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ADVERTENCIA

Em consonancia com a Le? 7.565, de 19 de dezembro de 1986, Artigo 86, compete ac

Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes AeronduBIBAAER- 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 Civi
Internacional, foi conduzida com base em fatores contribuintes e hip6teses levantadas, sendo
documento técnico que reflete o resultado obtido pelo SIPAER em relacdo &stéincias que
contribuiram ou que podem ter contribuido para desencadear esta ocorréncia.

N&do é foco do mesmo quantificar o grau de contribuicdo dos fatores contribuintes

um

incluindo as varidveis que condicionam o desempenho humano, sejam elas individuais,

psicossociais ou organizacionais, e que possam ter interagido, propiciando o cenario favoravel
acidente.

O objetivo Unico deste trabalho € recomendar o estudo e o estabelecimento
providéncias de carater preventivo, cuja decisdo quanto a pertinéramaseu acatamento sera de
responsabilidade exclusiva do Presidente, Diretor, Chefe ou correspondente ao nivel mais alto
hierarquia da organizagao para a qual sao dirigidos.

Este relatério ndo recorre a quaisquer procedimentos de prova para apuracdo d
responsabilidade no ambito administrativo, civil ou criminal; estando em conformidade com o ite
31ldofiatt achment EO do Anexo 13 #dl egal gui dan
data collection and process.i meglo%lyreceépeionada peld a
ordenamento juridico brasileiro por meio do Decreto n © 21.713, de 27 de agosto de 1946.

Outrossim, devse salientar a importancia de resguardar as pessoas responsaveis pel
fornecimento de informacdes relativas a ocorrénciaiieacidente aeronautico, tendo em vista que
toda colaboracdo decorre da voluntariedade e é baseada no principio da confianca. Por es
razao, a utilizacao deste Relatdrio para fins punitivos, em relacdo aos seus colaboradores, além
macular o principioda "ndo autoincriminacdo" deduzido do "direito ao siléncio", albergado pela
Constituicdo Federal, pode desencadear o esvaziamento das contribuicdes voluntéarias, fonte
informacgao imprescindivel para o SIPAER.

Consequentemente, 0 seu uso para qualquep guoposito, que ndo o de prevencgéo de
futuros acidentes, podera induzir a interpretacdes e a conclusdes erroneas.
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SINOPSE
O presente Relatério Final refere-se ao acidente com a aeronave PR-ZRA, modelo
CA-9, ocorrido em 19MAR2016-l] cPasdafdeadontno

Apés a decolagem, a aeronave descreveu trajetdria de curva a direita e colidiu
contra uma edificacdo, em area urbana.

A aeronave foi destruida.
Todos os ocupantes sofreram lesfes fatais.

Houve a designacédo de Representante Acreditado do National Transportation Safety
Board (NTSB) - Estados Unidos, Estado de projeto da aeronave.
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1. INFORMACOES FACTUAIS.

Modelo: CA-9 Operador:
ASTERAYE Matricula: PR-ZRA Particular
Fabricante: Aeronave de Construcao
Amadora
Data/hora: 19MAR2016 - 18:23 (UTC) |Tipo(s):
. Local: Bairro Jardim S&o Bento [LOC-I] Perda de controle em voo
Ocorréncia . R . R i
Lat.2 3 A3 006 Long.04 6 A3 8 0 4 Subtipo(s):
Municipio - UF: Sao Paulo - SP NIL

1.1.Histo6rico do voo.

A aeronave decolou do Aerédromo Campo de Marte (SBMT), Sdo Paulo, SP, com
destino ao Aerédromo Santos-Dumont (SBRJ), Rio de Janeiro, RJ, por volta das
18h20min (UTC), a fim de transportar pessoal, com um piloto e seis passageiros a bordo.

Durante a decolagem da pista (RWY) 30 de SBMT, a aeronave descreveu uma
trajetdria em curva a direita sem ganhar altura.

Depois de, aproximadamente, dez segundos de voo, o avido colidiu contra uma
edificacdo, em area residencial, a 370 metros da cabeceira 12.

A aeronave ficou destruida.
O tripulante e os passageiros faleceram no local.
1.2.Lesdes as pessoas.

Lesbes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais 1 6 -
Graves - - -
Leves - - -
llesos - - -

1.3.Danos a aeronave.
A aeronave ficou destruida em razao do impacto e do incéndio que se seguiu.
1.4.0utros danos.

A aeronave impactou contra uma residéncia, construida em alvenaria, causando
danos substanciais ao imoével. A residéncia vizinha aquela impactada diretamente pelo
avido também teve danos em seu muro e portao.

Além disso, quatro veiculos foram atingidos pelo fogo.
1.5.Informagdes acerca do pessoal envolvido.
1.5.1. Experiéncia de voo dos tripulantes.

Horas Voadas
Discriminagéo Piloto
Totais 215:30
Totais, nos ultimos 30 dias Deconhecido
Totais, nas Ultimas 24 horas 00:15
Neste tipo de aeronave Deconhecido
Neste tipo, nos ultimos 30 dias Deconhecido
Neste tipo, nas ultimas 24 horas 00:15
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Obs.: os dados relativos as horas voadas foram obtidos por meio dos registros
constantes no sistema CIV Digital da Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC).

Em entrevistas realizadas, foi levantado que o piloto dizia possuir mais de treze mil
horas de voo totais. Nao foi possivel confirmar essa informagcdo, uma vez que a sua
documentacgéo pessoal ndo foi encontrada.

O diario de bordo da aeronave foi destruido no acidente, o que impossibilitou a
verificagdo dos dados relativos aos voos recentemente realizados pelo piloto no modelo
acidentado.

Verificou-se, também, que as informacdes constantes no sistema CIV Digital ndo
correspondiam aos movimentos do avido registrados em SBMT.

1.5.2. Formacgéo.
O piloto realizou o curso de Piloto Privado - Avido (PPR) no ano de 1987.
1.5.3. Categorias das licencas e validade dos certificados e habilitacdes.

O piloto possuia a licenca de Piloto de Linha Aérea - Avidao (PLA), obtida em 1994, e
estava com as habilitagbes de Avido Monomotor Terrestre (MNTE) e Voo por
Instrumentos - Avido (IFRA) validas.

1.5.4. Qualificacado e experiéncia no tipo de voo.

A ANAC informou que o piloto tinha experiéncia em aeronaves C-150, C-172, C-182
e PA-28.

De acordo com relatos, ele voava a aeronave acidentada com frequéncia semanal.
Dessa forma, considerou-se que o piloto estava qualificado e possuia experiéncia no tipo
de voo.

1.5.5. Validade da inspecao de saude.
O piloto estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido.
1.6.Informacdes acerca da aeronave.

A aeronave, de numero de série 0420109701, foi montada a partir de um Kit
comercializado pelo fabricante norte-americano Comp Air LLC, em 2012, e estava
registrada na categoria Privada Experimental (PET).

Ela ndo possuia um Certificado de Aeronavegabilidade (CA), ja que era de
fabricacdo amadora.

A empresa que importou e comercializou o Kit da aeronave PR-ZRA foi a SITREX
Comércio e Representacdo Comercial Ltda., distribuidora do fabricante norte-americano
no pais, com sede na Fazenda Nossa Senhora da Concei¢do (SDSM), localizada no
municipio de Sdo Manuel, SP.

A empresa SITREX executou a montagem do avido e também fazia um controle de
Inspecdes Anuais de Manutencéao (IAM). Foi apresentado aos investigadores um Relatorio
de Inspecédo Anual de Manutencdo (RIAM) datado de 08DEZ2014. A realizagdo dessa
inspecdo nao era obrigatoria.

Havia cadernetas de célula, motor e hélice com anotacfes desatualizadas no que
concernia as horas voadas apos a ultima inspecdo. Também ndo havia obrigatoriedade
de que tais registros fossem mantidos em ordem e em dia, ja que a legislagédo aplicavel
nao os requeria.

Foi apurado que o motor e a aeronave possuiam, aproximadamente, 300 horas
totais de voo.
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A empresa montadora atestou que a aeronave voou cerca de 50 horas antes que
seu proprietario a recebesse.

Durante o processo de montagem e registro, um Engenheiro Responséavel, também
denominado Profissional Credenciado em Aeronavegabilidade (PCA), prestou assessoria
técnica ao adquirente do avido e ao piloto que o voaria, na condicdo de empregado do
construtor/operador.

A estrutura do avido tinha como principal matéria prima a fibra de carbono.

O motor do PR-ZRA, Honeywell TPE 331-10, numero de série P-38297C, era de
modelo similar ao operado em outras aeronaves, dentre elas o Mitsubishi MU-2B e o
Dornier 228. Sua poténcia nominal era de 1.000 SHP ao nivel do mar.

O fabricante do Kit da aeronave previa a possibilidade de instalacédo de dois modelos
Honeywell: o TPE 331-10 ou o TPE 331-12. Em ambos os casos, ndo havia graficos de
desempenho para a operagéao no CA-9.

Embora as especificacdes do fabricante norte-americano previssem a instalacdo de
uma hélice marca Hartzell quadripa, a aeronave foi equipada com uma hélice MT-
Propeller modelo MTV-27-1-E-C-F-R-(G)/CFRL250-103, pentapa.

De acordo com informacdes obtidas, o PCA do processo de nacionalizagcéo deste Kit
teria recomendado a troca da hélice. Houve mencao a uma melhoria de performance que
reduziria entre 80 e 100 metros as corridas de decolagem e em 150 metros as corridas de
pouso. Além disso, a velocidade de cruzeiro seria acrescida em 10kt. Esses dados nao
puderam ser confirmados.

Foram identificadas informacdes diferentes sobre as caracteristicas e desempenho
da aeronave. A Figura 1 apresenta os dados divulgados pelo fabricante do Kit.

Engine:

® Manufacturer: Honeywell ® Max Cruise: 250 ktas @ gross
® Model: TPE331-10 or TPE331-12  Economy Cruise: 220 ktas @ gross
 Horsepower: 1,000 @ sea level * Stall Speed: 58 ktas. @ gross
® TBO: 5400 hrs
Weights:

Propeller:

* Empty Weight: 4,300 Ibs.
® Manufacturer: Hartzell © Gross Weight: 7,700 Ibs.
* Blades: 4 ® Useful Load: 3,400 Ibs
® Type: Constant Speed, reversible
© Diameter: 98" Fuel & Range:

Dimensions: ® Fuel Capacity: 300 gal.

 Fuel Consumption: 40 gph

* Length: 38' ® Maximum Range 1,500 nm

© Wingspan: 43' _

o Height: 14' Rate of Climb:

 Cabin Width: 52"

® Cabin Height 51"

* Seating Capacity: 6 + Head + Baggage

 Cabin Volume: 150 cu.ft. (aft of cockpit bulkhead) Limits:

 Baggage Volume: 37 cu.ft.

* Solo: 4,000fpm
® Gross: 2,800fpm

o G Loading: 4.3, 1.5
Wing: o Takeoff Distance: 750 ft. (gross @ sea level)
 Landing Roll: 750 ft. (with Beta)

* Wir 5 . ft.
UL B Al o Cross Wind Landing: 17 kias.

® Wing Loading: 29 Ibs./sq.ft. @ gross
o Aspect Ratio: 6

Figura 1 - Ficha com caracteristicas do modelo CA-9 divulgada pelo fabricante.

A Figura 2 apresenta os dados divulgados pela empresa que comercializou e
montou a aeronave.
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O Compair CA-9 Executive é um avido destinado principalmente ao transporte pessoal, atendendo as necessidades de negdcio
ou lazer, com elevada velocidade de cruzeiro, grande carga (til, interior amplo e confortavel, versitil e silencioso.
A sua construco, totalmente feita em fibra de carbono, confere a estrutura um formato aerodindmico que, em conjunto com a
turbina de 1.000 hp (ao nivel do mar) possibilita velocidade de cruzeiro de 250 nés, mesmo com o trem de pouso fixo.
Por sua vez, o trem de pouso fixo, de grande resisténcia, possibilita a operacio em pistas mais risticas, onde seria impossivel a
operacdo de aeronaves com trem retratil, e a alta carga paga possibilita o carregamento de tudo o que seja necessario em
viagens pessoais. A turbina Honeywell oferece a poténcia para a rapida subida até a altitude de cruzeiro e a decolagem em pistas
curtas, sem qualquer problema.
A cabine, com largura de 1,37 metros, acomoda confortavelmente 8 pessoas (incluindo o piloto), podendo 4 dos assentos dos
passageiros serem colocados frente a frente ou todos no sentido de voo.
ESPECIFICACOES TECNICAS:
Fabricante do motor HONEYWELL
Modelos do motor TP331-10
Combustivel JETA1
Poténcia do motor (SHP) - nivel do mar 1000 hp (*3)
ITBO (h) 5.400
ITipo do trem de pouso Triciclo (fixo)
Peso maximo de decolagem (kgf) 3.500
Peso maximo de pouso (kgf) 3.500
Peso vasio (kaf) 1.950
Capacidade de combustivel utilizavel (1) 1.120
(Carga dtil (kaf) 1.540
IConsumo médio horério de combustivel (*1) (I/h) 152
[Envergadura (m) 131
Comprimento total (m) 11,6
Capacidade de assentos 6ou7
Portas de acesso 3 cabine 3

Figura 2 - Ficha com caracteristicas do modelo CA-9 divulgada pela empresa montadora.

A Figura 3, a seguir, apresenta valores de peso, carga util, nUmero de assentos e
caracteristicas da hélice encontradas em trés diferentes fontes de informacéo.

A linha A mostra os dados iniciais do processo de montagem do Kit, producdo de
documentacéo de operacao e pesagem.

A linha B contém os dados do requerimento de abertura do processo de registro e
do processo H.03 de registro de aeronave experimental. Esses Ultimos passaram a
constar no Registro Aeronautico Brasileiro (RAB).

A linha C traz a ficha técnica da aeronave divulgada nos sitios das empresas na
internet, segundo o fabricante do Kit e o seu distribuidor.

" x PBV-em-kg- | Carga-util- . Pas-da- r -
Documentacéon ()8 em-kg-(**)a N°-assentoss| hélices PMD-em-kgn
Manual-de-
Operagéof = . r = 3.970%
(elaborado-pelo- ’
PCA)m
An
Placard-na-aeronave| = 1 450m . > 3.860
(**)a - -
Foto-da-balanga-(***)x 2.434u - -x - -
Req-gbet -proc.- 2 360m o 1-+7m 4n 3.260x
(experimental)=
H.03-38257 3.9007
Ba | F-100-85-(vistoria- 2.434n o 1+-7a 4n (3.894-na-
inicial)= planilha)x
RAB & o = 1-+-7a 4u 3.900m
Fabricante-EUA—
o COMP-AIRs 1.9500 1.5420 1-+-6o 4n 3.492n
Distrib.-Brasil-— g
SITREX= 1.9500 1.5400 6-ou-7u 4n 3.500m

Figura 3 - Valores discrepantes dos parametros do PR-ZRA.

A péagina 1 do processo H.03 descrevia o Peso Basico Vazio (PBV) da aeronave
como sendo a soma das massas dos seguintes itens: célula, manuais, checklists,
combustivel residual, éleo lubrificante do motor, fluido refrigerante e fluido de freio.
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Foram encontradas duas planilhas de Peso e Balanceamento, elaboradas pelo PCA,
gue continham os valores de 2.410kg e 2.434kg para o PBV, sendo este ultimo o valor
informado no processo de avaliacao de projeto, construcao e operacéo de aeronave.

A foto da balanca com o registro do PBV constava do processo H.03.

Assim, o PBV declarado do PR-ZRA era 2.434kg, enquanto o previsto pelo
fabricante seria de 1.950kg.

O fabricante previa um consumo médio de 40gph (152I/h) e a ficha com
caracteristicas do avido, produzida no Brasil, divulgava o mesmo consumo médio.

Em ambos os casos, ndo havia detalhamento sobre a relagdo desse parametro com
regimes de poténcia ou fases do voo.

A depender da ficha considerada, a capacidade de combustivel do CA-9 variava
entre 1.120 litros, pela montadora, e 300 galdes (1.136 litros), pelo fabricante.

A ficha de peso e balanceamento era elaborada pelo PCA responsavel pela
montagem.

Na documentacdo fornecida a equipe de investigacdo, foram encontradas duas
planilhas de Peso e Balanceamento, com datas e valores distintos. Elas mostravam
valores diferentes, tanto para o passeio do Centro de Gravidade (CG) como para 0s
bracos de forga utilizados nos calculos de carregamento (Figuras 4 e 5).

Os n¥meros de 1 a 3 ap-S a express«o
respeito ao numero da fileira de dois assentos para passageiros.

FICHA DE PESO E BALANCEAMENTO - AERONAVE COMPAIR CA-9 PR-ZRA

Estacdo m -0.89 2,88 1.98 1.40 223 314 4,04 5.46 5,98
Bequilha Kaf 367
Trem Principal Kagf 2.043
Combustivel Kgf 800
Pilotos Kaf 180
Passageiros 1 Kaf 180
Passageiros 2 Kgf 180
Passageiros 3 Kaf 180
Bagageiro 1 Kaf 50
Bagageiro 2 Kgf 50

Peso pilotos € pax 180
Peso Vazio (Kgf) 2.410
Peso Total (Kgf) 4030 [ 267 [ 2043 | 8OO | 180 | 180 | 180 | 180 | 50 | 50 |

Momento comcarga 9650 [ -327 [ 5884 | 1584 | 252 [ 401 | 565 | 727 | 273 | 200 |
Momento vazio 5557

m
uimite cG Dianteiro [ EHEHN
CG vazio 231
CG carregado 2,40
umite cc Trasero | R Eng. Aer. Benedicto lvan Perottl - CREA 0600154522

Figura 4 - Primeira planilha de Peso e Balanceamento, datada de 03NOV2012.

n P
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AEROMNAVE VAZIA
Item Brago em Polegadas|Peso Kg Momento
Bequilha -35,00 355,00 -12.425,00
Trem principal 113,19 2.079,00] 235.322,01
TOTAL 01,58 2.434,00] 222.897,01
TABELA DE CARREGAMENTO

ltem Braco em Polegadas |Peso Kg Momento
Avido Vazio 01,58 2.434,00] 222.897,01
Piloto 57,00 200,001 11.400,00
Passageiro 1 91,00 180,001 16.380,00|
Passageiro 2 128,00 160,001 20.480,00
Passageiro 3 165,00 160,001 26.400,00
Bagageiro 1 223,00 50,00 11.150,00|
Bagageiro 2 244,00 50,00 12.200,00
Tanque de Combustivel 93,00 800,00| 74.400,00
TOTAL 97,99 CG 4.034,00] 395.307,01
PASSEIO DO CG : 87,77" a 102,77"

PESO MAXIMO DE DECOLAGEM : 3.900 Kg

Figura 5 - Segunda planilha de Peso e Balanceamento, datada de 06DEZ2012.

Havia a previsdo de um sistema de alerta ao piloto, que forneceria a informacgéo de
carregamento inadequado. A partir dos parametros de peso e balanceamento inseridos, o
visor apresentaria tarja vermelha quando o passeio de CG fosse ultrapassado no PR-
ZRA. Nao foi possivel confirmar se esse sistema (Figura 6) estava sendo utilizado na
aeronave.

Figura 6 - Sistema de aviso do carregamento da aeronave, instalado em outro modelo de
aeronave do fabricante do Kit.
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Os assentos eram fixados sobre trilhos, possibilitando maior ou menor espago entre
eles, conforme Figura 7.

Figura 7 - Aspecto de montagem dos assentos no piso da aeronave, em modelo
semelhante ao CA-9.

O fabricante do Kit indicava que a aeronave poderia receber sete assentos, sendo
um para o piloto e seis para os passageiros.

Pelo que foi apurado, o PCA responsavel modificou tais parametros de
carregamento. A aeronave foi registrada com oito assentos, sendo um para o piloto e sete
para passageiros.

O PCA responsavel também realizou a troca da hélice. A original, especificada pelo
fabricante do Kit, era quadrip4, e foi substituida por uma pentapa.

Segundo a empresa montadora da aeronave, muitas decisdes eram tomadas entre o
PCA e o piloto. Nesse contexto, foram concebidos pelo PCA, com a participacéo do piloto,
um checklist e um manual de operacéo.

O engenheiro qualificado como PCA havia falecido antes da ocorréncia com o PR-
ZRA, o que impossibilitou maiores esclarecimentos sobre os parametros estabelecidos
para a operacao do avido.

Durante a investigacdo, o fabricante do Kit foi consultado, diretamente e por
intermédio do NTSB, sobre questdes técnicas que poderiam esclarecer parametros de
operacao da aeronave, porém ndo houve resposta.

1.7.Informagdes meteoroldgicas.

O Boletim Meteorolégico de Localidade (METAR) em vigor no momento da
decolagem registrava vento de 290° com 7kt, temperatura de 31°C, teto e visibilidade
favoraveis ao voo visual.

O vento predominante no momento da decolagem, conforme informado pela Torre
Marte (TWR-MT), era de 330° com 5kt de intensidade.

1.8.Auxilios a navegacgéao.
Nada a relatar.
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1.9.Comunicacgdes.

A Transcricdo da Gravacdo das Comunicacfes (TGC), obtida junto aos 6érgéos de
controle de trdfego aéreo, ndo evidenciou qualquer anormalidade.

1.10.Informacbes acerca do aeré6dromo.

O Aerédromo Campo de Marte era publico/militar, administrado pela Empresa
Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria (INFRAERO), e operava sob Regras de Voo
Visual (VFR), em periodo diurno e noturno.

A pista era de asfalto, com cabeceiras 12/30, dimensdes 1.600m x 45m, com
elevacgao de 2.369ft.

De acordo com o Manual Auxiliar de Rotas Aéreas (ROTAER), a pista utilizada
estava operando com as seguintes restricdes em suas dimensdes:

RWY 12 interditada FST 300M para LDG e RWY 30 nos ultimos 300M para DEP,
virtude obstaculos na aproximacgdo RWY 12;

RWY 30 interditada FST 150M para LDG e RWY 12 nos ultimos 150M para DEP,
virtude obstaculos na aproximag¢do RWY 30.

Dessa forma, o comprimento disponivel para a decolagem do PR-ZRA era de 1.300
metros.

1.11. Gravadores de voo.
N&o requeridos e ndo instalados.
1.12.Informacgdes acerca do impacto e dos destrogos.

Apos a decolagem, a aeronave nao ganhou altura conforme o esperado e colidiu,
primeiramente, contra arbustos de um terreno e, posteriormente, contra a fachada de uma
residéncia de dois andares, localizada cerca de 240 metros a direita da cabeceira original
da pista 12 de SBMT (Figura 8).

Figura 8 - Trajetdria final e local de impacto da aeronave.

O impacto e o incéndio que se seguiu provocaram danos substanciais a parte frontal
desse imovel.

Os destrocos da aeronave concentraram-se na area térrea, na frente da casa, em
espaco de cerca de 20m?.

A fuselagem, fabricada predominantemente em material composto, ficou muito
fragmentada na colisdo e destruida pelo incéndio que se seguiu.
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Apenas partes do grupo turbopropulsor e de alguns acessoérios, danificados por
impacto e fogo, puderam ser recuperados.

Fragmentos das péas da hélice foram encontrados a 20 metros e a 60 metros a oeste
do local do impacto. Essas partes encontravam-se nos telhados das casas vizinhas
aquela atingida pela aeronave.

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

N&o foram encontradas evidéncias da contribuicdo de aspectos médicos para a
ocorréncia.

O exame necroscopico foi negativo para a presenca de substancias psicoativas
indevidas no organismo do piloto.

1.13.2. Informagdes ergondmicas.

N&o foram encontradas evidéncias da contribuicdo de aspectos ergonémicos para a
ocorréncia.

1.13.3. Aspectos Psicolégicos.
Nada a relatar.
1.14.Informacbes acerca de fogo.

O fogo que se seguiu ao impacto com a edificacdo consumiu a aeronave e parte da
area frontal da edificacdo de dois andares.

As andlises indicaram que o fogo ocorreu pés-impacto.
1.15.Informacdes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.

Todos os ocupantes faleceram em consequéncia do impacto e a aeronave ficou
totalmente destruida.

1.16.Exames, testes e pesquisas.

O teste do combustivel fornecido a aeronave pela distribuidora que atendeu o PR-
ZRA no Aeroporto Estadual de Jundiai (SBJD), SP, seu aerédromo de origem, constatou
gue ele atendia as caracteristicas do querosene de aviacdo, com grau de pureza
adequado.

O exame dos componentes do grupo motopropulsor, recolhidos no local do acidente,
revelou que o motor desenvolvia poténcia e torque elevados no momento da coliséo
contra a edificacao.

Marcas de rocamento no rotor do estagio centrifugo de compressdo e nos trés
estagios de turbina, a presenca de material superaquecido depositado em aletas e a
existéncia de material que foi ingerido pelo motor em seu interior, dentre outros aspectos,
corroboraram essa concluséo.

As imagens a seguir foram extraidas do relatério técnico emitido pela Divisdo de
Propulsdo Aeronautica (APA) do Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE) do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) (Figuras 9 e 10).
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Figura 9 - Partes do grupo motopropulsor: 1) pas da hélice; 2) caixa de reducgéo; 3) secao
quente; 4) carenagem.

Figura 10 - Estégio centrifugo do compressor mostrando danos aos dentes trapezoidais,
eixo cisalhado por sobrecarga e depésito de material fragmentado.

Em funcdo do grau de destruicdo provocado pelo impacto e pelo fogo, ndo foi
possivel examinar os componentes do sistema de comandos de voo da aeronave.

A Comp Air ndo fornecia um roteiro ou padrao de inspecdes a serem realizadas no
CA-9 durante o ciclo de utilizagdo do Kit, uma vez montado. A empresa montadora
informou que utilizava como guia o Apéndice D do Regulamento Brasileiro da Aviacdo
Civil (RBAC) nU 43, denominado @AObjetivos
Inspecdes Anuais e Inspecbes de 100 horas (conforme aplicavel para aeronaves
espec2ficas)o.

De acordo com as informagbBes colhidas, os mecanicos que participaram da
montagem do Kit ndo possuiam Certificado de Habilitagdo Técnica (CHT).

Constatou-se que certos equipamentos de medidas de precisdo utilizados pelos
mecanicos passaram por calibracbes em 130UT2010 e em 10DEZ2010, porém foram
encontrados equipamentos sem calibragéo.

1.17.Informacdes organizacionais e de gerenciamento.

Em virtude de a aeronave ndo possuir homologacdo ou certificacdo aerondutica,
tendo somente o Certificado de Autorizacdo de Voo Experimental (CAVE), diversos dados
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técnicos ndo estavam disponiveis nas publicagdes obtidas, por ndo serem exigidos pela
agéncia reguladora.

1.18.Informagdes operacionais.

O voo tinha por objetivo o transporte do proprietario da aeronave, acompanhado de
familiares, para compromisso social no Rio de Janeiro, RJ.

O piloto tinha vinculo empregaticio com o proprietario do PR-ZRA, que acompanhou
0S VOO0s pos-montagem do avido, realizados a partir da cidade de S&o Manuel, SP.

N&o havia protocolo do que cumprir nos voos iniciais. Da mesma forma, ndo havia
uma padronizacao do treinamento inicial (de solo ou de voo) no CA-9.

Na data da ocorréncia, a aeronave decolou de SBJD e pousou no Campo de Marte,
as 17h00min (UTC), para embarque dos passageiros.

A etapa de voo de Jundiai ao Campo de Marte durou 14 minutos, das 16h46min
(UTC) as 17h00min (UTC).

Em SBMT, apos procedimentos de rotina, 0 comandante embarcou seis pessoas,
deu partida, realizou o taxi pelas taxiways i J 0 , AAO e ABO e posi ci
decolagem da cabeceira 30.

A autorizacdo de trafego previa curva a esquerda ao cruzar 3.200ft. Controladores
de trdfego aéreo de servico na Torre Marte declararam que a aeronave taxiou
normalmente, aguardou o pouso de um C-90 King Air, no ponto de espera da cabeceira
30, e decolou cerca de um minuto depois.

A saida do solo ocorreu, aparentemente, apés o campo de futebol do clube esportivo
|l ocalizado pr-xi mo ° pi st a, do | ado direit
distancia de decolagem ndo era normalmente observada quando se tratava de trafegos
equipados com motores convencionais ou turboélices e sim de aeronaves a jato.

Segundo um desses controladores, que observava a corrida da aeronave no solo,
ela teve dificuldade em alcar voo, o que o fez chamar a atencdo dos demais colegas de
turno. Aqueles que observaram a decolagem do PR-ZRA também tiveram a impressao de
gue o avido saiu do solo com certa dificuldade, em curva de pequena inclinacao a direita.

Eles acompanharam a trajetéria a direita até que o PR-ZRA saiu do campo de visao
e, logo depois, observaram a fumaca subindo do solo.

N&o foi observado pela Torre de Controle nada que denotasse fogo ou fumaca com
a aeronave em voo.

A altura alcancada pela aeronave foi estimada em menos de 20 metros. No entanto,
considerando o efeito de paralaxe e a distancia a partir da visualizacdo da torre, essa
medida poderia ser imprecisa.

Outros observadores também relataram ver a aeronave saindo do solo,
aparentemente com pouca velocidade, inclinando ligeiramente a esquerda e, em seguida,
descrevendo trajetoria a direita, até que avistaram a fumaca vinda do solo.

Duas cameras de seguranca do aeroporto, posicionadas sobre a Torre de Controle
(lado direito da pista) e sobre o prédio da Administracdo Aeroportuaria (lado esquerdo da
pista), filmaram a corrida de decolagem e a subida inicial do PR-ZRA.

Essas imagens demonstram, inicialmente, uma aparente normalidade no inicio da
corrida na pista.
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Figura 12 - Corrida de decolagem (vista da lateral esquerda da pista).
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Figura 13 - Corrida de decolagem (vista da lateral direita da pista).

by

As imagens, feitas a partir de pontos a esquerda e a direita da trajetoria de
decolagem, foram tratadas digitalmente em um programa Computer Aided Design (CAD)
e georreferenciadas, a partir de imagem satélite de alta resolucéo fornecida pelo Instituto
de Cartografia da Aeronautica (ICA). Esse processo permitiu obter medicdes da distancia
percorrida pela aeronave durante a corrida de decolagem com margem de erro de 5
metros.

Assim, estimou-se que a saida do solo ocorreu a cerca de 900 metros da cabeceira
30 e que, durante a corrida na pista, foi atingida uma velocidade de 87,47kt.

2 Corrida no solo estimada m ¥
= |

Tk N 2
oA ~ ™ gall @?.g T : A
Figura 14 - Croqui da trajetéria de decolagem em SBMT.

Uma das ultimas imagens da decolagem, capturada pela caAmera localizada na Torre
de Controle (Figura 15), sugere que, ao cruzar as marcas da cabeceira 12 deslocada, a
aeronave ainda estava muito proxima do solo, corroborando as declaracbes sobre a
dificuldade que o avido demonstrava para ganhar altura.
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Figura 15 - Corrida de decolagem (vista direita), dez segundos apés a Figura 13.

Os videos néo registraram o segmento final do voo até a colisdo.

Em varredura realizada na pista do Campo de Marte, logo apdés o acidente, os
bombeiros n&o encontraram nenhum material que pudesse ter se desprendido da
aeronave ou colidido contra ela durante a corrida de decolagem.

Embora tenham sido observadas aves na area gramada ao redor do aer6dromo, ndo
foram encontrados indicios de que tenha ocorrido uma colisdo com fauna durante a
decolagem.

Os planos de voo, os arquivos de audio das comunicacdes e os albuns de
revisualizacdo-radar, tanto do trecho SBJD-SBMT como do préprio trecho SBMT-SBRJ,
nao trouxeram informacdes relevantes para essa investigacao.

O abastecimento da aeronave havia sido feito para completar os dois tanques de
combustivel, como era praxe quando essa operacdo era realizada em Jundiai. O
comprovante de entrega fornecido mostrava que ela recebeu um total de 411 litros de
guerosene de aviacao.

De acordo com os célculos da comissdo de investigacdo, na decolagem de SBMT,
havia 861kg de combustivel a bordo da aeronave (1.120 litros, equivalente a 896kg
menos 35kg do consumo SBJD-SBMT).

Com base na visualizagcdo por cameras e em entrevistas realizadas, estimou-se que
0 peso total dos ocupantes e bagagens embarcadas era de 520kg (quatro pesando 75kg,
trés pesando 60kg e 40kg das bagagens).

Assim, considerando o PBV de 2.434kg, informado no processo de registro de
aeronave experimental, mais 520kg (passageiros mais bagagem), mais 861lkg de
combustivel, chegou-se ao total de 3.815kg de peso de decolagem aproximado.

Por esse calculo, 0 PR-ZRA estaria proximo do Peso Maximo de Decolagem (PMD)

informado a autoridade de aviagéo civil por ocasido do seu registro, no momento da
decolagem.

Nas entrevistas, levantou-se que a maioria das etapas era realizada com dois ou
trés ocupantes, no entanto, por vezes, o PR-ZRA transportava até sete ocupantes.
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