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NOTA

O presente relatério exprime as conclusdes técnicas apuradas pela Comis-

sdo de Investigacao as circunstancias e as causas desta ocorréncia.

Em conformidade com o Anexo 13 a Convencgao sobre Aviagao Civil Inter-
nacional, Chicago 1944, com a Directiva do C.E. n.° 94/56/CE, de 21 de
Novembro de 1994 e com o n.° 3 do art.° 11° do Decreto-Lei n.° 318/99 de
11 de Agosto, a investigacéo, analise e conclusdes deste relatdrio n&o tém
por objectivo o apuramento de culpas ou a determinacéo de responsabilida-
des mas, e apenas, a determinagao de causas e a formulagdo de recomen-

dacgdes que evitem a sua repeticao.

O unico objectivo deste relatorio técnico é retirar ensinamentos susceptiveis

de prevenir futuros acidentes.
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SINOPSE

No dia 03 de Janeiro de 2007, a aeronave Raytheon Hawker 800XPC, matricu-
la CS-DFY, descolou do aeroporto de Lisboa, para efectuar um voo ferry, com

destino ao aeroporto de Marraquexe.

Durante a subida, ao cruzar o FL203, a aeronave teve uma falha no sistema
de pressurizagao. A ftripulacado solicitou ao ATC de Lisboa a interrupcédo de

subida a FL210 para resolugéo da avaria.

Por agravamento da avaria, os pilotos colocaram as mascaras de oxigénio e,
sem sentirem necessidade de declarar emergéncia, solicitaram autorizagao
para descer para o FL150, dando conhecimento da natureza do problema ao
ATC.

Nao tendo tido sucesso na resolugédo da avaria, o0 comandante decidiu regres-

sar a Lisboa.

Na aterragem, o sistema de reverse ndo actuou mas a manobra foi concluida

sem mais incidentes.
O GPIAA foi notificado da ocorréncia pela ANA, S.A. e pela NetJets.

A CI deslocou-se ao aeroporto de Lisboa para acompanhar os trabalhos de

pesquisa efectuados a aeronave.
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1.

1.1

INFORMAGAO FACTUAL

Historia do voo

No dia 03 de Janeiro de 2007, pelas 21:31 horas’, a aeronave da marca Ray-
theon, modelo Hawker 800XP-Collins, matricula CS-DFY, em voo ferry’ de Lis-
boa para Marraquexe, registou uma avaria no sistema de pressurizagdo duran-

te a subida.

Ao cruzar FL203, as luzes ambar
MAIN VALVE 1 e MAIN VALVE 2
acenderam-se no painel avisador
principal (MWS) (Fig. 1).

A tripulacdo solicitou autorizagéo ao
ATC para nivelar a aeronave a FL210.

Durante a comunicacdo acendeu-se
também a luz vermelha avisadora
de CABIN ALTITUDE (Fig. 1), indi-
cando que a pressao presente na
cabine de pilotagem correspondia a
uma altitude superior a 10.000’.

A iluminacdo desta luz é, normal-
mente, acompanhada por aviso so-
noro, o que nao se verificou nesse
momento. No pre-flight checklist, o
sistema tinha respondido com éxito
ao respectivo teste.

b=

Wmeae wek w4

Fig. 1 — Painel avisador principal.

Os pilotos colocaram as mascaras de oxigénio, e solicitaram descida para

FL150, informando o ATC de estarem a sentir problemas de pressurizagao

sem, contudo, sentirem necessidade de declarar emergéncia.

Durante esta fase do voo, o piloto automatico foi desligado e mantida uma

razao de descida de 2 000 pés/minuto. O comandante manteve o controlo do

Voo enquanto o co-piloto se encarregava das comunicagdes.

; - Todas as horas referidas neste relatério sdo UTC.
- Voo Ferry — tipo de voo que se destina a regressar a base, a transportar a aeronave de um local para

outro, ou mover a aeronave de e para a base de manutengdo. Este tipo de voo, sob determinadas
condigdes, pode ser efectuado com uma autorizagao especial de voo.
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Sendo a altitude da cabine superior a 10 000 pés, a tripulagao decidiu seguir os

procedimentos do check list (pagina EP12), que nado resultaram na resolugao

da avaria.

O piloto decidiu mudar o sistema de pressurizagcao de AUTO (automatico) para
OVRD (manual) (Fig. 2 a.), um procedimento constante do Abnormal Checlist,

mas igualmente sem quaisquer efeitos satisfatérios.

a. b.

O comandante decidiu, entéo, regressar ao aeroporto de partida, transmitindo a
intencdo ao ATC, que instruiu a tripulagéo a dirigir a aeronave para o NDB “CP”

e iniciar uma aproximagao ILS a pista 03.

Na aterragem o reverser ndo actuou ndo tendo, no entanto, comprometido a

travagem da aeronave dado o comprimento da pista.

1.2 Danos Pessoais

DANOS TRIPULAGAO PASSAGEIROS OUTROS
FATAIS

GRAVES

LIGEIROS
ILESOS 2

1.3 Danos na aeronave

Nao houve danos na aeronave.

1.4 Outros danos

N&o houve danos a terceiros.
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1.5 Informacao sobre a tripulagao

1.5.1 Piloto comandante

Masculino
42 anos
Holandesa

ATPL(A)/2007.93044-15732
01/11/2004
28/04/2011

5.078h00
1.300h00
34h00
02h36
00h48
00h48

Classe |
15/04/2007
NIL

1.5.2 Co-Piloto

Masculino
31 anos
Sueca

CPL SE-7512216610
13/06/2006
15/02/2007

398h00
398h00
145h00
34h00
11h30
00h00

Classe |
15/02/2006
VDL
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/
1.6 Informacgao sobre a aeronave /2’)’
REFERENCIA CELULA APU MOTOR1 | MOTOR?2
Fabricante: | RAYTHEON AIRCRAFT CO | GARRETT ALLISON
Modelo: | HAWKER 800XP GTPC 150 TFE731-5BR-1H
N° de Série: | 258663 P775 Pl 07401 PI 0980
Horas de Voo: 2436.0 2669.7 816.6

Ano de fabrico: | 2004
Ultima Inspecgdo: | 25-05-2006
MTOM: | 28.000LBS

Max.POB: | 2/7
Certificado de Matricula: | 2506/2 INAC
Certificado de

Navegabilidade: | 2506/1 INAC - 16/01/2006 a 19/06/2008

1.7 Informagao meteorolégica

Vento calmo, céu limpo, visibilidade superior a 10 km, temperatura de 11 °C.

1.8 Ajudas a navegagao

Nao relevante para a investigacao.

1.9 Comunicagoes

As comunicagdes estabelecidas entre a aeronave e os diferentes 6rgaos de

ATC foram inequivocas e de acordo com as normas ICAO.

1.10 Informagao sobre o aerédromo

O aeroporto internacional de Lisboa esta localizado a 38° 46’ 27” N 009° 08’ 03" W
(WGS 84) e a uma altitude de 114m. Tem duas pistas em asfalto, tendo a aero-
nave aterrado na pista 03 que tem um comprimento de 3 805m e 45m de largu-

ra, com o QFU 03/21.

1.11 Registadores de voo

N&o relevante para a investigagéo.
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1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

1.16.1

Informacgao sobre o local do impacto e destrogos
Nao aplicavel.

Informagao médica e patolégica

Os pilotos tinham as licengcas médicas validas.

Incéndio

N&o houve incéndio.

Sobrevivéncia

Nao relevante para a investigacao.

Ensaios e pesquisas

Sistema de Pressurizagcao

Geral — A pressurizagao do Hawker é garantida pelo fornecimento constante do
fluxo de ar gerado pelos reactores para a cabine e controlada pela acgado de
duas valvulas de seguranga de escape (outflow/saftey valves) que vao variando
automaticamente a sua abertura/fecho em funcao do diferencial de pressao

para o qual foram calibradas (8.65 £ 0.10psi).

Para prevengao de uma anomalia no sistema de pressurizagcédo, cada uma das
outflow/safety valves tem um regulador incorporado que, em conjunto com o
outro, mantém a altitude de cabine a 13 500 = 1500 pés. Quando esta altitude é
ultrapassada, os reguladores actuam de modo a manter a pressao calibrada,

fechando as respectivas valvulas.

Estas valvulas actuam da mesma maneira quando em operagao normal, isto &,
com o sistema automatico seleccionado. No entanto, para ultrapassar uma
deficiéncia no sistema, ha a possibilidade de se poder controlar manualmente a
pressurizacao, mudando o interruptor PRESSN da posi¢cao “AUTO” (automatic)
para “OVRD” (override) originando a mudancga do sistema automatico para sis-

tema manual.
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2. Sistema Squat WOW Circuit Logic — O Hawker possui dois interruptores Squat /g’)/

(WOW) logic situados um em cada perna do trem principal.

O squat (WOW) logic da perna esquerda
é o interruptor que da condicdes, entre
outras®, de “avido em voo” ou de “avido
aterrado”, influindo na operacionalidade
da pressurizacdo da aeronave, sempre
que esta esteja a ser garantida pelo sis-
tema automatico (interruptor PRESSN em
“‘AUTO”).

= Quando a aeronave esta em terra,
com o peso sobre as rodas (WOW =
Weight On Wheel), o interruptor esta
premido pela estrutura da perna do

trem e as outfow safety valves rece-

bem indicacdo para permanecerem

Fig. 3 — Interruptor do sistema Squat WOW.

abertas, obviando a pressurizagao da

aeronave.

= Quando a aeronave descola, a estrutura da perna do trem liberta o inter-
ruptor, que deixa de estar premido, e envia as outflow valves indicacao

para o seu fecho, de modo a permitir a pressurizacéo da cabine.

3. Terminal eléctrico —

Num compartimento

localizado na fusela-

gem, por cima da asa

esquerda, esta aloja-
jado um terminal eléctrico (fig. 4) de

onde partem os fios de alimentagao

ao interruptor Squat (WOW) Logic.

Fig. 4 — Terminal eléctrico

® No caso do Hawker, o reverser também recebe informacdes do Squat WOW Logic esquerdo.
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1.16.2 Testes

1.

1.17

1.18

1.19

Depois de parqueada a aeronave, a tripulagao efectuou testes adicionais para

pesquisa da solug¢do, que consistiram nos seguintes passos:
= Comutagao do sistema de pressurizacao para a posicao override (Fig. 2a -
pag. 6);
= Abertura e fecho manual das outflow valves (Fig. 2b. - pag. 6);

= Limpeza de interruptor Squat WOW circuit logic, situado na perna es-

querda do trem (Fig. 3);
= Colocagédo em marcha o motor #1 e accionamento do reverser de poténcia.

Nao se registaram quaisquer alteracbes aos factos registados em voo e na

aterragem.

Depois da intervengcao da manutencéo da frota Hawker, a aeronave realizou
um OCF (voo de verificagdo operacional). Na altura a anomalia parecia ter
ficado resolvida mas esta recorreu num voo a Paris, provocando o regresso da

aeronave ao aeroporto de partida.

Num estudo mais aprofundado, a manutencao decidiu-se pela desmontagem e
limpeza profunda do interruptor do sistema Squat WOW Logic e do terminal
eléctrico. De novo entregue a linha, a aeronave cumpriu varios voos sem que a

anomalia se voltasse a registar.
Organizagao e gestao

Nao aplicavel.

Informacgao adicional

Na sequéncia da investigacao, apurou-se que a aeronave tinha efectuado um

voo recente a um pais nordico onde foi necessario efectuar-se um de-icing.
Técnicas de investigagao

Nao aplicavel.
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2.

ANALISE

O Hawker possui um interruptor Squat (WOW) Logic que tem como fungéo,

entre outras, evitar que o avido pressurize no chao e despressurize em voo.

Uma anomalia neste interruptor pode provocar informacées erradas, enviando
sinais de “avido aterrado” quando este esta em voo, e iniciar o processo de

despressurizacao, facto que configura este incidente.

A tripulagdo cumpriu o Abnormal Procedures Check-list, que manda a coloca-
¢ao do interruptor/selector da pressurizagao em “override”. Esta ac¢ao muda o
modo de pressurizagdo que deixa de ser automatico para passar a ser manual.
Desta forma, é ultrapassada a informagao enviada pelo Squat (WOW) Logic

Switch e as valvulas de saida de ar voltam a fechar e a pressurizar a aeronave.

No entanto, a tripulagdo continuou a ler no indicador a informagao de a aerona-

ve continuar a despressurizar.

Como o sistema é pneumatico e nao electrénico, decorre um lapso de tempo
para o sistema recuperar depois da passagem da posicao “automatico” para a
posicdo “manual’. Se a tripulagdo nao esperar o tempo suficiente para a recu-
peracao da pressurizacao, o indicador continua a mostrar um défice de pressao

na cabine.

Por outro lado, a pressurizagao da cabine é garantida pelo fornecimento do flu-
xo do ar gerado pelos motores, forgcado pelas turbinas para o interior da cabine.
Os pilotos pediram ao ATC para descer de nivel (de 210 para 150) enquanto
tentavam a solugdo da avaria. Para o efeito, desligaram o piloto automatico e
fizeram a descida a 2000 pés/minuto. Assim, a aeronave demorou 3 minutos a
atingir o novo nivel de voo, com os reactores a funcionarem em baixo regime
de poténcia. O fluxo gerado pelos reactores neste regime de poténcia é insufi-
ciente para, em tempo util, repor o défice de pressdo normal na cabine, deficit

que se manteve quando a descida continuou até ao nivel de voo 60.

O interruptor Squat (WOW) Logic, devido a sua localizagdo no exterior da per-
na do trem, esta exposto a humidades e condensacdes que podem conduzir a

alteragao das suas caracteristicas funcionais.

De igual modo, e apesar de encerrado hum compartimento, o terminal eléctrico

pode ser contaminado por condensagdes de humidade.
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Estas condensagdes de humidade tém origem em diversos agentes tais como
alteragdes climatéricas ou acgdes de de-icing. No decurso da investigacgéo,
apurou-se que a aeronave tinha efectuado um voo a um aeroporto onde foi

necessario este tipo de intervencgao.

Presume-se que tenha havido uma contaminag¢ao do terminal dos cabos eléc-
tricos de alimentacdo ao Squat Logic Switch por humidade do ar em voo ou

pela ac¢ao do fluido de degelo.

Devido a resisténcia do circuito ser extremamente baixa, alteragées ambientais
teriam tido um efeito na contaminagao na resisténcia e no proprio circuito eléc-
trico. O terminal eléctrico foi provavelmente submetido a uma alta resisténcia
eléctrica entre os seus terminais. Este factor podera ter causado uma queda de

voltagem e a subsequente anomalia do interruptor L/H Squat (WOW) Logic.

Assim, este interruptor forneceu uma informacao errénea “ON Ground” enquan-
to a aeronave se encontrava em voo, provocando a abertura das valvulas out-

flow conduzindo a despressurizagao da cabine.

Depois de limpos os terminais e o Squat Logic Switch, foi efectuado um voo de

teste, seguido de voos operacionais, sem que se registassem novos eventos.
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3.1

CONCLUSOES
Factos estabelecidos

Os pilotos e a aeronave tinham a documentacgao valida;

A viagem decorreu sem incidentes até ao momento que foi detectado uma

anomalia relacionada com o sistema de pressurizagcédo da aeronave;

O terminal eléctrico podera ter sido contaminado por condensagédo de humida-
de originaria da massa de ar onde a aeronave voou ou no processo de degelo

a que a aeronave se tinha sujeitado num passado recente;

Este factor podera ter causado uma queda de voltagem e a subsequente ano-
malia do interruptor L/H Squat (WOW) Logic;

Com a sua funcionalidade alterada, o Squat (WOW) Logic switch enviou infor-
macao “ON GROUND” a aeronave em voo, provocando a abertura das outflow

valves e a subsequente despressurizacao;

No momento da aterragem, o reverser de poténcia, ao ser accionado, nao
actuou, uma vez que este elemento também indicagdes do Squat (WOW) Logic
Switch;

A tripulagdo executou o Abnormal Procedures Check-list sem resultado eficaz

tendo decidido o regresso ao aeroporto de origem;

A eficacia das acgdes tomadas para resolugdo da avaria podera ter ficado
eventualmente comprometida por insuficiéncia de fluxo de ar forcado pelos
reactores, que estavam em baixo regime de poténcia, e pelo pouco tempo de

espera concedido pelos pilotos para que a pressurizagéo se restabelecesse;

A Unica acgdao correctiva efectuada, com resultados concludentes, foi a limpeza
profunda dos terminais eléctricos de alimentacdo e o Squat (WOW) Logic
Switch, o que, aliado ao facto de nao ter havido substituicao de qualquer com-

ponente, reforca a hipétese avangada;

O vento era calmo, noite com boa visibilidade, as condicbes meteoroldgicas

nao tiveram qualquer implicagdo na aterragem;
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3.2 Causas do incidente /2’)’

A anomalia verificada ndo esteve relacionada directamente com os sistemas de

fornecimento de ar ou de pressurizagao.

Dos factos apurados e da analise efectuada concluiu-se que o incidente teve,

como:

= Causa provavel — Alteracao da funcionalidade do Squat (WOW) Logic

Switch que originou a despressurizagao da cabine da aeronave.

= Causas contributivas — Eventual deficiente quantidade de fluxo de ar forca-

do para o interior da cabine e escasso tempo de espera concedido pelos

pilotos para que o restabelecimento da pressurizacao se verificasse.
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4. RECOMENDAGOES DE SEGURANGA

Nenhuma.

Lisboa, 02 de Outubro de 2007

O Investigador Responsavel O Investigador Técnico,
; 2
/
Artur A. Pereira Anténio Barros
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ACRONIMOS /2,/

# Numero

A Aeronave

ANA Aeroportos de Portugal
ATC Air Traffic Control

ATPL Air Transpor Pilot License

°Cc Graus Centigrados

Cl Comisséao de Investigagao

CP Caparica

CPL Comercial Pilot License

EP Emergency Procedure

FL Flight Level

GPIAA Gabinete de Prevencao e Investigagdo de Acidentes com Aeronaves
ICAO International Civil Aviation Organization

ILS Instrument Landing System

INAC Instituto Nacional de Aviagao Civil
INCID Incidente

Lbs Libras
L/H Left Hand
m metros

MEL Multi Engine License
MTOM  Maximum Take-off Mass
MWS Master Warning System

NDB Non Directional Beacon

NJE NetJets — Transportes Aéreos S.A,
NIL Nada

NM Nautical Miles

OCF Operational Check Flight

OVRD Override

Psi Pressure per square inch

QFU Sigla indicativa (Cddigo “Q”) da orientagdo magnética da pista
PRSSN Pressure Sensor

TWR Tower

uTC Universal Time Coordinated

VDL Visual Distance Lenses

WGS World Geodetic System

wow Weight-On-Wheel
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