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ADVERTENCIA

Conforme a Lei n° 7.565, de 19 de dezembro de 1986, Artigo 86, compete ao Sistema de
Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos — SIPAER — planejar, orientar, coordenar,
controlar e executar as atividades de investigacao e de prevencdo de acidentes aeronauticos.

A elaboracédo deste Relatério Final foi conduzida com base em fatores contribuintes e
hipdteses levantadas, sendo um documento técnico que reflete o resultado obtido pelo SIPAER em
relacdo as circunstancias que contribuiram ou podem ter contribuido para desencadear esta
ocorréncia.

Nao é foco do mesmo quantificar o grau de contribuicdo dos fatores contribuintes,
incluindo as variaveis que condicionaram o desempenho humano, sejam elas individuais,
psicossociais ou organizacionais, e que interagiram, propiciando o cenario favoravel ao acidente.

O objetivo exclusivo deste trabalho é recomendar o estudo e o estabelecimento de
providéncias de carater preventivo, cuja decisdo quanto a pertinéncia a acata-las serd de
responsabilidade exclusiva do Presidente, Diretor, Chefe ou o que corresponder ao nivel mais alto
na hierarquia da organizacdo para a qual estdo sendo dirigidas.

Este relatério ndo recorre a quaisquer procedimentos de prova para apuracdo de
responsabilidade civil ou criminal; estando em conformidade com o item 3.1 do Anexo 13 da
Convencdo de Chicago de 1944, recepcionada pelo ordenamento juridico brasileiro em
consonancia com o Decreto n © 21.713, de 27 de agosto de 1946.

Outrossim, deve-se salientar a importancia de resguardar as pessoas responsaveis pelo
fornecimento de informacdes relativas a ocorréncia de um acidente aeronautico. A utilizacédo deste
Relatério para fins punitivos, em relacdo aos seus colaboradores, macula o principio da ""nao
autoincriminacdo'* deduzido do "direito ao siléncio', albergado pela Constituicdo Federal.

Consequentemente, 0 seu uso para qualquer proposito, que néo o de prevencdo de futuros
acidentes, podera induzir a interpretacdes e a conclusdes errdoneas.
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SINOPSE

O presente Relatorio Final refere-se ao acidente aeronautico com a aeronave PT-
CNL, modelo 172A, ocorrido em 16DEZ2013, classificado como falha do motor em voo.

A aeronave realizava um voo de instru¢cdo no Aerédromo de Teresina (SBTE), PI.

ApoOs o0 segundo procedimento de toque e arremetida, houve falha do motor,
seguindo-se da perda de controle em voo.

A aeronave chocou-se contra o solo e incendiou-se.
Os ocupantes faleceram no local do acidente.
A aeronave teve danos substanciais.

Houve a designacdo de representante acreditado do NTSB (National
Transportation Safety Board).
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GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

ACCE Aeroclube do Ceara

ANAC Agéncia Nacional de Aviagao Civil

CENIPA Centro de Investigacao e Prevencédo de Acidentes Aeronauticos
CHT Certificado de Habilitacdo Técnica

CHT Cylinder Head Temperature

CMA Certificado Médico Aeronautico

DCTA Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial

DIVOP Divulgacéo Operacional

EGT Exhaust Gas Temperature

CG Centro de Gravidade

IAE Instituto de Aeronautica e Espaco

IFR Instrument Flight Rules

INVA Instrutor de Voo — Aviédo

LAT Latitude

LONG Longitude

MLTE Habilitagéo de classe - Avides Multimotores Terrestres

MNTE Habilitac&o de classe - Avibes Monomotores Terrestres

NTSB National Transportation Safety Board

(O Ordem de Servico

PCM Piloto Comercial — Avido

PMD Peso Maximo de Decolagem

PPR Piloto Privado Aviédo

SB Service Bulletin

SBFZ Designativo de localidade — Aerédromo de Fortaleza

SBTE Designativo de localidade — Aer6dromo de Teresina

SIPW Designativo de localidade — Aerédromo de Nossa Senhora de Fatima
SERIPA Servigo Regional de Investigacdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
SIPAER Sistema de Investigacéo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
TSN Time Since New

uTC Coordinated Universal Time

VFR Visual Flight Rules
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Modelo: 172A

Matricula: PT-CNL

Fabricante: CESSNA AIRCRAFT

Data/hora: 16DEZ2013/ 21:48 (UTC)
a Local: Aerddromo de Teresina — SBTE

OCORRENCIA Lat. 05°03’38”S — Long. 042°49'28"W

Municipio — UF: Teresina — PI

Operador:

AERONAVE Aeroclube do Ceara

Tipo:
Falha do motor em voo

1 INFORMACOES FACTUAIS
1.1 Histérico da ocorréncia

A aeronave decolou do Aerddromo Nossa Senhora de Fatima (SIPW), municipio de
Teresina, Pl, para o Aerédromo de Teresina, (SBTE), PI, as 21h35min (UTC), a fim de
cumprir um voo de instrucdo local noturno, com dois pilotos e dois passageiros a bordo.

Na subida apGs o segundo procedimento de toque e arremetida, houve a falha do
motor e a perda de controle em voo.

A aeronave chocou-se contra o solo e incendiou-se.
1.2 Danos pessoais

LesoOes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais 2 2 -
Graves - - -
Leves - - -
llesos - - -
1.3 Danos a aeronave
A aeronave teve danos substanciais.
1.4 Outros danos
N&o houve.
1.5 Informacdes acerca do pessoal envolvido
1.5.1 Informacdes acerca dos tripulantes
HORAS VOADAS
DISCRIMINACAO INSRUTOR ALUNO
Totais 600:00 37:35
Totais nos ultimos 30 dias 35:00 10:00
Totais nas ultimas 24 horas 01:50 00:00
Neste tipo de aeronave 300:00 37:35
Neste tipo nos ultimos 30 dias 35:00 10:00
Neste tipo nas ultimas 24 horas 01:50 00:00

Obs.: Os dados relativos as horas voadas foram fornecidos por terceiros.
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1.5.1.1 Formacao

O instrutor realizou o curso de Piloto Privado — Avidao (PPR) no Aeroclube de
Minas, MG, em 2010.

O aluno realizava o curso para obtencédo da licenca de Piloto Privado — Avido
(PPR) no Aeroclube do Ceara.
1.5.1.2 Validade e categoria das licencas e certificados

O instrutor possuia a licenca de Piloto Comercial — Avido (PCM) e estava com as
habilitacdes técnicas de Aeronave Monomotor Terrestre (MNTE), Aeronave Multimotor
Terrestre (MLTE), Instrutor de Voo — Avido (INVA) e Voo por Instrumentos (IFR) validas.

O aluno estava realizando o curso para obtencao da licengca de Piloto Privado -
Avido (PPR).
1.5.1.3 Qualificagcado e experiéncia de voo

O instrutor estava qualificado e possuia experiéncia suficiente para realizar o tipo
de voo, embora possuisse poucas horas de voo noturno.
1.5.1.4 Validade da inspecéo de saude

Os pilotos estavam com os Certificados Médico Aerondutico (CMA) validos.

1.6 Informacdes acerca da aeronave

A aeronave, de numero de série 47154, foi fabricada pela Cessna Aircraft, em
1960.

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

A Ultima inspecéo da aeronave, do tipo “100 horas”, foi realizada em 040UT2013
pela oficina Nacional Manutencao Aeronautica Ltda., em Teresina, Pl, estando com 6 horas
voadas apo0s a inspecao.

A Ultima revisdo da aeronave, do tipo “IAM”, foi realizada em 040UT2013 pela
oficina Nacional Manutencdo Aerondutica Ltda., em Teresina, Pl, estando com 6 horas
voadas apés a inspecao.

A Ultima inspegdo do motor, do tipo “100” horas, também foi realizada em
040UT2013, pela Oficina Nacional Manutencédo Aeronautica LTDA.

A Ultima revisdo geral do motor, cumprida a cada 1.800 horas, foi realizada em
10MAR2005, pela Oficina Goids Manutencdo de Aeronaves Ltda., em Goiania-GO. Na data
do acidente, o motor se encontrava com 1.061 horas e 48 minutos voadas apoés revisao
geral.

1.7 Informagdes meteorologicas

As condi¢des eram favoraveis ao voo visual.

1.8 Auxilios a navegacéao
Nada a relatar.
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1.9 Comunicacodes

As comunicacdes bilaterais entre o piloto e os 6rgdos de controle transcorreram
normalmente.

Todas as frequéncias dos 6rgdos de controle de trafego aéreo se encontravam
disponiveis no momento da ocorréncia.
1.10 Informac0des acerca do aerédromo

O aerédromo era publico, administrado pela INFRAERO e operava VFR (voo
visual) e IFR (voo por instrumentos), em periodo diurno e noturno.

A pista era de asfalto, com cabeceiras 02/20, dimensdes de 2.200m x 45m, com
elevacgéo de 220 pés.

Normalmente, a cabeceira 20 era a mais utilizada para decolagens e pousos.
No momento da ocorréncia, a pista se encontrava desobstruida e seca.

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

1.12 Informacdes acerca do impacto e dos destrocos

A aeronave entrou em uma trajetoria descendente, com um angulo aproximado de
45° picado e em curva pela esquerda, até se chocar contra o terreno a 130 metros da
lateral esquerda da pista, préximo da cabeceira 02, sem que houvesse qualquer impacto
anterior.

O impacto contra o solo foi seguido de exploséo e incéndio.
A coliséo foi observada pelo operador da torre de controle de trafego aéreo.
A distribuicdo dos destrogos foi do tipo concentrada.

O grau de destruicdo e de carbonizacdo da aeronave impediu uma melhor
observacéo dos seus equipamentos e instrumentos.

Figura 1 — Disposicéo dos destro¢os da aeronave.
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1.13 Informacdes médicas, ergondmicas e psicoldgicas
1.13.1 Aspectos medicos
N&o pesquisados.

1.13.2 Informagdes ergondmicas
Nada a relatar.

1.13.3 Aspectos psicolégicos

1.13.3.1 Informacgdes individuais

O instrutor realizou sua formacéao de piloto na CHB - Escola de Aviacdo, em Minas,
tendo realizado concomitantemente o curso de Ciéncias Aeronauticas.

Com base nos dados constantes das fichas de avaliagdo do instrutor, foram
identificadas algumas dificuldades de atencéo e de concentracdo, notadamente, na fase de
pouso durante a sua formacédo basica como piloto.

Identificou-se, ainda, que o instrutor apresentava um bom conhecimento teérico
das disciplinas, porém, na instrucdo pratica, as avaliagbes indicavam que ndo havia o
mesmo rendimento no campo psicomotor mesmo apds varias sessdes de treinamento.

Esse dado foi corroborado por um dos instrutores do Aeroclube do Ceara (ACCE),
gue reconheceu a lentiddo do instrutor para a tomada de decisdo, principalmente, nas
situacOes de emergéncias, quando eram exigidas atitudes mais imediatas.

Cerca de dois meses antes do acidente fatal, o instrutor passou por uma
emergéncia em voo, na qual a aeronave teve queda de RPM do motor a quinhentos pés de
altura. De acordo com outro tripulante que se encontrava a bordo da aeronave, durante a
emergéncia, 0s movimentos do instrutor foram lentos diante da situacao apresentada.

Conforme informacdes levantadas, o instrutor apresentava comportamento
caracterizado pela introversdo e passividade; era considerado uma pessoa contida e
incapaz de adotar atitude inadequada com os colegas, ou mesmo de negar algo que lhe
fosse solicitado.

O instrutor se mostrava extremamente motivado com a sua carreira na aviacgao,
sem medir esfor¢gos para driblar os obstaculos. Assim, conseguiu se tornar instrutor de voo
(INVA) com o objetivo de acumular horas de voo e progredir na profissao de piloto.

Em 2010, o instrutor passou por sua primeira inspecdo de saude, na qual nao
obteve resultado favoravel ao voo. A época, apresentou tracos de instabilidade e
comportamento tenso e inseguro. Por recomendacdo, foi submetido a tratamento
psicoterapéutico, tendo realizado-o por um ano e meio.

Nas inspecdes realizadas nos anos seguintes, ndo houve registro especifico neste
sentido.

O instrutor tinha poucas horas de voo noturno. No voo que culminou no acidente, o
instrutor permitiu que dois passageiros acompanhassem a instrugéo.
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1.13.3.2 Informacgdes psicossociais

De acordo com as informacdes coletadas, havia uma boa relagédo de amizade entre
o Diretor do Aeroclube do Ceara e o instrutor.

Entre o grupo de instrutores, observou-se que nao havia muita interacédo entre eles
e nem a troca de informacdes sobre as instrucdes realizadas. Havia indicios de uma
estrutura individualizada de trabalho.

1.13.3.3 Informagdes organizacionais

O ACCE mantinha uma aeronave de instrucdo na cidade de Teresina (PI), sob a
responsabilidade de um instrutor de voo, com 0 objetivo de atender aos alunos de uma
faculdade da regido, porém, ndo havia relacédo formal entre o ACCE e a referida faculdade.

No ambito do ACCE, observou-se que as fichas de avaliacdo de pilotos
confeccionadas pelos instrutores traziam poucos comentarios ou observacbes que
permitissem avaliar o desempenho dos alunos.

N&o havia padronizagéo dos instrutores de voo, nem do processo avaliativo dos
alunos.

1.14 Informacdes acerca de fogo

O incéndio teve inicio imediatamente apos o impacto da aeronave contra o solo. O
material de combustéo foi o combustivel da aeronave e a fonte de ignicdo, provavelmente,
foi decorrente do impacto.

O acionamento do Grupamento de Contra Incéndio do Aeroporto de Teresina foi
efetuado imediatamente ap06s o acidente. A localizacdo dos destrocos pela equipe foi
efetuada visualmente.

Mesmo com a utilizacdo dos meios de contra incéndio adequados a categoria do
aeroporto, ndo houve como combater o fogo na aeronave em virtude da velocidade de sua
propagacédo. A situacdo se agravou pelo fato de os tanques estarem praticamente cheios.

1.15 Informacgdes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave
Nada a relatar.

1.16 Exames, testes e pesquisas

Segundo o laudo emitido pelo Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE) do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), no instante em que ocorreu a
colisdo contra o solo, o motor da aeronave estava com rotacdo, porém, nao estava
desenvolvendo nivel elevado de poténcia.

A causa da perda de poténcia do motor foi a falha da cabeca da vélvula de escape
do cilindro 6, a qual foi expulsa do cilindro pela saida do escapamento. Apds certo periodo
de funcionamento, a haste da valvula foi deslocada para o interior da camara de combustao
devido ao esforco realizado pelo balancim sobre o seu pé. Esse deslocamento foi facilitado
pela sobretemperatura a que ficou exposta e, principalmente, pelo desgaste que as travas
da valvula sofreram.

A grande guantidade de fuligem encontrada no interior da camara de combustao,
somada a deformagéo plastica observada no silencioso do motor forneceram indicios de
gue o motor ja estava operando anteriormente com deficiéncia de poténcia.
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As andlises do IAE mostraram, ainda, que o motor apresentava aspecto de
funcionamento anormal no instante em que aconteceu a colisdo contra o solo.

O aprofundamento das pesquisas mostrou que o pistdo do cilindro n°® 6 do motor
apresentava marcas de impacto na sua cabeca. Apéds a sua desmontagem, identificou-se a
existéncia de fratura na valvula de escape desse cilindro, conforme as Figuras 2 e 3.

Figura 2 - Vista do cilindro n° 6 do motor sem a valvula de escape e com a mola de escape presa pelo
balancim.

Figura 3 - Falta da valvula de escape do cilindro n° 6

Havia marcas de impacto tanto na cabeca do pistédo (cilindro n® 6) como na parede
da respectiva camara de combustao.

Observou-se também que a guia da valvula de escapamento se encontrava
deformada.
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Figura 4 - Vista geral da cabeca do pistdo do cilindro n°® 6

N&o foram encontradas a haste da valvula de escapamento e a cabeca da referida
valvula.

A haste da valvula de escape, ao ser expelida, passou pelo duto de escape do
cilindro n° 6.

As travas que prendiam a haste da valvula de escape do referido cilindro ao prato
superior das molas se encontravam desgastadas (sem o0s ressaltos que permitem o seu
encaixe na haste da valvula) e com fratura, conforme a Figura 5.

Figura 5 - Desgaste/fratura observada nas travas da valvula de escape do cilindro n° 6

Havia deformacé&o na regido da saida de gas no interior do cilindro n® 6, onde foram
encontrados residuos, sendo constatado, por meio de analise em laboratério, que se
tratava de aco inox e chumbo, materiais compativeis com o utilizado na chapa do
escapamento do motor e na gasolina de aviacdo, respectivamente.

As pas do conjunto de hélice apresentavam riscos transversais indicando que havia
rotacdo no instante do impacto contra o solo (Figura 6).
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Figura 6 - Riscos transversais na pa da hélice

As deformacdes e os dobramentos encontrados nas pas da hélice indicaram que o
motor ndo se encontrava com poténcia elevada no instante da coliséo.

Em decorréncia da acao severa do fogo e das fraturas dos componentes externos
do motor, ndo foi possivel realizar testes funcionais nas pecas do sistema de ignicédo e de
combustivel.

A pesquisa realizada pelos investigadores do SIPAER, com base nos registros de
manutencao do motor da aeronave, referentes a realizacdo da revisao geral e da inspecéo
de 100 horas, assim como a calibracdo da taxa de compressao dos cilindros, apontou para
a realizacao dos seguintes servicos:

- Em 10MAR2005 (TSN: 5.373,9h), foi cumprida uma revisao geral e uma inspecéo
de 12 meses do motor.

- Em 12SET2012 (TSN: 5.863,6h), foram cumpridas uma inspecdo anual de
manutencao (IAM) e uma inspecao de 100 horas do motor. Naquela ocasido, dentre outros
servicos, as taxas de compressao dos cilindros foram aferidas, tendo sido substituidos o
Oleo lubrificante do motor e o elemento filtrante do sistema de lubrificacdo do motor,
conforme a OS n° 058/12.

- Em 17JAN2013 (TSN: 6.057,7h), foi cumprida uma inspecao de 100 horas do
motor. Naquela ocasido, segundo a OS n°® 079/12, os seguintes servicos de manutencao
foram registrados: calibragcdo das taxas de compressdo dos cilindros, substituicdo do
elemento filtrante do sistema de lubrificacédo e 6leo lubrificante do motor.

- Em 040UT2013 (TSN: 6.275,5h), foi realizada uma Inspecdo Anual de
Manutencdo (IAM) e uma inspecdo de 100 horas do motor, nas quais, dentre outros
servicos, as taxas de compressao dos cilindros foram aferidas e o 6leo lubrificante do motor
substituido. De acordo com a ordem de servi¢o referente aquele servico (OS n° 055/13), as
taxas de compressdo dos cilindros estavam expressas em percentagem, sendo
encontrados os valores de 70% para o cilindro n°1; 75% para o cilindro n°2; 75% para o
cilindro n°3; 70% pra o cilindro n°4; 75% para o cilindro n°5 e 75% para o cilindro n°6.

Com relacéo a ultima reviséo geral do motor da aeronave, foi solicitado a empresa
responsavel pela sua realizacdo, a ordem de servico n® 321/2005, bem como os FORM
8130 referentes aos itens de troca obrigatéria para o referido servico de manutengéo.
Entretanto, face o excessivo periodo decorrido entre a conclusdo da revisao geral e o dia
acidente, aproximadamente 09 anos, a empresa informou que nao possuia 0s
mencionados documentos solicitados em seus arquivos.
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Por meio de consulta realizada a empresa que realizou a Ultima inspecéao de 100
horas do motor da aeronave, constatou-se que esta ndo mantinha sob sua posse a
ferramenta para a realizacdo do teste de pressao diferencial dos cilindros, conforme
recomendado pelo fabricante do motor da aeronave, por meio da emissdo do SB 03-3, de
28MAR2003, da Teledyne Continental Motors (TCM).

Estendendo-se a pesquisa sobre a realizagdo de servicos de manutencdo em
motores modelos Continental, constatou-se que vérias oficinas também ndo eram
possuidoras do “orificio calibrado”, PN: 646953, conforme recomendado pelo SB 03-3, de
28MAR2003, da TCM.

Constatou-se, ainda, que ndo havia qualquer publicacdo técnica emitida pela
Continental Motors, na qual os valores nominais minimos de referéncia para a calibracéo
das taxas de compresséo dos cilindros do motor fossem mencionados. Para a realizagdo
de tal tarefa, as oficinas utilizavam o SI 1191A de 28SET2008, da Lycoming Textron.

1.17 Informacdes organizacionais e de gerenciamento

A sede administrativa do Aeroclube do Ceara, a época do acidente, localizava-se
no Terminal de Aviagcdo Geral do Aeroporto internacional Pinto Martins (SBFZ), em
Fortaleza.

Tendo sido fundado no dia 07ABR1929, o ACCE teve as suas atividades
paralisadas no ano de 2000 e restabelecidas em 2008, com a incorporacdo das aeronaves
do Aeroclube do Piaui.

O ACCE operava com as aeronaves modelos Aeroboero — AB 115 e Cessna -
172C.

Observou-se que a instrucdo ministrada fora da sede ndo contava com a presenca
de um Coordenador de Curso, conforme preconizado pelo Regulamento Brasileiro de
Homologacado Aeronautica 147.

1.18 Informacdes operacionais

O aluno piloto envolvido no acidente realizava voo de instrucéo visando a obtencéo
da licenca de piloto privado, sendo, também, aluno do curso superior de pilotagem
profissional de aeronaves, ministrado pela Faculdade Centro Educacional de Teresina -
CET.

O instrutor foi habilitado como INVA em maio de 2012 e contabilizava apenas
quatro horas de voo no periodo noturno.

Segundo informacao prestada pela administracdo do ACCE, a instrucdo pratica de
voo realizada em Teresina tinha como coordenador a figura do proprio instrutor envolvido
no acidente.

A tripulacdo da aeronave, por meio de notificacdo de voo, informou que realizaria
voo local com duas horas de duragéo. Logo apos a decolagem, houve a solicitagdo para a
realizacdo de procedimentos de toque e arremetida no Aeroporto de Teresina, o que foi
autorizado.

A falha de motor ocorreu quando a aeronave se encontrava aproximadamente a
150ft de altura, apos a realizacdo do segundo procedimento de toque e arremetida.

O calculo do peso de decolagem demonstrou que a aeronave estava com 1.056kg,
portanto, 58kg acima do Peso Maximo de Decolagem de 998kg, previsto pelo fabricante.
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Durante a realizacdo de voos locais, os instrutores e alunos do ACCE eram
orientados a utilizar o regime de mistura rica nas suas aeronaves.

A aeronave envolvida no acidente ndo era equipada com o0s instrumentos que
indicassem a temperatura da cabeca do cilindro (CHT) e dos gases de exaustdo (EGT).

O aluno piloto realizava o segundo voo de instrucdo noturna (VFR), visando
atender aos requisitos estabelecidos pela Emenda N° 3 do RBHA 61.81, para efeito da
obtencao da licenca de piloto privado.

Sobre a correcdo da mistura ar-combustivel, o0 manual de operacdo da aeronave
estabelece na pagina 1-1, da secédo 1, que nas operacdes de partida, decolagem e subida
a mistura deve estar ajustada em “rica”.

1.19 Informacdes adicionais

Segundo os relatos de testemunhas, no momento do acidente, o motor da
aeronave apresentou um ruido caracteristico de perda poténcia.

Segundo informacdo prestada pela ANAC, o ACCE nao havia solicitado
autorizacdo para a realizacao de curso de Piloto Privado Avido, Piloto Comercial Avido ou
Instrutor de Voo Avido, parte pratica, fora de sua sede administrativa ou base operacional,
nos termos do RBHA 141.87, ou autorizacdo para funcionamento de base operacional na
cidade de Teresina, conforme o RBHA 141 (c)(f).

N&o havia o registro do nome do instrutor de voo envolvido no acidente, como
coordenador de curso vinculado ao ACCE, no cadastro da ANAC.

Para o funcionamento de escola de aviacao civil, 0 RBHA 141 dispde que:
141.25 - SEDE ADMINISTRATIVA E BASE(S) OPERACIONAL(IS)

(..)

(c) Aléem da sede administrativa, a escola de aviacdo civil deve dispor de, no
minimo, uma base operacional que disponha das instalacfes necessarias a instrucdo
tedrica e/ou pratica.

(..)

(f) Uma sede administrativa e/ou uma ou mais base(s) operacional(is) situadas em
municipios diferentes da sede administrativa sdo consideradas filiais, devendo cada uma
delas ser autorizada conforme a secdo 141.13 deste regulamento, exceto para bases
operacionais destinadas a instrucao de voo, desde que na area do mesmo SERAC.

Para a realizacdo de instrucdo fora de sede por parte de uma escola de aviagéo
civil, o RBHA 141 dispde que:

141.87 - AUTORIZACAO ESPECIAL PARA CURSO FORA DE SEDE

A escola de aviacao civil autorizada a funcionar pode conduzir a instrucao teorica
ou a instrucdo pratica em municipio distante de sua sede administrativa nas seguintes
condicgdes:

(@) o interessado deve dar entrada, no IAC, com antecedéncia minima de 60
(sessenta) dias do inicio previsto da instru¢cdo, em um requerimento enderecado ao Exmo
Sr Diretor Geral do DAC, contendo seu periodo de realizacdo, e instruido com os seguintes
documentos: comprovante de propriedade do imovel, ou contrato de locagdo com cessao
de direitos de uso para funcionamento da escola de aviacao civil, ou qualquer outro
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documento de cesséo de uso do imdvel, devidamente registrado, comprovando os poderes
dos signatarios no referido instrumento, pelo periodo proposto;

(b) o aer6dromo, as instalacoes, as facilidades e o pessoal utilizados no curso fora
de sede devem preencher as exigéncias previstas nos respectivos manuais de curso,
comprovadas através de uma inspecao do IAC;

(c) os instrutores devem estar sob a supervisédo direta do coordenador do curso ou
de seu assistente.

Sobre a qualificagcdo do coordenador de cursos, o RBHA 141 dispde que:
141.35 - QUALIFICACAO DO COORDENADOR DE CURSOS

(a) Para ser designado coordenador ou assistente do coordenador de cursos, 0
profissional deve comprovar experiéncia como instrutor durante no minimo dois anos, no
ambito da aviacdo, mediante documento habil que a comprove.

(b) Para ser coordenador ou assistente de coordenador da parte pratica de um
curso de piloto, além do requerido pelo paragrafo (a) desta secéo, o profissional deve ser
habilitado como instrutor de voo, nos termos estabelecidos pelo RBHA 61, e possuir as
licencas e/ou certificados correspondentes ao curso ministrado.

Sobre a concessao de licenca de piloto privado, o RBAC 61.81 (Emenda n° 03),
estabelece que:

Requisitos de experiéncia para a concesséao da licenca de piloto privado
(1) categoria aviao:

(..)

(E) 3 (trés) horas de instru¢cdo em voo noturno, que incluam 10 (dez) decolagens e
10 (dez) aterrissagens completas, onde cada aterrissagem envolvera um voo no circuito de
trafego do aer6dromo;

Sobre 0 embarque de passageiros nas aeronaves utilizadas em voo de instrucao, o
Regimento Interno para Alunos, Pilotos e Socios do Aeroclube do Ceara estabelece no
Capitulo 7— generalidades:

- E expressamente proibido:
(...
Conduzir pessoas a bordo nos voos de instrucao.

Da mesma forma, o paragrafo “C” do item 61.237 do RBAC 61 restringe a presenca
de passageiros a bordo das aeronaves durante voos de instrucao.

O RBAC 43 paragrafo “B43.1”, item 4 estabelece que as cépias dos registros dos
grande reparos e grandes alteracfes realizadas em aeronaves devem ser conservados por
pelo menos cinco anos.

O motor instalado na aeronave modelo 172A foi desenvolvido pela Teledyne
Continental Motors (TCM), € composto por seis cilindros opostos e uma razéo de poténcia
de 145HP a 2.700RPM.

Durante o funcionamento normal do motor, a queima da mistura ar-combustivel
provoca a expansao dos gases no interior do cilindro, os quais comprimem a cabeca do
pistdo para baixo, de maneira firme e cadenciada, sem choque excessivo.
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Quando o resultado da combustéo tem temperatura e presséao elevadas, a ponto de
haver a autoinflamacao, teremos um problema de detonagcédo. Essa queima n&o controlada
da mistura gera um ruido caracteristico conhecido como “batida de pino”. Apesar de
nenhum pino bater, o ruido é proveniente da ressonancia da camara de combustéo
transmitida ao bloco e em condi¢Ges severas.

As causas mais provaveis para o surgimento da detonacéo ou batida de pino séo:
o Utilizagdo de combustivel com baixo poder antidetonante

o Elevacdo da temperatura da cabeca do cilindro

o Elevagéo da taxa de compressao do cilindro

o Utilizacdo de mistura pobre ao longo da operacéo do motor.

As principais consequéncias da detonacao ou batida de pino no motor séo:

o Superaguecimento e perda de poténcia do motor;

o Consumo excessivo de 6leo do motor; e

o Fraturas ou danos nos anéis de segmentos, pistdes e valvulas.

A utilizacdo de combustivel dentro das especificacbes do fabricante do motor e a
correcdo adequada da mistura ar-combustivel nas diversas fases de voo sdo importantes
aspectos relacionados ao desempenho de motores.

Durante as fases do voo, a propor¢cado ar-combustivel deve ser corrigida de acordo
com os manuais de operacao das aeronaves.

Uma mistura pobre ou econbmica fard& o motor operar com falta relativa de
combustivel, de maneira que esta situacao dificulte a propagacdo da combustao no interior
do cilindro provocando elevada temperatura na camara de combustdo e no coletor de
escapamento, assim como a formacao de componentes sélidos na camara de combustéo.

Nesses casos, 0 motor desenvolverA menor poténcia, haja vista a menor
guantidade de combustivel liberada para a queima, porém, melhor eficiéncia. Entretanto,
essa condicao favorecera o surgimento do fendmeno da detonac¢éo ou batida de pino.

O Manual de Operacdo do motor da aeronave, no capitulo Operating Instructions,
paginas 4 e 5, itens 4, 5 e 6, alerta quanto a importancia da ndo extrapolacdo da
temperatura da cabeca do cilindro.

O manual alerta, ainda, que a operacdo do motor com mistura ar-combustivel
pobre elevard a temperatura da cabeca do cilindro, desencadeando o fendmeno da
detonacao ou batida de pino.

O ajuste da mistura ar-combustivel no sentido de torna-la mais econdmica esta
diretamente relacionado a elevacdo da temperatura da cabegca do cilindro e,
consequentemente, aos danos prematuros as valvulas de motores convencionais
aeronauticos.
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O conjunto de retencdo da valvula de escape € constituido por trés molas
concéntricas entre si (itens 20, 21 e 22), uma arruela (item 23) e duas chavetas de retencdo
- travas (item 24), conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - Vista explodida do cilindro, evidenciando a valvula de escape, balancim, guia da valvula
de escape com o respectivo conjunto de retencéo de vélvula

As valvulas de admissdo e de escape sdo 0S componentes mais expostos a
temperaturas elevadas, pois estao diretamente em contato com os gases de combusté&o.

A maior elevacdo de temperatura, nas valvulas de escape, ocorre na regido da
cabeca e do pescoco da valvula. A concentracdo da elevacdo de temperatura nesses
pontos da valvula podera favorecer, dentre outros aspectos, o surgimento de mecanismos
de corrosdo, uma vez que a alta temperatura pode afetar as propriedades mecanicas do
material que compde a valvula.

Por essa razdo, o fabricante do motor da aeronave recomenda, por meio do
Service Bulletim 97-6B, de 18NOV2009, item 9, pagina 1, dentre outros itens, que, por
ocasido da realizacado da revisao geral, sejam substituidas as chavetas (travas) de retencéo
das véalvulas de admissdo e de escapamento, assim como de todas as valvulas de
escapamento do motor (item 17, Figura 7).

Para os operadores de aeronaves equipadas com motores convencionais, €
fundamental assegurar a adocédo de procedimentos que evitem a sobretemperatura da
cabeca do cilindro (Cylinder Head Temperature - CHT).

O fato de algumas aeronaves equipadas com motores convencionais nao
possuirem instrumentos para 0 monitoramento da temperatura da cabeca do cilindro e
gases de exaustdo (Exhaust Gas Temperature - EGT), tal qual a aeronave envolvida neste
acidente, concorre para que oS motores operem, muitas vezes, sem a adequada correcao
da mistura ar-combustivel.

O Engine Operator’'s Manual da Continental Motors, de Agosto de 2011, menciona,
na péagina 9, item (4), que, por ocasido da realizacdo da inspecéo de 100 horas do motor da
aeronave, as tampas das caixas dos balancins devem ser retiradas para a verificacdo
guanto ao estado geral e lubrificagdo de todas as pecas contidas naquela segao.

O Boletim de Servico SB 03-3, de 28MAR2003, estabelece procedimentos para a
realizacdo do teste de pressao diferencial e inspec¢do boroscopica dos cilindros do motor da
aeronave, a cada 100 horas ou quando houver suspeita de problemas nos cilindros, bem
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como para a Inspecdo Anual de Manutencdo (IAM). Isso, para todos os modelos de
motores Teledyne Continental.

O Boletim de Servico recomenda, ainda, que uma ferramenta modelo E2M, da
Eastern Technology Corporation, seja utilizada para a realizacdo da calibracdo da taxa de
compressao dos cilindros. Segundo o SB, a ferramenta incorpora um “orificio mestre”
calibrado de PN 646953, que deve ser adquirido daquela empresa separadamente.

O SB 03-3 menciona, também, que o equipamento de teste de presséao diferencial
utilizado para calibracdo da taxa de compressédo dos cilindros deve ser certificado e
calibrado. A ndo observancia da manutencdo e calibracdo do equipamento de teste
utilizado para aquele fim podera resultar em falsas leituras de compresséo diferencial dos
cilindros do motor.

Quanto as escrituraces das leituras dos limites aceitaveis de perda de presséo
nos cilindros, por ocasido da calibracdo da taxa de compressao dos cilindros do motor,
estas devem ser registradas, além das leituras de presséo individuais dos cilindros, na
caderneta do motor e na ordem de servigo de inspecdo, sendo gque esses valores devem
leitura da presséoem PSI

80PSI

Dias antes da data do acidente, alguns pilotos alertaram ao instrutor que o motor
da aeronave apresentava um ruido anormal.

ser registrados no formato

Videos recuperados dos telefones celulares dos ocupantes da aeronave,
identificaram a realizacdo de voos de instrucdo da aeronave com o horizonte artificial em
pane e com passageiros a bordo.

1.20 Utilizacao ou efetivacdo de outras técnicas de investigacéao
N&o houve.

2 ANALISE

Na noite do acidente, a aeronave realizava voo de instru¢do local no circuito de
trafego do Aerédromo de Teresina.

Durante a subida, apés o segundo procedimento de toque e arremetida, houve a
perda de poténcia do motor da aeronave seguida por uma perda de controle em voo.

Em seguida, a aeronave entrou em uma trajetéria descendente a esquerda com
acentuado angulo de incidéncia em relacdo ao solo, até se chocar contra o terreno a 130m
da lateral esquerda da pista, préximo da cabeceira 02 daquele aerédromo.

A trajetdria assumida pela aeronave até o momento do impacto contra o solo
mostrou que, apos a falha do motor, pode ter havido uma perda de controle em voo em
decorréncia da perda de sustentacdo da aeronave.

Os riscos transversais, as deformacdes e dobramentos encontrados nas pas da
hélice mostraram que, no instante em que ocorreu a colisdo da aeronave contra o solo, o
motor apresentava rotacao, entretanto, ndo desenvolvia poténcia elevada no momento do
impacto.

A falha do motor foi atribuida a perda da taxa de compresséo do cilindro n° 6, em
decorréncia do colapso prematuro da cabeca da valvula de escape do referido cilindro.

Apos a ruptura da cabeca da valvula de escape houve a forte incidéncia dos gases
de combustéo sobre a trava de retencéo (chaveta) da correspondente véalvula, concorrendo
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para a perda de suas propriedades mecanicas. Ato continuo, a haste da valvula foi
deslocada para o interior da camara de combustdo devido ao esforgo realizado pelo
balancim sobre o pé da propria valvula.

Os danos na cabeca do émbolo do cilindro n° 6 (Figura 4) mostraram que a cabeca
da valvula de escape foi fragmentada pelo émbolo do referido cilindro, sendo seus residuos
expelidos por meio do correspondente duto de escapamento.

Durante a abertura do motor ndo foi localizada a haste da valvula de escape do
cilindro n® 6. Entretanto, a deformacédo plastica apresentada no duto do correspondente
escapamento é uma evidéncia de que a referida haste foi de fato expelida.

Sobre os motivos que levaram ao colapso da valvula de escape do cilindro n° 6,
deve-se considerar o seguinte:

- Apesar do Service Bulletim 97-6B estabelecer a substituicdo das chavetas
(travas) de retencdo das valvulas de admissdo e de escapamento, ndo foi possivel
assegurar se houve o cumprimento desse procedimento na Ultima revisao geral do motor
(1OMAR2005), uma vez que ndo foram apresentados 0s registros dos correspondentes
servicos de manutencao;

- E possivel que o dano prematuro surgido na valvula de escape do cilindro n° 6
tenha sido consequéncia da operacdo do motor ao longo da sua vida util, sem o adequado
controle da temperatura da cabeca do cilindro, concorrendo para a operacdo com elevada
temperatura. Em parte, o fato poderia estar relacionado aos procedimentos utilizados para
a realizacdo do ajuste da mistura ar-combustivel, uma vez que a aeronave ndo era
equipada com os instrumentos que indicassem a temperatura da cabeca do cilindro (CHT)
e dos gases de exaustdo (EGT). Mesmo diante da informacéo de que os pilotos do ACCE
eram instruidos a realizar os voos locais utilizando a mistura rica, essa avaliagdo ficou
comprometida ja que nado foi possivel estabelecer o histérico da operacdo do motor,
conduzida pelo antigo proprietario/operador da aeronave acidentada;

- As inspec0fes intermediarias ndo contemplavam a desmontagem e a verificacdo
especifica das chavetas e das valvulas dos cilindros do motor, razdo pela qual uma
possivel deterioracdo prematura desses componentes ndo poderia ser identificada nas
revisdes de 100 horas; e

- O acidente ocorreu quando o motor da aeronave se encontrava com 1.061 horas
e 48 minutos de voo, faltando, portanto, aproximadamente 738 horas e 12 minutos para a
realizacdo da proxima revisdo geral do motor, quando seriam substituidas as valvulas de
admissao e substituidas as valvulas de escape e todas as chavetas (travas) de retencéo
das vélvulas.

Tudo leva a crer que o ruido anormal do funcionamento do motor, observado por
alguns pilotos, dias antes da data do acidente, estivesse relacionado a detonacgéo, também
conhecida por “batida de pino”.

Embora os registros da ultima inspecéo de 100 horas apresentassem as taxas de
compressédo dos seis cilindros do motor em porcentagem, contrariando o SB 03-3, néo se
pode afirmar que havia algum problema dessa ordem nos cilindros durante a realizacao
daquela inspecéo, pois os valores nominais apresentados pela oficina responsavel por tal
inspecéo eram adequados.

N&o foi possivel assegurar se, eventualmente, a calibracdo da taxa de compressao
dos cilindros do motor foi realizada sem a efetiva utilizacdo da ferramenta modelo E2M.
Entretanto, este aspecto ndo se apresentou como preponderante, visto que nao foi
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identificado problema relacionado com a taxa de compressao dos cilindros do motor da
aeronave.

A realizacao do voo de instrugdo no periodo noturno atendia o disposto na letra “E”,
do n°1, do RBAC 61.81 (Emenda n° 03).

O ACCE encontrava-se com a autorizacdo de funcionamento em dia e, para
ministrar o curso pratico de pilotagem em municipio distante de sua sede administrativa,
nao houve a solicitacdo de autorizacdo especial para curso fora de sede, como prevé o
RBHA 141.87.

Este fato concorreu para que deixasse de haver uma atuacéao oportuna do 6rgao de
fiscalizagéo da aviacéo civil, no sentido de que aquela agéncia pudesse se certificar, dentre
outros aspectos, de que a instrucdo pratica de voo transcorria de forma adequada em
Teresina, principalmente, no que se refere a supervisdo das atividades aéreas realizadas
pelo ACCE.

Com base nos calculos realizados levando-se em consideracdo a média do peso
dos seus quatro ocupantes - 80kg - e do combustivel abastecido antes do voo (82kg),
observou-se que a aeronave se encontrava no minimo com 58kg acima do seu PMD,
porém, dentro dos limites do centro de gravidade (CG) especificados pelo fabricante.

Em razdo da pouca experiéncia na realizacdo de voos noturnos e do
comportamento descrito pelos seus colegas, ndo se pode descartar a possibilidade de o
instrutor ter demorado a identificar a falha do motor, deixando de reagir oportunamente
visando evitar a perda do controle da aeronave.

Tais tracos de comportamento, aparentemente, estiveram presentes no momento
em que nao houve resisténcia para 0 embarque de passageiros na aeronave, mesmo
tratando-se de uma atividade de instrugéo.

Segundo informacdo prestada pela administracdo do ACCE, para efeito da
instrucdo pratica de voo em Teresina, o instrutor acumulava a atividade de coodenador de
curso. Este fato, além de contrariar a letra (c) do RBHA 141.87, pois o instrutor ndo tinha a
experiéncia minima de dois anos, estabelecida na letra (a) do RBHA 141.35, para exercer a
funcdo de coordenador de curso, impediu que o ACCE exercesse uma Ssupervisao
adequada das atividades de instrucdo realizadas em local distante de sua sede, ja que as
duas tarefas eram cumpridas pela mesma pessoa.

A presencga de passageiros a bordo da aeronave durante a realizacdo de varios
voos de instrucdo realizados em Teresina, contrariando o regimento interno do ACCE e a
letra (c) do RBAC 61.237, bem como a operacdo da aeronave com o horizonte artificial em
pane, foram reflexos dessa supervisao inadequada.

O aluno piloto envolvido no acidente realizava voo de instrucdo visando a obtencgéo
da habilitacéo de piloto privado, o que, por sua vez, tratava-se de um dos requisitos para a
conclusdo do curso superior de pilotagem profissional de aeronaves ministrado pela
Faculdade Centro Educacional de Teresina (CET).

O fato de varias instituicoes de ensino superior, responsaveis pelos cursos de
pilotagem profissional de aeronaves ou de ciéncias aeronauticas, ndo ministrarem instrucédo
pratica de voo, leva a uma busca intensa de seus alunos por escolas que atuam na
formacgao de pilotos privados, dentre elas, os aeroclubes.

Entretanto, a falta de dispositivo regulamentar que estabeleca o compartilhamento
de dados entre essas faculdades, as escolas de formacédo de pilotos e a ANAC,
impossibilita que a aquela agéncia monitore adequadamente as condi¢cdes nas quais sao
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oferecidos 0s cursos praticos de voo para esses alunos, notadamente, no que se refere a
aeronavegabilidade das aeronaves, capacitacdo técnica dos instrutores e supervisdo da
instrucao aérea.

No caso deste acidente aeronautico, a falta de um estabelecimento oportuno e
adequado de informacdes entre 0 ACCE e o 6rgao de fiscalizacdo da aviacao civil, pode ter
concorrido para o surgimento de um cenario caracterizado pelos fatores contribuintes
identificados.

No ambito do aspecto psicologico, foram identificadas ainda outras variaveis
envolvidas neste acidente. A proximidade existente na relacdo entre o diretor do aeroclube
e o instrutor pode ter contribuido para o estabelecimento de uma confiangca excessiva na
atuacdo do instrutor, permitindo que este assumisse a responsabilidade de oferecer
instrucdo em Teresina mesmo ndo atendendo aos requisitos para ser coordenador do
Curso e sem supervisao do proprio aeroclube.

Ao considerar os dados levantados, essa falta de supervisdo mostrou-se como uma
consequéncia da estrutura de trabalho estabelecida pelo aeroclube, na qual o
gerenciamento e os sistemas de controle e de responsabilidade ndo estavam plenamente
implantados.

Tal fato também contribuiu para a falta de padronizacao das instru¢cdes ministradas,
que, conforme levantado, era reflexo da cultura estabelecida entre os instrutores de voo,
caracterizada pela individualizagdo e pela informalidade das acdes adotadas nas
instrucoes.

3 CONCLUSAO
3.1 Fatos

a) os pilotos estavam com os Certificados Médico Aeronauticos (CMA) validos;

b) o instrutor estava com o Certificado de Habilitacdo Técnica (CHT) valido;

c) o instrutor era qualificado e possuia experiéncia em voo noturno;

d) a aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido;

e) a aeronave estava fora do limite de peso e dentro do limite de balanceamento;

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

g) a aeronave era utilizada para a realizacdo de um voo local de instru¢cédo noturna;

h) durante a subida, apds a realizacdo do segundo procedimento de toque e
arremetida, houve falha do motor da aeronave;

i) apobs a falha de motor houve a perda de controle em voo;

j) a aeronave chocou-se contra o solo aproximadamente a 130m da lateral
esquerda da pista, préximo da cabeceira 02;

k) a perda de poténcia do motor se deu em decorréncia da quebra da valvula de
escape do cilindro n° 6;

[) a aeronave teve danos substanciais; e
m) os pilotos e passageiros faleceram no local.
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3.2 Fatores contribuintes

3.2.1 Fator Humano

3.2.1.1 Aspecto Médico
N&o contribuiu.

3.2.1.2 Aspecto Psicolbégico
3.2.1.2.1 Informagdes Individuais
a) Atitude — indeterminado

E possivel que a passividade caracteristica do instrutor tenha contribuido para a
demora em reagir no momento em que houve a falha do motor.

b) Percepcao — indeterminado

A consciéncia situacional do piloto poderia estar rebaixada em virtude da pouca
experiéncia em voos noturnos, impedindo assim a percepcdo precisa dos fatores e
condi¢cBes que afetavam a operacao.

3.2.1.2.2 Informagdes Psicossociais
a) Cultura do grupo de trabalho — indeterminado

A aceitacao do instrutor para conduzir as atividades aéreas em Teresina, sem a
necessaria Supervisdo e requisitos para tal, pode estar relacionada ao uso de regras
informais pelo grupo de instrutores do aeroclube.

b) Relacdes interpessoais — indeterminado

A relagdo de amizade existente entre o presidente do aeroclube e o instrutor
pode ter influenciado na decisdo de designar o instrutor como responsavel pela conducao
da instrugdo de voo na cidade de Teresina, mesmo sem atender a todos 0s requisitos
necessarios.

3.2.1.2.3 Informagdes organizacionais
a) Organizacao do trabalho — contribuiu

O gerenciamento das atividades do aeroclube, bem como os sistemas de
controle e de responsabilidades, ndo estava estabelecido adequadamente, 0 que permitiu
gue um mesmo profissional realizasse as tarefas de instrutor de voo e de coordenador de
curso em desacordo com o previsto pela agéncia reguladora da aviagao civil.

b) Processos organizacionais — contribuiu

A falta de um adequado acompanhamento das atividades de instru¢édo de voo
desenvolvidas na cidade de Teresina permitiu que esta fosse realizada na presenca de
condi¢Bes inseguras no contexto operacional, ao operar a aeronave com 0 horizonte
artificial em pane, e organizacional, com a inobservancia de procedimentos previstos,
permitindo o embarque de passageiros no voo.
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3.2.2 Fator Operacional
3.2.2.1 Concernentes a operacdo da aeronave
a) Aplicacdo dos comandos — contribuiu

O retardo ou a falta de aplicacdo dos comandos de voo visando evitar a perda
de controle da aeronave, apos a falha do motor, concorreu para a entrada desta em atitude
anormal e para irreversibilidade do acidente.

b) Indisciplina de voo — indeterminado

A realizacdo de voo de instrugdo com passageiros a bordo caracterizou a
violacdo das regras estabelecidas pelo RBAC 61 e pelo regimento interno do ACCE.

N&o foi possivel quantificar ou relacionar diretamente a presenca de passageiros
a bordo com a perda de controle em voo. E certo, no entanto, que a presenca de
passageiros aumentou a quantidade de fatalidades e a gravidade do acidente, as quais nao
teriam ocorrido se a legislacdo pertinente tivesse sido observada.

c) Manutencgé&o da aeronave — indeterminado

N&do foi possivel apontar em que fase do cumprimento do programa de
manutencao da aeronave houve falha, uma vez que o acidente ocorreu entre a realizagao
das revisbes gerais do motor, e que 0s componentes afetados (chavetas e valvulas dos
cilindros) nédo faziam parte dos itens das inspecdes intermediarias do motor do avido.

d) Planejamento de voo — indeterminado

A presenca de passageiros a bordo da aeronave evidenciou a preparacao
inadequada para o voo, pois, além de contrariar a legislacao pertinente, concorreu para que
0 avido se encontrasse com o peso acima do previsto, no momento do acidente.

e) Planejamento gerencial — contribuiu

A designacdo da mesma pessoa para exercer as funcdes de Instrutor de Voo e
de Coordenador de Curso, evidenciou a falha de planejamento gerencial do ACCE.

f) Pouca experiéncia do piloto —indeterminado

E possivel que a pouca experiéncia na realizacdo de voos noturnos tenha
comprometido a consciéncia situacional do instrutor, a ponto de impedir uma reagdo que
pudesse evitar a perda do controle em voo apés a falha do motor da aeronave.

g) Supervisao gerencial — contribuiu

A presenca de passageiros a bordo da aeronave durante a realizacdo daquele
voo de instrucdo, bem como a operacdo da aeronave com o horizonte artificial em pane,
remetem supervisdo inadequada das atividades de instrucao realizadas em Teresina, pela
administracdo do ACCE.

h) Outro — indeterminado

E possivel que o dano prematuro surgido na vélvula do cilindro n° 6 tenham sido
consequéncia da operacdo do motor, ao longo da sua vida util, sem o adequado controle
da temperatura da cabeca do cilindro.

3.2.2.2 Concernentes aos 6rgaos ATS
N&o contribuiu.
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3.2.3 Fator Material

3.2.3.1 Concernentes a aeronave
N&o contribuiu.

3.2.3.2 Concernentes a equipamentos e sistemas de tecnologia para ATS
N&o contribuiu.

4 RECOMENDACAO DE SEGURANCA

Medida de carater preventivo ou corretivo emitida pela Autoridade de Investigacao
SIPAER, ou por um Elo-SIPAER, para o seu respectivo ambito de atuagéo, visando eliminar o
perigo ou mitigar o risco decorrente de uma condicao latente, ou de uma falha ativa, resultado da
investigacdo de uma ocorréncia aerondutica, ou de uma acdo de prevengdo, e que em nenhum
caso, dara lugar a uma presuncao de culpa ou responsabilidade civil.

Em consonancia com a Lei n° 7.565/1986, as recomendagdes sdo emitidas unicamente em
proveito da seguranca operacional da atividade aérea.

O cumprimento da Recomendacdo de Seguranca sera de responsabilidade do detentor do
mais elevado cargo executivo da organizacdo a qual a recomendacédo foi dirigida. O destinatario
que se julgar impossibilitado de cumprir a Recomendacdo de Seguranca recebida devera informar
ao CENIPA o motivo do ndo cumprimento.

Recomendacdes de Seguranca emitidas pelo CENIPA:
A Agéncia Nacional de Aviac&o Civil (ANAC), recomenda-se:
A-223/CENIPA/2013 - 01 Emitida em: 29/02/2016

Implementar dispositivo, para efeito da homologacdo dos cursos de ciéncias aeronauticas
ou similares, estabelecendo o compartilhamento de dados entre as instituicoes
responsaveis pela realizacdo desses cursos, as escolas de formacao pratica de pilotos e a
ANAC, no sentido de permitir o monitoramento oportuno e adequado das condi¢cdes de
aeronavegabilidade das aeronaves e da qualificacdo do pessoal envolvido na instrucéo de
VOO.

A-223/CENIPA/2013 - 02 Emitida em: 29/02/2016

Certificar-se da adequacao dos métodos de Supervisdo Gerencial adotados pelo ACCE,
visando a fiel observancia do RBHA 141.35, notadamente, no que se refere a experiéncia a
ser comprovada pelo Coordenador de Cursos.

A-223/CENIPA/2013 - 03 Emitida em: 29/02/2016

Certificar-se da adequacao dos métodos de Supervisdo Gerencial adotados pelo ACCE,
visando ao acompanhamento da instru¢éo de voo realizada fora de sede, particularmente,
no que se refere a restricdo da presenca de passageiros a bordo das aeronaves durante os
voos de instrucdo, conforme o estabelecido no RBAC 61.237, e as atribuicbes do
coordenador de curso, definidas pelo RBHA 141.87.

A-223/CENIPA/2013 - 04 Emitida em: 29/02/2016

Certificar-se, através de meios a serem definidos pela prépria ANAC, de que a oficina
Nacional Manutencdo de Aeronaves Ltda. utiliza a ferramenta que incorpora um “orificio
mestre” calibrado de PN 646953, para efeito da afericido da taxa de compressao dos
cilindros dos motores fabricados pela Teledyne Continental.

25/26



| RF A-223/CENIPA/2013 | | PT-CNL | 16DEZ2013 |

A-223/CENIPA/2013 - 05 Emitida em: 29/02/2016

Certificar-se, por ocasido da fiscalizagdo das atividades de instrucdo de voo realizadas
pelas escolas de formacdo de pilotos da aviacdo civil, incluindo os aeroclubes, do fiel
cumprimento do RBHA 141.87, que dispdes sobre a Autorizacdo Especial para Curso Fora
de Sede.

A-223/CENIPA/2013 - 06 Emitida em: 29/02/2016

Certificar-se, por ocasido da fiscalizacdo das atividades de instrucdo de voo realizadas
pelas escolas de formacdo de pilotos da aviagéo civil, incluindo os aeroclubes, do fiel
cumprimento do RBHA 141.35, que dispdes sobre a Qualificacdo do Coordenador de
Cursos.

5 ACAO CORRETIVA OU PREVENTIVA JA ADOTADA

A DIVOP N° 007/2013, que foi disponibilizada para consulta por meio do site
do CENIPA na web, expbs uma série de sete fatores contribuintes de acidentes
aeronauticos envolvendo as atividades de instrucao de voo, ocorridos no ambito da aviacdo
civil, entre os anos de 2011 e 2013, dos quais se destaca o problema relacionado com a
auséncia de um Coordenador de Instrucéo Pratica/Diretor de Instrucao.

O estudo apresentado pela referida DIVOP mostra que o caso é recorrente,
apontando para a necessidade do fiel cumprimento das normas estabelecidas pelo 6rgao
regulador da aviacao civil, por parte dos gestores das escolas de formacdo de pilotos,
dentre elas, os aeroclubes, bem como para a adequada fiscalizagao dessas atividades.

Em, 29 de fevereiro de 2016
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