COMANDO DA AERONAUTICA

CENTRO DE INVESTIGACAO E PREVENCAO DE
ACIDENTES AERONAUTICOS

ADVERTENCIA

O unico objetivo das investigacdes realizadas pelo Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (SIPAER) ¢é a prevencgdo de futuros acidentes aeronauticos. De acordo com o Anexo 13 a
Convengdo sobre Aviagdo Civil Internacional (Convengdo de Chicago) de 1944, da qual o Brasil ¢ pais
signatario, ndo ¢ proposito desta atividade determinar culpa ou responsabilidade. Este Relatorio Final
Simplificado, cuja conclusdo baseia-se em fatos, hipdteses ou na combinagdo de ambos, objetiva
exclusivamente a prevencao de acidentes aeronauticos. O uso deste Relatorio Final Simplificado para qualquer
outro propoésito podera induzir a interpretagdes 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 Investigacdo de Ocorréncias Aeronauticas da Avia¢do Civil conduzidas pelo
Estado Brasileiro).

RELATORIO FINAL SIMPLIFICADO

1. INFORMAGOES FACTUAIS

DADOS DA OCORRENCIA
DATA - HORA INVESTIGACAO SUMA N°
20MAR2016 - 21:45 (UTC) SERIPA IV A-050/CENIPA/2016
CLASSIFICACAO TIPO(S) SUBTIPO(S)
[LOC-G] PERDA DE CONTROLE NO
ACIDENTE SOLO e [RE] EXCURSAO DE PISTA i
LOCALIDADE MUNICiPIO UF COORDENADAS
AERQDROMO [EEEECERLOS SAO CARLOS SP 21°52’32”S | 047°54’13”W
(SDSC)
DADOS DA AERONAVE
MATRICULA FABRICANTE MODELO
PT-PAC RAYTHEON AIRCRAFT C90A
OPERADOR REGISTRO OPERACAO
PARTICULAR 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
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1.1. Historico do voo

A aeronave decolou do Aerédromo de Sao Carlos (SDSC), SP, com destino ao
Aerédromo de Sorocaba (SDCO), SP, por volta das 21h20min (UTC), a fim de realizar um
traslado, com um piloto e dois passageiros a bordo.

Durante o voo, o piloto decidiu retornar ao aerédromo de origem.
Apo6s o pouso em SDSC, a aeronave ultrapassou o limite lateral direito da pista.
A aeronave teve danos substanciais. O tripulante e os dois passageiros sairam ilesos.

2. ANALISE (Comentarios / Pesquisas)

Tratava-se de um voo de traslado, a fim de realizar servicos de manutencdo em
SDCO.

O piloto estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido e com a
habilitacdo de Avidao Multimotor Terrestre (MLTE) valida. Ele possuia experiéncia no tipo de
VOO.

A aeronave possuia o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido e estava dentro
dos limites de peso e balanceamento. As escrituracfes das cadernetas de célula, motores
e hélices ndo foram apresentadas.

As condicdes meteoroldgicas eram propicias a realizagéo do voo.

Durante o voo, o piloto, que era o proprietario da aeronave, recebeu a informacéo de
gue ndo seria possivel realizar o servico agendado naquela data. Por esse motivo, optou
por retornar ao aerodromo de origem.

Conforme relato do piloto, a aproximacao para SDSC foi realizada as 21h45min (UTC)
para a pista 20, com uma rampa alta e velocidade de 110 KIAS, o que ocasionou que o
toque ocorresse 470m apdés a cabeceira, cerca de 170m ap0s a zona de toque.

ApOs 0 pouso, o piloto comandou o passo reverso e a frenagem maxima. Informou ter
ocorrido, naquele momento, uma assimetria de poténcia, pois 0 motor esquerdo nao atuou
com a mesma eficiéncia que o motor direito, 0 que ocasionou uma tendéncia da aeronave
em sair para a direita da pista.

A medida que a aeronave se deslocava, houve o afastamento do eixo central da pista
em direcdo a lateral direita. Com cerca de 700m percorridos, ap0s o toque, houve a saida
da aeronave pela extremidade lateral direita da pista.

A aeronave percorreu 60m em area gramada adjacente, vindo a colidir contra um
barranco, o que ocasionou a quebra do trem de pouso e a parada brusca dos motores.
Contudo, n&o houve a ocorréncia de fogo.

Figura 1 - Posicao final da aeronave.
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Os motores foram cortados e os ocupantes desembarcaram sem intercorréncias.

A aeronave acidentada era um bimotor turbo hélice, modelo C90A, tipo BEOSL,
fabricada pela Raytheon Aircraft, em 1999, nimero de série LJ-1555, pressurizado,
certificado na categoria normal, construida em metal, semimonocoque, de asa baixa, com
trem de pouso retratil e aprovada para voos visuais e por instrumentos.

Por ocasidao da ac¢éo inicial, foi solicitado ao proprietario o acesso as cadernetas de
célula, motores e hélices, contudo, mesmo apos reiteradas solicitacdes, esses documentos
nao foram apresentados a Autoridade de Investigacao, sendo, por este motivo, considerada
desconhecida toda a informacéo relativa a essa documentacéo.

Constava no Manual de Rotas Aéreas (ROTAER) que o Aerédromo SDSC era publico,
registrado, administrado pelo Governo do Estado de Sdo Paulo e operava apenas para
voos visuais (VFR) em periodo diurno. Além disso, possuia uma pista asfaltada, com
cabeceiras 20/02, de 1.460m de comprimento por 30m de largura, situado a 2.648ft de
altitude e compativel com o tipo da aeronave.

Conforme relatos, a aproximacéo e o pouso foram realizados as 21h45min (UTC), isto
€, fora do horario de operacédo do aerédromo, que operava apenas no periodo diurno. No
dia da ocorréncia o pér do sol ocorreu as 21h21min (UTC), ou seja, 0 pouso ocorreu 24
minutos apads o periodo de funcionamento de SDSC.

Ao ndo observar o horario de p6r do sol e realizar o pouso fora do horéario de
funcionamento do aer6dromo, o piloto demonstrou ter realizado um planejamento de voo
deficiente, bem como desconhecimento das regras aplicaveis, especialmente sobre o que
previa o Regulamento Brasileiro de Homologacéo Aeronautica (RBHA) 91, na se¢do 91.102

(d):

“d) Exceto como previsto no paragrafo 91.325 deste regulamento, nenhuma pessoa
pode utilizar um aerédromo, a menos que ele seja registrado e aprovado para o tipo
de aeronave envolvido e para a operagao proposta”.

N&o obstante a realizacéo da aproximacdo em nao conformidade com o que previa a
secdo 91.102 (d), o procedimento foi realizado com uma rampa alta e com 9kt acima da
velocidade prevista em manual, que era de 101 KIAS, conforme constava no Pilot’s
Operating Handbook (POH) do Beech KingAir C90A, Secéo IV - Normal Procedures, pagina
4-3 (Figura 2).

Maximum Airspeed for Effective Windshield Ani-icing ... ......coucersnvnsnnncncsnrassssns 226 knols
Landing Final Approach (Flaps Down) at 9600 bs/d354 kg. . .. . . . ............ Y aatat dRat ¥l afate 101 knoLsI
Balked Landing Cimb Speed. . .........cciiinnnencsiissstsasstatisscsrcansmssnaaannas 101 knols

Figura 2 - Extrato do POH, Secao IV - Normal Procedures, pagina 4-3.

No momento da aproximacao e pouso, a aeronave pesava 7.900Ib e, de acordo com
o POH, Secéo V - Performance, pagina 5-63, dadas as condi¢fes climaticas da hora da
ocorréncia e da pista de SDSC, para um pouso normal, com uma velocidade de 101 KIAS,
Flap 100% e reverso maximo, a distancia de pouso prevista era de 701m e cerca de 380m
de corrida no solo.

A aproximacgao, no entanto, foi realizada com velocidade 9kt acima do previsto e com
uma rampa alta, o que demandou da aeronave uma maior distancia a ser percorrida para
aquele pouso. Isso ocorreu porque aquele tipo de aproximacdo envolveu uma carga de
energia acima do normal, que precisou ser dissipada durante o pouso por meio do seu
sistema de frenagem.
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Conforme estudo da Federal Aviation Administration (FAA) dos Estados Unidos,
disponivel na Advisory Circular 91-79A, change 2 de 20FEV2018, um aumento de 10% na
velocidade de aproximacdo ocasiona um aumento de 20% nas distancias de pouso e
corrida no solo, bem como, caso a frenagem maxima nado esteja disponivel, mais 20%
devem ser adicionados naquelas distancias (Figura 3).

1. Landing Distance: From AFM (At target landing speed, 50 feet at the threshold crossing
height, dry runway, zero wind = 0%) Data provided based on airport elevation/density altitude

2. Excess threshold crosang height: With each 10 footincrease in threshold crossing
height, add 200 feet to the landing distance

3, Increase Landing Speed: With each 10% increase in landing speed, increase
landing distance by 20%

I 4. Runway slope, 10% increase in landing distance for each 1% downhill I

[ 5. Tailmind: For each 10KTs, increase landing distance by 21% ]

6. Less than maximum braking: Add 20% to landing distance for less
than maximum braking

7. Delay to employ deceleration devices For each second bevond 2 seconds, add
200 feet to the landing distance

8. Add 15% safety margin to the resultant required runway length as recommended by
SAFO 06012.

l 5,000 foot avalable unway. I [ The end is doser than you think! I

Figura 3 - Efeitos da composicéo de fatores associados com uma Aproximacéo Nao
Estabilizada na distancia de pouso - FAA AC 91-79A Chg 2.

Dessa forma, para uma velocidade de 101 KIAS, o POH estabelecia 701m como
distancia de pouso e 380m de corrida no solo. Ao se adicionar 18% relativos aos 9kt acima
da velocidade prevista em manual e mais 20% devido a ndo obtenc¢éo da frenagem maxima
(reverso assimétrico), obteve-se uma distancia de pouso de 996m e uma corrida no solo de
540m.

A despeito da distancia de pouso ter sido acrescida em aproximadamente 40% devido
ao excesso de velocidade na aproximacéao final e incapacidade de se atingir a frenagem
maxima durante a corrida ap0s o0 pouso, estavam disponiveis cerca 990m de pista para
realizar a parada total da aeronave, isto ja considerando que o toque ocorreu 470m apés a
cabeceira 20 de SDSC.

Ao decidir por realizar uma aproximacao visual apés o horario do pér do sol em um
aerédromo que ndo operava VFR noturno, portanto ndo preparado para aquele tipo de
operacdo, especialmente no tocante aos auxilios visuais necessarios para uma
aproximacao visual noturna, adicionou-se uma carga extra de trabalho em uma fase critica
do voo, que € a aproximagao e 0 pouso.

Com o escurecimento decorrente do pér do sol, tornou-se mais dificil para o piloto
observar as referéncias visuais necessarias para aquele tipo de pouso, de maneira que
essa dificuldade pode ter possibilitado que o piloto ndo conseguisse um engquadramento
adequado da final, realizando uma aproximacao nao estabilizada, que ficou evidenciado
pela rampa alta e velocidade 9kt acima do previsto em manual.
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Ao se aproximar da pista com velocidade alta, acabou por flutuar e tocar além do
primeiro terco. Ciente de que estava mais rapido que o normal e tendo sobrevoado mais
pista do que o previsto, o piloto pode ter atuado de forma brusca nos manetes de poténcia
na tentativa de diminuir o tempo de acionamento do passo reverso e como consequéncia
diminuir a distancia necessaria para parar a aeronave.

Contudo, essa atuacdo nos comandos mostrou-se inadequada, pois justifica a
gravidade da assimetria de poténcia ocorrida na corrida ap6s 0 pouso, uma vez que nao
houve tempo habil entre a reducédo de poténcia da faixa de voo até o reverso maximo,
transicdo que naquele momento foi realizada em poucos segundos e impediu que o piloto
pudesse perceber a assimetria dos reversos ainda em regime de baixa poténcia.

Com relacdo ao uso do passo reverso, o POH do C90A, em sua Secéo IV - Normal
Procedures, pagina 4-16, trazia o seguinte aviso (Figura 4):

I WARNING I

Propellers will NOT reverse at airspeeds in excess of 95 knots.

Figura 4 - As hélices ndo entrardo em reverso com velocidades superiores a 95kt.

Considerando a velocidade elevada da aproximacéo, cerca de 110 KIAS, é possivel
gue, ao tocar na pista e comandar o passo reverso, a velocidade estivesse acima ou
préximo do limite especificado em manual para o acionamento daquele sistema. Isso
poderia ocasionar uma diferenca no tempo de acionamento dos reversos, criando por
consequéncia uma assimetria de poténcia.

Isso posto, a hipotese é de que, ao optar por realizar uma aproximacgao visual noturna
em um aerédromo que nao operava VFR noturno, contrariando o que previa a legislacao
em vigor, o piloto ndo conseguiu se encaixar em uma aproximacao estabilizada.

Ressalta-se que, nesse contexto, 0S recursos necessarios para auxilio a operacao
aérea noturna nao estavam disponiveis, o que pode ter reduzido a capacidade de o piloto
reconhecer as referéncias da pista para balizar a aproximacgao da aeronave.

Em decorréncia da aproximacdo nao estabilizada, o toque foi realizado apos o
primeiro ter¢o da pista e com velocidade acima do previsto para o acionamento do reverso,
de forma que, na tentativa de parar a aeronave dentro dos limites disponiveis, o piloto
aplicou o reverso bruscamente, o que ocasionou a assimetria de poténcia.

Considerando a alta carga de trabalho a qual o piloto estava submetido, ele nao
conseguiu controlar a aeronave apos a aplicacao do reverso e perdeu a reta até sair pela
lateral direita da pista, momento em que o acidente atingiu seu ponto de irreversibilidade.

ApOs sair da pista, a aeronave bateu em um barranco, o que ocasionou danos
substanciais. Contudo, todos 0s ocupantes sairam ilesos.

3. CONCLUSOES

3.1. Fatos
a) o piloto estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido;
b) o piloto estava com a habilitacdo de Avidao Multimotor Terrestre (MLTE) valida,
c) o piloto possuia experiéncia no tipo de voo;
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d) a aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido;
e) a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;

f) as escrituracbes das cadernetas de célula, motores e hélices ndo foram
apresentadas;

g) as condi¢cdes meteoroldgicas eram propicias a realizacdo do voo;
h) o aer6dromo de SDSC nao era homologado para operacdo VFR noturna;

i) a aproximacao foi realizada em periodo noturno com velocidade 9kt acima do
previsto em manual,

J) o toque foi realizado 170m apds a zona de toque, cerca de 470m apos a cabeceira
20 de SDSC;

k) o piloto ndo conseguiu manter o controle da aeronave apos a aplicacao do reverso;
[) a aeronave saiu pela lateral direita e percorreu 60m na area adjacente;

m) a aeronave teve danos substanciais; e

n) o piloto e os passageiros sairam ilesos.

3.2 Fatores Contribuintes

- Aplicagdo dos comandos - contribuiu;
- Indisciplina de voo - contribuiu;

- Julgamento de pilotagem - contribuiu;
- Percepcao - indeterminado; e

- Planejamento de voo - contribuiu.

4. RECOMENDAGCOES DE SEGURANCA

Recomendacdes emitidas no ato da publicacéo deste relatoério.
A Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), recomenda-se:

A-050/CENIPA/2016 - 01 Emitida em: 28/10/2019

Divulgar os ensinamentos colhidos na presente investigacédo, a fim de alertar pilotos e
operadores da aviacao civil brasileira sobre a importancia da realizacdo de um adequado
planejamento de voo, sobretudo quanto gerenciamento dos riscos associados a realizacdo
de aproximagdes néo estabilizadas.

5. ACOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS

Nao houve.

Em, 28 de outubro de 2019.
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