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ANAC publica Boletim Especial de Aeronavegabilidade (BEA) para EMBRAER
Phenom 100 para operacao de voo em condicdes de gelo com correto uso e
atendimento dos procedimentos operativos padronizados previstos em Manual de
Vbo, em 10.03.23

A Geréncia Técnica de Aeronavegabilidade Continuada (GTAC) da ANAC publicou Boletim
Especial de Aeronavegabilidade (BEA) n° 2023-03, com data de 12/05/2023, no tema ATA 30 —
Protecdo contra chuva e gelo (Ice and rain protection), com assunto de titulo “Operacao em
condicbes de gelo — correto atendimento aos procedimentos”, relativamente ao modelo de jato
executivo EMB-500 (Phenom 100).

BEA n° 2023-03, com data de 12/05/2023 — “Operacao em condicbes de gelo — correto
atendimento aos procedimentos” — versao portugués
https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/requlados/aeronaves/arquivos/BEA202303 portugues.pdf

BEA n° 2023-03 — versao inglés - “Operation in icing conditions — adherence to standard operating
procedures”:
https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/requlados/aeronaves/arquivos/BEAN0202303 _ingles.pdf

A publicacdo da ANAC tem o objetivo orientacdes aos operadores e proprietarios da aeronave
EMBRAER EMB-500 (Phenom 100) a respeito do sistema de protecdo contra gelo e um alerta
para a importancia da adogédo correta dos procedimentos estabelecidos pela fabricante. O
documento possui recomendacdes de carater informativo e ndo-mandatdrias, desta forma, até o
presente momento nao se justifica a emissao de uma Diretriz de Aeronavegabilidade (DA) de
acordo com os requisitos do RBAC n° 39 — de “Diretrizes de Aeronavegabilidade”.

A elaboracéo e publicagdo do documento foi motivada por um historico de trés acidentes com
aparelhos do modelo — dois na Europa (em pouso, no arredondamento e iminéncia do toque) e
um no EUA (durante aproximacao), este sendo fatal, com seis mortes.

Em comum, nos trés acidentes, houve a operacdo em fase de aproximagdo e pouso em
condi¢des de formacao de gelo, a ndo-utilizacdo ou uso insuficiente dos sistemas de degelo da
aeronave e a preparacao da aeronave para operacdo com velocidades para pouso, consistente
com o manual de referéncia de consulta rapida (QRH — Quick Reference Handbook), sem
condi¢cbes de gelo, em que o sistema de degelo das asas e estabilizador esta desligado.

A ANAC alerta quanto ao risco associado para os pilotos que desligam os sistemas de prote¢éo
contra gelo, em desacordo com o0s procedimentos estabelecidos pela fabricante. A ANAC
ressalta que acidentes ja ocorreram em decorréncia da falta de aderéncia aos procedimentos
estabelecidos pela fabricante, nesse sentido o Boletim comentando trés acidentes.

O documento aborda alguns conceitos basicos envolvendo formacédo de gelo em véo:

1 - a formacao de gelo diminui tanto o &ngulo de ataque (AoA) para ocorréncia de estol quanto a
sustentagdo maxima (Coeficiente de sustentacéo) que o aerofdlio € capaz de causar. Por isso, a
velocidade de estol aumenta com a formacédo de gelo na aeronave.



https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/regulados/aeronaves/arquivos/BEA202303_portugues.pdf
https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/regulados/aeronaves/arquivos/BEANo202303_ingles.pdf
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Figura 1: Efeito da formacdo de gelo no aerofélio. Fonte:
https://aircrafticing.grc.nasa.gov/

2 - com o sistema de degelo de asas e estabilizador ativado, os limites de angulo de ataque
(AoA) para ativacdo do sistema de alerta e prote¢éo contra estol sdo menores (pois 0 AoA em
condicéo de gelo diminui) e as velocidades correspondentes sdo maiores (pois o estol ocorre a
uma maior velocidade). Consequentemente, as velocidades para aproximagdo e pouso Sao
maiores, afetando a distancia de pista requerida (demandando maior pista — corrida de pista).

Essa perda de desempenho € usualmente maior em aeronaves equipadas com boots pois é
natural a maior formacao de gelo residual no bordo de atague mesmo com o sistema funcionando
adequadamente. No caso de sistemas de protecdo térmicos, em geral o bordo de ataque se
mantém mais limpo, apesar de haver a possibilidade de formacao de gelo ap6s a area protegida
(por exemplo, o chamado runback ice).
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Figura 5: Gelo residual em sistema de boots (esquerda) e gelo de runback no caso de
sistema de protecdo térmico (direita). Fonte: https://aircrafticing.grc.nasa.gov/

Sendo assim, os requisitos de certificagdo para aeronaves equipadas com boots exigem a
avaliacdo do controle do avido com uma contaminacdo por gelo em geral mais severa, 0 que
leva o limite do angulo de ataque a valores menores, resultando assim em velocidades mais altas
para aproximacgao e pouso.

O Boletim destaca que havia um entendimento antigo que, em aeronaves com sistema de boots,
seria necessario aguardar uma formacao de gelo minima antes de acionar o sistema. Estudos
confirmam que esse problema nao existe em sistema com boots modernos, como é destacado
pela NASA.

3 - a extracdo de ar de sangria dos motores para o sistema de degelo das asas e estabilizador
horizontal resulta em uma perda de desempenho para a arremetida com falha de motor, o que
também pode impossibilitar o pouso no aeroporto de destino inicial.

A ANAC alerta quanto ao risco associado para os pilotos que desligam os sistemas de protegéo
contra gelo, em desacordo com os procedimentos estabelecidos pela fabricante. A ANAC registra
que o nao-atendimento aos procedimentos operacionais em condicdo de gelo, visando uma
compatibilizacdo entre demanda da performance de pouso requerida e disponibilidade de pista,
numa tentativa de evitar um desvio de vdo para aerédromo alternativo, compromete diretamente
a seguranca da operacdo, por implicar em margens de seguranca ndo-adequadas e uma
condicao de estol sem nenhum alerta.

Para material de consulta — orientacao conceitual da formacao de gelo em véo:

Video da EMBRAER (no canal do YouTube - Phenom Pilots -
https://www.youtube.com/@phenompilots7264 ) de orientagcdo de pilotos sobre o véo em condi¢cbes de
gelo — “Phenom 100/300 - Icing Adverse Weather Operations/ Phenom 100/300 — Operacfes em
meteorologia adversa de formagao de gelo” — de junho de 2021, de 33m54s, com a seguinte itemizagéo:
- 00:00 - Intro (introducéo)

- 01:55 - The Icing Phenomena (Fenémeno de formacé&o de gelo)

- 02:38 - Ground Contamination (Contaminac¢do no solo)

- 04:16 - Inflight Icing (Formacéo de gelo em v60)

- 14:15 - Ground & Flight Operations (Operag¢6es no solo e em vdo)
https://www.youtube.com/watch?v=1EftwCqj3VM

Curso online com diversas orientacdes para pilotos sobre formacéo de gelo, da NASA:
https://aircrafticing.grc.nasa.gov/index.html

O documento aborda algumas caracteristicas dos sistemas de protecéo contra gelo (em vdo) e
de alerta a formacé&o de gelo do EMB-500 (Phenom 100):



https://www.youtube.com/@phenompilots7264
https://www.youtube.com/watch?v=1EftwCgj3VM
https://aircrafticing.grc.nasa.gov/index.html
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O sistema de protecdo contra gelo do avido EMB-500 (Phenom 100) consiste em:

+ sistema térmico para a entrada de ar dos motores;

+ sistema de aquecimento elétrico para o para-brisa (WSHLD - Wind Shield); e,

+ sistema pneumatico para as asas e estabilizador horizontal (WingStab), consistindo de boots
inflaveis para quebra do gelo que pode se formar no bordo de ataque das asas e estabilizador
horizontal. Quando o sistema esta ativado, os boots para degelo séo inflados por 5 segundos
a cada minuto (5 seg @ min), utilizando ar de sangria dos motores e séo entdo desinflados
para quebra do gelo formado no bordo de ataque das asas e estabilizador horizontal.

Figura 2 — Diagrama do sistema de degelo das asas e estabilizador horizontal
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O sistema de alerta a formacéao de gelo do avido EMB-500 (Phenom 100) consiste em:

e alerta a tripulacdo de um estol iminente através da ativacdo do alerta aural - “STALL, STALL”
- e a indicacdo Na tela de informacgé&o de vbo primaria (PFD — Primary Flight Display) através
das faixas amarela e vermelha nas indicacdes de velocidade; e,

e ativacdo do stick pusher quando o aviao esta em condicédo de véo proxima do estol.

O sistema de alerta e protec¢do contra estol € baseado no angulo de ataque (AoA). A ativacdo do
stick pusher e as faixas vermelha e amarela nas indicagdes de velocidade, assim como o alerta
aural - “STALL, STALL” -, ocorrem quando os correspondentes limites de angulo de ataque sdo
atingidos, considerando a configuragcdo especifica do avido.

Para a mesma configuragéo de aeronave, mas com o sistema de degelo das asas e estabilizador
ativados, os limites de angulo de ataque para ativagdo do sistema de alerta e protecao contra
estol sdo menores e, portanto, as velocidades correspondentes sdo maiores. Esta caracteristica
de projeto protege a aeronave do efeito da formacédo de gelo ja visto na fig. 1. Este ajuste é
apresentado a tripulacdo através da mensagem “CAS advisory SWPS ICE SPEED” [Alerta
Velocidade calibrada — Stall Warning and Protection System/Sistema de Protecdo e Alerta de
Estol — Velocidade em condicdo de gelo].
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O Boletim destaca procedimentos estabelecidos pela fabricante (EMBRAER) no Manual de V6o
(AFM) e sua relacdo com a Certificacdo (Tipo) do modelo EMB-500 (Phenom 100), entre a
ativacdo e desativacao dos sistemas de protecéo contra formacao de gelo pela tripulacao.

A secao de limitagGes do Manual de V6o estabelece que condi¢cdes de gelo podem existir quando
TAT (Total Air Temperature, ou temperatura externa do ar total) estiver a 10° C ou abaixo (TAT
< 10°C) e umidade visivel (condi¢cdo de umidade elevada, como nuvens, névoa Umida e nevoeiro
—resultando visibilidade de 1 milha ou menos, chuva, neve, granizo ou cristais de gelo). O Manual
de V6o determina que os sistemas devem ser ativados quando o avido estiver nas condi¢cdes em
que pode haver a formacao de gelo

Na ativacdo do sistema de protecdo/alerta contra formacdo de gelo, a se¢édo de limitacdes e
procedimentos normais do Manual de V6o do EMB-500 (Phenom 100) indica que, durante
descida e aproximac&o, piloto(s) deve(m) verificar quando condi¢des de gelo podem existir.

Se a TAT (Total Air Temperature, ou temperatura externa do ar total) estiver abaixo de 10°C (TAT
< 10°C) e com umidade visivel, o sistema de protec¢éo contra gelo do motor deve ser ativado. E,
ao primeiro sinal de formacéo de gelo em qualquer parte do avido ou quando TAT estiver abaixo
de 5°C (TAT < 5°C) e com umidade visivel, devem ser ativados os sistemas de protecao do
motor, de para-brisa e das asas e estabilizador.

AFTER TAKEOFF/CLIMB, CRUISE, DESCENT OR
APPROACH

The crew must activate the ice protection system when flying in icing
conditions or if icing conditions are forecasted as follows

If TAT Is between 5°C and 10°C with visible moisture

ENG 1 & 2 Switches.......... v ON
WINGSTAB Switch OFF
WSHLD 1 & 2 Switches.......... : ... OFF

The CAS messages A-l E1 (2) ON must be displayed after a
delay of approximately 10 seconds

If TAT is below 5°C with visible moisture, or at the first sign of ice
accretion anywhere on the airplane, or ICE CONDITION message
(if applicable) is displayed, whichever occurs first

ENG 1 & 2SWRCHES .........corcanrrennasssnsssessssessss ON
WINGSTAB Switch . ON
WSHLD 1 & 2 Switches.. ON

The CAS messages A-l E1 (2) ON, D-| WINGSTB ON and
WPS ICE SPEED must be displayed after few seconds

Figura 3 — Extrato do manual de voo na se¢do “Procedimentos normais”™

O Boletim destaca que houve um entendimento antigo que, em aeronaves com sistema de boots,
seria necessario aguardar uma formacao de gelo minima antes de acionar o sistema. Estudos
confirmam que esse problema nao existe em sistema com boots modernos, como é destacado
pela NASA. Desta forma, € muito importante que ndo haja qualquer atraso na ativacdo do
sistema. A ativacdo do sistema de degelo das asas e estabilizador, conforme os procedimentos
estabelecidos pelo fabricante da aeronave, é fundamental para que o sistema de alerta e
protecdo contra estol previna contra uma condig&o perigosa de estol.

Na desativacdo do sistema de protecdo/alerta contra formacdo de gelo (para motores/
asal/estabilizador e para-brisa), a se¢do de limitagdes e procedimentos normais do Manual de
V6o do EMB-500 (Phenom 100) especifica que apds deixar-se a condi¢cdo de gelo ou da saida
da condicdo de umidade visivel ou da faixa de temperatura externa (TAT), os sistemas de
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protecdo podem ser desligados, contanto que a tripulacdo tenha certeza de que ndo existe
nenhuma formacgéo de gelo (ice accreation) pelas asas, conforme é indicado na sec¢do de
Procedimentos Normais no AFM.

tMARAEN Arphane Fight Manus

PHENOM ~="> o

Normal F

Continued from the previous page!
After leaving ice conditions and If there Is no ice accretion on the

airplane
ENG 1 & 2 Switches OFF
WINGSTAB Switch OFF
WSHLD 1 & 2 Switches OFF

WARNING: THE ICE PROTECTION SYSTEM MUST BE KEPT

ON UNTIL CREW IS CERTAIN ALL ICE HAS BEEN
REMOVED.

Figura 4 — Extrato do manual de voo na se¢do “Procedimentos normais”

A parte destacada acima é fundamental — da adverténcia que “O sistema de protecao de gelo
deve ser mantido ativado até que a tripulagdo tenha certeza que todo o gelo tenha sido
removido”. Enquanto a aeronave esta em condic6es de formacéo de gelo, o sistema de protecéo
ird minimizar o acimulo de gelo nas areas protegidas. Minimizar o acumulo de gelo, entretanto,
nao significa eliminar completamente. Além disso, existem muitas partes da aeronave que nao
sdo protegidas, como as raizes e pontas de asa. Assim, ao sair de uma condi¢cédo de gelo, é
possivel que ainda exista gelo na aeronave. Por isso, 0 sistema de protecéo de estol ainda deve
ser mantido na configuracdo de gelo — de “SWPS ICE SPEED” [Stall Warning and Protection
System/Sistema de Protecéo e Alerta de Seguranca — Velocidade em condicao de gelo] -, o que,
no projeto do Phenom 100, significa manter o sistema de degelo ligado.

Existem algumas condi¢cdes em que se hd uma confianca grande que o gelo foi removido da
aeronave. O exemplo mais comum é o caso em que a aeronave decola de um local frio e se
dirige até um aeroporto em que a temperatura é positiva, em camadas ainda altas da atmosfera
— um caso tipico seria um v6o no EUA entre Nova York e Miami em determinadas épocas do
ano. Nestes casos, ndo faz sentido ter a penalizacdo de desempenho associada ao ajuste de
gelo do sistema de protecdo contra estol e, por isso, 0 Manual de Vbo permite que o sistema de
protecéo contra o gelo seja desligado e, consequentemente, a protecdo contra estol reajustada
para a configuracdo de condicdo sem gelo.

Assim, o sistema de protecdo contra 0 gelo ndo deve desligado em pousos em condicbes em
gue se ha duvidas da formacao de gelo, como os casos dos trés acidentes citados.

O Boletim ressalta que algumas aeronaves, como 0 EMB-505 (Phenom 300), permitem que o
sistema de protecdo contra gelo seja desligado sem que o sistema de protecéo contra estol seja
reconfigurado para a condicdo de aeronave sem gelo. Isso ndo é possivel EMB-500 (Phenom
100) e, por isso, o0 sistema de protecdo contra gelo deve ser mantido ligado, com a mensagem
“SWPS ICE SPEED” a vista, até que se haja confianga que nao ha gelo acumulado na aeronave.

O sistema de deteccdo de gelo facilita a identificacdo de condicbes de gelo, mas é
responsabilidade primaria da tripulagcdo determinar a ativacdo e desativacdo do sistema de
protecédo contra gelo.
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A ANAC ressalta que todos os avides EMB-500 (Phenom 100) com suite aviénica Garmin G3000
instalada possuem um detector de gelo instalado como equipamento padrdo. Avides EMB-500
(Phenom 100) com a suite Garmin G1000 instalada possuem o detector de gelo como item
opcional.

Nas recomendacdes, a ANAC alerta quanto a necessidade de se adotar os procedimentos
estabelecidos pela fabricante (EMBRAER) do avido, no caso do Phenom 100, a fim de evitar
formacBes de gelo ndo detectaveis, que podem levar a um estol sem alerta. As recomendacdes
sdo:

1 - os sistemas de protec¢do contra gelo devem ser sempre ativados de acordo com as condi¢des
de temperatura (TAT) e na presenca de umidade visivel, conforme definido no Manual de Véo
do aviéo;

2 - 0s sistemas de protecdo contra gelo podem ser desativados apenas ap0s a aeronave estar
fora da condicdo em que pode existir gelo (de temperatura externa/TAT e umidade visivel) e se
o piloto estiver seguro de que ndo ha nenhuma formagé&o de gelo no avido;

3 - sempre que houver encontro com condi¢des de gelo, as velocidades de pouso devem ser
correspondentes a configuragdo com sistema de protecdo contra gelo ligado, exceto se, apds a
saida da condicao de gelo, o piloto puder se certificar que ndo ha nenhuma formagé&o de gelo no
aviao; e,

4 - os sistemas ndo podem ser desligados para evitar uma penalizacdo de desempenho do avido.

A ANAC ainda recomenda que proprietarios ou operadores fiquem cientes do video informativo
produzido pela EMBRAER.

O Boletim sintetiza os trés acidentes que sao referéncia, que podem ser listados e resumidos
(com informacdes adicionais as do Boletim da ANAC):

- em Gaithersburg, no Maryland (EUA), em 08/12/2014: jato (matricula N100EQ, registro de
producdo sn 50000082, fabricagdo 2009) do transporte privado, em operacéo de Unico piloto (o
proprietario), com trés ocupantes (dois passageiros), caiu durante aproximacao final no aeroporto
de Gaithersburg/Condado de Montgomery (KGAI —em el. de 538 pés), colidindo com trés iméveis
(casas — residenciais), resultando explosdo da aeronave e incéndio de um dos imdveis. O avido
procedia de Chapel Hil, na Carolina do Norte.

O jato foi destruido, os trés ocupantes faleceram; trés pessoas em solo (em um dos imoveis)
também foram mortas.

Com 16 minutos de v6o, os sistemas antigelo e degelo de asa/estabilizador horizontal foram
ativados, quando a TAT era de -11°C, por breve tempo, apenas cerca de 2,5 minutos, com 0s
sistemas sendo desativados quando o jato voava a altitude de 23.000 pés (nivel de cruzeiro) e a
TAT era de -10°C. os sistemas de protecao contra gelo ndo foram mais ativados no voo.

Antes de iniciar a descida, o piloto definiu a velocidade de referéncia de pouso (Vref) em 92 KT,
indicando que utilizou os dados de desempenho para operar com o sistema de gelo da asa e do
estabilizador horizontal desligados, além de peso do avido no pouso menor que o peso real do
avido. Adicionalmente, o piloto definiu a velocidade de referéncia do segmento de aproximacao
final (Vfs) em 99 KT.

A investigacdo do NTSB determinou que o piloto falhou ao usar o sistema de gelo da asa e do
estabilizador horizontal durante a aproximacdo, mesmo apés reconhecer a observacédo do
passageiro do assento direito de que estava nevando quando o avido, no curso da aproximacgao
da pista 14, estava chegando a distancia de 2,8 MN (5,2 km) do destino Gaithersburg, cruzando
1.450 pés (MSL) —ie, cerca de 915 pés AAL.

Reportes de pilotos (em PIREP) indicaram que havia presenca de nuvens de uma atmosfera
umida, de baixa temperatura.
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Na aproximacdo final, a velocidade comecou a reduzir e 0 angulo de ataque aumentar. A
aproximadamente 300 pés AGL, o alarme de estol soou pela primeira vez quando o angulo de
ataque chegou a 21° e permaneceu sendo anunciado por diversas vezes. Nessa configuracao
do avido, caso o sistema de degelo das asas e estabilizador estivesse ativado, o alarme soaria
com um &angulo de ataque de 9,5°. Na sequéncia, houve oscilagdo do angulo de rolagem
(rolamento) até que atingiu 100° a direita e continuou até um valor aproximado de 154,5° (jato
invertido), antes da colisdo com imdveis. Depois que 0 avido estolou, a altitude era muito baixa
para uma recuperacao.

O jato estolou e veio colidir com trés imoveis (casas) e o0 solo a distancia de 0,75 (3/4 de) milha
(1,219 km, ou 0,65 MN) da cabeceira, em ponto a cerca de 274 m. a esquerda do eixo estendido
da pista (14/32), atingindo os iméveis em atitude de asa esquerda para baixo com inclinacao de
110,5°.

Na investigacdo do NTSB, dados de gravacdo do avido mostraram que a temperatura total de ar
(TAT) ficou abaixo de 10°C quando o avido estava em 6.000 pés e abaixo de 5°C quando estava
em 5.000 pés.

A investigagdo concluiu que o aviao operou por diversos minutos em temperaturas baixas e com
presenca de umidade visivel (condicdo em que a formagéo de gelo é prevista), em condi¢do
favoravel de formacdo de gelo estrutural, quando o piloto ndo ativou qualquer sistema de
protecao contra gelo.

- Berlim/Schonefeld, na Alemanha, em 15/02/20213: acidente em pouso no Aeroporto
Schonefeld (EDDB - em el. de 156 pés), em Berlim, na Alemanha, em v6o procedente de
Welvelgem, na Bélgica, com trés ocupantes (dois pilotos e um passageiro). O avido teve danos
substanciais.

Quando o avido cruzou 9.700 pés durante descida, os pilotos verificaram o checklist e concluiram
gue as velocidades de pouso deveriam ser consistentes com a condi¢do sem gelo porque ndo
havia sinais de umidade.

Os dados meteorolégicos mostram que havia uma condi¢éo de gelo moderada abaixo de 3.000
pés, com nuvens entre 1.400 pés e 3.000 pés. A tripulacdo ativou apenas os sistemas de
protecdo contra gelo dos motores e para-brisa.

Os dados de gravacdo do avido indicam uma temperatura aproximada de -1,5°C quando a
aeronave cruzava o topo de nuvem (a 3.000 pés). Nesta condicdo, o avido executou descida
(abaixo de 3.000 pés) ingressando na nuvem com apenas 0s sistemas de protecdo contra gelo
do motor e do para-brisa ativados - o sistema de degelo das asas e estabilizador ndo sendo
ativado, mesmo com temperatura baixa e umidade visivel, pois os pilotos se basearam apenas
na identificagéo visual de gelo na asa.

Na aproximacao final a velocidade comecou a reduzir e o angulo de ataque aumentar, atingindo
17,2°. A aeronave comecou a rolar para esquerda atingindo um angulo de rolamento de 30°. No
pouso, a asa esquerda tocou a pista, levando a aeronave rolar para a direita e houve 0 pouso
“duro” com o trem de pouso principal direito. O trem de pouso fraturou e a aeronave deslizou ao
longo da pista.

A investigacdo constatou a presenca de gelo nas asas e no estabilizador horizontal apds o
acidente.

- acidente em Paris/Le Bourget, na Frangca, em 08/02/2021: acidente em pouso em V60
procedente de Veneza, na Itdlia. O avido teve danos substanciais.
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Antes de iniciar a descida para o aeroporto de destino (Paris/Le Bourget — LFPB, em el. de 220
pés), a tripulacdo recebeu informacdes sobre as condigbes meteoroldgicas, tendo ciéncia de
condi¢cBes severas de gelo entre 3.000 e 5.000 pés.

A 3.000 pés, a tripulacdo ativou o sistema de degelo das asas e estabilizador horizontal
(WINGSTAB de-ice) por um periodo de 21 segundos, que corresponde a um ciclo de degelo. A
tripulacdo indicou que observou através da janela da cabine que o gelo havia se partido e
desativaram o sistema sem voltar a liga-lo novamente para o restante do voo.

Na condicdo de aproximacdo sem condigbes de gelo, planejada pela tripulagdo do jato, a
velocidade de aproximacdo selecionada foi 22 KT inferior a velocidade de aproximacdo em
condicdo de formagédo de gelo, e de acordo com a fabricante muito proxima da velocidade de
estol quando existe contaminacéo por gelo.

Na aproximagcéo final, a velocidade do jato reduziu, o &ngulo de ataque aumentou de 10 para 28°
e o alarme de estol soou.

Nessa configuragdo do avido, caso o sistema de degelo das asas e estabilizador estivesse
ativado, o alarme soaria com um éangulo de ataque de 9,5°.

Houve estol do avido com um angulo de rolamento de aproximadamente 10°, seguido de um
pouso “duro” na pista e subsequente quebra do trem de pouso principal direito e do trem de
pouso dianteiro.

A investigacao identificou a presenca de gelo nas asas e no estabilizador horizontal apés o
acidente, indicando que a desativacao do sistema de degelo das asas e estabilizador horizontal
pode ter levado a nova formagéo de gelo no final da aproximacdo ou que o sistema nao ficou
ativado pelo tempo suficiente para que toda a formacdo de gelo nas asas e estabilizador
horizontal quebrasse completamente.

Entre as hipoteses para que o sistema de degelo ndo tenha sido novamente ligado estéo: [i]
possivel dificuldade da tripulacdo em se identificar a contaminacéo por gelo em uma condi¢éo
de baixa luminosidade e nuvens, [ii] possibilidade da tripulagdo ndo ter permanecido monitorando
a condicdo da asa quanto a gelo ou [iii] a tripulag&o ter identificado a formacéo de gelo mas
subestimado sua consequéncia.




