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ADVERTENCIA

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

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

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

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

Este relatorio ndo recorre a quaisquer procedimentos de prova para apuracao de
responsabilidade no ambito administrativo, civil ou criminal; estando em conformidade com o item
3.1 do “attachment E” do Anexo 13 “legal guidance for the protection of information from safety
data collection and processing systems” da Conven¢do de Chicago de 1944, recepcionada pelo
ordenamento juridico brasileiro por meio do Decreto n © 21.713, de 27 de agosto de 1946.

Outrossim, deve-se salientar a importancia de resguardar as pessoas responsaveis pelo
fornecimento de informacdes relativas a ocorréncia de um acidente aeronautico, tendo em vista que
toda colaboracdo decorre da voluntariedade e é baseada no principio da confianca. Por essa
razdo, a utilizacéo deste Relatdrio para fins punitivos, em relacdo aos seus colaboradores, além de
macular o principio da "ndo autoincriminacdo" deduzido do "direito ao siléncio", albergado pela
Constituicdo Federal, pode desencadear o esvaziamento das contribui¢fes voluntérias, fonte de
informac&o imprescindivel para o SIPAER.

Consequentemente, 0 seu uso para qualquer outro proposito, que ndo o de prevencdo de
futuros acidentes, podera induzir a interpretac6es e a conclusdes erroneas.
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SINOPSE

O presente Relatorio Final refere-se ao acidente aeronautico com a aeronave PR-
GPM, modelo AS 350 B2, ocorrido em 220UT2013, classificado como “falha do motor em

VOO .

Durante a aproximacao final para pouso no destino, quando a aeronave se
encontrava com uma velocidade indicada de 50kt e altura aproximada de 100ft, ocorreu
perda de poténcia do motor, acompanhada do toque da buzina de baixa rotacdo do rotor
principal. O piloto realizou uma autorrotagdo seguida de pouso corrido em estrada de
terra.

A aeronave teve danos substanciais.
Todos o0s ocupantes sairam ilesos.

Houve designacdo de Representante Acreditado do Bureau d'Enquétes et
d'Analyses pour la Sécurité de I'Aviation Civile (BEA) - Franca, Estado de projeto da
aeronave.
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Modelo: AS 350 B2 Operador:
Aeronave Matricula: PR-GPM Secretaria de Seguranca Publica do
Fabricante: Helibras Estado da Bahia
Data/hora: 220UT2013/20:06 (UTC) |Tipo(s):
. Local: Hotel Alpina Falha do motor em voo
Ocorrencia || .\ 12°58'32’S  Long. 041°19'57°W | Subtipo(s):
Municipio — UF: Mucugé - BA

1.1.Hist6rico do voo.

A aeronave decolou dos arredores da cidade de Rio de Contas, BA, as 16h30min
(horario local), com destino a cidade de Mucugé, BA, com dois tripulantes e trés
passageiros a bordo.

O voo teve duracdo de 36 minutos. Durante a aproximacao final para pouso no
destino, quando a aeronave se encontrava com uma velocidade indicada de 50 nés (kt) e
altura aproximada de 100 pés (ft), ocorreu uma perda de poténcia do motor,
acompanhada do toque da buzina de baixa rotac&o do rotor principal.

O piloto realizou um pouso em uma estrada de terra.
A aeronave teve danos substanciais.
Todos o0s ocupantes sairam ilesos.

1.2.Lesdes as pessoas.

Lesbes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais - - -
Graves - - -
Leves - - -
llesos 2 3 -

1.3.Danos a aeronave.

Os esquis foram arrancados. A fuselagem, abaixo da cabine dos pilotos (cockpit), foi
rompida. Ocorreu o dobramento do boom de cauda na area préxima a parte traseira da
cabine. O compressor do motor apresentava restricdes quanto a livre rotacao.

1.4.0utros danos.

N&o houve.
1.5.Informagdes acerca do pessoal envolvido.
1.5.1. Experiéncia de voo dos tripulantes.

Horas Voadas
Discriminagéo Piloto Copiloto
Totais 1.200:00 1.480:00
Totais, nos ultimos 30 dias 20:00 20:00
Totais, nas Ultimas 24 horas 00:00 02:00
Neste tipo de aeronave 1.100:00 1.350:00
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 20:00 20:00
Neste tipo, nas ultimas 24 horas 00:00 02:00
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Obs.: Os dados relativos as horas voadas foram obtidos por intermédio de
declaracfes dos proprios tripulantes.

1.5.2. Formacgéo.

O piloto realizou o curso de Piloto Privado - Helicoptero (PPH) na Escola de
Pilotagem - EFAI, Contagem, MG, no ano de 2004.

O copiloto realizou o curso de Piloto Privado - Helicoptero (PPH) na Escola de
Pilotagem - EFAI, Contagem, MG, no ano de 2004.

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

O piloto possuia a licenca de Piloto Comercial - Helicoptero (PCH) e estava com as
habilitacdes técnicas de aeronave tipo H350 e voo por instrumentos (IFR) validas.

O copiloto possuia a licenca de Piloto Comercial - Helicoptero (PCH) e estava com a
habilitacdo técnica de aeronave tipo H350 valida.

1.5.4. Qualificacao e experiéncia no tipo de voo.

Os pilotos estavam qualificados para realizar o tipo de voo.
1.5.5. Validade da inspecédo de saude.

Os pilotos estavam com os Certificados Médicos Aeronauticos (CMA) validos.
1.6.Informacdes acerca da aeronave.

A aeronave, de numero de série 4122, foi fabricada pela Helibras, em 2006, e estava
registrada na categoria Publica Administracéo Direta Estadual (ADE).

O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) estava valido.
As cadernetas de célula e motor estavam com as escrituracdes atualizadas.

A Ultima inspegado da aeronave, do tipo “7 dias (semanal) - Célula / 7 dias ou 15
horas - Motor”, foi realizada em 160UT2013, estando com 8 horas e 35 minutos voadas
apos a inspecao.

O motor ndo havia realizado revisdo geral por néo ter atingido as horas previstas
pelo programa de manutencéo do motor.

1.7.Informacdes meteoroldgicas.
Nada a relatar.
1.8.Auxilios a navegacéo.
Nada a relatar.
1.9.Comunicagdes.
Nada a relatar.
1.10.Informacgbes acerca do aerédromo.

A ocorréncia se deu fora de aerodromo. Nos locais fora de sede, o reabastecimento
do helicéptero com combustivel era realizado por meio de um caminhdo tanque
abastecedor (CTA), pertencente ao operador da aeronave.

1.11.Gravadores de voo.
N&o requeridos e nao instalados.
1.12.Informacgdes acerca do impacto e dos destrogos.
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Ap6s o impacto contra o solo, a aeronave se deslocou aproximadamente cinco
metros a frente, arrastando-se apoiada na parte frontal dos esquis até a parada total
(Figuras 1 e 2).

Figura 1 - Vista geral do local do acidente.

Figura 2 - Vista das marcas da aeronave no solo.

1.13.Informagbes médicas, ergonémicas e psicologicas.
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1.13.1. Aspectos médicos.

N&o houve evidéncias de que ponderacdes de ordem fisioldgica ou de incapacitacao
tenham afetado o desempenho dos membros da tripulagdo de voo.

1.13.2. Informacdes ergondémicas.
Nada a relatar.
1.13.3. Aspectos Psicolégicos.

N&o houve evidéncias de que questdes de ordem psicolégica ou de incapacitacdo
tenham afetado o desempenho dos membros da tripulacéo de voo.

1.14.Informagbes acerca de fogo.
N&o houve evidéncia de fogo em voo ou apos o impacto.
1.15.InformagOes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.
Nada a relatar.
1.16. Exames, testes e pesquisas.

Foram coletadas amostras de combustivel da aeronave e do caminhdo tanque
abastecedor (CTA). Em ambos os casos, observou-se a presenca de uma substancia de
coloracdo marrom-claro no combustivel coletado, bem como a presenca de substancia
analoga no interior dos filtros do CTA (Figuras 3 € 4).

Figura 3 - Amostra de combustivel coletada da aeronave no local do acidente.
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Figura 4 - Aspecto da parte interna do corpo do filtro do CTA.

O fabricante do filtro utilizado no caminhdo que abasteceu a aeronave acidentada
contraindicava a utilizacdo desses filtros associada a combustiveis aditivados. Esse
posicionamento do fabricante se dava em raz&o da possibilidade da presenga de sal no
combustivel aditivado desencadear falhas nos filtros.

Diante dessa informacédo, as amostras de combustivel coletadas da aeronave e do
caminhédo tanque abastecedor foram encaminhadas para analise. Os resultados obtidos
dessas analises foram os seguintes:

- a substancia (goma) encontrada nas amostras ndo estava associada ao material
utilizado na confecgao dos filtros monitores do referido caminh&o tanque abastecedor;

- ndo foi identificada a presenca de agua no combustivel analisado; e
- ndo foi possivel concluir se havia a presenca de aditivo no combustivel analisado.

Ainda no local do acidente, constatou-se que o giro do compressor axial do motor do
helicoptero ocorria com dificuldade, sendo acompanhado por um ruido caracteristico de
atrito. O motor da aeronave foi recolhido para desmontagem e analise de componentes
em uma oficina especializada. No sistema de lubrificacdo, ndo foi observada qualquer
anomalia que pudesse provocar mau funcionamento do motor.

Em virtude das caracteristicas das amostras coletadas no sitio do acidente, os
estudos foram direcionados para o sistema de alimentacdo de combustivel da aeronave.
Por ser o componente responsavel pelo fornecimento e dosagem do combustivel para o
motor, a Fuel Control Unit (FCU) foi o foco principal dos estudos. Os resultados obtidos
foram os seguintes:

- o filtro de entrada, o filtro principal e o filtro do pistdo amplificador da FCU
apresentaram contaminag&o com caracteristica similar a encontrada no local do acidente;

- a metering valve encontrava-se inoperante e travada na posicao fechada. A valvula
foi comandada para a posi¢cdo aberta por meio de sua alavanca de acionamento, porém
nao se obteve sucesso; e

- 0 eixo de turbina livre passou a girar de modo normal, sem atrito, no momento em
gue houve o desacoplamento entre o conjunto bomba de alta / FCU e gearbox.
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Figura 5 - Filtro de entrada da FCU tipo tela.

Figura 6 - Filtro principal da FCU.

Figura 7 - Filtro do pistdo amplificador da FCU.
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Figura 8 - Camara interna da FCU.

Figura 9 - Agulha da metering valve da FCU.

Figura 10 - Imagem ampliada da agulha da metering valve.
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Figura 12 - Imagem ampliada da haste de acionamento da metering valve da FCU.

Apbs a identificacao visual dessa contaminacao (Figuras 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12),
amostras da substancia contaminante foram coletadas e analisadas em laboratério. As
analises concluiram que o residuo encontrado se tratava de sal de acido poliacrilico
(poliacrilato de sédio).

Os filtros de combustivel do caminhdo abastecedor também foram recolhidos para
analise. Foram analisados dois filtros retirados do caminhdo que abasteceu a aeronave e
um filtro novo, que ainda néo tinha sido utilizado (Figuras 13, 14, 15, 16 e 17).
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Figura 13 - Filtros retirados do caminh&o tanque abastecedor (CTA).

Figura 14 - Alojamento de um dos filtros do CTA.
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Nos filtros retirados do caminhdo abastecedor foi encontrada a mesma
contaminacao descrita anteriormente, em volume consideravel. As analises indicaram que
se tratava do mesmo composto quimico encontrado nos tanques da aeronave, ou seja,
sal de acido poliacrilico (poliacrilato de sédio).

7=
=
==
o
P
e
e

o

Figura 16 - Filtro novo (esq.) sem contaminac&o e filtro retirado do CTA (dir.) com
contaminagéo.

AL

Figura 17 - Detalhe da contaminacéo na estrutura interna de um dos filtros retirados do
CTA.

Em resposta a consulta formulada pelos investigadores do SIPAER, técnicos da
PETROBRAS informaram que o poliacrilato de sddio ndo faz parte da composicao
guimica do Querosene de Aviagdo. Trabalhos desenvolvidos pela comunidade cientifica

apontam para a relacdo entre o poliacrilato de sodio e o material utilizado na fabricacao
de filtros monitores de combustivel.

Foi realizado um ensaio para tentar identificar a origem da substancia contaminante
encontrada. O referido ensaio consistiu em colocar combustivel aditivado em contato com
o elemento filtrante do filtro novo e comparar a substancia produzida no ensaio com a
substancia encontrada na aeronave e no CTA. O composto quimico resultante do ensaio
realizado possuia caracteristicas diferentes do residuo encontrado na aeronave

acidentada e no CTA. Desse modo, ndo foi possivel determinar a origem do
contaminante.

1.17.Informagdes organizacionais e de gerenciamento.

O Grupamento Aéreo da Policia Militar da Bahia (GRAER-BA), criado em
08NOV2006, por meio da Lei Estadual n°® 10.403, encontrava-se sediado no aerdédromo
Dep. Luis Eduardo Magalhaes, em Salvador-BA.

O GRAER-BA realizava missdes de Seguranca Publica e de Defesa Civil, tais como:
buscas; salvamento terrestre e aquatico; controle de trafego rodoviario, ferroviario e
urbano; prevencado e combate a incéndios; e operacdes ligadas a atividade aeropolicial.
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Para tanto, contava com uma frota composta por trés helicépteros modelo AS 350
B2 (Esquilo), um helicoptero EC-145, uma aeronave modelo Cessna 208 Grand Caravan
e dois motoplanadores modelos Super Ximango AMT 200 SO.

O GRAER-BA possuia caminhdes tanques abastecedor (CTA) proprios para apoio
as aeronaves nas operacdes fora de sede. Esses CTA eram operados por profissionais
do préprio efetivo do GRAER. Alguns dos operadores dos CTA possuiam pouca
familiaridade com o idioma inglés.

1.18.Informacdes operacionais.

As embalagens e documentagdes relativas aos filtros que equipavam o sistema de
abastecimento do caminhdo tanque abastecedor (CTA) continham as seguintes
orientacoes, emitidas pelo fabricante:

- evitar o uso de combustiveis aditivados;

- instalar um mandmetro diferencial de pressdo ou outro meio de leitura do
diferencial de pressdo no caminhéo; e

- providenciar a substituicdo do elemento do filtro, sempre que o diferencial de
pressdo exceder 25 PSID, ou se ocorrer reducdao na vazao do combustivel, ou apdés um
ano de uso, 0 que ocorrer primeiro.

O CTA utilizado para abastecer a aeronave acidentada era equipado com dois
mandmetros de combustivel, um na entrada do filtro monitor e o outro na saida.
Entretanto, o caminhdo ndo possuia mandmetro diferencial de pressédo ou outro meio de
leitura desse parametro.

As orientacdes do fabricante incluiam um gréfico que ilustra a substituicdo dos filtros,
tomando por base as medi¢des de diferencial de pressao (Figura 18).

CARTRIDGE CHANGEOUT CURVES
SPENT CARTRIDGES AT REDUCED FLOWRATES
30 ; ; - ; ; ; ;

25psid
¢ Changeout :

25

oo | Change cartridgesfor ©  © = A S
readings above curve. | ! :

i _ ’ 15 psid

10 e ........ e - Changemﬂ‘
: . Curve®

5 fo Do uoi.clmngé cartrici.ges '

. for 1‘ea§di.11g~3 bi:]m\' cufrve.

Vessel Differential Pressure (psid)

0 i ; : ; ; i
30 40 50 60 70 80 80 100
Percent of Rated Flow (or Percent of System Flow Limit)

EXAMPLE: (25 psid changeout) A 600 GPM monitor vessel is operating at 300 GFM (50%
of system flow Limit). If the pressure differential is less than 8 psid, the cartridges do not
require changing; however, if the pressure differential is 8 psid or more, or if the cartridges
have been in service for one year, the cartridges are due for changeout.

(15 psi changeout) For the same vessel, at 50% of system flow limit, if the pressure differen-
tial is less than 6.5 psid, do not change the cartridges; however, if the pressure differential
is 6.5 psid or more, or after one year of service, the cartridges are due for changeout.

Decal #1846 - Cartridge Changeout Curve for cartridges with 25 psid changeout requirements
*Decal #1979 - Cartridge Changeout Curve for cartridges with 15 psid changeout requirement (per ATA 103)

Figura 18 — Grafico de substituicdo de elementos monitores por reducéo de vazao.

Como pode ser observado na Figura 18, as orientacdes do fabricante dos filtros
estdo todas em lingua inglesa.
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1.19.InformagdOes adicionais.

Durante a investigacdo, constatou-se que houve contaminacdo, semelhante a
encontrada no presente acidente, em trés helicopteros e dois CTA pertencentes ao
GRAER-BA.

O distribuidor de combustiveis que atendia ao GRAER-BA também prestava servigcos
para outros operadores. Entretanto, apenas as aeronaves do GRAER-BA apresentaram
contaminacdo. Nao foram encontrados sinais de impurezas no combustivel de nenhuma
outra aeronave que tenha sido abastecida pelo mesmo distribuidor.

Outros distribuidores de combustivel foram consultados e confirmaram que o
combustivel aditivado ndo deve entrar em contato com os filtros utilizados nos CTA.
Esses veiculos devem ser equipados com um reservatério especifico para armazenar o
aditivo. A administracdo do aditivo deve ser realizada apds a passagem do combustivel
pelos filtros do CTA, jA na mangueira de abastecimento.

Operadores aeropoliciais, cujas atividades operacionais eram apoiadas por CTA,
foram objeto de pesquisa durante a investigacdo. Foi constatado que havia falta de
conhecimento ou pouca familiaridade de pilotos e mecanicos, em relacdo as
recomendacdes contidas nos manuais dos fabricantes dos filtros monitores de
combustivel.

A ABNT NBR 13310 regulamentava as caracteristicas de construcéo e operacao dos
CTA, definindo a instalacdo de um mandmetro de leitura direta de pressao diferencial
(entrada e saida do elemento monitor de combustivel).

O fabricante dos filtros, por meio de Service Bulletin datado de 05NOV2003, dentre
outros pontos, estabelecia que:

[...] O trabalho analitico realizado por filtros deste fabricante indica a presenca de

cloreto de sddio (sal) na absorcao de agua e de polimeros. Este sal pode degradar

0 desempenho da absorcdo de agua pelo filtro monitor para a formagéo de

polimeros absorventes. Nesta fase, ndo se deixa claro como o sal esta entrando
no sistema de combustivel - mais testes e analises estdo sendo conduzidos.

Mais uma vez, todos os elementos monitores com desempenhos comprometidos
mostraram presenca de sal na agua e formacdo de polimeros absorventes. Isso
ocorreu, haja vista a exposi¢do dos elementos monitores a um alto diferencial de
pressao (em excesso de 25 PSID) durante o teste. [...]

Fatores que levavam as falhas dos filtros monitores, gerando contaminacdo dessa
natureza, eram pesquisados em diversos paises. Entretanto, ndo havia noticias, no
momento da concluséo deste Relatério, sobre a conclusédo desses trabalhos.

Sobre o uso do combustivel com aditivo anticongelante, tinha-se ainda que:

- FSII (Fuel System Icing Inhibitor) € uma sigla utilizada para se referenciar ao aditivo
anticongelante que pode ter diversas composi¢cées quimicas, sendo que uma delas é o
dietilenoglicolmonometiléter —- DEGMME (Prist).

- A norma API/IP1583 (API/IP- American Petroleum Institute / Institute of Petroleum -
Reino Unido) recomendava que, para o uso de monitores em combustiveis com FSIllI, era
necessario ter bastante cuidado para garantir que tanto o FSII como o combustivel
tivessem o teor de agua tédo baixo quanto possivel e que a inje¢cado do FSIl em fluxo fosse
feita apos o monitor (filtro).

- A norma ABNT NBR15216 especificava na Nota 1 do item 5.7 que o aditivo
anticongelante deveria ser injetado a jusante do filtro (apds o filtro) monitor das unidades
de abastecimento de aeronaves.
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N&o foi identificado um mecanismo ou norma que estabelecesse critérios para a
aprovacaol/certificacdo dos CTA que dessem suporte as operacdes de aeronaves, bem
como para 0 acompanhamento regular das condi¢cbes técnicas e operacionais desses
veiculos.

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

2. ANALISE.

A aeronave apresentou perda de poténcia quando se encontrava na aproximacgao
final para pouso, com cerca de 50kt de velocidade indicada e 100ft de altura. A buzina de
baixa rotacdo do rotor principal soou. A tripulacdo atuou no comando coletivo deslocando
a alavanca para baixo, a fim de tentar manter a RPM do rotor principal dentro dos
parametros normais de operacao e tentou realizar um procedimento de autorrotacdo. Foi
realizado um pouso corrido em uma estrada de terra.

O voo transcorria em uma regido afastada da base de operacdes do GRAER-BA.
Em operagcdes como essa, um CTA era utilizado para reabastecimento da aeronave.
Foram coletadas amostras de combustivel da aeronave e do CTA.

Durante os exames realizados nos componentes da aeronave, foi constatado que o
sistema de combustivel do helicoptero estava contaminado com uma substancia de
coloracdo marrom-clara. A mesma contaminacao foi encontrada no interior dos filtros do
CTA utilizado para reabastecimento da aeronave.

Foi realizada uma pesquisa com outros operadores que abasteceram suas
aeronaves com o mesmo distribuidor de combustiveis, o qual prestava servicos ao
GRAER. O fato de nédo ter havido contaminacdo no combustivel das aeronaves
pertencentes aos outros operadores afastou a suspeita de que a contaminacao tivesse
origem no distribuidor de combustiveis.

Suspeitou-se que a falha do motor da aeronave pudesse estar associada a presenca
de &gua no combustivel. Entretanto, os resultados das analises das amostras de
combustivel coletadas levaram a exclusédo dessa possibilidade.

Os exames das amostras de combustivel indicaram a presenca de uma substancia
identificada como poliacrilato de sédio, que nado fazia parte da composi¢cao quimica do
combustivel Querosene de Aviacao (QAV). As analises mostraram, ainda, que a
substancia encontrada ndo era associada ao material utilizado na confeccdo do filtro
monitor do CTA, operado pelo GRAER-BA.

Entretanto, trabalhos desenvolvidos pela comunidade cientifica apontam para a
relacdo entre o poliacrilato de sodio e o material utilizado na fabricacdo de filtros de
combustivel. Embora esses trabalhos ndo sejam conclusivos, havia indicativos de que a
falha dos elementos filtrantes pudesse estar relacionada a presenca de sal no
combustivel aditivado. De maneira geral, os estudos sugerem que o sal reage com o

papel absorvente do elemento filtrante e prejudica a sua capacidade de retencdo de agua.

Este aspecto remete a possibilidade de o CTA do GRAER-BA ter sido abastecido
inadvertidamente com combustivel aditivado. Via de regra, as aeronaves AS 350 B2 do
GRAER-BA nao utilizam combustivel aditivado. O aditivo anticongelante poderia ter sido
utilizado nos CTA operados pelo GRAER-BA, desde que este fosse injetado apos o filtro
monitor de combustivel. Caso o aditivo fosse injetado antes dos filtros, poderia haver
contaminacao destes por parte do composto quimico.

Com o intuito de verificar essa hipdtese foi realizado um teste que colocou
combustivel aditivado em contato com o elemento filtrante de um filtro novo. Os
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resultados apresentaram um composto quimico com caracteristicas diferentes do residuo
encontrado no sistema de combustivel da aeronave acidentada e no CTA. Ademais, as
analises ndo foram conclusivas quanto a presenca de aditivo nas amostras de
combustivel coletadas. Dessa forma, ndo foi possivel estabelecer que a contaminacao
teve origem na utilizacdo de combustivel aditivado no CTA.

Outro cenario levantado refere-se ao desgaste prematuro do elemento do filtro
monitor. Caso os limites de pressao diferencial estabelecidos pelo fabricante dos filtros
tivessem sido excedidos em algum momento da operacédo do CTA, isto poderia ter levado
ao desgaste prematuro do componente. Os CTA operados pelo GRAER-BA n&o eram
equipados com mandmetro diferencial de pressao do combustivel ou com outro meio que
permitisse a leitura direta desse parametro, como estabelecia o fabricante dos filtros. Por
esta razdo essa possibilidade nédo foi descartada.

Baseado nas considera¢des anteriores, ndo foi possivel determinar com exatiddo a
origem e nem as circunstancias que levaram ao surgimento da substancia contaminante.
Supbe-se que o poliacrilato de sodio tenha se formado inicialmente no CTA e,
posteriormente, tenha sido transferido até o tanque de combustivel do helicoptero. A
presenca dessa substancia gerou a contaminacdo do sistema de combustivel da
aeronave, o travamento da metering valve na posicao “fechada” e a consequente perda
de poténcia observada.

Pesquisa realizada junto aos operadores aeropoliciais identificou que o0s
profissionais que atuavam como responsaveis pela operacdo dos CTA desconheciam as
recomendacdes emitidas pelo fabricante dos filtros. Esse desconhecimento era ainda
mais pronunciado no que se refere a restricdo do uso de combustivel aditivado associado
a elementos filtrantes, bem como a instalacdo de manémetro diferencial de pressao do
combustivel ou de outro meio que permitisse a leitura direta desse parametro nos CTA.
Tal condicao foi atribuida a pouca familiaridade que esses profissionais tinham com o
idioma inglés, lingua utilizada pelo fabricante dos filtros em suas publicacdes.

Durante os exames no motor da aeronave, constatou-se que 0 eixo da turbina livre
passou a girar normalmente (sem atrito) assim que o conjunto bomba de alta / FCU foi
desacoplado da gearbox. Diante deste fato, foi possivel inferir que o atrito encontrado na
referida turbina se deu em decorréncia de danos causados pela contaminacdo do
combustivel no conjunto bomba de alta presséo / FCU.

As andlises da FCU mostraram que a metering valve encontrava-se inoperante e
travada na posicéo fechada. Essa valvula, pertencente a FCU, tinha a funcédo de dosar o
combustivel para o motor, de acordo com a poténcia necessaria para manter a RPM do
rotor principal constante. O trabalho da FCU na dosagem do combustivel se dava,
resumidamente, da seguinte forma: toda vez que o piloto comandava a alavanca de passo
coletivo para cima, o angulo de passo das pas aumentava e a RPM do rotor principal
tendia a diminuir. Para manter a RPM constante, a FCU abria a metering valve e injetava
combustivel no motor que, por sua vez, fornecia mais poténcia ao rotor principal para a
manutencao da RPM. O inverso ocorria quando o piloto comandava a alavanca de passo
coletivo para baixo.

Com a metering valve na posicédo “fechada” a FCU estaria fornecendo o minimo de
combustivel necessario para o funcionamento do motor. Essa posi¢do da valvula era
condizente com o funcionamento do motor em regime de baixa poténcia.

Durante a aproximacao final para pouso, helicépteros descrevem um perfil que
demanda pouca poténcia do motor inicialmente. Na medida em que a aeronave vai se
aproximando do solo, o piloto atua nos comandos de maneira a diminuir a velocidade a
frente até que seja possivel realizar um voo pairado (com Okt de velocidade) proximo ao
solo. A transicdo entre o voo com velocidade a frente e o voo pairado demanda atuacao

19 de 23




| A-191/CENIPA/2013 | | PrRGPM  220UT2013 |

na alavanca do passo coletivo para cima, por parte dos pilotos. Essa atuacdo nos
comandos exigira mais poténcia do motor para a manutencdo da RPM do rotor principal e,
consequentemente, do voo propriamente dito.

A metering valve da aeronave acidentada foi encontrada travada na posi¢céo
“fechada”. Durante a aproximacao final, o piloto naturalmente teria que comandar a
alavanca do coletivo para baixo e, consequentemente, a metering valve se deslocaria
para uma posi¢cdo mais proxima da posicao “fechada”, condizente com regimes em que a
alavanca do coletivo se encontra “em baixo”. Com a diminuigcao da velocidade a frente e
aproximagédo com o solo, o piloto teria que comandar, gradativamente, a alavanca do
coletivo para cima. Esse deslocamento do comando coletivo levaria a FCU a deslocar a
metering valve para uma posicdo mais préoxima da posigao “aberta”, condizente com
regimes em que a alavanca do coletivo se encontra “em cima”. Caso a metering valve nao
abra nesse momento, a poténcia fornecida ao motor seria menor do que a poténcia
necessaria para a manutencdo da RPM do rotor principal, devido a problemas na
dosagem do combustivel.

Diante do exposto, é possivel inferir que o piloto baixou a alavanca de passo coletivo
durante a aproximacao final. A metering valve deslocou-se para a posi¢céo “fechada” e
travou nesta posicdo devido a contaminacdo por uma substancia viscosa, identificada
como poliacrilato de sdédio. Quando o piloto comandou o passo coletivo gradativamente
para cima, durante a transicdo do voo com velocidade a frente para o voo pairado, a
metering valve ndo se deslocou da posigdo “fechada” para a posi¢ao “aberta”, como era
esperado. Com o aumento do passo coletivo, 0 motor necessitaria de mais combustivel a
fim de fornecer a poténcia necessaria para manter a RPM do rotor principal constante.
Entretanto, com a valvula travada na posi¢cédo “fechada”, a dosagem do combustivel n&o
aumentou e o motor nao foi capaz de fornecer mais poténcia ao sistema do rotor principal.
A RPM do rotor principal diminuiu ao ponto de soar a buzina de baixa rotacdo. A
tripulacdo teve que baixar novamente a alavanca do passo coletivo para tentar manter a
RPM do rotor principal dentro dos limites e entrar em regime de autorrotagdo. O
procedimento resultou em um pouso forcado.

3. CONCLUSAO.
3.1.Fatos.
a) os pilotos estavam com os Certificados Médicos Aeronauticos (CMA) validos;
b) os pilotos eram qualificados para realizar o voo;
c) a aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido;
d) a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;
e) a operacao ocorria fora de aerédromo;

f) um caminhdo tanque abastecedor (CTA), de propriedade do operador, apoiava a
operacao;

g) a turbina livre do motor do helicéptero apresentava caracteristicas de atrito
durante os exames realizados no local da ocorréncia;

h) foram coletadas amostras de combustivel da aeronave e do CTA;
i) as amostras coletadas apresentaram contaminacao por poliacrilato de sodio;

J) o sistema de combustivel da aeronave apresentava contaminagdo pelo mesmo
composto quimico;

k) a metering valve da FCU foi encontrada travada na posigao “fechada’;
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bY

[) os filtros do CTA apresentavam contaminagcdo semelhante a encontrada nas
amostras de combustivel do CTA e da aeronave;

m) a substancia contaminante encontrada nao fazia parte da composi¢éo quimica do
combustivel querosene de aviacdo (QAV);

n) a substancia encontrada néo era associada ao material utilizado na confeccdo do
filtro monitor do CTA;

0) as analises das amostras de combustivel coletados da aeronave e do CTA nao
apresentaram presenca de agua;

p) as analises das amostras de combustivel coletados da aeronave e do CTA néo
foram conclusivas quanto a presenca de aditivo;

g) a turbina livre do motor passou a girar livremente (sem atrito) apds o
desacoplamento do conjunto bomba de alta pressdo / FCU da gearbox;

r) o CTA néo era equipado com mandmetro diferencial ou outro meio que permitisse
a leitura direta do diferencial de pressao do combustivel;

s) operadores aeropoliciais consultados demonstraram nao possuir conhecimento
sobre as recomendacdes emitidas pelo fabricante dos filtros do CTA;

t) as recomendacdes do fabricante dos filtros eram na lingua inglesa,;
u) os operadores do CTA possuiam pouca familiarizacdo com a lingua inglesa;
V) houve perda de poténcia do motor durante aproximacéo final para pouso;
w) a tripulagéo realizou um pouso de emergéncia em uma estrada de terra;
X) a aeronave teve danos substanciais; e
y) 0s ocupantes sairam ilesos.
3.2.Fatores contribuintes.
- Formacéo, Capacitacao e Treinamento — contribuiu.

A capacitacao dos operadores do CTA contribuiu para a ocorréncia em questao.
Segundo pesquisa realizada durante a investigacdo, havia falta de conhecimento ou
pouca familiaridade por parte deles em relacdo as recomendacdes contidas nos manuais
dos fabricantes dos filtros monitores de combustivel.

- Equipamento de apoio — indeterminado.

E possivel que a auséncia de um mandmetro diferencial no filtro monitor ou de outro
meio que permitisse a leitura direta desse parametro, por ocasido da operacao dos CTA,
tenha contribuido para a ocorréncia do acidente. Esse tipo de dispositivo visa a permitir o
monitoramento da pressao diferencial do combustivel, parametro tido pelo fabricante dos
filtros como importante para a substituicdo dos mesmos.

- Pessoal de apoio — indeterminado.

E possivel que a atuacio inadequada do pessoal envolvido na operagdo dos CTA,
por desconhecimento das recomendacdes do fabricante dos filtros, tenha contribuido para
0 acidente.

- Superviséo gerencial — contribuiu.

O fato da alta administracdo do operador néo ter identificado falhas no processo de
treinamento dos operadores de CTA, falhas na proficiéncia na lingua inglesa por parte
desses profissionais, e falhas na operacao propriamente dita dos CTA contribuiu para a
ocorréncia deste acidente.
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4. RECOMENDACAO DE SEGURANCA

Medida de carater preventivo ou corretivo emitida pelo CENIPA ou por um Elo-SIPAER
para 0 seu respectivo ambito de atuacdo, visando eliminar um perigo ou mitigar o risco
decorrente de condicdo latente, ou de falha ativa, resultado da investigacdo de uma ocorréncia
aeronautica, ou de uma acao de prevencao e que, em nenhum caso, dara lugar a uma presuncao
de culpa ou responsabilidade civil, penal ou administrativa.

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

Recomendacdes emitidas no ato da publicacéo deste relatoério.

A Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), recomenda-
se:

A-191/CENIPA/2013 - 01 Emitida em: 10/05/2018

Assegurar-se da instalagdo de manémetro diferencial ou de outro meio que permita a
leitura direta da presséo diferencial do combustivel nos CTA operados pelo GRAER-BA,
de acordo com o Form 1839-R20 03/13.

A-191/CENIPA/2013 - 02 Emitida em: 10/05/2018

Atuar junto ao representante da Velcon no Brasil, no sentido de que o manual de
instrucdo dos elementos monitores utilizados nos CTA que ddo suporte as atividades
aeronauticas, bem como os Boletins de Servico relacionados, sejam devidamente
impressos e divulgados na lingua portuguesa.

A-191/CENIPA/2013 - 03 Emitida em: 10/05/2018

Assegurar-se da adequacdo dos métodos utilizados pelo GRAER-BA, para efeito do
monitoramento do combustivel utilizado nas aeronaves proveniente dos seus CTA.

A-191/CENIPA/2013 - 04 Emitida em: 10/05/2018

Assegurar-se de que os operadores dos CTA do GRAER-BA foram orientados e treinados
guanto ao fiel cumprimento do estabelecido no Form 1839-R20 03/13, da Velcon,
notadamente no que se refere ao monitoramento da curva de substituicdo de elementos
monitores por reducao de vazao.

A-191/CENIPA/2013 - 05 Emitida em: 10/05/2018

Instruir o GRAER-BA, no sentido de que sejam instaladas placas de aviso em local visivel
dos CTA, com base na Nota 1 do item 5.7 da ABNT NBR15216, alertando os seus
operadores quanto a restricdo ao uso de combustivel aditivado.

A-191/CENIPA/2013 - 06 Emitida em: 10/05/2018

Assegurar-se de que a operacao dos caminhdes tanques abastecedores (CTA) ocorra em
consonancia com as instru¢cdes contidas nos manuais de instrucdo dos elementos
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monitores de combustivel que os equipa, notadamente, no se refere ao monitoramento da
presséao diferencial de combustivel aplicada aos filtros monitores desses veiculos.

A-191/CENIPA/2013 - 07 Emitida em: 10/05/2018

Assegurar-se de que a construcao e a operacao dos CTA atendam as instru¢des contidas
na ABNT NBR 13310, notadamente, no que se refere a instalacdo do manémetro de
presséao diferencial ou de outro meio que permita a leitura direta desse parametro.

5. ACAO CORRETIVA OU PREVENTIVA JA ADOTADA.

Confeccionado a DIVOP 010/2014 alertando os diversos operadores aeropoliciais
suportados por caminhdes tanques abastecedores (CTA), dentre outros aspectos, sobre a
necessidade da fiel observancia das recomendac¢des contidas no Form 1839-R20 03/13.

Em, 10 de maio de 2018.
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