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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.

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

O objetivo Unico 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 sdo dirigidos.

Este Relatorio Final foi disponibilizado @ ANAC e ao DECEA para que as analises técnico-
cientificas desta investigacdo sejam utilizadas como fonte de dados e informacdes, objetivando a
identificacdo de perigos e avaliacdo de riscos, conforme disposto no Programa Brasileiro para a
Seguranca Operacional da Aviacéo Civil (PSO-BR).

Este relatério ndo recorre a quaisquer procedimentos de prova para apuracdo de
responsabilidade no ambito administrativo, civil ou criminal; estando em conformidade com o
Appendix 2 do Anexo 13 “Protection of Accident and Incident Investigation Records” da Convengdo
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 & ocorréncia de um acidente aeronautico, tendo em vista que
toda colaboracéo decorre da voluntariedade e é baseada no principio da confianca. Por essa razéo,
a utilizacdo deste Relatorio para fins punitivos, em relacao aos seus colaboradores, além de macular
0 principio da "ndo autoincriminacdo” deduzido do "direito ao siléncio"”, albergado pela
Constituicdo Federal, pode desencadear o esvaziamento das contribui¢cdes voluntarias, fonte de
informacdo imprescindivel para o SIPAER.

Consequentemente, 0 seu uso para qualquer outro propdsito, que ndo o de prevengdo de
futuros acidentes, podera induzir a interpretacGes e a conclusdes erréneas.
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SINOPSE

O presente Relatério Final refere-se ao acidente com a aeronave PT-HYW, modelo
AS 350 B2, ocorrido em 22FEV2018, classificado como “[SCF-NP] Falha ou mau
funcionamento de sistema/componente e [LOC-I] Perda de controle em voo”.

No transcurso do voo entre o Aerédromo Presidente Juscelino Kubitschek (SBBR),
Brasilia, DF, e o Heliponto Mineragdo Serra Grande (SJMS), Crixas, GO, o helicoptero teve
falha do sistema hidraulico e realizou um pouso de emergéncia em um campo nao
preparado.

Durante o procedimento de pouso, quando a aeronave estava proxima do solo, o piloto
perdeu o controle, o que fez com que as pas do rotor principal colidissem contra o terreno,
pousando bruscamente.

A aeronave teve danos substanciais.
O piloto sofreu lesdes leves e o0s dois passageiros sairam ilesos.

Houve designacao de Representante Acreditado do Bureau d'Enquétes et d'Analyses
pour la Sécurité de I'Aviation Civile (BEA) - Franca, Estado de fabricacdo da aeronave.
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AMM
ANAC
ANP
CIv
CMA
CTP
DCTA
FAP
METAR

HMNT
oM
PN
PIC
PCH
PPH
SACI
SAE
SBBR

SIMS

SN

TPX
utcC
VFR
VMC

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURAS

Aircraft Maintenance Manual - Manual de Manutencao da Aeronave
Agéncia Nacional de Aviacao Civil

Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
Caderneta Individual Voo

Certificado Médico Aeronautico

Caixa de Transmissé&o Principal

Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial

Ficha de Avaliacédo de Piloto

Meteorological Aerodrome Report - informe meteorolégico de
aerodromo
Habilitacdo de Helicoptero Monomotor a Turbina

Organizagcao de Manutencao

Part Number - numero da peca

Pilot in Command - piloto em comando

Licenca de Piloto Comercial - Helicoptero

Licenca de Piloto Privado - Helicoptero

Sistema Integrado de Informacdes da Aviacéo Civil

Categoria de Registro Privada - Servico Aéreo Especializado Publico

Designativo de localidade - Aerédromo Presidente Juscelino
Kubitschek, Brasilia, DF

Designativo de localidade - Heliponto Mineragédo Serra Grande, Crixas,
GO

Serial Number - numero de Série

Categoria de Registro Privada - Transporte Aéreo Publico Nao Regular
Universal Time Coordinated - tempo universal coordenado
Visual Flight Rules - regras de voo visual

Visual Meteorological Conditions - condicdes meteoroldgicas de voo
visual
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1. INFORMACOES FACTUAIS.

Modelo: AS 350 B2 Operador:
Aeronave Matricula: PT-HYW DS AIR TAXI AEREO LTDA.

Fabricante: Eurocopter France
Data/hora: 22FEV2018 - 14:00 (UTC) Tipo(s):

) [SCF-NP] Falha ou mau
Local: Arearural de Santa Rita do Novo | funcionamento de sistema
Destino /componente

[LOC-I] Perda de controle em voo
Lat. 15°10'41"S Long. 049°05’48"W | Subtipo(s):

Mun@cipio - UF: Santa Rita do Novo Nil

Destino - GO

Ocorréncia

1.1. Histérico do voo.

A aeronave decolou do Aerédromo Presidente Juscelino Kubitschek (SBBR), Brasilia,
DF, com destino ao Heliponto Mineracao Serra Grande (SJMS), Crixas, GO, por volta das
13h30min (UTC), a fim de transportar carga e pessoal, com um piloto e dois passageiros a
bordo.

Com, aproximadamente, 30 minutos de voo, a luz de emergéncia do sistema
hidraulico acendeu no painel de alarmes, acionando o respectivo sinal sonoro.

O Piloto em Comando (PIC) percebeu o enrijecimento dos comandos de voo e decidiu
realizar um pouso de emergéncia na area rural do municipio de Santa Rita do Bom Destino,
GO.

Durante a aproximacgdo, ja proximo ao pouso, houve a perda de controle do
helicéptero, tendo as pas do rotor principal colidido contra o solo. Apds isso, a aeronave
tocou 0s esquis e parou.

Figura 1 - Vista do PT-HYM no local do acidente.

A aeronave teve danos substanciais.
O PIC sofreu lesBes leves e os passageiros sairam ilesos.
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Lesbes Tripulantes Passageiros Terceiros
Fatais - - -
Graves - -
Leves 1 - -
llesos - 2 -

1.3. Danos a aeronave.

Houve ruptura em uma das hastes de sustentacdo do mastro do rotor principal, fratura
no cone de cauda, quebra das pas do rotor principal e de cauda, além de quebra do esqui

esquerdo e do para-brisas esquerdo (Figura 2).

Figura 2 - Danos ao cone de cauda do PT-HYW.

1.4. Outros danos.
N&o houve.

1.5. Informacdes acerca do pessoal envolvido.

1.5.1. Experiéncia de voo dos tripulantes.

Horas Voadas
Discriminagdo PIC
Totais 696:10
Totais, nos ultimos 30 dias 30:00
Totais, nas ultimas 24 horas 00:40
Neste tipo de aeronave desconhecido
Neste tipo, nos ultimos 30 dias 30:00
Neste tipo, nas ultimas 24 horas 00:40

Obs.: os dados relativos as horas totais voadas foram obtidos na Caderneta Individual
de Voo (CIV) Digital do PIC. As demais horas foram fornecidas pelo proprio PIC.

Em que pese o PIC informar que possuia cerca de 500 horas de voo no modelo desta
ocorréncia, os dados apurados na CIV Digital, constantes no Sistema Integrado de
Informagdes da Aviagao Civil (SACI) da Agéncia Nacional de Aviagéo Civil (ANAC), na data
do acidente, registravam que ele detinha um total de 696 horas e 10 minutos de voo, sendo
505 horas e 52 minutos no modelo R22 e 187 horas e 36 minutos no modelo B105.
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1.5.2. Formacgéo.

O PIC realizou o curso de Piloto Privado - Helicoptero (PPH), na Escola Nacional de
Pilotagem, RJ, em 1998.

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

O PIC possuia a licenca de Piloto Comercial - Helicéptero (PCH) e estava com a
habilitacdo de Helicéptero Monomotor a Turbina (HMNT) valida.

1.5.4. Qualificacao e experiéncia no tipo de voo.

Foram apresentadas as Fichas de Avaliacdo de Piloto (FAP) do PIC, referentes ao
Treinamento Inicial e de Transicdo e do Treinamento em Rota da aeronave AS 350,
realizado entre os dias 04ABR2017 e 11ABR2017.

Nao havia langcamento, no SACI, do voo de verificagdo relativo a FAP 03, de
06ABR2017, no qual foi conduzido o cheque inicial do equipamento e da FAP 14 referente
ao exame em rota, ocorrido no dia 25ABR2017.

A data do ultimo voo lancado na CIV Digital era de 16NOV2016.

Todavia, o Diario de Bordo n® 021/PT-HYW/17 trazia o registro de que o PIC realizou
um total de 5 horas e 28 minutos de voo, no PT-HYW, em 20FEV2018.

A empresa fornecia internamente um treinamento anual, no qual previa o
adestramento de emergéncias. Observando a documentacdo da empresa relativa a esse
treinamento, constatou-se que este propiciava o treinamento previsto para o AS 350.

O Programa de Treinamento da Empresa estabelecia quatro sec¢des de treinamento
préatico, com voos de 1 hora e 15 minutos de duracéo, totalizando 5 horas de treinamento
inicial.

Para o treinamento do PIC, foram realizadas trés secdes, no dia 04ABR2017, sendo
gue na terceira constava um voo de 32 minutos no qual ndo houve treinamento de
emergéncias. No dia seguinte, foi realizado outro voo da “secéo 3”, com 1 hora e 18 minutos
de duragdo, sendo que, neste voo, foram realizadas as emergéncias previstas.
Efetivamente, no total, o treinamento inicial durou 5 horas e 46 minutos.

O PIC cumpriu o previsto no Programa de Treinamento da Empresa e, segundo suas
fichas de avaliacao, ele alcancou um desempenho geral satisfatorio.

Todavia, na FAP referente ao voo da “secao 3”, realizado em 05ABR2017, no item
relativo ao treinamento do procedimento de emergéncia “aproximagao e pouso com o
sistema hidraulico cortado” constava o seguinte comentario:

0 procedimento de pouso com hidraulico cortado foi realizado satisfatoriamente,

porém, deverd ser alvo, nos préximos treinamentos peridédicos, com o propésito de
atingir uma condi¢&o ideal.

No dia 06ABR2017, conforme constava na FAP, o PIC foi aprovado no voo de exame
de proficiéncia para obtencéo da habilitacdo HMNT. No voo em tela, ndo havia registro da
execucao desse procedimento de emergéncia.

1.5.5. Validade da inspecao de saude.
O PIC estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido.
1.6.Informacgdes acerca da aeronave.

O helicoptero, modelo AS 350 B2, monomotor a turbina, de Serial Number (SN)
AS2765, foi fabricado pela Eurocopter France, em 1994, e estava inscrito nas Categorias
de Registro Privada - Transporte Publico Nao Regular (TPX) e Servigo Aéreo Especializado
Pudblico (SAE).
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O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) estava valido.
As cadernetas de célula e motor estavam com as escrituragdes atualizadas.

A Ultima inspec¢édo da aeronave, do tipo “50 horas”, foi realizada em 19FEV2018 pela
Organizacéao de Manutencéo (OM) Fénix (COM 0902-61/ANAC), em Goiania, GO, estando
com 5 horas e 30 minutos voados apds a inspecao.

As Ultimas inspecdes da aeronave, dos tipos “100 horas/12 meses” e “150 horas/3/6
meses”, foram realizadas em 22DEZ2017 pela OM Fénix (COM 0902-61/ANAC), em
Goiania, GO, estando com 30 horas e 10 minutos voados apoés a inspec¢ao. De acordo com
a Caderneta de Célula 07/PTHYW/Q9, essas inspec¢des foram realizadas conforme o MSM
05-25-00 e o ALS 04-20-00.

O sistema hidraulico do AS350 era de poténcia constante, com uma bomba de
engrenagens acionada pela Caixa de Transmissdo Principal (CTP) a uma velocidade
constante, por meio de uma polia. Havia um filtro, equipado com indicador de entupimento,
e uma valvula reguladora de pressédo nominal de 40 bar.

A vazao da bomba era calculada para satisfazer, em todos os casos, a demanda dos
servocomandos. No caso de excesso de vazdo, o fluido era desviado para o tanque
hidraulico pela valvula reguladora de pressao que se abria, quando a pressao ultrapassava
40 bar.

O helicéptero possuia em seu console um botdo (HYD TEST / TESTE HIDR) que
possibilitava a verificagcdo do funcionamento correto dos acumuladores do sistema
hidraulico.

De acordo com o item 3 STARTING, da Secéo 4, Normal Procedures, do Flight Manual
AS 350 B2, o botdo de teste hidraulico somente era acionado durante os procedimentos de
teste dos acumuladores hidraulicos (Figura 3).

= Carry out the hydrawlic checks: R
R

CAUTION: IF WOT LOCKED,THE COLLECTIWE LEVER WILL COME UP WHEM THE R
KRCOCUMULATORS ARE DEPLETED OR WHEN THE HYDRAULIC CUTOFF R

SWITCH IS SET TO ™OFF". R

R

R

Accumul ators check: R
Lollective patech oo L. oo Check correctly locked. R
"HYDR TEST" pushbutton........... Depress on cemtre console. R
.Harning-caution-advisory panel... Check HYD light om. R
.Collective and cyclic comtrols... Hands om. R
.Move the cyclic comtrol Z or 3 times on each axis [#/= 10% of trawel) R
and check for accumulator hydraulic assistamce on pitch and roll [ no R
control Toads). Check that forces are felt on the pedals. R
-"HYDR TEST® pushbutton.._._....... Set back in up position. R
.Harning-caution-advisory panel... Check HYD light goes out. [
Hydraulic pressure isolation check: R
LoTTective pitch. ... . ... Check correctly locked. R
Hydraulic cut-off switch......... Set to OFF on collective lever. R
.Harning-caution-advisory panel... Check HYD light is an. R
.Check that forces are immediastely felt on the controls and that the R
cyclic stick can be displaced in pitch and rell with normal feedback R
force. Yaw pedals force should stay Tow (yaw load compensator effect]. R
Hydraulic cut-off switch.._._.... Set to ON . R
.Harning-caution-advisory panel... Check HYD light goes out after 2 to R
3 sec. R

Maintenance actiom must be performed R

prior to flight if this time is R

reduced to 1 secomd or less R

(at lTeast one of the sccumulators is R

defective]. R

Figura 3 - Item 3 STARTING AS 350 B2. Fonte: adaptado Flight Manual AS 350 B2.

Seu acionamento provocava a abertura das eletrovalvulas de retorno (hydraulic test
solenoid valves), causando o retorno do fluido ao tanque, a queda imediata da presséo, o
acendimento da luz “HYD” (queda de pressao hidraulica - < 30 bar) e o acionamento da
buzina.
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Com seu acionamento, a operacdo do ciclico/coletivo com assisténcia hidraulica
ficava limitada a capacidade dos acumuladores (pequena reserva de energia), ja que
ocorria um aumento significativo na carga necessaria para o movimento dos comandos do
ciclico e do coletivo sem a assisténcia hidraulica. O controle do pedal com assisténcia do
hidraulico caia a zero, devido a abertura do solenoide do servo dos pedais (Figura 4).

Piymae Tost

Figura 4 - Esquema do sistema hidraulico em operacdo normal e ap6s o0 acionamento do
HYD TEST. Fonte: adaptado da apresentagao “Back to the Basics “da Airbus
Helicopters.

Com relacdo aos avisos luminosos e ao alarme aural, a Section 3.3 da Section 3
Emergency Procedures registrava que o alarme sonoro da pressao hidraulica era ativado
guando ela caia abaixo de 30 bars. Da mesma forma, o acendimento da luz de alerta HYD
indicava um mau funcionamento do sistema hidraulico (Figura 5).

1 AURAL WARNING

The horn sounds to warn of :
- Rotor speed (NR) between approx. 250 and 360 rpm (continuous sound).
- Rotor speed above 410 rpm (intermittent sound).

- Hydraulic pressure dro helow 30 bar!1
- It also sounds at nominal rotor speed when testing the caution panel.

It is operative only if the "HORN" push-button is pushed in.
When this push-button is out, at nominal rotor speed, the HORN Tight of
the warning-caution-advisory panel is ON.

Alarm procedure (HORN sounds continuously) :

- ce collective pitch
- Reduce speed, and level up.
. If the HYD light is on, the malfunction is in the hydraulic system ;

refer to paragraph 2.

. If the primary action (reducing collective pitch and speed) has
muted the horn, the malfunction was a drop in rotor speed belaw
360 rpm.

This can logically only occur subseguently to an engine failure,
when the fuel flow control is in the "flight" detent. R
Check the engine parameters, applying collective pitch very

gradually.

Figura 5 - Extrato do item 1 da Section 3.3 - Emergency Procedures. Fonte: Flight
Manual AS 350 B2.

A aeronave possuia em seu sistema hidraulico um indicador de entupimento do filtro,
gue consistia, para um observador externo, na visualizagao do pino (1), que ficava aparente
guando o sistema operasse com fluido hidraulico poluido (Figura 6).
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ENTUPIMENTO ENTUPIMENTO
FLUIDO HIDRAULICO NAO POLUIDO FLUIDO HIDRAULICO POLUIDO

INDICADOR VISUAL DE I INDICADOR VISUAL DE

7] Entracl

um_LA p—<—— _l

Figura 6 - Detalhamento do indicador de entupimento do filtro do fluido hidraulico (pino
aparente).

Detalhando o funcionamento, tem-se que a diferenca de pressao (AP) entre a entrada
e a saida do filtro era detectada pelo conjunto do pistdo magnético (3) e mola (4).

Enquanto o fluido hidraulico esta limpo, o AP é pequeno. A mola (4) mantém o pistéo
magnético contra a parede que o separa do indicador visual de entupimento (1). O indicador
visual (1) é atraido contra a parede pelo campo magnético do pistéo (3) e comprime a mola
(2). A medida que o elemento filtrante vai entupindo, a presséo na entrada do filtro vai
aumentando. Quando o AP atingir 2.7bar, a pressao empurra o pistao (3), comprimindo a
mola (4). A atracdo magnética € rompida, a mola (2) empurra o indicador visual (1) e a
extremidade do indicador emerge, apontando, assim, a poluicdo do filtro.

1.7. Informacgdes meteoroldgicas.

As condi¢cdes meteorologicas eram favoraveis ao voo visual.
1.8. Auxilios a navegacéao.

Nada a relatar.
1.9. Comunicacgdes.

N&o houve anormalidade técnica nos equipamentos de comunica¢ao durante o voo.
1.10.Informagdes acerca do aer6dromo.

A ocorréncia se deu fora de aerédromo.
1.11.Gravadores de voo.

N&o requeridos e nédo instalados.
1.12.Informagdes acerca do impacto e dos destrocos.

O primeiro impacto ocorreu com as pas do rotor principal em atitude picada
(aproximadamente 5°) e com inclinagcéo para a esquerda, provocando danos nas pontas de
todas as pas e fraturas na pa vermelha, a 97 cm e a 110 cm da ponta.

O segundo impacto ocorreu com a aeronave nivelada, vindo a tocar com ambos os
esquis no solo, sem deslocamento significativo (rastro de 20 cm para a direita).

ApoOs esse impacto, a aeronave teve quebra na haste de comando do passo do servo
direito do rotor principal, quebra do esqui esquerdo, do para-brisas esquerdo, danos no
cone de cauda e fratura do eixo curto da transmisséo do rotor de cauda, 0 que ocasionou
0 rasgo na carenagem de protecao do referido componente.
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Havia diversos pontos de amassamento na fuselagem ocasionados pelo forte impacto
vertical contra o solo, contudo, nenhum suporte dos assentos sofreu danos.

O comando coletivo estava na posicao em cima, com o interruptor de corte hidraulico
de emergéncia na posicao aberto e guarda fechada (situacdo normal de voo).

O botéo do “TESTE HIDR” estava pressionado (Figura 7).

Figura 7 - Vista do botao de teste hidraulico pressionado.

Durante a acao inicial, ao verificar o indicador de entupimento do filtro hidraulico do
PT-HYW, constatou-se que o pino se encontrava aparente (Figura 8).

Figura 8 - Indicador de entupimento do filtro do fluido hidraulico (pino aparente).

1.13.Informacdes médicas, ergondmicas e psicoldgicas.
1.13.1. Aspectos médicos.

N&o houve evidéncia de que ponderacfes de ordem fisioldgica ou de incapacitacdo
tenham afetado o desempenho do tripulante.

1.13.2. Informacdes ergondmicas.
Nada a relatar.
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1.13.3. Aspectos Psicologicos.

N&o houve evidéncias de que questdes de ordem psicolégica ou de incapacitacao
tenham afetado o desempenho do tripulante.
1.14.Informacg®es acerca de fogo.

N&o houve fogo.
1.15.Informacgfes acerca de sobrevivéncia e/ou de abandono da aeronave.

O tripulante e os passageiros abandonaram a aeronave por meios proprios.
1.16.Exames, testes e pesquisas.

Combustivel

O ensaio referente a amostra de querosene de aviacdo coletada no tanque do PT-
HYW revelou que ela estava conforme as especificacbes da ANP para as caracteristicas
avaliadas.

Fluido hidraulico

A norma NAS 1638 era um padrao desenvolvido em 1964 para definir as classes de
contaminacdo que os fluidos hidraulicos de componentes de uma aeronave poderiam
atingir. Ela determinava o nivel de contaminacéo pela contagem das particulas por 100 ml,
em 5 faixas de tamanho, conforme Figura 9.

Numero de particulas por 100 ml
Micra 00 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
5a15 125 | 250 | 500 |1.000 | 2.000 | 4.000 | 8.000 [16.000 | 32.000 | 64.000 | 128.000 | 256.000 | 512.000 [J1.024.000
15a25 22 44 &9 178 356 | 712 |1.425|2.850 | 5700 | 11.400| 22.800 | 45.600 | 91.200 || 182.400
25a50 4 8 16 32 63 126 | 253 506 1.012 | 2.026 | 4.060 8.100 | 16.200 || 182.400
50 a 100 1 2 3 ] 11 22 45 20 180 360 720 1.440 2.880 5.760
Acima de 100 0 0 1 1 2 4 8 16 32 64 128 266 512 1.024

Figura 9 - Tabela da NAS 1638.

O Relatério de Ensaio de Poluicdo de Fluido Hidraulico n° 026/18, da HELIBRAS,
obteve um resultado Classe > 12, tanto nas amostras das linhas hidraulicas quanto no
reservatoério hidraulico. As amostras apresentaram uma poluicao por particulas - Classe C
NAS 1638 - (Particulas = 5p) (Figura 10).

- {

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

Aercnave Tioo SN TSN (horae) | Sistema Hidraulico F Htipo
PT-HYW AS35082 2720 4558 ‘ Mono MIL H 5505
Data da coleta 2440218 { Ongem: Linhas hidriulicas Re:
=y |
RESULTADOS
____POLUIGAO POR PARTICULAS - CLASSE (C) NAS 1838 - (PARTICULAS 25 1) | POLUIGAO POR LAMA (PARTICULAS < § )
DIMENSOES EXTREMAS DAS EXIGIDO (Mdxemo) OBTIDO SESOR
PARTICULAS () Classe 10 Clases > 12 INDICE COLORMETRICO (1)
5316 | 25600 36800 ANOTAR |
e 'sa2s 45600 33200
— 1L T 8100 0500 |
L el8 1440 4720 e
Acima de 100 256 2820 -
| Documento aplicavet: IH 0030 l Data do ensaio.  02/04/18 J
OBSERVAGOES |

Sexto Servico Regional ce Investigagao e Prevengio de Acidentes Asronduticos

Anexo do oficio n. 07/ASQ/73 ce 19/03/18 '
Classificacdo da ocomréncia; Acidente

| Solicitante: !
|

Contagem aproximativa, devido ac elevado nimero de particulas.
Particulas = 25 u (fater 10x)

Particulas < 25 u (fator 100x)

Gama de particulas que definiu a classe de poluigio: acima de 100 .

L

Figura 10 - Extrato do Relatério de Ensaio de Poluicdo de Fluido Hidraulico das linhas
hidraulicas. Fonte: HELIBRAS.
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IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA
Asronave Tipo SN TSN (horas) Sistema Hidraulico F Hipo
PT-HYW AS35082 2720 4658 Mono MIL H 5806
Data da coleta  24/02/18 —|Origem: Reservatério hidraulico | Responsavel _
RESULTADOS
POLUIGAD POR PARTICULAS - CLASSE (C) NAS 1638 - (PARTICULAS 2 5 1) POLUIGAD POR LAMA (PARTICULAS <5 4)
OWENSOES EXTREMAS DAS EXIGIDO (Maximo) OBTIDO
PARTICULAS (1) Clatss 10 Ciasse> 12 INDICE COLORIMETRICO (1)
= 5315 25600 35200 ANOTAR
15a25 45600 28000

25050 ' T 7300
-....50a100 1440 2810
Acma de 100 256 ‘ 1220

Documento aplicavel: IH 0030

Data do ensaio: 02/04/18

. OBSERVAGOES j
Sexto Servico Regicnal de Investigagao e Prevenglo de Acidentes Aeronduticos.
Anexo do oficic n. 07/ASQ/73 de 19/03/18.

Classificaglo da ocorréncia; Acidente

Solicitante:

Contagem aproximativa, devido a0 elevado nimerc de particulas.
Particulas 2 25 u (fator 10x)
Particulas < 25 u (fator 100x)

Gama de particulas que cefiniu 8 classe de poluico: acima de 100 .

Figura 11 - Extrato do Relatério de Ensaio de Poluicao do reservatorio hidraulico. Fonte:
HELIBRAS.

A andlise da HELIBRAS especificou que foram realizadas contagens aproximadas,
devido ao elevado numero de particulas superiores a 25, inserindo uma observagao no
relatério de que a gama de particulas que definiu a Classe de poluicao era superior a 100p.

Sistema hidraulico

A verificacdo dos servos comandos do rotor principal, servo comando traseiro,
eletrovalvulas e dos acumuladores atestaram que esses conjuntos estavam em boas
condi¢cOes e estavam operando corretamente no momento do acidente. Para tanto, foram
executados testes, por meio do emprego de uma segunda bomba hidraulica, que operava
em condi¢des normais, visto que a do PT-HYW néao propiciava a pressurizagao do sistema.

A haste da bomba hidraulica (hydraulic pump shaft), Part Number (P/N) A5026780,
que recebia o torque e transferia as engrenagens internas da bomba, apresentava
desgastes nos entalhes (splines), conforme pode ser verificado comparando-se a bomba
gue equipava o PT-HYW com a bomba em condi¢bes normais de operacao (Figura 12 e
13).

Figura 12 - Bombas Hidraulicas de Engrenagens e suas respectivas hastes.
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Figura 13 - Detalhe das hastes das Bombas de Engrenagens.

Com relacdo aos procedimentos de manutencédo, o Aircraft Maintenance Manual
(AMM) 63-11-00,3-2, 2016.06.27 - Page 1, da Airbus destacava que a lubrificacdo do item
Drive Splines of the Belt-Driven Hydraulic Pump MGB/Engine Coupling deveria ocorrer,
para os modelos B2, conforme os cartdes de trabalho constantes das inspec¢fes de “150
horas/12 meses” e “600 horas/24 meses”, por meio dos cartdes MSM 05-21-00(B2)/MSM

05-22-00(B2) (Figura 14).

Greasing - Drive splines of the
belt-driven hydraulic pump
MGB / Engine Coupling

| Additional information from O.R.I.O.N.

('} Work card referenced in the MSM
‘ MSM 05-21-00 (B2) 150 FH /12 M
I MSM 05-21-00 (B3) 150 FH /12 M
; MSM 05-22-00 (B2) 600 FH /24 M
: MSM 05-22-00 (B3) 600 FH // 24 M

Figura 14 - Lubrificacé@o do item Drive Splines of the Belt-Driven Hydraulic Pump
MGB/Engine Coupling. Fonte: AMM 63-11-00, 3-2, page 1, Airbus.

Na sequéncia, o AMM 63-11-00,3-2, 2016.06.27, page 2, descrevia 0S passos
preliminares e os procedimentos que deveriam ser executados (Figura 15).

F. Procedure

i NOTE

If any old grease is found, or if there is any doubt when greasing the splines, refer
to the work card for Inspection criteria - Drive splines of the belt-driven hydraulic
pump (AMM 63-11-00,6-3).

1. Grease the splines of the hydraulic pump shaft and the splines of the coupling
sleeve (AMM 29-11-01,4-1).

2. Install the hydraulic pump (AMM 29-11-01,4-1).
End of Document

Figura 15 - Procedimento previsto no AMM 350 B2B3. Fonte: AMM 63-11-00,3-2,
2016.06.27, Page 2, Airbus.
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Se for encontrada uma graxa velha, ou se houver qualquer davida quando engraxar
os entalhes, utilize como referéncia os critérios de inspecédo do cartdo de servico

Drive splines of the belt-driven hydraulic pump (AMM 63-11-00, 6-3).

1. Engraxar os entalhes da haste da bomba hidraulica e os entalhes da luva de
acoplamento (AMM 29-11-01-4-1).

2. Instale a bomba hidraulica (AMM 29-11-01, 4-1).

A Figura 16 mostra o extrato dos procedimentos a serem adotados no cumprimento
da inspecao Drive splines of the belt-driven hydraulic pump (AMM 63-11-00, 6-3, 2013.11.05
- Page 2-3), da Airbus.

F. Procedure

Figure 1

1. Checking the hydraulic pump (3) spines:

a.  Clean the splinos on the hydraulic pump drive shaft with white spirt CM

b.  Remove the greass contained in the coupling sieeve (4) with a thin spatula

and clean the spiines of the coupling sleeve with white spirit CM 208.

! CAUTION
BE CAREFULL NOT TO PUSH ON OR DAMAGE THE PLUG (6).
| S—

¢ Using a hand-held magnifier, visually check the condition of the hydraulic

pumg (3) drive shaft and the splnes of the coupling slesve (4).

d. Check of

(1) missing splines

(8) 1f missing splines are cbserved, discard both the hydraulic pump
(3) and cou

upling sleeve (4).

(2) stops in 1
corrosion, etc.

(a) If stop In the Nlanks of spiines, chipping of splines materil, rust
fretting corrosion, etc.. are cbserved, chock the hydraulic pump (3)

1 coupling skeeve (4) drive splines

2. Checking the hydraulic pump (3) and coupling sleeve (4) drive splines.

inks of splines, chipping of splines material, rust, fratting

a. Release the tansion on the drive belt (5) of the hydraulic pump (3) (AMM

a

63-11.00,4-1),
b, Manually chock that the hydraulic pump drive rotates without rough-running
point
Install the hydraulic pumg (3) (AMM 29-11-01.4-1),
Take up the play in the drive by manuslly tuming the pulley (1) counter to

Its operaling diroction to engage the drive teeth with the hydraulc pump (3)
drive laeth.

. Make a mark on the pulley (1) and the pump support (2).

®

Manually rolate the puliey (1) in s operaling direction to engage the drive
teetn with the hydraulic pump (3) drive teeth.
Make a second mark on the pump support (2)
Record the value of the play “J° between the two marks on the pumg
support (2):
13" > 4 mm (15T in.)
roplace the hydraufic pump (3) (AMM 291101 4-1),
emove the hydraulic pump érive coupling sleave (4) (AMM

L Putthe driva belt (5) of the hydraulic pump (3) back under tension (AMM

63-11-004-2).

Figura 16 - Extrato da inspecéo Drive splines of the belt-driven hydraulic pump (AMM 63-

11-00, 6-3, 2013.11.05, Page 2-3), da Airbus.

O AMM 63-11-00, 6-3, descrevia o critério de inspecéo para os entalhes da bomba
hidraulica e da polia: (traducéo nossa)

F. Procedimento

1. Checando os entalhes da bomba hidraulica (3):

a. Limpar os entalhes da haste da bomba hidraulica com White Spirit CM

208 (solvente);

b. Remover a graxa contida na luva de acoplamento (coupling sleeve) (4)
com uma espétula fina e limpar os entalhes do coupling sleeve (4) com
White Spirit CM 208 (solvente);

CUIDADO

Nao empurre ou danifique o plugue (6).

¢. Usando uma lupa de méo, visualmente cheque a condi¢do dos entalhes

da bomba hidraulica (3) e os entalhes do coupling sleeve (4);

d. Verificagao de:

1) Entalhes ausentes;

Se ha entalhes ausentes, descarte ambos, a bomba

hidraulica (3) e o coupling sleeve (4).

2) “Dentes” nas extremidades, lascas provenientes do material
dos entalhes, ferrugem, corroséo e etc;

Se for observado, cheque os entalhes da bomba hidraulica

(3) e do coupling sleeve (4).

2. Checando a bomba hidraulica (3) e a coupling sleeve drive splines...
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A Figura 17 mostra a numeracgao correspondente aos itens assinalados no extrato da
inspecao Drive splines of the belt-driven hydraulic pump.

? Cpump
Y o pulley Al supprt hidraulic

pump

drive belt

coupling sleeve 1 hidraulic pump

p|l-lg End of Document

Figura 17 - Inspection Criteria - Hidraulic Pump Spline Belt Drive. Fonte: adaptado AMM
63-11-00, 6-3, 2013.11.05, page 4, Airbus.

Para a remocdo da bomba hidraulica, o documento aplicavel seria 0 AMM AS350
B2B3 29-11-01, 4-1 (Removal/lnstallation - Belt-driven hydraulic Pump) da Airbus,
empregando os seguintes procedimentos: (traducdo nossa)

[--]
Procedimento
Instale a bomba hidraulica (AMM 29-11-01, 4-1).
2. Instalacédo da bomba hidraulica
a. Monte a bomba hidraulica (3) se necessario (AMM 29-11-01, 4-2).
NOTA

Se as bases foram removidas, instale novos selos.

b. Antes da instalacao, certifique que:

- a bomba rotaciona com facilidade e sem ponto de friccdo;

- 0 suporte nao esta dobrado, distorcido.

c. Cheque a presenca do plugue na parte inferior da coupling sleeve
visualmente ou com uma espatula fina;
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CUIDADO

Se estiver faltando, instale o plugue, removendo o driving flange (AMM
63-11-00, 4-3).

d. Embale a cavidade interna da coupling sleeve com graxa fresca CM116.

e. Engraxe as hastes da bomba hidraulica com graxa CM116.

A verificacdo dos comandos de voo confirmou que estes estavam em boas condicdes
e operavam corretamente no momento do acidente, porém sem o sistema hidraulico, devido
a falha da bomba hidréaulica.

Foi constatado, durante visita as instalacdes da OM, que havia latas de graxa, de
utilizacao recente, fora do prazo de validade.

A graxa CM116 era uma denominacéo na Airbus Helicopter para a graxa NATO CODE
G-355, denominada no fabricante NYCO como NYCO grease GNO6, a mesma que deveria
ser utilizada para a manutengéao do PT-HYW.

A data de validade da graxa era de 30JUN2017, ou seja, cerca de 8 meses apos 0
prazo de expiragéo (Figura 18).

& .
= [l
—oine, inc ;,
‘;‘“" : *
‘NR VCC \JQ A

=3
- :ASE GNO6, 1KG

5. d ST e

31 !

g8l LK | 28
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G
2 SN 56 J| "'CQAFT
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Figura 18 - Evidéncia de uso de produto fora da validade.

1.17.InformacgBes organizacionais e de gerenciamento.

O operador contava com seis pilotos no pais, sendo o piloto do PT-HYW o Unico lotado
na sede em Brasilia, DF. Os helicopteros da frota eram Esquilos (AS-350).

A manutencdo programada das aeronaves era realizada por empresa terceirizada,
sendo a equipe deslocada do Rio de Janeiro ou Goias nos periodos pré-determinados; a
nao programada era de responsabilidade de mecanicos contratados formalmente pela
empresa, que residiam em Brasilia.

Foi relatado que existia confianca entre os pilotos e a equipe de manutencdo em
relacdo ao trabalho prestado pela terceirizada e pelos mantenedores da empresa.

A carga de trabalho era considerada mediana, contando uma média de trés voos por
semana. O acionamento ocorria com um dia de antecedéncia e ndo costumava ser maior
devido a manutencdo da seguranca, em razdo do elevado valor agregado na carga
transportada.

Os pilotos chegavam duas horas antes da decolagem para organizar o voo e a
comissaria. A jornada de trabalho maxima, computada desde o deslocamento do domicilio
até o retorno era de cerca de 12 horas.

N&o houve queixas relativas a fadiga, sendo que as condi¢bes de trabalho eram
descritas como boas. N&o havia problemas relativos ao fluxo de informacgdes, sistemas de
apoio, equipamentos e infraestrutura oferecidas.

18 de 27




| Ao032/cenpaj2018 | | PT-HYW  22FEV2018 |

Alguns relatos apontaram uma fragil cultura de seguranca relacionados a nao
observancia de procedimentos ao abastecer a aeronave, a passagem/estacionamento de
veiculos em area operacional e por se ponderar, por vezes, a pressa dos passageiros para
decolar.

Foi reportado, ainda, a presenca de lixdo em terreno proximo a area operacional,
F.O.D. e muitas aves.

1.18.Informagdes operacionais.

A aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento especificados pelo
fabricante.

No dia do voo da ocorréncia, segundo o relato do PIC, o mecéanico responsavel pelo
pré-voo informou que tudo estava em ordem com o helicéptero.

Apoés a decolagem, o voo em rota ocorria normalmente, com meteorologia favoravel
ao voo visual, até proximo a cidade de Santa Rita do Novo Destino, quando houve o
acendimento da luz “Hidraulico” e o respectivo alarme aural.

Nesse caso, o acendimento da luz vermelha revelava uma falha no Sistema
Hidraulico, ocasionada pela perda de pressédo ou pela queda da presséao abaixo de 30 bars.

Sendo assim, era necessario executar uma acgéo imediata, conforme descrito no item
2.1 Red lights do paragrafo 2 Warning Caution - Advisory Panel.

Como acao inicial, dever-se-ia evitar a variacado de atitude e adocdo de manobras
abruptas. O procedimento destacava que ndo se devia pressionar o botdo “HYDR TEST”
(TESTE HIDR), uma vez que isso acarretaria elevada carga no comando dos pedais, em
razao da despressurizacdo do compensador de guinada (yaw load compensator).

A pressdo armazenada nos acumuladores permitiria 0 voo seguro e a estabilizacao
da velocidade (Figura 19 ).

2 WARNING-CAUTION-ADVISORY PANEL

The Warning-Caution-Advisory Panel located onm the instrument panel includes
lights of different colors :

- Red to indicate a failure requiring immediate action.
- Amber to indicate a failure which does not require immediate action.

2.1 Red Lights

LIGHT FATILURE FILOT ACTION

Loss of hydraulic | Keep aircraft to a more or less level
pressure attitude.

Avoid abrupt maneuvers.

ar

CAUTION = DO NOT DEPRESS "HYDR TEST" PUSHBUTA
Pressure <30 bars TON AS THIS WILL DEPRESSURIZE THE
YAW LOAD COMPENSATOR, RESULTING IN
HEAVY PEDALS CONTROL LOADS.

TTmTITXDIODXIX

DO NOT ATTEMPT TO CARRY OUT HOVER
FLIGHT OR ANY LOW SPEED MANEUVER.
THE INTENSITY AND DIRECTION OF THE
CONTROL FEEDBACK FORCES WILL CHANGE
RAPIDLY. THIS WILL RESULT IN EXCES-
SIVE PILOT WORKLOAD, POOR AIRCRAFT
CONTROL, AND POSSIBLE LOSS OF
CONTROL.

TTOoDDIDXODD

NOTE 1 : Pressure in accumulators allows
enough time to secure the flight and
to establish the safety speed.

-l

NOTE 2 : Do nmot silence the HORMN by using the
the HORN switch. The HORN will be
silenced when the pilot selects the
hydraulic cut-off switch to OFF.

mmxZD

- In hover IGE :
. Land normally.
. Collective = = = = = = LOCK.
. Shutdown procedure - - APPLY.

mmxZD

Figura 19 - ltem 2.1 Red lights do paragrafo 2 Warning Caution - Advisory Panel. Fonte:
Flight Manual AS 350 B2.
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Na sequéncia, o piloto deveria, conforme o procedimento acima, ajustar, suavemente,
a velocidade da aeronave entre 40 e 60 kt (velocidade de seguranca em caso de falha
hidraulica). ApoOs estabilizar nessa velocidade, ja& com o provavel enrijecimento dos
comandos de ciclico/coletivo (descarregamento dos acumuladores), ele deveria acionar o
corte hidraulico (collective HYD switch), localizado no coletivo, que comandava a abertura
das eletrovalvulas, anulando, assim, a presséo residual e a contrapresséo de um lado e de
outro do pistdo dos servocomandos (diminuindo os esfor¢os necessarios para deslocé-los),
conforme Figura 20.

2.1 Red Lights (cont'd)

LIGHT : FAILURE PILOT ACTION

- In flight : Smoothly,
. Collective/Cyclic- - - SET IAS within 40

to 60 kt (hydraulic
failure safety
speed).
. Collective HYD switch- OFF.
Filot has to exert forces :
- On collective to increase or decrease
power around no force feedback point
- On forward and left cyclic.

e e e R n R e i b s R e e |

LAND AS SOOM AS POSSIBLE

=

NOTE : Speed may be increased as necessary
but controls loads will increase with
speed.

D @m=A

- Approach and landing :
. Over a clear and flat area, make a flat
final approach, nose into wind.
. Perform a no-hover/slow run-on landing
around 10 knots.
. Do not hover or taxi without hydraulic
pressure assistance.

DmMIDmxmm m=x=AA

=

| - After landing :
. Collective - - - - - - - LOCK. R
. Shutdown procedure- - - - APPLY. R

Figura 20 - Cont’d. ltem 2.1 Red lights do paragrafo 2 Warning Caution - Advisory Panel.
Fonte: Flight Manual AS 350 B2.

Para a aproximacao, quando préximo ao solo, o piloto deveria utilizar a capacidade
dos pedais de ainda fornecer assisténcia hidraulica, buscando uma éarea plana, livre e
contra o vento, para realizar um pouso corrido a uma velocidade préxima a 10 kt, sem taxiar
ou realizar voo pairado. ApGs o pouso, dever-se-ia baixar o0 coletivo e realizar o
procedimento de corte do motor.

Pairar ou taxiar sem auxilio do sistema hidraulico ndo era um procedimento
recomendado.

Assim sendo, no caso de acendimento da luz HYD, o corte da pressdo hidraulica
deveria ser executado por meio do collective HYD switch (Figura 21).
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Figura 21 - Collective HYD switch do PT-HYW.

Com o corte hidraulico acionado, a buzina parava de soar. O controle do pedal com
assisténcia do hidraulico ficava limitado a capacidade do acumulador (pequena reserva de
energia), ocorrendo um acréscimo na carga necessaria para comandar tanto o coletivo

como o ciclico (Figura 22).

| OPERACAO NORMAL

QUEDA DE PRESSAO DA |
LINHA HIDRAULICA |

Return Lines

Figura 22 - Esquema do sistema hidraulico em operacdo normal e apds queda de
pressao da linha hidraulica. Fonte: adaptado da apresentagao “Back to the Basics “da

Airbus Helicopters.

eareus [/

QUEDA DE PRESSAO DA
LINHA HIDRAULICA

Pressure Lines

Return Lines

APOS ACIONAMENTO
DO CORTE HIDRAULICO

Figura 23 - Esquema da queda de presséo da linha hidraulica e ap6s acionamento do
corte hidraulico. Fonte: adaptado da apresentagao “Back to the Basics “da Airbus

Helicopters.
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Segundo o PIC, apds avisar os passageiros, a velocidade foi reduzida abaixo de 60 kt
€ 0 VOO prosseguiu para o local considerado o ideal para o pouso.

Ele registrou que, em 5 segundos, os controles endureceram, tendo acionado, no
painel do console, “os acumuladores” e “contraido” os pedais.

De acordo com o relato do préprio PIC, este ao perceber o acendimento da luz HYDR,
realizou o corte pelo botdo do teste hidraulico, localizado no painel de botdes do console
central e ndo pelo collective HYD switch, localizado no punho do coletivo, conforme é
possivel verificar na Figura 24, em foto registrada momentos apés o ocorrido.

R R L A L A L

Figura 24 - Posic¢éo final do painel de botdes do console central e do interruptor de corte
hidraulico do PT-HYW.

Os pedais sao responsaveis pela capacidade do helicoptero em girar em torno do seu
eixo vertical modificando a tragéo no rotor de cauda pelo controle do angulo de ataque das
pas do rotor de cauda.

Durante as aproximacgfes para o pairado ou para pouso corrido, o helicoptero esta
voando inicialmente em ar nao turbilhonado até atingir a faixa de velocidade de 16 a 12 kt,
guando o helicéptero entra no ar perturbado e perde sua sustentacao translacional.

Nesse ponto, o piloto deve atuar nos pedais para modificar a tracdo no rotor de cauda,
compensando o incremento da poténcia.

Ja proximo ao solo, segundo o PIC, as forcas empregadas pela aeronave eram
‘enormes no comando do ciclico, do coletivo e dos pedais”.

Proximo ao solo, houve a perda de controle da aeronave, caracterizada pela forte
guinada a esquerda sem comando. Com isso, uma das pas do rotor principal colidiu contra
o terreno, causando o pouso sem controle do PT-HYW.

1.19. Informagdes adicionais.
Nada a relatar.

1.20. Utilizac&o ou efetivacdo de outras técnicas de investigacao.
N&o houve.
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2. ANALISE.
Tratava-se de um voo de transporte de passageiros e de carga entre SBBR e SIMS.

Com, aproximadamente, 30 minutos de voo, a luz de emergéncia do sistema
hidraulico (HYD) acendeu no painel de alarmes, acionando o respectivo sinal sonoro. O PIC
percebeu o enrijecimento dos comandos de voo e decidiu realizar um pouso de emergéncia
na area rural do municipio de Santa Rita do Bom Destino, GO.

O acendimento da luz vermelha revelou uma falha no Sistema Hidraulico, ocasionada
pela perda de presséo ou pela queda da presséo abaixo de 30 bars.

O PIC, ao perceber o acendimento da luz HYD, realizou o corte pelo bot&do do teste
hidraulico, localizado no painel de botdes do console central e ndo pelo collective HYD
switch, localizado no punho do coletivo, conforme previa o item 2.1 Red lights (Cont’d) do
paragrafo 2 Warning Caution - Advisory Panel.

De acordo com o item 3 STARTING, da Secéo 4, Normal Procedures, do Flight Manual
AS 350 B2, o botao de teste hidraulico somente era acionado durante os procedimentos de
teste dos acumuladores hidraulicos.

Assim, ao executar o procedimento de emergéncia efetuando o corte do sistema
hidraulico por meio do comando errado, o PIC perdeu completamente a atuacdo hidraulica
dos pedais, em razdo da despressurizacdo do compensador de guinada (yaw load
compensator).

Segundo o préprio relato do PIC, as for¢cas necessarias para comandar o ciclico, o
coletivo e os pedais eram enormes, demandando muito esfor¢co. Préximo ao solo, houve a
perda de controle da aeronave, caracterizada pela forte guinada a esquerda sem comando.

Sobre isso, € importante destacar que o0s pedais sdo responsaveis pela capacidade
do helicoptero de girar em torno do eixo vertical, modificando a tragdo no rotor de cauda
pelo controle do angulo de ataque das pas do rotor de cauda. Sem esse comando, o PIC
nao conseguiu atuar nos pedais para modificar a trac&o no rotor de cauda, que compensaria
o incremento do torque, durante a aproximacao para 0 pouso.

Assim, sem o controle efetivo do helicéptero, uma das pas do rotor principal colidiu
contra o terreno, em atitude picada (aproximadamente 5°) e com inclinacdo a esquerda. Na
sequéncia, houve o segundo impacto de ambos os esquis no solo, em atitude nivelada e
sem deslocamento significativo.

Segundo o Flight Manual AS 350 B2, caso os procedimentos previstos tivessem sido
adotados, a pressdo armazenada nos acumuladores permitiia 0 voo seguro e a
estabilizacdo da velocidade.

No caso em tela, o piloto deveria ajustar a velocidade da aeronave entre 40 e 60 kt
(velocidade de seguranca em caso de falha hidraulica) e, apés estabilizar nessa velocidade,
ja com o provavel enrijecimento dos comandos de ciclico/coletivo (descarregamento dos
acumuladores), o piloto deveria acionar o collective HYD switch localizado no coletivo.

A aproximacdo deveria ser executada para uma area plana, aproando o vento,
utilizando a capacidade residual do sistema hidraulico em fornecer o controle. Quando
préximo ao solo, a velocidade deveria ser reduzida para 10 kt, sem taxiar ou realizar voo
pairado, em razéo da falta da presséo hidraulica.

Dessa forma, ao constatar que o PIC ndo adotou os procedimentos previstos, inferiu-
se que houve ineficiéncia no processo de capacitacdo e treinamento da empresa que
visavam ao aprimoramento do conhecimento e das habilidades do PIC, o que acarretou um
desempenho inadequado e rendimento insuficiente no contexto da operagéo.
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Na ficha referente ao voo da “sec¢éo 37, realizado em 05ABR2017, no item relativo ao
treinamento do procedimento de emergéncia “aproximagdo e pouso com o sistema
hidraulico cortado” constava o seguinte comentario:

O procedimento de pouso com hidraulico cortado foi realizado satisfatoriamente,
porém, devera ser alvo, nos préximos treinamentos periddicos, com o proposito de
atingir uma condicédo ideal.

No total, o treinamento inicial durou 5 horas e 46 minutos. Por ser sua primeira
habilitacdo em helicOptero monomotor a turbina, é provavel que o treinamento pratico ndo
tenha atingido seu objetivo.

O fato de o PIC ter prosseguido na instru¢do, sem que o comentério referente ao voo
com o sistema hidraulico cortado tenha sido objeto de andlise, revelou uma possivel
supervisao gerencial inadequada das atividades de treinamento no ambito operacional.

Nesse contexto, € possivel inferir que tenha havido uma deficiéncia quantitativa e/ou
gualitativa no processo de treinamento previamente recebido pelo PIC desta ocorréncia,
uma vez que ele nao foi capaz de agir adequadamente durante a emergéncia, justamente
no aspecto no qual ele apresentou dificuldades durante o treinamento (pouso com o sistema
hidraulico cortado).

Com relacdo aos exames, testes e pesquisas, 0 Relatério de Ensaio de Poluicdo de
Fluido Hidraulico n® 026/18, da HELIBRAS, obteve um resultado Classe > 12 tanto nas
amostras das linhas hidraulicas quanto no reservatorio hidraulico. As amostras
apresentaram uma poluicao por particulas - Classe C NAS 1638 - (Particulas = 5p).

A analise da HELIBRAS especificou que foram realizadas contagens aproximadas das
particulas e que a gama que definiu a Classe de polui¢éo era superior a 100u.

Esses resultados indicaram que o sistema hidraulico da aeronave PT-HYW estava
contaminado. Tal fato foi também corroborado pela indicacdo de entupimento do filtro
hidraulico, caracterizada pela visualizacdo do pino que ficava aparente quando o sistema
trabalhava com fluido hidraulico contaminado.

A verificacdo dos servocomandos do rotor principal, servocomando traseiro,
eletrovalvulas e acumuladores atestaram que esses conjuntos estavam em boas condi¢cdes
e operando corretamente no momento do acidente.

A haste da bomba hidraulica, P/N A5026780, que recebia o torque de transferéncia
de movimento da polia para a bomba hidraulica, apresentava desgastes nos entalhes
(splines).

N&o se pode descartar, assim, a possibilidade de os desgastes apresentados nos
entalhes (splines) da haste da bomba hidraulica terem ocorrido como consequéncia de um
desalinhamento do eixo de conexdo, mau funcionamento do rolamento, folga na fixacdo da
bomba, tensdo diferente da prevista na polia de conexdo ou ma lubrificacdo. Esses
problemas podem ser resultado de procedimento inadequado de manutencao anterior, seja
por inadequacdo dos servicos realizados na aeronave ou por falha na interpretacdo dos
documentos pertinentes.

Contudo, néo foi possivel precisar a temporariedade, uma vez que, de acordo com a
Caderneta de Célula 07/PTHYW/Q9, as Ultimas inspecbes da aeronave, dos tipos “100
horas/12 meses” e “150 horas/3/6 meses”, foram realizadas conforme o MSM 05-25-00 e o
ALS 04-20-00.

O AMM 63-11-00,3-2, 2016.06.27 - Page 1, da Airbus, destacava que a lubrificacéo
do item Drive Splines of the Belt-Driven Hydraulic Pump MGB/Engine Coupling deveria
ocorrer, para os modelos B2, conforme os cartbes de trabalho constantes das inspecdes
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de “150 horas/12 meses” e “600 horas/24 meses”, por meio dos cartdbes MSM 05-21-
00(B2)/MSM 05-22-00(B2).

Apesar de ter sido constada, durante visita as instalacdes da OM, que havia latas de
graxa de utilizacédo recente e fora do prazo de validade, ndo foi possivel relacionar essa
inconformidade com a inadequada lubrificagédo do componente.

Em todo caso, o desgaste dos entalhes (splines) comprometeu o funcionamento da
bomba hidraulica, interrompendo o fornecimento do fluido hidraulico para o sistema,
fazendo com que a presséao caisse abaixo de 30 bars, provocando o acendimento da luz
‘HYD” e o alarme sonoro (buzina).

A contaminacdo do fluido hidraulico provavelmente teve seu inicio devido ao mau
funcionamento da bomba, que apresentava também desgastes em partes méveis internas.

Assim, o mau funcionamento do sistema hidraulico foi agravado pelo fato de o PIC ter
pressionado o botdo “HYDR TEST”. O acionamento desse botdo acarretou elevada carga
no comando dos pedais, em razao da despressurizacdo do compensador de guinada (yaw
load compensator), ocasionando a perda de comando dos pedais, 0 que contribuiu para a
perda de controle do helicoptero proximo ao solo.

3. CONCLUSOES.
3.1. Fatos.

a) o PIC estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido;

b) o PIC estava com a habilitacdo de Classe Helicoptero Monomotor a Turbina
(HMNT) valida;

c) a aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido;
d) a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;
e) as escrituracfes das cadernetas de célula e motor estavam atualizadas;

f) a Caderneta de Célula 07/PTHYWI/Q9 registrava que as ultimas inspecdes da
aeronave, dos tipos “100 horas/12 meses” e “150 horas/3/6 meses”, foram
realizadas conforme o MSM 05-25-00 e o ALS 04-20-00;

g) o indicador de entupimento do filtro do fluido hidraulico estava aparente, indicando
contaminacao do fluido hidraulico;

h) a haste (hydraulic pump shaft) da bomba hidraulica apresentava desgastes nos
entalhes (splines);

i) deacordocomo AMM 63-11-00,3-2, 2016.06.27 - Page 1, da Airbus, a lubrificacao
do item Drive Splines of the Belt-Driven Hydraulic Pump MGB/Engine Coupling
deveria ocorrer, para os modelos B2, conforme os cartdes de trabalho constantes
das inspecodes de “150 horas/12 meses” e “600 horas/24 meses”, por meio dos
cartdes MSM 05-21-00(B2)/MSM 05-22-00(B2);

J) as condigbes meteoroldgicas eram propicias a realizagdo do voo;
k) o PIC realizou o treinamento previsto no Programa de Treinamento da Empresa;

I) na ficha na qual era previsto o corte do sistema hidraulico, constava a seguinte
observacao: “o procedimento de pouso com hidraulico cortado devera ser alvo,
nos préximos treinamentos periddicos, com o propdsito de atingir uma condicéo
ideal”;

m) com, aproximadamente, 30 minutos de voo, a luz de emergéncia do sistema
hidraulico (HYD) acendeu, no painel de alarmes;
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n) o PIC realizou o corte pelo botdo HYDR TEST, localizado no painel de botdes do
console central e ndo pelo collective HYD switch, localizado no punho do coletivo;

0) o PIC perdeu completamente a atuacdo hidraulica dos pedais, que seria provida
pelos acumuladores;

p) proximo ao solo, houve perda de controle do helicoptero;

g) sem o controle efetivo do helicoptero, uma das pas do rotor principal colidiu contra
o terreno;

r) a aeronave teve danos substanciais;
s) o PIC sofreu les@es leves; e
t) o0s passageiros sairam ilesos.
3.2. Fatores contribuintes.
- Aplicacdo dos comandos - contribuiu.

O PIC, devido a falha no procedimento de corte hidraulico, perdeu o controle da
aeronave, quando mais préximo ao solo, levando ao toque do rotor principal (no solo) antes
dos esquis.

- Capacitacao e Treinamento - indeterminado.

Houve possivel ineficiéncia no processo de capacitacdo e treinamento da empresa
gue visava ao aprimoramento do conhecimento e das habilidades do PIC, o que acarretou
um desempenho inadequado e rendimento insuficiente no contexto de operacao.

- Instrugéo - indeterminado.

A provavel deficiéncia no aspecto quantitativo e/ou qualitativo da instrucdo de
adestramento em emergéncias, fez com que nao fosse atribuido ao PIC o pleno
conhecimento e emprego das corretas técnicas para o melhor desempenho da aeronave
nas diversas possibilidades de falha, principalmente, as relativas ao sistema hidraulico.

- Julgamento de pilotagem - contribuiu.

Pela dinamica do acidente, o PIC tentou efetuar o pouso pontual, sem auxilio do
sistema hidraulico, em vez de executar um pouso corrido com uma velocidade préxima a
10 kt, sem taxiar ou realizar voo pairado.

- Manutencao da aeronave - indeterminado.

N&o se pode descartar a possibilidade de os desgastes apresentados nos entalhes
(splines) da haste da bomba hidraulica terem ocorrido como resultado de procedimento
inadequado de manutencao anterior, seja por inadequagcdo dos servicos realizados na
aeronave ou por falha na interpretacdo dos documentos pertinentes.

- Processo decisorio - indeterminado.

Identificou-se que houve dificuldade do PIC em analisar e escolher alternativas em
relacdo ao local de pouso, provavelmente, devido ao estresse do contexto da natureza da
pane, levando-o a adotar um julgamento inadequado.

- Supervisao gerencial - indeterminado.

O fato de o PIC ter prosseguido na instru¢cdo, sem que o comentario referente ao voo
com o sistema hidraulico cortado tenha sido objeto de nova avaliagdo, pode estar
relacionado a uma supervisdo gerencial inadequada das atividades de treinamento no
ambito operacional.
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4. RECOMENDACOES DE SEGURANCA

Proposta de uma autoridade de investigacdo de acidentes com base em informac6es
derivadas de uma investigacdo, feita com a intengdo de prevenir ocorréncias aeronauticas e que
em nenhum caso tem como objetivo criar uma presuncéo de culpa ou responsabilidade.

Em consonéncia 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 Investigagio de Ocorréncias Aeronduticas da Aviacdo Civil conduzidas pelo Estado
Brasileiro”.

A Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), recomenda-se:
A-032/CENIPA/2018 - 01 Emitida em: 15/08/2023

Avaliar a pertinéncia de atuar junto a DS AIR TAXI AEREO LTDA., a fim de que seu
Programa de Treinamento seja revisto, visando incluir um acompanhamento do
desempenho de seus tripulantes, de modo a mitigar todos os reportes em fichas,
reavaliando o desempenho ou propondo novos treinamentos.

5. AQOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS.
Nada a relatar.

Em, 15 de agosto de 2023.
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