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1.

NOTAS

O presente relatério exprime as conclusdes técnicas apuradas pela Comis-

sdo de Investigacdo as circunstancias e as causas desta ocorréncia.

Em conformidade com o Anexo 13 a Convencao sobre Aviacao 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 investigagdo, analise e conclusdes deste relatorio ndo tém
por objectivo o apuramento de culpas ou a determinacao de responsabili-
dades mas, e apenas, a determinacido de causas e a formulagdo de reco-

mendacdes que evitem a sua repeticao.

O unico objectivo deste relatério técnico é retirar ensinamentos suscepti-

veis de prevenir futuros acidentes.

A Investigagao:

O GPIAA foi notificado do acidente pelo Comandante da aeronave on-line, e
confirmado por fax pela Direc¢ao de Manutencao e Engenharia da SATA, as
17:00 horas do dia 17 de Agosto de 2009.

O Director do GPIAA nomeou o Investigador Artur Pereira como Investigador
Responsavel para apurar as circunstancias que levaram ao acidente, de acordo
com o Anexo 13 da ICAO, a Directiva do C.E. n.° 94/56/CE, de 21 de Novembro
de 1994 e o n.° 3 do art.° 11° do Decreto-Lei n.° 318/99 de 11 de Agosto.

Em concordancia com o estabelecido nos diplomas internacionais, a BEA —
Bureau d’Enquétes et Analyses, como representante do Estado de Desenho e
de Fabricante da aeronave, indicou o Investigador Erell Ravel como represen-

tante acreditado.

O Investigador Responsavel, em conformidade com o Manual de Procedimentos
do GPIAA, sugeriu ao Director do GPIAA, tendo sido aceite por este, a formacao
de uma Comissao de Investigacao (Cl) com a inclusdo de mais um Investigador
Técnico, tendo indicado o Investigador Antonio Alves deste Gabinete, ex-piloto
de Airbus.

Pelo tempo de imobilizagdo e custos inerentes, o evento foi classificado como
ACCID.
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2. Os nomes e assinaturas dos responsaveis pela emissao dos documentos
Technical Adaptation e Maintenance Release Form (paginas 26 e 27) foram
propositadamente obliterados para garantir o seu anonimato, em cumprimento
do estabelecido no Anexo 13.

3. Todas as horas mencionadas neste relatério tém UTC como referéncia. Na
altura do acidente, a hora local dos Agores coincidia com a hora UTC e a de
Portugal Continental era igual a UTC+1.

4. Este relatério foi redigido em Portugués e traduzido para o Inglés, sendo o pri-

meiro o relatdrio oficial e determinante se existirem duvidas de interpretacao.
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SINOPSE

No dia 4 de Agosto de 2009, a aeronave Airbus A320 com a matricula CS-TKO, ope-
rada pela SATA Internacional, foi escalada para realizar o voo RZ129 de Lisboa
(LPPT) para Ponta Delgada (LPPD) com partida prevista para as 18:10 horas e che-
gada as 20:25 horas.

As 18:40 horas, a aeronave descolou do Aeroporto Internacional de Lisboa, levando a
bordo 7 tripulantes (dois pilotos e cinco CAB) e 166 passageiros e as 20:30 horas, o

piloto iniciou a aproximagéao ILS a pista 30 do Aeroporto Internacional Jodao Paulo II,

em Ponta Delgada.

S

Fig. 1 - Fotografia de Jodo Melim in Jetphotos.net (http.//www.jetphotos.net/viewphoto.php ?id=6590940)

As 20:40 horas a aeronave efectuou uma aterragem dura (hard landing), ressaltou no
asfalto até uma altura de 12 pés AGL e voltou a pista (bouncing landing) em nova

situagdo, mais agravada, de severe hard landing.

No estacionamento, os pilotos e o técnico de manutengédo de servigo passaram uma
inspecgado cuidadosa ao trem de aterragem principal mas nao se aperceberam de

qualquer irregularidade, tendo o aviao feito o voo de volta a Lisboa.

O Data Management Unit (DMU) imprimiu um relatério onde registava os valores de
excesso sofridos pelo avidao a aterragem mas nenhum dos elementos conseguiu inter-

preta-los.
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Os pilotos nao registaram na Caderneta Técnica a suspeita de aterragem dura. A
aeronave cumpriu 0s voos seguintes programados até entrar, dois dias depois, em
Inspeccao “A”. Com base no Load Report emitido pelo DMU na altura do evento, a
Manutencao procedeu a inspeccao prevista no AMM 05-51-11, tendo-se encontrado
alguns danos a nivel dos painéis inferiores esquerdos e direitos das wing shroud

boxes.

A Airbus foi contactada e foi feita uma inspecgao especifica adaptada a situacgao.
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1. INFORMA(;AO FACTUAL
1.1 HISTORIA DO VOO

No dia 4 de Agosto de 2009, a aeronave Airbus A-320/214, com a matricula CS-TKO,
operada pela SATA Internacional, foi escalada para fazer trés sectores com a mesma
tripulagcao: o voo RZO 124 (PDL/LIS), com inicio as 15:05 horas, o voo RZO 129
(LIS/PDL) e o voo RZO 128 de regresso de novo a Lisboa com chegada prevista para
as 23:30 horas.

O primeiro sector foi comprido sem incidentes e dentro do horario previsto, sendo o
Co-piloto o Pilot Flying (PF) e o Comandante o Pilot Not Flying (PNF)'. No segundo

sector, os pilotos trocaram de fungdes, passando o Comandante a ser o PF.

O CS-TKO descolou as18:40 horas do Aeroporto Internacional de Lisboa para efectuar o
voo RZ 129, com destino a Ponta Delgada — Agores, com sete tripulantes (dois de cockpit

e cinco de cabine) e 166 passageiros a bordo. A massa total no lift off foi de 69 365 Kg.

A descida para LPPD iniciou-se pelas 20:12 horas. Pouco antes do IAF — posicao
NAVPO - alcangado as 20:30 horas, o PF seleccionou ambos os Auto Pilots, para

cumprir um straight in approach a pista 30 apoiado em Intrument Landing System (ILS).

Aos 875 pés RA, o PF desligou os AP e continuou a aproximagao manualmente, com o
FD seleccionado em LOC & G/S e o A/THR em SPEED.

A aproximagao foi executada com a aeronave em configuragao normal para aterragem.
Para uma /landing mass de 63 900kg, a velocidade era de 141kt, valor seleccionado e
seguido durante o approach. A MLM do CS-TKO ¢é de 64 500kg.

As 20:35 horas, a aeronave efectuou uma aterragem dura (hard landing), ressaltou no
asfalto, elevando-se a uma altura de 12 pés (3,65 metros) e voltou a pista (bouncing

landing) em situacdo, mais agravada, de severe hard landing.

No estacionamento, o comandante reportou hard landing ao mecéanico de servigo e
mostrou-lhe o DMU Load Report (fig. 2) do avido, e ambos tentaram uma interpretagao

coerente dos dados, sem sucesso.

Nesse Load Report apareciam dois valores que estavam relacionados com os impac-
tos verificados nos dois pousos [max. 4.85¢g, limite 2.60g, sendo a razdo um VRTA
(aceleracédo vertical)] mas que n&o conseguiram esclarecer, pelo que assumiram que

os valores eram erroneos.

-

No briefing entre pilotos é estabelecido quem voara a aeronave (PF), cabendo ao PNF o desempenho de tarefas de apoio ao
PF, tais como o estabelecimento das comunicagdes ar/terra, recolha dos dados de meteorologia (em rota, no destino e no
alternante), a execugéo da leitura de checklists, sendo a sua fungdo mais importante a do cross-check das acgdes do PF e a
monitorizag&o da condugéo do voo.
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Era de noite, o Departamento de Engenharia estava fechado e ndo conseguiram obter
ajuda para esclarecimento da mensagem do Load Report.
Ambos os pilotos e 0 mecéanico passaram uma inspecg¢ao visual ao trem de aterragem,
nao tendo detectado qualquer irregularidade. O evento nao foi registado na Caderneta
Técnica.
O voo de regresso a LIS decorreu sem qual- A320 LDAD REPORT <153
Aa/C ID DATE uTc FROH TO FLT
bl N terra em em stoa a CC CS-TKO AUG@4 283588 LPPT LPFD B129
quer problema. Na a g I ’ PH CNT CODE BLEED STATUS APU
. - C1 87 @9191 4508 S6 P@1@ P B188 SE X
tripulacao fez novo relato oral da aterragem TAT ALT CAS MN GU  CG_ DMU/SU
CE @259 -@887 132 286 6377 335 C31088
dura em Ponta Delgada. O comandante pe- ESN__ EHRS AP FLAP SLAT
EC 69935@ 0B587 @6 3488 2788
. . . - EE 6599352 80587 86 3408 2780
diu ajuda, de novo, para a interpretagdo dO |[TTuit exceeoance aND SPOILER ExXT sunmARY
DMU Load Report, outra vez sem sucesso. E1 94BS Gibe 590 e 000 080 08B
REASON URTA
Porque o turno que acabara de entrar de Ry ty BreRCe en RoLL "ROLR vau
51 P@12 -129 @942 @832 -915 BGA1Z2 -066
servico as 00:00 horas (saida as 08:30 ho- | , veLues a1 Lanosevent .. -
ras) também ndo conseguiu interpretar os URTA LONA LaTa & o SEC TNTERUAL
, ~ : 33 0545 00as -005
dados, a informagao foi passada ao turno
VALUES AT 1 SEC BEFORE BOUNCED
. . . RALT RALR PTCH PTCR ROLL ROLR YAUW
seguinte que entrou as 08:00 horas (havia |T* @¢t2 -35 o4z -013 -603 6009 -604
. . . URLUEngTnggNEEgS -@gp1 -818 -P13
uma sobreposicdo de meia hora para andli- |————
MAX/MIN 1 SEC TD 3 SEC INTERVAL
. YRTA LONA LATA
se conjunta dos dados). 73 Ba%s 2835 2882
O tempo decorrido até a passagem de infor-
~ . . Fig. 2 — Load Report
macao foi longo, a hora de partida para o g P
novo servigo do avido aproximou-se e a aeronave foi preparada para o voo seguinte
sem que a descodificacdo dos dados fosse realizada.
Em nenhum dos sectores seguintes foi detectada qualquer anomalia, quer pelas tripu-
lagdes técnicas na sua inspecgao externa entre voos, quer pelos mecanicos que pres-
taram assisténcia ao avido, nao tendo sido feito qualquer reporte na Caderneta Técni-
ca de suspeita de aterragem dura.
O CS-TKO realizou ainda mais seis sectores apds o evento, até chegar a hora de
entrar em inspecgao A.
1.2 LESOES
LESOES TRIPULAGAO PASSAGEIROS OUTROS
FATAIS - - -
GRAVES - - -
LIGEIRAS - - -
NENHUMAS 7 (2+5) 166
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1.3 DANOS NA AERONAVE

Foram detectados danos nos “LH and RH Wing Shroud Box Lower Panels® (fig. 3, 4, 5

e 6). Alguns rebites de fixacao destes painéis saltaram das suas sedes.

3

L Fig.4 — Perna dt.? do trem €

Fig. 5 - LH Wing Shroud Box Lower Panel

Os pneus do trem principal evidenciavam
sinais de terem sido sujeitos a esforgos
consideraveis, notando-se marcas de de-
flexdo na borracha devido ao impacto com

o solo (fig. 7).

A perna do nariz tocou o solo suavemente

pelo que n&o apresentava danos.

Fig. 7 — Marcas nas paredes dos pneus da deflexao
sofrida por efeito da aceleragado vertical verificada
durante a hard landing.

Informagdo mais detalhada, recolhida du-
rante o progresso da inspeccado, esta des-

crita em 1.16 — Testes e Pesquisas.

Gabinete de Prevengdo e Investigagdo de Acidentes com Aeronaves Pag.? 10 de 55



Relatério Final n° 33/ACCID/09 \),P
/

1.4 OUTROS DANOS

N&o se registaram danos a terceiros.

1.5 INFORMAGAO SOBRE O PESSOAL

1.5.1 Tripulacdo Técnica

A tripulacao técnica era composta por dois pilotos, com as seguintes referéncias:

Referéncias Comandante Co-piloto
Identificacéo:
Sexo | Masculino Masculino
|dade | 44 anos 49 anos
Nacionalidade | Portuguesa Portuguesa
Licenca:
Designacao/N° | ATPL(A)/N/D ATPL(A) / N/D
Emitida por/em | INAC / N/D INAC / N/D
Validade | 20-02-2010 30-11-2009
Experiéncia de Voo:
Total | 4 592.00 horas 4 550:00 horas
No tipo | 1206:10 horas 2 200:00 horas
Na fungdo | 233:00 horas 2 200:00 horas
Nos ultimos 28 dias 56:55 horas 57:15 horas
Nos Ultimos 7 dias 16:50 horas 14.40 horas
Nas ultimas 24 horas 6:15 horas 6:15 horas
Aterragens nas Ultimas 24 horas | 3 3
Exame Médico Aeronautico:
Classe | Classe 1 Classe 1
Ultimo Exame Médico | 30-05-2009 21-01-2009
Restri¢des e/ou limitagdes | VNL VNL

A tripulacao efectuou um total de servigo de 10:00 horas, tal como foi mencionado no

relatério de servigo.

Ambos os pilotos receberam treino de refrescamento on ground e foram verificados

em simulador e em linha.

1.5.2 Técnicos de Manutencao:

Todos os técnicos de manutengdo estavam certificados em Airbus A-320 podendo

fazer o despacho do aviao.

Gabinete de Prevengéo e Investigagao de Acidentes com Aeronaves
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1.6 INFORMAGAO SOBRE A AERONAVE

1.6.1 Geral

O CS-TKO era a mais recente aquisicado do operador e foi incorporado na frota A-320
SATA em Maio de 2009. Era um avido de transporte de passageiros e estava dotado

de 165 lugares distribuidos por duas classes. Tinha ainda as seguintes caracteristicas:

REFERENCIA CELULA - MOT‘ORES =

Tempo desdzr:)oiz f(ibSr;\(l;)o 533:5280::ras 538:0':/:oras 537.4z/hl:z)ras
| - 2 e
- _

S S S o Y

Nao tinha restricdes ou limitagdes registadas na Caderneta Técnica nem no Hold Item List.

1.6.2 Desenho e actuacao do Sistema de Ground Spoilers
1.6.2.1 Descricdo

O sistema de ground spoilers do A320 com-

preende 5 spoilers em cada asa (fig. 8) con-
trolados electricamente e actuados por pro-

cesso hidraulico.

Por uma questao de fiabilidade, os spoilers

sdo comandados por trés Spoiler Elevator 4 “d 94 | 1,
Computers (SEC) e actuados por sistemas > 45 #, i
hidraulicos diferentes. o 2 Bl “N

Todos estes spoilers actuam como ground

spoilers; os spoilers 2 a 4 também sao

usados como speedbrakes em voo. Fig. 8 — Localizagao dos spoilers nas asas.
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Os spoilers 2 a 5 com-

pletam a acgéo dos aile- A3T5AZDAIZ0AIZT FLIGHT CONTROLS 1.27.10 Pz

rons no controlo lateral T DESCRIPTION st o01 | REV 37
da aeronave. GROUND SPOILER CONTROL

Spoibers 1 Lo 5 oGl as ground spailers.

H When a ground spoiler surface on one wing fals, the symmetiic one on the othes wing is

Quando um dos spoilers el . 4 .
falha o seu desempenho Arming

rln-:_plll:l[ arrms Lhi ground spailers by pilling the speedbrake conlral bever up mte Lhe anmead
numa das asas, o spoiler pasion.

Full st sion

The grownd spailars sutometicelly extend during rejected tekeofi, at & spaed grester than
correspondente da outra T2 knots, of ot landing when Both main landing gears have touched down, when :

. e R - Ground speilers e srmed and all thnest levers @e 8t or near idke, o

asa fica inibido na sua ac- - Aeverse is selected on al beast one engine (other Uhrust lever at or near idle), if ground

R spiilers were nat anm ed,
tuagao, para que nao ha- MNate ;- I autedsmd, the ground spoiers fully extend &t Falf smeed one second after balh
main landing gesr towch o,
- The spailar palf furedion i inhibied whon speiore aro used far Ihe grovnd spaiior
fumatian,

ja assimetria no controlo

o3

do aviao. Partial estension

Ive ground sgeoilers parislly exiend {10°) whan reverse s selected on at leest ane enging
{other engine at iie), and coe main lending gear strul i compressed. This partial
extension, by decreasing the Bl eases the compression of the second mamn Bading gear
sirut, and consaquenthy leads to full grownd spoailer extension.

Retraction
The ground spoilers retract

+ After landing, or after 5 rejected takeol, when the ground spailers are disermed,

MNote : [f ground speders are nol gnmed, thay exdond g0 (e roverse saieclion snd reirect
e il e solocted.

- During a touch and go, when at kast one thrust lever ks advanced shove 20°.

Note : After an airevalf hopnce, e ground spaiers revnewr axtended with fhe st evars
at idle,

Fig. 9 - FCOM 1.27.10 — “Comandos de voo — Descrigao”

1.6.2.2 Operacédo dos Ground Spoilers

Quando o manipulo de controlo dos speedbrakes é colocado na posicdo armed os

ground spoilers ficam aptos a estenderem-se automaticamente.

Dependendo das circunstancias, os spoilers saem parcial ou completamente, de acor-

do com os seguintes critérios:

a. Descolagens descontinuadas — Com os spoilers na posi¢do armed, se a
velocidade exceder 72kt, os ground spolers estender-se-d0 automaticamente
assim que ambas as manetes de poténcia forem colocadas em IDLE; se os
spoilers nao estiverem na posicao armed, mas a velocidade for superior a 72kt,
os ground spoilers sairao completamente assim que o reverse for seleccio-
nado pelo menos num dos reactores (e desde que a manete do outro reactor

nao esteja acima de IDLE).

b.  Aterragem — Se os spoilers estiverem na posi¢do armed e ambos os reversers
estiverem em IDLE, os ground spolers estender-se-ao logo que ambas as per-

nas do trem principal toquem o solo; se os spoilers nao estiverem em armed no
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momento em que ambas as rodas do trem principal tocarem o solo, os ground
spoilers sairdo totalmente assim que um reverse for seleccionado pelo menos

num dos reactores (e desde o momento que a outra manete esteja em IDLE).

Extensao parcial — De forma a tornar mais efectivo o pouso da aeronave na
pista, ha uma saida parcial (10°) dos spoilers assim que o amortecedor de uma
das pernas do trem principal € comprimido na altura da aterragem, — estando
os spoilers armados e o reverse seleccionado num dos reactores (e desde que
a outra manete de poténcia esteja em IDLE). Desta forma a sustentacdo da

aeronave é diminuida, facilitando o pouso da outra perna do trem que, ao ser

comprimida, desencadeia a saida total dos ground spoilers.

1.6.2.3 Logica da extensado dos Ground Spoilers

Todas estas fungdes podem ser condensadas neste diagrama do Sistema Logico:

AJT8AITOAZ20A321

m..........;.j

= 1w e LK
FLIGHT CAEW CFEAATIMNG MaRUAL
— == ==

FLIGHT CONTROLS
DESCRIPTION

1.27.10

P13

SEQ D01 | REV 42

GRND SPOLERS

HANDILE AFRMED

THRAUST LEVERS
ATIDLE

ONE THRUST

A 4

LEVER IN REV

OTHER THRUST
LEVER AT IDLE

CIR 1IN REY

WHEEL SPD > T2 KT

(BOTH ML)

RACE FT FLT TO

GND
BOTH MLG _L TRANSITION

COMPRESSED MEMORIZED 3s

ﬁ DR i
ALTD MAINTAIN

L:
AND
’_

AT LEAST ONE THRUST
LEVER IN REW

OTHER THRUST

The landing gear teuchdown condition is triggered for both main landing gear, either when
their wheel speed is greater than 72 knots, or when their landing gear struts are, confirmed
to be compressed by the radio altitude (RA < & feet).

The thrust levers are considered to be at idle when they are :
- Below 4°, when the RA is above 10 feet,

« Below 15°, when the RA is below 10 feet.

- SFOILEAS
EXTENSION

PARTIAL

LEVER AT IDLE

&)

ONE MLG
COMPRESSED L

SEC I

SPOLER
EXTEMNSION

— Thrust Levers Idle Condition — Thrust levers are considered to be at idle when they are:
- Below 4° - when the RA is above 10ft;
- Below 15° - when the RA is below 10ft;

— Landing Gear Touchdown Condition — The landing gear touchdown condition is triggered
for both main landing gear, either when their wheel speed is greater than 72kt or when their
landing gear struts are confirmed to be compressed by the radio altitude (RA <6ft)

Fig. 10 - FCOM 1.27.10 — “Comandos de voo — Descrigdo”
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Em resumo, os Ground Spoilers estendem automaticamente quando coexistem duas

condigdes:
1. Ground spoilers armados.

Por “Ground Spoilers armados” entende-se:

a. Alavanca dos speedbrake colocada na posicdo “ARMED” e ambos os

manipulos de THR em IDLE ou,

b. Pelo menos um reverse seleccionado e os manipulos de THR n&o este-

jam acima de IDLE;

e
2. Aeronave no chéo.
Por “Aeronave no chdo” entende-se:
a. Rodas a rolar a uma velocidade superior a 72kt, ou
b. Ambas as pernas do trem principal comprimidas e uma altitude de RA infe-
rior a 6 pés.
NOTA: Esta transicdo de voo para o solo tem uma memorizacdo de 3
segundos para a saida dos Ground Spoilers.
1.7 INFORMAGAO METEOROLOGICA

A informacao meteorologica (METAR) recebida a bordo as 20:12:23 indicou:
» LPPD 042000z - 01009Kts 330V040 9999 FEW 016 21/15 Q 1020.
» LPPD 042030z - 02008Kts 350V050 9999 FEW 016 21/15 Q 1020.

Especificamente na fase da aterragem n&o se registaram variagbes de vento ou de
existéncia de windshear, mas o DFDR apontou ligeiras variagdes na altura do toque na

pista, mostrando até a existéncia de uma componente de cauda de 5kt.
1.8 AJUDAS A NAVEGAGAO

Todas as ajudas a navegacao de apoio a aproximacao estavam operativas.
1.9 COMUNICAGOES

As comunicagdes radio estabelecidas entre o CS-TKO e os diversos centros de con-

trolo revelaram-se normais, claras, inequivocas e sem dificuldades.

2 Ainformagéo da direcgao e intensidade do vento é dada pelo ADIRS. A sua preciséo é de 10°/10kt para ventos acima dos 50kt
de intensidade. Assim, na presenca de ventos de intensidade mais baixa, os dados fornecidos devem ser tomados apenas
como mera indicag&o j& que a informagéo nao é fiavel.
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1.10 INFORMAGAO SOBRE O AEROPORTO / /.
1.10.1 Generalidades .
Nome, localizagao e Cédigo ICAO: Joao Paulo Il — Ponta Delgada/Agores — LPPD

Coordenadas: 37 44 31N 025 41 52W (Intersecgao da pista 12/30 com o Taxiway “F")

gitalGlobe
sle Atlas

37°44'31.27° N 25°41'52.31° W elev BBm 12 Jan 2007 Allitude(de visualizagao

Fig. 11 - Fotografia Satélite do Aeroporto Jodo Paulo Il (Imagem NASA — Google Earth)

Caracteristicas da pista 30:

Cobertura e dimensdes (comp. x larg.): asfalto; 2 426m x 45m

QFU - 301°

Slope 1%
- Elevagbes — aeroporto: 79m; THR —57m; TDZ — 62 m.

- Distancias declaradas: TORA: 2426m; TODA: 2626m; ASDA: 2426m; LDA:
2279m

- Luzes de aproximacédo: Tipo de VASIS: PAPI bilateral de trés luzes, a 3°, coinci-

dente com o angulo da ladeira. MEHT — 21m.
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1.10.2 Aproximagao ILS/DME a pista 30

e
g

A pista 30 de LPPD esta equipada com um sistema ILS de CAT | apoiado em DME a
ler “zero” no ponto de aterragem. Uma vez que a aproximagao é feita sobre o mar, nao

tem outer marker sendo o DME fundamental para a aproximacao.

Ao trafego que chega via posicao NAVPO, o IAF localiza-se a 19nm (DME) do fouch-
down permitindo, assim, uma aproximacgao directa ao ILS. Para todas as outras apro-
ximagodes o IAF deve ser considerado a 12nm (DME), apds a execugao de um proce-
dimento de tear drop.

INETAUMENT ELEY 6B FT PUNTA BELIADA { LPADY )
APPROACH HIMHTE MILATID TO AFF 11840 B
CHARTICAD THR FWT ™ ELEY W7 FT TWh 11 M R L
e T T T Tafwe T T T T &=l T T Ta@m T T T Tirle
B NLARINGE AP MASNETIO 7
ALTITUDAS & P SOATIONS [N FPET Jpe A i
1 HEMHTE W FR&T 0] = H
-z
| = . _
= PO LETATER
E

NOTE-OME sz mrad o iaushdom BT 9 L
267 Eh 1 1 | & ) 1 1 | M| 3 ) 1 1 | Ee| 200 ) 1 1 | 2B
&
- F
[ 1.8
TRANETIEHN

i [ 4 ) ] ] C T F
OATEEDHAT |, B W INOF
GEx o [ w [ [ w [ ] a ] w [
™ CAT | [ HREHH R e meimeromsse beonamesmes meme Tuama | g
- N -
— ROETH A b | WDT MUTH O Bttt KT m L 100 180 W 183 a0
BCUTH WY 3| S | ™ P ol et @ B | FTAIIM | AR0 L] L in L] M |

Fig. 12 - Carta de aproximagéo por ILS DME a pista 30 de LPPD
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1.1 REGISTADORES DE VOO

O sistema de gravagcado de dados de voo (FDRS) que grava os parametros de voo

obrigatérios do CS-TKO era composto pelos seguintes elementos:

o Linear Accelerometer (LA) — E um acelerémetro linear de trés eixos, para

medicao da aceleracéo exercida em qualquer dos eixos da aeronave;

o Flight Data Interface and Management Unit (FDIMU) — Encarrega-se de efec-
tuar a recolha e o processamento dos parametros de SDAC, DMC, FWC,
BSCU, DFDR pushbutton, GND CTL pushbutton e reldgio;

o Digital Flight Data Recorder (DFDR) — Armazena pelo menos 25 horas de infor-

macao num dispositivo a prova de choque e de fogo;

o Quick Acess Recorder (QAR) — Gravador opcional que armazena 0s mesmos
dados registados pelo DFDR mas oferecendo uma melhor acessibilidade as

equipas de manutencéo.
1.11.1 Cockpit Voice Recorder (CVR)

O CVR da aeronave era um Honeywell Solid State Cockpit Voice Recorder, com o PN
980-6022-001, tinha capacidade para 120 minutos de gravagao de informagao audio,

digital e tempo, e possuia um ULB acoplado para sua detecgéo e localizagdo submarina.

Porque a aeronave, depois da ocorréncia, efectuou mais seis sectores, e o suporte de
gravagao do CVR é regravado continuamente, registando apenas as duas ultimas
horas de voo, ndo foi considerado para a investigacao qualquer registo nele constante,

por inadaptabilidade do conteudo.
1.11.2 Digital Flight Data Recorder (DFDR)

O DFDR instalado a bordo do CS-TKO era um Honeywell Solid State Flight Data
Recorder, com o PN: 980-4700-042.

1.11.3 Quick Access Recorder (QAR)

O QAR a bordo do aviao era um Dassault Electronic Quick Access Recorder, com o
PN: 1374-200-002
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1.11.4 Perfil de aproximagdao e aterragem

Tanto o DFDR como o QAR foram recolhidos para descodificacdo e analise, tendo a

ocorréncia sido reconstruida tal como se segue:
L. Aproximagdao:

A aeronave iniciou uma aproximacao a pista 30 do Aeroporto Internacional de Ponta
Delgada, cumprindo o perfil do ILS com o A/THR seleccionado em SPD Managed
Mode, os Autopilots 1 & 2 engatados e os Flight Directors FD1 & FD2 seleccionados
nos modos G/S e LOC;

e As 20:34:17 horas:

o Os AP1 & AP2 foram desligados aos 875 pés e o PF continuou manualmente a

aproximacao a pista 30;

o O A/THR continuou engatado em SPD Managed Mode;
o Os FD1 & FD2 mantiveram-se seleccionados nos modos G/S e LOC.
eewsia 1 T ! ! REaRn ! ' AENEN NN AR,
CamiRe 38— : — : —h HHH
X ! amaal RmRar:
':"ﬁP;:']': l.‘]..,!..............I.........I....!..........I.............w..-".. ......... |
: AFZE ] 4 I |II | | | | i | | +
RENBBENEAL JAASSHAREESMASE 1P H Sanas | A= g
! FDIE (] 7 I I =] I | | I T ] L ! i
_I_F'D#E T4 I | I 1 I I I 1 \I.\_,.v‘- I 1 {_
) . Il ' | Il Il Il ! Il ! L Il
| | [ | T | T | | 1 | 1 | | I | T | T | | 1 |
2030002030 | 2038120, | 2034130 | 20:38:40 | 2038180 | 2038100 | 2073p110] | 20739120 || 2073530__| - 2073p'4
Ranaa. l | Aaaad |MR1:3891y0129dfdr | | I [ TR

Fig. 13— AITHR, AP 1& 2, FD 1& 2. Os circulos vermelhos assinalam o momento de desengate de cada um.
Nesta altura, a configuracdo da aeronave era a seguinte:

o A massa actual estimada na aterragem era de 63 900kg;

o O CG situava-se nos 30,4%;

o Os SLATS/FLAPS estavam seleccionados em CONF FULL (27°/35°), as THR
Levers estavam seleccionadas na posicao de “CLB” e os Ground Spoilers

estavam seleccionados em armed;

o Os impulsos dos Side-stick registados nos eixos longitudinal e lateral, bem
como as aceleragdes verificadas em torno dos trés eixos do avido, ndo denun-

ciaram condig¢des de turbuléncia;
o Nao se registou desvio no perfil da ladeira (Glide Slope);

o Também ndo houve desvio significativo no perfil do Localizer,;
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o A Vg era de 141kt (a mesma velocidade seleccionada no pilot’s panel).
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Fig. 14 - Glide Slope e Localizer sem variagdes; a velocidade manteve-se nos 141kt até ao touchdown.

<  Entre as 20:34:50 horas (450 pés RA) e as 20:35:07-25 horas (35 pés RA):
Foi recolhida a seguinte informacéo:

e Entre as 20:34:50 horas e as 20:35:02 horas:

o A aproximacgao foi feita com uma atitude inicial de +2.5° de pitch, baixando

depois para os +2°;

o Seguiu-se um impulso de nose-down e a atitude da aeronave diminuiu para
+1.41° de pitch;

o A aceleragao vertical estava estabilizada a volta de um 1g;
o O rate de descida variou entre os 710 pés/min. e os 850 pés/min;

e As 20:35:02 horas:

Registou-se uma subita diminuicdo na altura (dos 220 pés RA para os 90 pés
RA). No entanto, o rate de descida manteve-se estabilizado nos 800 pés/min.
(esta diminuigao subita na altura corresponde a um perfil orografico do terreno

que sobe antes da pista 30).
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«  Entre as 20:35:07-25 horas (35 pés RA) e as 20:35:10 horas:

O

O

O

O flare iniciou-se aos 35 pés RA, com um impulso de 12.5° no side-stick do PF
e o0 angulo de pitch aumentou de 1.41° para 7.03° o rate de descida des-

ceu para 752 pés/min. A velocidade diminuiu dos 139.8kt para 134kt;
A aceleragéao vertical aumentou para os 1.279.

Os manipulos de THR nao foram reduzidos antes do touchdown.

< Entre as 20:35:09 horas e as 20:35:14 horas

Il Primeiro Touchdown

As 25:35:09 horas:

o A aeronave tocou a pista com ambas as pernas do trem principal em
simultaneo, a uma VT de 141kt, uma velocidade vertical de 12.5 pés por

segundo (752 pés/min), com uma atitude de 7.03° nose up;

o A aceleracéo vertical foi de +2.13g;

2

| 0 |
20:34:50 20-35-00
f3821v0129dfdr

Fig. 15 — Grafico da aceleracéo vertical do CS-TKO

2013510 20:35720 203530

o Os manipulos de THR mantiveram-se na posi¢gao de CLB, mantendo-se

o A/THR seleccionado.

o Nao houve extensao dos Ground Spoilers.

Ill. Bounce

As 20:35:11 horas:

o A aeronave ressaltou na pista. O PF reagiu, comandou ordem de nose-

-up € o pitch conservou-se em +7¢;

Wi
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e As 20:35:12 horas:

o Durante o bounce, o PF aplicou varios inputs alternados de pitch up/pitch

down que levaram a alteracao da atitude para 3.7° up;

o Com o A/THR activo e a velocidade a decair, o automatismo reagiu e a

poténcia comegou a aumentar em ambos os reactores.

e As 20:35:13 horas: L] SEEaE | /maL SRR E | T

SPRHIB = |

o A aeronave subiu a 12 pés RA;

sPRHZ - |

o O PF aplicou full nose-up input | =" — HHHHHHH :
L Sl M o OO I.’!:'l_.--‘._'.__'r‘-.'r"T‘“”_'[_ {
€ o pitch aumentou de novo. : ; - |
* As20:35:13,5 horas: | ]
o Os manipulos de THR foram co- | s#&d3-- | i
SRSCI TS e Ko s ey o ,v--'-*—1 :
locados em IDLE de que resul- _ I |
tou o desengate do A/THR (fig. L
13) e decréscimo de poténcia; _flj"""‘
Lo SRS AR RARRN ASARN CHAL | £X 128 TRER.
o Simultaneamente, os Ground [ LTI

Spoilers estenderam, desenvol-

vendo drag e fomentando a ace-

leracdo vertical da aeronave em

direcgao ao solo (fig.16).

e As 20:35:14 horas: HH it .

o A accédo aplicada aos pedais de

; I | | | | ]
230150 | 2003500 20035010 (073520
rudder manteve-se durante O |maoiy010dir : I

bounce que durou cerca de cin-  Fig, 16 - Grafico mostrando a saida dos Spoilers.

co segundos.
< Entre as 20:35:14 horas e as 20:35:17 horas

1IV. Sequndo Touchdown

e As 20:35:14,5 horas:

o A aeronave embateu de novo na pista com ambas as pernas do trem

quase em simultaneo. A velocidade-terreno era de 138kt;

o A aceleragdo vertical atingiu um pico de +4.86g° (fig. 17);

3 0 AMM, capitulo 05-51-11, define como Hard Landings as aterragens cuja aceleragao vertical & superior a 2.6g
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e As 20:35:16,5 horas:

o PF ordenou nose-down e o pitch, entdao a 4.5° de nose-up, comegou a

diminuir;

o Ambos os manipulos de THR foram momentaneamente colocados fora

da posicéo de IDLE.

Configuration List © | Geametric Flare j
|
J I ALT_AFE  400—
L
WRTGMA YRTGMIM 00—
Distances anging is run THR.
Touch pozition = 267 pnahers S5 0—
\ 200—
\ I'|
L 150—
M
PR ETa A 00—
B . AL UL | LR AR VRPN \f\-\.\
50—
0—
DIST_TO_THR
3IIJEI E?D 4?0 2?0 ? -2IIZIEI -4IDEI IR DIEIEI -1 2|EID -1 4IEID -1 EIEIEI -1 BIEIEI -2E:EID
1° Touchdown 2° Touchdown
Fig. 14 — Grafico com a represen-

Trajectéria da aeronave:
a 150 pés na ladeira (3°)

tacéo dos dois impactos na pista.

Touchdown do
trem de proa.

il

LHSQUAT ] Naig
HSDLIAIlT 1 —||r —x
NOSQUAT ] LLT)
BRKLUY‘J ] | | E—
| I |
4:50 2D:3|r5:DIZI 200365110 203620
/0129dfdr

Fig. 15 — Grafico dos sensores do trem principal e de proa.
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< Entre as 20:35:17 horas e as 20:35:22 horas

V. Touchdown do Trem de Proa e Desaceleracdo

e As 20:35:17 horas:

O trem de nariz tocou suavemente o solo, com uma aceleragao registada

de +1.64g, 2,5 segundos depois do trem principal;

e As 20:35:18,5 horas:

Os Reversers foram actuados (os manipulos de THR estavam a -20°) e

aplicados os travodes.
1.12 INFORMAGAO SOBRE O IMPACTO E OS DESTROGOS
Nao aplicavel.
1.13 INFORMACAO MEDICA E PATOLOGICA
Nao aplicavel.
1.14 FoGo
Nao houve incéndio.
1.15 SOBREVIVENCIA

Os ocupantes do CS-TKO estavam sentados e de cintos apertados no momento da ater-

ragem e as forgas de impacto foram absorvidas pelos amortecedores do trem principal.

Dadas as caracteristicas do acidente nao foi necessaria a intervengdo dos meios de

emergéncia e socorro do aeroporto para assisténcia a aeronave ou aos seus ocupantes.
1.16 TESTES E PESQUISAS
1.16.1 Aeronave em Inspec¢ao

A aeronave entrou no hangar de manutenc&o no dia 6 de Agosto de 2009, para reali-

zacao de uma inspecgao programada do Tipo “A”.

Devido ao Load Report foi empreendida uma verificacdo especifica, de acordo com a
AMM-05-51-11 — “Hard/overweight landing inspection” —, durante a qual foram detec-

tados danos nos Wing Shroud Box Lower Panels esquerdo (deformado) e direito (frac-
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turado) e marcas nos pneus indicativos de terem estes sido sujeitos a compressdes

importantes (Ref. em 1.3 — Danos na Aeronave, pag. 10).

O fabricante foi contactado para avaliacdo conjunta e foi aprovado um programa espe-
cial de inspeccao cobrindo toda a estrutura da aeronave, trem principal, reactores e

APU. Porque o trem de proa nao foi sujeito a situagdes de arduas, nao foi considerada

a sua remogao.

Os factos apurados nesse programa, bem como as acgdes correctivas levadas a cabo,

foram reportados pelo operador no quadro seguinte:

CS-TKO Inspection Status

1. General Inspections (AMM 05-51-11 Inspection
for Severe Hard Landing)

o Small damage in LH & RH Wing Shroud Boxes
Lower Panel - damage repaired.

o No further damage found.
2. Fuselage - Sections 18 and 19.1
o NIL Findings.

3. Fuselage - Sections 15, 16/17, 19, Keel Beam and
rudder

o Small mark found on AFT cargo door lock fit-
ting/fitting blended-out.

o Small gap found in a fitting in the aft cargo
compartment/applied sealant to fill the gap.

o Some cracked sealant found in the aft cargo com-
partment/restored sealant.

o No further damage found.
4. Fuselage - Section 21

o Found just one hi-lock broken - hi-lock re-

placed.

o No further damage found.

O

Belly Fairings

o NIL Findings.

Fuselage - Sections 11/12 and 13/14
o NIL Findings.

Cockpit

o NIL Findings.

Pylons and engine mounts

(22

=

&

o Sealant in pylon-to-wing #1 aft attachment fitting
found damaged - sealant to be restored.

o Small crack found in a pylon #1 inboard pa-
nel - panel will be replaced.

o No further damage found.
9. Thrust reversers and Nacelles
o NIL Findings.
10. Wing structure

o Lack of sealant at aft edge of reinforcing plate
- RH wing bottom skin - seal repaired.

o Some fasteners found with head dishing - fas-
teners to be replaced.

o Some fasteners found with cracked paint
around head - paint to be restored.

o Slight ovality in MLG rib lugs with no further
findings - lugs reworked.

o Small damage in LH & RH Wing Shroud
Boxes Lower Panel - damage repaired.

o No further damage found.
11. Trimmable Horizontal Stabiliser (THS)

o Paint peeled off over a rivet head and over a
sealant area in THS - will be repainted.

o Slight waviness in panel 4 of the upper skin THS
- waviness Ok according with Airbus.

o Hinge arm #6 with small lack of material - hinge
smoothly blended-out and reprotected.

o No further damage found.
12. Engines

o NIL Findings.
13. APU

o NIL Findings.
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Devido a complexidade e exigéncia de ferramentas especializadas, a inspec¢ao ao
trem principal ndo foi realizada na estagdo da empresa de manutengao encarregue
dos trabalhos. Assim, foi decidido substituir ambas as pernas do trem principal por

novas e enviadas ao fabricante (Goodrich) para posterior analise.

< Airbus Technical Adaptation

2. TA Rei

Statement of Approved Data TA-SECQT1-20009-383802-1
3. Subject 4. Y/Reaf.
SEVERE HARD LANDING 074.19-51-2009
5. Aircraft typa or P/N: | & MSN or SiN: 7. FC: 231
A320 3891 .
FH: 523

B. Operator request:

AJZ20D-214 MSN 3881 suffered a severe hard landing on August 4th, 2009

The maximum vertical acceleration recorded is 4,86g according to the loads report.

The full inspection program requested by Airbus has been carried out and all findings have been corrected in
accordance with Airbus requirements

RZ0O therefore request Airbus agreement to return MSN 3891 to service

8. Airbus respnrlsem
The appropriate inspections, as detailed in SEOT 1-2009-383802-Inspections-issue 02, have been performed.
All corrective actions have been implemented, including replacement of LH and RH main landing gears and
their structural components, and the 4 MLG wheels and tyres

The aircraft has been shown to be airworthy following this event and can returmn back to service

10 Minor TA ; Major TA E

FC
11 Dafinitive TA m Temporary Taﬁ.D . ;LIHHIH'-:DH ! EH
LI temporary

DaysiMontheYears or dale

12. Issuing Organization ] 13. Customer Services Engineer
SEOQT1 CHRISTIAN LAHARY

Declaration - The technical information described above is approved under the authority of EASA
approved Design Organization Number EASA 21.).031 and as per EASA rules Part 21 Subpart M & D

Designated Airworthiness Engineer Signature

14. Name | 15 Signatura;

This approved data is basad on the information and data provided by the requester to Airbus
Airbus disclaims any and all responsibility for incommect or inaccurate information provided by the requester.

Staternent of Approved Daia AS008 ssus C
FRADBO035]

Page 1

Fig. 19 — Technical Adaptation (Certificado de Conformidade Técnica)
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Uma vez terminados os trabalhos de manutencao e os testes em terra terem garantido

a navegabilidade da aeronave, o CS-TKO foi submetido a um ensaio de voo no dia 30

de Novembro, ultrapassado sem incidentes.

A empresa de manutencao emitiu, entdo, uma “Declaracido de Aptidao para o Voo”:

2 TAP PORTUGAL

Shest (Folka) 1 olfdel 1

MAINTENANCE RELEASE (Declaracdo de Aptiddo para o Voo)
£ Check here in case of test flight (dssinalar agui em case de voo de ensaia)

ATRCRAET (Aeromnava)

}MA_NU FACTURER (Fahricanie) MODEL (Madeia)
' AIRBUS . A320-214

SERIAL NO. (W de Série) NATIONALITY & REGISTRATION MARKS

) (Nacionalidade e AMatricula)
3891 PORTUGUESA CS-TKO
FLIGHT HOURS SBYCE NEW (Total de Horas de voo) | CYCLES STNCE NEW (Total de Ciclor )
534:33 23§

CUSTOMER/OPERATOR (ClienterOperador] )
E

NAME (Nome} ADDRESS (Morada)

SATA INTERNATIONAL PONTA DELGADA. - ACORES

THE ATRCRAFT ABOVE IDENTIEIED WAS INSPECTED AND REFPAIRED QR MODIFIED, EXCEPT
AR OTHERWISE SPECIFIED, IN ACCORDAMNCE WITH PART 145 AND, N RESPECT TO THE
WORE FEFRFORMED, IS CONSIDERED READY FOR EELEASE TQ SERVICE. (4 eeronave acima
identificada foi inspeccionada £ reparada ou modificada, excepio se de oulrg forma especificade, de acordo
coft & PARTE 145 e, relativamente agos (rabalhos vealizados, ¢ considerada aprovada para servigo)
DESCRIPTION OF WORE PERFOBRMED {Deserigdo do frabalho efectuado):

ALL Cheelgy AD; EO sy RE s; RTR s and NRs +¥W/T04 ; AIRBUS TA -SEOT1-2008-383502-1 { EOs;
RTR s and WNRs).

PERTINENT DETAILS OF THE EEPAIR ARE OMN FILE AT THIS MAINTENANCE ORGANIZATION
TINDER EVENT Mo, (0 proceszo documentz]l com os detalhes dos trabalhos efectuzdos encoatra-se
arquivade nesta Organizacio de Manutengfio, sob o n® do evento): AV TT008 and AV T7818.

FOR SPECTAL REMARKS, SEE 2 ATTACHED SHEETS, BY THE ORIGINATL CERTTFICATE

(As condipfes aspeciais em que 4 emitida esta declaraclo estdo indicadas nas folfies anexas ao certiffcadeo
arisinal)

DATE (Dete): segunda-feira, 30 de Novembro de 2009

BIGMATURE AND PREINTED NAME OF ATTTHORISED FERSON BY QUALITY ASSURANCE

DEPARTMENT:
f:iﬁ'.&‘fn alyra e nome legivel Q\i-:’ie'id-:’dd?,] ;

de uma pessor _autorizedn pela Dir'ac},\\iy da

Mame (Mo

. —— |
PEF WP paner | (45 ADFROVAL CERTIFICATE NO. PT.IN5.001 TAP |
| may 680 |

Meintenanse & Enginesting Tel Mo. 351 21 8416204
Cuality Assurzncs Departirent Fax MNa. 351 21 8415775
P{r Box 50154 SITA Code LISMYTP
1704-801 LISE0A - Porogal Telex 1223] TAP LIS P

REWV. 8, 11 /G0 2004

TAR DK ME 110

Fig. 20 - Maintenance Release Form (Declaragéo de Aptidao para o Voo)

1.16.2 Outras ocorréncias semelhantes.
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Ha registo de varias ocorréncias de hard landings envolvendo avides da Airbus, ndo sé
com modelos da familia A320, mas também com frotas do A330 e A340, todos eles

com o0 mesmo ponto comum: a saida dos Ground Spoilers em voo apés um bouncing.
117 ORGANIZAGAO E GESTAO
1.17.1 Operacgébes de voo

O Operador é uma companhia de transporte regular e nao regular de passageiros,
titular de um Certificado de Operador Aéreo (COA) concedido pelo INAC, operando de
acordo com os requisitos da EASA e outras normas nacionais e internacionais e os

procedimentos estabelecidos no seu Manual de Operagées de Voo (MOV.
1.17.2 Tripulagéo técnica

A preparacgao e a qualificacdo dos pilotos sdo garantidas pelo departamento de forma-
c¢do do Operador, por companhias certificadas como TRTO, seguindo o syllabus do
curso recomendado pelo fabricante e aprovado pela autoridade nacional. Os treinos e
as verificacbes de simulador sdo conduzidos por Instrutores/Verificadores da compa-

nhia, devidamente certificados.
1.17.3 Manutengao

A manutencdo da aeronave e dos seus equipamentos é garantida pelo Operador e
efectuada por si, na manutencao de linha na base e em Lisboa e por outras empresas
AMO contratadas para assisténcia fora da base. As revisdes e outros trabalhos de
manutencao estao a cargo do Departamento de Engenharia e Manutencao da TAP,
em Lisboa. A SATA é responsavel pelo controlo e supervisao da manutengao dos seus
avides, conforme especificado no Manual de Gestao de Manutengdo (MME), aprovado

pelo INAC e de acordo com os requisitos da EASA.
1.18 INFORMAGAO ADICIONAL
1.18.1 AMM - Aircraft Maintenance Manual

O Manual de Manutengao de Avido, no seu capitulo AMM 05-51-11-200-004 — Inspec-
tion After Hard Landing, considera existir (1) uma aterragem dura quando a aeronave,
abaixo do seu Peso Maximo a Aterragem (MLW) e dentro do C.G., toca a pista com
uma aceleracao vertical a exceder os 2.6g mas inferior a 2.86g (ou com uma velocida-
de vertical acima dos 10 pés/seg. (600 pés/min.) mas abaixo dos 14 pés/seg. (840
pés/min.) e (2) uma aterragem severa quando a aeronave, abaixo do seu MLW e den-
tro do C.G., toca a pista com uma aceleragao vertical (VertG) igual ou superior a 2.86g,

ou com uma velocidade vertical igual ou superior a 14 pés/segundo.

Wi
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Diz ainda o referido Manual que é responsabilidade da tripulagao reportar a existéncia

de uma aterragem dura/severa a equipa de Manutengdo mas compete a esta a avalia-

¢do do tipo de aterragem, com base na leitura do DMU Load Report ou da interpreta-

¢ao dos dados disponibilizados pelo FDRS. Na impossibilidade de se definirem o tipo

de aterragem, dever-se-a optar por seguir os procedimentos de Severe Hard/Over-

weight Landing (fig. 21).

i~
@ A320
AIRCRAFT MAINTENANCE MANUAL

3. Job Set-up
Subtask 05-51-11-210-0%0
M. Hard/Overweight Landing Inspecticon Reguirements

R #«xQM AfC OD1-005, OOB-050, 101-101, 106-111, 13-113, 401-406, 40%-40%,
R &14-420, 422-499%, 501-506, 552-559,

R fRef. Fig. &1T/TASK 05-531-11-¥%1-015, &18/ TASK 05-51-11-%F%1-0 16>

wwlN ASC 001-050, 101-101, 104-111, 113-113, 401-406, L0%-40%, H14-420,
£22- 599, 501-506, 552-559,

{1 DBefiniticns
There are several categories of hardfove rwedight Landing:

{ad Hard landing
A hard landing is a Landing with an adreraft weight Lless than the
Mawinun Landing We4ight {MLW} and:
- a vertical =|:|:=L=r=t'iar1 {WertG) equal to or more than 2.6 g and
Less than 2.86 g at aircraft Center of Grawity (CG} or,

/—‘M\/

- a wertical speed {Vs) egual to or more than 10 ft/s and Less
than 14 ftifs.

AN

{b} Severe hard Landing
A severe hard Landing 15 a landing with an aircraft weight Less
than the Mawimum Landing Weight {HLW} and:
- a wertical acceleration {VertG) equal to or more than 2.8& g at
aircraft Center of Gravity (CG) or,
- a wvertical speed (Vs) egual to or more than 14 ftis.

= A

{2 Hardfoverweight Landing confirmation

far* It is the responsibildity of the flight crew to make a report if
they think there was a hardioverwesight Landing.

{b» After a crew report of a hardfoverseight Landing, wou must
confirn the impact paraneters to know the category of the
Landing.

Ta know this, refer to:
- the DHU load repsrt 15 (Ref. TASK 31-37-00-200-001F or,
- the FDBRS read out.

{c¥ When you know the categpory of the Landing, wou must do the
inspections for that category.

HOTE : If you cannoct confirm the impact paramneter values with the

DHUY or the FDRS, wou nmust do the inspection with the steps
for a severe hardfoverweight Landing.

m
05 '5 1' 1 1 Page &TH

T
Rk |EFF : ao1-050, 101-101, 104111, 113-113,

1
|
| &01- 406, &OF-409, 414-420, 422-499, S01-506, | How 01408
| 552-55%, |
| xF |
Printed in France Flg 21
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1.18.2 Procedimentos Operacionais
1.18.2.1 Procedimentos de Voo
I Generalidades

A politica de operagdo da companhia segue as recomendagdes de operagao feitas
pelo fabricante, consubstanciadas no FCOM e destacadas no SOP, capitulo 3.03.00,
uma vez que representam, do ponto de vista técnico e operacional, o melhor procedi-

mento a ser adoptado.
Il Procedimentos Normais na Aterragem

O FCOM estabelece, numa operacdo normal de aterragem que, com a aeronave

”

“estabilizada na aproximacao, o flare deva ser iniciado aproximadamente aos 30 pés

e que “as manetes de poténcia dos reactores sejam colocadas na posi¢cdo de IDLE”.
Mais relembra os pilotos para o facto de:

a. “Em condigées de operagcdo manual de aterragem, o callout “RETARD” serd

desencadeado aos 20 pés de RA para lembrar o piloto de que deve trazer os

manipulos de poténcia para a posicdo de aterragem (posigao IDLE)”;

b. E, em Nota, refere, no mesmo jeito de lembranca, que “Se um ou ambos os
manipulos de poténcia estiverem fora do entalhe de IDLE”, a extensdo dos

Ground Spoilers ficara inibida”.

e

5 A318/319/320/321

FLIGHT CREW CIRER ATIRD MENLRL

The cockpit cut-off angle is 20 degrees.
® In stabilized approach conditions, the flare height iz approximately 30 feet :

STANDARD OPERATING PROCEDURES| 3.03.22 Pa
LAMDING SEQ 100 | REV 42

—HARE ....... .. e PERFORM

—AITITUDE . .. .. . i i e e eiaannns MONITOR
The PMF should monitor the attitude, and call out :
— "PITCH, PITCH", if the pitch angle reaches 7.5 degrees.
— "BANK, BANK, if the bank angle reaches 7 degrees.

—THRUST levers . ... ... ettt iaee i cnenennn. IDLE
R If autothrust is engaged, it automatically disconnects when the pilot sets both thrust
A levers to the IDLE detent.

In_manual landing conditions, the "RETARD”™
Attitude (RA], in order to remind the pilot to retard the thrust levers,

R Naote : If one ar both thrust levers remain above the JOLE detent, ground spoders
A extension iz inhibited

Fig. 22 - FCOM 3.03.22 - “Procedimentos Normais de Operagéo — Aterragem”
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lll. Técnicas Suplementares

No mesmo manual (FCOM), Capitulo 3.04.27 — Supplementary Techniques - Flight Con-

trols —, do paragrafo “Bounce at Landing” sublinhamos a parte relevante:

“[...] Em caso de bounce de grande amplitude, inicie um borrego, mantendo a atitude pri-
mitiva de pitch. Recolha os flaps um ponto, e em seguida o trem, quando o aviao estiver

correctamente estabelecido no segmento de borrego. Em qualquer dos casos, nao tente

suavizar o (eventual) segundo impacto aumentando a atitude de pitch”.

ASIB/ASISA320A321|  SPPLEMENTARY TECHNIQUES 3.04.27 P5
e FLIGHT CONTROLS SEQ 001 | REV 43

b o™ smopss M B 6,
FLIGHT CACW OPERATING MANUAL

When time permits, the pilot should check the ECAM'’s FLT CTL page, and refine the rudder
trim to give neutral lateral control, and also trim the rudder toward the spoilers that are up
or toward the aileron that is farthest up to bring the lateral controls back to neutral.

ENGINE-OUT LANDING

The engine-out landing is basically a conventional landing. The pilot should trim to maintain
the slip indication centered. It is yellow, as long as N1 is less than 80%, Belween 100 and
50 feet, the pilot can reset rudder trim to make the landing run easier, and to recover full
rudder travel in both directions.

[BOUNCE AT LANDING |

In case of a light bounce, maintain the current pitch attitude and complete the landing,

R while maintaining the thrust at idle. In case of a high bounce, initiate a go-around, initially
maintaining the pitch attitude. Retract the flaps one step, and then the landing gear, once
the aircrafl is properly established on the go-around segment. In all cases, do not attempt
to soften the (potential) second touchdown by increasing the pitch attitude.

TRAINING TOUCH-AND-GO

With the nosewheel on ground, pitch trim automatically resets to zero. The pilot should
select CONF 2 and add thrust. He must always move the thrust levers to TOGA to bring
up the speed reference system (SRS), and then reduce to a lower thrust {not less than CL),
if he chooses. Takeoff may be a little out of trim, which may affect the rotation slightly, but
once the aircraft is off the ground, the control law holds the “out of trim”, then retrims at
50 feet.

Fig. 23 - FCOM - “Técnicas Suplementares — Comandos de Voo (Bounce a aterragem)”

Nota: Tanto o FCOM como o FCTM, néao disponibilizavam na altura informacao ade-

quada para distincdo de “high bounce” e de “low bounce”*

4 Estas definicbes s6 se encontravam em SQ 309 - “Landing Techniques Bounce Recovery” (ndo distribuido aos pi-
lotos como material de estudo. A SATA disponibiliza-as apenas no seu site para consulta de eventual interessado.

Wi
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IV. Uso dos Automatismos

E politica da Airbus que o uso dos automatismos do avido deva ser considerado

durante o maximo tempo possivel da operacido da aeronave.

Segundo o FCOM 3.04.70, pag. 2, o piloto deve eleger o uso do A/THR durante a aproxi-

macao para uma melhor correccao do perfil e um controlo mais preciso do aviao (fig. 24):

A316/A319/A320/A321|  SUPPLEMENTARY TECHNIQUES 3.04.70 P2
— L L POWER PLANT SEQ 100 | REV 42

Eardom w T i i [ L
FLIGHT CREW CIPERATING RARMLIAL

Use of autothrust in approach

The pilot should use autothrust for approaches. On final approach, it usually gives more
accurate speed control, although in turbulent conditions the actual airspeed may vary from
the target speed, by as much as five knots. Although the changeover between auto and
manual thrust is easy to make with a little practice, the pilot should, when using autothrust
for the final approach, keep it engaged until he/she retards the thrust levers to idle for
touchdown. If the pilot is going to make the landing using manual thrust, he/she should
disconnect the A/THR by the time he/she has reached 1000 feet on the final approach.

If he/she makes a shallow flare, with A/THR engaged, it will increase thrust to maintain the
approach speed until he/she pulls the thrust levers back to idle. Therefore he/she should
avoid making a shallow flare, or should retard the thrust levers as soon as it is no longer
necessary to carry thrust, and if necessary before he/she receives the “retard” reminder.

When using autothrust, the pilot can always change thrust by moving the thrust levers
above the CL detent. The thrust then increases to what corresponds to the thrust lever
position. However, autothrust stays armed, and immediately takes effect when the thrust
levers are returned to the CL detent. Therefore, the pilot should normally put the thrust
levers back to CL, as soon as the aircraft has made the change for which he increased
thrust. This feature gives the pilot a means of advancing phase on the autothrust in very
difficult environmental conditions. But, it should only be needed in exceptional
circumstances.

Note : When below 100 feet, moving thrust levers above the CL detent, will result in
A/THR disconnection.

Although use of the autothrust is recommended for the entire approach, this does not
absolve the pilot from his responsibility to monitor its performance, and to disconnect it if
it fails to maintain speed at the selected value. Such monitoring should include checking
on whether or not the managed speed, calculated by the FMGC, is reasonable.

For more information concerning aircraft handling during final approach, refer to the FCOM
Bulletin "Aircraft handling in final approach”.

Fig. 24 - FCOM - “Técnicas Suplementares — Uso do autothrust na aproximagao”
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V. FCTM - Flight Crew Training Manual

No Manual de Treino de Tripulacdo Técnica (FCTM NO-160, edi¢do de 8 JUL 08), na
pagina 2/12, a Airbus recorda que “Aos 20 pés, o callout automatico de “RETARD” lem-
bra o piloto para reduzir a poténcia. E mais uma lembranga do que uma ordem. Quando
for mais conveniente, o piloto devera reduzir a poténcia, por exemplo, se estiver alto e

com velocidade na fase final, o piloto deverd reduzi-la mais cedo [...]” (fig.25):

—

A 318 AT AIZ0A 32 LANDING
FUGHT CREW TR&IMING
FA HUAL
[.]
FLARE

Idorve: MO-1E0 DOO0EETE.000LO0L /25 MAR 02
Aipplicable t: ALL

PITCH CONTROL

When reaching 50 ft, auto-trim ceases and the pitch law is medified to flare law.

Indeed, the normal pitch law, which provides trajectory stability, is not the best

adapted to the flare mancewvre. The systerm memonzes the attitude at 50 ft, and that

attitude b=comes the initial reference for pitch attitude control. As the aircraft

descends through 30 ft, the system begirs to reduce the pitch attitude at a

pradetermined rate of 2 " down in 8 s, Consequently, as the speed reduces, the pilot

will have to move the stick rearwards to maintain a constant path. The flars technique

is thus very comventional.

From stabilized conditions, the flare height is about 30 ft. This height varies with

different paramesters, such as weight, rate of descent, wind variaticns. ..

Avoid under flaring.

- The rate of descent must b= controlled prior to the initiatieon of the flare {rate not
Increasing )

- Start the flare with positive backpressure on the sidestick and helding as necessary
- BAvoid forward stick movement once Flare initiated (releasing badk-pressure is
acceptable)
At 20 ft, the "RETARD" auto call-cut reminds the pilot to retard thrust levers. It is a
reminder rather than an order. The pilet will retard the thrust levers when best
adapted 2. g. if high and fast on the final path the pilet will retard earlier. In order to
asz2ss the rate of descent in the flare, and the aircraft position relative to the ground,
lock weell ahzad of the airaraft. The typical pitch increment in the flare is
approxmately 4 ° which leads to -1 * flight path angle associated with a 10 kt
spead decay in the manoeuvre. & prolonged float will increass both the landing
distance and the risk of tail strike.

RE A318/A310 /A3 A32]1 FLEET MC-160. P 2712
FCTM 0 JLIL 03

Fia. 25 - FCTM - “Procedimentos Normais de Operacao — Aterraaem (Flare)”

Na revisdo seguinte (24 JUN 08), a Airbus introduziu mais algumas consideragdes
acerca do controlo de pitch e de thrust na altura do flare, (destaque a amarelo no origi-

nal), nomeadamente na chamada de atengao “...o pilofo deve assegurar-se que todas
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WL

as manetes de poténcia estdo em IDLE o mais tardar no touchdown, para assegurar a

saida dos ground spoilers na aterragem” (fig. 26).

NORMAL OPERATIONS
S m.mm.....é LANDING

A3 TB/AIZT19/AI20/A321
FLIGHT CREW TRAINING MANUAL

This technique will ensure that performance margins are not compromised and provide adequate main
gear clearance.

[ FLARE |
Applicable to: ALL £ H I i P T H T e i BXE i 3 BEE
PITCH CONTROL,

‘When reaching 50 ft, auto-trim ceases and the pitch law is modified to flare law. Indeed, the normal
lpitch law, which provides trajectory stability, is not the best adapted to the flare manoeuvre. The
system memorizes the attitude at 50 ft, and the attitude becomes the initial reference for pitch
attitude at a predetermined rate of 2° down in 8 s. consequently, as the speed reduces, the pilot
WI|| have to move the stick rearwards to maintain a constant path. The flare technique is thus very

Pnor 10 ﬂare av0|d destabilization of the approach and steepening the slope at low heights in
attempts to target a shorter touchdown. If a normal touchdown point cannot be achieved or if
destabilization occurs just prior to flare, a go-around (or rejected landing) should be performed. The
PNF monitors the rate of descent and should call "SINK RATE" if the vertical speed is excessive
prior to the flare.

From stabilized conditions, the flare height is about 30 ft.

This height varies due to the range of typical operational conditions that can directly influence the
rate of descent.

Compared to typical sea level flare heights for flat and adequate runway lengths, pilot need to be
aware of factors that will require an earlier flare, in particular:

= High airport elevation.
Increased altitude will result in higher ground speeds during approach with associated increase in
descent rates to maintain the approach slope.

* Steeper approach slope (compared to nominal 3 °).

e Tailwind.
Increased tailwind will result in higher ground speed during approach with associated increase in
descent rates to maintain the approach slope.

= Increasing runway slope.
Increasing runway slope and/or rising terrain in front of the runway will affect the radio altitude
callouts down to over flying the threshold used by the flight crew to assess the height for the start
of flare possibly causing flare inputs to be late. The visual misperception of being high is also
likely.

Note that the cumulative effect of any of the above factors combined for one approach will require
even more anticipation to perform an earlier flare.

RZO A318/A319/A320/A321 FLEET NO-160. P 2/12
FCTM 24 JUN 09
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If the flare is initiated too late then the pitch changes will not have sufficient time to allow the
necessary change to aircraft trajectory. Late, weak or released flare inputs increase the risk of a
hard landing.

Avoid under flaring.

* The rate of descent must be controlled prior to the initiation of the flare (rate not increasing)

1 = Start the flare with positive ( or "prompt") backpressure on the sidestick and holding as necessary
= Avoid forward stick movement once Flare initiated (releasing back-pressure is acceptable)

At 20 ft, the “RETARD” auto-call reminds the pilot to retard thrust levers. It is a reminder rather
than an order. R EIN S EELETI I MRGERJIRVAINETICACIEICIEIRGITRMEYEIER depending on the
conditions, the pilot will retard earlier or |later. [glVAZIER (=N J{ [l MV EI RHEVERGEIE R GTVENEVETE
are at IDLE detent at the latest at the touchdown, to ensure ground spoilers extension at touchdown il
order to asses the rate of descent in the flare, and the aircraft position relative to the ground look
well ahead of the aircraft. The typical pitch increment in the flare is approximately 4°, which Ieads to
-1° flight path angle associated with a 10kts speed decay in the manoeuvre.

pitch attitude in an attempt to achieve a|

LATERAL AND DIRECTIONAL CONTROL
FINAL APPROACH

In crosswind conditions, a crabbed-approach wings-level should be flown with the aircraft
(cockpit) positioned on the extended runway centerline until the flare.

FLARE

The objectives of the lateral and directional control of the aircraft during the flare are:
* To land on the centerline
* And, to minimize the lateral loads on the main landing gear.

The recommended de-crab technique is to use:

* The rudder to align the aircraft with the runway heading during the flare; and

e The roll control, if needed, to maintain the aircraft on the runway centerline. Any tendency to
drift downwind should be counteracted by an appropriate lateral (roll) input on the sidestick.

In the case of a strong cross wind, the aircraft may be landed with a residual drift (up to about 5 °)
to prevent an excessive bank.

Consequently, combination of the partial de-crab and wing down techniques may be required.
Depending on cross wind value, this may result in touching down with some bank angle into the
wind (hence with the upwind landing gear first).

RZO A318/A319/A320/A321 FLEET NO-160. P 3/12
FCTM 24 JUN 09

Pic. 26 - FCTM - “Normal Operations — Landina” Ed. 24 JUN 09
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O FCTM nao é um Manual de Operagao (no seu senso estrito) e € usado principal-
mente com o objectivo de treino. A SATA, tal como a maioria dos operadores tem dois
periodos distintos de treino (primavera/verao). Assim, a frota inteira ndo estava ainda
inteirada da modificagdo (que se verificou a menos de dois meses antes do aconteci-

mento) e as recomendacdes anteriores continuavam a ser seguidas.

Nas pags. 11 e 12, § “BOUNCING AT TOUCHDOWN”, o FCTM refere que, “em caso
de bouncing apoés o touchdown, o piloto pode ser tentado a aumentar a atitude de pitch para
tornar o segundo touchdown mais suave” € que deve, nesse caso, “... manter a atitude de
pitch e iniciar o go-around. N&do deve tentar evitar um segundo touchdown durante o borrego.
Se isso acontecer, este sera suave e ndo provocara danos no avido, se mantiver a atitude de
pitch. [...] A aterragem n&o deve ser tentada apés um bounce de grande amplitude, pois pode-
ra ser necessaria poténcia para amortecer o sequndo toque e a pista remanescente ndo ser

suficiente para fazer parar a aeronave””,

% AIRBUS NORMAL OFERATIONS
|4 318 AS1 9AI20A 32 LANDING
FUGHT CREW TRAINING
AN DAL

# Bouncing at touch down
In case of bouncing at touch dewn, the pilot may be tempted to increase the pitch
attituds to ensure a smeoth second touch down. If the bounce results from a tirm
tauch down, associated with high pitch rate, it is important to contral the pitch so
that it dess not further inareass beyond the aitical angle.

APPROACH AND LANDING TECHNIGUES

A stabilized approach is essential for achisving successful landings. It is impsrative
that the flare height be reached at the appropriatz airspzed and flight path angle. The
A /THR and FPY are effective aids to the pilot.

WAPP should b= determined with the wind comrections (provided in FCOM/QRH) by
using the FMGS functions. As a reminder, when the aircraft is close to the ground,
the wind intznsity tends to decrease and the wind direction to turn (direction in
degrees decreasing in the northemn latitudes). Both effects may reduce the head wind
component dose to the ground and the wind correction to WAPP is there to
compensate for this effect.

When the aircraft is dose to the ground, high sink rate should be avoided, sven in an
attampt to maintain a closs tracking of the glideslops. Priority should b= given to the
attitude and sink rate. If a normal touchdawn distance is not possible, a go-arcund
should be performed.

If the aircraft has reachad the flare height at VAPP, with a stabilized flight path
angle, the normal SOP landing technique will lead to the right touchdown attituds
and airspeed.

During the flare, the pilot should net concentrate on the airspesd, but only on the
attitude with external cues.

Specific PNF call cuts have besn reinforced for excessive pitch attitude at landing.
After touch down, the pilet must "fly" the nesswhesl smoothly, but without deay, on
to the runway, and must be ready to counteract any residual pitch up effect of the
ground spilars. Howewer, the main part of the spoiler pitch up sffact is compensated
by the flight contral law itself.

BOUNCING AT TOUCH DOWN

In case of light bounce, maintain the pitch attitude and complets the landing, whils
kesping the thrust at idle. Do not allow the pitch attitude to increass, particularky
following a firm touch down with a high pitch rate.

In case of high bounce, maintain the pitch attitude and initiate a go-arcund. Do not
try to aveid a second touch down during the go-arcund. Should it happsn, it would b=
soft enough to prevent damags to the aircraft, if pitch attitude is maintainad.

Only when safely established in the ge-around, retract flaps one step and the landing
gear. A landing should mot b= attempted immeadiately after high bounce, as thrust may

pe required to soften the second touch down and the remaining runway length may ke
insufficient to stop the aircraft.

Pic. 27 — FCTM - “Normal Operations — Bouncina”

5 FCTM - Revisé&o de Julho de 2008.
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Estes e outros avisos estédo presentes em diferentes FOBN chamando a ateng¢ao dos pilo-
tos para a importancia de uma aproximacao estabilizada, de um flare normal e atempado

e a necessidade de terem as manetes de poténcia em IDLE no momento do fouchdown.

Em todas as ocasides, é referida a necessidade de colocar as manetes de poténcia
em IDLE antes ou na altura do touchdown, sendo a razdo apontada “a saida dos
ground spolers no touchdown. No entanto, em nenhuma circunstancia é feita referén-
cia a possibilidade da saida dos ground spoilers no ar se, apés um bounce, as mane-
tes de poténcia forem trazidas para IDLE dentro do periodo de 3 segundos na transi-
¢ado de FLT para GND do conceito de memdéria de 3 segundos da Légica dos Ground

Spoilers.
1.18.2.2 Procedimentos da Airbus

Em consequéncia de episddios recorrentes observados em todos os seus modelos, a
Airbus divulgou varios artigos na sua publicacao oficial “Flight Operations Briefing
Notes”, chamando a atencao dos pilotos para a importancia de seguirem os procedimen-
tos por si recomendados no FCOM e no FCTM na altura da aterragem, fazendo especial
destaque a necessidade de se colocarem os manipulos da poténcia na posi¢cao IDLE
antes do fouchdown, de maneira a garantir a extensado dos Ground Spoilers quando o
trem principal se comprimir na altura da aterragem. E posta especial &nfase no FOBN
FLT_OPS_LAND — SEQO9 (“Landing Techniques: Bounce Recovery - Rejected Landing’).

No entanto, verificou-se a continuidade de bounces, seguidos de aterragens duras no
segundo touchdown, pelo facto de as manetes de THR estarem acima de IDLE no
momento da aterragem. A caracteristica “da memodria de 3 segundos na transi¢céao
ar/terra’® da légica de extensdo dos Ground Spoilers permitia a saida destes dispositi-
vos em pleno voo, provocando a diminuigdo de sustentagdo e o aumento da acelera-

¢ao vertical da aeronave até a pista.

Para minimizar esta consequéncia, a Airbus concebeu uma modificacdo a ser introdu-
zida nas frotas A330 e A340 mas que ainda nao tinha sido aplicada aos modelos da
familia dos A320 a data do acidente com o CS-TKO. Em consequéncia, a Airbus deci-

diu antecipar uma modificagdo no Spoiler Elevator Computer (SEC) dos A320.

Assim, a Airbus, em conjunto com a Thales Aviation S. A., desenvolveram e incorpora-
ram algumas normas no Spoiler Elevator Computer (SEC), por forca do SB Nr A320-
27-1198 datada de 01 de Julho de 2010.

O objectivo do novo software consiste em:

6 “Flight to ground transition memorized 3s”
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o Melhorar a logica do sistema de extensao dos Ground Spoilers no caso de
aterragem com selecgdo das manetes dos speed brakes e/ou das manetes de
poténcia em posicao inadequada;

o Acrescentar novas condicbes apropriadas a fase de reducao da sustentacio da
aeronave (Phased Lift Dumping function) a fim de reduzir aterragens duras
apdés um bounce e

o Optimizar a légica de accao do reverse para actuar de maneira mais assertiva

perante o comportamento do Radio Altimetro.

Basicamente, estas alteragbes, consubstanciadas sob a identificacao “SEC 120” r
pressupdem permitir uma ordem de activagdo para a extensdo parcial® dos Ground
Spoilers, permitindo a sua extensdo para 10° mal seja detectada a condicdo de “avido

no ch&o”, mesmo que as manetes de poténcia ndo estejam seleccionadas na posicao

adequada para a aterragem (IDLE).
1.18.2.3 Procedimentos da Operadora

Antes do acidente, o DCA/SE — Departamento de Continuidade de Aeronavegabilida-
de/Servigo de Engenharia da Operadora tinha emitido um Procedimento de Manuten-
¢ao (PM16) que permitia aos seus TMA definir as ac¢des a tomar na eventualidade de
receberem, por parte dos pilotos, um reporte de ter havido Hard/Overweight Landing,
num dos avides da frota Airbus A320. Com a prudéncia de referir que esse PM nao
substituia o estabelecido no 05-51-11-200-004, nele se resumia a identificagdo do que
era uma Severe Landing e no que consistia uma Hard/Overweght Landing, bem como a
actuacao a empreender face a cada uma das situagdes. No entanto, ndo havia referén-

cia a maneira como fazer a leitura dos parametros fornecidos pelo DMU Load Report.

Apods o evento sucedido com o CS-TKO, esse Departamento decidiu completar profu-
samente o referido PM, tendo o Load Report emitido pelo DMU desta aeronave servi-
do de exemplo, e promoveu de imediato a uma Accéo de Formacgéo a todos os TMA

da Operadora no sentido de os preparar para eventuais futuras ocorréncias.

Depois da publicagao do Relatério Preliminar do GPIAA, os pilotos da SATA cumpri-

ram também um refrescamento de treino de Balked and Bounced Landing Recover.
1.19 TECNICAS DE INVESTIGAGAO

Nao foi necessario o uso de técnicas especificas de investigacdo. Todos os factos

foram coligidos de documentacgao oficial e dos relatérios das inspec¢des da aeronave.

7 Esta modificaggo foi introduzida pela publicagéo das SB n® 27-1198 e 27-1201 e passam a constar como standard em todos os
modelos A320 com o MSN 4472 e seguintes.

8 Partial Lift Dumping (PLD). Se a nova logica PLD ja estivesse implementada no CS-TKO, a altura do bounce seria reduzida e a
VRTA no segundo touchdown seria cerca de +1,7g.
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2. ANALISE

2.1 Factores Humanos
2.1.1 Accao dos pilotos

Os treinos e verificagbes em simulador e em linha foram efectuados de acordo com os
SOP recomendados pelo fabricante e as avaliagdes dos pilotos constavam dos seus
processos individuais. O ultimo treino baseou-se na revisdo de 08JULO8 do FCTM,

uma vez que foi realizada antes da saida da nova versdo em 24JUNO9.

Ambos os pilotos estavam qualificados para o voo que efectuavam e tinham cumprido
os tempos de voo, de trabalho e de repouso, em conformidade com os requisitos

legais e os determinados pelo Operador.

Se bem que a preparacao técnica dos pilotos ndo pressuponha a faculdade de interpretar
os dados fornecidos pelo DMU Load Report é, no entanto, de sua responsabilidade (ref.2
fig. 21, pag.31), comunicar a suspeita de aterragem dura, devendo fazé-lo por escrito
na Caderneta Técnica (CT) e verbalmente ao TMA de servico, informando-o também

da configuracao da aeronave na aterragem para ac¢ao imediata antes do voo seguinte.

No entanto, os pilotos apenas o fizeram verbalmente, tanto ao TMA de PDL como ao

Técnico de Manutencéao de LIS.
2.1.2 Accao dos técnicos de manutengao

E da responsabilidade do TMA de servigo determinar se existiu aterragem dura, classi-
fica-la e proceder, se for caso disso, a inspecgado adequada de acordo com o AMM 05-
51-11 tendo em conta as informacgodes recebidas, registando na CT as acc¢des tomadas
antes do préximo voo a efectuar a seguir, em resposta a anotagao dos pilotos (ref.? fig.

21, pag.31 deste relatério).

O AMM é claro e especifico nas tarefas a empreender sempre que for reportada uma
aterragem dura ou severa: uma delas é proceder a leitura do Load Report para estabe-
lecimento do tipo de aterragem e proceder de acordo com as inspecgdes apropriadas

a cada caso, determinadas pelo fabricante.

Tanto os técnicos de manutengédo de PDL como os de LIS consultaram o referido Load Re-
port, apesar de nele constarem os valores que qualificam a aterragem como severa, hdo 0s

conseguiram compreender possivelmente devido aos diferentes valores apresentados.
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Assim, apenas foi realizada uma inspeccéo visual ao trem de aterragem apds o aci-
dente, pelo técnico de manutengdo em conjunto com os pilotos, ndo tendo sido detec-

tadas as irregularidades existentes nos Shroud Boxes Panels de ambos os lados.

A demora em detectar esta ocorréncia poderia eventualmente, numa iteracdo de ater-
ragens semelhantes, pér em causa a seguranga da aeronave e dos seus ocupantes.
Até a altura da inspecgao “A”, a aeronave realizou mais seis sectores e outras tantas

aterragens.

2.2 FACTORES METEOROLOGICOS

Os pilotos receberam informacao meteoroldgica através dos METAR das 20:00 e das
20:30 horas que nao revelavam significantes alteragdes na direcgéo e intensidade do
vento. Especificamente na fase da aterragem n&o se registaram variagdes de vento ou
existéncia de windshear, apesar de o DFDR ter apontado ligeiras variagdes na altura

do toque na pista.

As condigbes atmosféricas na altura da aterragem estavam dentro das capacidades da

aeronave e das competéncias da tripulagao técnica.

Assim, o factor meteorologico nao foi considerado contributivo para o acidente.

23 AERONAVE

A aeronave era nova (fabricada no ano do evento), estava devidamente certificada e a
sua manutencao estava de acordo com os regulamentos aplicaveis e as praticas do

fabricante.

Na Caderneta Técnica ndo se encontrou registo de anomalias preexistentes a nivel de

estrutura, do motor e dos demais sistemas.

Todos os sistemas do avido estavam operativos e exequiveis de acordo com as nor-
mas de operacao e determinacdes estabelecidas pelo fabricante nos Manuais de

Manutencéo.

O histdrico da aeronave nao revelou qualquer condicdo incompativel com a boa ope-
racionalidade da aeronave para o voo.

O carregamento foi feito normalmente e a aeronave operou dentro dos limites de peso
ede C. G.

Perante este facto, a carga e o seu carregamento ndao foram considerados factores

influentes no evento.
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2.4  ANALISE DO EVENTO
2.4.1 Perfil da aproximagao e aterragem
A analise dos dados do FDR permitiu refazer a fase de aproximagéao e aterragem do voo:

O CS-TKO iniciou a aproximacao por ILS a pista 30 de Ponta Delgada. Aos 875 pés, o
PF desengatou o piloto automatico e voou o avido manualmente até a pista, mantendo
ligados os automatismos da poténcia, tendo a aproximagao sido feita de acordo com o
SOP.

Durante toda a aproximagdo, a aeronave sofreu a influéncia de vento moderado da
direita, tal como previsto no METAR de PDL das 20:30 horas.

Na final, a aeronave esteve sob a influéncia de vento da direita, de 030° com 13kt de
intensidade (apresentado a vermelho na figura). O heading da aeronave era 301° (a

azul no mesmo diagrama); a verde esta a representacao do QFU da pista 30 (301°):

.
‘e
.
0
o,
»

g

Fig. 29— Diagrama do heading do CS-TKO (delineado a azul), sob influéncia do vento (cujo vector foi
representado a vermelho) em relacdo ao QFU da pista 30 (marcado a verde).

Imediatamente antes do flare, a aeronave recebeu um input de nariz em baixo que a

levou a uma atitude com um valor de pitch baixo (1.41°).

O arredondamento (flare) foi iniciado aos 35 pés, o rate de descida era de 800 pés por

minuto e a velocidade era de 139.8kt.

O PF aumentou o angulo de pitch de 1.41° para 7.03°, a velocidade decaiu para os

134kt e a aceleracéo vertical aumentou para 1.27g.

No flare as manetes de poténcia ndo vieram para a posi¢ao de IDLE antes da aterragem.
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O primeiro impacto na pista foi feito em simultdneo com ambas as rodas do trem prin-
cipal, numa atitude de 7.03° de nariz em cima, com um rate de descida estimado de

752 pés/min., uma velocidade terreno de 141kt e uma aceleragdo vertical de +2.13g.

Os manipulos de poténcia mantiveram-se na posicdo CLB o que inibiu a extensao dos

Ground Spoilers.

O avido ressaltou na pista e subiu aos 12 pés RA. Com o autothrottle armado e a velo-
cidade a decair, o automatismo acelerou os reactores para atingir a velocidade selec-
cionada, aumentando a energia da aeronave. Durante os cerca de 5 segundos que
durou o bounce, (em que o avido percorreu aproximadamente 360 metros), os manipu-
los de poténcia foram puxados para IDLE, causando o desengate do ATHR. Enquadra-
do na "memodria dos trés segundos” apés a compressao do trem principal e com as

rodas a rolar acima dos 72kt, o SEC ordenou a saida total dos Ground Spoilers.

Este facto causou diminuicdo de sustentagao e o avido tocou a pista pela segunda vez,

em situacao de severe hard landing, animado de uma aceleracéo vertical de +4.86g.

O trem de nariz tocou suavemente a pista, os reverses foram aplicados em pleno,
usou-se a travagem diferencial em conjunto com o rudder para manter a aeronave

centrada no eixo da pista.
2.4.2 Uso dos Automatismos

E politica da Airbus o uso dos automatismos tanto quanto possivel. Durante a aproxi-
macao, o piloto devera manter o autothrust armado até trazer as manetes de poténcia
para a posi¢ao IDLE para aterrar; esta accao deve ser cometida pelo piloto quando ja
nao for necessario manter poténcia e, se necessario, antes de receber o alerta elec-
tronico de RETARD. (FCOM 3.04.70 P2 - fig. 24, pag. 34 deste relatdrio).

Contrariamente ao procedimento recomendado, as manetes de poténcia mantiveram-
se seleccionadas em CLB, mesmo apds o toque na pista, ficando o A/THR activo e a

extensdo dos ground spoilers inibida.
2.4.3 Técnicas de Aterragem (Flare, Hard Landing e Bounce elevado)

Numa operac¢ao normal de aterragem, com a aeronave estabilizada na aproximacéo, a

Airbus recomenda, nos manuais FCOM e FCTM, os seguintes procedimentos:

1. A razdo de descida deve estar controlada antes de iniciar o flare - (FCTM, Nor-

mal Operations — Landing — ref.? fig. 26, pag. 35 deste relatério).

O PF actuou de acordo com o SOP durante a aproximacgao, desligando o Piloto

Automatico antes de atingir o ponto de subida abrupta do terreno, evitando uma
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reacgao excessiva face a uma eventual turbuléncia e a informagao erratica de
altitude, mas manteve o A/THR seleccionado para assegurar uma poténcia cons-

tante e um melhor controlo da velocidade;

2. O flare deve ser iniciado aos 30 pés mas, dependendo de varios factores tais
como peso, razdo de descida, variagbes de vento, etc., esta altura pode ser an-

tecipada para se evitar um arredondamento tardio.

O flare foi iniciado aos 35 pés (RA), um pouco mais cedo que a altitude reco-
mendada de 30 pés (RA), possivelmente para diminuir a razdo de descida (752
pés/min), mas esta acc¢ao foi insuficiente para reduzir a velocidade vertical, veri-

ficando-se uma aterragem dura no primeiro fouchdown.

3. A discricdo do piloto, mas nunca depois de o avido tocar na pista, as manetes de

poténcia devem ser trazidas para a posi¢céao IDLE, salientando-se que:

a. Em condigcbes normais de operagéo, o callout “RETARD” sera desencadea-
da aos 20 pés de RA lembrando o piloto que deve trazer as manetes de
poténcia para IDLE, para assegurar a extensdo dos Ground Spoilers na altu-
ra do toque na pista. Esse callout “RETARD” é mais uma lembrancga do que
uma ordem. (RZO A318/A319/A320/A321 FLEET NO-160 P1/2 e 2/2 FCTM
08 JUL 08, - reproduzido na fig. 25 da pag. 33 deste relatorio).

b. Se um ou ambos os manipulos de poténcia estiverem acima da posi¢ao

IDLE, a extensdo dos Ground Spoilers ficara inibida.

Aos 20 pés RA, as manetes de poténcia ainda estavam acima da posi¢ao /IDLE. O
toque na pista deu-se com uma velocidade vertical de 752 pés/min. e uma acele-

ragao vertical de +2.13g, conduzindo o aviao a um bouncing até aos 12 pés AGL.

4. Em caso de bounce de grande amplitude, deve ser iniciado um go-around [...]
deve ser evitada a aterragem a seguir a um bounce de grande amplitude [...]
dado que o comprimento remanescente da pista podera ser insuficiente para
imobilizar a aeronave. (RZO ALL FCOM 3.04.27 P5. Ref.? fig. 26 da pag. 35 des-

te relatério).

Contrariamente ao estabelecido, o piloto optou por completar a aterragem, tentou con-
trolar a aeronave e corrigir o perfil para efectuar um segundo touchdown no espaco

remanescente da pista.

O piloto nao estava precavido para a extensao dos spoilers e reduziu a poténcia para
IDLE, enquanto variava a atitude de pitch para suavizar o segundo toque na pista.

Assim que o fez, os Ground Spoiler estenderam na totalidade causando a diminuicéo
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da sustentacdo e o aumento da aceleracao vertical: a aeronave voltou ao solo com

uma aceleracéo vertical de 4.86g.
2.5 OPERACAO DO SISTEMA DE SPOILERS
2.5.1 Nao extensao dos spoilers na aterragem

Na aterragem, a manete dos speed brakes estava na posi¢do ARMED o que satisfez o

ponto @ da actuacao do Spoiler Elevator Computer (SEC).

Os amortecedores do trem principal foram comprimidos garantindo a condigdo®,

seguido de imediato da wheel spin up, condicdo®, o que reforgcou a condicao®.

Os Ground Spoilers nao sairam porque as manetes de poténcia estavam em CLB e a
condicao @ nao foi satisfeita. Assim, a condicado ® nao foi suficiente para fechar o

circuito e a extensao dos Spoilers ficou inibida, como se pode ver na fig. 30:

I o
GRMD SPOILERS)

HANDLE AFPRIED

THAUST LEVERS
AT IDLE

ONE THRLST
LEVER IN FEYV

OTHER THRUST
LEVER AT IDLE
OR N REV

WHEEL 5PD > T2 KT

L]
|
{DOTH MLO) (3] I
|
|
|
L

RACE FT

BOTH MLG 2)
COMPRE SSE

ATNLEAST THRUST

LEVER v

OTHER TRRYST
WER AT DL

ONE ML
COMPAESSED

Também n&o se deu a saida parcial dos spoilers, mesmo com o trem de aterragem prin-

cipal comprimido, porque as manetes de poténcia ndo estavam na posicao requerida.
2.5.2 Extensdo automatica dos spoilers em voo

A reducéao de velocidade, verificada apds o bouncing, estando o A/THR activo (selec-
cdo em CLIMB), teve, como resposta imediata do automatismo, o aumento de potén-
cia dos reactores para recuperar a velocidade perdida. O piloto, tencionando concreti-

zar a aterragem, trouxe as manetes para a posigao /IDLE.
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Este acto, ndo s6 desarmou o A/THR como, estando compreendido pelo periodo dos 3
segundos da compressao do MLG e as rodas a rolarem acima da velocidade de 72kt,
motivou a ordem do SEC para que se efectuasse a extenséo total dos ground spoilers.

Em voo, a 12 pés AGL, a saida dos ground spoiers provocou uma perda de sustenta-

¢ao e 0 avido regressou a pista em queda, com uma aceleragao vertical de 4.869.

De facto, a consulta ao FCOM 1.27.10 (fig. 31) revela que as condi¢cdes necessarias

para a saida dos ground spoilers sdo possiveis ndo s6 com a aeronave no solo, mas

também com o avido no ar durante um bounce, se a tripulagdo nao tiver trazido as
manetes de poténcia para IDLE no touchdown e o fizer durante o bounce.
GAMD SPOLERS| @ ¥
HANDLE AFMED
THAUST LEVERS I
AT ICLE
ONE THALST l
LEVER N REV
OTHER THRUST I
LEVER AT IDLE
(3R B BEV l
WHEEL 5PD > 72 KT
{BOTH ML)
(3]
FLT TO
RACE FT | Lh.
BOTH MLG TRANSITION
COMPRE SSED MEMORITED 3=
AT LEAST OME THRUST I
LEVER N REY
]
OTHER THAUST l :ﬂl - smﬂ
LEVER AT IDLE 1 / EXTENSION
ONE ML 1 SEC
COMPAE SSED
Pic. 31

e O avido veio para a aterragem com os spoilers em ARMED, satisfazendo a condi-
cao 0;

e Quando tocou o solo com ambas as pernas do trem principal, os amortecedores
comprimiram-se e a condicdo ® manteve-se activa por 3s; as respectivas rodas
comecaram a rolar a mais de 72kt, ficando a condi¢gao ® a reforcar a condi¢ao @;

e Quando o piloto reduziu as manetes de poténcia para IDLE, a condicdo @, associa-
da a condicdo @, forneceu o sinal necessario para a extensao dos ground spoilers
em Vvoo.
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2.6 PROCEDIMENTOS DA AIRBUS /i
el

2.6.1 Procedimento em vigor antes do evento
Os Ground Spoilers sao usados para reduzir a sustentagdo originada pelas asas e

transferir o peso da aeronave para o trem de aterragem de maneira a proporcionar uma

travagem mais eficiente (fig. 32).

T —
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Pic. 32

A sua extensao pode ser feita automatica ou manualmente.

No caso da extensao automatica € necessario que algumas condi¢des estejam reunidas:
o O sistema estar “armado’;
o O aviao estar no chao;
o As manetes de poténcia estarem convenientemente seleccionadas.

Estas condigbes sdo concretizadas de acordo com os principios da légica dos Ground

Spoilers mencionados atras, nas figs. 30 e 31.

O SEC recebe sinais de todas aquelas fontes e comanda os actuadores dos spoilers

de acordo.
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A nao extensdo ou a saida inoportuna dos ground spoilers tem sido um factor contu-
maz em varios episodios de aterragens duras ou compridas, por selec¢ao inapropriada

das manetes de poténcia ou por o correspondente sistema nao ter sido armado.

No incidente em analise, a extensdo nado atempada dos Ground Spoilers, por inade-
quada seleccdo das manetes de poténcia, ditou uma aterragem dura por esses dispo-
sitivos aerodinamicos terem saido com o avidao no ar (fig. 33, recolhida da Airbus

Safety Magazine, ed. 9 de Fevereiro de 2010):

g : m.;':_ 5 % -

. ._.-_fi: "r-m:yttj i

- 0 - - L]
O Manetes de poténcia ndo reduzidas (THR retard) durante o flare = N&o extensao dos Ground Spoilers.
@® Bounce induzido por um nivel de energia demasiado alto e pela ndo dissipagéo da sustentagéo.

(3] Reducéo da manete de poténcia durante o bounce = Extensdo dos Ground Spoilers se a redugéo se
concretizar dentro de 3 segundos a seguir a aterragem.

(4 Aterragem dura severa devida a subita perda de sustentagdo conduzindo a queda do avido de uma

altura entre os 5 e os 15 pés. Esta determinado que a maior parte das aterragens duras se verificam
depois de um bounce severo.

Fig. 33

2.6.2 Evolugao do procedimento (SB Nr A320-27-1198)

A repeticdo de ocorréncias semelhantes registadas anteriormente com os modelos da
familia A320, levou a Airbus a repensar a necessidade de alterar a Logica dos Ground

Spoilers, a semelhanga do que ja havia feito com os modelos dos A330 e A340.

Com esta reorganizacao da filosofia da “Ground Spoilers Extension Logic”, implemen-
tada pelo documento SEC 120, a Airbus espera vir a obviar eventuais ocorréncias de
runway excursion — com a saida automatica dos Ground Spoilers mesmo que a mane-
te do speed brake nao tenha sido recolhida e as manetes de poténcia estejam acima
da posicao de IDLE —, e reduzir a frequéncia e amplitude dos bounces nas hard lan-

dings — com a extensao parcial dos Spoilers na altura do touchdown, ainda que ambas
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as manetes estejam na posi¢cao A/THR (fig. 34, recolhida da Airbus Safety Magazine,
ed. 9 de Fevereiro de 2010):

e B .":__4,,,;'0

i

O Manetes de poténcia ndo reduzidas (no THR retard) durante o flare => Nao extenséo dos Ground Spoilers.

® Coma modificagdo SEC 120, os Ground Spolers estendem-se parcialmente no momento da aterragem,
desde que as manetes de ambos 0s reactores estejam a, ou abaixo, da posi¢do CLB (ATHR). A susten-
tac&o diminui e 0 bounce é reduzido ou mesmo suprimido.

© Logo que as condigdes estabelecidas para manetes de poténcia estejam satisfeitas (por exemplo, quan-
do as manetes de poténcia sdo reduzidas para a posigao IDLE), os Ground Spoilers estendem-se total-
mente (se se concretizar no prazo de 3 segundos ap6s o primeiro fouchdown).

O Como a altura a que o avido sobe apds o bounce ¢ significativamente reduzida, também a velocidade
vertical no segundo toque na pista é também largamente atenuada.

Fig. 34

Se a nova légica PLD ja estivesse implementada no CS-TKO, a altura do bounce nes-
te caso teria sido significantemente reduzida e o impacto no segundo touchdown teria

sido consideravelmente mais ligeira (cerca de +1.7g em lugar dos +4.86g sofridos).
2.7 PROCEDIMENTOS DA OPERADORA
2.7.1 Procedimento antes do evento

A Operadora tinha criado um Procedimento de Manutencéo (PM16) o qual, ndo sendo
um documento destinado a substituir o AMM05-51-200-004, fornecia linhas de orienta-
¢ao aos seus TMA de como identificar uma hard ou uma severe hard landing e as cor-
respondentes acgdes a serem tomadas, mas o documento nao fazia referéncia a como

interpretar um DMU Load Report.

Nem o TMA de PDL nem o Técnico de Manutencao de LIS procederam de acordo com
o estabelecido, quer no PM16 quer no AMM 05-51-11.Como nao souberam interpretar
o Load Report, concluiram que os dados nele constante estavam errados. A inspecgao
visual, a qual escaparam os danos visiveis nos LH and RH Wing Shroud Box Lower

Panels, consumou a desvaloriza¢ao da situacéo.

Wi

Gabinete de Prevengéo e Investigagao de Acidentes com Aeronaves Pag.? 47 de 55



Relatério Final n° 33/ACCID/09 \/,P
/

2.7.2 Procedimento apés o evento

Apo6s a detecgdo das irregularidades na Inspecgdo “A”, e em consequéncia da dificul-
dade demonstrada pelos Técnicos de Manutencao, a Operadora tomou de imediato a
decisdo de administrar a todos os seus TMA uma Acgédo de Formagao que os habili-
tasse a identificar os dados do Load Report, tendo sido concluida a data do encerra-

mento deste relatorio.
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3.

3.1

10.

11.

CONCLUSOES
FACTOS ESTABELECIDOS

Ambos os pilotos estavam devidamente certificados e qualificados para o voo
que realizavam de acordo com os regulamentos em vigor e os requisitos da

Companhia e detinham certificado médico valido;

Cumpriram o treino periédico adequado as suas fungdes e observaram os
tempos de trabalho, limites de tempo de voo e tempos de repouso prescritos

na Lei nacional em vigor;

Ambos os pilotos tinham uma experiéncia de voo vasta e similar (quase 4 600

horas);

O PF, recentemente promovido a Comandante, tinha 1 206:10 horas voadas

em aeronaves do mesmo tipo do CS-TKO;
O Co-Piloto era o PNF e tinha 2 200:00 horas voadas em avioes da familia A320;

O Piloto Comandante transmitiu a ocorréncia de hard landing ao Técnico de
Manutencédo de Linha, como é de sua obrigagdo, mas nao inscreveu na
Caderneta Técnica da aeronave o incidente para futura acgdo do TMA e

conhecimento das tripulagdes de voos posteriores;

A aeronave, construida no mesmo ano do evento, contava com 533:58 horas
de voo na altura do acidente, estava certificada pelo INAC para efectuar voos
de transporte de passageiros, tinha a documentacéo valida e cumprira o pro-

grama de manutencéo prescrito pelo fabricante;

Nao havia registo de qualquer tipo de falhas estruturais, anomalias de moto-

res nem tinha quaisquer limitagoes ou restricbes a operagao de voo;

O CS-TKO estava equipado e foi despachado correctamente (Peso e Centra-
gem) de acordo com os regulamentos e praticas determinadas pelo construtor e
0 seu MLM estava dentro dos limites de operagdo na altura da aterragem.

Assim, a carga e o carregamento da aeronave n&o foram factor contributivo;

As recomendacgoes das técnicas de aterragem preceituadas nos FCOM e

FCTM nao foram aplicadas na integra;

Em consequéncia desse facto, a aeronave efectuou uma aterragem dura,
ressaltou na pista até uma altitude de 12 pés AGL durante cinco segundos e

voou cerca de 360 metros até voltar a pista;
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12.

13.

14.

15.

16.

3.2

O segundo toque na pista foi efectuado com uma aceleragado vertical de

4.869, que configura uma aterragem dura severa;

As forcas verticais excessivas sofridas na aterragem ultrapassaram aquelas
para as quais a aeronave foi desenhada e resultaram nalguns danos visiveis
nos “LH and RH Wing Shroud Box Lower Panels” e noutras pequenas irregu-
laridades consideradas sem expressao, tal como descrito no “CS-TKO Ins-

pection Status” (ver fig. 18, pag. 27 deste relatério);

Os Técnicos de Manutencdo envolvidos na assisténcia a aeronave estavam
devidamente credenciados, mas nao puseram em pratica as ac¢des determi-
nadas pelo fabricante no AMM 05-51-11-200-004 e ndo conseguiram interpre-

tar correctamente os dados do Load Report;

A Operadora tomou a iniciativa de programar uma Ac¢do de Formacéao a
todos os seus TMA, adequada a superar as duvidas de definicido de aterra-
gens duras e severas e dar uma panoramica geral e treino na leitura dos
dados do Load Report.

As condicbes atmosféricas, presentes na aproximacgao e na aterragem, inse-
riam-se nas capacidades técnicas da aeronave e na proficiéncia dos pilotos;
nao foi detectado windshear no momento do pouso inicial na pista. Assim, as

condicbes atmosféricas nao foram consideradas factor contributivo.

CAUSA PROVAVEL DO ACIDENTE

A Comissdo de Investigacdo (Cl) considera que a causa provavel do acidente se

deveu a aterragem dura severa, sob influéncia de significativa aceleracdo vertical

(4.869), devido a perda de sustentacdo causada pela extensdo dos Ground Spoilers

em voo durante o bounce de grande amplitude (12 pés AGL).

Como factores contributivos para este acidente, destacam-se os seguintes:

Os inputs aplicados durante o flare ndo foram os adequados para reduzir a
velocidade vertical antes do fouchdown, o que conduziu ao primeiro hard lan-

ding;
As manetes nao foram trazidas para a posi¢cao IDLE antes do fouchdown;

Durante o bounce elevado de 12 pés, a tripulagao decidiu continuar a aterra-

gem e nao iniciou um go-around.
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4. RECOMENDAGOES DE SEGURANCA
Considerando que:

a. A Airbus, a semelhanca das intervencdes feitas nos modelos A-330 e A-340,
alterou a Légica dos Ground Spoilers do A-320 para evitar os efeitos de
bouncing, a Comissao de Investigacdo nao tem quaisquer recomendagdes a

propor enquanto se mantiver a eficacia do SB Nr A320-27-1198;

b. A Operadora ja procedeu a uma Accao de Formacao entre os seus Técnicos
de Manutencgao, de refrescamento das situacdes que requerem a inspeccao
adequada ao tipo de aterragem e de instrucao que Ihes permite identificar e
interpretar os dados do MDU Load Report, a Comissao de Investigagdo nao

tem quaisquer outras recomendacgdes a sugerir.

Lisboa, 27 de Dezembro de 2010.

O Investigador Responsavel O Investigador Técnico
C’) A -
L
/ 4 //’

Artur A. Pereira Antonio Alves
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ACRONIMOS

° Graus

(A) Airplane

ACCID Accident

ADIRS Air Data Inertial Reference System

AD Airworthiness Directive

AFT Afterward

AGL Above Ground Level

AMM Aircraft Maintenance Manual

AMO Accredited Maintenance Organization
AOA Angle Of Attack

AP Auto Pilot

APU Auxiliary Power Unit

Art.° Artigo

ASDA Accelerate-Stop Distance Available
A/THR Auto Throttle

ATPL Airline Transport Pilot’s Licence
BEA Bureau d’Enquétes et Analyses
BSCU Braking/Steering Control Unit

CAB Comissarios e Assistentes de Bordo
CAT Category

CE Comissao Europeia

CFM (Nao é abreviatura)

CG Center of Gravity

o] Comissao de Investigagao

CLB Climb

COA Certificado de Operador Aéreo
CONF Configuration

CTL Control

CVR Cockpit Voice Recorder

DCAI/SE Departamento de Continuidade de Aeronavegabilidade/Servigo de Engenharia
DFDR Digital Flight Data Recorder

DMC Display Management Computer
DME Distance Measuring Equipment
DMU Data Management Unit
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Dt.?
EASA

LAND
LDA
LH
LIM
LIS
LOC
LOMS
LPPD

Direita

European Aviation Safety Agency
Engineering Order

Esquerda

Flight Control Data Concentrator

Flight Crew Operation Manual

Flight Crew Training Manual

Flight Director

Flight Data Interface and Management Unit
Flight Data Recorder System

Figura

Flight

Flight Management and Guidance System
Flight Operations Briefing Notes

Flight Path Vector

Feet

Flight Warning Computer

Forward

Unidade de aceleragao

Ground
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Glide Slope

International Civil Aviation Organization
Initial Approach Fix

Instrument Landing System
Instituto Nacional de Aviagao Civil
Kilogram

Knot(s)

Linear Accelerometer

Landing

Landing Distance Available

Left Hand

Limit

Cadigo IATA para Lisboa

Localizer

Line Operations Monitoring System
Cadigo ICAO para Ponta Delgada
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LTD Limited
m Metros
Max Maximum

METAR Meteorological Aerodrome Report

MEHT Minimum Eye Height over Threshold
Min. Minuto

MME Maintenance Management Exposition
MSN Manufacturer Serial Number

MTOM Maximum Take-Off Mass

N North

N° Numero

N/A Nao Aplicavel

N/D N&o Disponivel

NIL Nothing, zero

Nr Number

OPS Operations

P Page

Pag. Pagina

PAPI Precision Approach Path Indicator
PN Part Number

PDL Cadigo IATA para Ponta Delgada
PF Pilot Flying

PM Procedimento de Manutencéao

PNF Pilot Not Flying

POB People On Board

Q O mesmo que QNH

QAR Quick Access Recorder

QFU Direccdo magneética da pista em uso.
QNH Sigla indicativa da pressao atmosférica do aerédromo convertida ao nivel do mar
RA Radio Altimeter

Ref. Referéncia

RH Right Hand

RZO Cédigo ICAQ para a SATA

s Segundos

SA Société Anonyme

SATA Sociedade Acoriana de Transportes Aéreos
SB Service Bulletin
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SDAC
SEC
SEQ
SOP
SPD
TDZ
THR ()
THR ()
T™MA
TODA
TORA
TRTO
TSN
TSO
uTC
Y
Vapp
VAV
VASIS
VNL
VRTA
VRTG
vT

w

z

System Data Acquisition Concentrator
Spoiler Elevator Computer
Sequence

Standard Operating Procedures
Speed

Touch Down Zone

THReshold

THRottle

Técnico de Manutengao de Aeronaves
Take-Off Distance Available

Take Off Run Available

Type Rating Training Organization
Time Since New

Time Since Overhaul

Universal Time Coordinated

Variable

Velocidade final de aproximacao

Velocidade Ar Verdadeira

Visual Approach Slope Indicator System

Visual Near Lenses
Vertical Acceleration
Vertical Acceleration
Velocidade Terreno
West

Zulu (0 mesmo que UTC)
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