CENTRO DE INVESTIGACAO E PREVENCAO DE
ACIDENTES AERONAUTICOS



OBJETIVO

Apresentar de forma sintética os

dados factuais e os trabalhos realizados durante a
investigacdo do acidente do ATR-72-500,
matricula PS-VPB, de 09 de agosto de 2024.



ROTEIRO

»>»DADOS GERAIS

>»VOO PS-VPB

»CARACTERISTICAS DA AERONAVE

> ATIVIDADES POS ACIDENTE
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DADOS GERAIS

ORIGEM: Cascavel, PR
DESTINO: Guarulhos, SP

DECOLAGEM
11h40min (Horério de Brasilia)

PLANO DE VOO TEMPO DE VOO NIVEL DE VOO
01:50 17.000ft (5.181m)

AUTONOMIA INDICATIVO

METEOROLOGIA 0355 PTB2283

PESSOAS A BORDO
62 (04 tripulantes e 58 passageiros)

ROTA
ROKIR DCT EDVAX DCT BUXUK




DADOS GERAIS
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DADOS GERAIS

Informacao Meteoroldgica Significante
SIGMET (SIGnificant METeorological Information)

PLANO DE VOO

O Previsdo de gelo severo na rota
L Gelo entre os niveis 12.000ft (3.657m) a 21.000ft (6.400m)

INFORMACOES METEOROLOGICAS ESTAVAM DISPONIVEIS

|
| PARA OS PILOTOS

_______________J
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VOO PS-VPB

Altitude

21.000ft Area com reporte de gelo
6.400m

17.000ft

11:58h 12:21h 13:05h 13:18h 13:19h 13:20h 13:21h Horario
(Brasilia)
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VOO PS-VPB

Altitude

21.000ft Area com reporte de gelo
6.400m

17.000ft
5.181m

Nivelamento

12.000ft
3.657m

11:58h 12:21h 13:05h 13:18h 13:19h 13:20h 13:21h Horario
(Brasilia)
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VOO PS-VPB

Altitude

21.000ft Area com reporte de gelo

17.000ft
5.181m

Aeronave fez a primeira chamada com
o Controle de Aproximacao de Sao Paulo
(APP-SP)
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3.657m

11:58h 12:21h 13:05h 13:18h 13:19h 13:20h 13:21h Horario
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VOO PS-VPB

Altitude

21.000ft Area com reporte de gelo
6.400m

17.000ft
5.181m

Aeronave reportou que estava
no ponto ideal de descida
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VOO PS-VPB

Altitude
I W e Ty
6.400m v
et
PP oo | ey T R R o
5.181m —
O APP-SP solicitou que a aeronave
mantivesse 17.000ft devido a um trafego
T e i S 40
3.657m
11:58h 12:21h 13:05h 13:18h 13:19h 13:20h 13:21h Horario

(Brasilia)
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VOO

Altitude

21.000ft

17.000ft

12.000ft
3.657m

ACELTA

I RSE.

Horario
(Brasilia)
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VOO PS-VPB

Altitude
e e G TR R ey
6.400m v
...... Nt =

T -0 i e O
5.181m _

O APP-SP autorizou a aeronave a voar

direto para a posicdo SANPA, ainda

mantendo 17.000ft, e informou que a
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VOO

Altitude

21.000ft

17.000ft

12.000ft
3.657m

Horario
(Brasilia)
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VOO PS-VPB

Altitude

21.000ft Area com reporte de gelo
6.400m v ‘.

17.000ft
5.181m

A aeronave cotejou a mensagem anterior
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VOO PS-VPB

Altitude
21.000ft Area com reporte de gelo
6.400m v “
sssvessenecmaenc oo SOERIRER
5_181m | ] L] ] ] | ] ‘_ _‘ ] ]
O controle da aeronave foi perdido e ela

ingressou em atitude anormal de voo |

A aeronave nao declarou emergéneia |
12.000ft
3.657m
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CARACTERISTICAS DA AERONAVE
RECURSOS PARA VOO EM CONDICOES DE GELO

DETECCAO

PROTECAO

PROCEDIMENTOS

Sistemas de Deteccéao de gelo

0 Ice Evidence Probe

9 Ice Detector




CARACTERISTICAS DA AERONAVE
RECURSOS PARA VOO EM CONDICOES DE GELO

Sistemas Antigelo (Nivel 1) - aguecimento

a Para-brisas do cockpit

PROTECAO

PROCEDIMENTOS

9 9 Sensores e tomadas de ar




CARACTERISTICAS DA AERONAVE
RECURSOS PARA VOO EM CONDICOES DE GELO

PROTECAO

PROCEDIMENTOS

Sistemas Antigelo (Nivel 2) - aguecimento

c Janelas laterais do cockpit

@ Hélices

9 Superficies de comando




CARACTERISTICAS DA AERONAVE
RECURSOS PARA VOO EM CONDICOES DE GELO

Sistemas de Degelo (Nivel 3)
° o
PROTECAO P2
) 00 ) 0
go!
an
PROCEDIMENTOS G Boot asas
' @ Boot estabilizador horizontal
9 Boot entrada de ar do motor




CARACTERISTICAS DA AERONAVE
RECURSOS PARA VOO EM CONDICOES DE GELO

Velocidade de referéncia (Icing bug)

%= SPERRY

PROTECAO

PROCEDIMENTOS

Icing BUG

Parametro inserido no velocimetro que auxilia os pilotos a manterem
uma velocidade minima adequada e segura em condicdes de gelo, que
para este voo era 165kt.




CARACTERISTICAS DA AERONAVE
RECURSOS PARA VOO EM CONDICOES DE GELO

DETECCAO

Formacao de gelo

PROTECAO m

ALARMES O Alarme acionado por meio do Ice Detector

O Condicdo de voo propicia ao acimulo de gelo na aeronave

PROCEDIMENTOS




CARACTERISTICAS DA AERONAVE
RECURSOS PARA VOO EM CONDICOES DE GELO

Aircraft Performance Monitoring (APM)

1 Monitora o desempenho da aeronave

DETECCAO

L Computa velocidade de referéncia

PROTECAO [ Fornece dados de referéncia para 3 niveis de aviso ou alarmes

ALARMES

PROCEDIMENTOS

INCREASE
SPEED

DEGRADED
PERF.




CARACTERISTICAS DA AERONAVE
RECURSOS PARA VOO EM CONDICOES DE GELO

- Parametros de alerta de velocidade
DETECCAO

DEGRADED _

‘ PERE. pelo menos 15kt a 20kt abaixo da computada
INCREASE :

‘ i Abaixo DE-ICING BUG + 10kt

pelo menos 10kt abaixo da computada

PROTECAO

ALARMES

PROCEDIMENTOS




CARACTERISTICAS DA AERONAVE
RECURSOS PARA VOO EM CONDICOES DE GELO

Acdes a serem adotadas conforme Checklist

| 131f6381-45de-474-6a30-6beld76d9d20 {5 JUN 2022

PROCEDURE FOR ICING CONDITIONS

» |AS : MAINTAIN AT OR ABOVE ICING BUG
B NI NN OV ISTIOMIE ... i cinimsiaticaisi i naliaie s v sy Sl ON
» ICE ACCRETION : MONITOR

e When ice accretion is observed/detected

i~ B DE JCING BYSIEINS :voouinssnsmsmmnnyssvionms s ON
PROTECAO « In FLAPS 0 configuration

» IAS : MAINTAIN AT OR ABOVE ICING BUG +10 kt
» IAS&V/S: MONITOR

..................................

DETECCAO

Refer to AFM - SE VERE ICING DETECTION for severe icing indications

ALAR M ES ilnformat/on

m If any severe icing indication

» SEVERE ICING procedure { E99.08 ) ........v.ccsumimssmmuusmins APPLY
e When leaving icing conditions

» ANTIICING & DE ICING systems.................... TURN OFF AS RQRD

PROCED' M E NTOS e When aircraft is visually verified clear of ice

i O ROITEIN itk i oo sdiRicooes bbb b R oos s e OFF
» NORMAL SPEED : USE




CARACTERISTICAS DA AERONAVE
RECURSOS PARA VOO EM CONDICOES DE GELO

Acdes a serem adotadas conforme Checklist

DETECCAO

1 Cruise Speed Low

= Cruise Speed Low
PROTECAO afeb0a25-4d5¢c-4e09-aa73-38ec29bdcB50 15 SEP 2023

CRUISE SPEED LOW

» ICING CONDITIONS : MONITOR
ALARMES » SPEED : MONITOR

PROCEDIMENTOS




CARACTERISTICAS DA AERONAVE

RECURSOS PARA VOO EM CONDIC OES DE GELO

DETECCAO

PROTECAO

ALARMES

PROCEDIMENTOS

Acdes a serem adotadas conforme Checklist

CAUTION

DEGRADED
PERF.

A30.15 DEGRADED PERF

» |AS : MAINTAIN ABOVE ICING BUG +10 kt
> |AS &V/S: MONITOR
In- FLIGHT PATH : AMEND

...................................

- itis recommanded to accelerate above iciné_bug + 30 kt.
- Referio OPSDATA to determine recommended maximum icing Flight

eeeeeeeeeee e ees s sessas s
m If in icing condition
» ANTI ICING systems .. ...CHECK ON
» DE ICING systems .. vees ..CHECK ON
m If not able to accelarate and maintain ms aho\m Iclng hug +3ﬂ kt
> LDW BANK .. SET
Note

: Refer to PRO.NNO. ABK 50 6 I6E 345677 SEVERE TEING BETECTION
 for severe cing indications information 5

u If any severe icing indication

I_SEUERE ICING procedure ( E99.08 ) .. ceereeennn nemenennaneeeeneeens . APPLY
m As long as DEGRADED PERF amber Ilght is ON
» TCAS .. ceereesrneaaannnnnaneeennnss 1A ONLY

» ICING CONDITIONS : MONITOR




CARACTERISTICAS DA AERONAVE

RECURSOS PARA VOO EM CONDIC OES DE GELO

DETECCAO

PROTECAO

Acdes a serem adotadas conforme Checklist

INCREASE |
SPEED

CAUTION

A30.16

INCREASE SPEED

» IAS:ICING BUG +30 kt

ALARMES » SEVERE ICING procedure ( ESS.08 ) ..ot i,

ceenrennnnn APPLY

PROCEDIMENTOS




CARACTERISTICAS DA AERONAVE
RECURSOS PARA VOO EM CONDICOES DE GELO

DETECCAO

PROTECAO

ALARMES

- SEVERE ICING

» IAS: ICING BUG + 30 kt {nr ICING BUG IF FLAPS 15 E}(TENDED}

» PWR MGT .. e . . MCT

» PL1+2... .ADJUST

» CL 1+2.. reereereeeeenenceesseseeeessesseresenenessencnceescseerencneecnccecee 100 % OVRD

> DESCENT .. INITIATE

» MEA/RECOMMENDED MAXIMUM ICING FLIGHT LEVEL... .. CHECK
{CAUTION |

 Firmly hold control column and wheel to avoid non-expected aircraft movements
(atAP disengagement

'm If not able to accelerate and maintain IAS above ICING BUG + 30 kt with flaps
0

-OR -
m If not able to accelerate and maintain IAS above ICING BUG with ﬂaps 15

» LOW BANK... ceeeeaees .SET
» SEVERE ICING CONDITION... ..ESCAPE
» ATC .. e NOTIRY

m If abnormal alrcrafl roII hahavlur
» STALL procedure ( E99.09 ) ... iiciiiiies cerrvin e senesneenneeenen APPLY
» As long as aircraft is not clear of ice

» FLAPS:DO NOT RETRACT
» TCAS. cereeeneeenn e eeeeeeenenenenaeeasnnseeenneeeeeens 1 ONLY

s For Ianding
» APPROACH CONFIGURATION .......cocovviiiiiies cecvneviicannennnnnn.. FLAPS 15
HIGH BANK CAN BE SET

» REDUCED FLAF'S LANDING procedure ( A27.05) .. .. APPLY

-----------------------------------
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ATIVIDADES POS ACIDENTE

» Visitas a sede da empresa em Ribeirdao Preto, SP

» Visita as bases secunddrias da Empresa

» Coleta e analise de documentacoes

» Entrevistas com familiares, funciondrios e ex-funcionarios da empresa
» Referéncias de operacdao com empresas que operam o mesmo modelo

> Exames e testes realizados no Brasil e Exterior



ATIVIDADES POS ACIDENTE

LAUDO METEOROLOGICO - CIMAER

1 INTRODUCAO

O presente Estudo Meteorologico visa atender a solicitagcBio do Oficio n® 124/DIP-
SINWV/1813, Protocolo Comando da Aeronautica (COMAER) n® 67012.002321/2024-66, do
Centro de Investigacio e Prevencio de Acidentes Aeronauticos (CENIPA), que objetiva subsidiar
as mvestigacdes sobre a ocorréncia aeronautica envolvendo a aeronave de matricula PS-VPE,
acontecida no dia 09 de agosto de 2024, no periodo entre 14:56 h (UTC) e 16:26 h (UTC), na

rota entre a cidade de Cascavel, no estado do Parana (PR) e Ca.mpmas no estado de S3o Paulo
r ] ] || | | ] ] ] | | | ] ] | | | ] ]

| Estudo CIMAER para gradagdo de gelo |
|severo (mais critico dos tltimos 12 meses) '

| | | ] | | | | ] L] ] | | | ] ] ] | J
utlleados 03 dados atmosféricos de ar superior obtidos das sondagens da estacio meteorologica

de altitude (EMA) do aeroporto Campo de Marte, no municipio de S&o Paulo — 5P.
Para definicio de FGA Severo (FGA SEV) utilizaram-se os seguintes parametros:
a) Temperatura do ar: de 0°C a -20°C;
b) Diferenca entre Temperatura do ar e temperatura do ponto de orvalho: de 0° a 2°C;
c) Espessura da camada de gelo == 1000 ft.

Como para este estudo o nivel de wvoo critico € de 17000 ft (FL170), foram
desconsideradas as FGA SEV que tivessem topo abaixo de 16000 ft e as que tivessem base acima
de 18000 ft. Os dados atmosféricos de ar superior que representam a situagdo meteorologica no
momento do acidente aeronautico sio os da sondagem das 127 do dia 09.08.2024.



ATIVIDADES POS ACIDENTE

ANALISE FDR - FRANCA

AT IL

Flight data analysis — Sequence of events

ATR72-212A
MSN 0908 reg. PS-VPB
VOEPASS
LOSS OF CONTROL IN FLIGHT
August 9th, 2024



ATIVIDADES POS ACIDENTE

ANALISE FDR - FRANCA

2. RECORDED DATA

The dataframe used is 72-V2b conf1.
Remark about time reference:

The UTC recorded in the FDR is not in accordance with the actual UTC.
The reference time used in this document will be the FDR time reference

3. FACTUAL INFORMATION

3.1. OVERVIEW

| Analises realizadas com a presen¢a do |
I CENIPA, além da validagéo dos dados no |
| LABDATA |

L | | ] ] . _ | — P e e S L e ., ] ] ] | J
° L P -
e g ;_,; B -

Several trigger of cruise

SPEED




ATIVIDADES POS ACIDENTE

ANALISE FDR - LABDATA CENIPA
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ATIVIDADES POS ACIDENTE

SIMULADOR DE VOO - FRANCA




ATIVIDADES POS ACIDENTE

VOO DE TESTE - FRANCA

("]
o)
| 1077 m |
| (35'4%) |
27.166 m
(89" 1.5%)
8.10m
(26'77)
:n: ©393m
)y 129

L1\ 1\

0.835m

(2'8.9%) %\

4.10 m
(13'5%)

27.050 m

(88'9")

GPS/276°
GPS 335

\

(657 sq.ft)

SR,

.-



ATIVIDADES POS ACIDENTE

EXAMES E TESTES - FRANCA

BEAZ2D24-0336_teclb_P5-V
BEA2D24-0336_tec]9 P5-V
BEAZ2DZ24-0336_tecdD P5-V
BEAZ2DZ24-0336_tecd1_P5-V
BEAZ2DZ24-0336_tecd? P5-V
BEA2D24-0336_tecds P5-V

PB-1 - MPC
PE - Radio Altimeter
B - ACA Probes

PB - Syncro Transmitter
PE - DDV

PE - Stick Pusher Actuator




ATIVIDADES POS ACIDENTE

EXAMES NOS MOTORES — CANADA

% GO BEYOND

Service Investigation

- Sevielvesigiion o o e e e e -
| Os motores estavam funcionando I
I normalmente até o impacto da aeronave |
' com o solo '
e o= = = - -

09 August 2024.

CENIPA Identification: PS-VPB 09AG02024
TSB Identification: A24F0241

P&WC File No.: 24-172

P&WC RFA No.: 24SIE00268



ATIVIDADES POS ACIDENTE

FILAMENTOS DAS LAMPADAS - BRASIL

COMANDO DA AERONAUTICA
DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL

| Identificacdo de todas as lampadas que
lestavam acesas e apagadas no momento dol
impacto da aeronave com o solo '

ANALISE DOS FILAMENTOS DE LAMPADAS
DO PAINEL DA AERONAVE PS-VPB

Sao José dos Campos, 20 de Fevereiro de 2025.



ATIVIDADES POS ACIDENTE

ESTUDO DE BOLETINS INCORPORADOS

PS-VPB
MOD Condicéo de Gelo
PROD: Incorporada na Produgéo

VALID: Aplicavel a aeronave, mas nio foi incorporada

REARE - " -l - -~ -~ I S S S S S S S e s ..

-
| A aeronave havia cumprido todas os |
boletins de manutencdo referentesao |

sistema de protecdo de gelo |

o NN, | B N N L R R SRR S VR NN NN, BPEEE 0 EEEEN 0 BN R, J

Fl_c.o.l <l |

30-1007 02648 ICE AND RAIN PROTECTION - WING/EMPENNAGE DE-ICING - INSTALL A PROVISION FOR PROD
HEATING THE DUAL DISTRIBUTOR VALVES
30-1008 02591 ELECTRICAL POWER - ELECTRICAL DISTRIBUTION - MODIFY PROPELLER DE-ICING SUPPLY PROD
30-1008 02733 DE-ICING - AILERON HORN DE-ICING - MODIFY ELECTRICAL ROUTING PROD
30-1012 02800 ICE AND RAIN PROTECTION - REPLACE ICE VISUAL DETECTOR BY REINFORCED UNIT PROD
30-1013 02508 ICE AND RAIN PROTECTION - FIN DE-ICING - ADD DRAIN VALVE PROD
30-1014 03148 ICE AND RAIN PROTECTION - MODIFICATION OF THE ICE DETECTOR PROD
30-1015 03083 ICE AND RAIN PROTECTION - REPLACE EMERGENCY DE-ICING UNIT PROD
30-1016 03262 Ice and rain protection - Ice detection - Install a lighted visual icing detector PROD

30-1019 03601 ICE AND RAIN PROTECTION - REPLACE WINDSHIELD TEMPERATURE CONTROLLER PROD




ATIVIDADES POS ACIDENTE

ESTUDO DO FDM - 1206 VOOS
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LINHAS DE ESTUDOS

» Elevar para nivel 3 os triggers APM relacionados a gelo (FOQA)
» Treinamento de recuperacao de estol
» Gerenciamento do voo em condicoes de gelo severo

» Atuacdo do STICK PUSHER em recuperacao de estol



LINHAS DE ESTUDOS

Modificacao do alarme INCREASE SPEED para warning

» CAUTION (luz ambar + sinal sonoro Unico)

* acao corretiva oportuna da tripulacao
* 0 tempo para tomar medidas a critério da tripulacao
* principalmente falhas de sistema sem impacto imediato na seguranca

» WARNING (luz vermelha + som continuo)

* situacao de emergéncia que exige acao corretiva imediata da tripulacao

* O tempo entre o INCREASE SPEED e a perda de controle: 12,9 segundos



PROXIMOS PASSOS

» Devolucao dos materiais a empresa VOEPASS
» Término das andlises

» Envio do draft do Relatdrio Final aos Rep Acred (TSB e BEA)

» Apresentacao e divulgacao do Relatério Final



CENTRO DE INVESTIGACAO E PREVENCAO DE
ACIDENTES AERONAUTICOS
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