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Modelo: BH206B OPERADOR:

AERONAVE Matricula: PT-HOZ Helirio Taxi Aéreo

Data/hora: 20 ABR 2000 - 13:30P |TIPO:
ACIDENTE Local: Pirai Perda de Controle em V60
Cidade, UF: Rio de Janeiro, RJ

O unico objetivo das investigacoes realizadas [fikiema de Investigacdo e Prevencao
de Acidentes Aeronauticos (SIPAER) € a prevencadudaros acidentes aeronduticos.
De acordo com o Anexo 13 da Organizacao de AviaCaol Internacional - OACI, da
qual o Brasil é pais signatario, o propésito dess@vidade ndo é determinar culpa ou
responsabilidade. Este Relatorio Final, cuja consBip baseia-se em fatos ou hipoteses,
ou na combinacdo de ambos, objetiva exclusivamenfgrevencao de acidentes aeronauticos. O

uso deste relatorio para qualquesutro propésito podera induzir a interpretacesr@meas e trazer
efeitos adversos ao SIPAER.

|. HISTORICO DO ACIDENTE

Tratava-se de um voo de inspecao de redes elétricas na regido norte do estado
do Rio de Janeiro.

A bordo do helicoptero, além do piloto, estavam dois técnicos da empresa Light
de energia elétrica.

Cerca de oito minutos ap6s a decolagem de Volta Redonda, onde a aeronave
havia pousado para ser reabastecida, e ja& acompanhando uma linha de eletrificacédo
sobre uma floresta bastante fechada, o piloto iniciou uma ascensao para acompanhar o
relevo do terreno quando, proximo ao topo, a aeronave perdeu poténcia e, perdendo
altura em curva pela direita, colidiu com as arvores e caiu.

O piloto e um dos passageiros sofreram lesdes leves. O segundo passageiro
faleceu.

A aeronave ficou economicamente irrecuperavel.

[I. DANOS CAUSADOS
1. Pessoais

Lesbes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais - 01 -
Graves - - -
Leves 01 01 -
llesos - - -
2. Materiais

a. A aeronave

A aeronave sofreu danos que a tornam economicamente irrecuperavel.

b. A terceiros
N&o houve.
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lIl. ELEMENTOS DE INVESTIGACAO

1. Informagbes sobre o pessoal envolvido

a. Horas voadas PILOTO
TOLAIS +revrrerrrrrrerrnrrenretar e e 661:55
Totais NoS GltIMOS 30 dias «-r-rreerrrrrrmmrrmrernmrrnmniiriieiee. 56:10
Totais NAs GIIMAS 24 NOFAS  ««--wrrerrrrrrrrererriiiirerreriiin. 4:25
NesSte tipo de AErONAVE -« wrrrrrrmrrmrrseniinii e, 500:00
Neste tipo N0s UIIMOS 30 di@s «++++wsweerememesmneneiiiniiin 56:10
Neste tipo nas GlIMas 24 horas -« ««wreremirminne. 4:25

b. Formacéo
O piloto foi formado pela HELIMAR em 1996.

c. Validade e categoria das licengas e certificados

O piloto possuia Licenca de Piloto Comercial, categoria Helicoptero, e estava
com o Certificado de Habilitagdo Técnica valido.
d. Qualificacédo e experiéncia para o tipo de vdo

O piloto era qualificado e possuia experiéncia suficiente para a realizagédo do
tipo de vobo.
e. Validade da inspecao de saude

O piloto estava com o seu Certificado de Capacidade Fisica valido.

2. Informagdes sobre a aeronave

A aeronave, modelo BH 206B, numero de série 2013, certificados de matricula e
de aeronavegabilidade nimeros 10839, expedidos em 24 MAIO 1996, fora fabricada
pela BELL HELICOPTER em 1976.

A sua ultima inspecéo, do tipo 100 horas, foi realizada em 23 NOV 1999, tendo a
aeronave voado 101 h 45 min apoés os trabalhos.

Sua ultima revisdo geral, do tipo 1.200 horas, foi realizada em 16 MAIO 1998,
tendo a aeronave voado 805 h 45 min apds essa revisao.

Ambas a revisao e a inspecgao foram realizadas pela HELIMAR, sediada no Rio
de Janeiro — RJ.

Os servicos de manutencao foram considerados adequados e periédicos.

3. Exames, testes e pesquisas.

O motor foi avaliado pelo fabricante quanto a possivel parada ou reducao
abrupta da poténcia.

Apesar da performance apresentada na bancada de testes ficar dentro dos
parametros estabelecidos pelo fabricante, foi detectada uma oscilacdo de n; entre
97% e 102%, que deixou de ocorrer apos a substituicdo da PTG (Power Turbine
Governor). Desmontada a PTG, verificou-se a presenca de graxa de rolamento
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centrifugada em sua parede interna e sobre alguns de seus componentes. A
lubrificacdo deficiente poderia ter contribuido para a oscilacdo observada no banco
de provas, uma vez que o rolamento, ao trabalhar com rotacdo elevada, tende a
aquecer e dar inicio a um processo de emperramento.

O parecer técnico da Rolls Royce, em sua concluséo, afirma que a oscilagdo de
temperatura e a variagao de n; observadas durante os testes nao representariam uma
perda completa ou mesmo parcial de poténcia.

No concernente a qualidade do combustivel, amostras foram encaminhadas ao
Centro Técnico Aeroespacial - CTA e ao Parque de Material Aeronautico do Galedo
para serem analisadas. O resultado das analises mostrou ndo haver anormalidades
com o combustivel colhido do filtro de combustivel do motor, do filtro de combustivel
da aeronave e do tanque de combustivel da mesma.

Informag6es meteoroldgicas

As condicbes meteorolégicas eram favoraveis ao vbo visual, sem qualquer
restricdo a visibilidade. Também nao ha registro de presenca de turbuléncia, nem de
"windshear".

Navegacéao

Nada a relatar.

Comunicacéao

Nada a relatar.

Informag6es sobre o aerédromo

O acidente ocorreu fora de area de aerédromo.

Informacdes sobre o impacto e os destrogcos

Antes de colidir com o solo, no topo de uma elevagcdo de acentuado aclive, a
aeronave chocou-se com algumas arvores, de cerca de 20 metros de altura com o
solo.

Findou, apGs a parada, tombada sobre sua lateral esquerda, em terreno plano,
arborizado e em area montanhosa. Os destrocos ficaram concentrados e foram
movimentados antes da agao inicial.

Dados sobre o fogo

N&o houve fogo.

Aspectos de sobrevivéncia e/ou abandono da aeronave

O falecimento de um passageiro pode ter sido decorrente da demora da
chegada do socorro.

Gravadores de V6o

N&o requeridos e ndo instalados.
4
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12. Aspectos operacionais

Tratava-se de um vo6o visual, em baixa altitude e em baixa velocidade com a
finalidade de realizar inspecdes na torre de transmissao da "LIGHT".

A tripulacdo, normal para este tipo de vbo, era composta de dois inspetores de
linha, além do piloto. Um inspetor vai sentado na frente, com a atribuicdo de observar
as linhas de transmissdo e o alto da torre. O outro inspetor observa todo o trajeto
abaixo da linha e a base da torre, a fim de verificar qualquer tipo de construcdes
irregulares ou mesmo mato muito alto proximo a este trajeto.

O percurso, no dia do acidente, ia da Companhia Siderurgica Nacional (CSN)
até Ribeirdo das Lajes. As condicbes meteorologicas, na area a ser coberta, eram
muito boas.

Apds ter cumprido uma parte do percurso, o piloto pousou no aeroclube de Volta
Redonda (desativado) para reabastecer e, depois, completar a misséo.

O piloto acompanhava a linha de transmissédo de energia com baixa velocidade,
cerca de 30 Kt e a baixa altura. Segundo os graficos da aeronave, nestas condi¢cdes
a aeronave se situava dentro da "curva do Homem Morto" (grafico "altura versus
velocidade™), condicdo em que o fabricante sugere evitar a operacao.

Como o aclive a ser voado a frente mostrava-se mais acentuado, o piloto buscou
alcancar uma maior velocidade para acompanhar o citado aclive, de cerca de 1.600 ft
de altura, baixando o "nariz" e aplicando poténcia ao coletivo.

Como a aeronave estava com cerca de 470 Ib de combustivel e levava trés
pessoas a bordo (cerca de 510 Ib), o seu peso total, naquele momento, era de
aproximadamente 2980 Ib.

Segundo o gréafico “Altitude versus Peso Maximo”, o limite de peso para a
aeronave na altitude densidade de 3800 ft (equivalente a 1600 ft de altitude a 28C)
era de cerca de 2880 Ib.

Quando ja se encontrava proximo ao topo da elevacao, observou uma queda de
poténcia na aeronave, vindo a cair girando pela direita (grifo intencional), chocando,
inicialmente com as arvores mais altas.

Segundo afirmacdo do proprio piloto, 0 mesmo teria usado muita poténcia para
efetuar a subida e, instantes antes da perda de controle, sentiu o helicoptero perder
poténcia até um ponto em que o0 voo nao podia mais ser continuado.

Com relacdo ao abastecimento da aeronave, todo 0 processo era precario,
devido a problemas de infra-estrutura da rota a ser voada.

Exclusivamente para esta rota de verificacdo de linhas, a empresa se servia, a
época, de um aeroclube desativado, situado em Volta Redonda, para onde
deslocava, via terrestre, combustivel e o armazenava em tambores.

As aeronaves eram reabastecidas com o combustivel desses tambores de
guerosene, por meio de bomba manual.

As condicdes de armazenamento de combustivel eram precarias e 0 seu
manuseio deficiente, jA& que era realizado por funcionario do aeroclube, nao
credenciado para esta operacao.



| PT -HOZ |20 ABR 2000 |

13. Aspectos humanos
a. Fisiolégico
N&o foram encontrados indicios de alteracdes de ordem fisioldgica
relevantes para o acidente.

b. Psicoldgico

O piloto estava vivendo um momento tranquilo em sua vida pessoal e em
seu ambiente de trabalho.

Considerava seu ambiente de trabalho tranquilo e mantinha um bom
relacionamento com todos os colegas.

A empresa mantinha treinamento constante e o0 equipamento, a
manutencao e a carga de trabalho foram consideradas adequadas.

O piloto relatou gostar do seu trabalho, pela diversificagdo e multiplicidade
de vbos, como inspecao de linhas de eletricidade, taxi aéreo, v6os panoramicos e
outros.

Os aspectos individuais e psicossociais nao tiveram influéncia no
acidente.

14. Aspectos ergondmicos
Nada a relatar.

15. Informacbes adicionais
Nada a relatar.

IV. ANALISE

Tratava-se de um voo de inspecdo de redes elétricas, tendo a bordo, além do
piloto, dois técnicos da empresa Light, de energia elétrica.

A aeronave, um BH206B, monomotor, matricula PT-HOZ, pesava, no momento
do acidente, 2980 Ib, e voava morro acima com acentuado aclive, quando, segundo o
piloto, perdeu poténcia e, girando pela direita, caiu, colidindo antes com algumas
arvores.

O piloto teve a preocupacdo de, antes de iniciar a subida, imprimir mais
velocidade na aeronave para conseguir manter a continuidade do voo durante a subida.

Baixou o "nariz" da aeronave e aplicou poténcia no coletivo, iniciando a subida
que o relevo exigia e, a 1.600 ft, j& proximo ao topo da elevacao teria, simplesmente,
atingido o limite de poténcia para as condi¢cdes de vbo, caindo sobre as arvores.

A sequéncia do acidente, onde o helicoptero perde repentinamente sustentacdo
durante uma ascensao, direciona a andlise para trés possiveis hipoteses:

Perda de poténcia do motor motivado por falha mecanica;
Perda de sustentac&o por atingir o limite operacional da aeronave; ou
A combinacéo de ambas as hipoteses.

A primeira hipotese, por sua vez, pode ser decorrente de dois fatores: problemas
mecanicos no motor da aeronave, ou problemas relacionados a sua alimentacao
(contaminacdo do combustivel).
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Em virtude da declaracédo do piloto, que alega ter ocorrido uma repentina parada
ou reducao abrupta de poténcia do motor, no momento em que atingia o topo da
elevacdo, o motor e amostras do combustivel foram encaminhados para analises
técnicas no CTA e na Rolls Royce.

Nos testes realizados, evidenciou-se a normalidade da performance do motor,
embora uma oscilagdo de n; fosse observada (ver o item 1lI-3 Exames, Testes e
Pesquisas).

A falta de lubrificagdo do rolamento da PTG, em virtude da graxa centrifugada
existente no seu interior, pode ter contribuido para a oscilagdo observada. Como, na
bancada de testes, os parametros sao previamente determinados e a fonte de ar
comprimido usada para simular as informacfes de pressdo do compressor o fornece
com temperatura mais baixa que o ar oriundo do compressor do motor quando em
condicbes normais de emprego, pode-se considerar a hipétese de que o motor, na
condicao exigida no momento em que o helicéptero atingia o topo da elevacdo, teria
sofrido uma perda mais acentuada de rotacdo n,, levando a perda de sustentacdo e a
gueda da aeronave.

Entretanto, ratifica a Rolls Royce, que a oscilagcdo de n; observada na bancada
de testes ndo representaria uma perda completa ou mesmo parcial de poténcia do
motor.

A possibilidade de haver problemas associados ao combustivel passou a ganhar
relevancia, especialmente em virtude das péssimas condi¢cbes de armazenamento do
mesmo nas instalagbes do antigo Aeroclube de Volta Redonda, e da deficiente
operacdo de abastecimento ali executada. Entretanto, conforme ja citado, os laudos
obtidos apontam a normalidade do combustivel empregado na aeronave.

Com isso, a hipétese de perda de poténcia do motor passou a perder um pouco
da sua consisténcia, sendo amparada apenas pela irregularidade da PTG, a qual
apresentara flutuacéo de n; durante os testes.

Analisando-se a segunda hipétese - extrapolacédo da capacidade operacional do
equipamento, sabe-se que uma inspecdo de linhas requer voos a baixa altura e com
velocidades bastante baixas, pois hd que se permitir a visualizacdo das condicdes
fisicas das torres pelos técnicos embarcados.

O piloto acompanhava a linha de transmissao de energia com baixa velocidade
(em torno de 30 Kt) e a ndo mais que 30 metros de altura, o que o situava na area do
grafico "Altura versus Velocidade", em que o fabricante sugere evitar a operacao, area
esta conhecida como "Curva do Homem Morto".

Houve a preocupacéao do piloto em ganhar velocidade para iniciar a subida que
o relevo exigia. Entretanto, ja proximo do topo da elevacgdo, teria atingido o limite de
poténcia para aquela condicdo de voo.

Analisando-se o0s dados operacionais, observa-se que, como a aeronave
dispunha de cerca de 470 Ibs de combustivel no tanque (acabara de ser abastecida) e
levava trés homens a bordo (510 Ibs), voava com um peso total da ordem de 2.980 Ib
(grifo intencional), o que, no grafico "Altitude versus Peso Maximo", para uma altitude
densidade de 3.800 ft (1.600 ft a 28 °C), a colocaria acima do seu limite operacional,
que seria, nessas condi¢cdes, em torno de 2.880 Ibs ou muito proximo deste valor, ja
gue alguns dos dados empregados séo aproximados.

Como o piloto afirmou que havia utilizado muita poténcia para efetuar a subida, é
possivel que tenha ultrapassado o limite operacional da aeronave, resultando na perda
de poténcia ja descrita.
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Um segundo fator vem reforcar ainda mais essa segunda hipotese: o helicéptero
produzido pela Bell tem por caracteristica o giro do rotor principal no sentido anti -
horéario, o que obriga o rotor de cauda a produzir uma for¢ca de reacdo ao torque, da
esquerda para direita (para um piloto sentado na cabine), a fim de evitar que o nariz da
aeronave gire para direita. Assim, no caso de uma parada de motor ou perda abrupta
de poténcia, ocorrerd um giro do nariz para esquerda, visto que a componente de
torque é reduzida. (este efeito forca os pilotos em treinamentos de auto - rotacdo, a
aplicar o pedal direito, a fim de manter a proa da aeronave durante o procedimento). No
entanto, caso o helicoptero seja levado a extrapolar seu limite maximo de poténcia para
uma determinada condi¢do de v0o, sua reacdo, ao perder sustentagédo, seria um giro
do nariz para a direita, visto que, neste caso, ndo houve perda de rotacdo da turbina,
mas sim perda da capacidade de sustentacédo da aeronave e da capacidade do rotor de
cauda em contrariar o torque.
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Assim, como o giro da aeronave se deu pela direita, € mais provavel que,
naquele momento, o piloto tenha atingido o limite de poténcia para a condi¢cao de voo,
0 que explicaria inclusive a queda de rotacdo do rotor principal, citada pelo piloto.

Desta forma, as trés hipoteses suscitadas assim se resumem:

1. Perda de rotacdo do motor, provocada por problemas mecéanicos: esta
hipétese é a menos provavel, em funcao do parecer técnico da Rolls Royce,
e da normalidade do combustivel.

2. Perda de poténcia decorrente da extrapolacdo dos limites operacionais da
aeronave: esta hipdtese € a mais provavel em fung¢do do lado em que a
mesma girou apos a pane ter ocorrido.

3. Combinacdo das duas hipéteses anteriores: menos provavel, porém é
possivel que a extrapolacdo do limite operacional da aeronave tenha sido
agravada por alguma falha do motor, provocada pelo deficiente
funcionamento da PTG.

V. CONCLUSAO
1. Fatos
a. o piloto estava com o seu Certificado de Capacidade Fisica valido;

b. o piloto possuia Licenca de Piloto Comercial e estava com o seu Certificado de
Habilitac&o Técnica valido;

c. o piloto possuia a experiéncia necessaria para realizar o v6o proposto;
d. os servicos de manutencao foram considerados periddicos e adequados;

e. a aeronave voava a baixa velocidade, cerca de 30 Kt, e a baixa altura, ndo mais
que 30 metros, a fim de permitir a inspecéo das linhas de eletricidade;

f.  no momento do acidente, a aeronave se encontrava voando dentro da "Curva do
Homem Morto", isto €, em uma regido do grafico "Altura versus Velocidade", que
representa condi¢des ndo recomendadas pelo fabricante;

g. em determinado momento, o piloto aplicou poténcia ao coletivo, a fim de
acelerar a aeronave para iniciar uma ascensao que o relevo exigia;

h. no momento do acidente, a aeronave operava a 1.600 ft de altitude, a uma
temperatura de 28 ° C e com um peso de, aproximadamente, 2.980 Ibs;
8
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I. aplicando-se estes dados ao grafico "Altitude versus Peso Maximao", verifica-se
gue a aeronave estaria fora ou muito proxima dos seus limites operacionais;

j. ndo foi identificada qualquer contaminacdo no combustivel utilizado pela
aeronave;

k. as condicbes meteorologicas eram favoraveis ao voo realizado, sem qualquer
restricao de teto e visibilidade;

|. embora apresentando performance dentro dos limites estabelecidos pelo
fabricante, a analise do motor identificou uma pequena oscilacdo de n; entre
97% e 101%, a qual deixou de ocorrer apos a substituicdo da PTG;

m. o parecer técnico da Rolls Royce afirma que a oscilacdo de temperatura e de n;
observados ndo representariam uma perda completa ou mesmo parcial da
poténcia;

n. o helicoptero caiu, girando pela direita;
0. a aeronave ficou irrecuperavel; e
p. um dos passageiros sofreu lesdo fatal, tendo o piloto e 0o outro passageiro

sofrido lesdes leves.

2. Fatores contribuintes

a. Fator Humano

(1) Fisiolégico - Nao contribuiu.
(2) Psicolégico - N&o contribuiu.

b. Fator Material

N&ao contribuiu.

c. Fator Operacional

(1). Deficiente Manutencao - Indeterminado

A presenca de graxa do rolamento da PTG centrifugada na parede e sobre
alguns de seus componentes pode ter sido provocada por algum produto solvente,
provocando sua diluigéo.

(2). Deficiente Julgamento - Contribuiu

O piloto avaliou mal a relacdo velocidade/poténcia do helicéptero para
transpor a elevacao, nas condicdes de voo em que se encontrava.

(3). Deficiente Superviséo - Indeterminado

Devido ao fato da empresa operadora ndo atentar para as limitacées do
equipamento em func¢ao do vbo a ser realizado e da tarefa proposta.
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(4). Deficiente Aplicacdo dos Comandos - Contribuiu

O piloto extrapolou o limite operacional da aeronave, aplicando poténcia
excessiva ao coletivo para as condi¢cdes de v6o em que se encontrava.

(5). Deficiente Planejamento - Contribuiu

N&o houve um planejamento adequado quanto a topografia e o relevo da
rota a ser voada, e os cuidados com a performance da aeronave, para superacao
dos obstaculos.

(6). Outros aspectos operacionais - Deficiente Escolha do Equipamento

A operacdo em vistorias de linha de eletricidade exige vbos a baixa altura e
velocidade reduzida, que sempre se encaixardo na regido da "Curva do Homem
Morto", que o fabricante sugere evitar, pois, em caso de auto-rotacdo, ndo seria
possivel um pouso seguro.

Desta forma, ndo seria recomendado o0 emprego de aeronaves
monomotoras neste tipo de missao.

IV. RECOMENDACOES DE SEGURANCA DE VOO

Recomendacgdo de Seguranga, conforme definido na MSB'9 de JAN 96, € o
estabelecimento de uma acéo ou conjunto de ac¢Oetidas pelo Chefe do Estado-Maior da
Aeronautica, de CUMPRIMENTO OBRIGATORIO pelo 6rgaao qual foi dirigida, em ac&o,
prazo e responsabilidade nela estabelecidas.

1. A empresa Helirio Taxi Aéreo LTDA devera, de imediato:

a. Criar mecanismos internos visando impedir a realizagdo de vb6os que
ultrapassem os limites operacionais de suas aeronaves, em virtude de suas
limitacbes de poténcia e das condicbes do seu emprego, principalmente peso,
altitude, velocidade e relevo.

b. Alertar os pilotos que operam este tipo de aeronave quanto as suas restricdes
operacionais, analisando com os mesmos a sua performance e o acidente
ocorrido, orientando-0s a evitar o uso da aeronave em tais condigdes.

c. Corrigir os procedimentos ou eliminar o abastecimento realizado através de
tambores armazenados no antigo aeroclube de Volta Redonda.

2. O SERAC 3 dever4, no prazo de trés meses:

Proceder a uma Vistoria de Seguranca de V6o na empresa Helirio, com vistas a
identificar falhas latentes, bem como orientar na implementacdo das acodes
recomendadas a esta empresa.
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3. Os SERAC 1, 2, 4, 5, 6 e 7 deverao, no prazo de trés meses:

Divulgar este acidente e seus ensinamentos entre os operadores deste tipo de
operacao, especialmente para agueles que o empregam na atividade de vistorias de
linhas elétricas.

Obs: O SERAC 3 enviou DIVOP referente a este acidente a todos os SERAC e
Empresas de Taxi Aéreo que operam com helicopteros na sua area de
jurisdicao.

Realizou, também, Vistoria de Seguranca de V60 no depdsito de combustivel
do extinto aeroclube de Volta Redonda, para a verificacdo das condicdes
atuais de uso do local.

Em 20 /04 / 2004.
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