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Relatério Final n° 07/ACCID/07

NOTA

O presente relatério exprime as conclusdes técnicas apuradas pela Comis-

sdo de Investigacao as circunstancias e as causas desta ocorréncia.

Em conformidade com o Anexo 13 a Convencao sobre Aviagao Civil Inter-
nacional, Chicago 1944, com a Directiva do C.E. n.° 94/56/CE, de 21 de
Novembro de 1994 e com o n.° 3 do art.° 11° do Decreto-Lei n.° 318/99 de
11 de Agosto, a investigacdo, analise e conclusdes deste relatorio ndo tém
por objectivo o apuramento de culpas ou a determinac&o de responsabilida-
des mas, e apenas, a determinagdo de causas e a formulagdo de recomen-

dacgdes que evitem a sua repeticao.

O unico objectivo deste relatério técnico é retirar ensinamentos susceptiveis

de prevenir futuros acidentes.
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SINOPSE

No dia 21 de Abril de 2007, a aeronave de marca Pierre Robin modelo DR400-180R,
matricula CS-DCN, propriedade da AGROAR, Lda, descolou do Aerédromo Municipal

de Evora para efectuar um voo de trabalho aéreo de reboque de planador.

Apods a largada do planador, a aeronave regressou ao aerdodromo de partida. O piloto
efectuou um circuito visual para iniciar a aproximacao a pista 01. Na final curta, a 800
metros da pista, o piloto reduziu a poténcia e o motor vibrou e parou, com saida de
fumo branco através do capot do motor. A aeronave néo alcangou a faixa de aterra-
gem, vindo a colidir com uma vedagdo de arame que circundava o aerédromo, as
14:15 horas UTC.

O aviao foi travado pela cerca e imobilizou-se sete metros € meio a frente, com a proa

apoiada no solo.
Do acidente resultaram ferimentos ligeiros no piloto e danos importantes na aeronave.

O GPIAA foi notificado do acidente pelo Director de Operagdes de Voo e pelo piloto,

através de telefonema e do modelo de notificacdo de acidente actualmente em vigor.
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1. INFORMAGCAO FACTUAL
11 Histoéria do voo

No dia 21 de Abril de 2007, a aeronave da marca Pierre Robin, modelo DR400/180R,
matricula CS-DCN descolou do Aerédromo Municipal de Evora pelas 14:07 horas’
para um voo de trabalho aéreo (reboque de um planador), com duragéo de cerca de

15 minutos, tendo como unico ocupante o piloto.

Apos a descolagem o avido subiu a 1770 pés AGL, tendo efectuado uma largada normal
do planador. No regresso ao aerédromo, o piloto desceu para o circuito direito da pista
01 com o aquecimento do carburador ligado. Na perna base desligou-o, ligou a bomba
eléctrica do combustivel e seleccionou o primeiro ponto de flaps. Na fase final de apro-
ximagao, encontrando-se a cerca de 800 metros do inicio da pista 01 e a uma altitude
de 300 pés AGL, o piloto reduziu a poténcia, sem a trazer ao ralenti, e o motor vibrou e
parou, acompanhado de um fumo branco a sair pelo capot do motor, que se dissipou

de imediato. Nestas condi¢des, o piloto prosseguiu na ladeira em aproximagao a pista.

Pelas 14:15 horas, a aeronave embateu

com a cauda no solo e, de seguida, na

vedagéo de arame que delimitava os ter- g - o Ve ;.

renos do aerédromo.

As asas colidiram com os postes metalicos de suporte da cerca; o hélice e o trem de

proa foram travados pelo arame farpado existente no topo da vedacgao.

O aviao imobilizou-se 7,50 metros apds o embate, com a proa assente no solo, a direi-

ta do prolongamento do eixo da pista 01 e a cerca de 45,50 metros do inicio do asfalto.

" Todas horas referidas neste relatorio sdo UTC — Universal Time Coordinated.
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1.2 Danos Pessoais

DANOS TRIPULAGAO PASSAGEIROS OUTROS
FATAIS - - -
GRAVES - B
LIGEIROS 1 -
ILESOS - -

1.3 Danos na aeronave

A aeronave sofreu danos nos seguintes componentes:

Grupo moto-propulsor — Uma pa do hélice partida e spinner danificado; capotagem infe-

rior do motor danificada. Alternador com patilha de suporte partida. Panela de escape

direita com danos na cobertura do trocador de calor. Caixa-de-ar quente danificada;

Trem de aterragem — Trem de proa torcido. Carenagens aerodinamicas das trés rodas

danificadas;

Asas — Direita: Bordo de ataque danificado junto ao farol de aterragem e ponta danifi-
cada por contacto com o chao. Esquerda: Bordo de ataque danificado desde a zona
de deflexdo até a ponta. Revestimento enfolado junto a caixa do aileron do lado inte-

rior, com rasgdes no bordo de ataque, no extradorso e intradorso;
Comandos — Flaps empenados e compensador de profundidade do lado direito danificado;

Empenagem — Estabilizador horizontal direito partido pela longarina e para-brisas que-

brado no lado esquerdo.

Cockpit — Chao danificado pela entrada de parte da estrutura do trem de proa.

1.4 Outros danos

Parte da vedacgao ao aerédromo foi danificada numa extensao aproximada de 28 metros.

1.5 Informacgao sobre o piloto

Identificagao: Sexo: | Masculino
Idade: | 40 anos
Nacionalidade: | Lituana
Licenca: Designacao/N°%: | LT-KA-064 (SEP)
Emitida por/em | Republica da Litu&nia
Validade: | 02/06/2009
Experiéncia de Voo: Total: | 1.501:00 horas
No tipo: 320:00 horas
Nos ultimos 90 dias: 09:30 horas
Nos ultimos 30 dias: 05:35 horas
Nos ultimos 7 dias: 02:25 horas
Nas ultimas 24 horas: 0:10 horas
Exame Médico Aeronautico: Classe: | 1
Validade: | 23/05/2008
Restricoes e/ou limitagdes: | Nenhuma
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1.6

Informagao sobre a aeronave

O DR400/180R, um monomotor terrestre de turismo, concebido em 1972 pelo constru-

tor francés Avions Pierre Robin, tinha estrutura em madeira revestida a tela e trem trici-

clo nao retractil. A asa baixa era em V, caracteristica do tipo Jodel (aglutinagéo dos apeli-

dos da dupla que a concebeu, Edouard Joly e Jean Délémontez). Transportava, sem difi-

culdade, quatro ocupantes, alguma bagagem e com os depésitos cheios. A descodifi-

cacgao da nomenclatura DR400/180R indicava que DR tinha origem nas iniciais dos apeli-

dos dos dois sécios (Délémontez e Robin), 400 era a evolugdo do modelo anterior (300),

180 referia-se a poténcia do motor que o equipava (180 Hp) e o ultimo R identificava o seu

cunho de Rebocador. O CS-DCN, por sua vez, foi fabricado em 1977 e tinha ainda os

seguintes dados e caracteristicas:

Designagéo Célula Motor Hélice
Fabricante Avions Pierre Robin Lycoming Textron Co. | Hoffmann Propeller GmbH & Co.KG
Marca | Pierre Robin Lycoming Hoffman
Modelo | DR400/180R 0-360-A3A HO27HM-180 138
Numero de Série | 1235 L-14089-36A 51607 B
Ano de fabrico | 1977 1998 Nao disponivel
Massa em vazio | 600 kg -
Massa max. a descolagem | 1100 kg -
Total de Horas de Voo 5.395:55 horas Néo disponivel Né&o disponivel
Ultima inspecgéo | 20/04/2007 20/04/2007 20/04/2007
Certificados/Licengas
Emissor | INAC
Matriculan® | 2139/2
Navegabilidade n° - Validade | 2139/1 - 10/11/2007
Estagédo de radion® | 856/4

Apdlice de seguro n°—Validade

AN20039492 - 21/02/2008

Dimensées
Envergadura
Comprimento
Altura
Superficie alar
Reservatorios

8,72m
6,96 m
223m
14,2 m?
1801

Desempenho
Descolagem
Aterragem
Velocidade de cruzeiro
Velocidade maxima (VNE)
Velocidade de desengate
Tecto
Razéo de subida
Alcance
Autonomia

515m

530m

260 km/h a 75% e 7 500 pés
308 km/h ao nivel do mar
95 km/h

4720 m (15 486 pés)
45m/s

1395 km

Cercade 4%2h

Fia.2 -0 CS-DCN
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1.7 Informagao meteorolégica

O piloto, na sua notificacdo de acidente, referiu condigdes meteorolégicas CAVOK,

com um vento de 070/08 kts, mas n&o precisou a temperatura do ar.

Evora ndo possuia estacdo meteoroldgica para a aeronautica, pelo que n&o existiam
informacées METAR. Mas havia uma estacao meteorolégica para a agricultura e, na
observacgao das 12:00 horas, verificou-se que os valores de temperatura e de orvalho

eram, respectivamente, de 21 °C e 14 °C.

Por comparacgao, apurou-se também que estes valores confirmavam que a massa de

ar que se encontrava em Evora era a mesma que afectava Lisboa nesse dia.

Apesar de as horas do METAR e as do acidente serem diferentes, sabe-se que a tem-

peratura nao se altera significativamente em altitude (acima dos 30 metros).
A observacdo SYNOP do dia do acidente foi assim resumida neste quadro:

08579 Lisboa Observations at 12Z 21 Apr 2007

PRES HGHT TEMP DWPT RELH MIXR DRCT SKNT

hPa meters °C °C % g/kg deg knot
1003.0 105 21.6 12.6 57 9.22 50 12
1000.0 131 20.4 10.4 53 7.97 55 8
989.0 226 18.4 8.4 52 7.04 62 13
984.0 269 18.0 8.1 52 6.94 65 16
953.0 542 15.4 6.4 55 6.36 36 17
952.0 551 15.4 6.3 55 6.34 35 17
925.0 795 14.8 4.8 51 5.86 55 16
915.0 887 14.4 3.9 49 5.58 65 17
884.0 1178 13.2 1.2 44 4.74 65 17
869.0 1322 12.8 -11.2 18 1.88 65 17
850.0 1507 11.2 -8.8 24 2.32 65 17
819.0 1815 8.2 -0.8 53 4.43 65 18
733.0 2718 0.2 -5.8 64 3.40 65 21
724.0 2817 -0.1 -211 19 0.99 65 21

Na pagina seguinte podemos observar um grafico, elaborado pelo programa RAOB

(www.raob.com), onde foi retratada a sondagem referida anteriormente onde se pode

constatar a existéncia de condi¢cdes muito favoraveis para a formagao de gelo induzido
no carburador, nomeadamente em duas camadas (representadas nesse diagrama

com a cor verde-mar), até aos 10 000 pés MSL.
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B8 RAOB - EVORA.TXT ... 08579 - - - LISBON/GAGO COUTINHD, PO at 12
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Fig. 3 - Grafico RAOB.

Como se pode verificar por este grafico RAOB (RAwindsonde OBservation), a coluna

definida pelo CARB ICE (circulo azul) ilustra a percentagem da formacao de gelo indu-

zido no carburador que varia entre os 0% (seta verde) e os 100% (seta vermelha).

O ponto magenta (indicado pela seta azul), aponta para os 80% de possibilidade de

formacgao de gelo induzido no carburador do CS-DCN e foi definido pela recta, também

magenta, que ligou a altitude do avido (550 m MSL), marcada na escala da direita, a

pressao atmosférica sentida no dia do acidente.

1.8 Ajudas a navegagao

Nao aplicavel.

1.9 Comunicagoes

O aerédromo de Evora tem uma estagdo aeronautica, com servico AFIS, que opera na

frequéncia 122.700 das 08:30/18:30 horas locais, excepto aos Sabados, Domingos e

Feriados. Nestes dias, os pilotos transmitem em blind para conhecimento das posicdes

dos diferentes trafegos a operar no aerédromo e suas imediacdes.

Gabinete de Prevengéo e Investigacdo de Acidentes com Aeronaves
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1.10 Informacao sobre o aeré6dromo

O Aerédromo Municipal de Evora esta localizado nas coordenadas 38° 31’ 46.8” N

008° 53’ 30.6” W2, a uma altitude de 807 pés (246 m).

Tem duas pistas: uma construida em pavimento de saibro, com 640 m de comprimen-

to, 30 m de largura e com o QFU 08/26; a outra, a pista principal, sem declive e com o
QFU 01/19, é asfaltada e tem 1300 m de comprimento e 23 m de largura. O CS-DCN

fez a aproximacao a esta pista.

6
o o8!Z
=gl

Fig. 4 — Aerédromo de Evora3.
1.11 Registadores de voo
Nao aplicavel.
1.12 Informacgao sobre o local do impacto e destrogos

Local — A fig. 4 mostra uma fotografia aérea do aerédromo de Evora

ainda com a soleira da pista 01 a coincidir com o comeco do asfalto.

A Sul desta pista foi erigida uma vedacgao, afastada 60 metros do
seu inicio, com 2,40 metros de altura (os mastros subiam 2,20 me-
tros na vertical e depois curvavam-se para o interior dos terrenos do
aerdédromo, em angulo aberto, numa inclinagéo tal que, do seu ponto
mais alto ao chao, distavam 2,40 m). Nessa frac¢do inclinada ti-

nham sido colocadas trés fieiras de arame farpado a unir os postes.

2 Todas as coordenadas geograficas referidas neste relatorio referem-se a rede geodésica WGS 84

Fig. 5- Um poste
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Esta vedacéo, construida no ano de 2000, foi er-
guida encostada a uma outra preexistente, degra-
dada, com cerca de 1,40 metro de altura, com-
posta por postes de madeira que seguravam ara-

me farpado danificado em alguns pontos.

A distancia entre os pilares da nova cerca era de
3,10 metros e o numero de postes derrubados no
arrasto da estrutura pela aeronave somava 9 uni-

dades.

A construcédo desta cerca determinou a desloca-
¢ao da soleira da pista em 55 metros, confirma-

dos in loco (linha amarela na fig. 6).

A medicao efectuada desde a vedacgdo ao inicio
do asfalto mostrou uma distancia aproximada de

60 metros (linha vermelha na mesma fig. 6).

Nesta imagem do Google Earth (fig. 6), visualiza-

da em http://earth.google.com/intl/pt/ e que identi-

fica a reproducgdo satélite registada em 07 de Se-
tembro de 2006, é perceptivel o apagamento das
marcas originais da pista, da sua designagao e do

limite da area de aterragem.

O terreno que mediava o espaco entre o asfalto e
a vedacéao era em terra, de consisténcia média, e
estava coberta de relva bravia, com cerca de 20

centimetros de altura.

Era facilmente detectavel, na superficie da terra,

Fig. 6 — Distancias relativas a soleira da pista 01

os sinais de embate das diferentes partes da ae-

ronave com o solo, antes e depois da vedacao, (cerca de 2,50 metros antes desta cer-
cadura foi detectada uma marca de colisdo com o terreno), o que permitiu refazer o
percurso do avido desde o primeiro impacto com o solo até a sua imobilizagdo, com a
proa em baixo, e perceber as causas das deformacgcbes que a aeronave apresentava

na sua estrutura.
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Aeronave — A distancia da posicdo da aeronave a vedagao, depois de se imobilizar, /g”

era de 7,50 m, medidos da cauda do avido a base dos postes da cerca, e a proa esta-
va a cerca de 45,50 m do inicio do asfalto. O eixo da aeronave, voltada para a direita,

formava um angulo aproximado de 45° com o prolongamento do eixo da pista (Fig. 7).

Metade de uma das pas do hélice encon-
trava-se junto da cerca derrubada e parte
da canopy estava 2,50 m a frente da proa
(fig. 8/a). O estabilizador horizontal direito
estava quebrado (fig. 8/b) e a cauda tinha

vestigios de terra na parte inferior.

Na asa esquerda havia duas deformagdes no bordo de ataque que distavam entre si
3,10 metros. Na asa direita havia uma Unica mossa que se afastava, da primeira mar-

ca da asa contraria, os mesmos 3,10 metros (fig. 8/c). —
; (a2

No hélice e no trem de
proa encontraram-se
pedacos de arame far-
pado (fig. 9, seta ver-
melha) e parte da sua es-
trutura entrou pelo chao

do cockpit (fig. 10, se-

, Fig. 9 - Trem de proa 3 N ta amarela). Fig. 10 - Cocpit
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1.13 Informagao médica e patologica /Z”

De acordo com o auto de noticia da PSP, o piloto foi sujeito ao teste de despistagem

de alcool no sangue tendo o resultado sido de 0,00 g/l.

1.14 Incéndio

N&o houve incéndio.
1.15 Sobrevivéncia

O piloto abandonou a aeronave pelos seus proprios meios € encaminhou-se para a
pista tendo sido recolhido por uma viatura particular que foi ao seu encontro e o trans-
portou ao Hospital do Espirito Santo, em Evora, facto que dispensou a intervencéo da

equipa do INEM que compareceu logo a seguir a evacuagao do ferido.

O piloto apresentava ferimentos na cabega tendo sido submetido a tratamento ade-

quado apds o que, depois de duas horas de observagao, lhe foi dada alta.
1.16 Ensaios e pesquisas
Pesquisas:

In situ: Foram analisados os comandos e o painel de instrumentos, ndo tendo sido veri-

ficada qualquer discrepancia.

O altimetro indicava o valor de 738 mmHg na janela de Kholsman (fig. 11).

Fig. 11 - Painel de instrumentos com o altimetro
destacado.
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Manual de Voo da aeronave — Consultado este manual verificou-se que, na fase de

descida, o fabricante indicou a necessidade de o piloto manter o aquecimento do car-
burador ligado e que, na aterragem, além dessa imposi¢éo, era obrigatério o bloquea-
mento do respectivo comando, ao mesmo tempo que a mistura ar/combustivel deveria

ser seleccionada para o maximo enriquecimento (Fully Rich) (fig.12).

FLIGHT MANUAL ISSUE NO 1.
DR _400/180 R DATE : 15,7,1974

MA N u E l d v o l There are no mechanical disadvantages in using
e a so-called 'fast' cruise engine speed close

to, but less than max. engine speeds :

FLIGHT MAN
provides power is, itself, lower than or equal

to 75 %

10, DESCENT

Always apply carb, heater : engine idling
Reduce speed, Adjust elevator tab

Mixture fully RICH

Emergency electrical fuzl pumn ON

When speed falls below 92KTS-106 MPH, sclect
flaps os required.

He-aujust elevator tab.

NOTE : During prolonged descent, increase RPM
from time to time to maintain correct engine
temperature.

11. LANDING
Approach speed (Vi = 1.3 times stalling speed)
62 KTS (71 MPH) =t 2205 LBS

Carb. heater fully ON and LOCKED
Mixture FULLY RICH

M Robin

AVIATION o

Fig. 12 — Manual de Voo do Pierre Robin DR400/180R

Localizacdo do carburador e do filtro de ar

A entrada de ar para o carburador, no Robin DR400/180R, situava-se imediatamente

abaixo da luz de aterragem (fig. 13).

Fig. 13 - Entrada de ar para o carburador
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O fluxo de ar ia directamente ao compartimento do filtro que se situa exactamente por

baixo do carburador (fig. 14).

Filtro de ar / &

Fig. 14 - Localizacao do filtro de ar imediatamente abaixo do carburador

Carburador — Gelo induzido

A indugao de gelo no carburador decorre do efeito da vaporizagdo do combustivel e do
abaixamento de pressao no venturi, 0 que provoca uma acentuada queda de tempera-
tura no carburador. Se o vapor de agua existente no ar se condensa a, ou abaixo da,
temperatura de congelacao, pode formar-se gelo nas paredes internas do carburador,

afectando inclusive a “borboleta” do carburador.

O abaixamento da pressao de ar e a vaporizagdo do combustivel contribuem para a
descida de temperatura no interior do carburador. Geralmente, o gelo forma-se nas
areas proximas da borboleta e na garganta do venturi (fig. 15). Este facto restringe o
fluxo da mistura de ar/combustivel e conduz a redugéo de poténcia, podendo provocar
a paragem do motor. A vibracdo antes da falha total do motor e a existéncia de um
fumo branco depois da sua paragem, que nao € mais do que a vaporizag¢ao da mistura

ar/combustivel a ser expelida, sdo caracteristicas deste fendmeno.
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Saida de ar para o motor

Mistura ar/combustivel

Gelo

Venturi

Admissao de ar do exterior

Fia. 15 - A formacao de aelo no carburador node reduzir ou bloauear o fluxo de ar/combustivel para o motor

O gelo no carburador ocorre, de um modo geral, quando a temperatura no seu interior
€ inferior aos 21 °C e a humidade relativa é superior a 80%. No entanto, devido a arre-
fecimento subito verificado no interior do carburador, o gelo pode aparecer até com
temperaturas ambiente da ordem dos 37,5 °C e uma humidade de apenas 50%. Uma
queda subita de temperatura varia entre os 33,3 °C e os 38,6 °C. Assim, para uma
temperatura de ar ambiente de 37,5 °C, uma queda de 38,6 °C corresponde a uma

temperatura no interior do carburador de 1,1 °C negativo.

A primeira indicagdo de gelo no carburador de um motor de aeronave equipado com
hélice de passo fixo é a descida de rotacdes, acompanhada por vibragdo do motor. Nos
motores de passo variavel, a adverténcia é dada pela descida dos valores de pressao
na manifold e nao pela queda das r.p.m. porque o passo € ajustado automaticamente

para compensar a perda de poténcia. Desta forma, as r.p.m. mantém-se constantes.

Se bem que a formacéao de gelo ocorra geralmente em qualquer fase do voo, € particu-
larmente critica a fase de descida com o motor ao ralenti ou préoximo deste regime. Em
certas circunstancias a formacao de gelo nao é detectado até que se precisa de apli-
car poténcia. Nessa altura o motor vibra e pode parar, fendbmeno igual ao de um motor

de um carro posto em marcha em tempo frio e que se acelera sem ainda estar aquecido.

Para combater os efeitos de formagao de gelo, os motores com carburadores de béia

sdo equipados com um sistema de aquecimento deste 6rgao.
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Aquecimento de Carburador

O aquecimento do carburador é conseguido através de um sistema de anti-gelo (anti-ice)
que aquece o ar antes de este entrar no carburador e mantém a mistura ar/combustivel
acima da temperatura de congelagdo. Embora a sua fungao principal seja o de pre-
vengao de formacao do gelo, este sistema também pode ser usado para derreter o
gelo (de-ice) que ja se encontre acumulado nas paredes internas do carburador, desde

que este exista em pouca quantidade.

Sempre que a manette de poténcia seja puxada para a posi¢ao de ralenti, o motor
arrefece rapidamente e a vaporizagcdo do combustivel é inferior a do motor quando
quente. Nestas condi¢des, também o motor fica mais sujeito ao fendmeno de gelo
induzido no carburador. Assim, em tais circunstancias, o comando de aquecimento do
carburador deve ser colocado na posi¢ao “Full ON” antes de se diminuir a poténcia do

motor para valores préximos do ralenti.

O uso do aquecimento do carburador diminui a poténcia do motor, em certos casos até
15%, porque o ar aquecido é menos denso do que o ar ambiente que é admitido do
exterior para o motor, enriquecendo a mistura ar/combustivel e aumentando a tempe-
ratura de operacédo do motor. Por este motivo, o aquecimento do carburador ndo deve
ser usado quando € aplicada a poténcia maxima, como na fase da descolagem, ou
durante a operagdo normal do motor (excepto quando se quer verificar a presenga ou
remo¢ao de pequena quantidade de gelo, através da leitura do conta-rotagbes ou da
pressdo da manifold, conforme o motor esta, respectivamente, equipado ou ndo com

hélice de passo fixo).

Filtro de ar — O filtro de ar
era novo e tinha sido ins-
talado no dia anterior ao
do acidente. Apresentava
uma cor azulada (fig. 16),
caracteristica de contami-
nacgéo deste elemento por
combustivel, e mostrava
uma mancha com uma li-

nha limite inclinada (tra-

cejado a vermelho na fi-

Fig. 16 - Filtro de ar evidenciando a mancha de contaminagéo por combustivel.

gura).
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MPC — Manual do Piloto Civil — O Manual do Piloto Civil, folha AGA 2-12° e que referia

a descricdo do aerédromo de Evora, tinha as seguintes indicagdes, no § 5. Pistas:

5. PISTAS

DISTANCIAS DECLARADAS _ SUPERFICIE
QaFu N*  jcomP TORA| TODA | ASDA | LDA | ELEV. | SWY CcwY STRIP |Declive] LCN/ RWY SWY

KAk | 'wd | | (= | ey poLEms m | m m | (% | (resis)
lm'
Asfaito

013* | o1 | 1300 X 23 |1300| 1300 | 1300 | 1300 +0%
193 | 19 | 1300 X 23 |1300| 1300 | 1300 | 1300 +0% Asfalto
080° | 08* | 640 X 30 | 640 | 640 | 640 | 580 Salbrosa
260° | 26 | 640X 30 | 640 | 640 | 640 | 640 Salbrosa

arame que a antecede, com a altura de 1,5 metros.

OBSERVAGOES: *Pista 08 - A soleira foi deslocada para a frente 60 metros a fim de se afastar de uma vedagéo de

|| Ver paragrafo 15.

Fig. 17 - AGA 2-12 de 08.09.2000, §5.

Neste quadro, as distancias declaradas de TODA e LDA nao revelam deslocacao da

soleira da pista 01. Revertendo para o referido paragrafo 15. Informagées Complemen-

tares, encontravam-se as seguintes referéncias:

15. INFORMAGOES COMPLEMENTARES

- Na drea de aproximac&o da pista 01, tomar atengio a duas vedagdes de arame, uma a cerca de 60 metros da soleira e
outra a cerca de 300 metros, em local elevado sobre a mesma soleira, com cerca de 1,5 metros de altura.

metros AGL.

- Actividades habituais: planadores e para-quedismo, num raio de 3 km, com centro no Aerédromo, até a altura de 2000

INSTITUTO NACIONAL DE AVIACAQO CIVIL F|g 18 - AGA 2-12 de 08092000, §15 08.09.2000

Em 23 de Novembro de 2005, o INAC emitiu o NOTAM 630/2005 avisando os operado-

res que a soleira das pistas 01 e 19 estavam deslocadas 55 m e 30 m, respectivamente.

Em 15 de Junho de 2007, o INAC alterou aqueles dois quadros que passaram a apre-

sentar os seguintes textos:

5. PISTAS
DISTANCIAS DECLARADAS SUPERFICIE
QFu N° |COMPRIMENTO/| TORA | TODA | ASDA | LDA | ELEV. | SWY | cwy STRIP |Declive] LCN/ RWY SWY
LM::II]IRA m) | (m) (m) | (m) SDI;EIR (m) (m) (m) (%) | (RESIS).
(m)

013° 01* | 1300 X 23 | 1260 1300 | 1300 1245]
193° 19 | 1300 X 23 [1260 13& 1300 | 1260 |
080° 08* | 640X 30 | 640 | 640 | 640 | 580
260° 26 | 640X 30 | 640 | 640 | 640 | 640

0% 3 Asfalto
0% 3 Asfalto

Saibrosa

OBSERVAGOES:

antecede, com a altura de 1,5 metros.

Ver paragrafo 15.

*Pista 01 - A soleira foi deslocada para a frente 60 metros a fim de se afastar de uma vedacio de arame que a

- A faixa de seguranga no prolongamento do final da pista 01 tem apenas 30 m de comprimento;
- Junto a faixa de seguranga no prolongamento do final da pista 19 existe uma vedag&o de arame (c/ 2,20 m de altura)
que constitui obstaculo a superficie de subida a descolagem (take-off climb surface).

Fig. 19 — AGA 2-12 de 14.06.2007, §5.

3 Editada em 08.09.2000 pelo INAC - Instituto Nacional da Aviagao Civil.

P
/fo/
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15. INFORMAGCOES COMPLEMENTARES
- Procedimentos a cumprir nas saidas e entradas de/para o Aerédromo:
Aterragens na pista 01 — € obrigat6rio o circuito direito;
Aterragens na pista 19 — é obrigatério o circuito esquerdo;
Descolagens na pista 01 — proibido voltas & esquerda;
Descolagens na pista 19 — proibido voltas 2 direita;
Do nascer do Sol e até as 0900 horas (locais), nas descolagens da pista 01 as aeronaves deverio voltar 2 direita
antes de atingirem os 400 pés AGL.
P - Aos Sabados, Domingos e Feriados devera ser evitado o sobrevoo do aerédromo;
»- - Para voos com entrada por Oeste, prosseguir directamente pelo Sul do aerédromo para uma final longa da pista 01 e
aterrar ou, caso seja a pista 19 em uso, prossequir dessa final para o vento de cauda esquerda
»-- Na area de aproximagao da pista 01, tomar atengio a duas vedagbes de arame, uma a cerca de 60 m da soleira e outra

a cerca de 300 m, em local elevado sobre a mesma soleira, com cerca de 1.5 m de altura

» - Actividades habituais ao fim de semana e feriados: planadores e para-quedismo, num raio de 3 km, com centro no
Aerodromo, até a altura de 2000 metros AGL.

INSTITUTO NACIONAL DE AVIAGAO CIVIL 14.06.07

Fig. 20 - AGA 2-12 de 14.06.2007, §15.

Em 16 de Junho de 2007, o INAC emitiu novo documento de alteracdo — NOTAM
301/2007:

NOTAM - PORTUGAL

SERIE NACIONAL

TELEFONE 21 842 3502 +,
TeLex 12120 aemov e | INSTITUTO NACIONAL DE AVIAGAO CIVIL 299- 303/ 07
FAX 21 841 0612 INFORMACAO AERONAUTICA 16 de Julho
b bncat AEROPORTO DA PORTELA, 4
1749-034 LISBOA

[...]

306 I 2007 - AERODROMO MLEIICIPAL DE EVORA - DISTANCIAS DECLARADAS PISTA 19

Informam-se todos os operadores que as novas distancias declaradas para a pista 19, do Aerodromo
Municipal de Evora, so as seguintes:

RWY 19 TORA: 1245 m; TODA: 1300 m; ASDA: 1300 m; LDA: 1260 m.

MPC- Portugal, Folha AGA 2-12, ltem 5. PISTAS.

301 / 2007 - AERODROMO MUNICIPAL DE EVORA - ALTERAGAO DO VALOR DA SOLEIRA
DESLOCADA DA PISTA 01

Informam-se todos os operadores que no Aerodromo Municipal de Evora, MPC-Portugal, Folha AGA
2-12, ltem 5. PISTAS, nas OBSERVACOES: Pista 01 - onde se & "soleira foi deslocada para a frente
60 metros...", emende para ler: "Pista 01 - soleira deslocada para a frente 55 metros...".Restante da
frase permanece inalterado.

Fig. 21 - NOTAM 300 e 301/ 07

A soleira da pista 01, declarada deslocada em 55 metros, ficou de acordo com as dis-
tancias expressas no quadro 05. Pistas da AGA 2-12 de 14.06.2008 e a pista 19 man-

teve a indicagao dos 40 metros de soleira deslocada.
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Ensaios:

Sistema de combustivel — O tubo flexivel de alimentagcdo de combustivel ao carbura-

dor encontrava-se em boas condigdes.

Verificada a alimentagdo do combustivel desde o depésito ao para-fogo, e deste ao

carburador, verificou-se haver fluxo normal com o funcionamento da bomba auxiliar.

Gasolina — Foi verificada a qualidade do combustivel de uma amostra retirada da tina

do carburador, ndo tendo sido detectados vestigios de agua ou residuos estranhos.

Comandos — Foram verificados os comandos de controlo de poténcia do motor, da
mistura ar/combustivel e do ar quente encontrando-se todos em condigbes normais de

funcionamento.
Motor — Foi colocado um novo hélice no motor para teste de funcionamento do motor.

Efectuou-se o arranque, tendo o motor funcionado normalmente, respondendo dentro

dos parametros de poténcia e ralenti com e sem a bomba auxiliar ligada.

Apods o aquecimento normal do motor (6leo e cabecga dos cilindros) este respondeu

normalmente aos diversos requisitos aplicados.

Carburador — Este 6rgao foi, posteriormente ao teste do motor, enviado para um labo-
ratério onde foi alvo de verificacdo dos seus componentes, para despistagem de qual-
quer imperfeicao do material. O resultado da apreciagcao foi positivo, ndo se tendo
detectado qualquer defeito, e confirmou o bom funcionamento que este componente

evidenciou no teste ao motor em banco de ensaios.
1.17 Organizagao e gestao

Nao aplicavel.

1.18 Informacgao adicional

Nao aplicavel.

1.19 Técnicas de investigagao

Nao aplicavel.
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2. ANALISE
2.1 Desenvolvimento do Voo

A aeronave descolou do Aerédromo Municipal de Evora, para efectuar um voo de tra-

balho aéreo (reboque de planador).

Apods 10 minutos de voo, e largada do planador sem incidentes a uma altitude de 1770
pés AGL, o piloto regressou ao aerédromo de partida. Efectuou um vento de cauda no
circuito direito para aterragem na pista 01. Na perna base, a 300 pés AGL e a 800 m
da faixa de aterragem, desligou o aquecimento do carburador e reduziu a poténcia,
sem colocar o regime do motor ao ralenti. Nesse momento, o motor vibrou e parou e

verificou-se a existéncia de um fumo branco, de rapida dissipagao, a sair do capot.

Nestas circunstancias o piloto continuou o voo com o intento de alcancgar a pista. Perto
da vedacao, puxou o manche na tentativa de fazer subir a aeronave e passar por cima
da cerca, mas o avido afundou, bateu com a cauda no solo (fig. 23 a) a cerca de 2,50
m da rede, partindo o estabilizador direito (fig. 23 b), e embateu na rede, com o trem
de proa e o hélice a enredarem-se no arame farpado (setas vermelhas nas figuras 9 e

22, respectivamente).

Fig. 22 - Evidéncia do arame farpado enredado no hélice. Fig. 23 - Evidéncia do toque da cauda no solo.
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As asas colidiram com trés postes da vedagao provocando as mossas verificadas na
fig. 8, distanciadas entre si 3,10 metros, a mesma distancia que separa pilares conti-
nuos. Travada pela vedacao no trem principal, a aeronave mergulhou e o trem de
proa, ao embater no solo, entrou pelo chdo do cockpit. O voo lento de que vinha ani-
mado, a forga de retencdo provocada pela vedacao e o angulo de impacto justificaram

a imobilizagdo do avido em apenas 7,50 m apds a colisdo com a cerca.
2.2 Motor

Os testes efectuados ao grupo moto-propulsor néo indiciaram qualquer anomalia no
funcionamento dos 6rgaos e acessorios essenciais a operagdo do motor. Foram, no
entanto, detectados sinais caracteristicos de o filtro de ar ter ficado encharcado de
combustivel, conforme é evidente na fig. 16. A linha limite da superficie do combusti-
vel, desenhada obliquamente nas paredes do filtro, sugere que a gasolina entrou no
compartimento do filtro depois da imobilizagdo do avido. Como a aeronave ficou apoia-
da com a proa no chéo, o carburador despejou o seu conteudo (cerca de 7% litro de
combustivel) para o compartimento do filtro de ar que Ihe ficava imediatamente por

baixo.

Esta evidéncia, aliada ao facto de o carburador ndo ter mostrado qualquer defeito,
permite afastar a suspeita de a respectiva boia ter ficado presa, causando o fluxo inin-

terrupto do combustivel, e de ter provocado a paragem do motor por afogamento.
2.3 Altimetria

O altimetro da aeronave indicava 738 mmHg o que corresponde, sensivelmente, a 984
hPa*. Considerando que o circuito de aterragem foi feito a 1000 pés AGL e que o
aerédromo tem uma altitude de 807 pés, a aeronave efectuou o circuito a uma altitude

de 550,77 m.
2.4 Meteorologia

Os 550,77 m calculados no ponto anterior correspondiam, nesse dia, a uma pressao
de 952,0 hPa, a uma temperatura do ar de 15,4 °C e a temperatura de ponto de orva-

Iho de 6,3 °C, de acordo com a informagao das 12:00 horas UTC (13:00 horas locais),

4760 mmHg = 1013,25 hPa
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disponibilizada pela estagdo meteorologica para a agricultura, referida em 1.7 e aqui

reproduzida:

08579 Lisboa Observations at 12Z 21 Apr 2007

PRES HGHT TEMP DWPT RELH MIXR DRCT SKNT
hPa meters °C °C % g/kg deg knot
1003.0 105 21.6 12.6 57 9.22 50 12
1000.0 131 204 10.4 53 7.97 55 8
989.0 226 18.4 8.4 52 7.04 62 13
984.0 269 18.0 8.1 52 6.94 65 16
953.0 542 15.4 6.4 55 6.36 36 17
952.0 551 15.4 6.3 55 6.34 35 17
925.0 795 14.8 4.8 51 5.86 55 16
915.0 887 14.4 3.9 49 5.58 65 17
884.0 1178 13.2 1.2 44 4.74 65 17
869.0 1322 12.8 -11.2 18 1.88 65 17
850.0 1507 11.2 -8.8 24 2.32 65 17
819.0 1815 8.2 -0.8 53 4.43 65 18
733.0 2718 0.2 -5.8 64 3.40 65 21
724.0 2817 -01 -211 19 0.99 65 21

Transpondo os valores atras apurados (inscritos a vermelho) para o seguinte grafico,

verificdAmos que o grau de risco de formacdo de gelo induzido no carburador, com

poténcia de descida, era elevado:

EIovato 2 qualuer pomnoE

Elevado — poténcia de descida
Moderado -.cruzeiro

Moderado — poténcia de descida
Ligeiro - cruzeiro

Temperatura em °C

Fia. 24 - Grafico de avaliacio de risco de formacao de aelo |
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=
2.5 Actuagio do piloto /go’

O facto de o piloto ndo ter cumprido um dos itens do checlist que era impositivo e
mandava colocar o comando de aquecimento do carburador em “fully ON” — e blo-
quea-lo nessa posi¢cao — podera ter criado uma situagcao de indugéo de gelo no carbu-

rador e provocado a paragem do motor.

2.6 MPC - Folha AGA 2-12 (Aerédromo de Evora)

A andlise a folha AGA 12-2, referente ao aerédromo de Evora, revelou as seguintes imprecisoes:
Edicao 08.09.2000 (em vigor na altura do acidente):

§ 5. Pistas:

a. Os valores da TODA e da LDA das pistas 01 e 19 referiam 1300 metros em

ambos 0s casos quando, nessa altura, ja a soleira tinha sido deslocada;

b. As referéncias da deslocagao da soleira pista 08 e da altura da vedacao que a

antecedia nao estavam correctas;
§ 15. Informagbes complementares:

c. A afirmacdo de que, na area de aproximacao da pista 01 existia uma vedacao
com 1,5 m de altura e a cerca de 60 m da soleira da pista ndo era verdadeira (a

vedacao tinha 2,40 m de altura e estava a 115 metros da soleira da pista);

d. A afirmacgéo de existir uma segunda cerca a 300 m, em local elevado sobre a

mesma soleira, com cerca de 1,50 m de altura, era imprecisa na sua localizacao;

NOTA: O NOTAM 630/2005 de 23 de Novembro (também em vigor na data do aci-

dente) corrigia as deslocagdes das soleiras da pista 01 em 55 m e da 19 em 30 m;
Edicao 14.06.2007 (editada 24 dias apos o acidente):
§ 5. Pistas:

e. Os valores da TODA e da LDA da pista 01 referiam, respectivamente, 1300 e
1245 m, o que cifra a deslocagao da soleira em 55 m e ndao em 60 m conforme
referido em Observagoes. Esta diferenga foi corrigida no NOTAM 301/2007 de

16 de Julho mas a indicagao de que o Restante da frase permanece inalterado
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pressupunha ser exacta a altura (1,50 m) da vedacéao existente antes da pista

quando, como ja se viu, a correcta dimensao era de 2,40 m;

f. A indicacdo em Observagbes de que a faixa de sequranca no prolongamento

do final da pista 01 tem apenas 30 m de comprimento também estava incorrecta;

g. Os valores da TODA e da LDA da pista 19 referiam 1300 e 1260 m, respectiva-
mente, o que dava uma deslocacio da soleira da pista de 40 m e ndo dos 30 m
anunciados. Esta diferenca foi corrigida no NOTAM 301/2007 de 16 de Julho.

h. Ainda em Observacgébes, a indicacao de que Junto a faixa de sequranca no pro-

longamento do final da pista 19 existe uma vedacdo de arame (c/ 2,20 metros

de altura) que constitui obstaculo a superficie de subida de descolagem (take

off climb surface) também estava incorrecta, nao sé porque a declaragado da

altura da vedacéao (2,20 metros) contrariava o exposto no § e. (altura de 1,50
metros) como também nao estava de acordo com a altura verdadeira (2,40
metros). Por outro lado, ndo nos parece que a referida vedacao constituisse

obstaculo de superficie a descolagem;

§ 15. Informagbes complementares:

i. Neste paragrafo era solicitado o cuidado do piloto com o seguinte texto: “Na

area de aproximacédo da pista 01, tomar atencdo a duas vedacbes de arame,

uma a cerca de 60 m da soleira da pista e outra a cerca de 300 m, em local

elevado sobre a mesma soleira, com cerca de 1,50 m de altura”. Esta indicacéo

também era inexacta pelos seguintes factos:

= Se a primeira vedagao se encontrasse a 60 metros da soleira da pista,
ela teria sido erguida em pleno asfalto, a cinco metros do inicio do deste
quando, na realidade, essa cerca foi levantada a 115 metros da soleira,

ou seja, a 60 m do inicio do alcatrao;
= Mais uma vez a altura da cerca ndo era de 1,50 m mas sim de 2,40 m;

= Permaneceu confusa a indicagao da localizagao da cerca de 1,50 metros

de altura a 300 m, em local elevado sobre a mesma soleira.

Apesar das imprecisdes detectadas nas folhas AGA 2-12 (Aerédromo de Evora) de
08.09.2000 e de 14.06.2007 e nos NOTAM 630/2005 de 23 de Novembro e 301/2007
de 16 de Julho, o piloto, porque operava frequentemente no Aerédromo de Evora,
estava bem familiarizado com as condi¢des da pista e tinha conhecimento da existén-

cia e das caracteristicas da vedagao localizada na aproximagao da pista 01.
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3.

3.1

CONCLUSOES

Factos estabelecidos

O piloto tinha a documentagao valida e operou a aeronave em conformidade

com as suas qualificagdes e experiéncia de voo;

A aeronave tinha a documentacao valida e nao foram reportadas avarias até ao

momento da aterragem;

O piloto efectuou uma aproximagao conforme os procedimentos estabelecidos

para aterragem no aerédromo de Evora;

Na volta para a perna base o piloto ndo cumpriu um dos itens do Landing
checklist determinado no Manual de Voo do avido, — Carburator heat fully ON

and Locked —, e desligou o aquecimento do carburador;

No momento da aterragem, o vento era 070/08 kts e havia boa visibilidade. As
condi¢gdes meteorologicas presentes encontravam-se dentro dos limites de

operacao da aeronave;

No entanto, a temperatura e o ponto de orvalho, registados no dia do acidente,
e tendo em consideragéo a altitude de aproximagao, eram agentes indutores de

gelo no carburador;

A auséncia de agua na analise efectuada ao combustivel retirado do carbura-

dor elimina a hipétese de ter sido esta a causa de paragem do motor;

A cor azulada do filtro de ar nao foi consequéncia de afogamento do motor mas
o resultado de derramamento do combustivel do carburador para o comparti-
mento do filtro de ar, provocado pela posi¢ao final da aeronave apds o embate

com o solo;

Esta constatacao, aliado ao perfeito funcionamento do motor em banco de
ensaio apos o acidente, e a auséncia de deficiéncias do carburador e seus
acessorios, afastam a suposicao de ter havido afogamento de motor e de esta

ter sido a causa da sua falha total;

As imprecisdes detectadas nas folhas AGA 2-12 e NOTAM referentes ao Aero-
dromo de Evora ndo foram causa contributiva para o acidente, embora devam

ser rectificadas para obviar a possiveis incidentes.
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3.2 CAUSAS DO ACIDENTE

Dos factos apurados e da analise efectuada concluiu-se que a causa primaria do aci-
dente foi a paragem do motor que podera ter sido provocada por indugdo de gelo no

carburador.

Considerou-se causa contributiva o ndo cumprimento, por parte do piloto, de um item
do checklist para a fase de aproximagao/aterragem e que acautelava a indugéo de

gelo naquele 6rgao do motor.
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4. RECOMENDAGOES DE SEGURANGA

Nenhuma.
O Investigador responsavel O Investigador técnico
7 - 7
/
Artur A. Pereira Antonio Barros

Lisboa, 20 de Fevereiro de 2008.
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ACRONIMOS
§ Paragrafo
% Por cento
°C Graus Centigrados
ACCID Accident (Acidente)
AFIS Aerodrome Flight Information Service (Servigo de Informagéo de Aerédromo)
AGA Aerodrome and Ground Aids (Aeroédromo e radio-ajudas)

AGL Above Ground Level (Acima do terreno)
Apr April (Abril)
CAVOK Clouds and Visibility OK (Nuvens e visibilidade OK)

Carb Carburettor (Carburador)

DRCT (Wind) Direction (from) True (North) (Direccdo do vento em relagdo ao Norte verdadeiro)

DWPT Dew Point (Ponto de orvalho)

Fig. Figura
ft feet (pés)
gll Gramas por litro

GPIAA Gabinete de Prevencao e Investigagdo de Acidentes com Aeronaves

h Hora(s)
HGHT Height (Altura)
hPa hecto Pascals (hecto Pascais)

INAC Instituto Nacional da Aviagao Civil

Kg Kilogram (Quilograma)

Km Kilometre (Quilébmetro)

Kts Knots (N6s)

Lda Limitada

LDA Landing Distance Available (Distancia disponivel a aterragem)
m metro

m/s Metros por segundo

METAR Meteorological Aerodrome Report (Informagao meteorolégica de aerddromo)

MIXR Mixing Ratio (Raz&o de mistura)

mmHg  milimetros de mercurio

MPC Manual do Piloto Civil

MSL Mean Sea Level (Nivel médio das aguas do mar)
N North (Norte)

NOTAM Notice To AirMen (Aviso aos aviadores)
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ACRONIMOS (Cont.)

Pres Pressure Pressao)

PSP Policia de Seguranga Publica

RAOB RAwindsonde Observation (Observagao feita através de sonda de vento)

RELH Relative Humidity (Humidade relativa)

rpm rotagdes por minuto

SYNOP Synoptic weather observation (Observacgéao sinoptica do tempo)
QFU Cddigo “Q” — siglas indicativas da direcgdo magnética da pista
SKNT (Wind) Speed (in) Knots (Velocidade do vento em nos)

TODA Take Off Distance Available (Distancia disponivel a descolagem)
Temp Temperature (Temperatura)

uTC Universal Time Coordinated (Tempo universal coordenado )
w West (Oeste)
Y4 Zulu (o mesmo que UTC)
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