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ADVERTENCIA

Conforme a Lei n° 7.565, de 19 de dezembro de 188tigo 86, compete ao Sistema de
Investigacdo e Prevencdo de Acidentes AeronautiedSIPAER — planejar, orientar, coordenar,
controlar e executar as atividades de investigagdte prevencao de acidentes aeronauticos.

A elaboracdo deste Relatério Final foi conduzidancdbase em fatores contribuintes e
hipbteses levantadas, sendo um documento técnia rgfiete o resultado obtido pelo SIPAER em
relacdo as circunstancias que contribuiram ou podeer contribuido para desencadear esta
ocorréncia.

N&do é foco do mesmo quantificar o grau de contrip@io dos fatores contribuintes,
incluindo as variaveis que condicionaram o0 desempenhumano, sejam elas individuais,
psicossociais ou organizacionais, e que interagirgmopiciando o cenario favoravel ao acidente.

7

O objetivo exclusivo deste trabalho é recomendarestudo e o estabelecimento de
providéncias de carater preventivo, cuja decisdoaqid a pertinéncia a acata-las serad de
responsabilidade exclusiva do Presidente, DiretBhefe ou 0 que corresponder ao nivel mais alto
na hierarquia da organizacao para a qual estédo serdirigidas.

Este relatério ndo recorre a quaisquer procedimesitale prova para apuracdo de
responsabilidade civil ou criminal; estando em confnidade com o item 3.1 do Anexo 13 da
Convencao de Chicago de 1944, recepcionada pelemachento juridico brasileiro através do
Decreto n ©21.713, de 27 de agosto de 1946.

Outrossim, deve-se salientar a importancia de resmglar as pessoas responsaveis pelo
fornecimento de informacdes relativas a ocorréncia um acidente aeronautico. A utilizacdo deste
Relatério para fins punitivos, em relacdo aos secmaboradores, macula o principio da "néo
autoincriminacéo” deduzido do "direito ao siléncig“albergado pela Constituicdo Federal.

Consequentemente, 0 seu uso para qualquer propgsiti@ ndo o de prevenc¢do de futuros
acidentes, podera induzir a interpretacdes e a dosdes errbneas.
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SINOPSE

O presente Relatério Final refere-se ao acidente com a aeronave PT-MVN, modelo
A330-225, ocorrido em 25MAI2009, classificado como causado por fendmeno
meteorolbgico.

A aeronave estava cruzando 27.000 pés (FL270), na fase de descida, quando
enfrentou turbuléncia severa.

Quatro passageiros sofreram lesGes graves. Quinze passageiros e seis tripulantes
sofreram lesdes leves.

N&o houve danos a aeronave.
N&o houve a designacao de representante acreditado.
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GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS
ACARS ARINC Communication Addressing and Reporting System

ACC Centro de Controle de Area

AMM Aircraft Maintenance Manual

ANAC Agéncia Nacional de Aviacao Civil

ATS Air Traffic Services

CA Certificado de Aeronavegabilidade

CB Cumulo-nimbos

CCF Certificado de Capacidade Fisica

CENIPA Centro de Investigacdo e Prevencédo de Acidentes Aeronauticos
CHT Certificado de Habilitacdo Técnica

CRM Cockpit Resource Management

CVR Cockpit Voice Recorder

FDR Flight Data Recorder

FL Flight Level

IFR Instruments Flight Rules

KMIA Designativo de localidade — Aerédromo de Miami, FL (EUA)
Lat Latitude

Long Longitude

METAR Informe Meteorol6gico Aeronautico Regular

MLTE Avides multimotores terrestres

ND Navigation Display

PLA Piloto de Linha Aérea — Aviao

PPR Piloto Privado — Avido

RSV Recomendacao de Seguranca de Voo

RTA Relatorio Técnico de Aeronave

SBGR Designativo de localidade — Aerédromo de Guarulhos, SP
SBKP Designativo de localidade — Aer6dromo de Campinas, SP
SBYS Designativo de localidade — Aerédromo de Pirassununga, SP
SIGMET Mensagem de Vigilancia Meteoroldgica

SIPAER Sistema de Investigacéo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
SPECI Informe Meteoroldgico Aerondutico Especial Selecionado
TAF Previsdo Meteorolégica de Aerodromo

uTC Coordinated Universal Time

VFR Visual Flight Rules
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VOLMET Informacao Meteoroldgica para Aeronaves em Voo

6/22



| RF A-064/CENIPA/2013 | | PT-MVN | 25MAI2009 |

Modelo: A330-223
0aeio Operador:

AERONAVE Matricula: PT-MVN : 4
Fabricante: AIRBUS TAMLinhas Acreas
Data/hora: 25MAI2009 / 22:14 UTC Tipo:

OCORRENCIA Local: 11 NM SW SBYS Causado por fendbmeno

Lat. 22°15'29”"S — Long. 047°27'95"W

o : meteoroldgico
Municipio — UF: Pirassununga - SP

1 INFORMACOES FACTUAIS
1.1 Historico da ocorréncia

A aeronave efetuava o voo JJ8095, no trecho Miami — Guarulhos (KMIA- SBGR),
com 12 tripulantes e 170 passageiros, totalizando 182 pessoas a bordo.

Durante a fase de descida para pouso em SBGR, as 19h40min, ao cruzar o FL270,
a aeronave enfrentou turbuléncia severa.

1.2 Danos pessoais

LesoOes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais - - -
Graves - 04 -
Leves 06 15 -
llesos 06 151 -

1.3 Danos a aeronave

Danos leves na galley e na parte interna da cabine dos pilotos.
1.4 Outros danos

N&o houve.

1.5 Informacdes acerca do pessoal envolvido
1.5.1 Informac0des acerca dos tripulantes

HORAS VOADAS
DISCRIMINACAO PILOTO COPILOTO
Totais 15.510:00 4.116:50
Totais nos ultimos 30 dias 52:45 46:45
Totais nas ultimas 24 horas 07:40 07:40
Neste tipo de aeronave 2.105:00 416:00
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 52:45 46:45
Neste tipo, nas ultimas 24 horas 07:40 07:40

Obs.: Os dados relativos as horas voadas foram obtidos por meio dos registros
fornecidos pelo operador.

1.5.1.1 Formacao

O comandante foi formado pela Academia da Forca Aérea em 1975.

O copiloto foi formado pela Freeway Airport - EUA em 2002.

7/22



| RF A-064/CENIPA/2013 | | PT-MVN | 25MAI2009 |

1.5.1.2 Validade e categoria das licencas e certifi cados

O piloto possuia a licenca de Piloto de Linha Aérea — Avido (PLA) e estava com as
habilitacoes técnicas de aeronave, Multimotor Terrestre (MLTE) e voo por instrumentos
(IFR) validas.

O copiloto possuia a licenca de Piloto de Linha Aérea — Avidao (PLA) e estava com
as habilitagGes técnicas de aeronave, Multimotor Terrestre (MLTE) e voo por instrumentos
(IFR) validas.

1.5.1.3 Qualificacdo e experiéncia de voo

Os pilotos estavam qualificados e possuiam experiéncia suficiente para realizar o
tipo de voo.
1.5.1.4 Validade da inspecao de saude

Os pilotos estavam com os Certificados de Capacidade Fisica (CCF) validos.

1.6 Informacdes acerca da aeronave
A aeronave, de numero de série 876, foi fabricada pela Airbus, em 2007.
O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) estava valido.
As cadernetas de célula e motor estavam com as escrituragfes atualizadas.

A Ultima inspecdo da aeronave, do tipo “Daily Check”, foi realizada em 25MAI2009
pela TAM Base Miami e a aeronave nao realizou outro voo antes da decolagem de Miami
para Guarulhos.

A Ultima revisdo da aeronave, do tipo “Check A5”, foi realizada em 21MAI2009 pela
TAM Base Guarulhos, SP, estando com 44 horas e 28 minutos voadas ap0s a revisao.

De acordo com o Relatério de Antecedente de Panes, em 23ABR2009 foi
registrada uma pane “RADAR DOESN'T SHOW INFORMATION ON ND2 ONLY WHEN
SWICHED PFD2 (TRANSFER SCREENS)".

No mesmo dia, foi executada uma agéo corretiva “PERFORMED OPERATIONAL
TEST OF WXR 2 ACC AMM TASK 34-41-00-740-801. AFTER TEST OK”. Nao foram
relatadas mais panes relacionadas ao radar meteoroldgico até o dia do voo.

N&o havia panes em lista de acao retardada (ACR).

1.7 Informacdes meteoroldgicas

O estudo meteoroldgico entregue a tripulacdo, por volta de 14h00(UTC) do dia
25MAIO2009, por ocasido dos procedimentos de despacho em Miami, ndo indicava a
presenca de formacgdes pesadas ou turbuléncia na &rea de Sao Paulo.

Conforme os boletins meteorologicos listados a seguir, que poderiam ser obtidos
pelo sistema ACARS da aeronave, os METAR e SPECI das 20h33min(UTC),
21h00min(UTC), 22h00min(UTC) e 23h00min(UTC) de SBYS indicavam a presenca de
trovoadas e nuvens cumulo-nimbos na regido de Pirassununga (SBYS), assim como 0s
TAF de Guarulhos (SBGR) e Campinas (SBKP) indicavam a probabilidade de ocorréncia
de trovoadas e chuva a partir das 22h00min(UTC):

25/05/2009 SBYS 252033Z 34002KT 9999 SCT035 FEW040TCU SCT080 26/18 Q1015=
25/05/2009 SBRP 252000Z 32006KT CAVOK 28/18 Q1014=
25/05/2009 SBKP 252000Z 24016KT 8000 -RA BKN040 FEW045TCU BKNO080 23/20 Q1016=
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25/05/2009 SBYS 252100Z 35002KT 9999 SCT035 FEW040TCU 26/19 Q1015=
25/05/2009 SBRP 252100Z 32002KT CAVOK 27/18 Q1014=

25/05/2009 SBKP 252100Z 26005KT 9000 FEW045 BKNO090 21/21 Q1016=
25/05/2009 SBYS 252200Z 34002KT 9999 TS SCT035 FEWO040CB 24/18 Q1015=
25/05/2009 SBRP 252200Z 03002KT CAVOK 24/19 Q1015=

25/05/2009 SBKP 252200Z 04003KT CAVOK 21/21 Q1016=

O SIGMET 02, com validade das 18h00/22h00(UTC) do dia 25MAIO09, e o
SIGMET 05, com validade das 22h00(UTC) do dia 25 até as 02hO0(UTC) do dia 26,
alertavam para a observacao e previsdo, dentro da area na qual ocorreu o acidente com a
aeronave PT-MVN, de trovoadas associadas a nuvens cumulo-nimbus, com topo a 41.000
pés, movendo-se para Leste para Sudoeste com velocidade de 20 km/h e intensificando-se
dentro do periodo de validade das mensagens.

Essas mensagens nao regulares ndo eram disponibilizadas pelo sistema ACARS

da aeronave.

SBBS SIGMET 2 VALID 251800/252200 SBBS - BRASILIA FIR EMBD TS OBS
AND FCST IN OCADO PSN/QUITE PSN/ROCHO PSN/LOPES PSN/PREGO PSN/RORAX
PSN/ OCADO PSN AREA TOP FL410 MOV E/SE 10KT INTSF=

SBBS SIGMET 5 VALID 252200/260200 SBBS - BRASILIA FIR EMBD TS OBS AT
2000Z IN OCADO PSN/VERME PSN/TUBO PSN/LOPES PSN/TOUPA PSN/OCADO PSN
AREA TOP FL410 MOV ENE 06KT NC=

MAXCAPPI 400Km
Radar de Sao Roque/SP - 2009-05-25--22:15:00

FORTE —"—M. FDRTE-l

=

r MUITO FRACO mi FRACO ; MODERADO

it e

Figura 1 - Imagem radar de S&o Roque das 22h15min(UTC).

Foi observado a NW de SBYS uma formag&o ISOLADA de CB com nucleo intenso
até 36.000 pés e topo acima do FL400, com alta probabilidade de ocorréncia de
Turbuléncia MOD/SEV nas “proximidades”, e outras formacgdes de CB a NW e S, proximo
de SBYS, com nucleos menos intensos em torno de 29.000 pés e topo préximo do FL400.

As formacgbes deslocaram-se para Leste mantendo a sua intensidade e
caracteristicas.
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1.8 Auxilios a navegacéao
Nada a relatar.

1.9 Comunicacbes

Nao houve problemas de comunicacdo entre a aeronave e os 0rgados de controle
gue tenham relacdo com o acidente.

No momento da ocor[éncia da turbuléncia, a aeronave estava mantendo contato
com o Centro de Controle de Area - Brasilia (ACC-BR).

De acordo com a transcricdo das comunicacdes nessa frequéncia, no periodo de
21h43min(UTC) a 22h00min(UTC) houve sete comunicacdes entre outras aeronaves,
voando nas proximidades do setor onde ocorreu a turbuléncia e o ACC-BR, tratando de
solicitacdo de desvios em razéao da presenca de formacdes meteoroldgicas.

Entretanto, de acordo com a gravacdo do Cockpit Voice Recorder (CVR), foi
possivel observar que nenhuma dessas mensagens foi recebida com clareza ou
intensidade suficiente pela tripulacdo do PT-MVN, a fim de que a mesma pudesse perceber
com antecedéncia, através das comunicacfes de outras aeronaves, a presenca de
condi¢cdes meteoroldgicas significativas na rota a ser voada a frente.

O TAM 8095 (PT-MVN) foi autorizado a iniciar a descida as 22h05min50seg(UTC).

As 22h12min45seg(UTC), o TAM8083, que vinha logo atrds do PT-MVN, na
mesma rota, solicitou ao ACC-BR autorizacdo para desvio a esquerda, proa 155° a fim de
evitar o mau tempo, o que foi autorizado pelo Centro Brasilia.

1.10 Informac0des acerca do aerodromo
O acidente ocorreu fora de aerédromo.

1.11 Gravadores de voo

Na analise dos dados do FDR, foi possivel constatar que a turbuléncia teve seu
inicio as 22h14min(UTC) (no horéario do FDR, e que o fenbmeno possuia uma defasagem
de quinze segundos a mais em relacdo ao horario da transcricdo das comunicacoes),
embora desde 22h13min33seg(UTC) ja apresentasse relativa instabilidade no parametro
de fator de carga.

Fator de Carga

Fatorde Carga

A 2,105

1,5 \ A A 1,617 A 1,562

A YA W 'Y, N A PN
[V W T [ W

0,5 47 W

o] : : : . : : : : I
Qf
-0,5 = N E ] ] = = B
d
i

d -0,

22:14:22
22:14:24
22:14:26 1
22:14:28
22:14:30

22714700
22:14:02
22:14:04
22:14:06
22:14:08
22:14:10
22:14:12
22:14:14
22:14:16
:14:20 -

a

Figura 2 - Dados do Fator de carga obtido do FDR.
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O periodo de trinta segundos, de 22h14min(UTC) a 22h14min30(UTC),
caracterizou-se pela fase mais intensa da turbuléncia, apresentando variacdes expressivas
em diversos parametros de voo, meteoroldgicos e fator de carga.

As 22h14min18seg(UTC), a aeronave passou pela variagdo mais intensa de fator
de carga, quando submeteu-se a um fator de carga negativo de -0,773 G, seguido por um
positivo de 1,562 G, ou seja, uma variagao de 2,335 G, em menos de dois segundos.

No periodo de 22h14min30seg(UTC) a 22h16minl0seg(UTC), a aeronave
permaneceu sob turbuléncia leve até estabilizar-se na descida novamente.
1.12 Informacdes acerca do impacto e dos destro¢cos

Nada a relatar.

1.13 Informacfes médicas, ergondmicas e psicoldgica s
1.13.1 Aspectos médicos
N&o foram encontrados indicios de alteracbes de ordem médica relevantes para o
acidente.
1.13.2 Informacdes ergondmicas
Nada a relatar.

1.13.3 Aspectos psicologicos

1.13.3.1 Informacgdes individuais
Nada a relatar.

1.13.3.2 Informag0des psicossociais
Nada a relatar.

1.13.3.3 Informacgdes organizacionais

A tripulacdo do voo era composta por 12 tripulantes, conforme preconizado pelo
procedimento da empresa, sendo os dois tripulantes operacionais e os demais compondo a
tripulacdo de cabine, que foi dividida em trés equipes (econdmica, executiva e primeira
classe), e uma chefe de equipe.

Embora os comissarios tenham considerado seu treinamento adequado para lidar
com a emergéncia que se apresentou a bordo, em entrevistas informaram terem tido
dificuldades em gerenciar toda a equipe ap0os alguns comissarios terem sofrido ferimentos
consideraveis com a turbuléncia.

Durante o voo foi observado um possivel problema nos toaletes localizados no lado
esquerdo da aeronave, e foi decidido pelo comandante que a luz de atar cintos seria ligada
a 17.000 pés, durante a descida, e que apdés o acionamento das mesmas o0s toaletes
deveriam ser trancados.

A tripulac&o de cabine foi informada de que seria utilizado um aviso de preparacio
para o pouso diferente daquele previsto pela empresa.

Em caso de turbuléncia, o previsto pela empresa era sinalizar para a tripulacdo de
cabine “ciclando”, pelo menos uma vez, a luz do aviso de atar cintos, para que pudessem
interromper suas atividades e se preparar para 0 que viesse a ocorrer.
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A interpretacdo dada por alguns tripulantes de cabine no momento em que foi
ligada a luz de atar cintos em voo era de que os toaletes deveriam ser trancados.

Os comissarios ndo conseguiram precisar 0 momento em que 0 aviso de atar 0s
cintos foi acionado. De acordo com os pilotos, o aviso teria sido ligado logo no inicio da
fase de turbuléncia leve.

Apds a ocorréncia da turbuléncia, com varios passageiros e metade dos
comissarios feridos, as acdes na cabine de passageiros foram conduzidas, basicamente,
pelos dois comissarios com mais experiéncia, qualificados como chefes de equipe, que
assumiram a lideranca, tomando as atitudes possiveis para que a situacado ficasse sob
relativo controle até o momento do pouso.

A chefe de equipe do voo tentou assumir 0 gerenciamento da situacdo, mas devido
ao seu posicionamento na galley dianteira da aeronave, ficou restrita ao seu posto, tendo
dificuldade de dar apoio aos tripulantes da classe econémica, que foram 0s que mais se
feriram.

A tarefa de gerenciar os problemas da classe econdmica foi delegada a um
comissario que era qualificado como chefe de equipe, mas que na ocasido compunha a
tripulacdo em outra posi¢cdo na classe econdémica.

1.14 Informacdes acerca de fogo
N&o houve fogo.

1.15 Informacdes acerca de sobrevivéncia e/ou de ab  andono da aeronave
Nada a relatar.
1.16 Exames, testes e pesquisas

De acordo com o Maintenance Post Flight Report e as declaracdes dos pilotos,
durante o voo, as 18h50min(UTC), houve uma mensagem de alerta “WXR R/T” no
“Navigation Display” (ND) de ambos os pilotos, originada de uma falha no transceptor 2 do
radar meteorolégico.

O piloto trocou a posicéo do seletor “SYS1/OFF/SYS2”, na unidade de controle do
radar meteorologico, no pedestal da cabine dos pilotos, para a posicdo SYS1 habilitando o
sistema 1.

De acordo com o comandante, o radar meteorolégico funcionou normalmente apos
esse procedimento, inclusive sendo utilizado para desviar de formagdes durante a rota.

Situacdo semelhante ja havia ocorrido nesta aeronave nos dias 04, 09 e
16MAI2009, sendo que, no dia 09, foi reportado no Relatério Técnico da Aeronave (RTA)
como “RADAR SYS 2 INOP”.

De acordo com o registro da manutencao, no dia 09MAI2009 foi realizado um teste
no SYS 2, de acordo com o procedimento “TASK 34-41-00-740-801 - BITE Test of the
Weather Radar”, em conformidade com o Manual de Manutenc¢&o da Aeronave (AMM), que
resultou em “TEST OK”.

Da mesma forma, no dia seguinte ao acidente, 26MAIO2009, foram realizados
testes nos sistemas do radar meteoroldgico, ndo sendo constatado mal funcionamento dos
mesmos.

As conclusfes apontam para funcionamento intermitente ou o ndo funcionamento
do transceptor 2 na fase do voo em que ocorreu a turbuléncia.

Em contrapartida, todas as informag¢des apontam para o funcionamento normal do
sistema 1 do radar meteorologico durante todo o voo.
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1.17 Informac®es organizacionais e de gerenciamento
Nada a relatar.

1.18 Informacfes operacionais

A tripulacdo recebeu as informagBes necessarias para a realizagdo do voo,
conforme documentacao apresentada pela empresa aérea.

Durante o briefing inicial, foi definido pelo comandante da aeronave que o aviso de
atar cintos seria ligado, mas nao seria feita a fraseologia, conforme previsto, da preparacao
para o0 pouso.

O item “21 — DESCEND PROCEDURES” da Rotina Operacional em vigor define a
obrigatoriedade dessa informacéo, concretizada por meio da frase “Tripulacéo, preparar
para 0 pouso”, a ser transmitida pelo “Pilot Not Flying” sempre que, na descida, a aeronave
estiver cruzando 10.000 pés (FL100).

A n~éo observancia do item citado anteriormente contraria o Item “1 -
INTRODUCAOQ” da mesma instrugao, a qual determina que:

“Os procedimentos contidos nesses manuais deverao ser seguidos, a menos que
especificados de maneira diferente nesta Rotina Operacional ou em outras publicacfes da
Diretoria de Operacdes.”

Em razdo de um aviso de alerta acerca dos tanques de residuos dos banheiros dos
passageiros, houve a modificacdo do procedimento padrdo, sendo convencionado, pelo
comandante, que a 17.000 pés seria acionado o sinal de “Use Cintos”, em vez de 10.000
pés, como recomenda a rotina operacional.

Esse procedimento foi informado pelo copiloto, durante o voo, apdés um
procedimento de “reset” levado a cabo para tentar solucionar o aviso de alerta citado
acima. Apos esse “reset”, os comissarios foram informados sobre a modificacdo de altitude
e do procedimento a ser adotado.

Assim, ao ser acionado o aviso de “Use Cintos”, visando a preparacdo para entrada
em area de turbuléncia, houve uma incerteza quanto ao procedimento a ser adotado.

Em entrevistas, foi verificado que alguns comissarios entenderam que seria 0 aviso
para travamento das portas dos banheiros do lado esquerdo (que estavam com problema)
e, com isso, desconsideraram a possibilidade de haver alguma relacdo com turbuléncia.

O manual de rotina operacional emitia recomendacgfes, no item 5.11, quanto a
utilizacdo do radar meteorologico, definindo procedimentos de varredura e distancias a
serem mantidas para se evitar a célula de tempestade, variando de 20 a 05 milhas de
distancia, em funcéo da altitude no momento do encontro com as nuvens.

Além disso, existe um item especifico determinando que se evite voar abaixo de
células de tempestade, mesmo em condi¢des de voo visual.

Durante o voo, houve falha do Sistema 1 do radar meteorolégico, com a informacéo
“WXR R/T” no “Navegation Display”, a qual indicava que existia uma discrepancia no
receptor/transmissor do equipamento.

De imediato, a tripulacdo fez a selecdo do Sistema 2, e as informacgfes foram
recuperadas e consideradas confiaveis durante todo o voo, conforme declaracdo dos
tripulantes.
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No momento da turbuléncia severa, que determinou a ocorréncia do acidente, a
aeronave se encontrava na descida para pouso em SBGR, cruzando aproximadamente o
FL 230, sem que houvesse nenhuma informagé&o significativa no display do radar.

N&o foi possivel obter a informacéo de qual seria a posi¢cado do “Tilt” da antena no
momento do acidente.

Segundo declaragbes do copiloto, o comandante, apés escutar um pedido de
desvio, solicitado ao Centro de Controle de Area, por uma aeronave da companhia que
estaria ligeiramente atras, cumprindo a mesma rota, teria feito uma busca manual no radar,
operando os controles do equipamento, sem, contudo, obter nenhuma informacéao
significativa.

Na sequéncia, o comandante acionou o aviso de “Use Cintos” (sem ciclar), ao ser
observada uma turbuléncia leve na rota, a qual, logo em seguida, transformou-se em
turbuléncia severa.

A partir de 20h30min(UTC), diversos informes meteorologicos regulares, dentre
eles METAR, SPECI e TAF, apontavam para a presenca de formacfes pesadas na regido
entre Pirassununga e Sao Paulo, area na qual a aeronave passaria durante a fase de
descida.

Tais mensagens estavam disponiveis para serem obtidas pela rede de
comunicacbes VOLMET (informacdo meteoroldgica para aeronave em voo) ou pelo
sistema ACARS da aeronave. Mas nao foram solicitadas pela tripulagéo.

A empresa possui um manual especifico sobre as caracteristicas dos diversos
sistemas de radar que equipam as aeronaves, com explanacdes acerca da correta
operacdo dos equipamentos.

1.19 Informacgdes adicionais

As nuvens cumulo-nimbus (CB) sédo formacbes nebulosas de grande
desenvolvimento vertical, também identificadas como tempestades de trovoada ou
thunderstorms (TS).

Sao nuvens convectivas que se desenvolvem verticalmente até grandes altitudes.
Tém a base entre 300 e 1.500 metros e o topo pode ir até 23km de altitude, sendo a média
entre 09 e 12km.

Cumulo-nimbos, em geral, sdo alimentados por fendmenos de conveccdo muito
vigorosos (por vezes, com ventos de mais de 50 nés).

Na base, os CB séo formados por goticulas de agua, mas nas zonas mais elevadas
sao formados por cristais de gelo.

Podem estar associados a todas as formas de precipitacao forte, incluindo grandes
goticulas de chuva, neve ou granizo. S&o capazes de produzir ventos fortes e impetuosos,
raios, trovdoes e mesmo, por vezes, violentos tornados.

Na sua fase de maturidade, caracteriza-se pela presenca de fortes correntes
ascendentes e descendentes, que nao se limitam ao interior das nuvens.

No material instrutivo “Sistema de Radar Meteoroldgico”, distribuido aos pilotos
pelo Departamento de Operacdes da TAM, com fins de treinamento e otimiza¢do do uso do
radar meteorologico, ha um artigo chamado “AIRBUS Flight Operations Briefing Notes”, que
visa prover informacdes adicionais aos tripulantes sobre a utilizacdo do radar, a fim de
evitar incidentes em condic6es meteoroldgicas adversas.
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No seu conteudo, alerta que as turbuléncias néo estdo restritas ao interior das
nuvens cumulo-nimbos e aconselha a manter uma separacéo vertical de 5.000 pés e lateral
de 20NM, a fim de minimizar os riscos de encontrar turbuléncia severa:

Turbulence

Turbulence associated with a CB is not limited to inside the cloud. Weather radars
cannot detect turbulence in clear air, so it is therefore necessary to take precautionary
measures. A CB should be cleared by a minimum of 5 000 ft vertically and 20 NM laterally,
to minimize the risk of encountering severe turbulence.

A figura a seguir mostra a imagem radar de Sado Roque das 22h15min (UTC) do dia
25MAIO2009, com o posicionamento das formacbes e com o0 segmento de reta que
representa, no seu inicio, a posicdo da aeronave as 22h10min (UTC), quando a mesma
cruzava 33.900 pés de altitude, e, no seu final, a posicdo da aeronave as 22h14minl8seg
(UTC), quando a mesma cruzava 26.965 pés, e sofreu 0 seu momento mais intenso de
turbuléncia.

Pode-se observar que a trajetéria da aeronave tangencia a formacao pesada e de
grande desenvolvimento vertical (cimulo-nimbos).
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Figura 3 - Trajetéria da aeronave na imagem radar de Sdo Roque.

1.20 Utilizacao ou efetivagdo de outras técnicas de  investigacéo
N&o houve.

2 ANALISE

Tratava-se do voo JJ8095, com a aeronave PT-MVN, partindo de Miami, EUA, no
dia 25MAI2009, com destino a S&o Paulo (Guarulhos), com 12 tripulantes e 170
passageiros, totalizando 182 pessoas a bordo.

A tripulacdo recebeu as informagBes necesséarias para a realizagdo do voo,
conforme documentacao apresentada pela empresa.

O estudo de previsdo meteorologica entregue a tripulagdo, por volta de
14h00(UTC) do dia 25MAIO2009, em Miami, ndo indicava presenca de formacdes pesadas
ou turbuléncia na area de S&o Paulo.

A aeronave decolou as 15h11min(UTC). Durante o voo, foi tomada a decisdo de
modificacdo do procedimento padrdo, devido a um aviso de alerta acerca dos tanques de
residuos dos toaletes, sendo convencionado que a 17.000 pés seria acionado o sinal de
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“Use Cintos”, em vez de 10.000 pés, como padronizado pela rotina operacional, a fim de
gue os toaletes pudessem ser trancados.

Esse procedimento foi informado pelo copiloto aos comissarios, durante o voo,
apo6s um procedimento de reset levado a cabo para tentar solucionar o aviso de alerta
citado acima.

Durante a rota, também, de acordo com o Maintenance Post Flight Report e
declaragcbes dos pilotos, houve uma mensagem de alerta “WXR R/T” no “Navigation
Display” (ND) de ambos os pilotos, originada de uma falha no transceptor 2 do radar
meteoroldgico.

O piloto trocou a posicéo do seletor “SYS1/OFF/SYS2”, na unidade de controle do
radar meteoroldgico, no pedestal da cabine dos pilotos, para a posicdo SYS1 habilitando o
sistema 1.

De acordo com o comandante, o radar meteorolégico funcionou normalmente apos
esse procedimento, inclusive sendo utilizado para desviar de formagdes durante a rota.

Havia um reporte anterior, no Relatério Técnico da Aeronave (RTA), do dia
09MAI2009, de “RADAR SYS 2 INOP”. Entretanto, de acordo com o0s registros de
manutencao, foi realizado o procedimento de teste previsto, ndo sendo constatada
qgualquer irregularidade.

Da mesma forma, no dia seguinte ao acidente, 26MAIO2009, foram realizados
testes nos sistemas do radar meteorolégico, ndo sendo constatado mau funcionamento dos
mesmos.

As conclusdes apontaram para funcionamento intermitente ou o ndo funcionamento
do transceptor 2 na fase do voo em que ocorreu a turbuléncia.

Por outro lado, todas as informagdes apontaram para o funcionamento normal do
sistema 1 do radar meteoroldgico durante todo o voo, 0 que seria suficiente para fornecer
as informacgdes necessarias para o gerenciamento do voo e desvio de eventuais formacgdes
meteoroldgicas.

A partir de 20h30min(UTC), diversos informes meteorologicos regulares, dentre
eles METAR, SPECI e TAF, apontavam para a presenca de formacfes pesadas na regido
entre Pirassununga e Sao Paulo, area na qual a aeronave passaria durante a fase de
descida.

Tais mensagens estavam disponiveis para serem obtidas pela rede de
comunicacbes VOLMET (informacdo meteoroldgica para aeronave em voo) ou pelo
sistema ACARS da aeronave. Mas nao foram solicitadas pela tripulagéo.

Em especial, havia, também, duas mensagens de vigilancia meteorolégica néo
regulares; o SIGMET 02, expedido as 18h00(UTC), e o SIGMET 05, expedido as
22h00(UTC), que alertavam especificamente para a presenca de trovoadas associadas a
nuvens cumulo-nimbus, com topo a 41.000 pés, movendo-se para este/sudoeste, dentro da
regido de descida do PT-MVN, com velocidade de 20 km/h e intensificando-se dentro do
periodo de validade das mensagens.

Embora esses SIGMETs ndo pudessem ser disponibilizados pelo sistema ACARS
da aeronave, poderiam ser obtidos pela rede VOLMET. Tais mensagens também ndao
foram solicitadas pela tripulacao.

A aeronave mantinha escuta do Centro Brasilia (ACC-BR). De acordo com a
transcricdo das comunicacbes nessa frequéncia, no periodo de 21h43min(UTC) a
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22h00(UTC), houve sete comunicac¢des entre aeronaves que voavam nas proximidades da
area onde ocorreria a turbuléncia e o ACC-BR, tratando-se de desvios de formacgdes
meteoroldgicas que dificultavam o cumprimento, por parte das aeronaves, das instrucdes
emitidas pelo Centro.

Entretanto, provavelmente em razdo da distancia que o PT-MVN ainda se
encontrava da area na qual aquelas aeronaves voavam, nenhuma dessas mensagens foi
recebida com clareza ou intensidade suficientes pela tripulacdo do PT-MVN, a fim de que a
mesma pudesse perceber com antecedéncia a presenca de condi¢cdes meteoroldgicas
significativas na rota a ser voada a frente.

O TAM 8095 (PT-MVN) foi autorizado a iniciar a descida as 22h05min50seg(UTC).
De acordo com os pilotos, ndo havia qualquer indicacdo significativa no display do radar
meteorolbgico.

As 22h12min45seg(UTC), o voo JJ8083, que vinha logo atrds do PT-MVN, na
mesma rota, solicitou ao ACC-BR autorizagdo para desvio a esquerda, a fim de evitar mau
tempo, o que foi autorizado pelo Centro.

A mensagem acima foi percebida pela tripulacdo do PT-MVN, que, segundo relato
do comandante, passou a realizar uma busca manual no radar, operando os controles do
equipamento, sem, contudo, obter nenhuma informac&o meteoroldgica significativa.

Na sequéncia, o comandante acionou o aviso de “Use Cintos” (sem ciclar), ao ser
observada a ocorréncia de turbuléncia leve, a qual, logo em seguida, transformou-se em
turbuléncia severa, causando as lesGes graves aos passageiros e tripulantes.

O manual de rotina operacional emite recomendacdes, no item 5.11, quanto a
utilizacdo do radar meteorologico, definindo procedimentos de varredura e distancias a
serem mantidas para se evitar a célula de tempestade, variando de 20 a 5 milhas de
distancia, em funcéo da altitude.

A empresa possui, também, um manual especifico sobre as caracteristicas dos
diversos sistemas de radar que equipam as aeronaves, com explanacdes acerca da correta
operagao dos equipamentos.

E possivel que as formacgdes meteoroldgicas existentes na area, responsaveis pela
turbuléncia encontrada pela aeronave, ndo tenham sido detectadas pelo radar em razdo de
uma seérie de fatores que, no entanto, ndo puderam ser comprovados, entre eles: baixa
refletividade da formacéo, ajuste inadequado do controle de ganho do equipamento, ajuste
inadequado do tilt da antena do equipamento.

Além disso, o fato de a aeronave estar cumprindo um perfil de descida pode ter
contribuido para a falta de visualizacdo das formacdes. Como dito anteriormente, foi
descartada a hipétese de mau funcionamento do radar meteoroldgico.

O fato é que a rota da aeronave tangenciou uma célula de trovoada de grandes
propor¢cbes e forte potencial de ocorréncia de turbuléncia, ficando exposta a provaveis
correntes ascendentes e descendentes e, por conseguinte, exposta a forte turbuléncia, que
pode nédo ser detectada pelo radar meteoroldgico.

As nuvens cumulo-nimbos séo formacdes de grande desenvolvimento vertical e
caracterizadas por fortes correntes ascendentes e descendentes no seu interior e nas suas
proximidades.
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O material instrutivo distribuido pela empresa aos seus pilotos aconselha a manter
uma separacdao vertical de 5.000 pés e lateral de 20NM de nuvens dessa natureza, a fim de
minimizar os riscos de encontrar turbuléncia severa.

A turbuléncia teve seu inicio com uma fase de instabilidade (turbuléncia leve) em
torno de 33seg apds a mensagem de desvio do JJ8083.

De acordo com os pilotos, o aviso de “use cintos” teria sido ligado logo no inicio
dessa instabilidade.

A turbuléncia severa teve seu inicio 27seg depois, provocando fortes variacées no
fator de carga e parametros de voo, perdurando por 30seg antes de comecar a estabilizar-
se.

Na parte intermediaria dos trinta segundos de turbuléncia severa, a aeronave
passou por uma variacdo mais intensa de fator de carga, quando foi submetida a um fator
de carga negativo de -0,773 G, seguido por um positivo de 1,562 G, ou seja, uma variacao
de 2,335 G, em menos de dois segundos, a qual provocou as lesdes fisicas nas vitimas do
acidente.

Nao foi possivel determinar o exato momento em que o aviso de atar cintos foi
ligado. De acordo com os pilotos, 0 mesmo teria sido ligado logo no inicio da fase de
turbuléncia leve, ou seja, em torno de 20 seg antes da turbuléncia severa.

No periodo em que ocorreu a turbuléncia severa, varios passageiros nao estavam
com seus cintos de seguranca afivelados. Por conseguinte, quatro passageiros sofreram
lesdes graves, devido a fraturas, e quinze tiveram lesdes leves.

Dos doze comissarios, seis tiveram lesdes leves. Ao ser acionado o aviso de “Use
Cintos”, visando a preparacdo para entrada em area de turbuléncia, houve uma incerteza
por parte dos tripulantes da cabine de passageiros quanto ao procedimento a ser adotado.

Alguns comissarios entenderam que seria 0 aviso para travamento das portas dos
banheiros do lado esquerdo (que estavam com problema) e, com isso, desconsideraram a
possibilidade de haver alguma relagdo com ocorréncia de turbuléncia e ndo se dirigiram
aos seus assentos para a devida amarragao de seguranca.

Adicionalmente, em caso de turbuléncia, o procedimento previsto pela empresa era
de sinalizar para a tripulagdo de cabine, “ciclando” pelo menos uma vez a luz do aviso de
“Use Cintos”, para que pudessem interromper suas atividades, o que também néo foi
adotado.

ApOs a ocorréncia da turbuléncia com varios passageiros e metade dos
comissarios feridos, as a¢gfes na cabine de passageiros foram conduzidas, basicamente,
pelos dois comissarios com mais experiéncia, qualificados como chefes de equipe, que
assumiram a lideranca, tomando as atitudes possiveis para que a situacao ficasse sob
relativo controle até o momento do pouso.

A chefe de equipe do voo assumiu efetivamente o gerenciamento da situagcdo, mas
devido ao seu posicionamento na galley dianteira da aeronave, ficou restrita ao seu posto,
tendo dificuldade de dar apoio aos tripulantes da classe econbmica, que foram os que mais
se feriram.

A tarefa de gerenciar os problemas da classe econdémica foi delegada a um
comissario que era qualificado como chefe de equipe, mas que na ocasidao compunha a
tripulagdo em outra posi¢cao na classe econdémica.
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A sua experiéncia foi fator determinante na forma de conducdo das dificuldades
gue se apresentaram, pois era nesta classe que se encontrava a maior parte dos feridos,
tanto entre os passageiros como entre os tripulantes.

A organizacdo do trabalho ficou comprometida a partir das consequéncias do
evento de turbuléncia severa (tripulantes feridos), devido a falta de pessoal, gerando
dificuldade de diagnosticar e gerenciar 0os eventos.

3 CONCLUSAO
3.1 Fatos

a) os pilotos estavam com seus Certificados de Habilitacdo Técnica (CHT) e IFR
validos;

b) os pilotos estavam com seus Certificado de Capacidade Fisica (CCF) validos;
c) os pilotos eram qualificados e possuiam experiéncia necessaria para o Voo,

d) a aeronave encontrava-se dentro dos limites estabelecidos de peso e
balanceamento;

e) o0s servicos de manutencéo foram considerados periédicos e adequados;

f) a aeronave decolou as 15h11min(UTC) de Miami (KMIA) para Guarulhos
(SBGR);

g) as 18h50min(UTC) houve um alarme de falha do sistema 2 do radar
meteoroldgico;

h) ndo houve qualquer indicio de mau funcionamento do sistema 1 do radar
meteoroldgico;

i) durante o voo, em razdo de uma falha no tanque de residuos de um dos
toaletes, foi convencionado que o sinal “Use Cintos” seria acionado a 17.000 pés, em vez
de a 10.000 pés.

j) a partir de 20h30min(UTC), os informes meteorolégicos apontavam para a
presenca de formag8es meteoroldgicas pesadas na regido de Pirassununga;

k) o SPECI 02 e o SPECI 05 alertavam para a presenca de trovoadas associadas a
nuvens cumulo-nimbos com grande desenvolvimento vertical na area de descida do PT-
MVN;

l) o PT-MVN foi autorizado a iniciar a descida as 22h05min50seg(UTC);

m) as 22h12min4d5seg, a tripulacdo do PT-MVN escutou a solicitacdo de desvio a
esquerda para evitar mau tempo, efetuada pelo voo JJ8083, que vinha logo atras do PT-
MVN, na mesma rota,;

n) a tripulagdo do PT-MVN ligou o aviso de “Use Cintos” antes de iniciar a
turbuléncia;

0) durante o periodo da turbuléncia severa, varios passageiros e comissarios nao
estavam com seus cintos de seguranca afivelados;

p) de acordo com a imagem radar, no periodo da turbuléncia, a aeronave estava
passando proxima (tangenciando) uma formac&o meteoroldgica pesada; e

g) quatro passageiros sofreram lesdes graves, e quinze passageiros e seis
tripulantes sofreram lesdes leves.
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3.2 Fatores contribuintes

3.2.1 Fator Humano

3.2.1.1 Aspecto Médico
N&o contribuiu.

3.2.1.2 Aspecto Psicologico
3.2.1.2.1 Informagbes Individuais
Nada a relatar.

3.2.1.2.2 Informag0des Psicossociais
Nada a relatar.

3.2.1.2.3 Informagbes organizacionais
N&o contribuiu

3.2.2 Fator Operacional
3.2.2.1 Concernentes a operacao da aeronave
a) Condi¢des meteoroldgicas adversas — contribuiu

A presenca de formacOes meteoroldgicas pesadas, com trovoadas associadas a
nuvens cumulo-nimbos de grande desenvolvimento vertical, criaram condi¢cfes propicias a
ocorréncia de turbuléncia severa na rota de descida da aeronave, causando as lesdes nos
passageiros e tripulantes.

a) Tomada de Decisao — contribuiu

A tripulagéo operacional decidiu alterar os procedimentos padronizados pela rotina
operacional estabelecida pela a empresa durante o procedimento de descida, provocando
uma incerteza por parte dos tripulantes da cabine de passageiros quanto ao procedimento
a ser adotado.

b) Julgamento — contribuiu

A tripulacdo operacional ndo conseguiu avaliar adequadamente que a possibilidade
de mudanca de um procedimento ja padronizado pudesse aumentar a severidade no caso
da ocorréncia de um evento de turbuléncia.
3.2.2.2 Concernentes aos 0rgaos ATS

N&o contribuiu.

3.2.3 Fator Material

3.2.2.1 Concernentes a aeronave
N&o contribuiu.

3.2.2.2 Concernentes a equipamentos e sistemas det ecnologia para ATS
N&o contribuiu.
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4 RECOMENDAGAO DE SEGURANCA DE VOO (RSV)

E o estabelecimento de uma acio que a AutoridadeoAgutica ou Elo-SIPAER emite
para o seu ambito de atuacéo, visando eliminar oitigar o risco de uma condicdo latente ou a
consequéncia de uma falha ativa.

Sob a otica do SIPAER, é essencial para a Segurafgzeracional, referindo-se a um
perigo especifico e devendo ser cumprida num debeadho prazo.

Recomendacdes de Seguranca emitidas pelo CENIPA:
A Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), recomen  da-se:
A - 064/CENIPA/2013 — 001 Emitida em: 30/12/2013

Ratificar junto a TAM que o desenvolvimento dos eventos deste acidente mostrou que o0s
treinamentos de CRM, ja aplicados pela empresa, podem ser atualizados no que diz
respeito a eficacia do treinamento e a efetiva mudanca de atitude com relacdo aos
aspectos de lideranca, trabalho em equipe, comunicacédo, divisdo da carga de trabalho,
sinergia da equipe e tomada de decisdo em momentos de emergéncia, bem como guanto
aos procedimentos operacionais padronizados pela empresa e alterados pela tripulacéo.

A - 064/CENIPA/2013 — 002 Emitida em: 30/12/2013

Divulgar o conteudo do presente relatério durante a realizacdo de seminarios, palestras e
atividades afins voltadas aos operadores do RBAC 121.

5 ACAO CORRETIVA OU PREVENTIVA JA ADOTADA
Nao houve.

6 DIVULGACAO
—Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC)
-TAM Linhas Aéreas S.A
—Associacao Brasileira das Empresas Aéreas (ABEAR)

7 ANEXOS
Nao ha.
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