Aeronavegabilidad (DNA)) passou a ser a autoridade responsavel
pela aeronavegabilidade continuada.

1.19 Utilizacao ou efetivagdo de outras técnicas de  investigacéo
Nada a relatar.

2 ANALISE

Ao se verificar o planejamento do v6o, percebeu-se que ndo foram observadas a
altitude do campo e as reais condi¢Bes topogréaficas do terreno, que se localizava entre
morros. Em paralelo, no manual da aeronave nao havia dados de performance, nem sobre
as velocidades de estol em diversas configuracdes e atitudes de vbo que permitissem a
realizacdo de um planejamento detalhado.
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A reducado de velocidade durante o passe de aplicacdo do produto agricola, em
parte, ocorreu em funcao de o vbo ser realizado no sentido do aclive. Contudo, a Comisséo
de Investigacdo, baseada no depoimento do piloto, bem como nos indicios deixados na
hélice (indicativos de colisdo contra o solo em baixa rotacdo), procurou avaliar as
condi¢cBes operacionais do motor.

Como explicita o Relatério Técnico do CTA, nao foi possivel determinar se houve
um mau funcionamento do motor, em virtude de a constatacdo de uma conversao nao
homologada para uso de alcool e das diversas irregularidades encontradas na manutencéo
da aeronave. Todavia, pela precaria manutencao, este item tornou-se, certamente, um fator
contribuinte para a ocorréncia do acidente. O piloto ndo teve o funcionamento mais
adequado do motor, quando dele precisou.

Apds a primeira passagem da aeronave com uma Velocidade aproximada de
100mph, o piloto iniciou a corrida para a curva de reversdo. Apos percorrer 200 metros
sobre um terreno com aclive de 20 graus, mantendo a altura em relacdo ao solo, a
aeronave comecou a perder velocidade chegando a aproximadamente 75mph. O piloto n&o
teve a percepcao de que a reducao de velocidade estava relacionada ao aclive do terreno.

Com elevacgbes a frente da aeronave, o piloto iniciou uma curva de reversdo a
direita para evitar uma colisdo contra o solo. Nesse interim, o proprio piloto informou que o
aclive do terreno alterou a sua percepcdo de atitude e de inclinacdo da aeronave. E
evidente que a aeronave perdeu mais velocidade durante a subida para o inicio da
reversdo. Durante a curva de reversao, com velocidade baixa, a aeronave entrou em pré-
estol.

Como nao se sabe qual a velocidade de estol para angulo de inclinacao lateral
nessa aeronave, pode-se aferir, sob hipétese, que a mesma, em curva, tenha perdido
eficiéncia aerodinamica.

Alijamenio de

Carga (abaixo

Inicio da curva
Somda buzina de
esiol

aeronave

Figura 01: trajetoria da aeronave

Na caréncia de informacdes sobre as velocidades de estol da aeronave PA-25-235,
mas considerando-se os dados do EMB-200, por similaridade, verifica-se que a aeronave
estava bem préxima a velocidade de estol e, provavelmente, o alarme tenha sido acionado
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e o alijamento da carga nao resultou na efetividade esperada pelo piloto.

O piloto ndo aplicou poténcia no motor para recuperagdo do pré-estol, por julgar
gue poderia ultrapassar o limite de rotacao da hélice. Entretanto, com a hélice de passo fixo
e a queda de velocidade, a RPM, no momento do pré-estol, estaria abaixo da rotacao
maxima, devido ao aumento da carga aerodinamica sobre as pas da hélice.

Em paralelo, o proprio Manual do Curso de Piloto Agricola — Avidao (MCA 58-17)
nao contemplava em seu conteudo didatico procedimentos de recuperacao de pré-estol e
estol durante a curva de reversdo. Caso esses conhecimentos tivessem sido abordados
durante a formacdo do piloto agricola, o piloto poderia ter tomado acdes efetivas que
poderiam ter evitado a entrada em parafuso.

A condicdo climatica pode ter influenciado na conducéo do vbo, pois o vento que
soprava da esquerda e provavelmente com turbuléncia, passou a ficar de cauda, criando
uma tendéncia de aumentar o raio de curva, levando o piloto a aumentar a inclinacdo da
aeronave, colaborando para a ocorréncia de estol. Nao foi possivel precisar se as
condi¢cBes descritas no METAR de Varginha estavam presentes na hora do acidente e se 0
vento foi fator contribuinte para o acidente.

No aspecto médico, ha indicios de que o piloto ndo teve uma impresséo sensorial
adequada, quando deixou de perceber a inclinacdo gradual que existia no terreno.

Houve certa complacéncia por parte do piloto ao ndo levar em consideracéo
aspectos especificos do terreno, no que se refere a falta de um levantamento adequado do
local de operacéo, bem como pela tolerancia a nao-utilizacdo dos suspensaorios, impedindo
com essa atitude que fossem adotados procedimentos e medidas adicionais de segurancga
para evitar o acidente ou reduzir possiveis lesoes.

O clima de relagBes inter-pessoais na Aero Verde Aviacdo Agricola Ltda. era
caracterizado pelo inicio recente de suas atividades, tendo a frente pessoas pouco
experientes na atividade da aviacéo agricola. 1sso pode ter favorecido a auséncia de uma
avaliacdo completa dos riscos da operacdo na regido, ndo sendo consideradas as
peculiaridades geograficas e os limites da propria aeronave.

Além disso, o piloto, visivelmente motivado para o desempenho da atividade (a
pilotagem, de um modo geral, e o trabalho que havia iniciado recentemente na empresa),
parece nao ter conseguido proceder a uma analise situacional em tempo habil, evitando,
com isto as proporc¢oes do acidente. Entretanto, ndo se pode deixar de mencionar que, se
houve "perda de conciéncia situacional”, ela foi relativa, pois o piloto ainda tentou
procedimentos previstos para evitar o acidente, alijando a carga.

O piloto ndo foi plenamente instruido, como por exemplo, identificar todos os
elementos envolvidos naquele tipo de operagcdo, que permitiiam tomar medidas
preventivas adicionais a fim de evitar a situacdo que levou ao estol, assim como para
proceder a uma efetiva recuperacdo quando a aeronave apresentou 0s primeiros sinais de
pré-estol. Também, ndo detinha informacdes corretas sobre o desempenho da hélice da
aeronave.

O proprietario modificou a aeronave PA-25 de forma inadequada, pois ndo existiam
modificacdes certificadas no Brasil de conversdo do motor para a utilizacdo de AEHC.
Assim, a aeronave nao vinha sendo mantida dentro dos padrdes estabelecidos pela ANAC,
em funcado da aplicacdo da modificagdo ndo aprovada do sistema de combustivel.

A empresa estava atuando havia uma semana na regido de Trés Coracbes, MG,
sem experiéncia anterior em operacdes naquela altitude e tipo de topografia. Entretanto,
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nao houve a percepcao dos riscos adicionais a operacao naquela area especifica, tanto por
parte do piloto, quanto pelos proprietarios da empresa.

3 CONCLUSAO
3.1 Fatos

a) o piloto estava com o Certificado de Habilitacdo Técnica e com o Certificado de
Capacidade Fisica validos;

b) o piloto declarou possuir novecentas horas de voo na aviagcdo agricola, cento e
cinqgienta horas na aeronave PA-25 (Pawnee) e mil e quinhentas horas na aeronave
Ipanema;

c) a aeronave encontrava-se com o Certificado de Aeronavegabilidade valido;

d) o Manual de v6o da aeronave nao apresentava informacdes sobre limites de manobras e
velocidades de estol em diferentes configuracdes, pesos, altitudes e inclinacdes;

e) os servicos de manutencao foram considerados inadequados, pois 0 motor da aeronave
foi convertido de forma irregular para uso de AEHC,;

f) os proprietarios da empresa eram pouco experientes na atividade aeronautica;

g) havia na empresa um bom relacionamento e confianga mutua entre o piloto e os
proprietarios;

h) os proprietarios da empresa delegavam as decisdes operacionais ao piloto;

i) o planejamento do voo ndo contemplou as reais condi¢cdes topograficas do terreno, que
se localizava entre morros;

]) apos a primeira passagem de pulverizacdo, no sentido do aclive, o piloto percebeu a
diminuicdo da velocidade de 100mph para 75mph, entdo alijjou a carga de produtos
guimicos;

k) durante a curva de reversao a aeronave entrou no pré-estol, seguida de parafuso;
) o piloto ndo aplicou os procedimentos de recuperacao de estol,

m) o piloto ndo usava 0s suspensoérios no momento do acidente;

n) a aeronave colidiu contra o solo e ficou parcialmente destruida; e

0) o piloto sofreu lesdes graves.

3.2 Fatores contribuintes
3.2.1 Fator Humano

3.2.1.1 Aspecto médico
3.2.1.1.1 lluséo visual — contribuiu

De acordo com a declaracdo do piloto, o aclive do terreno lhe proporcionou um
quadro de ilusdo visual por falso horizonte, porque ele ndo percebera a atitude e a
inclinacéo real da aeronave.

3.2.1.2 Aspecto psicoldgico
3.2.1.2.1 Percepcéao — contribuiu
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Os dirigentes da empresa ndo perceberam que as caracteristicas da area de
operacgao (altitude e existéncia de morros) exigiam um planejamento pormenorizado do
voo. Tal fato ocasionou uma perda parcial da consciéncia situacional que associada ao
processo de tomada de decisdes, elevou a probabilidade de ocorréncia do acidente.

3.2.1.3 Aspecto operacional
3.2.1.3.1 Instrugao — contribuiu

O piloto ndo dispunha dos conhecimentos suficientes para avaliar todos os
aspectos envolvidos na operacdo aérea no local onde ocorreu o acidente. Da mesma
forma, faltou-lhe conhecimento adequado para realizar uma recuperacdo efetiva da
condicao de estol.

3.2.1.3.2 Julgamento — contribuiu

Apesar de estar qualificado para aquela operacédo, o piloto deixou de considerar
todos os fatores envolvidos na operacdo da area onde ocorreu o acidente, decorrente da
inadequada avaliacdo de todos aos aspectos relacionados, como a altitude e a topografia
do terreno. Dessa forma, o mesmo julgou que poderia realizar a curva de reversao
(“baldo”), iniciando a manobra com velocidade apresentando tendéncia de queda abaixo de
75mph, sem aumentar a poténcia do motor.

3.2.1.3.3 Planejamento — contribuiu

A inadequada preparacao do voo € demonstrada pela avaliacdo incompleta da area
de pulverizacao, situada entre morros e a altitude de 3.000ft, bem como da area utilizada
para retorno a plantacéo, pois a mesma apresenta um aclive de 30°.

3.2.1.3.4 Manutengao — contribuiu

A constatacdo de uma conversao ndo homologada do motor para uso de alcool e
das irregularidades encontradas no mesmo, certamente foi um fator contribuinte para a
ocorréncia do acidente.

3.2.1.3.5 Meteorologia — indeterminada.

Durante a realizacdo da curva de reversao, a performance da aeronave pode ter
sido afetada pela turbuléncia a sotavento, contribuindo para a degradagcdo do seu
desempenho aerodinamico, quando se encontrava na situacao de pré-estol. Entretanto,
ndo foi possivel precisar se as condicfes descritas no METAR de Varginha (aerédromo
mais proximo) estavam presentes na hora do acidente e se o vento foi fator contribuinte
para o acidente.

3.2.2 Fator Material

3.2.2.1 Projeto — contribuiu

No Manual da Aeronave PA-25, denominado “Owner’'s Handbook” da Piper Aircraft,
ndo h& informacédo de velocidade de estol para o angulo de inclinagédo lateral, variando
conforme peso da aeronave, temperatura e altitude do v6o. Esses dados seriam essenciais
para o planejamento adequado do vdo.
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4 RECOMENDACAO DE SEGURANCA OPERACIONAL (RSO)

E o estabelecimento de uma ac&o que a AutoridadeoAdutica ou Elo-SIPAER emite
para o seu ambito de atuacéo, visando eliminar oitigar o risco de uma condicdo latente ou a
consequéncia de uma falha ativa.

Sob a otica do SIPAER, é essencial para a Segurafgzeracional, referindo-se a um
perigo especifico e devendo ser cumprida num debeacho prazo.

Recomendacdes de Seguranca Operacional (RSO) emitid as pelo SERIPA I
A Aero Verde Aviacdo Agricola Ltda., recomenda-se:

RSO (A) 322/2008 — SERIPA I Emitida em 09/03/2009

1. Supervisionar a correta utilizagao, por todos os seus empregados, inclusive os
pilotos, de todos os equipamentos de seguranca previstos nas atividades desenvolvidas,
tais como: macacdo de vbdo, capacete, luvas, cinto abdominal, suspensorios, mascara e
outros que se fizerem necessarios.

RSO (A) 323/2008 — SERIPA I Emitida em 09/03/2009

2. Padronizar guias de planejamento operacional para serem utilizadas, antes do
inicio dos servicos de pulverizacdo em areas ndo habituais, pelo piloto, pelo pessoal de
apoio e pelas demais pessoas envolvidas, incluindo as consideracbes sobre o
desempenho da aeronave, em relagdo as variagbes atmosféricas associadas a topografia
e altitude do terreno.

RSO (A) 324/2008 — SERIPA II| Emitida em 09/03/2009

3. Coibir a execucédo de servicos de manutencdo nao certificados para as suas
aeronaves, tais como conversées ndo homologadas para uso de combustivel diverso ao
publicado no manual do fabricante da aeronave e motor.

Recomendacdes de Seguranca Operacional (RSO) emitid as pelo CENIPA
A Agencia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), recomen  da-se:

RSO (A) 042/2010 — CENIPA Emitida em 19/03/2010

1. Realizar auditoria técnica especial na Empresa Matogrossense de Avides
(EMA), a fim de esclarecer as condi¢cbes de realizacdo da ultima Inspe¢do Anual de
Manutencao na aeronave acidentada, bem a conversdo do motor para alcool.

RSO (A) 043/2010 — CENIPA Emitida em 19/03/2010

2. Analisar a possibilidade e a viabilidade de acrescentar no curriculo minimo do
Curso de Formacao dos Pilotos Agricolas, baseada na MCA 58-17, disciplina Aeronaves
Agricolas, unidade Aeronaves Agricolas — Avido, subunidade Desempenho Operacional,
informacdes referentes a variagdo do desempenho dos avides agricolas movidos a
motores a pistdo e turbo-hélices, com hélices de passo variavel e fixo, em relacdo a
altitude, pressdo atmosférica, temperatura ambiente, peso da aeronave, carga “G” e
inclinacéo lateral.

RSO (A) 044/2010 — CENIPA Emitida em 19/03/2010
3. Analisar a possibilidade e a viabilidade de acrescentar, no curriculo minimo do
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Curso de Formacéao dos Pilotos Agricolas, instrucdo tedrica e pratica de recuperacéo de
situacdes de pré-estol/estol em curvas de reverséo (“baldo”).

RSO (A) 045/2010 — CENIPA Emitida em 19/03/2010

4. Avaliar junto a Direccién Nacional de Aeronavegabilidad (DNA), da Argentina,
atual autoridade do Estado de Projeto e autoridade responsavel pela aeronavegabilidade
continuada e da LAVIA Argentina S.A., detentora do Certificado de Tipo, a exequibilidade
de elaboracdo de um suplemento ao Manual do Proprietario da aeronave PA-25,
contemplando os limites de manobras e abrangendo as velocidades de estol em diferentes
configuracdes, pesos, altitudes e inclinacdes, assim como estudar a aplicacdo de medidas
complementares (insercao de placar na cabine do piloto) e outras medidas alternativas de
prevencao.

RSO (A) 046/2010 — CENIPA Emitida em 19/03/2010

5. A viabilidade de programar acdes de incentivo a homologacdo de aeronaves
para utilizacdo de alcool etilico hidratado combustivel (AEHC), na aviacdo agricola,
conforme orientacéo contida no item 1.1.6 da Resolucdo n° 11, de 20 de julho de 2007, do
CONAC, que “estimulo a utilizacdo de combustiveis alternativos em aeronaves, na
formacdo de recursos humanos, como medida de reducdo de custos, assim como a
priorizacdo na certificagdo de produtos aeronauticos com o uso dessas fontes de energia,
para fins agricolas e de instrucao”.

A Direccion Nacional de Aeronavegabilidad  da Republica Argentina, recomenda-se:

RSO (A) 047/2010 — CENIPA Emitida em 19/03/2010

1. Avaliar junto & Agéncia Nacional de Aviagdo Civil, autoridade de Aviagdo Civil
do Brasil, e junto a LAVIA Argentina S.A., detentora do Certificado de Tipo, a
exequibilidade da elaboracdo de um suplemento ao Manual do Proprietario da aeronave
PA-25, contendo os limites de manobras, abrangendo as velocidades de estol em
diferentes configuragdes, pesos, altitudes e inclinagbes, assim como estudar a aplicacao
de medidas complementares (insercdo de placar na cabine do piloto) e outras medidas
alternativas de prevencao.

A LAVIA Argentina S.A., recomenda-se:

RSO (A) 048/2010 — CENIPA Emitida em 19/03/2010

1. A possibilidade de elaborar um suplemento ao Manual do Proprietario da
aeronave PA-25, contendo os limites de manobras, abrangendo as velocidades de estol
em diferentes configuracbes, pesos, altitudes e inclinagcdes, assim como estudar a
aplicacdo de medidas complementares (insercdo de placar na cabine do piloto) e outras
medidas alternativas.

Os SERIPA I, 11, 11, IV, V, VI e VIl deverdo, no p razo de seis meses:

RSO (A) 049/C/2010 — CENIPA Emitida em 19/03/2010

1. Divulgar este Relatério as empresas de manutencdo de aeronaves, as escolas
de formacao de pilotos agricola e as empresas de aviacdo agricola de suas respectivas
areas de jurisdicao, a fim de disseminar os ensinamentos adquiridos nessa investigagao.
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5 ACAO CORRETIVA OU PREVENTIVA JA ADOTADA
Nada a relatar.

6 DIVULGACAO
- Aero Verde Aviacao Agricola;
- Agéncia Nacional de Aviacédo Civil (ANAC);
- Direccion Nacional de Aeronavegabilidad (DNA) da Republica Argentina;
- Empresa Matogrossense de Avides;
- LAVIA Argentina S.A.; e
- SERIPA I, II, 1l 1V, V, VI e VII.

7 ANEXQOS
Nao ha.
Em, 19/03/2010
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