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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-YFV, modelo
R-22, ocorrido em 21AG02009, classificado como causado por fenbmeno meteorologico
em voo.

Durante a realizacdo de um flare, apds um exercicio de autorrotagdo em um voo de
instrucdo, a aeronave foi atingida por um vento forte e houve a seccao do cone de cauda

pelo rotor principal.
O instrutor e o aluno sairam ilesos.
A aeronave teve danos graves.
N&o houve a designacao de representante acreditado.
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GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS
ABRAPHE Associagéo Brasileira de Pilotos de Helicoptero

AD Airworthiness Directive

ANAC Agéncia Nacional de Aviagao Civil

ATS Air Traffic Services — Servicos de trafego aéreo

CA Certificado de Aeronavegabilidade

CCF Certificado de Capacidade Fisica

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

DECEA Departamento de Controle do Espaco Aéreo

FAA Federal Aviation Administration

FSF Flight Safety Foundation

GEEV Grupo Especial de Ensaios em Voo

IFR Instrument Flight Rules — Regras de voo por instrumentos

INFRAERO Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria

INVH Habilitacéo técnica de instrutor de voo — helicoptero

Lat Latitude

Long Longitude

NEP Nacional Escola de Pilotagem

NTSB National Transportation Safety Board

PLA Licenca de Piloto de Linha Aérea - Avido

PLH Licenca de Piloto de Linha Aérea - Helicoptero

PPH Licenca de Piloto Privado — Helicoptero

RPM Rotacdo por minuto

RSV Recomendacao de Seguranca de Voo

SAI Special Airworthiness Information

SBJR Designativo de localidade — Aerédromo de Jacarepagua

SERIPA Servigo Regional de Investigacdo e Prevencédo de Acidentes Aeronduticos
SFAR Special Federal Aviation Regulation

SIPAER Sistema de Investigacdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos

TWR-JR Torre de Controle - Jacarepagua
uTC Coordinated Universal Time — Tempo Universal Coordenado
VFR Visual Flight Rules — Regras de voo visual
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Modelo: R-22

Matricula: PT-YFV

Fabricante: Robinson Helicopter
Data/hora: 21AG02009/11:20 UTC
OCORRENCIA Local: Aerédromo de Jacarepagua (SBJR)
Lat. 22%59'15"S — Long. 04322'12"W
Municipio — UF: Rio de Janeiro - RJ

Operador:
Nacional Escola de
Pilotagem (NEP)

AERONAVE

Tipo:
Causado por fenébmeno
meteorolégico em voo

1 INFORMACOES FACTUAIS
1.1 Histérico da ocorréncia

A aeronave decolou do aerédromo de Jacarepagua (SBJR) as 10h41min (UTC)
para realizar um voo local de instru¢do, com um instrutor e um aluno a bordo.

ApoOs a realizacdo de alguns exercicios previstos, iniciou-se o treinamento de
autorrotacdo. Na realizagdo da segunda autorrotacéo, a torre de controle do aerédromo de
Jacarepagua (TWR-JR) informou aos pilotos que provavelmente suspenderia as
operacdes, em razdo das condi¢cdes meteoroldgicas.

O instrutor decidiu pousar final, realizando mais uma autorrotagdo. Durante o flare,
a aeronave recebeu uma rajada de vento e sofreu um giro repentino para direita, um
movimento de rolagem para esquerda e um afundamento, em razéo da secc¢do do cone de
cauda pelo impacto contra o rotor principal.

O instrutor assumiu o controle da aeronave e realizou 0 pouso.
1.2 Danos pessoais

LesoOes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais - - -
Graves - - -
Leves - - -
llesos 02 - -
1.3 Danos a aeronave
Danos graves no cone de cauda.
1.4 Outros danos
N&o houve.
1.5 Informacdes acerca do pessoal envolvido
1.5.1 Informac0des acerca dos tripulantes
HORAS VOADAS
DISCRIMINACAO INSTRUTOR ALUNO
Totais 1.779:50 79:30
Totais nos ultimos 30 dias 76:35 03:30
Totais nas ultimas 24 horas 05:00 00:30
Neste tipo de aeronave 198:55 79:30
Neste tipo nos ultimos 30 dias 76:35 03:30
Neste tipo nas ultimas 24 horas 05:00 00:30

Obs.: Os dados relativos as horas voadas foram fornecidos pelo operador.
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1.5.1.1 Formacéo
O instrutor foi formado pela Academia da Forca Aérea, em 1977.
O aluno estava realizando o curso de Piloto Privado — Helicéptero (PPH).

1.5.1.2 Validade e categoria das licencas e certifi cados

O instrutor possuia as licencas de Piloto de Linha Aérea - Avidao (PLA) e
Helicéptero (PLH) e estava com a habilitacdo técnica de instrutor de voo — helicoptero
(INVH) valida.
1.5.1.3 Qualificacao e experiéncia de voo

O instrutor estava qualificado e possuia experiéncia suficiente para realizar o tipo
de voo.
1.5.1.4 Validade da inspecéo 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 2780, foi fabricada pela Industria Aeronautica
Robinson Helicopter, em 1997.

O certificado de aeronavegabilidade (CA) estava valido.
As cadernetas de célula e motor estavam com as escritura¢des atualizadas.

A Ultima inspecao do motor, do tipo “100 horas”, foi realizada em 10AG02009 pela
oficina NAT—Nacional Aero-Téaxi Ltda., estando com 57 horas e 55 minutos voadas apos a
inspecao.

A Ultima revisdo da aeronave, do tipo “2.200 horas”, foi realizada em 21MAR2009
pela oficina Horus Aero-Téxi Ltda., estando com 740 horas e 50 minutos voadas apos a
revisao.

1.7 Informacdes meteorologicas

O aerodromo de Jacarepagua (SBJR) possui uma Estacdo Meteorologica de
Superficie Classe Il (EMS-2), cuja coleta de dados é feita automaticamente através do
software Automated Weather Observation System—verséao 3.0.

De acordo com as informacgdes registradas automaticamente por esta estagéo
meteoroldgica de superficie, o aerédromo operava em condi¢cdes visuais, porém o vento
estava variando em direcao, de 212°a 270° com a i ntensidade de 09kt a 17kt.

No momento do acidente, o vento variou rapidamente de direcéo e velocidade: de
225° com intensidade de 11kt a 257° com intensidade de 21kt por apenas dois minutos
seguidos, de 11h12min (UTC) a 11h13min (UTC).

Havia previsdo de rajadas (Aviso de Vento) para o dia inteiro, podendo haver
variacdo de 11kt a 25kt.

Em todas as aproximagdes anteriores, realizadas pela aeronave, o vento informado
pela torre estava inferior a 10kt.
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Arquive EditarFormeter _Edbir_Ajucla

HHVM WNDI WNDOZ WNDLQ CUST VISIE WEATHR CLOLO CLODMD CLDHI CLDTYP TEMP DEWPT RHI QMM QFE  IRA 24RA RWYTEMP
1053 23814 27012 26009 6/006 £/014 10.7 19.2 97 1014.4 1013.9 0.0
1054 25411 27012 26010 6/006 £/014 106 10.0 97 1014.4 1014.0 0.0
1055 25608 27010 27010 6/006 §/014 10.6 10.0 97 1014.4 1014.0 0.0
1056 26008 27008 27010 6/006 6/012 8/017 19.6 19.0 97 1014.5 1014.0 0.0
1057 25708 27010 27010 6/006 6/012 8/017 19.6 19.0 97 1014.5 1014.1 0.0
1058 24609 27011 27010 6/006 §/012 19.6 19.0 97 1014.5 1014.1 0.0
1059 25313 27011 27010 6/006 8/012 19.5 18.9 97 1014.5 1014.1 0.0
1100 26012 27012 27011 6/006 §/012 19.6 19.0 97 1014.5 1014.1 0.0
1101 24310 27011 27011 6/006 £/014 1006 19.0 97 1014.5 1014.1 1.4
1102 25117 27011 27011 4/006 8/011 106 10.0 96 1014.6 1014.1 1.4
1103 24512 27012 27011 47006 8/011 10.6 10.0 96 1014.6 1014.2 1.4
1104 25511 27012 27011 1/004 6/008 8/014 10.6 10.0 96 1014.6 1014.2 1.4
1105 24112 27012 27011 1/004 6/008 8/014 10.6 10.0 96 1014.6 1014.2 1.4
1106 25516 27012 27012 1/004 6/008 8/014 19.5 18.9 96 1014.7 1014.3 1.4
1107 22514 26013 27012 6/008 §/014 19.5 18.9 96 1014.8 1014.2 1.4
1108 23615 26015 27012 6/008 §/014 19.4 18.5 96 1014.8 1014.4 1.4
1109 24011 26015 27013 6/008 §/014 19.3 18.7 96 1014.9 1014.5 1.4
€/006 6/010 8,016 5.5 18, - a z
6/006 8/014 102 18.7 96 1014.9 1014.5 1.4
1112 21411 25011 26012 25721 6/006 §/014 10,0 18.4 96 1015.0 1014.6 1.4
<1 ¢/oos srous 19.0 18.4 96 1015.0 1014.6 1.4
6/006 §/014 19.0 18.4 96 1015.0 1014.6 1.4
5012 6/006 8/014 18.9 18.3 96 1015.1 1014.7 1.4
1116 22211 25011 25012 25721 6/006 §/014 18.9 18.3 96 1015.1 1014.7 1.4
5012 6/006 6/010 8/016 18.9 18.3 96 1015.1 1014.7 1.4
6/006 8/013 18.7 18.1 96 1015.2 1014.8 1.4
6/009 §/016 18.7 18.1 96 1015.2 1014.8 1.4

1120 22511 24013 24012 £/016 187 18 !

6/000 £/016 188 18.2 96 1015.3 1014.9 1.4
1122 21713 24011 24012 6/000 8/016 1g.7 18.1 96 1015.3 1014.9 1.4
1123 23009 25012 24012 67009 §/016 18,7 18.1 96 1015.4 1015.0 1.4
1124 22310 24011 24012 8/009 18.6 18.0 96 1015.4 1015.0 1.4
1125 23216 25010 24012 8/009 18.7 18.1 96 1015.4 1015.0 1.4
1126 21508 25010 24012 8/009 18.6 18.0 96 1015.4 1015.0 1.4

Figura 01: Dados Meteorolégicos da EMS-2 do aerédromo de SBJR
1.8 Auxilios a navegacéao
Nada a relatar.
1.9 Comunicacbes

ApoOs a Uultima aproximacdo e arremetida realizada pela aeronave, antes do
acidente, a torre de controle avisou aos tripulantes que provavelmente iria suspender as
operacdes, considerando que as condigdes meteoroldgicas estavam se deteriorando.

1.10 Informacdes acerca do aerddromo

O aerédromo era publico, administrado pela INFRAERO e operava VFR (voo
visual) em periodo diurno e noturno.

A pista era de asfalto, com cabeceiras 02/20, dimensdes de 900m x 30m, com
elevacao de 10 pés.

1.11 Gravadores de voo
N&o requeridos e néo instalados.
1.12 Informacgdes acerca do impacto e dos destrogos

Figura 02 Situacao da aeronave ap0s 0 pouso

A aeronave teve o cone de cauda cortado pelo rotor principal e, em razdo da perda
do rotor de cauda (rotor antitorque), rodou seis vezes com 0s esquis sobre a pista.
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1.13 Informacfes médicas, ergondmicas e psicoldgica s
1.13.1 Aspectos médicos
N&o pesquisados.

1.13.2 Informacdes ergondmicas
Nada a relatar.

1.13.3 Aspectos psicoldgicos
N&o pesquisados.

1.13.3.1 Informacgdes individuais
Nada a relatar.

1.13.3.2 Informag0des psicossociais
Nada a relatar.

1.13.3.3 Informacgdes organizacionais
Nada a relatar.

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

4N

Em exames realizados durante a acao inicial, foi observado que havia um “né
proximo da extremidade do elastico de compensacéo de esfor¢o longitudinal.

Houve solicitacdo ao Grupo Especial de Ensaios em Voo (GEEV) para uma
avaliagdo nos comandos de voo do PT-YFV, no sentido de se verificar a influéncia da
irregularidade encontrada neste elastico.

O GEEV avaliou os comandos de voo do R-22 PT-YFV e emitiu um parecer técnico
sobre o tema, descrito abaixo.

De acordo com o manual de manutencdo, Secdo 8.140 Selecting Longitudinal
Elastic Trim Cord, verificou-se que o referido elastico tem por finalidade neutralizar os
esfor¢os longitudinais no comando ciclico durante o voo de cruzeiro.

Desse modo, se o ciclico possuir tendéncia de movimentar-se para a frente durante
0 VOO € necessario substituir o elastico por outro com menor rigidez.

Por outro lado, se o comando tender a mover-se para tras, sera necessario
substitui-lo por outro de maior rigidez.

A remocéo do elastico tensionador para a correcédo descrita no paragrafo anterior €
realizada conforme a Sec¢éo 8.141, do referido manual.

Nele esta estabelecido o procedimento de medicdo da for¢ca da corda, conforme a
especificacdo da tarjeta de identificacdo, o didmetro do eléstico, e ainda o comprimento da
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corda medido a partir das travas metalicas localizadas nas extremidades de fixacdo do
elastico.

Dessa analise, verificou-se que o elastico, de Part Number A918-5, é projetado
para produzir uma forga de 14 Ib e possuir um diametro de % pol quando tensionado.

Assim sendo, o elastico com a irregularidade foi submetido a uma forca de 14 Ib,
por meio de um dinamémetro, sendo obtido seu comprimento a partir das extremidades das
travas metalicas.

O resultado encontrado foi uma distenséo de 39.0 cm e um diametro de ¥ pol. Em
seguida este mesmo elastico, instalado no manche ciclico do PT-YFV foi defletido em sua
extensdo maxima, ou seja, com o ciclico todo para tras. Dessa vez a distensdo obtida foi de
39,5 cm e um diametro de Y4 pol.

A partir das medidas efetuadas conclui-se que o elastico, mesmo com a
irregularidade (n6) encontrada, produz uma forca de 14,2 Ib, ou seja, 0,2 Ib a mais do que o
preconizado no manual.

Durante esta investigacdo nao foi possivel determinar como, quando, nem quem
(pessoa ou organizacado) seria o responsavel pela irregularidade.

1.17 Informac®es organizacionais e de gerenciamento
Nada a relatar.

1.18 Aspectos operacionais

O instrutor realizou 0s exercicios previstos para a missado, na seguinte sequéncia:
quadrado de proa constante; giro de 360°; terreno inclinado; pane de baixa; e no circuito de
trdfego, aproximacdo normal; pouso corrido; pouso direto; decolagem de maxima
performance, e, finalmente, autorrotacao.

Conforme declaragbes do instrutor, a visibilidade estava se deteriorando e a
intensidade do vento aumentando, inclusive com rajadas variando de direcdo de 240° a
260°

No procedimento de autorrotacdo, anterior ao do acidente, o vento reportado pela
torre foi de 280° com 08kt.

AplOs o alerta da TWR-JR, o instrutor informou ao aluno que pousaria final,
realizando mais um exercicio de autorrotacao.

Iniciaram, entdo, uma descida estabilizada em autorrotacéo para a pista principal,
sem que houvesse qualquer discrepancia.

Durante o flare, realizado pelo aluno, na altura e velocidade previstas para o
exercicio, a direcdo do vento variava de 212° a 260° com intensidade variando de 11kt a
15kt. Ao nivelar, o helicoptero sofreu um giro repentino para a direita e um movimento de
rolagem para a esquerda. O instrutor assumiu 0s comandos e tentou pousar a aeronave,
levando o ciclico a direita e a frente.

Segundo o instrutor, houve queda de RPM e um pequeno afundamento do
helicoptero. A aeronave tocou o solo e girou por seis vezes, parando em seguida.

Foi observado que, de acordo com a transcrigao da torre, o PT-YFV néo recebeu a
informacéo do vento durante a aproximacéao que resultou no acidente.
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O aluno iniciou o curso de PPH na Nacional Escola de Pilotagem (NEP) em
13AG02007.

Foi observado em 16 fichas de avaliagéo pratica de voo local que ele apresentava
dificuldade na realizacéo do exercicio de autorrotagdo em um total de 36 fichas emitidas
pela NEP.

Deste total, o instrutor envolvido no acidente emitiu 09 fichas sobre o aluno, sendo
gue 02 fichas relatavam a deficiéncia em autorrotacao.

Em uma das fichas (03ABR2009), o instrutor comentou que o aluno estava fazendo
o flare de maneira agressiva e que demorava a nivelar.

Em outro voo ocorrido em 19AG02009, o instrutor comentou: “treinar autorrotacao;
disparando velocidade; e RPM caindo”.

No dia 26JUN2009, o instrutor relatou na ficha que o aluno deixava a rotagéo
disparar e que tinha dificuldade no tipo de exercicio.

Em oito fichas o instrutor sugeriu que o aluno deveria treinar exercicios de
autorrotacao.

A aeronave estava dentro dos limites de peso e do centro de gravidade (CG)
especificados pelo fabricante.

1.19 Informacgdes adicionais
1.19.1 Estudos sobre perda de controle em helicopte  ros leves

As informacdes a seguir foram obtidas em diversos estudos realizados pelo
National Transportation Safety Board (NTSB), Federal Aviation Administration (FAA) e
Flight Safety Foundation (FSF).

De 1981 a 1994, houve 31 acidentes fatais envolvendo a aeronave R-22 e 03
envolvendo a aeronave R-44, nos quais houve contato do rotor principal com o cone de
cauda da aeronave, nos EUA.

Considerando as caracteristicas comuns desses acidentes e as dificuldades em
chegar aos seus fatores contribuintes, o NTSB resolveu analisa-los em conjunto, a fim de
determinar esses fatores e, em especial, emitir recomendacdes de seguranca de voo para
prevenir a recorréncia desses acidentes.

Desde a publicacdo deste trabalho, em 30MAIO1996, varias diretrizes de
aeronavegabilidade foram emitidas pela FAA, visando reduzir a carga de trabalho de pilotos
de R-22 e de R-44 e/ou para prevenir acidentes nos quais havia o contato do rotor principal
com o cone de cauda.

Em 1997, a FSF publicou um artigo intitulado: NTSB investigates loss-of-control
accidents among lightweight helicopters. Neste artigo foram emitidas as seguintes
observagoes:

1. Quando o R-22 é operado com dois ocupantes estando com o tanque cheio de
combustivel, o helicoptero se aproxima de seu peso maximo (621 Kg), consequentemente
opera proximo a curva de seu envelope;

2. Mudancas rapidas e/ou abruptas de comando podem ocasionar estol do rotor
principal e queda rapida de RPM;

3. Pilotos de teste indicaram que os comandos de voo do R-22 sdo mais sensiveis
gue quaisquer outros helicopteros leves;
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4. O R-22 responde com intensidade a pequenos comandos de arfagem e de
rolamento nos controles de voo;

5. Acbes amplas e abruptas de comando nos controles de voo, quando o R-22
encontra-se em uma condicdo estabilizada, associada a uma situacdo preexistente de
balanco pode fazer com que o limite de balanco (12 graus) seja excedido, seguido de
colisio da raiz da pa com os limitadores, provocando danos ao mastro e,
subsequentemente, a perda de controle do rotor principal;

6. Uma baixa inércia de uma pa do rotor principal pode divergir da rotagcdo normal
de modo a provocar a colisdo com o cone de cauda do helicOptero em apenas poucas
rotacdes. Esse efeito pode acontecer em intervalos inferiores a 0,5 segundo, quando as
pas estdo operando em uma rotacao normal de 530 RPM,;

7. Devido ao elevado nivel de resposta do R-22 a comandos de ciclico, e a rapidez
com que a pa do rotor principal pode sair de sua condicdo normal e colidir com a
fuselagem, € possivel que desvios de atencédo do piloto, em tarefas como verificacdo de
cartas de navegacéo, trocas de frequéncias de radios ou simples giros de cabeca para
verificacdo de algo, podem resultar em pequenos comandos nos controles de voo e uma
subsequente mudancga na atitude da aeronave que requeira uma acgao corretiva na qual,
mesmo um piloto experiente, pode responder inadvertidamente usando movimentos do
controle de ciclico de forma ampla e abrupta;

8. Turbuléncia pode produzir o estol da pa do rotor principal ou levar pilotos a
comandarem mais amplamente os controles de voo. Algumas manobras com carga “G”
baixa, inicialmente resultam em atuacGes deliberadas nos controles de voo; entretanto,
durante a recuperacdo de algumas dessas situacOes tais acdes podem ser seguidas de
comandos mais amplos que podem levar a perda de controle do rotor principal;

9. A alta sensibilidade do R-22, combinada com baixo nivel de conhecimento,
limitada proficiéncia, pouca experiéncia ou reduzido estado de alerta situacional, podem ser
fatores contribuintes de acidentes envolvendo esse modelo de aeronave.

Em 10JAN1995, uma informacdo especial de aeronavegabilidade (Special
Airworthiness Information — SAI) foi emitida pela FAA alertando pilotos de R-22 e R-44 a
voarem dentro do envelope da aeronave e para evitarem voos em altas altitudes ou com
ventos fortes.

Vérias diretrizes de aeronavegabilidade (Airworthiness Directive — AD) também
foram emitidas, a época, proibindo o voo com ventos acima de 25kt, em quaisquer
situacdes; quando ventos de rajadas de superficie excederem 15kt; e também na presenca
de turbuléncia leve, moderada ou severa.

O R-22 é um helicéptero com caracteristicas especiais de aerodinamica que requer
uma atencao especial, alerta situacional alto e pronta resposta de seus pilotos.

Em 31DEZ1997, a FAA emitiu o Special Federal Aviation Regulation (SFAR) 73-1,
requerendo treinamento especial e experiéncia para pilotos que fossem operar o0 R-22 e 0
R-44.

De acordo com o SFAR 73-1, mesmo pilotos experientes podem nao estar
adequadamente preparados para operarem o R-22 ou 0 R-44 com seguranca.

O SFAR 73-1 estabelece que:
The R-22 is the smallest helicopter in its class and incorporates a unique cyclic
control and rotor system. Certain aerodynamic and design features of the aircraft cause
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specific flight characteristics that require particular pilot awareness and responsiveness.
These characteristics make the rotorcraft susceptible to mast bumping and fuselage rolling
tendencies under low-G conditions.

Em traducéo livre:

“O R-22 é o menor helicoptero de sua classe e incorpora um controle de ciclico e
sistema rotor unicos. Certas caracteristicas aerodindmicas e de projeto da aeronave
causam caracteristicas de voo especificas que requerem um particular estado de alerta e
resposta do piloto. Estas caracteristicas tornam o helicdptero suscetivel a tendéncias de
colisdo do mastro principal e rolamento de fuselagem sob condi¢cdes de baixa carga G”.

Ainda de acordo com o0 mesmo documento:

Affected individuals will be required to receive additional model-specific training and
experience for each model of Robinson helicopter before they can be certified to operate
Robinson model helicopters. Anyone flying a Robinson model R-22 or R-44 must complete
awareness-training on energy management, mast bumping, low-rotor RPM (blade stall),
low-G hazards, and rotor RPM decay. This awareness training must be conducted by a
certified flight instructor who has completed the same awareness training and who has at
least 200 flight hours in helicopters and 50 flight hours in the R-22 or R-44. The instructor
must also have received enhanced training on autorotation procedures, instruction on
engine and rotor-RPM control without the use of the governor, low-rotor-RPM recognition
and recovery training, and instruction on the effects of low-G maneuvers and proper
recovery procedures in an R-22, R-44, or both.

Em traducéo livre:

“Os individuos afetados serdo requeridos a receber treinamento especifico para o
modelo e experiéncia adicionais para cada modelo de helicptero Robinson antes de que
sejam certificados a operar helicopteros de modelo Robinson. Qualquer um voando um
modelo Robinson R-22 ou R-44 deve completar um treinamento de alerta em
gerenciamento de energia, colisdo de mastro principal, baixa RPM do rotor (estol da pa),
perigos de baixa carga G e queda de RPM do rotor. Este treinamento de alerta deve ser
conduzido por um instrutor de voo certificado que tenha completado o mesmo treinamento
de alerta e que tenha pelo menos 200 horas de voo em helicopteros e 50 horas de voo no
R-22 ou R-44. O instrutor também deve ter recebido treinamento reforcado em
procedimentos de autorrotag&o, instru¢cdo em controle da RPM do motor e do rotor sem o
uso do governador, treinamento em reconhecimento e recuperacao de baixa RPM do rotor,
e instrugcao sobre os efeitos de manobras de baixa carga G e os procedimentos adequados
de recuperacdo em um R-22, R-44 ou ambos”.

Desde a implementacdo do SFAR 73-1 nos Estados Unidos, houve uma queda
acentuada no numero de acidentes envolvendo o R-22 e 0 R-44 relacionados a manobras
com baixa carga G (low-G maneuvers), baixa RPM do rotor (low-rotor-RPM) resultando em
contato do rotor principal com o cone de cauda.

1.19.2 Procedimentos recomendados aos instrutores p ela NEP

A Nacional Escola de Pilotagem (NEP) possuia uma planilha com procedimentos
recomendados aos instrutores, com o0 objetivo de padronizar a instrugdo, de maneira
segura e adequada para cada fase do voo.

Dessa planilha, foram destacados os seguintes itens:

a) Antes de cada voo € interessante que cada instrutor realize um checklist pessoal
de seus minimos operacionais;
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b) Permita a si mesmo escolher minimos mais altos dos especificados nas normas
aeronauticas, manuais das aeronaves e demais regulamentos. Sendo identificadas
condi¢cdes marginais em 2 ou mais itens, evite o voo;

c) Cada instrutor devera verificar, antes de cada voo, a fase da instrucdo e a
missao a ser executada pelo aluno;

d) Antes de cada voo deverdo ser conferidos os documentos do aluno e da
aeronave;

e) As manobras de emergéncia, tais como pane de baixa, pouso corrido e
autorrotacdo deverdo ser executadas, inicialmente, por meio de uma demonstragao,
acompanhada pelo aluno, mesmo que o aluno ja a tenha realizado antes;

Nas panes de baixa (autorrotacdo do voo pairado entre 03 e 05 pés) se torna
importante alertar o aluno de nunca tocar o solo apés a reducdo do manete com inclinacéo
lateral do ciclico. Em caso de vento superior a 10kt, evite a manobra.

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

2 ANALISE

De acordo com a transcricdo da gravacdao das comunicacdes, o controlador da
torre informou a aeronave que provavelmente iria suspender as operacdes ap0s sua
arremetida, em razao das condi¢cdes meteorologicas.

E importante ressaltar que havia um alerta com previsdo de ventos com rajadas
para o dia do acidente.

Conforme declaragdes do instrutor, a visibilidade estava se deteriorando e a
intensidade do vento aumentando, inclusive com rajadas variando de 240 °a 260 °

Nesse contexto, o instrutor informou ao aluno que pousaria final.

Todos os rotores possuem como caracteristica intrinseca uma estabilidade estatica
positiva frente ao aumento de velocidade, ou seja, 0 rotor movimenta-se no sentido de
reduzir o incremento da velocidade, em outras palavras, tende a retornar a condicao inicial.

Helicopteros com rotores tipo gangorra (see-saw), caso do R-22, possuem
momento de controle reduzido em virtude da auséncia de excentricidade de batimento.

Desse modo, qualquer acdo no comando produz primeiramente um movimento no
rotor e posteriormente na fuselagem.

Assim, quando o aluno comandou o nivelamento, primeiramente, o rotor
movimentou-se e, ha sequéncia, o cone de cauda deslocou-se de baixo para cima.

Nesse instante, a aeronave foi submetida a uma rajada lateral de 257° com 21kt,
gue, pelos efeitos expostos acima, deslocou o rotor para a esquerda e para tras
(movimento a cabrar).

O instrutor assumiu o0s controles da aeronave e tentou conduzi-la ao pouso.
Segundo declarag8es do instrutor, ele levou o ciclico a direita e a frente.

Ainda de acordo com o instrutor, houve um pequeno afundamento da aeronave.
Ele ainda observou que houve queda de rotagcdo (RPM) do rotor principal. Durante o
procedimento de autorrotacdo, o movimento do coletivo acarreta nhormalmente uma queda
de rotag&o do rotor principal.
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Essa queda de rotacdo, associada a rajada de vento, provocou um incremento no
movimento de batimento, fazendo com que a distancia entre as pas do rotor principal e o
cone de cauda diminuisse, propiciando o choque entre ambos.

O aluno ja havia apresentado dificuldades na realizacdo do exercicio de
autorrotacao, relatadas em fichas anteriores de voo.

Apesar de o instrutor conhecer o aluno, por terem voado juntos anteriormente, nao
foi possivel confirmar se ele tinha conhecimento ou ndo de todas as fichas anteriores do
aluno, em especial aquelas que comentavam sobre a dificuldade de o aluno realizar o
exercicio de autorrotacao.

Entretanto, de fato, o instrutor ndo atentou para as dificuldades que o aluno vinha
apresentando, principalmente se considerarmos a previsdo de ventos fortes e com rajadas
para o dia.

Existia ainda um limite de vento estabelecido pela escola operadora para a
realizacéo do treinamento de autorrotacao (10Kkt).

Apesar de o vento informado pela torre ser inferior a este limite, nas vezes em que
fez aproximag@es, considerando as dificuldades do aluno para a realizacdo dos exercicios
previstos e a previsdo de ventos fortes, o instrutor deveria ter aumentado o alerta
situacional relacionado ao vento, solicitando com mais frequéncia a torre informacgdes sobre
variacdes significativas de intensidade e de direcao.

Nos acidentes de R-22 / R-44, investigados pelo NTSB, levantou-se que algumas
situacbes podem levar ao contato do rotor principal com o cone de cauda, dentre elas, a
turbuléncia (com vento de rajada) e os movimentos grandes e abruptos dos controles de
voo. Ambas as situacdes estiveram presentes neste acidente.

Vérios acidentes envolvendo estes modelos levaram a FAA a emitir documentos
objetivando a prevencao de novos acidentes em que houve o contato do rotor principal com
o cone de cauda. O SFAR 73-1 introduziu requisitos de treinamento especial e experiéncia
para a operacdo do R-22 e R-44.

Apéds a implementacdo do SFAR 73-1, houve uma queda acentuada no numero de
ocorréncias de contato do rotor principal com o cone de cauda nos Estados Unidos da
América.

Os modelos de helicéptero R-22 e R-44 sédo bastante utilizados para a instrucéao
aérea e outras missbes no Brasil, no entanto tais requisitos adicionais ndo foram
implantados.

O “n@” encontrado durante a investigagcdo, proximo a extremidade do elastico de
compensacao de esforco longitudinal foi submetido a andlise do Grupo Especial de Ensaios
em Voo.

A forca calculada do elastico, conforme relatério do GEEV, que foi de 1,2% maior
gue o previsto, ndo representou alteracdo significativa que pudesse contribuir de alguma
forma para o acidente.

Igualmente, foi verificado que o né existente ndo restringe, de maneira alguma, a
movimentacdo do comando ciclico e com isso, apesar de ndo estar previsto em qualquer
documento de manutencao relativo a aeronave, nao contribuiu para o acidente.

3 CONCLUSAO

3.1 Fatos
a) o instrutor e o aluno estavam com o CCF valido;
b) o instrutor estava com o CHT valido;

c) o aluno realizava o curso de PPH;
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d) o instrutor era qualificado e possuia experiéncia suficiente para realizar o voo;
e) a aeronave estava com o CA valido;
f) a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;

g) havia previsdo de rajadas (Aviso de Vento) para o dia inteiro, podendo haver
variacdo de 11kt a 25kt;

h) a aeronave decolou do aerédromo de Jacarepagua (SBJR) as 10h41min (UTC)
para realizar um voo local de instru¢do, com um instrutor e um aluno a bordo;

i) apOs a realizagdo de alguns exercicios previstos, iniciou-se o treinamento de
autorrotacao;

J) na realizagcdo da segunda autorrotacdo, a TWR-JR informou aos pilotos que
provavelmente suspenderia as operacdes, em razdo das condi¢des meteoroldgicas;

K) o instrutor decidiu pousar final, realizando mais uma autorrotacao;

[) durante o flare, a aeronave recebeu uma rajada de vento e sofreu um giro
repentino para direita, um movimento de rolagem para esquerda e um afundamento, em
razao da seccao do cone de cauda pelo impacto contra o rotor principal;

m) o instrutor assumiu o controle da aeronave e realizou 0 pouso;
n) a aeronave teve danos graves; e
0) o instrutor e o aluno sairam ilesos.

3.2 Fatores contribuintes

3.2.1 Fator Humano

3.2.1.1 Aspecto Médico
Nada a relatar.

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
Nada a relatar.

3.2.1.3 Aspecto Operacional
3.2.1.3.1 Concernentes a operacao da aeronave
a) Aplicacao dos comandos — contribuiu

A aplicacéo brusca nos controles de voo ao tentar corrigir uma situacéo de perda
de controle da aeronave, com forte afundamento (baixa carga “G”) préximo ao solo, devido
a uma rajada de vento de 21kt de intensidade contribuiu para que o limite de balanco da pa
do rotor principal fosse excedido, vindo a seccionar o cone de cauda.
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b) Condi¢cdes meteorologicas adversas — contribuiu

A rajada de vento na direcdo de 257°, com 21kt de velocidade contribuiu para
colocar o helicéptero em uma situacdo que impossibilitou a recuperacdo por parte do

instrutor.

c) Instrucéo — contribuiu

O aluno ja havia apresentado dificuldades na realizacdo do exercicio de
autorrotacdo, relatadas em fichas anteriores de voo. Apesar de o instrutor conhecer o
aluno, nado foi possivel confirmar se ele tinha conhecimento ou ndo de todas as fichas
anteriores do aluno, em especial aquelas que comentavam sua dificuldade em realizar o
exercicio de autorrotacao.

O instrutor ndo atentou para as dificuldades que o aluno vinha apresentando,
principalmente se considerarmos a previsao de ventos fortes e com rajadas para o dia.
d) Julgamento de Pilotagem — contribuiu

Ao receber a informacdo da torre de controle, o piloto julgou que ainda havia
condi¢cBes de realizar mais um treinamento de autorrotagdao, em vez de assumir o comando
da aeronave e realizar um pouso final normal.

e) Outro — indeterminado

E possivel que a adocdo dos requisitos adicionais para a operacdo do R-22
previstos no SFAR 73-1 pudesse ter evitado a ocorréncia do acidente.

3.2.1.3.2 Concernentes aos o0rgaos ATS
a) Fraseologia do Orgdo ATS — contribuiu

A falta de informacéo para os pilotos, durante o voo, de que 0 vento apresentava
alteracdes significativas de direcédo e intensidade, contribuiu para que fosse mantido um
nivel de alerta situacional reduzido em relacéo a esse aspecto pelos pilotos, os quais foram
surpreendidos por uma rajada de vento durante a realizacdo do flare na realizacdo do
exercicio de autorrotacao.

3.2.2 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.

4 RECOMENDAGAO DE SEGURANCA DE VOO (RSV)

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

Sob a dtica do SIPAER, é essencial para a SeguradeaVoo, referindo-se a um perigo
especifico e devendo ser cumprida num determinacaze.
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Recomendacdes de Seguranca de Voo emitidas pelo SER  IPA I
A Nacional Escola de Pilotagem, recomenda-se:

RSV (A) 49 / 2010 — SERIPA 11 Emitida em: 18/10 /2010

1) Aperfeicoar o processo de acompanhamento das dificuldades enfrentadas por seus
alunos durante o processo de instrucdo, adotando medidas que possam aumentar o alerta
situacional dos instrutores em determinadas condicdes.

RSV (A) 50 / 2010 — SERIPA 111 Emitida em: 18/10 /2010

2) No curso teodrico de instrucdo técnica da aeronave R-22, enfatizar as caracteristicas de
sensibilidade de resposta aos comandos bruscos e amplos nos controles de voo, as
condi¢cBes para amplificacéo do efeito mast bumping e os riscos associados.

RSV (A) 50 / 2010 — SERIPA I Emitida em: 18/10 /2010
3) Divulgar as informacgfes do presente relatorio aos seus instrutores e alunos.

Recomendacdes de Seguranca de Voo emitidas pelo CEN  IPA:
A Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), recomen  da-se:

RSV (A) 314 / 2012 — CENIPA Emitida em: 08 /08 /2012

1) Avaliar a viabilidade de criar requisitos adicionais de treinamento e experiéncia para a
operacdo dos helicopteros modelo R-22 e R-44 no Brasil, nos moldes dos requisitos
estabelecidos nos Estados Unidos da América por meio do SFAR 73-1, visando evitar a
ocorréncia de acidentes similares ao deste relatorio.

RSV (A) 315 / 2012 — CENIPA Emitida em: 08 /08 /2012

2) Divulgar os ensinamentos do presente relatorio para as escolas de aviacao civil que
operam a aeronave R-22 em instrugao de voo.

A INFRAERO, recomenda-se;

RSV (A) 316 / 2012 — CENIPA Emitida em: 08 /08 /2012

1) Orientar os controladores da Torre de Controle do aerédromo de Jacarepagua sobre a
importancia de atualizar os pilotos quanto a variagfes nas condigcbes meteoroldgicas, em
especial no caso de variagdes significativas de vento para os pilotos de helicoptero.

A Associagéo Brasileira de Pilotos de Helicéptero ( ABRAPHE), recomenda-se:

RSV (A) 317 /2012 — CENIPA Emitida em: 08 /08 /2012

1) Divulgar aos seus associados o conteldo e ensinamentos contidos nesta investigacao,
em especial os cuidados relacionados a operacao com rajadas de vento.

5 A(;AO CORRETIVA OU PREVENTIVA JA ADOTADA
N&ao houve.
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6 DIVULGACAO
—Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC)
—Associacao Brasileira de Pilotos de Helicoptero (ABRAPHE)
—Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria (INFRAERO)
—Nacional Escola de Pilotagem (NEP)
—-SERIPAII

7 ANEXOS
Nao ha.
Em, 08 /08 /2012
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