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ADVERTENCIA

Em consonancia com a Lei n® 7.565, de 19 de dezembro de 1986, Artigo 86, compete ao
Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronduticos - SIPAER - planejar, orientar,
coordenar, controlar e executar as atividades de investigacdo e de prevencdo de acidentes
aeronauticos.

A elaboracdo deste Relatorio Final, lastreada na Convencdo sobre Aviacdo Civil
Internacional, foi conduzida com base em fatores contribuintes e hipdteses levantadas, sendo um
documento técnico que reflete o resultado obtido pelo SIPAER em relacdo as circunstancias que
contribuiram ou que podem ter contribuido para desencadear esta ocorréncia.

Néo é foco do mesmo quantificar o grau de contribuicao dos fatores contribuintes, incluindo
as variaveis que condicionam o desempenho humano, sejam elas individuais, psicossociais ou
organizacionais, e que possam ter interagido, propiciando o cenario favoravel ao acidente.

O objetivo Unico deste trabalho é recomendar o estudo e o estabelecimento de providéncias
de carater preventivo, cuja decisdo quanto a pertinéncia e ao seu acatamento sera de
responsabilidade exclusiva do Presidente, Diretor, Chefe ou correspondente ao nivel mais alto na
hierarquia da organizacao para a qual sdo dirigidos.

Este relatdrio ndo recorre a quaisquer procedimentos de prova para apuracdo de
responsabilidade no ambito administrativo, civil ou criminal; estando em conformidade com o
Appendix 2 do Anexo 13 “Protection of Accident and Incident Investigation Records” da Convengdo
de Chicago de 1944, recepcionada pelo ordenamento juridico brasileiro por meio do Decreto n °
21.713, de 27 de agosto de 1946.

Outrossim, deve-se salientar a importancia de resguardar as pessoas responsaveis pelo
fornecimento de informacdes relativas a ocorréncia de um acidente aeronautico, tendo em vista que
toda colaboracéo decorre da voluntariedade e é baseada no principio da confianca. Por essa razéo,
a utilizacdo deste Relatorio para fins punitivos, em relacéo aos seus colaboradores, além de macular
0 principio da "ndo autoincriminacdo” deduzido do "direito ao siléncio”, albergado pela
Constituicdo Federal, pode desencadear o esvaziamento das contribuicfes voluntarias, fonte de
informacdo imprescindivel para o SIPAER.

Consequentemente, 0 seu uso para qualquer outro propdsito, que ndo o de prevengdo de
futuros acidentes, podera induzir a interpretacdes e a conclusdes erréneas.
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SINOPSE

O presente Relatério Final refere-se ao incidente grave com a aeronave PP-PTD,

modelo ATR 42-320A, ocorrido em 19NOV2011, classificado como “[LOC-I] Perda de
controle em voo”.

Durante voo de teste para verificacdo do funcionamento de sistemas de protecao de

stall, a aeronave entrou inadvertidamente em atitude anormal e o controle somente foi
restabelecido apos a perda de cerca de 9.300 ft.

A aeronave néao teve danos.
Os tripulantes sairam ilesos.
N&o houve a designacdo de Representante Acreditado.
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GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

AlL Aileron

AOA Angle of Atack - Angulo de Ataque

BKN Broken (5-7 oktas) - Nublado (5 a 7 oitavos)

CA Certificado de Aeronavegabilidade

CAP Crew Alerting Panel - Painel de Alarmes da Tripulacéo

CB Cumulonimbus

CCAS Centralized Crew Alert System - Sistema Centralizado de Alerta de
Tripulacao

CENIPA Centro de Investigacao e Prevencado de Acidentes Aeronauticos

CL Condition Lever - Manete de Hélice

CMA Certificado Médico Aeronautico

CTL Control - Controle

CVR Cockpit Voice Recorder - Gravador de Voz da Cabine

DFDR Digital Flight Data Recorder - Gravador Digital de Dados de Voo

ENG Engine - Motor

FCOM Flight Crew Operating Manual - Manual de Operagéo de Tripulagéo de

FDAU \F/I(i)goht Data Acquisition Unit - Unidade de Aquisi¢cdo de Dados de Voo

FEW Few (1 and 2 oktas) - Pouco (1 e 2 oitavos)

FL Flight Level - Nivel de Voo

FLT Flight - Voo

GOES Geostationary Operational Environmental Satellite - Satélite Ambiental
Operacional Geoestacionario

IAC Instrucdo de Aviacao Civil

IAS Indicated Airspeed - Velocidade Indicada

ICAO International Civil Aviation Organization

IFR Instrument Flight Rules - Regras de Voo por Instrumentos

JiC Job Instruction Card - Cartédo de Instru¢cdes de Tarefa

MCT Maximum Continuous Thrust - Poténcia Maxima Continua

METAR Meteorological Aerodrome Report - Reporte Meteorolégico de
Aerédromo

MGO Manual Geral de Operacoes

MLTE Habilitacdo de Classe Avido Multimotor Terrestre

MSG Message - Mensagem

NP Propeller Rotation Speed - Velocidade de Rotagéo da Hélice

OM Organizacao de Manutencao

PCM Licenca de Piloto Comercial - Aviao

PLA Licenca de Piloto de Linha Aérea - Avido

PPR Licenca de Piloto Privado - Avido
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RBAC
RBHA
RUD

SBBH

SIPAER
SP

SN

TQ

TS

uTC
VFR
wow
YD

Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil
Regulamento Brasileiro de Homologac&do Aeronautica
Rudder - Leme

Designativo de localidade - Aerédromo Pampulha - Carlos Drummond
de Andrade, Belo Horizonte, MG
Sistema de Investigacéo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos

Stall Protection - Protecao de Stall

Serial Number - NUamero de Série

Torque

Thunderstorm - Trovoada

Universal Time Coordinated - Tempo Universal Coordenado
Visual Flight Rules - Regras de Voo Visual
Weight-on-Wheels - Peso Sobre Rodas

Yaw Damper - Amortecedor de Guinada
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1. INFORMACOES FACTUAIS.

Modelo: ATR 42-320A Operador:
N N Matricula: PP-PTD TRIP Linhas Aéreas

Fabricante: GIE Avions de Transport

Régional

Data/hora: 19NOV2011 - 15:37 (UTC) | Tipo(s):

Local: Area de controle terminal de Belo | [LOC- 1] Perda de controle em voo
Ocorréncia |Horizonte (SBWH)

Lat. 19°44'01”S  Long. 044°01'15"W Subtipo(s):

Municipio - UF: Belo Horizonte - MG NIL

1.1. Histérico do voo.

A aeronave decolou do Aerédromo Pampulha (SBBH), Belo Horizonte, MG, as
15h13min (UTC), a fim de realizar voo local de verificacdo e entrega a um novo operador,
com dois pilotos e quatro tripulantes técnicos de manutencéo a bordo.

Nivelados em 15.000 ft, os pilotos reduziram a velocidade para testar o sistema de
a aeronave entrou
inadvertidamente em atitude anormal e o controle somente foi restabelecido apés a perda

Stall Warning.

de cerca de 9.300 ft.

Durante a execucdo desse procedimento,

ApoOs a recuperacao do controle pela tripulacédo, a aeronave regressou a SBBH, onde

pousou sem intercorréncias.

A aeronave nao teve danos. Os dois pilotos e os quatro tripulantes técnicos sairam

ilesos.
1.2. Lesdes as pessoas.

Lesbes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais - - -
Graves - - -
Leves - - -
llesos 6 - -
1.3. Danos a aeronave.
N&o houve.
1.4. Outros danos.
N&o houve.
1.5. Informagdes acerca do pessoal envolvido.
1.5.1. Experiéncia de voo dos tripulantes.
Horas Voadas
Discriminagéo Piloto Copiloto
Totais 3.800:00 3.200:00
Totais, nos ultimos 30 dias 39:55 63:20
Totais, nas Ultimas 24 horas 05:30 01:20
Neste tipo de aeronave 2.689:10 488:45
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 39:55 63:20
Neste tipo, nas ultimas 24 horas 05:30 01:20

Obs.: os dados relativos as horas voadas foram obtidos por meio dos registros da

empresa aérea.
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1.5.2. Formacgéo.

O Comandante realizou o curso de Piloto Privado - Avido (PPR) no Aeroclube de
Uberaba, MG, em 2000, obteve a Licenca de Piloto Comercial - Avidao (PCM), em 2002, e
a Licenca de Piloto de Linha Aérea (PLA), em 2010.

O Copiloto realizou o curso de Piloto Privado - Aviao (PPR) no Aeroclube de
Imperatriz, MA, em 1996 e obteve a Licenca de Piloto Comercial - Avido (PCM) em 1999.

1.5.3. Categorias das licencas e validade dos certificados e habilitagcdes.

O comandante possuia a licenca de Piloto de Linha Aérea - Avido (PLA) e estava com
as habilitacdes de aeronave tipo AT42 (que incluia o modelo ATR-42-320A), Avido
Multimotor Terrestre (MLTE) e Voo por Instrumentos - Avido (IFRA) validas.

O copiloto possuia a licenca de PLA e estava com as habilitacdes de aeronave tipo
AT42, MLTE e IFRA validas.

1.5.4. Qualificacao e experiéncia no tipo de voo.

Os pilotos haviam realizado aquele tipo de voo em ocasifes anteriores, porém, nao
haviam passado por um processo formal de instrucéo tedrica e pratica para a realizacdo de
voos de verificacao (Flight Check) em aeronaves ATR 42-320A.

A época da ocorréncia, estava em vigor a Instru¢do de Aviac&do Civil (IAC) 121-1008,
de 21JUN2005, que tratava da “Aprovacao e Padronizacédo do Treinamento e Qualificagao
de Tripulacéo de Avides ATR-42 e ATR-72". Em seu item 3.5.3, a referida IAC mencionava:

3.5.3. TREINAMENTO DE RECUPERACAO DE ATITUDES ANORMAIS

O treinamento inicial, transicao e elevacéo de nivel devem incluir o reconhecimento
e procedimentos de recuperacao de atitudes anormais (Referéncias: FAA-S-8081-
5D, Practical Test Standards; Airbus Industries Aerodynamic Principles of Large-
Airplane Upsets, “FAST Special” June 1998; FAA-H-8083-15, Instrument Flying
Handbook (atualizado); FAA-H-8083-3, Airplane Flying Handbook (atualizado).

Embora houvesse a previsédo da realizacao de treinamento de recuperacao de atitudes
anormais no programa da empresa, a Comissao de Investigacdo ndo encontrou registros
desse item nos treinamentos realizados.

No que diz respeito ao voo de aeronaves apés a realizagdo de procedimentos de
manutencdo, o Regulamento Brasileiro de Homologacdo Aeronautica n°® 91 (RBHA 91)
Regras Gerais de Operacao para Aeronaves Civis trazia, na sec¢ao 91.407:

91.407 - OPERACAO APOS MANUTENCAO, MANUTENCAO PREVENTIVA,
RECONDICIONAMENTO, REPAROS OU MODIFICACOES

(@) Nenhuma pessoa pode operar uma aeronave que tenha sofrido manutencéo,
manutenc¢ao preventiva, recondicionamento, reparos ou modificagcdes a menos que:

(1) ela tenha sido aprovada para retorno ao servico por uma pessoa autorizada e
devidamente qualificada pelo DAC e conforme o RBHA 43, secéo 43.7.

(2) as anotacdes nos registros de manutencdo requeridas pelas se¢fes 43.9 ou
43.11, do RBHA 43, como aplicavel, tenham sido feitas.

(b) Nenhuma pessoa pode transportar qualquer pessoa (exceto tripulantes) em uma
aeronave que tenha sofrido manutencdo, recondicionamento, reparos ou
modificagcao que possa ter alterado ou afetado apreciavelmente suas caracteristicas
de voo ou afetado substancialmente sua operacdo em voo, até que um piloto
adequadamente qualificado na aeronave e possuidor, pelo menos, de uma licenca
de piloto privado, voe na aeronave fazendo uma verificacéo operacional do trabalho
executado e anote 0 voo e seu resultado nos registros da aeronave (grifo nosso).

(c) A aeronave nédo precisa ser voada conforme o paragrafo (b) desta secéo se,
antes de voar, inspecbes e testes no solo concluirem que a manutencéo,
manutenc¢do preventiva, recondicionamento, reparos ou modificacdo ndo alteraram
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substancialmente as caracteristicas de voo, nem afetaram apreciavelmente a
operacgdo da aeronave.

1.5.5. Validade da inspecao de saude.
Os pilotos estavam com os Certificados Médicos Aeronduticos (CMA) validos.
1.6.Informacgdes acerca da aeronave.

A aeronave, Serial Number (SN) 091, foi fabricada pela GIE Avions de Transport
Régional, em 1988, e estava inscrita na categoria de registro de Transporte Aéreo Publico
Regular (TPR).

O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) estava valido.
As cadernetas de célula, motores e hélices estavam com as escrituragcfes atualizadas.

A ultima revisdo da aeronave, do tipo “1CFH”, foi realizada, em 24MAIO2011, pela
Organizagcao de Manutencado (OM) TAM, em Sé&o Carlos, SP, estando com 5 horas e 40
minutos voados apods a inspecao.

A ultima inspecao da aeronave, do tipo “C/2YE”, foi realizada, em 17SET2011, pela
OM TAM, em Sao Carlos, SP, estando com 5 horas e 40 minutos voados apés a inspecao.

A aeronave esteve em manutencéo nas instalacées da TAM em Sao Carlos entre
16MAR2011 e 17SET2011, onde foram executadas inspecdes e revisées de manutencao
para entrega da aeronave para a empresa MAP Linhas Aéreas.

Em 20SET2011, a aeronave foi trasladada para a base principal de manutencao da
TRIP em SBBH, onde a aeronave seria recebida pela equipe da MAP. Durante o processo
de recebimento da aeronave pela MAP, algumas discrepancias foram identificadas, levando
a TRIP a realizar alguns voos de teste durante o processo de entrega.

No primeiro voo, em 210UT2011, nenhum problema foi detectado no sistema de Stall
Warning. Entretanto, durante a execucédo do segundo voo, em 04NOV2011, foi reportada
pelo piloto em comando a seguinte pane: “ap6s a decolagem MSG de ENG no CAP”. Em
05NOV2011, foi realizado outro voo e reportada a seguinte pane: “durante teste de stall,
nao ocorreu stick shaker”.

Apos o relato da falha do stick shaker, foi realizado um troubleshooting referente ao
sistema de Stall Warning (o que incluia o stick shaker e o stick pusher), levando a troca dos
seguintes componentes:

- Relés: 22GB, 27GB, 58GB e 59GB;
- Proximity switch: 51GB e 54GB.

Tais componentes estavam relacionados ao sistema de Weight-on-Wheels (WOW -
Peso Sobre Rodas) e indicacdes de posicéo do trem de pouso, necessarios para o correto
funcionamento do sistema de Stall Warning. ApoOs a troca, foram realizados testes em solo
e 0 sistema nao apresentou anormalidades.

No dia 19NOV2011, houve o terceiro voo e o sistema de Stall Warning ndo operou
corretamente.

Sistema de Stall Alert / Warning

A aeronave ATR 42-320A era equipada com um sistema de Stall Warning, conforme
descrito na Figura 1, extraida do Flight Crew Operating Manual (FCOM - Manual de
Operacao de Tripulacao de Vo0o0).
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!! } CCAS 1.02.30

ATR42 P2 ] 001 |
FC.O.M. OPERATION | ‘ MAR 96

STALL ALERT

To generate this alert {cricket and stick shaker), aircraft is fitted with two angle of
attack probes, one on each side of the forward fuselage.

ANGLE OF ATTACK
PROBES

SOFA-01-02-30-002-A0D144

Angle of attack probe information is directly processed by CCAS.

Critical angle of attack detected by angle of attack probes leads to aural alert {cricket),
stick shaker activation, and then stick pusher activation.

Aircraft critical angle of attack

ALERT and STICK STICK PUSHER
SHAKER ACTIVATION ACTIVATION
12.5° 15°
When selecting horns anti-icing, the aircraft is protected by an earlier stall threshold
as follows :
Aircraft critical angle of attack
ALERT and STICK STICK PUSHER
SHAKER ACTIVATION ACTIVATION
15° 15°

Notes : During and after Take-off the ICING AOA stall alert threshold is initially 8.5°
and change over to EN route values oceurs, when 10 mn have elapsed after
lift off or flaps are retracted to 0 whichever occurs first.

— Stall alarm and stick shaker activation are inhibited when aircraft is on the
ground

— Stick pusher activation is inhibited when aircraft is on ground and during
10 seconds after lift off.

Figura 1 - Descri¢éo do funcionamento do sistema de Stall Alert / Warning.

Destaca-se que o sistema se caracterizava por emitir alertas de angulos de ataque
criticos por meio de dois sensores de Angle of Atack (AOA - angulo de ataque) localizados
um em cada lado da fuselagem. As informacdes desses sensores eram processadas
diretamente pelo Centralized Crew Alert System (CCAS - Sistema Centralizado de Alerta
de Tripulacao).

Os angulos de ataque criticos geravam alertas sonoros e o ativamento do stick shaker
ao atingir 12,5° (fora de condi¢cdes de formacéo de gelo) e do stick pusher ao atingir 15°.

Por fim, o FCOM trazia duas notas reportando que os alertas sonoros e o0 ativamento
do stick shaker eram inibidos quando a aeronave estava no solo e que o stick pusher
permanecia inibido até 10 segundos apoés a decolagem.

1.7. Informagdes meteoroldgicas.

O Reporte Meteorolégico de Aerédromo (METAR) de SBBH emitido as 15h00min
(UTC) do dia da ocorréncia trazia as seguintes informacodes:

SBBH 191500Z 06008KT 9999 TS BKN030 FEW040CB BKNO080 23/17 Q1016=
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As condicdes reinantes indicavam visibilidade acima de 10 quildbmetros, com trovoada
(TS), nublado (5 a 7/8), com base em 3.000 ft (BKNO30), poucas nuvens (1 e 2/8)
Cumulonimbus com base em 4.000 ft (FEW040CB) e nublado a 8.000 ft (BKN 080).

As 15h30min (UTC), no momento que houve a perda de controle da aeronave, foi
gerada umaimagem do satélite GOES 12, a qual indicava, no espectro visivel, as condi¢cbes
climaticas da ameérica do sul (Figura 2).

As imagens indicavam a presenca de camada de nuvens proxima ao nivel de voo
(FL100) recomendado para a execucao dos testes em voo.

1.8. Auxilios a navegacao.
Nada a relatar.
1.9. Comunicacgdes.
Nada a relatar.
1.10.Informacdes acerca do aerédromo.
A ocorréncia se deu fora de aerédromo.
1.11.Gravadores de voo.

A aeronave estava equipada com um Digital Flight Data Recorder (DFDR - gravador
digital de dados de voo) e um Cockpit Voice Recorder (CVR - gravador de voz da cabine),
porém, o CENIPA somente foi notificado da ocorréncia em 24JAN2012, fato que inviabilizou
a leitura dos dados de voo e de voz referentes ao momento da ocorréncia.

Em coordenagdo com a oficina que realizou as inspecfes na aeronave ap0s 0O
incidente grave, foi possivel recuperar os dados da Flight Data Acquisition Unit (FDAU -
Unidade de Aquisicdo de Dados de Voo) de modo que estes foram tabulados e permitiram
a compreensao da sequéncia de eventos que levaram a perda de controle da aeronave
(Figura 3).
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Figura 3 - Dados extraidos da FDAU da aeronave PP-PTD.

Os dados da Figura 3 mostram o intervalo de tempo entre 0 momento da perda de
controle da aeronave, até a sua recuperacdo. Nota-se que ocorre um gradual aumento do
Angle of Atack (AOA - angulo de ataque) até o valor de 26° com uma Indicated Airspeed
(IAS - velocidade indicada) de 94 kt, caracterizando o stall.

Decorrido um segundo, houve o comandamento do rudder (leme) a esquerda seguido
de uma queda pronunciada de pitch angle (angulo de arfagem) e do giro a esquerda.

1.12.InformacgBes acerca do impacto e dos destrocos.
Nada a relatar.

1.13.Informagfes médicas, ergonémicas e psicoldgicas.

1.13.1. Aspectos médicos.

O tempo decorrido entre a ocorréncia e a notificacdo inviabilizaram as pesquisas
referentes aos aspectos médicos.

Os tripulantes foram submetidos a novos exames para revalidagdo do CMA e foram
considerados aptos para o retorno ao voo.

1.13.2. Informagbes ergonémicas.
Nada a relatar.

1.13.3. Aspectos Psicoldgicos.
Nada a relatar.

1.14.Informag0bes acerca de fogo.
N&o houve fogo.
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1.15.Informagdes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.
Nada a relatar.
1.16.Exames, testes e pesquisas.

Apobs o evento, o setor de manutencédo da TRIP, em coordenacao com o fabricante da
aeronave, procedeu uma pesquisa para tentar identificar o motivo do ndo acionamento do
sistema de Stall Warning em voo, visto que todos os testes realizados em solo haviam
apresentado resultados normais.

As seguintes Job Instruction Cards (JIC - tarefas de manutencao) foram cumpridas
para se determinar a causa da falha do sistema de Stall Warning:

JIC 27-36-00-FUT-10010 “FUNCTIONAL TEST OF STALL WARNING SYSTEM
AND STICK PUSHER”;

JIC 27-36-00-OPT-10000 “OPERATIONAL TEST OF STALL WARNING AND
STICK PUSHER’;

JIC 27-36-00-OPT-10010 “OPERATIONAL TEST OF STALL WARNING IN DE-
ICING CONFIG”;

JIC 27-36-00-OPT-10020 “OPERATIONAL TEST OF IN FLIGHT STALL WARNING
TEST INHIBITION’;

JIC 27-36-00-OPT-10030 “OPERATIONAL TEST OF THE NON INHIBITION IN
FLIGHT OF STICK PUSHER’;

JIC 27-36-31-OPT-10000 “OPERATIONAL TEST OF STICK PUSHER SPRING
ROD’;

JIC 32-61-00-ADJ-10000 “ADJUSTMENT OF PROXIMITY SWITCH’;

JIC 32-11-00-CHK-10000 “MLG SHOCK ABSORBER SLIDING ROD EXTENSION
CHECK’; e

JIC 32-21-00-NLG-10000 “NLG SHOCK ABSORBER SLIDING ROD EXTENSION
CHECK’;

Adicionalmente, foi inspecionado o relé 25GB, relacionado as indica¢des provenientes
dos trens de pouso. Apés a substituicdo daquele componente, foi cumprida a JIC 27-36-00-
FUT-10010 - Functional Test of Stall Warning System and Stick Pusher com a aeronave
sobre macacos e com o switch do WOW na posicdo NORM, simulando uma condi¢do de
VOO.

ApoOs a realizacao do referido teste, constatou-se a falha do relé 25GB, o qual emitia
sinais incorretos para os sistemas que dependiam das informacdes de posicédo do trem de
pouso, incluindo o WOW e, consequentemente, do sistema de Stall Warning.

1.17.Informagdes organizacionais e de gerenciamento.

De acordo com o Manual Geral de Operac¢des (MGO), revisédo 04, de 01JAN2011, o
Chefe da escala de voo tinha, dentre outras, as seguintes atribuicdes:

2.7.4.3.1 AtribuicBes e Responsabilidades do Chefe de Escala de Voo
[..]

4. A experiéncia dos tripulantes para o tipo de voo a ser executado. (grifo nosso)

[..]

8. Manter atualizados os registros dos tripulantes técnicos sob os aspectos de:

+ Validade dos Certificados de Capacidade Fisica.
* Validade das Habilitagdes Técnicas.

+ Validade dos Equipamentos de Voo.
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» Horas voadas e pousos efetuados, diurnos, noturnos, IFR e VFR por tripulante e
equipamento.

» Rotas voadas, datas e equipamentos aplicaveis.
[...]

Ainda, no item 4.54, que tratava dos voos de experiéncia, o MGO trazia as seguintes
consideracoes:

4.54. VOOS DE EXPERIENCIA

E todo voo necessario para verificar a aeronavegabilidade do avio.
Critérios

Um voo de experiéncia é requerido:

a) quando especificado no Manual de Manutencdo ou de Instrucdes Técnicas
emitidas pelo fabricante do respectivo tipo de aviao;

b) Apds a realizagdo de operacdes de manutencdo pesada em que a aeronave e
seus sistemas sao perturbados como o check D das aeronaves.

c) sempre que for solicitado pela inspecdo com o objetivo de eliminar falhas néo
reproduziveis no solo (analise de problemas técnicos ou outra justificativa técnica);

Condicdes

Os voos de experiéncia sdo regulamentados pela secdo 91.407 do RBAC91l e
solicitados pelo Anexo 17, da ICAO, obedecendo as seguintes condic¢des:

* deve ser feito um voo local de suficiente duragao, para garantir que as condi¢des
determinantes do voo de experiéncia foram adequadamente verificadas;

« 0 Comandante devera ser gqualificado, preferencialmente, como Instrutor ou
Checador e ter seu nome submetido a Chefia de Pilotos; (grifo nosso)

* voo devera ser obrigatoriamente precedido de um BRIEFING, envolvendo a
tripulacéo técnica e o pessoal de manutengdo envolvido o qual fornecera a ficha
sequencial baseada nos procedimentos a serem efetuadas.

« além da tripulagdo minima, que devera cumprir os requisitos estabelecidos pelo
RBAC 61,

* somente os acompanhantes estritamente necessarios e autorizados para a
realizacdo do voo deverdo estar a bordo, sendo também proibida a presenca de
gualquer carga a bordo;

[.]

O MGO considerava a necessidade de se observar a experiéncia dos tripulantes para
o tipo de voo a ser executado e, no caso dos voos de experiéncia, considerava que,
“preferencialmente”, o comandante deveria ser qualificado como instrutor ou checador.
Contudo, observou-se que, na pratica, a escala era feita de acordo com a disponibilidade
dos tripulantes para a realizacdo dos voos e que esse critério nem sempre era considerado.

1.18.Informagbes operacionais.

A aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento especificados pelo
fabricante.

A aeronave havia passado por uma inspecao para entrega a um novo operador.

No dia 04NOV2011, foi realizado um voo de verificagdo, no qual ocorreu o
acendimento da luz CONFIG e, por esse motivo, a tripulagéo escalada para o voo decidiu
nao realizar os testes de low speed (baixa velocidade) previstos na ficha de flight check
(verificagéo de voo) da Figura 4.
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Oy ATR-42-300/320 - FLIGHT CHECK E=a
LOW SPEED AT FL 100
Satisfacto:
TEST PROCEDURE RESULTS and OBSERVATIONS |7, 22 %
- NP =86% IAS -
-TQBOTH 10%
- Record TRIM at 1.4 Vsp
- AP Engaged
- LH HORN ON then OFF ICING AOA Buminated
- Decelerate to SW icing
- Check AP Disengaged ICING ADA Extinguished
- keep YD OFF
STMLL - Depress ICING AQA Pl
CLEAN - Decelerate to stall at a rate of 1 kifsec approx.
COMFIGURATION
(AP N YD OFF) _
TRIM SW W
et | speep | iome | worm | 5P
125 125 125 125 125
13 13 13 13 1
135 13 13 13 13
14 13 13 13 13
- Extend FLAPS from 0 to 15 Time: (3s+2or-1)
- CLBOTH = MAX RPM IAS -
-TQBOTH=8%
- Record TRIM on 3 axis
- RH HORN ON then OFF ICING AOA Buminated
- Decelerate to SW icing
sTALL - Depress ICING AQA Pl ICING ADA Extinguished
FLAPS 15 - Decelerate to stall at a rate of 1 kifsec approx.
(YD OFF)
TRIM g B
Weignt SPEED ICING NORM =
125 1ne 7 L3 80
13 1nz £ &7 82
135 14 o & 83
" 16 103 N 85
- Extend FLAPS from 15 to 30
- Select LG DN Time: (=12s)
IAS :
- CLBOTH = MAX RFM
-TQBOTH=8%
- Record TRIM at 1.4 Vsp
- RH HORN ON then OFF ICING AOA Buminated
- Decelerate to SW icing
STALL - Depress ICING AOCA Pib ICING AOA Extinguished
FLaps 3o - Decelerate to stall at a rate of 1 kifsec approx.
TRIM L W
Welght | speep | iome | worm | 5P
125 1m0 57 B 80
13 12 k] & 82
15 114 m ® 83
1" 116 103 " 85
REMARKS:
PAG. 08

Figura 4 - Parte da ficha de flight check relativa aos testes de low speed.

Segundo relatos da equipe de manutencéao, a ficha de flight check utilizada pela TRIP
era derivada da ficha de aceitacéo e entrega utilizada pelo fabricante da aeronave.

Essa ficha estabelecia que os testes de low speed seriam realizados no nivel de voo
(FL) 100 e trazia trés tipos de verificagdes:

Stall Clean Configuration - AP ON / YD OFF,;
Stall Flaps 15 - YD OFF; e
Stall Flaps 30.

Para cada tipo de configuracao, a ficha trazia informacdes da poténcia dos motores,
de configuracbes de Yaw Damper (YD), de sistema anti-icing, de configuracao dos flaps,
velocidades de “trimagem” (TRIM SPEED) da aeronave e velocidades esperadas para o
acionamento dos seguintes sistemas: Stall Warning ICE (SW ICE), Stall Warning NORM
(SW NORM), e Stall Protection (SP). As velocidades de acionamento eram estimadas para
cada peso de referéncia da aeronave (weight).

A Comissao de Investigacao identificou, no entanto, que para a configuracao Stall
Clean Configuration - AP ON / YD OFF, havia um erro de impressao da tabela de
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velocidades no qual se repetiam os pesos de referéncia da aeronave, em vez de indicar as
velocidades calculadas (Figura 5).

Figura 5 - Detalhe da tabela de Stall Clean Configuration - AP ON / YD OFF da ficha de

Weight s-ll;?:n |§¥qu Nz‘I’:M SP
12,5 12,5 12,5 12,5 12,5
13 13 13 13 13
13,5 13 13 13 13
14 13 13 13 13

flight check, onde nota-se o erro de impressao dos dados.

No dia 05NOV2011, foi realizado um segundo voo, no qual foi iniciado o teste de low
speed, porém, este foi interrompido apds a constatacdo de que o atuador do stick shaker

estava inope rante.

Depois desse voo, a aeronave foi verificada no solo pela manutencdo e nenhum
problema foi detectado. Entéo, foi solicitado um novo voo para verificacdo do sistema. Para
esse Voo, a secao de engenharia da TRIP solicitou ao comandante da aeronave que fosse
feito o stall completo para verificagao do stick shaker e do pusher.

Para a realizacdo do voo de 19NOV2011, a tripulacdo técnica da aeronave era
composta por um comandante e um copiloto e dois mecanicos de manutencao aeronautica,
todos pertencentes a TRIP Linhas Aéreas. Acompanharam o voo, ainda, outros dois
mecanicos da MAP Linhas Aéreas (futura operadora da aeronave).

Para tanto, a aeronave foi abastecida e configurada conforme descrito na loadsheet
elaborada pela TRIP (Figura 6).

FROM

n::I'RIP

ALL WEIGHTS IN KILOS

TO FLIGHT

AIC REG

SBBH SBBH 9961 PP-PTD
19 19 °C | ACT TEMP
LOAD IN COMPARTMENTS WEIGHT
BAG/CGO/EBCT/CIA >>>>>>> 0
PASSENGER >>>>>>>>  >>>>>>> 0/0/0 TTLO

LOADSHEET

VERSION
PAX

@

CREW
2/0

ATR-42

DATE
19/11/2011

Tmn P EI:L@
SR R R G W

<<<<<<<<<<<<DISTRIBUTION>>>>>>>>>>>>>

H1/0 A0
0/0/0

B/O Clo
0/0/0 0/0/0

Ha/

TOTAL TRAFFIC LOAD

0

ALLOWED>>

DRY OPERATING WEIGHT
ZERO FUEL WEIGHT ACTUAL
TAKEOFF FUEL(MFOB-TAXI)
TAKEOFF WEIGHT ACTUAL
TRIP FUEL

LANDING WEIGHT ACTUAL
UNDERLOAD BEFORE LMC

10862
10862
2460
13322
1111
12211
3578

STRUC LIM>>>>

RWY 13

RWY 13

3578

15540

16900

16400

LAST MINUTE CHANGES

DEST SPEC

LMC TOTAL

WGT/IND

TAKEOFF SPEEDS FOR NON LIMITING RUNWAY AND EVALUTED TOW
V1VRIV2/VmLBOnormal/VmLBOice

TAKEOFF SPEEDS FOR OPTMIZED RUNWAY
V1VRV2/VmLBOnormal/VmLBOice

APPROCH AND LANDING SPEEDS FOR EVALUATED LW
VMhb30normal/VmLBOnormal/VmLBOice

TORQUE LIMITATION

TO TQ/RES TQUGA TQ

95/95/103/116/134

NON LIMITING RUNWAY

89/111/129

91/99/100

BALANCE AND SEATING CONDITIONS

MACDOW 16,5 MACTOW 201
MACZFW 16,5 MACLAW 18,7
STAB TO 2,0 NOSE UP

CABIN AREA TRIM

Figura 6 - Loadsheet de despacho do voo.
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Os procedimentos de solo transcorreram sem qualquer anormalidade e a decolagem
foi programada para o perfil da saida MINOB 1, para o setor norte de SBBH.

A aeronave decolou as 15h13min (UTC) e, logo apés o recolhimento do trem de
pouso, a luz CONFIG acendeu no painel de Master Warning e as luzes ENG e FLT CTL
acenderam no painel de Master Caution.

Durante a subida, o comandante foi informado por um dos mecéanicos de que aqueles
alarmes j& haviam sido acionados nos voos anteriores. Houve algumas consideragdes por
parte de um dos mecanicos, o qual julgou que deveriam retornar em funcéo dos alarmes
acionados. Todavia, outro mecanico ponderou que 0 VOO poderia prosseguir para a
realizacdo das verificacfes. O comandante, entdo, considerou que, por tratar-se de um voo
de teste de aeronave recém saida de uma grande inspecdo, aqueles alarmes nao
comprometeriam a seguranca e que a sequéncia do voo poderia ser seguida sem
alteracoes.

Os testes de low speed eram previstos para serem realizados no FL100, porém, em
virtude da presenca de uma camada de nuvens mais baixas, a tripulacédo decidiu realiza-
los no FL150.

O comandante, entdo, deu inicio aos procedimentos, reduzindo os manetes para 10%
TQ e as CL a 86% NP. A velocidade reduziu, gradativamente, enquanto o comandante
atuava nos comandos para manter a aeronave nivelada. Na sequéncia, ndo houve o
acionamento do stick shaker, nem do pusher, até que ocorreu o stall da aeronave.

Segundo relatos do comandante, ao perceber o stall, ele teria cedido o nariz e
avancado os manetes de poténcia para recuperar a aeronave. Naquele instante, ele sentiu
a asa direita baixar e, assim, contrariou com o pedal esquerdo, sem obter resposta da
aeronave.

Ao perceber a perda de altitude, ele contrariou, “cabrando” com o maximo de
amplitude na tentativa de elevar o pitch, pois sentia que a aeronave néo respondia apenas
com aplicacdo do “pedal esquerdo”. O comandante comandou, entdo, CL a 100% NP e
trem de pouso embaixo.

Apos isso, houve a recuperacao da aeronave e a tripulacdo retomou a subida para o
FL 120, solicitando retorno a SBBH. Foi executado o checklist de pitch disconect e o pouso
foi realizado sem anormalidades adicionais.

A andlise dos dados da FDAU, recuperados pela Comisséo de Investigacao, revelou
gue a aeronave “‘estolou” quando estava com angulo de ataque de 26° e velocidade
indicada de 94 kt. Ela entrou em parafuso e realizou duas voltas a esquerda, recuperando
com, aproximadamente, 3.000 ft de altura (Figura 7).
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. Pitch 13,7°
Angulo de Atague 26°

P 194 k T
| INFORMAGOES OBTIDAS POR MEIQ DAANALISE. | HESLE
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I DOS DADOS EXTRAIDOS DAFDAU DAAERONAVE | 14.963 f

Giro a esquerda ¢« ___
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\!
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Fitch -88,2°

Variagio de 9.399 ft em 47s

Trem baixado

*f_"Ff-_-‘;;:__.q_ » B
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5.564 ft
372

Altura =3.000 fi

Figura 7 - llustracé@o baseada nos dados da FDAU.

A analise dos dados de comandos de voo indicou que o profundor foi aplicado
gradualmente a medida que houve a reducado de velocidade. Ao ocorrer o stall, houve a
aplicacdo de aileron (AIL) a esquerda, leme (RUD) a esquerda e um aumento do torque da
ordem de 75% TQ durante 10 segundos.

O profundor se manteve aplicado “a cabrar” (com variagdes de amplitude) durante o
periodo em que a aeronave perdia altura. Cerca de 4 segundos apds o stall, houve um
comandamento de aileron (AIL) a direita e, 12 segundos apés, o comandamento de leme
(RUD) a direita, acompanhados de oscila¢cdes de torque dos motores.

A velocidade indicada (IAS) atingiu 208 kt durante a recuperacao do mergulho, antes
de a aeronave estabilizar na altitude de 7.000 ft (Figura 8).
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Figura 8 - Dados de posi¢do dos comandos de voo, durante a perda de controle.

Cabe destacar que a sequéncia de comandos, conforme registrada na FDAU, resultou
na extrapolacao do maximo angulo de ataque da asa esquerda, provocando a condicdo de

stall desta asa e a consequente entrada em “parafuso” a esquerda pela aeronave.

De acordo com o Flight Crew Operating Manual (FCOM) da aeronave, 0s
procedimentos previstos para recuperacdo de stall ou de rolamento ndo comandado
deveriam ser executados conforme descritos na Figura 9.

RECOVERY AFTER STALL
or UNCOMMANDED ROLL CONTROL

CONTROL WHEEL......ooiii e PUSH FIRMLY
m If flaps 0°configuration

LA P S e 15°

PWR MGT ... MCT

CL T PL e 100% / MCT

AT e NOTIFY
u If flaps are extended

PWR MGT ... MCT

O/ P e 100%/MCT

ATC e e NOTIFY

Note: This procedure is applicable whatever the LDG GEAR position is
(DOWN or UP)

Figura 9 - Procedimentos previstos em checklist para recuperacéo de stall ou rolamento

ndo comandado.
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O procedimento previa que o manche deveria ser empurrado firmemente, os flaps
comandados a 15° aplicado Maximum Continuous Thrust (MCT - poténcia maxima
continua) e CL a 100% de NP.

1.19.Informacg0bes adicionais.
Nada a relatar.

1.20. Utilizac&o ou efetivacdo de outras técnicas de investigacao.
N&o houve.

2. ANALISE.

A aeronave ATR 42-320A estava inscrita na categoria de registro de Transporte Aéreo
Publico Regular (TPR), era operada pela TRIP Linhas Aéreas e estava em processo de
transferéncia para a empresa MAP Linhas Aéreas.

De acordo com os registros de manutencdo, as cadernetas de célula, motores e
hélices estavam com as escrituracfes atualizadas. A Ultima revisdo da aeronave, do tipo
“1CFH”, havia sido realizada em 24MAIO2011, estando com 5 horas e 40 minutos voados
apds, e a ultima inspecdo da aeronave, do tipo “C/2YE”, havia sido realizada em
17SET2011, estando com 5 horas e 40 minutos voados apds. Tanto a revisdo como a
inspecdo haviam sido realizadas pela organizacdo de manutencdo TAM, em Sao Carlos,
SP.

Em 20SET2011, a aeronave foi trasladada para a base principal de manutencéo da
TRIP no Aeroporto da Pampulha (SBBH), onde ela seria recebida pela equipe da MAP.
Durante o processo de recebimento pela MAP, algumas discrepancias foram identificadas,
levando a TRIP a realizar alguns voos durante o processo de entrega.

No dia 04NOV2011, foi realizado um voo de verificacdo, no qual ocorreu o
acendimento da luz CONFIG e, por esse motivo, a tripulacdo escalada decidiu néo realizar
os testes de low speed previstos na ficha de flight check.

No dia 05NOV2011, foi realizado um segundo voo, no qual foi iniciado o teste de low
speed, porém, este foi interrompido ap6s a constatacdo de que o atuador do stick shaker
estava inoperante.

ApoOs esse Voo, a aeronave foi verificada no solo pela manutengéo e nenhum problema
foi detectado. Entéo, foi solicitado um novo voo para verificacdo do sistema e, para tanto, a
secdo de engenharia da TRIP solicitou ao comandante da aeronave para realizar o stall
completo para verificacdo do stick shaker e do pusher.

Os requisitos minimos estabelecidos no RBHA-91 para a realizac&o de voos de testes
requeriam que os pilotos possuissem, pelo menos, uma licenca de piloto privado e
estivessem adequadamente qualificados na aeronave. Nota-se pelo requisito descrito em
91.407 que, a época, nao era requerida uma qualificacéo especifica para a realizacédo desse
tipo de voo, contanto que os tripulantes estivessem habilitados para operar a aeronave.

A TRIP, por sua vez, havia estabelecido em seu MGO que o comandante deveria ser
gualificado, preferencialmente, como instrutor ou checador e ter seu nome submetido a
chefia de pilotos. Contudo, observou-se que, na pratica, a escala era feita de acordo com a
disponibilidade dos tripulantes para a realizagdo dos voos e que esse critério nem sempre
era considerado.

Segundo relatos dos pilotos, a tripulagéo ja havia realizado voos de experiéncia em
ocasides anteriores, porém, ndo haviam passado por um processo formal de capacitacédo
tedrica e pratica para a realizacéo de flight checks em aeronaves ATR 42-320A.
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Embora houvesse a previséo da realizacao de treinamento de recuperacgao de atitudes
anormais no programa da empresa, a Comissao de Investigacdo ndo encontrou registros
desse item nos treinamentos realizados.

No dia 19NOV2011, as condicbes meteorologicas eram favoraveis ao voo visual e a
aeronave foi preparada com peso estimado de decolagem de 13.322 kg.

A aeronave decolou as 15h13min (UTC). Logo apos o recolhimento do trem de pouso,
a luz CONFIG acendeu no painel de Master Warning e as luzes ENG e FLT CTL acenderam
no painel de Master Caution.

Uma pesquisa realizada na aeronave apontou que o acendimento desses alarmes foi
motivado pela falha do relé 25GB. A falha desse relé fez com que sinais incorretos de WOW
fossem enviados para o sistema de Stall Warning e, desse modo, os sistemas de protecéo
de stall permaneceram desabilitados em voo.

Durante a subida, houve algumas ponderacdes entre os tripulantes sobre a viabilidade
de se realizar os testes naquelas condicbes. O comandante, no entanto, considerou que
aqueles alarmes ndo comprometeriam a seguranca e que a sequéncia do voo poderia ser
seguida sem alteracgdes.

Os testes de low speed eram previstos para serem realizados no FL100, porém, em
virtude da presenga de uma camada de nuvens mais baixas e, para aumentar a margem
de seguranca, a tripulacéo decidiu realiza-los no FL150.

Com a aeronave nivelada no FL150, foi iniciado o teste Stall Clean Configuration - AP
ON / YD OFF. Durante o teste, houve a perda de controle da aeronave e esta entrou em
parafuso, realizando duas voltas a esquerda, recuperando com, aproximadamente, 3.000
ft de altura. Em seguida, a tripulacéo retomou a subida para o FL120 e o regresso e pouso
foram realizados sem anormalidades adicionais.

A andlise dos dados de voo revelou que a aplicacdo de comandos em baixa
velocidade induziu a extrapolacdo do méximo angulo de ataque da asa esquerda,
provocando a condicdo de stall dessa asa e a consequente entrada em parafuso a
esquerda. Do mesmo modo, ndo foram corretamente aplicados os procedimentos previstos
para Recovery After Stall or Uncommanded Roll Control (recuperacdo de stall ou de
rolamento ndo comandado), conforme descrito no FCOM da aeronave.

A dificuldade da tripulacdo para evitar aquela condicdo anormal e recuperar o controle
da aeronave revelou que eles ndo possuiam a capacitacao necessaria para conduzir aquele
tipo de manobra.

Para a execucao dos voos, a TRIP havia elaborado uma ficha de flight check, a qual
era derivada da ficha de aceitacdo e entrega utilizada pelo fabricante da aeronave.

Dentre os testes descritos, a Comissao de Investigacao identificou que, para o teste
Stall Clean Configuration - AP ON / YD OFF, havia um erro de impressédo na tabela de
velocidades e que esta nao indicava as velocidades calculadas para acionamento dos
alarmes e dispositivos de protecao contra stall. Ademais, esta ficha ndo trazia adverténcias
e/ou informacdes a serem adotadas nos casos de falha do stick shaker e do pusher.

Ao verificar que a empresa nado observava, de modo criterioso, 0s proprios requisitos
de qualificacdo de tripulantes para a realizacdo de voos de testes, somado ao fato de ela
ter elaborado uma ficha prépria de flight check, e que essa ficha trazia erros nos parametros
de execucao do Stall Clean Configuration - AP ON / YD OFF, constatou-se a inadequacao
das publicagcbes disponibilizadas para os tripulantes desempenharem suas fung¢des. Da
mesma forma, ndo houve a correta mensuracéo dos riscos envolvidos naquele tipo de voo.
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Nao obstante, deve-se considerar que o fabricante estabelecia procedimentos de
testes da aeronave sobre macacos, para a verificagdo do sistema de Stall Warning em solo
e, portanto, a execucao proposital de stall implicava riscos desnecessarios.

3. CONCLUSOES.

3.1. Fatos.
a) os pilotos estavam com os Certificados Médicos Aeronauticos (CMA) validos;
b) os pilotos estavam com as habilitacées de aeronave tipo AT42 e IFRA validas;

c) os pilotos haviam realizado voos de experiéncia em ocasides anteriores, porém,
ndo haviam passado por um processo formal de instrugcéo tedrica e pratica para a
realizacéo de flight checks em aeronaves ATR 42-320A;

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

e) a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;

f) as escrituragbes das cadernetas de célula, motores e hélices estavam atualizadas;
g) as condicdes meteoroldgicas eram propicias a realizacdo do voo;

h) apds o recolhimento do trem de pouso, a luz CONFIG acendeu no painel de Master
Warning e as luzes ENG e FLT CTL acenderam no painel de Master Caution;

i) o comandante considerou que os alarmes ndo comprometeriam a seguranca;

j) afalha do relé 25GB, fez com que sinais incorretos de WOW fossem enviados para
o sistema de Stall Warning e, desse modo, os sistemas de protecdo de stall
permaneceram desabilitados em voo;

k) os testes de low speed foram realizados no FL150;

[) atabela de velocidades do teste Stall Clean Configuration - AP ON / YD OFF, néo
indicava as velocidades calculadas para acionamento dos alarmes e dispositivos
de protecdo contra stall;

m) durante o teste Stall Clean Configuration - AP ON / YD OFF, a aplicacdo de
comandos em baixa velocidade induziu a extrapolacdo do maximo angulo de
ataque da asa esquerda e a entrada em parafuso;

n) os procedimentos previstos para Recovery After Stall or Uncommanded Roll Control
nao foram corretamente aplicados, conforme descrito no FCOM da aeronave,

0) a recuperacgao ocorreu com, aproximadamente, 3.000 ft de altura;

p) a tripulacdo retomou a subida para o FL120 e o regresso e pouso foram realizados
sem anormalidades adicionais;

() a aeronave nao teve danos; e
r) atripulacdo saiu ilesa.
3.2. Fatores contribuintes.
- Aplicagdo dos comandos - contribuiu.

A sequéncia de aplicacdo dos comandos em baixa velocidade induziu & extrapolacao
do maximo angulo de ataque da asa esquerda, provocando a condicdo de stall dessa asa
e a consequente entrada em parafuso a esquerda pela aeronave.
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- Capacitacéao e treinamento - contribuiu.

A despeito de os requisitos minimos estabelecidos no RBHA-91 para a realizacdo de
voos de testes ndo exigissem uma capacitacéo especifica para este tipo de voo, verificou-
se que o teste realizado no voo em tela superava a capacidade da tripulacéo para gerenciar
as condic¢des enfrentadas.

Ademais, nao foram aplicados os procedimentos previstos para Recovery After Stall
or Uncommanded Roll Control, descrito no FCOM da aeronave e também requeridos no
treinamento de recuperacéo de atitudes anormais segundo a IAC 121-1008 de 21JUNZ2005.

- Coordenacéao de cabine - contribuiu.

Apesar das consideracdes por parte de um dos mecanicos, o qual julgou que deveriam
retornar em funcdo dos alarmes acionados, as informacdes disponiveis ndo foram
corretamente tratadas e analisadas pela tripulacdo no sentido de se cancelar os testes até
gue as condi¢cOes de aeronavegabilidade dos sistemas da aeronave fossem restabelecidos.

- Julgamento de pilotagem - contribuiu.

Apesar de estarem qualificados para operar a aeronave, ndo houve uma adequada
avaliacao da tripulacdo sobre as possiveis reacfes do avido, quando operando em baixas
velocidades.

- Manutencao da aeronave - contribuiu.

Apos o0 segundo voo de teste, a aeronave foi verificada no solo pela manutencéo e
nenhum problema foi detectado. Mesmo sem ter aplicado qualquer medida corretiva, foi
solicitada a realizacdo de um stall completo da aeronave para verificagdo do stick shaker e
do pusher.

Os procedimentos previstos pelo fabricante, no entanto, previam a verificacdo do
sistema de Stall Warning em solo, com a aeronave sobre macacos, sem a necessidade da
realizacdo de voos de teste.

- Planejamento gerencial - contribuiu.

Houve inadequacéo no planejamento realizado pela empresa, em seu nivel gerencial,
sobretudo no tocante a alocagdo de recursos humanos para o desenvolvimento dos voos
de experiéncia, uma vez que o comandante deveria ser qualificado, preferencialmente,
como instrutor ou checador e ter seu nome submetido a chefia de pilotos.

- Sistemas de apoio - contribuiu.

Havia uma ficha de flight check, a qual era derivada da ficha de aceitacédo e entrega
utilizada pelo fabricante da aeronave e que descrevia o teste Stall Clean Configuration - AP
ON /YD OFF. No entanto, havia um erro de impresséo na tabela de velocidades e esta nao
indicava as velocidades calculadas, nem trazia adverténcias e/ou informagfes a serem
adotadas para os casos de falha do stick shaker e do pusher.

- Supervisédo gerencial - contribuiu.

A empresa nao observou, de modo criterioso, 0s proprios requisitos de qualificacéo
de tripulantes para a realizacdo de voos de testes.

O fabricante da aeronave estabelecia procedimentos com a aeronave sobre macacos
para a verificagdo do sistema de Stall Warning em solo, mas esse procedimento foi
desconsiderado pelos gestores de manutencdo da empresa.
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4. RECOMENDAGCOES DE SEGURANCA

Recomendacéo de uma autoridade de investigacédo de acidentes com base em informacoes
derivadas de uma investigacdo, feita com a intengdo de prevenir ocorréncias aeronauticas e que
em nenhum caso tem como objetivo criar uma presuncéo de culpa ou responsabilidade.

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

A Agéncia Nacional de Aviac&o Civil (ANAC), recomenda-se:
IG-526/CENIPA/2016 - 01 Emitida em: 19/08/2021

Divulgar os ensinamentos contidos na presente investigacao para as empresas que operam
segundo o RBAC 121 e 135, com o intuito de alertar os operadores sobre a necessidade
do cumprimento dos critérios estabelecidos no Manual Geral de Operac¢des para realizacédo
de voos de experiéncia apds a execucdo de servicos de manutencao.

IG-526/CENIPA/2016 - 02 Emitida em: 19/08/2021

Discutir, no ambito do Grupo Brasileiro de Seguranca Operacional da Aviacdo Comercial
(BCAST), os atuais procedimentos adotados pelas empresas aéreas para realizacao de
voo de experiéncia apdés a execucdo de servicos de manutencdo, objetivando a troca de
experiéncia, a mitigagdo de eventuais riscos e a producgdo de safety enhancements sobre
o tema, caso o Grupo considere necessario.

5. ACOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS.

ApoOs a ocorréncia, o operador proibiu a realizacdo de testes do sistema de Stall
Warning em voo, adotando o procedimento de teste em solo com a aeronave sobre
macacos e com o switch do WOW na posicdo NORM, simulando uma condic&o de voo. Tal
procedimento era o recomendado pelo fabricante da aeronave.

Adicionalmente, a empresa aérea criou um treinamento especifico para capacitar
pilotos para a realizacao de flight checks.

Em, 19 de agosto de 2021.
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