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) ¢ a prevencdo de futuros acidentes aeronauticos. De acordo com o Anexo 13 a
Convengdo sobre Aviacao Civil Internacional (Convengdo de Chicago) de 1944, da qual o Brasil ¢ pais
signatario, ndo ¢ proposito desta atividade determinar culpa ou responsabilidade. Este Relatorio Final
Simplificado, cuja conclusdo baseia-se em fatos, hipdteses ou na combinagdo de ambos, objetiva
exclusivamente a preven¢ao de acidentes aeronauticos. O uso deste Relatorio Final Simplificado para qualquer
outro propo6sito 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 Investigagdo de Ocorréncias Aeronauticas da Aviagdo Civil conduzidas pelo
Estado Brasileiro) e foi disponibilizado & Agéncia Nacional de Avia¢ao Civil (ANAC) e ao Departamento de
Controle do Espaco Aéreo (DECEA) para que as analises técnico-cientificas desta investigacdo sejam
utilizadas como fonte de dados e informagdes, objetivando a identificagdo de perigos e avaliagdo de riscos,
conforme disposto no Programa Brasileiro para a Seguranca Operacional da Aviagao Civil (PSO-BR).

RELATORIO FINAL SIMPLIFICADO

1. INFORMAGOES FACTUAIS

DADOS DA OCORRENCIA
DATA - HORA INVESTIGACAO SUMA N°
23ABR2021 - 12:30(UTC) SERIPA VI A-058/CENIPA/2021
CLASSIFICACAO TIPO(S)
ACIDENTE [LOC-1] PERDA DE CONTROLE EM VOO
LOCALIDADE MUNICiPIO UF COORDENADAS
AERCEROMO DDA ANAPOLIS GO 16°21’45”S | 048°55’41”W
(SWNS)
DADOS DA AERONAVE
MATRICULA FABRICANTE MODELO
PT-FIC CESSNA AIRCRAFT 152
OPERADOR REGISTRO OPERACAO
ESCOLA DE AVIACAO CIVIL PLA EIRELI - ME PRI INSTRUCAO
PESSOAS A BORDO / LESOES / DANOS A AERONAVE
LESOES N
A BORDO DANOS A AERONAVE
lleso Leve Grave Fatal Desconhecido
Tripulantes 2 - 2 - - - Nenhum
Passageiros - - - - - - Leve
Total 2 - 2 - - - X | Substancial
Destruida
Terceiros - - - - - - Desconhecido

FORM RFS 0224
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1.1. Histoérico do voo

A aeronave decolou do Aerédromo Estancia Acrobata (SSLM), Leopoldo de Bulhdes,
GO, com destino ao Aerédromo de Anapolis (SWNS), GO, as 11h45min (UTC), a fim de
efetuar um voo em rota e treinamento de toque e arremetida, com um Piloto Instrutor (IN) e
um Aluno Piloto (AL) a bordo.

Durante o pouso, ap0és o terceiro toque e arremetida em SWNS, a aeronave perdeu
sustentacao, indo de encontro ao solo, até colidir bruscamente contra o terreno.

A aeronave teve danos substanciais.
Os dois pilotos sofreram lesdes leves.

Figura 1 - Aeronave ap0s a ocorréncia.

2. ANALISE (Comentarios / Pesquisas)

O IN possuia a licenca de Piloto Comercial - Avido (PCM) e Piloto de Planador (PPL).
Ele estava com as habilitacdes de Avido Multimotor Terrestre (MLTE), Voo por Instrumentos
- Avido (IFRA), Instrutor de Voo - Avidao (INVA) e Avido Monomotor Terrestre (MNTE) em
vigor. O seu Certificado Médico Aeronautico (CMA) estava em vigor.

De acordo com os dados verificados na Caderneta Individual de Voo (CIV) digital,
constantes no Sistema Integrado de Informagdes da Aviacdo Civil (SACI) da Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), na data do acidente, o IN possuia um total de 823 horas
de voo, das quais 140 horas na funcdo de instrutor de voo. Ele cumpria os requisitos
regulamentares, estava qualificado e possuia experiéncia no tipo de voo.

O AL em instrugédo estava realizando a sua formacao de Piloto Privado - Avido (PPR).
Na data do acidente, ele possuia, aproximadamente, 13 horas de voo totais, conforme a
CIV digital constante no SACI da ANAC. O seu CMA estava em vigor.

A aeronave, matricula PT-FJC, modelo 152, nUmero de série 15283621, foi fabricada
pela Cessna Aircraft, no ano de 1980. Ela estava com o Certificado de Verificagdo de
Aeronavegabilidade (CVA) valido e operava dentro dos limites de peso e balanceamento.

As escrituracdes das cadernetas de célula, motor e hélice estavam atualizadas. O
aviao realizou a ultima inspecao, do tipo “50 horas”, na Organizagéo de Manutengéo (OM)
Aerobat Manutencéo de Aeronaves Eireli, conforme previsto pelo fabricante, e voou 33,8
horas apés a realizagdo da inspecéo.

O Meteorological Aerodrome Report (METAR - reporte meteorolégico de aer6dromo)
do Aerédromo Campo Marechal Marcio de Souza e Mello (SBAN), Anapolis, GO, distante,
aproximadamente, 8 NM do local do acidente, trazia a seguinte mensagem:

METAR SBAN 231200Z 13010KT CAVOK 20/13 Q1021=
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As condi¢des meteoroldgicas estavam acima das minimas para a realizagdo do voo.

O aerdédromo onde ocorreu o acidente era publico e operava Visual Flight Rules (VFR
- regras de voo visual). A pista era asfaltada, com 1.218 metros de comprimento por 45
metros de largura e elevacao de 3.648 ft, sendo adequada para o tipo de voo realizado.

Conforme o relato do IN, durante o voo de instrucao, no terceiro toque e arremetida,
0 AL realizou um pouso ligeiramente brusco e, ao tentar corrigir, aplicou excessivo comando
de arfagem, fazendo com que a aeronave voltasse a ganhar altura de maneira abrupta.

Diante dessa situacao, o IN aplicou poténcia para estabilizar a arremetida, porém, o
AL manteve um comando de nariz excessivamente alto, resultando na rapida degradacéo
da velocidade. O IN tentou intervir ativamente, utilizando ambas as maos para reduzir a
arfagem e recuperar o controle da aeronave. No entanto, a aeronave entrou em estol e
impactou contra o solo de forma brusca.

Segundo as Fichas de Avaliacdo de Piloto (FAP), o AL realizou 12 missodes,
apresentando, inicialmente, um desempenho classificado como “bom”. No entanto, a partir
da nona misséo, recebeu avaliacbes satisfatorias (grau 3) em exercicios fundamentais
como nivelamento, utilizacdo correta do motor e compensador, controle da velocidade
durante a subida, execucéo precisa do circuito de trafego, aproximacéo final e técnica de
pouso.

Os instrutores destacaram dificuldades recorrentes relacionadas, principalmente, ao
controle da atitude e trajetéria da aeronave. Na FAP 9, foi identificado o uso excessivo do
compensador e problemas no nivelamento, recomendando-se maior atengdo as referéncias
visuais externas.

Na FAP 10, foram ressaltadas dificuldades na manutencao da velocidade de subida e
dificuldades na execucao do circuito de trafego, indicando a necessidade de continuidade
do treinamento. Na FAP 11, embora tenha cumprido os procedimentos previstos, o AL foi
orientado a realizar praticas de voo mental e estudo adicional para aprimorar o
desempenho. Por fim, na FAP 12, houve melhora significativa, com o retorno ao
desempenho classificado como “bom”, embora com recomendacgéao especifica do IN para
aliviar mais o manche durante o flare.

Conforme os relatos e a andlise dos fatos, foi possivel inferir que a aeronave PT-FJC
experimentou o fenbmeno chamado de bounce durante o pouso, 0 que culminou em um
guique severo, seguido de uma perda de sustentacdo devido a manutencao excessiva da
atitude de nariz alto, resultando na entrada em estol a baixa altura e no subsequente
impacto brusco contra o solo.

Decreasing angle of attack

Normal angle of attack
Rapid increase in angle of attack

Small angle of attack

Figura 3 - Bouncing during touchdown.
Fonte: FAA-H8083-3C (Figure 9-35).

O Bouncing During Touchdown, segundo o Airplane Flying Handbook (FAA-H8083-
30C), pag. 9, é descrito como:
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Quando a aeronave toca o solo com um impacto brusco, em decorréncia de uma
atitude inadequada ou de uma razao de descida excessiva, tende a saltar de volta
para o ar. Embora os pneus e os amortecedores da aeronave proporcionem certa
acdo de amortecimento, a aeronave nao salta como uma bola de borracha. Em vez
disso, ela volta ao ar porque o Angulo de Ataque (AOA) da asa foi aumentado
abruptamente, produzindo um acréscimo repentino de sustentagao.

A mudancga abrupta no AOA é resultado da inércia forgcando instantaneamente a
cauda da aeronave para baixo quando as rodas principais tocam o solo de forma
brusca. A severidade do salto depende da velocidade no momento do contato e do
grau em que o AOA ou a atitude de arfagem foi aumentada.

Como o salto ocorre no momento em gque a aeronave entra em contato com o solo
antes que a atitude adequada para o toque seja alcancada, ele é quase
invariavelmente acompanhado pela aplicacao excessiva do manche para tras. Isso
geralmente resulta do fato de o piloto perceber tardiamente que a aeronave ndo
esta na atitude correta e tentar corrigi-la justamente quando ocorre o segundo toque.

A acdo corretiva para um salto € a mesma que para o ballooning (balonamento) e
depende, de forma semelhante, da sua severidade. Quando é muito leve e ndo ha
uma mudanca extrema na atitude de arfagem da aeronave, pode-se realizar o pouso
subsequente aplicando poténcia suficiente para suavizar o proximo toque e
ajustando suavemente a atitude de arfagem para a posi¢ao correta de toque.

Caso ocorra um leve salto durante o pouso com vento cruzado, deve-se manter a
correcao para vento cruzado enquanto se realiza o préximo toque. Como o segundo
toque sera feito com velocidade menor, a asa do lado do vento devera ser ainda
mais abaixada para compensar a deriva.

E fundamental manter extrema cautela e atencdo sempre que ocorrer um salto,
especialmente quando houver vento cruzado. O piloto ndo deve desfazer a correcédo
para o vento cruzado. Quando uma das rodas principais toca a pista, a outra toca
logo em seguida, e as asas ficam niveladas. Entdo, sem a corre¢éo para o vento
cruzado, ao ocorrer um salto, o vento faz com que a aeronave role na direcdo do
vento, expondo ainda mais superficie ao vento cruzado e aumentando a deriva.

Se o salto for severo, o procedimento mais seguro é executar imediatamente uma
arremetida. O piloto ndo deve tentar salvar o pouso. Deve-se aplicar poténcia
maxima enquanto simultaneamente se mantém o controle direcional e se abaixa o
nariz da aeronave para uma atitude segura de subida. O procedimento de
arremetida deve ser continuado mesmo que a aeronave desca e ocorra novo salto.
N&o se deve tentar pousar apés um salto instavel, pois a velocidade diminui muito
rapidamente nessa atitude de nariz alto, e pode ocorrer um estol antes que o
préximo toque seja realizado. (traducdo nossa)

A configuracao de asa retangular do Cessna 152 proporciona um estol progressivo,
iniciando-se normalmente pela raiz da asa, o que permite um certo nivel de previsibilidade
na perda de sustentacdo. No entanto, devido a baixa altura em que a aeronave se
encontrava no momento do evento, ndo houve tempo suficiente para uma recuperacao
eficaz antes do impacto.

Além disso, a boa estabilidade a baixa velocidade, caracteristica desse tipo de asa,
pode ter gerado uma falsa sensacéo de controle momentaneo apos o quique, fazendo com
gue o piloto em instrucdo subestimasse a degradacdo da velocidade. Entretanto, essa
estabilidade ndo impediu que o angulo de ataque ultrapassasse o limite critico, resultando
na rapida perda de sustentacdo e consequente entrada em estol.

Outro fator relevante foi a interagdo com o efeito solo, que reduziu temporariamente o
arrasto induzido, permitindo que a aeronave aparentemente mantivesse sustentacao por
mais tempo quando proxima ao solo. Essa condigdo pode ter mascarado a real perda de
energia aerodinamica, com o consequente retardo na percepcdo da necessidade de
correcéo imediata, culminando com a perda de controle ao sair do efeito solo.
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O AL ainda estava nos estagios iniciais de sua formacgdo, o que implicou baixa
experiéncia operacional e pouca familiaridade com a recuperacao de erros criticos durante
0 pouso.

Conforme o relato do IN, o AL ja apresentava dificuldades em voos anteriores,

incluindo tendéncia a cristalizagdo sob estresse, o que pode ter comprometido sua
capacidade de reagir adequadamente ao quique.

No momento do pouso, sua resposta instintiva foi puxar excessivamente o manche,
mantendo uma atitude de nariz alto, o que resultou na rapida degradacéo da velocidade e
entrada em estol. Esse comportamento sugeriu uma deficiéncia na consciéncia situacional,
agravado pela possivel sobrecarga cognitiva ao lidar com a sequéncia rapida dos eventos.

O IN, por sua vez, possuia a experiéncia de 140 horas na fungdo de instrutor, mas
enfrentou desafios no gerenciamento da situacdo. Embora tenha identificado o erro do AL
e tentado corrigir a atitude da aeronave, seu tempo de resposta foi insuficiente para evitar
o0 estol a baixa altura.

Além disso, a dificuldade em assumir o controle pode indicar uma falha na
comunicacao dentro da cabine, seja por hesitacdo do instrutor em intervir mais cedo ou pela
resisténcia do aluno em liberar os comandos.

O fato de o IN relatar que precisou usar as duas maos para tentar empurrar o manche
reforga que o AL manteve os comandos firmes, dificultando ainda mais a recuperacgédo. Esse
cenario evidenciou a importancia de um protocolo claro para intervencéo rapida do IN em
situacOes de perda de controle.

Dessa forma, a hipotese mais provavel para o acidente aponta que a baixa experiéncia
do AL, aliada a dificuldade em gerenciar o estresse e reagir adequadamente a situacdes
inesperadas, contribuiu para a perda de controle da aeronave apés um quique severo
durante o pouso. A resposta instintiva do AL em puxar excessivamente o0 manche e manter
uma atitude de nariz alto, possivelmente, resultou na rapida degradacao da velocidade e
na entrada em estol a baixa altura, sem margem suficiente para recuperacao.

Embora o IN tenha identificado o erro e tentado intervir, ndo conseguiu atuar a tempo
para evitar a perda de sustentacdo, possivelmente, devido a resisténcia do AL em
permanecer com as maos nos comandos ou em funcéo da rapida progressao da condicao
aerodinamica adversa.

Além disso, o efeito solo pode ter mascarado, temporariamente, a real degradacéo da
velocidade, retardando a percepc¢éo da necessidade de uma corre¢cao mais efetiva ou de
uma arremetida imediata.

Portanto, a interag&o entre fatores humanos (erro de pilotagem, limitagdes cognitivas
e resposta ao estresse), operacionais (falha na tomada de decisdo para arremetida
oportuna e protocolos de intervencgao por parte do instrutor) e aerodinamicos (influéncia do
efeito solo e degradacdo progressiva da sustentacdo) contribuiram para que a aeronave
atingisse o solo em condicao incontrolavel.

3. CONCLUSOES
3.1. Fatos

a) os pilotos estavam com os CMA em vigor;

b) o IN estava com as habilitagdes MLTE, IFRA, INVA e MNTE em vigor;
c) o IN estava qualificado e possuia experiéncia no tipo de voo;

d) o AL em instrucdo estava realizando a sua formacao de PPR;
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e) a aeronave estava com o CVA valido;

f) aaeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;

g) as escrituracdes das cadernetas de célula, motor e hélice estavam atualizadas;

h) as condi¢cdes meteoroldgicas estavam acima das minimas para a realiza¢do do voo;

i) durante treinamento de toque e arremetida em SWNS, a aeronave perdeu
sustentacao, indo de encontro ao solo;

j) apobs o toque, o AL aplicou um comando de nariz excessivamente alto, resultando
em um quigue severo e em uma rapida degradacao da velocidade;

k) o IN aplicou poténcia para estabilizar a arremetida, porém, a aeronave continuou em
atitude de nariz alto, o que resultou na entrada em estol a baixa altura;

[) o IN tentou intervir, utilizando ambas as méaos para reduzir a atitude de nariz, mas
nNao conseguiu recuperar o controle da aeronave;

m) a aeronave impactou contra o solo de forma brusca;
n) a aeronave teve danos substanciais; e
0) os pilotos sofreram lesdes leves.

3.2 Fatores Contribuintes

- Aplicacdo dos comando - contribuiu;

- Capacitacéo e Treinamento - indeterminado;
- Comunicacéo - indeterminado;

- Coordenacéao de cabine - contribuiu;

- Estado emocional - contribuiu;

- Julgamento de pilotagem - contribuiu;

- Percepcao - indeterminado; e

- Pouca experiéncia do piloto - contribuiu.

4. RECOMENDAGCOES DE SEGURANCA

Proposta de uma autoridade de investigacdo de acidentes com base em informacdes
derivadas de uma investigacao, feita com a intengdo de prevenir acidentes aeronauticos e que em
nenhum caso tem como objetivo criar uma presuncéo de culpa ou responsabilidade.

Em consonancia com a Lei n°® 7.565/1986, as recomendacfes sdo emitidas unicamente em
proveito da seguranca de voo. Estas devem ser tratadas conforme estabelecido na NSCA 3-13
“Protocolos de Investigacao de Ocorréncias Aeronduticas da Aviacdo Civil conduzidas pelo Estado
Brasileiro”.

A Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), recomenda-se:
A-058/CENIPA/2021 - 01 Emitida em: 20/05/2025

Divulgar os ensinamentos colhidos nesta investigacdo aos Centros de Instru¢cédo de Aviacéo
Civil (CIAC) que ministram curso prético para obtencao da licenca de Piloto Privado - Avido
(PPR), a fim de que os mesmos sejam utilizados durante os eventos internos de promogao
da seguranca operacional, objetivando elevar a conscientizagao sobre o gerenciamento de
risco nas suas operacoes aéreas.
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5. ACOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS

Nada a relatar.

Em 20 de maio de 2025.

H PT-FIC

23ABR2021 H
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