COMANDO DA AERONAUTICA

CENTRO DE INVESTIGACAO E PREVENCAO DE
ACIDENTES AERONAUTICOS

ADVERTENCIA

O unico objetivo das investigacdes realizadas pelo Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (SIPAER) ¢é a prevencgdo de futuros acidentes aeronauticos. De acordo com o Anexo 13 a
Convengdo sobre Aviagdo Civil Internacional (Convengdo de Chicago) de 1944, da qual o Brasil ¢ pais
signatario, ndo ¢ proposito desta atividade determinar culpa ou responsabilidade. Este Relatorio Final
Simplificado, cuja conclusdo baseia-se em fatos, hipdteses ou na combinagdo de ambos, objetiva
exclusivamente a prevencao de acidentes aeronauticos. O uso deste Relatorio Final Simplificado para qualquer
outro propoésito podera induzir a interpretagdes erroneas e trazer efeitos adversos a Prevengao de Acidentes
Aeronauticos. Este Relatorio Final Simplificado ¢ elaborado com base na coleta de dados, conforme previsto
na NSCA 3-13 (Protocolos de Investigacdo de Ocorréncias Aeronauticas da Avia¢do Civil conduzidas pelo
Estado Brasileiro).

RELATORIO FINAL SIMPLIFICADO

1. INFORMAGOES FACTUAIS

DADOS DA OCORRENCIA
DATA - HORA INVESTIGACIT\O SUMA N°
20AG02019 - 18:00 (UTC) SERIPA 11 A-121/CENIPA/2019
CLASSIFICACAO TIPO(S) SUBTIPO(S)
[CTOL] COLISAO COM OBSTACULO
ACIDENTR DURANTE A DECOLAGEM E POUSO i
LOCALIDADE MUNICiPIO UF COORDENADAS
FORA DE AERODROMO EUNAPOLIS BA 16°23’38”S | 039°35’01”W
DADOS DA AERONAVE
MATRICULA FABRICANTE MODELO
PT-YZF BELL HELICOPTER 407
OPERADOR REGISTRO OPERACAO
DEPARTAMENTO DE POLICIA RODOVIARIA FEDERAL ADF POLICIAL
PESSOAS A BORDO / LESOES / DANOS A AERONAVE
LESOES N
A BORDO DANOS A AERONAVE
lleso Leve Grave Fatal Desconhecido
Tripulantes 3 1 2 - - - Nenhum
Passageiros - - - - - - Leve
Total 3 1 2 - - - X | Substancial
Destruida
Terceiros ‘ - - - - - - Desconhecido
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1.1. Historico do voo

A aeronave decolou do Aerédromo de Porto Seguro (SBPS), BA, com destino ao
municipio de Eunapolis (ZZZZ), BA, por volta das 17h30min (UTC), a fim de realizar uma
missao de patrulhamento aéreo, com dois pilotos e um operador aerotatico a bordo.

Ao término da operacéo, durante o pouso no Posto da Policia Rodoviaria Federal
(PRF) de Eunépolis, por volta das 18h00min (UTC), o rotor principal da aeronave chocou-
se contra uma placa fixa de sinalizacao do referido posto, localizada as margens da BR-
101, levando a perda de controle do helicoptero e posterior colisdo contra o solo.

Houve danos a terceiros (placa de sinalizacdo na area do posto da PRF).

A aeronave teve danos substanciais. Os dois pilotos tiveram lesdes leves e o operador
aerotatico saiu ileso.

|

Figura 1 - HelicOptero no patio da PRF apds a coliséo.

2. ANALISE (Comentarios / Pesquisas)

Tratava-se de um voo de patrulhamento aéreo e operacao presenca, que integrava a
Operacao Labaro V, conduzida pelo Departamento de Policia Rodoviaria Federal.

A operacao policial transcorria sob as regras do Regulamento Brasileiro de Aviacdo
Civil n® 90 (RBAC 90) da Agéncia Nacional de Aviacéo Civil (ANAC), que dispunha sobre
0s REQUISITOS PARA OPERACOES ESPECIAIS DE AVIACAO PUBLICA.

A secao 90.21 do RBAC 90, que versava sobre requisitos gerais para a tripulagéo,
estabelecia que:
(a) Para os efeitos deste Regulamento:

(2) tripulacdo minima: tripulac@o definida no certificado de aeronavegabilidade da
aeronave; e

(2) tripulacéo operacional: tripulagdo minima acrescida do pessoal requerido para a
realizacdo das operacdes especiais de aviacdo publica.

Nota: operadores aerotéaticos e de suporte médico, embora componham a tripulacéo
operacional, ndo sdo membros da tripulacdo (tripulantes), conforme definido na
secdo 90.3.
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(b) Exceto como previsto nos paragrafos (c), (d), (e), (h) e (i) desta secéo, a
tripulacdo operacional para helicopteros devera ser composta por, no minimo:

(1) um piloto em comando, segundo a se¢do 90.23 deste Regulamento;
(2) um piloto segundo em comando, segundo a se¢do 90.25 deste Regulamento; e

(3) um operador aerotatico ou operador de suporte médico, segundo a se¢do 90.31
e 90.43 deste Regulamento, respectivamente.

O piloto em comando (comandante) e o piloto segundo em comando (copiloto)
possuiam licencas de Piloto Comercial de Helicéptero (PCH) e suas habilitacbes de
Helicoptero Monomotor a Turbina (HMNT), bem como o Certificado Médico Aeronautico
(CMA) estavam validos.

O comandante contava com uma experiéncia de, aproximadamente, 1.680 horas de
voo totais, sendo 562 horas no modelo de aeronave envolvido no acidente, enquanto o
copiloto tinha cerca de 380 horas de voo totais, das quais 265 foram realizadas no modelo
em questao.

O operador aerotatico contava com cerca de 40 horas de voo totais, exclusivas no
modelo de aeronave envolvido no acidente, possuindo a qualificacéo operacional Operador
Aerotético Bésico.

No dia da ocorréncia, a aeronave decolou de SBPS com destino ao posto da Policia
Rodoviaria Federal, localizado em Eunapolis, as margens da BR-101.

Antes da decolagem, os itens do pré-voo foram realizados de acordo com o previsto
no Manual de Operacao da Aeronave (MOA).

O voo em rota entre SBPS e Eunapolis transcorreu sem quaisquer anormalidades,
tendo sido conduzido a, aproximadamente, 500 pés de altura. As condicées meteoroldgicas
eram propicias a realizacao do voo em condicfes visuais.

A intencdo do comandante da aeronave era realizar 0 pouso em uma &rea
descampada, localizada atras do posto da PRF. Para tanto, levou-se em consideracéo o
fato de o copiloto ja haver operado naquele local.

Quando os tripulantes iniciaram o reconhecimento visual dessa area, notaram que
havia alguns cavalos soltos no terreno, o que inviabilizou o plano inicial.

Logo em seguida, foi visualizada uma area pavimentada, localizada na entrada do
patio da PRF, que, segundo avaliacdo da tripulacdo, seria adequada para a realizacéo do
pouso.

Efetuado o reconhecimento visual, com a realizacdo de trés curvas de 360 graus, acao
prevista no MOA da PRF, foi procedida a aproximacao para o pouso. Segundo a tripulacéo,
0 vento estava calmo no momento da aproximacao.

Ao término desta fase, ao estabelecer o voo pairado e iniciar um giro a esquerda, de
forma a tentar alinhar o helicoptero com a rodovia para o0 pouso, o rotor principal da
aeronave chocou-se contra uma placa fixa de sinalizacdo do posto da PRF, levando a perda
de controle do helicéptero e posterior colisdo contra o solo.

No impacto contra o solo, houve danos nos esquis da aeronave e separacao do cone
de cauda. No contato com a placa fixa de sinalizagdo, houve danos nas pas do rotor
principal.

O piloto ndo reportou anormalidades mecanicas na aeronave que pudessem ter
contribuido para a ocorréncia.
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Os relatos dos pilotos indicaram que, na fase de aproximagao para pouso, os call outs
foram empregados adequadamente. Os Call outs sdo chamadas padronizadas utilizadas
para orientacdes, geralmente ditas em voz alta, proferidas pelos membros da tripulacéo,
principalmente durante as fases de decolagem e aproximag&o para pouso.

O helicoptero, tipo monomotor a turbina, fabricado pela Bell Helicopters em 1998,
modelo 407, estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido e dentro dos
limites de peso e balanceamento. As escrituracfes das cadernetas de célula e motor
estavam atualizadas.

O diametro do rotor principal da aeronave era de 10,66 metros e o comprimento da
aeronave, determinado pela distancia entre a ponta da pa do rotor principal mais avancada
e a ponta da pa do rotor de cauda mais recuada, era de 12,61 metros.

Comprimento: 12,61 m Diametro do Rotor: 10,66 m

Figura 2 - Dimensdes do helicoptero Bell 407.

Foi constatado, durante a Acao Inicial, que a area do patio da PRF que foi utilizada
para pouso possuia formato predominantemente retangular, tendo 10,80 metros de lado,
considerando a parte mais curta. Essa medida foi levantada tomando-se por base a lateral
direita da placa de sinalizacdo, na qual teria havido o choque do rotor principal, e a parte
mais a esquerda dos galhos de uma arvore, localizada no lado oposto, considerando-se o
sentido de aproximacao da aeronave e conforme explicitado nas Figuras 3 e 4.

4de 10




A-121/CENIPA/2019

e

& \
e sinalizacdo [ | | ;
doposto daPRF. | »ee “"?‘”ﬁlh |/ T

I PT-YZF 20AG02019

Areade pouso |
——| pretendida. ‘

.

Figura 4 - Croqui do acidente.

A é&rea do patio da PRF tinha a presenca de postes de iluminacao publica, rede
elétrica, arvores e veiculos que trafegavam na estrada que a permeava. Além disso,
existiam algumas barreiras plasticas para sinalizagdo viaria, logo na entrada do

estacionamento.

A sec¢do 90.301 do RBAC 90, Requisitos gerais para pouso ou decolagem em local
nao cadastrado pela ANAC, estabelecia que:

(e) A UAP devera estabelecer no MOP e nos SOP disposicdo expressa sobre
operacgdes de pouso e/ou decolagem em locais ndo cadastrados pela ANAC.

(f) Sé&o requisitos para decolagem ou pouso em locais ndo cadastrados pela ANAC:

(2) que o local possua as dimensdes adequadas para o pouso e a decolagem
seguros conforme envelope operacional da aeronave e o devido gerenciamento de
risco;

(3) que haja uma avaliagcdo quanto a inclinacéo e a natureza do terreno;

(6) que haja uma avaliagdo quanto ao risco de colisdo dos rotores, hélices ou
gualguer componente da aeronave com obstaculos, pessoas ou animais;

(7) que a tripulagédo e outras pessoas com funcdo a bordo estejam devidamente
treinadas para este tipo de operac¢édo, incluidos os componentes curriculares para
se evitar colisdo com fios e obstaculos proximos ao solo;

(11) que haja uma avaliacao quanto ao risco de colisdo da aeronave com objetos
soltos no terreno;

O MOA emitido pelo Departamento de Policia Rodoviaria Federal em julho de 2016,
em vigor a época do acidente, estabelecia em seu item 7.3.5 - Requisitos de aerdédromo,

paragrafo 179:

179. Pousos e decolagens de helicopteros em locais ndo homologados ou
registrados podem ser realizados, como operacdo ocasional, sob total
responsabilidade do piloto operacional, conforme aplicavel, desde que o local
selecionado atenda, necessariamente, as seguintes caracteristicas fisicas:
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i. Area de pouso: a area de pouso deve ser suficiente para conter, no minimo,
um circulo com didmetro igual & maior dimens&o do helicoptero a ser utilizado;

ii. Area de seguranca: a area de pouso deve ser envolvida por uma area de
seguranca, isenta de obstaculos, com superficie em nivel ndo superior ao da area
de pouso, estendendo-se além dos limites dessa area por metade do comprimento
total do helicoptero a ser utilizado;

Com base no paragrafo 179, do item 7.3.5 do MOA, pode-se constatar que a operacao
transcorreu fora dos limites estabelecidos quanto a area de pouso e area de seguranca,
uma vez que a maior dimenséo do helicoptero era de 12,61 metros e a area de pouso
consistia de um retangulo, cujos lados menores mediam 10,80 metros.

A deciséo pela operacdo da aeronave em uma area com dimensoes restritas baseou-
se em um julgamento inadequado, comprometendo o0 gerenciamento do risco,
notadamente, relacionado a presenca de obstaculos no terreno.

Apesar da incompatibilidade entre as dimensdes do helicéptero (Figura 2) e da area
restrita, a luz do que estabelecia 0 MOA, observou-se que seria possivel a realizacdo
daquele pouso, uma vez que a largura da area (10,80 metros) seria maior que o diametro
do rotor principal (10,66 metros) e o comprimento (16,00 metros) seria superior a maior
dimenséo do helicoptero (12,61 metros).

Por outro lado, € possivel que, durante o pairado, ao tentar alinhar o helicéptero com
a rodovia para o pouso, com um giro de cauda a direita, o piloto tenha aplicado
inadequadamente os comandos de voo, permitido um deslocamento lateral da aeronave a
esquerda, o que teria provocado a colisdo contra a placa de sinalizacao.

Outro ponto que mereceu destaque, durante o processo investigatorio da ocorréncia,
foi 0o aspecto aerodindmico de uma aeronave de asas rotativas e sua interacdo com o
ambiente.

Em aerodindmica, downwash é a mudanca na direcdo de ar desviado pela acéo
aerodinamica de um aerofdlio, asa ou pa do rotor de um helicoptero em movimento, como
parte do processo de producdo de sustentacdo. E causado pelo fluxo de ar descendente
produzido pelo rotor principal dos helicdpteros, que possuem caracteristicas diferentes
guando ele esta fora do efeito solo (Out of Ground Effect - OGE), no efeito solo (In Ground
Effect - IGE), pois o fluxo € mais pronunciado, e durante o taxi.

Esse fluxo atinge a superficie abaixo do disco rotor quando houver angulo de passo
positivo nas pés, causando um movimento de ar em todas as dire¢des. Outro fluxo de ar
surge préximo as pontas das pas, fazendo com que o ar retorne ao rotor principal pela parte
superior do disco rotor, conforme Figura 5, extraida do Rotorcraft Flying Handbook, da
Federal Aviation Administration (FAA).

OUT OF GROUND EFFECT (OGE) IN GROUND EFFECT (IGE)

Large Bladeld
Tip Vortex Blade Tipkl

W1yl No Wind Hover Vortex
L/\‘-\\\\\ V*W‘& /'//;/i:\

pEg
' \

Downwash Pattern[]
Equidistant 360>

Figura 5 - Detalhamento do retorno de ar ao rotor principal pela parte superior do disco.
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Caso haja objetos leves e soltos na superficie proxima de um helicoptero realizando
VOO pairado ou taxiando, ha grande probabilidade de choque com as pas do rotor principal.
Helicopteros maiores, a exemplo do Bell 407 envolvido no acidente, com maior disco rotor,
produzirdo efeito mais acentuado.

Durante a acao inicial, diversos pontos de corrosdo nos rebites que prendiam os
diferentes painéis da placa de sinalizagdo da rodovia foram notados na estrutura metalica,
conforme mostrado na Figura 6.

ﬁ»j-. =

Figura 6 - Pontos de corroséo nos rebites da placa de sinalizacdo.

Desta forma, ndo pode ser descartada a hipotese de que algum dos painéis da placa
de sinalizagéo tenha se desprendido da estrutura, por ocasido da aproximacao final do
helicoptero para pouso, especialmente durante o voo pairado, quando o downwash seria
suficientemente forte para provocar essa soltura em uma superficie ja fragilizada.

O choque do painel desprendido com o rotor principal, dependendo do local da pa em
gue efetivamente se deu o contato desta superficie, poderia ter causado uma
desestabilizacdo da aeronave no momento do pairado, levando-a, posteriormente, a colidir
com a estrutura metalica da placa.

Ademais, 0 pouso em local ndo cadastrado pela ANAC, conforme preconizava o
RBAC 90, exigia da tripulacdo a avaliacdo do risco inerente a operacgao, incluindo a
protecdo da aeronave, da tripulacdo, de passageiros e terceiros, bem como de outras
pessoas com fungao a bordo.

Considerando, ainda, um local de pouso com dimensdes restritas, a complexidade da
operacdo aumenta, exigindo da tripulacdo o gerenciamento de inUmeras variaveis para a
tomada de deciséo.

Nesse tipo de contexto de operacao, funcdes cognitivas, como percep¢cao e tomada
de decisdo, atingem niveis altos de exigéncia da tripulacdo. E requerido, portanto,
treinamento ndo somente em habilidades técnicas, como também em habilidades néo
técnicas, contemplando a capacidade critica e demais fun¢des cognitivas a ela associadas.

Nesta ocorréncia, observou-se que, além do rebaixamento da consciéncia situacional,
a tripulagdo teve dificuldade para analisar, escolher as alternativas e proceder
adequadamente para a realizacdo do pouso em uma area com dimensfes restritas,
resultando no comprometimento do processo decisorio e consequente coliséo.

No que diz respeito ao pouso em si, com o intuito de visualizar a area disponivel para
a manobra, foram realizadas trés curvas de 360 graus para detectar os obstaculos que
poderiam representar perigo.
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Relatos apontaram que a placa com a qual a aeronave colidiu havia sido percebida
pelo copiloto, minutos antes da ocorréncia. No entanto, como era um ponto fixo e sua
distancia para o helicéptero foi julgada suficiente, ndo foi considerada como um perigo.

Considerando-se o cenario no qual a placa permaneceria fixa e que nenhuma de suas
partes tenha se soltado, o que remete, portanto, ao choque entre o rotor principal e a placa
de sinalizacéo, foi possivel estabelecer a relagdo do acidente com o comprometimento da
percepcdo, ao haver um prejuizo na capacidade dos tripulantes de reconhecerem 0s
estimulos externos, condicao esta que levaria a reducdo da consciéncia situacional.

No decorrer da investigacdo, constatou-se que o curso de piloto basico realizado pelo
copiloto ndo contemplou a realizagdo de treinamento em &reas restritas. Entretanto,
observou-se que, apos a sua formagéo como piloto basico, 0 mesmo adquiriu experiéncia
nesse tipo de operacéo, afastando a possibilidade de se estabelecer uma relacao direta
entre a capacitacao desse tripulante e o acidente.

Constatou-se, todavia, que o operador aerotatico possuia a qualificacdo operacional
“Basico”. Sendo assim, de acordo com o que previa o capitulo 4 do MOA, no item 4.1.8,
esse tripulante estaria qualificado para operar equipamentos e utilizar as técnicas
empregadas nesta funcao, sob a orientacdo de um operador aerotatico operacional.

A presenca de um operador aerotatico mais experiente (operacional) poderia ter
influenciado no assessoramento prestado ao comandante da aeronave, desencorajando-o
a prosseguir na realizagdo da manobra que resultou no acidente, dadas as condi¢des da
area restrita, principalmente, em relacéo as suas dimensdes e a presenca de obstaculos.

No caso de um eventual consenso entre os tripulantes sobre o prosseguimento da
aproximacao para pouso, a despeito das condicdes supracitadas, um Operador Aerotatico
Operacional a bordo da aeronave poderia ter auxiliado o piloto nas orientacdes para a
identificacdo de obstaculos, o que poderia ter impedido o choque do rotor principal da
aeronave contra a placa de sinalizacdo, considerando-se, neste caso, a hipGtese de
nenhuma parte desta superficie haver se desprendido.

A composicao das tripulacdes é definida pela Divisdo de Operacdes Aéreas (DOA),
sediada em Brasilia, DF. No voo que resultou neste acidente, o piloto era do efetivo da Base
de Operacdes Aéreas do Rio de Janeiro (BOA-RJ). O copiloto e o operador aerotéatico
pertenciam a Base de Operacdes Aéreas de Salvador (BOA-SV).

A alocacéo de um tripulante para uma atividade operacional, na qual cumpria sozinho
as funcdes previstas para o operador aerotatico, ao passo que deveria exercé-la apenas de
forma orientada, demonstrou inadequacéo no planejamento realizado pela DOA, em seu
nivel gerencial.

Ademais, a existéncia de um suporte organizacional, que permitisse estabelecer um
mapeamento das areas proximas aos diferentes postos da PRF, passiveis de serem
utilizadas como locais de pouso, facilitaria a realizagdo do gerenciamento de risco, bem
como reduziria a carga de trabalho da tripulagéo, concorrendo para o sucesso da operagao.

3. CONCLUSOES
3.1. Fatos
a) os pilotos estavam com os Certificados Médicos Aeronauticos (CMA) validos;

b) os pilotos estavam com as Habilitacdes de Helicéptero Monomotor a Turbina (HMNT)
validas;

c) os pilotos possuiam experiéncia no tipo de voo;
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d) a aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido;
e) a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;
f) as escrituracOes das cadernetas de célula e motor estavam atualizadas;

g) as condi¢cdes meteorologicas em Eundpolis eram propicias a realizacdo do voo em
condicBes visuais;

h) tratava-se de um voo de patrulhamento aéreo e operacdo presenca, conduzido pelo
Departamento de Policia Rodoviaria Federal,

i) a aeronave decolou de SBPS com destino ao posto da Policia Rodoviaria Federal,
localizado em Eunapolis, as margens da BR-101;

j) a aproximacdo para pouso foi realizada em direcdo a uma area pavimentada,
localizada na entrada do patio da PRF;

k) ao estabelecer o voo pairado e iniciar um giro a esquerda, de forma a tentar alinhar
o helicoptero com a rodovia para 0 pouso, o rotor principal da aeronave chocou-se
contra uma placa fixa de sinalizacdo do posto da PRF, levando a perda de controle
e posterior colisdo contra o solo;

[) a aeronave teve danos substanciais;
m) os dois pilotos tiveram lesdes leves e 0 operador aerotatico saiu ileso; e
n) houve danos a terceiros (placa de sinalizacdo na area do posto da PRF).

3.2 Fatores Contribuintes

- Aplicagédo dos comandos - indeterminado;
- Julgamento de pilotagem - contribuiu;

- Percepcao - indeterminado;

- Planejamento gerencial - contribuiu;

- Processo decisorio - contribuiu; e

- Processos organizacionais - indeterminado.

4. RECOMENDAGOES DE SEGURANCA

Recomendacgfes emitidas no ato da publicacao deste relatorio.
A Agéncia Nacional de Aviac&o Civil (ANAC), recomenda-se:

A-121/CENIPA/2019 - 01 Emitida em: 12/02/2021

Atuar junto ao Departamento de Policia Rodoviaria Federal, a fim de que aquele operador
aperfeicoe as ferramentas internas de gerenciamento de risco, visando elevar o nivel de
seguranca operacional, principalmente nas missfes aéreas que envolvem pouso em area
restrita.

A-121/CENIPA/2019 - 02 Emitida em: 12/02/2021

Atuar junto a Divisdo de OperacOes Aéreas do Departamento de Policia Rodoviaria Federal,
no sentido de verificar a fidelidade no cumprimento do estabelecido no capitulo 4 do MOA
daquele operador, o qual dispde sobre Requisitos de Tripulantes, para efeito da composicao
das tripulagdes que realizam missdes operacionais.
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A-121/CENIPA/2019 - 03 Emitida em: 12/02/2021

Atuar junto ao Departamento de Policia Rodoviéria Federal, a fim de que aquele operador
avalie a viabilidade de criar mecanismos para aprimorar o desempenho operacional dos
seus tripulantes em missdes com pouso em area restrita.

A-121/CENIPA/2019 - 04 Emitida em: 12/02/2021

Divulgar os ensinamentos colhidos na presente investigacdo, no ambito dos operadores de
helicopteros das Unidades Aéreas Publicas (UAP), buscando alerta-los sobre a
necessidade da fiel observancia dos parametros que influenciam em suas operacoes
aéreas, notadamente quando se tratar de areas restritas.

5. ACOES CORRETIVAS OU PREVENTIVAS ADOTADAS

N&o houve.

Em, 12 de fevereiro de 2021.

10de 10




