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ADVERTENCIA

Conforme a Lei n° 7.565, de 19 de dezembro de 1886go 86, compete ao Sistema de
Investigacdo e Prevencao de Acidentes Aeronautie&&IPAER — planejar, orientar, coordenar,
controlar e executar as atividades de investigagdte prevencao de acidentes aeronauticos.

A elaboracao deste Relatorio Final foi conduzidanodbase em fatores contribuintes e
hipbteses levantadas, sendo um documento técniop igflete o resultado obtido pelo SIPAER
em relacdo as circunstancias que contribuiram oudam ter contribuido para desencadear esta
ocorréncia.

N&o é foco do mesmo quantificar o grau de contrib@io dos fatores contribuintes,
incluindo as varidveis que condicionaram o desempenhumano, sejam elas individuais,
psicossociais ou organizacionais, e que interagirgmopiciando o cenario favoravel ao acidente.

O objetivo exclusivo deste trabalho é recomendarstudo e o estabelecimento de
providéncias de carater preventivo, cuja decisdoangio a pertinéncia a acata-las sera de
responsabilidade exclusiva do Presidente, DiretGhefe ou o que corresponder ao nivel mais
alto na hierarquia da organizacao para a qual est&endo dirigidas.

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

Outrossim, deve-se salientar a importancia de remglar as pessoas responsaveis pelo
fornecimento de informacdes relativas a ocorrénal@ um acidente aeronautico. A utilizacédo
deste Relatério para fins punitivos, em relacdo as®us colaboradores, macula o principio da
"ndo autoincriminacao” deduzido do "direito ao sikécio”, albergado pela Constituicdo Federal.

Consequentemente, 0 seu uso para qualquer propgsiiee ndo o de prevencdo de
futuros acidentes, podera induzir a interpretacG@a conclusdes errbneas.
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PT-UKS

23SET2009

SINOPSE

O presente Relatério Final refere-se ao acidente ocorrido com a aeronave PT-
UKS, modelo EMB-202, em 23 SET 2009, classificado como perda de controle em voo.

Durante um voo agricola de treinamento, o piloto perdeu o controle da aeronave e

colidiu contra o solo.

A aeronave teve danos graves.
O piloto sofreu lesdes graves.
N&o houve designacao de representante acreditado.
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ANAC
CA
CAVAG
CCF
CENIPA
CG

CHT
DGPS

DIVOP
IAM

Lat.
Long.
MCA
MNTE
PAGR
PCM
PPR
RSV
SERIPA
SIPAER
SSzZW
UTC

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS
Agéncia Nacional de Aviagao Civil
Certificado de Aeronavegabilidade
Curso de Piloto Agricola
Certificado de Capacidade Fisica
Centro de Investigacdo e Prevencédo de Acidentes Aeronauticos
Centro de gravidade
Certificado de Habilitacdo Técnica

Differential Global Positioning System — Sistema de posicionamento global
diferencial

Divulgacéo Operacional

Inspecéao Anual de Manutencao

Latitude

Longitude

Manual do Comando da Aeronautica

Habilitac&do de classe de avides monomotores terrestres
Habilitacdo de operacao — Piloto Agricola

Piloto Comercial — Aviao

Licenca de Piloto Privado — Aviao

Recomendacao de Seguranca de Voo

Servi¢co Regional de Investigacédo e Prevencado de Acidentes Aeronauticos
Sistema de Investigacdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
Designativo de localidade — Aerédromo de Ponta Grossa, PR
Coordinated Universal Time — Tempo Universal Coordenado
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Modelo: EMB-202
. ) Operador:

AERONAVE Fabricante: EMBRAER Pelicano Aviacao Agricola Ltda.
Matricula: PT-UKS
Data/hora: 23SET2009/13:50 UTC

. Local: Fazenda Nova Santa Cruz Tipo:

OCORRENCIA
Lat. 25°13'32”S — Long. 050°07'32"W Perda de controle em voo
Municipio - UF: Ponta Grossa - PR

1 INFORMA(;OES FACTUAIS
1.1 Historico da ocorréncia

O piloto decolou do aerédromo de Ponta Grossa, PR (SSZW), por volta das
10h30min, a fim de realizar um treinamento de aplicacdo aeroagricola na Fazenda Nova
Santa Cruz, PR.

A aeronave estava com os tanques de combustivel cheios e o hopper carregado
com aproximadamente 300 litros de agua.

O piloto disse que havia realizado alguns tiros e, em uma curva de
reposicionamento, a aeronave perdeu sustentagéo e chocou-se contra o solo.

1.2 Danos pessoais

LesoOes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais - - -
Graves 01 - -
Leves - - -
llesos - - -

1.3 Danos a aeronave

A aeronave teve danos graves na sua estrutura, na hélice e no motor.

1.4 Outros danos
N&o houve.

1.5 Informacdes acerca do pessoal envolvido

1.5.1 Informac0des acerca dos tripulantes

Horas voadas
Discriminagao PILOTO
Totais 441:05
Totais nos ultimos 30 dias 09:55
Totais nas Ultimas 24 horas 01:25
Neste tipo de aeronave 20:25
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 09:55
Neste tipo, nas ultimas 24 horas 01:25
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Obs.: As horas voadas foram obtidas através dos registros no
Aeroclube de Ponta Grossa.

1.5.1.1 Formacéao
O piloto realizou o curso de Piloto Privado — Avido (PPR), em 1981.

Sua qualificacdo como Piloto Agricola — (PAGR) foi realizada no Aeroclube de
Ponta Grossa, PR, em 2008.

1.5.1.2 Validade e categoria das licencas e certifi cados

O piloto possuia licenca de Piloto Comercial — Avido (PCM) e estava com as
habilitacbes de classe de avides monomotores terrestres (MNTE) e de piloto agricola
(PAGR) vélidas.

1.5.1.3 Qualificacao e experiéncia de voo

O piloto estava qualificado, mas possuia pouca experiéncia no tipo de voo.
1.5.1.4 Validade da inspecéo de saude

O piloto estava com o Certificado de Capacidade Fisica (CCF) valido.

1.6 Informacdes acerca da aeronave

A aeronave monomotora de asa baixa, modelo EMB-202, nimero de série
200779, foi fabricada pela empresa NEIVA, em 1998.

O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) estava valido.
As cadernetas de célula, de motor e de hélice estavam atualizadas.

A Ultima inspecédo, do tipo “50 horas”, foi realizada em 03SET2009 pela oficina
Fénix Aviacdo Ltda., em Arapongas, PR, tendo a aeronave voado 19 horas apoés a
mesma.

A IAM (Inspecao Anual de Manutencao) estava valida até 04AG02010.

1.7 Informacdes meteoroldgicas
As condi¢des meteoroldgicas eram favoraveis ao voo.

1.8 Auxilios a navegacéao
Nada a relatar.

1.9 Comunicacbes
Nada a relatar.

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

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

1.12 Informacdes acerca do impacto e dos destro¢cos
O primeiro ponto de impacto contra o solo foi a asa esquerda.
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N&ao houve o desprendimento de partes da aeronave antes do primeiro impacto
contra o solo.

Os destrocos ficaram distribuidos de forma linear a partir do primeiro ponto de
impacto.

Foto 03: distribuicdo dos destrocos Foto 04: vista lateral

1.13 Informacdes médicas, ergondmicas e psicolégica s

1.13.1 Aspectos médicos
N&o pesquisados.

1.13.2 Informagdes ergondémicas
Nada a relatar.
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1.13.3 Aspectos psicoldgicos

1.13.3.1 Informacgdes individuais
N&o pesquisadas.

1.13.3.2 Informag0es psicossociais
N&o pesquisadas.

1.13.3.3 Informacgdes organizacionais
N&o pesquisadas.

1.14 Informacdes acerca de fogo
N&o houve fogo.

1.15 Informacdes acerca de sobrevivéncia e/ou de ab  andono da aeronave
Apos a parada total, o piloto abandonou a aeronave sem necessidade de auxilio.
O piloto estava utilizando macacao de voo e capacete.

1.16 Exames, testes e pesquisas

N&o realizados, pois as evidéncias coletadas durante a acao inicial e o relato do
piloto indicaram funcionamento normal de todos os sistemas da aeronave.

1.17 Informacdes organizacionais e de gerenciamento

A aeronave pertencia a empresa Pelicano Aviacdo Agricola Ltda., com sede em
Toledo, PR, a qual possuia outras quatro aeronaves agricolas.

O PT-UKS estava arrendado ao Aeroclube de Ponta Grossa, conforme contrato
de arrendamento valido até 300UT2009, a fim de possibilitar a realizagcdo do curso de
formacéao de piloto agricola.

O curso havia terminado ha aproximadamente duas semanas antes da ocorréncia.
A aeronave seria deslocada para a sede da empresa e seria utilizada comercialmente na
pulverizacao de lavoura.

O piloto, recém-formado, seria contratado pela empresa Pelicano.

1.18 Aspectos operacionais

Tratava-se da primeira decolagem do dia para um voo de treinamento de
pulverizacdo agricola. Para a realizacdo do voo o piloto solicitou autorizacdo ao
proprietario da aeronave.

A area destinada para a aplicacdo era utilizada pelo Aeroclube de Ponta Grossa,
PR na realizacdo do Curso de Piloto Agricola (CAVAG).

O tripulante conhecia bem a regido, visto que as missdes praticas do curso foram
realizadas naquela area. Ele havia concluido o Curso de Piloto Agricola dezesseis dias
antes do acidente, com desempenho bem satisfatério, ou seja, ligeiramente acima do
normal, demonstrando facilidade no aprendizado e bom desempenho cognitivo e
psicomotor.
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N&o foi possivel confirmar se todas as missbes previstas no Manual do Curso
Piloto Agricola — Avido (MCA 58-17) foram cumpridas, porque as fichas de voo nédo
estavam adequadamente preenchidas.

A altitude média do terreno na regido era de 2.600ft.

De acordo com a ficha de peso e balanceamento da aeronave pode-se afirmar
gue a aeronave estava dentro dos limites de peso e do centro de gravidade (CG)
especificados pelo fabricante, porém préoximo ao peso maximo previsto no manual de voo
gue era de 1800kg. A aeronave estava com os tanques cheios combustivel, com o hopper
abastecido com 300 litros de agua e com o equipamento de pulverizacéo instalado.

Segundo o relato de testemunhas, o piloto realizou a curva de reposicionamento
com uma inclinagdo maior do que a recomendada nos manuais.

Posteriormente, o piloto confirmou que desligou o Differential Global Positioning
System (DGPS), ap0s a quarta passagem, e que passou a apertar mais as curvas de
reposicionamento, utilizando maior inclinagdo de asas, a fim de “sentir” melhor o
comportamento do aviao.

O piloto informou que, em uma dessas curvas, sentiu o avido vibrar e que, em
seguida, perdeu o controle da aeronave, que colidiu contra o solo.

1.19 Informacgdes adicionais
1.19.1) A teoria do estol, extraida do livro “Anatomy of a Spin” de John Lowery:

Em angulos de ataque normalmente utilizados durante a subida, cruzeiro e descida,
o fluxo de ar em torno da asa segue as curvaturas superior e inferior da asa. O fluxo de ar
ao longo da superficie superior flui suavemente até chegar ao bordo de fuga. Nesse
ponto, ocorre a separacdo da camada limite, e se cria uma leve esteira de turbuléncia
(vide figura 01). Essa esteira de turbuléncia se mantém essencialmente inalterada quando
0 angulo de ataque da asa é aumentado até um certo ponto, cerca de 12 graus (vide
figura 02).
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Figura 01: Efeito do aumento Figura 02: Variacdo do coeficiente de
do angulo de ataque. sustentacdo (CL) com o angulo de ataque.
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Ao observar as figuras 01 e 02, percebe-se que até cerca de 12 graus de angulo de
ataque, a separacao da camada limite permanece constante. No entanto, se o angulo de
ataque for aumentando para além da porcdo de linha reta do coeficiente da curva de
sustentacao (figura 02), nesse caso 12 graus, a separagdo da camada limite desloca-se
para a frente ao longo da superficie superior da asa, diminuindo a quantidade de area da
asa que esta trabalhando para produzir sustentagdo. Continuar a aumentar o angulo de
ataque resulta em um aumento menor de sustentacéo a cada grau, até que a cerca de 16°
a mesma decresce.

Para exemplificar, quando uma aeronave esta em um circuito para pouso, fazendo
uma curva de inclinagdo normal pela esquerda, da perna do vento para a perna base,
como o “G” aplicado ndo excede o valor 1, ndo ocorre a separacdo da camada limite; o
angulo de ataque é normal.

Ao girar da base para a final, considera-se haver um vento de través vindo da
esquerda, afastando a aeronave da linha central da pista. Para compensar, o piloto
aumenta o angulo de inclinacdo, e comeca a puxar 0 manche (0 que aumenta a carga
"G"), apertando a curva para a final, de modo a né&o ultrapassar o eixo da final. A puxada
do manche aumenta o angulo de ataque.

Se o piloto continuar aumentando a puxada, em fungcao de ainda haver tendéncia
de ultrapassar o eixo da final, ocorrera uma trepidacdo (“buffet”) no profundor ou na
estrutura, ou ocasionando um alerta de estol. Nesse ponto had o perigo, porque a
trepidacado, ou o alerta de estol, € o sinal de que a separacao da camada limite deslocou-
se para a frente a partir do bordo de fuga da asa. Isso representa a aproximacdo do
coeficiente maximo de sustentacéo da asa.

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

2 ANALISE

De acordo com as informacgfes levantadas pela Comissédo de Investigacdo de
Acidente Aeronautico, identificou-se que o piloto conhecia bem a area onde ocorreu o
acidente, pois havia concluido o seu Curso de Piloto Agricola nesse local dezesseis dias
antes. Entretanto, verificou-se um problema administrativo na coordenacgéo do voo, pois
na data da ocorréncia o piloto ndo possuia mais vinculo com a escola de formacéo, nem
com a empresa Pelicano proprietaria da aeronave. A autorizacdo foi obtida com o
proprietario, porém essa concessao caberia ao Aeroclube de Ponta Grossa que detinha o
arrendamento da aeronave até 300UT20009.

Apesar de o desempenho do piloto no Curso de Piloto Agricola ter sido
considerado ligeiramente acima da média, ndo foi possivel comprovar a evolucdo do
mesmo no exercicio da atividade aérea, pois as fichas de voo ndo estavam
adequadamente preenchidas. Tal fato, além de ndo permitir a comprovacao da realizagdo
de todas as missdes previstas no Manual do Curso Piloto Agricola — Avido (MCA 58-17),
ndo permitiu uma avaliacdo especifica do desempenho do piloto especificamente no
exercicio de curvas de reversao (“balao”).

Independente do desempenho no curso realizado, de fato o piloto ainda possuia
pouca experiéncia neste tipo de aeronave, contabilizando apenas 20 horas e 25 minutos
de EMB-202, de um total geral de 441 horas e 05 minutos.
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Com a intencdo de adquirir mais experiéncia na aeronave e no voo de
pulverizacdo, o piloto decolou para um voo de treinamento com a aeronave préxima ao
seu peso maximo (tanques de combustivel cheios, 300 litros de agua no hopper e
equipamento de pulverizagéo instalado). Dessa forma, no planejamento da missao o piloto
deveria ter se preparado para uma operacao com a aeronave proxima ao peso maximo,
principalmente na fase mais critica do voo, a curva de reversao (“baldao”), fase em que ha
um decréscimo da velocidade aproximando-se do estol. Apds a realizacdo de quatro
passes com o DGPS ligado, desligou-0 e passou a realizar as curvas de reversdao com
maior inclinagao.

No momento em que o piloto passou a aumentar a inclinagcdo e a puxada para
realizar o passe subsequente, ele passou a levar a aeronave a trabalhar préxima ao
coeficiente de sustentacdo maximo das asas, ou seja, na iminéncia do estol. Esta situacéo
constitui uma condicdo de elevado risco, em especial por se tratar de um voo a baixa
altura, sem margem de recuparacao.

Em uma dessas curvas, o piloto disse que percebeu uma trepidacdo seguida da
perda de controle. Esta trepidacdo (“buffet”) caracterizava o inicio do descolamento da
camada limite do extradorso da asa, indicando a proximidade do estol e a necessidade de
reduzir o angulo de ataque, ou seja, aliviar a puxada. Entretanto, a pouca experiéncia de
voo e na aeronave dificultou esta percepcdo por parte do piloto, e ao continuar
comandando uma puxada, com grande inclinacdo de asas, ja no pré-estol (“buffet”), o
piloto de fato levou a aeronave a condicdo de estol a baixa altura, ocasionando a perda de
controle em voo.

N&o foi possivel determinar se 0 voo proximo aos limites operacionais da
aeronave foi decorrente de um excesso de confiangca do piloto ou apenas de seu baixo
nivel de experiéncia na aeronave e no tipo de atividade.

3 CONCLUSAO
3.1 Fatos
a) o piloto estava com o CCF valido;
b) o piloto estava com o Certificado de Habilitagdo Técnica (CHT) valido;

c) o piloto era qualificado e possuia pouca experiéncia no tipo de voo e no modelo
de aeronave;

d) as fichas de voo do piloto no Curso de Piloto Agricola ndo estavam
adequadamente preenchidas;

e) a aeronave estava com o CA valido;
f) a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;

g) o peso da aeronave estava proximo ao limite operacional definido pelo
fabricante;

h) o piloto realizava um treinamento de aplicagdo aeroagricola;
i) as condicbes meteoroldgicas eram favoraveis ao tipo de voo realizado;

j) o piloto afirmou que ap06s a quarta passagem passou a aumentar a inclinacao e
a puxada para realizar o passe subsequente;

k) o piloto informou ter sentido o avido vibrar e, em seguida, ter perdido o controle
da aeronave, que colidiu contra o solo;
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l) a aeronave teve danos graves; e
m) o piloto sofreu lesdes graves.

3.2 Fatores contribuintes

3.2.1 Fator Humano

3.2.1.1 Aspecto Médico
N&o pesquisado.

3.2.1.2 Aspecto Psicologico
N&o pesquisado.

3.2.1.3 Aspecto Operacional

3.2.1.3.1 Concernentes a operacao da aeronave
a) Aplicacao dos comandos - contribuiu

Durante a curva de reversao (“baldo”) o piloto percebeu uma vibragéo (“buffet”
ou pré-estol), porém continuou aplicando os comandos no sentido de aumentar o angulo
de ataque, ultrapassando o coeficiente méximo de sustentacdo das asas, ocasionando o
estol e a perda de controle em voo.

b) Instrugdo — indeterminado

Devido ao preenchimento incompleto das fichas de voo durante o Curso de
Piloto Agricola, ndo foi possivel avaliar o desempenho do piloto no exercicio curva de
reversao (“balédo”).

c) Julgamento de pilotagem — contribuiu

Ao decidir “apertar as curvas de reversao” (“baldo”) apoés o quarto passe, 0
piloto n&o avaliou que o aumento da inclinagéo e da puxada levaria a aeronave a operarar
proximo ao estol, estando proximo ao peso maximo e com insuficiente altura para
recuperagao.

d) Pouca experiéncia do piloto — contribuiu

A pouca experiéncia do piloto ndo permitiu o reconhecimento imediato de que a
vibracdo na aeronave, durante a curva de reversdo (“balédo”), significava o anuncio da
entrada na fase de pré-estol e a necessidade de uma ac¢do imediata para reduzir o angulo
de ataque, a fim de se evitar o estol.

3.2.2 Fator Material
N&o contribuiu.
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4 RECOMENDAGAO DE SEGURANCA DE VOO (RSV)

E o estabelecimento de uma ac¢éo que a AutoridadeoA&utica ou Elo-SIPAER emite
para o seu ambito de atuacéo, visando eliminar ouigar o risco de uma condicéo latente ou a
consequéncia de uma falha ativa.

Sob a ¢dtica do SIPAER, é essencial para a SeguradeaV/oo, referindo-se a um perigo
especifico e devendo ser cumprida num determinacze.
Recomendacdes de Seguranca de Voo emitidas pelo SER  IPA5:
Ao SERIPA 5, recomenda-se:

RSV (A) 054 / 2010 — SERIPA 5 Emitida em: 04/08/201 0O

1) Divulgar, no prazo de trés meses, e com a finalidade preventiva, em DIVOP, a todas as
empresas aeroagricolas e escolas de formacao de piloto agricola existentes em sua area
de jurisdicdo, os ensinamentos colhidos e as recomendacbes emitidas na presente
investigacao.

A Pelicano Aviagdo Agricola Ltda., recomenda-se:

RSV (A) 055 /2010 — SERIPA 5 Emitida em: 04/08/201 O

1) Determinar, de imediato, por meio de divulgacdo Operacional, que os tripulantes
considerem, no planejamento das missfes, os graficos de desempenho das aeronaves a
fim de evitar condi¢cdes de estol e/ou perda de controle de voo.

Ao Aeroclube de Ponta Grossa, recomenda-se:

RSV (A) 056 / 2010 — SERIPA 5 Emitida em: 04/08/201 0O

1) Criar, de imediato, dispositivo que permita aos instrutores da cadeira “Seguranca de
Voo” enfatizar os riscos e as consequéncias da realizacao de curvas de reposicionamento
com inclinacdo de asas maior do que o previsto.

RSV (A) 057 / 2010 — SERIPA 5 Emitida em: 04/08/201 O

2) Criar, de imediato, mecanismo de supervisdo e acompanhamento do programa de
instrucdo do Curso de Piloto Agricola (CAVAG), a fim de garantir o fiel cumprimento do
MCA 58-17 e o correto preenchimento das fichas de instrucéo de voo.

Recomendacdes de Seguranca de Voo emitidas pelo CEN  IPA:

A ANAC, recomenda-se:

RSV (A) 160/ 2011 — CENIPA Emitida em: 01/08/2011

1) Incrementar a fiscalizagdo nas escolas de formacao de piloto agricola, avaliando o fiel
cumprimento do Manual do Curso Piloto Agricola — Avido (MCA 58-17), tendo em vista
gue nesta investigagcdo verificou-se que as fichas de voo ndo estavam adequadamente
preenchidas.

5 A(;AO CORRETIVA OU PREVENTIVA JA ADOTADA
Nada a relatar.
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6 DIVULGACAO

Aeroclube de Ponta Grossa;

Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC);

Pelicano Aviacéo Agricola Ltda; e
SERIPAS.

7 ANEXOS
Nao ha.

Em, 01/08/2011.

15/15



