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NOTA PRELIMINAR

O presente relatério visa apresentar as conclusdes técnicas saidas do
processo de investigacao do acidente ocorrido com a aeronave do tipo
Bell, modelo Bell430, matricula D2-EYI, operada pelo operador aéreo
Heli Malongo, conduzido pela Comissdo de Investigacdo nomeada
através do Despacho n° 002/GPIAA/GAB.DIR/18 de 23/05/18, que
revogou o despacho n® 003/GPIAA/GAB.DIR/2016, de 21 de Outubro de
2016, por motivos de deficiente desempenho dos integrantes da
Comissao anterior, conforme constante do anexo | ao presente relatorio.

Em conformidade com os preceitos do Anexo 13 a Convengao de
Chicago sobre a Aviacado Civil Internacional relacionados com a
investigacao e prevencdo de acidentes e incidentes aeronauticos,
levando em consideragdo as orientagbes da Legislagdo Aeronautica
Angolana em vigor sobre a matéria e tendo em conta a responsabilidade
de Angola como parte signataria da referida Convengao, o principal
objetivo do presente relatorio € a prevencao de futuras ocorréncias,
através dos ensinamentos nele propositados.

A informacéao constante do presente relatério tem como medida temporal
as horas locais e ndo as horas UTC, excepto quando for mencionada
outra referéncia.

Visto
O Director Nacional

Luis Antdnio Solo
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GLOSSARIO

ASAP — Programa de Accdo de Seguranca de Aviagao direccionada ao
incentivo de reporte de situagdes de perigo para a tomada de acgoes
imediatas

Bell Helicopter Textron Company (“Bell Helicopter’) — Empresa
construtora de aeronaves do tipo Bell dos Estados Unidos da América

CRM - Crew Resource Management (Gestdo de Recursos da
Tripulacéo)

CVR — Cockpit Voice Recorder (Gravador da Voz de Cabine)

D2-EY|l — Matricula da aeronave, que serviu de indicativo de voo
atribuido a aeronave sinistrada para a sua identificacdo em voo no dia
do acidente.

ECU — Engine Control Unit (Unidade de Controlo dos Motores)
FDR — Flight Data Recorder (Gravador de Dados de Voo0)

FOQA — Flight Operation Quality Assurance (Garantia de Qualidade das
Operacdes de Voo)

GPIAA — Gabinete de Prevengcdo e Investigagao de Acidentes
Aeronauticos de Angola

HM — Heli Malongo-Aviagao e Servigos de Angola Lda (“Heli Malongo”)

Heli Malongo — AOC 005/11-08/17YYY, Empresa Responsavel pela
Manutencao Localizada no heliporto da base do Malongo

Heli Malongo — Empresa responsavel pela operacdo em Angola da
aeronave sinistrada (D2-EY1)

Hora UTC - Hora do Tempo Universal Coordenado
INAVIC — Instituto Nacional da Aviagéo Civil de Angola

lIDS - Integrated Instrument Display System (Sistema integrado de
visualizagao dos parametros dos motores)

ICAO - Organizacao da Aviacao Civil Internacional
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LOSA — Line Operations Safety Audit (Auditoria de Seguranga das
Operagdes de Linha)

NTSB - Autoridade Americana de Investigagdo de Acidentes (National
Transportation Safety Board).

PLAH — Piloto de Linha Aérea de Helicopteros

PNT — Pessoal Navegante Técnico

PNC — Pessoal Navegante de Cabine

Rolls Royce Company — Fabricante de motores do tipo Rolls Royce

SMS — Safety Management System (Sistema de Gestdo da Seguranga
Operacional)

Substancias Psicoativas — Substancias que quando ingeridas, alteram o
estado psico-emocional dos usuarios

Seagold Investment Limited — Proprietario da aeronave sinistrada.
TMA — Técnicos de Manutengao de Aeronaves

VMC - Visual Meteorological Conditions (Condicbes Meteoroldgicas
Visuais)

Wet Lease — Aluguer da aeronave juntamente com a tripulacéo
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SINOPSE

No dia 26 de Setembro de 2016, a aeronave do tipo Bell, modelo
Bell430, matricula D2-EYI, pretendendo realizar um voo comercial nao
regular no percurso heliporto da Base de Malongo/Tombua-Landana
Offshore, ndo atingiu o seu objectivo.

As quinze horas e trinta e oito minutos (15:38) isto &, quinze minutos
apos a descolagem do heliporto da Base do Malongo, a aeronave
despenhou-se nas aguas do mar do campo petrolifero do Malongo a
aproximadamente dezasseis milhas nauticas (16 NM) do ponto de
partida.

Do acidente, resultou a morte do unico piloto, dos cinco (5) passageiros
e a perda total da aeronave.

A Comissao de Investigagcdo determinou que a provavel causa do
acidente esta ligada ao envolvimento de factores contribuintes do grupo
material.

As condi¢cdes operacionais, aprovadas para a realizagao do voo em
questao, faziam referéncia a operagdao em condigdes meteorologicas
visuais, conhecido em inglés por Visual Meteorological Conditions
(VMC) que, conforme dados meteoroldgicos e confirmagao dos Servigos
de Informacao de Voo (Despacho) do heliporto da base do Malongo,
eram boas, para a realizagao do voo pretendido.

Para o0 presente processo de investigacdao, foram emitidas
recomendagdes de seguranga para trés entidades, nomeadamente, o
operador aéreo Heli Malongo, o fabricante Bell Helicopter e o Instituto
Nacional da Aviacao Civil.
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1 INFORMAGAO FACTUAL

Conforme referenciado na nota preliminar do presente relatorio, a
informacgao factual tem como medida temporal as horas locais e nao
horas UTC, excepto quando for mencionado outra referéncia.

1.1 HISTORICO DO VOO

As quinze horas e vinte e trés minutos (15:23) do dia vinte e seis de
Setembro de dois mil e dezasseis, a aeronave do tipo Bell, modelo
Bell430, matricula D2-EYl, que operava em Angola sob
responsabilidade do operador aéreo Heli Malongo, descolou do heliporto
da base do Malongo, para realizar um voo comercial nao regular no
percurso heliporto do Malongo/Tombua-Landana offshore.

Para realizar o voo, no percurso planificado, a aeronave foi atribuido o
indicativo de chamada “D2-EY1”, isto €, a prépria matricula.

As informacbes colhidas sobre os ocupantes da aeronave indicaram,
que para além do piloto, a bordo da mesma estavam cinco (5)
passageiros, todos de nacionalidade angolana, um piloto de
nacionalidade sul africana e uma carga quantificada em 73 kg em forma
de bagagem de mao.

As quinze horas e trinta @ um minutos (15:31), a aeronave manteve o
contacto via VHF com os servicos de despacho da plataforma do
Tombua-Landana, informando que estimava a posi¢gao as quinze horas
e cinquenta e cinco minutos (15:55), West Tucana as dezasseis horas e
oito minutos (16:08).

De acordo com as informacées em posse da Comissao de Investigacao,
no percurso heliporto do Malongo/Tombua-Landana offshore o piloto
estabeleceu contacto com a aeronave D2-EYS, reportando sobre as
condigdes meteorologicas registadas no momento.

Segundo as informagdes dos servicos de despacho do heliporto,
aproximadamente as quinze horas e quarenta minutos (15:40), a
aeronave D2-EYI| deixou de ser visualizada através do sistema de
monitorizag&o de voo, conhecido em inglés por Sky Connect.

As quinze horas e quarenta e nove minutos (15:49), o sistema de
monitorizagédo de voo (Sky Connect) notificou, via e-mail, os Servigos de

Relatorio Final N° 0231/ACCID-D2EY1/26.09.2016/GPIAA Pagina 7 de 7



RelFin_D2-EYI

Informagdo de Voo (Despacho Operacional) da Heli Malongo sobre o
desaparecimento da aeronave D2-EY| via e-mail.

As quinze horas e cinquenta e cinco minutos (15:55), hora prevista para
aterragem da aeronave D2-EY| na posicao da plataforma do Tombua —
Landana, os servigos de despacho nao confirmaram a aterragem da
referida aeronave.

As quinze horas e cinquenta e seis minutos (15:56), apds o
desaparecimento da aeronave do sistema de monitorizagao do voo (Sky
Connect), foram realizadas sem sucesso varias tentativas de contacto,
através das frequéncias de radio 131.55 e 131.82 VHF para localizagao
da aeronave D2-EYI.

As dezasseis horas e dois minutos (16:02), os servigos de despacho do
heliporto da base do Malongo notificaram as operacdes de voo da Heli
Malongo, o seu supervisor de seguranga € 0 superintendente da
Aviacdo da CABGOC, informando-os sobre o desaparecimento da
aeronave D2-EYI.

No periodo compreendido entre as dezasseis horas e trés minutos
(16:03) e as dezasseis horas e treze minutos (16:13) os servigos de
despacho do heliporto da base do Malongo efectuaram multiplas
chamadas as plataformas localizadas no offshore do campo petrolifero
do Malongo sobre a possivel aterragem da aeronave D2-EYIl nas
referidas posicoes.

Segundo as informagdes colhidas junto dos servigos de despacho do
heliporto da base do Malongo, as dezasseis horas e treze minutos
(16:13) tiveram inicio as operagdes de busca e salvamento no offshore
do campo petrolifero do Malongo, numa extensdo de aproximadamente
cinquenta milhas nauticas (50 NM).

As dezassete horas e vinte minutos (17:20), foram localizados os
primeiros destrogos da aeronave D2-EYI, assim como os corpos de dois
ocupantes da referida aeronave. As operacdes de busca e recuperacao
prosseguiram durante um periodo de aproximadamente vinte e cinco
(25) dias, até a recuperagcao de 95% dos destrogos e dos restantes
corpos das vitimas.
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De acordo com as informagdes em posse da Comissao de Investigagao,
durante o voo no percurso heliporto do Malongo/Tombua-Landana
offshore, o piloto da aeronave sinistrada nao reportou qualquer tipo de
emergéncia que pudesse pOr em causa a sua operacao.

1.2 LESOES PESSOAIS

De acordo com os dados em posse da Comissao de Investigagao, foram
registadas seis (6) fatalidades, das quais um (1) piloto e cinco (5)
passageiros, conforme constante do quadro 1.

Lesoes PNT PNC Passageiros Outros Total
Fatais 01 -- 05 -- 06

Graves - - - - -
Leves -- - - - -
llesos -- -- - - -
Total 01 -- 05 - 06

Quadro 1 — Lestes Pessoais Resultantes do Acidente

1.3 DANOS A AERONAVE

A aeronave ficou totalmente destruida pelas forcas de impacto com as
aguas do mar ap0s o despenhamento, conforme constante do anexo I,
onde estao ilustrados os retratos fotograficos sobre o sinistro.

1.4 OUTROS DANOS

Nada constou das evidéncias constatadas durante a inspecdo visual
feita no local do acidente.

1.5 INFORMAGCOES SOBRE O PESSOAL ENVOLVIDO
1.5.1 Pessoal Navegante Técnico (PNT)

De acordo com os dados em posse da Comissdo de Investigagdo, a
tripulacao da aeronave sinistrada era composta por um (1) piloto.
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1.5.1.1 Piloto

O piloto, de nacionalidade sul-africana, com cinquenta e um (51) anos
de idade, era portador de uma licenga aeronautica de Piloto de Linha
Aérea de Helicopteros, PLAH n°3523602, emitida pela Autoridade
Aeronautica Americana (FAA) aos 3 de Abril de 2010 e o certificado de
validade n°® 009/CVAE/PLAH, emitido pelo Instituto Nacional de Aviagao
Civil de Angola (INAVIC) aos 29 de Outubro de 2013 e valido até 30 de
Setembro de 2016 e um Certificado Médico Classe 1, emitido pela
Autoridade da Aviacédo Civil dos Estados Unidos da América aos 08 de
Marco de 2016 e valido até 31 de Marco de 2017.

O piloto exerceu a sua actividade aérea em Angola sob
responsabilidade do operador Heli Malongo, através de um contrato de
trabalho sob regime de turno de 28 dias de trabalho e 28 dias de folga
(28/28).

Além do Operador Heli Malongo, o piloto trabalhou em trés (3)
instituicbes sul-africanas, nomeadamente a empresa “Aeronautical
Solutions”, a empresa “Sapphire Air (ESKOM)” e a “South African
National Defense Force”.

Os registos de voo do Operador Heli Malongo indicaram que o piloto
acumulou 10711:48 horas totais de voo, das quais 969 no comando da
aeronave do tipo Bell, modelo Bell430. Voou 412 horas nos ultimos doze
(12) meses, 106 horas nos ultimos noventa (90) dias, 72 horas nos
ultimos trinta (30) dias, 03 horas nos ultimos sete (7) dias e vinte e
quatro (24) horas antes do acidente.

O ultimo treinamento de refrescamento do piloto em simulador, para a
actualizacdo dos conhecimentos da sua proficiéncia profissional ocorreu
no Centro de Treinamento da Flight Safety de Dallas, Estados Unidos da
Ameérica.

A pesquisa dos registos da Autoridade Aeronautica Angolana (INAVIC)
revelou auséncia de dados sobre o envolvimento do piloto em acidentes
ou incidentes aeronauticos ou qualquer accdo de violacdo dos
procedimentos operacionais ou eventuais penalizagdes.
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De acordo com as informagdes em posse da Comissao de Investigagao,
até ao momento do acidente o piloto gozava de uma boa saude fisico-
mental.

Nao estava sujeito a qualquer receita ou observagdo médica e n&o
estava doente nas ultimas quarenta e oito horas (48) que antecederam o
acidente.

De acordo com as informacgdes fornecidas pelo operador Heli Malongo,
durante os ultimos oito (8) anos ndo houve mudancgas significativas na
sua vida profissional como piloto da Heli Malongo.

A maior parte dos pilotos experientes, que conheciam e voaram com o
mesmo antes do acidente, fizeram comentarios favoraveis sobre a sua
habilidade profissional como piloto.

Outros pilotos, que conheciam e interagiram com o piloto em referéncia,
afirmaram nao ter sido uma pessoa de risco, quanto a sua habilidade
técnico-profissional e nunca ter tido eventuais divergéncias ou
discussdes durante o cumprimento das missdes de servigco antes do
acidente.

Apos a recuperacdo dos restos mortais do piloto, os mesmos foram
submetidos a testes e exames toxicolégicos para a analise e a
consequente avaliagao de uma possivel presengca e o0 nivel de
substancias psicoativas, conforme constante do anexo lIl.

1.5.1.2 Pessoal Navegante de Cabine (PNC)

Nao aplicavel para o tipo de aeronave sinistrada devido ao numero de
assentos inferior a dezanove (19) passageiros.

1.5.1.3 Passageiros

Além da tripulagdo, na aeronave sinistrada viajavam cinco (5)
passageiros, todos de nacionalidade Angolana.

1.6 INFORMAGCAO SOBRE A AERONAVE
1.6.1 Informacao Geral Sobre a Aeronave

A aeronave do tipo Bell, modelo Bell430, matricula D2-EYI, numero da
série 49102, foi fabricada pela empresa construtora Bell Helicopter
Textron dos Estados Unidos da América em Julho de 2004.
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Adquirida pela Seagold Investment Limitada, sob contrato de compra e
venda, a referida aeronave foi registada em Angola aos 11 de Janeiro de
2006 e até a data do acidente possuia toda a documentagao tecnica
necessaria para o tipo de operagdes aéreas que estava certificada e
explorada em Angola, incluindo os manuais técnicos de manutencao e
de exploracao aérea.

Até ao momento do acidente, a aeronave acumulava aproximadamente
dez mil e setenta e nove (10.079:00) horas totais de voo e quarenta e
um mil quatrocentos e vinte (41.420) ciclos.

Na altura do acidente, a aeronave estava equipada com dois (2) motores
do tipo Rolls Royce, modelo 250 C40B.

Para uma percepcgao julgada pertinente sobre o tipo e o modelo da
aeronave sinistrada, nas figuras 1 e 2 estdo ilustradas a sua
configuracao externa e o seu retrato fotografico.
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Figura 2 — Retrato Fotografico da Aeronave Sinistrada

1.6.2 Sistema de Propulsao

A aeronave sinistrada estava equipada com dois (2) motores do tipo
Rolls Royce, modelo 250 C40B.

O motor n° 1, com o numero da série CAE844278, foi fabricado pela
empresa construtora Rolls Royce Company, aos 01de Junho de 2007 e
instalado na aeronave aos 14 de Julho de 2016. Até a data do acidente
tinha acumulado aproximadamente cinco mil, quatrocentas e setenta e
oito (5478) horas totais de servigo e quatro mil, setecentos e vinte e trés
(4723) ciclos desde novo. Foi submetido a duas (2) intervengdes
maiores de manutencao, das quais a ultima do tipo “Grande Inspeccéo
Periddica de 1750 horas” realizada aos 26 de Abril de 2016.

Apoés a ultima intervengdo maior de manutengdo, o motor acumulou
aproximadamente cento e setenta e nove (179) horas de servigo e cento
e oitenta e cinco (185) ciclos.

O motor n° 2, com o numero da série CAE844245, foi fabricado pela
empresa construtora Rolls Royce Company aos 12 de Maio de 2005 e
instalado na aeronave aos 04 de Dezembro de 2014. Até a data do
acidente tinha acumulado aproximadamente seis mil, duzentas e
sessenta e oito (6268) horas totais de servigo e cinco mil quatrocentos e
oitenta (5480) ciclos desde novo. Foi submetido a duas (2) intervengdes
maiores de manutencao, das quais a ultima do tipo “Grande Inspeccéao
Periddica de 1750 horas” realizada aos aos 31 de Julho de 2014.
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Apos a ultima intervencdo maior de manutencdo, o motor acumulou
aproximadamente mil quatrocentas e trinta e cinco (1435) horas de
servigo e mil, trezentos e oitenta e dois (1382) ciclos.

1.6.3 Registos de Manutencao da Aeronave

O programa de manutencao do operador Heli Malongo para o tipo de
aeronaves como a sinistrada prevé o0s seguintes servicos de
manutencao:

1) Servicos de inspeccao diaria;
2) Inspecgdes de manutencao operativa:
a) Despacho da aeronave, antes do voo;
b) Recepcao da aeronave, depois do voo;
3) Inspecgdes de manutengdo periodica:
a) Cada cinquenta (50) horas de voo (evento 1)

b) Cada seiscentas (600) horas de voo (evento 12)

De acordo com os dados em posse da Comissao de Investigagao, o
ultimo servico do check de manutencao periddica foi realizado aos 24 de
Setembro de 2016 e os ultimos checks diarios e operativos de despacho
do aeronave foram realizados aos 26 de Setembro de 2016, isto &, no
dia do acidente, conforme evidenciado no anexo IV, ndo tendo sido
registadas quaisquer anomalias ou discrepancias que pudessem afectar
o0 desempenho da aeronave.

Por outro lado, a pedido da Comiss&o de Investigagao, o operador Hel
Malongo disponibilizou a informagao sobre os trabalhos da ultima
lubrificagcdo dos componentes do rotor principal realizados a 23/09/2016,
conforme ilustrado no Anexo IV.

A Ultima inspeccao dos motores, considerada de intervengcdo maior de
manutengao periodica de mil setecentas e cinquenta (1750) horas foi
realizada na Base de Manutengao da Keystone, Estados Unidos da
América, quando a aeronave acumulava nove mil, setecentas e
guarenta e uma (9741) horas totais e quarenta mil e sessenta e quatro
(40064) ciclos aos 01 de Maio de 2016.
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Os registos da caderneta técnica e dos manuais da aeronave nos
ultimos cinco (5) anos até a data do acidente nao evidenciaram
quaisquer discrepancias relacionadas com as circunstancias do
presente acidente.

1.7 INFORMAGAO METEOROLOGICA

As observagbes meteorologicas no heliporto de partida (Base do
Malongo) sao feitas através de uma estagdo meteorolégica autormatica
acoplada a um aplicativo especifico de um sistema de tecnologia de
informacao instalado no heliporto em referéncia.

A estacdo meteoroldgica regista e disponibiliza, de forma continua,
informagdes relacionadas com as condi¢gdes atmosféricas, com maior
incidéncia para os dados sobre a direccdo e velocidade do vento,
cobertura de nuvens, temperatura, precipitacao e visibilidade.

De acordo com os dados em posse da Comissao de Investigacao, as
condigdes meteorologicas do tempo significativo no heliporto da Base do
Malongo e nas regides circunvizinhas no momento da ocorréncia eram
boas para a realizacdo do voo no percurso pretendido, conforme os
dados constantes do boletim StormGeo ilustrado no Anexo V.

Durante o voo no percurso heliporto do Malongo/Tombua/Landana
offshore, a aeronave sinistrada estabeleceu contacto com uma outra
aeronave em voo (D2-EYS), informando as condigbes meteorologicas
favoraveis as operacdes aéreas no heliporto de partida, que
apresentavam os dados constantes do quadro 2.

N/O PARAMETRO VALOR

01 | Vento 290°/04

02 Visibilidade Superior a 6.000 m

03 Tempo presente Céu limpo com algumas nuvens
03 Nuvens Few019

04 | Temperatura 20°C/16°C

05 QNH 1015 HP

06 HR 70%

Quadro 2 — Dados da Informagao Meteorologica do Local do Acidente
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1.8 AJUDAS A NAVEGAGAO AEREA

Os locais da descolagem e das aterragens pretendidas (heliporto da
Base do Malongo/Tombua/Landana offshore), incluindo a regido
sobrevoada pela aeronave sinistrada nao dispéem de equipamentos de
ajudas a navegacgao aérea.

1.9 COMUNICAGOES

O Heliporto da Base do Malongo e a Plataforma Tombua-Landana
Offshore fazem cobertura dos servicos de comunicacdes através de
radios VHF nas frequéncias de 131.82/131.55 MHZ, respectivamente.

Segundo as informagdes colhidas sobre o assunto, tanto os
emissores/receptores da aeronave sinistrada, como os dos servigcos de
despacho da Base do Malongo e da plataforma Tombua-Landana
offshore encontravam-se em funcionamento normal, ndo tendo sido
registadas quaisquer anomalias e nem reportes de eventuais
emergéncias por parte do tripulante.

De acordo com o piloto de uma aeronave de matricula D2-EYS, que se
encontrava também em voo, alguns minutos apds a descolagem da
aeronave sinistrada (D2-EYIl), o piloto estabeleceu contacto com ele,
informando sobre as condigbes meteoroldgicas registadas no heliporto
de partida (heliporto da base do Malongo).

O ultimo contacto entre a aeronave sinistrada e os servigos de despacho
da plataforma Tombua - Landana foi estabelecido em VHF nas
frequéncias de radio 131.82 MHZ.

1.10 INFORMAGAO SOBRE O LOCAL DA OCORRENCIA

O local do acidente situa-se ao nivel médio das aguas do mar numa
area que dista aproximadamente dezasseis (16) milhas nauticas no
offshore do heliporto do Campo Petrolifero do Malongo, na Provincia de
Cabinda.

E uma localidade de dificil acesso, situada na latitude de 5°29'9.91”S e
longitude de 12° 0'9.99"E, caracterizada por uma area do oceano
atlantico, coberta por aguas do mar com uma profundidade de cento e
quinze (115) pés ou aproximadamente quarenta (40) metros de
profundidade.
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1.11 GRAVADORES DE VOO

A aeronave sinistrada estava equipada com um dispositivo de registo do
tipo CVRFDR, modelo L-3 Communications 2300 MADRAS, constituido
por dois modulos de gravadores de voo, nomeadamente um Gravador
da Voz de Cabine, conhecido em inglés por Cockpit Voice Recorder
(CVR) e um Gravador de Dados do Voo, conhecido em inglés por Flight
Data Recorder (FDR).

Os dois (2) modulos de gravadores de voo, também conhecidos
tradicionalmente por “Caixas Pretas”, estavam instalados na aeronave
de forma combinada pelo facto de estarem acoplados a um unico
dispositivo (CVRFDR), diferenciando-se apenas pelas respectivas
fungdes especificas de registos, conforme ilustrado no anexo VI.

Apos a ocorréncia do acidente, o dispositivo dos gravadores de voo foi
recuperado da agua do mar aos 15 de Outubro de 2016 e remetido aos
laboratérios da Autoridade de Investigacao de Acidentes Aéreos dos
Estados Unidos da América (NTSB) aos 10 de Janeiro de 2017 para a
descodificagao, leitura e analise dos registos sobre o acidente.

1.11.1 Gravador da Voz de Cabine (CVR)

A aeronave estava equipada com um Gravador da Voz de Cabine (CVR)
do tipo L-3 Communications 230 (2316-1201-00) com o numero da série
00045433, conforme a descricdo constante do anexo VI.

E um gravador digital, que regista em quatro (4) canais as informacdes
audio dos ultimos 120 minutos de operacao, onde um canal para cada
membro da tripulagao, um canal para um observador do cockpit e um
canal para o microfone da area do cockpit.

Entretanto, de acordo com as informagbes do fabricante da aeronave,
todas as posi¢cdes de informacao audio dos tripulantes foram acoplados
ao primeiro canal, o segundo e o terceiro canais sem qualquer uso, isto
€, ndo conectados e o quarto canal para o microfone da area do cockpit.

De acordo com o laboratério audio do NTSB dos Estados Unidos da
América, o gravador sofreu danos consideraveis em consequéncia das
forcas de impacto da aeronave com a agua e sua exposi¢cdo a agua
salgada.
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A memoria interna foi removida da unidade de sobrevivéncia do
gravador e foi posta, por 4 horas, numa banheira com agua desionizada
e posteriormente foi desmontada e limpa com etanol para se evitar a
presenca de eventuais vestigios de sal e corrosao da superficie.

Os componentes foram retirados e postos, por 4 horas, num forno de
vacum de operacao de 2 atmosfera e 40°C antes de serem removidos e
colocados durante a noite num ambiente de temperatura do quarto.

ApoOs este tratamento, os componentes foram novamente montados,
fazendo uso de novos conectores elasticos e suportes do chassis de L-3
configurados para a leitura de registos de gravadores do tipo FA-2300,
modelo 4 MADRAS. A leitura foi feita com o uso do programa ROSE do
equipamento de suporte para leitura de dispositivos do tipo L-3 e do
arquivo resultante dos dados binarios descarregados em 4 arquivos
individuais com o uso do programa Audio L-3 e Rede de Dados no
ambiente de Windows.

Os registos audios constantes do modulo de gravador CVR fazem
referéncia a voz do tripulante da aeronave sinistrada, incluindo sons
audiveis do microfone de area do cockpit durante o voo do acidente.

1.11.2 Gravador de Dados de Voo (FDR)

A aeronave estava equipada com um Gravador de Dados do Voo (FDR)
do tipo L-3/Fairchild FA2300 256 wps de comunicagdes, com 0 numero
da série 000405433, conforme constante do Anexo VI ao presente
relatério.

E um gravador digital cujo meio de registo é composto de um dispositivo
em formato digital de memadria do estado sélido que permite o registo
continuo das ultimas vinte e cinco (25) horas dos parametros de voo da
aeronave.

De acordo com o laboratério audio do NTSB dos Estados Unidos da
América, a semelhanca do modulo CVR, o Gravador de Dados de Voo
(FDR) também sofreu danos consideraveis em consequéncia das forgas
de impacto da aeronave com a agua e sua exposi¢ao a agua salgada.

A memodria do Gravador de Dados de Voo tinha registos de parametros
de voo de aproximadamente 160 horas, onde o ultimo evento de voo
registado foi o da ocorréncia com uma duragao de aproximadamente
quinze (15) minutos.
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Os registos constantes do mddulo do gravador FDR fazem referéncia a
um total de cinquenta e trés (53) parametros do voo, com maior
destaque para os relacionados com a velocidade, altitude, aceleracgao,
curso magneético e os parametros de funcionamento dos motores.

1.12 INFORMAGAO SOBRE O IMPACTO E OS DESTROGOS

Pelas evidéncias observadas nas partes danificadas da aeronave e no
local do acidente, conforme constante do anexo |, a Comissdo de
Investigacao estabeleceu o seguinte:

1) O despenhamento da aeronave nas aguas do mar ocorreu a uma
distancia de aproximadamente dezasseis milhas nauticas (16 NM)
do local da descolagem, isto &, do heliporto da Base do Malongo;

2) O primeiro contacto da aeronave com as aguas do mar foi através
da sua parte frontal, originando o afundamento da mesma nas
aguas do mar no sentido proa parte traseira;

3) O impacto da aeronave com as aguas do mar resultou na
destruicao total da aeronave, incluindo:

(a) A desintegracao dos motores, rotores principal e traseiro da
estrutura principal da aeronave;

(b) A quebra dos patins (suportes) de aterragem e das portas de
acesso a aeronave;

(c) A danificacdo das pas dos rotores principal e traseiro da
aeronave.

4) A desintegragdo dos principais componentes da aeronave,
incluindo dos motores, resultou na movimentacao da maior parte
dos corpos das vitimas para o exterior da aeronave.

1.13 INFORMACAO PATOLOGICA E MEDICA

De acordo com as informacbes médicas constantes do processo
individual do unico piloto envolvido, o0 mesmo estava em condi¢coes
normais de saude para o exercicio da actividade aérea.
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Foram realizados exames toxicologicos aos restos mortais do unico
tripulante para a analise de eventuais consumos de substancias
psicoativas pelo mesmo, conforme constante do Anexo lll.

Em consequéncia do despenhamento da aeronave, foram registadas
lesbes pessoais caracterizadas por multiplas fracturas corporais que
resultaram na morte dos seis (6) ocupantes da aeronave, conforme
constante dos registos do quadro 1.

1.14 DADOS SOBRE FOGO

Segundo as informagodes colhidas sobre o assunto e de acordo com as
evidéncias constatadas no local do sinistro, conforme ilustrado no Anexo
Il ao presente documento, a ocorréncia teve lugar sem quaisquer
indicios de fogo.

1.15 ASPECTOS DE SOBREVIVENCIA

De acordo com os exames médicos a que os restos mortais das seis (6)
vitimas foram submetidos, as causas das fatalidades foram as multiplas
lesdes traumaticas.

As condic¢des de dificil acesso ao local do acidente nao facilitaram, sobre
maneira, o desenvolvimento das operacbOes de busca e salavamento,
assim como o resgate imediato dos corpos das vitimas.

1.16 PESQUISA E TESTES
1.16.1 Pesquisa do Peso e Centragem da Aeronave

O Operador Heli Malongo disponibilizou a Comissao de Investigagao
informagéo sobre o peso da aeronave no momento da sua descolagem
do heliporto de partida (heliporto do Malongo), cujos dados estao
ilustrados no quadro 3.

N/O Descrigao do Parametro Valor (Kg)
01 Peso Vazio da Aeronave 2963,00
02 Peso do Combustivel 728,00
03 Peso dos Ocupantes da Aeronave 374,00
04 Peso da Bagagem 73,00
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05 Peso a Descolagem 4138,00

06 Peso Maximo Recomendado a Descolagem 4227,00

Quadro 3 — Calculo do Peso da Aeronave a Descolagem

De acordo com os resultados dos calculos, o peso da aeronave a
descolagem foi de quatro mil, cento e trinta e oito (4.138) kgs, conforme
ilustrado no quadro 3.

Quanto a centragem da aeronave, o0s resultados dos calculos
demonstraram que o centro de gravidade (CG = 24,9%) no momento da
ocorréncia foi considerado dentro dos limites recomendados para o tipo
de aeronave sinistrada, isto &, entre 24,8% e 25,5%.

D2-EY| (Bell 430 (Offshore))

Basic Empty Weight

17.3
0.0C
0.0
0.0

00

: 0
249.03 1946539 -0.35

Zero Fuel 816.5 24903 1946539 035
Main Fuel Tank 83.3 1 26342 390782 0.00

All Up 9300.0 25132 2337321 -0.30

Aircraft config Unlocked

Loaded Fuel Weight 1483.5

Total Pax Weight 1008.0

Computed by iBal Rotary 1.54 (build 1079): 2016-10-09 07:36:39 +0000

AR ST P

Figura 3 — Informacéao sobre o peso e centragem
da aeronave sinistrada (D2-EYI)
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1.16.2 Pesquisa dos Destrogos

Pelos resultados das evidéncias colhidas no local do sinistro e dos
destrocos resultantes da ocorréncia, a Comissao de Investigacao
estabeleceu o seguinte:

1) Descarta-se qualquer hipdtese de uma possivel presenga de
engenhos explosivos a bordo da aeronave sinistrada;

2) Dos destrogos disponiveis foi efectuado um controlo pontual e
superficial, tanto da célula, como do sistema de propulsao,
incluindo instrumentos e érgdos do comando da aeronave;

3) A natureza dos destrogcos e das deformagdes dos componentes
afectados ditou a necessidade de se fazer testes metalograficos e
analises especificas direccionadas, com uma particularidade aos
componentes do rotor principal, conforme a informacao constante
da acta técnica dos resultados dos testes no anexo VIII;

4) As deformacbes e danificacbes presentes na estrutura e nos
rotores principal e traseiro, incluindo os veios de transmissao,
faziam parte do tipo de acidente ocorrido, isto €, despenhamento
de aeronave;

5) Foram também alvos de pesquisa direcionada os seguintes
componentes:

a) Paineis dos instrumentos da cabine da tripulagdo;

b) Instrumentos pertinentes a pilotagem da aeronave;

c) Estado técnico do manche e dos pedais;

d) Posi¢cdo das manetes de poténcia dos motores;

e) Deformacgdes caracteristicas da fuselagem e das pas;

f) Posicionamento dos destrocos dos patins de aterragem e a
natureza das deformacdes;

g) Estado técnico dos elementos dos motores.

1.16.3 Estudo da Performance da Aeronave

A Comissao de Investigagdo conduziu um estudo da performance da
aeronave, através dos dados obtidos dos modulos do Gravador de Voo
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(CVRFDR), para o desenvolvimento da sequéncia temporal do
movimento da aeronave sinistrada desde o momento de langamento dos
motores, a descolagem, subida para a altitude do cruzeiro até o
despenhamento, conforme constante do anexo VI.

1.16.3.1 Lancamento dos Motores

De acordo com os dados constantes dos registos dos dois modulos do
gravador de voo (CVRFDR), o tripulante fez o langamento do motor n° 1
as quinze horas e dezoito minutos (15:18) e passados dois minutos e
quarenta e dois segundos, langou o motor n° 2, isto €, as quinze horas,
vinte minutos e quarenta e dois segundos (15:20:42).

1.16.3.2 Descolagem da Aeronave e Subida para o Cruzeiro

Os dados constantes do médulo de registo de dados de voo (FDR) do
Gavador de Voo (CVRFDR) indicaram que a descolagem da aeronave,
do heliporto da Base do Malongo, ocorreu as quinze horas e vinte e trés
minutos (15:23).

ApOs a descolagem da aeronave, do heliporto da Base do Malongo, foi
registado o incremento consideravel do angulo de inclinagéo longitudinal
e da velocidade, tendo iniciado, as quinze horas e vinte e quatro minutos
e cinquenta segundos (15:24:50), a subida para a altitude de cruzeiro.

1.16.3.3 Voo de Cruzeiro e Despenhamento da Aeronave

As informagdes constantes dos dois modulos do gravador de voo
(CVRFDR) indicaram, que as quinze horas e vinte e seis minutos e trinta
e sete segundos (15:26:37), a aeronave alcangou uma altitude de
aproximadamente mil e duzentos pés (1200°).

O despenhamento da aeronave ocorreu quinze minutos apds a
descolagem da aeronave, isto €, as quinze horas e trinta e oito minutos
(15:38), quando a aeronave se encontrava a uma distancia de
aproximadamente dezasseis milhas nauticas (16 NM) e uma altitude
cruzeiro de aproximadamente mil e quinhentos pés (15007).

1.16.4 Pesquisa dos Registos do Gravador de Voo (CVRFDR)

A Comissao de Investigacao participou dos trabalhos da descodificagao,
leitura e analise dos registos dos dois moédulos do gravador de voo
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(CVRFDR) da aeronave sinistrada, realizados sob assisténcia da
Autoridade de Investigacdo de Acidentes Aeronauticos dos Estados
Unidos da América (NTSB).

1.16.4.1 Registos do Médulo de Gravacgao da Voz de Cabine

Os registos audios constantes do modulo de gravagdao CVR fazem
referéncia a voz do tripulante da aeronave sinistrada, incluindo sons
audiveis do microfone de area do cockpit durante o voo do acidente,
conforme a informagao constante do anexo VI.

Durante o processo da descodificagao, leitura e analise dos registos do
modulo de gravacao da voz de cabine da aeronave, foi constatado o
seguinte:

1) O primeiro canal tinha registos de informacgéo audio da interacg¢ao
do unico tripulante com as estacdes de informacdo de voo dos
locais de partida (heliporto da Base do Malongo) e de chegadas
(plataformas previstas para aterragens durante o voo do acidente)
incluindo o registo de um reporte com uma outra aeronave que
estava em voo;

2) Os canais 2 e 3 nado tinham quaisquer registos de informagao
audio, pelo facto dos mesmos nao terem sido conectados pelo
fabricante ao sistema de gravacao audio da cabine da tripulagao
da aeronave;

3) O Quarto canal tinha registos de informacdo audio relacionada
com alguns sons e ruidos no cockpit e do ambiente externo
captados pelo microfone de area do cockpit (cabine da tripulagao).

Para a pesquisa em causa, foi feita uma correlacdo entre as
informagbes registadas no modulo de gravagado da voz (CVR) e no
microfone do médulo de gravacao dos parametros de voo (FDR) para o
registo das comunicagdes entre o tripulante, os servigos de informagao
de voo e outras aeronaves em vooO.

De acordo com os registos do médulo de gravagao da voz de cabine,
conforme constante do anexo VI, durante o voo do acidente foram
constatados os seguintes principais momentos:

1) O primeiro contacto do tripulante com os servicos de informacéao
de voo (servigos de despacho), no heliporto de partida (heliporto
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da Base do Malongo) ocorreu, aproximadamente, as quinze horas
e dezassete minutos (15:17), quando o tripulante solicitou
autorizagao para o langamento dos motores;

2) As quinze horas e dezoito minutos (15:18), o tripulante fez o
langcamento do motor n° 1;

3) As quinze horas, vinte minutos e quarenta e dois segundos
(15:20:42) o tripulante langou o motor n° 2;

4) As quinze horas e vinte e trés minutos (15:23), a aeronave
descolou do heliporto da Base do Malongo para realizar o voo no
percurso heliporto da Base do Malongo/Tombua-Landana
Offshore;

5) As quinze horas e vinte e seis minutos e trinta e sete segundos
(15:26:37), a aeronave reportou aos servicos de informacao de
voo (servicos de despacho) do local de partida, que tinha
alcangado uma altitude de aproximadamente mil e duzentos pés
(12007);

6) As quinze horas e trinta minutos (15:30), o tripulante estabeleceu
contacto com a aeronave de matricula D2-EYS, que também
estava a realizar um voo offshore, para informar sobre as
condi¢cbes meteoroldgicas do local de partida (heliporto da base do
Malongo) no momento da descolagem da aeronave sinistrada.

7) Das quinze horas e trinta minutos (15:30) as quinze horas e trinta e
quatro minutos (15:34), o tripulante efectuou varias chamadas via
radio, para reportar as varias plataformas de destinos as
estimativas dos tempos das respectivas chegadas;

8) As quinze horas e trinta e sete minutos (15:37), houve registo de
um ruido instantaneo, que excedeu o nivel normal do ruido de
funcionamento dos motores;

9) As quinze horas e trinta e oito minutos (15:38), o médulo de
gravagao da voz de cabine deixou de funcionar, presumindo ser o
momento da falha de alimentagcdo da corrente eléctrica e
consequentemente o momento do despenhamento da aeronave.
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1.16.4.2 Registos do Médulo de Gravagao dos Parametros de Voo

O mddulo do gravador de dados de voo (FDR) continha
aproximadamente cento e sessenta (160) horas de registos de dados de
parametros de voo da aeronave sinistrada, conforme constante do
anexo VI.

O voo do acidente consta dos registos do modulo em questdo como
sendo o ultimo evento com uma duragao de aproximadamente quinze
(15) minutos.

Durante o processo da descodificacao, leitura e analise dos registos do
modulo de gravagao dos parametros de voo da aeronave, foi constatado
0 seqguinte:

1) Visualizagao de cinquenta e trés (53) parametros relacionados
com o voo do acidente, tendo maior destaque os relacionados com
a velocidade, altitude, aceleracdo, curso magnético e os
parametros de funcionamento dos dois motores;

2) Os eventos de langamento dos dois motores tiveram um intervalo
de aproximadamente dois minutos e quarenta e dois segundos
(00:02:42), tendo-se registado o aumento da temperatura dos
gases de exaustéo até EGT(; 2 = 500°C, aumento da poténcia das
turbinas até NDS1 5y = 60% rpm, aumento do torque em media até
NDS(12 = 20%, o incremento da temperatura do Oleo das
principais caixas de engrenagem em até tugg(12) * 22°C, conforme
constante da figura 4 das caracteristicas graficas do anexo VI;

3) No momento do langamento dos dois motores foram registados
oito (8) principais parametros de desempenho da aeronave,
nomeadamente a velocidade indicada V, = O kts, a altitude H =~ 420
pés, rumo magnético HDNG ~ 000°, a aceleracao vertical Via~ 1,0
g, conforme constante da figura 3 das caracteristicas graficas do
anexo VI,

4) Antes do langamento do motor n° 1, os passos colectivo Pcp,
ciclico lateral Pciap, ciclico longitudinal Pcionge, incluindo o pedal
do rotor traseiro Ptrp, estavam nas suas posi¢cdes iniciais de zero
graus, conforme constante da figura 7 das caracteristicas graficas
do anexo VI. Apds o langamento dos dois motores, foi registado a
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alteracao das posigdes do passo colectivo Pcp » 100 graus, passo
ciclico lateral Pciatp = 10,0 graus, passo ciclico longitudinal Pciongp
~ 313,0 graus e o pedal do rotor traseiro Ptrp = 150,0 graus,
conforme constante da figura 7 das caracteristicas graficas do
anxo VI;

5) Aproximadamente, dois minutos apos a descolagem, isto é, as
quinze horas e vinte e cinco minutos (15:25), foram registados os
seguintes valores dos principais parametros de desempenho da
aeronave, nomeadamente a temperatura dos gases de exaustao
até EGT ~ 700°C, a poténcia das turbinas até NDS, 2y = 100% rpm,
o torque em média até NDS(1; =~ 65%, o incremento da
temperatura do 6leo das principais caixas de engrenagem em até
tmes(1,2) ® 32°C, a velocidade indicada V; = 62,5 kts, a altitude H =
600 pés, o rumo magnético HDNG =~ 230°, a aceleragao vertical
Viax 1,2 g, as posi¢cdes do passo colectivo Pcp ~ 49 graus, passo
ciclico lateral PcLap ® 12,0 graus, passo ciclico longitudinal Pconge
~ 320,0 graus e o pedal do rotor traseiro Prrp ~ 150,0 graus,
conforme constante das figuras 3, 4 e 7 das caracteristicas
graficas do anxo VI;

6) As quinze horas e vinte e seis minutos e frinta e sete segundos
(15:26:37), o piloto reportou aos servigos de informagao de voo
(servicos de despacho) do local de partida, que tinha alcangado
uma altitude de aproximadamente mil e duzentos pés, tendo sido
registados os seguintes principais parametros: a temperatura dos
gases de exaustado até EGT, = 700°C, a poténcia das turbinas
até NDS; 5y ~ 100% rpm, o torque em média até NDS ) ~ 65%, o
incremento da temperatura do Oleo das principais caixas de
engrenagem em até tyes(1.2) = 37°C, a velocidade indicada V; = 125
kts, a altitude H ~ 1200 pés, o rumo magnético HDNG ~ 230°, a
aceleracgao vertical Vo~ 1,0 g;

7) Das quinze horas e trinta minutos (15:30), quando o tripulamnte
estabeleceu contacto com a aeronave de matricula D2-EYS, sobre
as condi¢cdes meteoroldgicas do local de partida até ao momento
da interrupgao dos registos do gravador de voo, a maior parte dos
parametros mantiveram os seus valores, com excepgao da
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temperatura do dleo das principais caixas de engrenagem dos
dois motores que tiveram uma tendéncia de incremento.

Nas firuras 5 e 6 do anexo VI estdo visualizadas as caracteristicas
graficas discretas relacionadas também com o desempenho da
aeronave e dos dois motores, quanto aos possiveis avisos de
deficientes funcionamentos de sistemas especificos, com maior
destaque para os sistemas hidraulico, de combustivel, incéndio a bordo,
pressao de 6leo e estado das baterias.

Nas tabelas A-1 e A-2 do anexo em referéncia constam as descrigdes
dos parametros providenciados e verificados no relatério da
descodificagdo dos registos do gravador de voo (CVRFDR), onde a
tabela A-1 apresenta a lista dos parametros e a tabela A-2 descreve as
abreviagdes das unidades usadas no relatério em causa.

1.16.5 Pesquisa dos Registos das Unidades de Controlo dos
Motores (ECU)

Os resultados da descodificacao, leitura e analise dos registos das duas
Unidades de Controlo dos Motores, conhecidas em inglés por “Engine
Control Unit (ECU)”, conforme ilustrado no anexo VII, ndo revelaram
quaisquer indicios de mau funcionamento dos dois motores.

1.16.6 Testes

Devido a escassez de informacdo sobre a validacdo das hipdteses
levantadas em torno da provavel causa e dos factores contribuintes na
ocorréncia do acidente em analise, nos periodos de 28 a 29 de Marco e
10 a 11 de Julho de 2017 nos laboratorios do campo de investigagbes
da Bell, Estados Unidos da Ameérica, foram submetidos a testes
metalograficos alguns componentes do rotor principal, incluindo as pas,
que estavam instaladas na aeronave sinistrada, conforme ilustrado na
figura 1 do anexo VIII.

De acordo com os resultados alcangados com os testes metalograficos
em referéncia, foram feitas as seguintes constatagoes:

1) O gancho de seguranga do tirante do passo da pa de cor de
laranja do rotor principal estava fracturado por fadiga material,

Relatorio Final N° 0231/ACCID-D2EY1/26.09.2016/GPIAA Pagina 28 de 28



RelFin_D2-EYI

resultando na perda de controlo do passo da pa em referéncia,
conforme ilustrado nas figuras 2 e 3 do anexo VIII;

2) A fadiga material foi originada por acgao de corrosao com uma
profundidade de aproximadamente 0.001 polegada, conforme
ilustrado nas figuras 3, 4 e 5 do anexo VIII;

3) O rolamento universal da cor de laranja gripou como consequéncia
de corrosdo com uma quantidade insuficiente de massa
lubrificante no seu interior, conforme ilustrado na figura 6 do anexo
VIII;

4) O parafuso de fixagdo do rolamento universal da pa azul quebou
em consequéncia da sobrecarga e danificagdo do joelho do
gancho de seguranca do passo da pa em referéncia, durante a sua
colisdo com a cabine da aeronave, conforme ilustrado na figura 7
do anexo VIII;

5) A forma de fracturagao, a natureza e a intensidade dos danos da
pa de cor de laranja evidenciaram a informacado de ter sido a
primeira a colidir com a cabine da aeronave sinistrada, conforme
ilustrado na figura 8 do anexo VIII;

6) Os outros componentes quebrados ou com fracturas, conforme
ilustrado nas figuras 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16 do anexo VIII,
que foram submetidos a testes metalograficos nos laboratoérios de
investigacdo da Bell dos Estados Unidos da Ameérica,
evidenciaram sobrecargas caracteristicas de danos secundarios
em consequéncia do acidente e dos esforgos da sua recuperacao;

7) As amostras de fluidos hidraulicos recolhidos de trés actuadores
foram submetidas a exames especificos no banco de testes dos
laboratdrios da Bell dos Estados Unidos da América, conforme
ilustrado nas figuras 17 e 18 do anexo VI, tendo sido identificados
como sendo do fluido do tipo MIL-PRF-5606 e sem qualquer
contaminacao.

Para mais detalhes sobre os resultados dos testes metalograficos e a
analise dos fluidos hidralicos constantes dos componentes
selecionados, na parte denominada “DISCUSSAQ” do anexo VIl foi
propositada uma informacao para o efeito.
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2 ANALISE
2.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Os dados colhidos, sobre a ocorréncia, levaram a concluir que a
aeronave do tipo Bell, modelo Bell430, matricula D2-EYI|, dotada de
recursos tecnologicos adequados, pretendendo realizar o voo no
percurso heliporto do Malongo/Tombua-Landana offshore, ndo atingiu o
seu objectivo.

Tal facto deveu-se ao despenhamento da mesma no mar numa area
que dista aproximadamente dezassies (16) milhas nauticas do campo
petrolifero do Malongo, na Provincia de Cabinda, que culminou com a
morte do unico piloto e dos cinco (5) passageiros, incluindo a destruicéo
total da aeronave.

De acordo com os dados colhidos sobre a ocorréncia, a Comissao de
Investigacao estabeleceu que os requisitos basicos para a realizagao do
voo estavam dentro dos limites operacionais aceitaveis, incluindo as
condi¢cdes meteorologicas do local da descolagem e de toda a area
sobrevoada pela aeronave sinistrada.

2.2 SEQUENCIA DO ACIDENTE

A sequéncia do acidente foi analisada do ponto de vista do desempenho
da aeronave sinistrada a partir do momento de langamentos dos dois
motores, seguindo-se as fases de voo da descolagem e voo do cruzeiro
no percurso heliporto da Base do Malongo/local do seu despenhamento.

2.2.1 Lancamento dos motores

Analisando os registos constantes do médulo do gravador da voz de
cabine (CVR) sobre o processo de langamento dos dois motores da
aeronave, a Comissao de Investigagao concluiu que o piloto observou
todos os procedimentos operacionais previstos para o efeito.

Quanto a analise incidida aos registos constantes do mdédulo gravador
de dados do voo (FDR), foi possivel concluir-se que o langcamento dos
dois motores ocorreu numa localidade de aproximadamente 420 pés de
altitude ao nivel médio das aguas do mar, numa posigdo cujo rumo
magnético foi de HDNG ~ 000°. Todos os parametros de funcionamento
dos dois motores estavam nos respectivos intervalos aceitaveis do ponto
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de vista operacional, com maior destaque para a temperatura dos gases
de exaustao (EGT (2 = 500°C), a poténcia das turbinas (NDS 42 ~ 60%
rpm), o torque (NDS(12 ~ 20%), a temperatura do dleo das principais
caixas de engrenagem (tmes(1,2) = 22°C).

Durante a operagao de langamento dos dois motores da aeronave, que
aconteceu no intervalo entre as quinze horas e dezoito minutos (15:18) e
quinze horas e vinte minutos e quarenta e dois segundos (15:20:42), o
piloto nao reportou qualquer anomalia que pudesse por em causa as
condi¢des técnico-operacionais, tanto da propria aeronave como das
operacgdes da missao pretendida.

2.2.2 Descolagem do Heliporto da Base do Malongo

De acordo com os estudos e as pesquisas feitas sobre o assunto, a
descolagem da aeronave do heliporto da Base do Malongo, que
aconteceu dois minutos e doze segundos depois do langamento dos
motores, isto é, as quinze horas e vinte e trés minutos (15:23), foi
realizada em condigdes normais, sem quaisquer problemas técnico-
operacionais, pelo facto de auséncia de reportes sobre eventuais
anomalias operacionais.

A descolagem da aeronave ocorreu numa localidade de 420 pés de
altitude, com a alteragao do seu rumo magnético de HDNG =~ 000° para
HDNG =~ 230°.

Durante toda a fase da descolagem, incluindo a de subida até a altitude
equivalente a mil e duzentos pés (12007), o piloto ndo reportou qualquer
anomalia, que pudesse requerer especial atencao para uma eventual
emergéncia.

2.2.3 Voo Estabilizado (Cruzeiro)

De acordo com os registos constantes dos dois mdédulos do gravador de
voo, que estava instalado na aeronave, a etapa do voo estabilizado
(cruzeiro) no percurso pretendido, iniciada as quinze horas, vinte e seis
minutos e trinta e sete segundos (15:26:37), com o alcance da altitude
de mil e quinhentos pés (1500°) pela aeronave até ao momento de
despenhamento, foi realizada também sem registo de reportes sobre
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eventuais anomalias de operacao da aeronave sinistrada e do
desempenho do piloto.

2.2.4 Despenhamento da Aeronave

Fazendo uma correlacdo das informacdes colhidas dos dois médulos do
gravador de voo (CVRFDR) da aeronave sinistrada e das unidades de
controlo dos motores (ECU), a Comissao de Investigagdo concluiu que o
despenhamento da aeronave ocorreu quinze (15) minutos apds a sua
descolagem, excluindo, desta forma, a hipotese de duragéo de nove (9)
minutos levantada pelos érgaos de monitoramento dos voos da Base do
Malongo, baseada na perda de contacto do sistema de monitorizagao de
voo, conhecido em inglés por “Sky Connect”.

As condigdes e a natureza da interrupgao dos registos dos dois modulos
do gravador de voo, levaram a concluir que o despenhamento da
aeronave resultou de uma falha material abrupta que privou, de forma
subita, a alimentagcdo eléctrica do gravador em questdao e
consequentemente a auséncia de registos dos momentos criticos do
acidente.

Analisando os resultados dos testes metalograficos feitos aos
componentes do rotor principal da aeronave sinistrada, a Comissao de
Investigacdo estabeleceu que o despenhamento da aeronave em
questao foi uma consequéncia da falha material originada pela quebra
do gancho de seguranca do tirante do passo da pa cor de laranja.

2.2.5 Gestao da Carga de Trabalho da Tripulagao de Voo

Analisando as evidéncias constantes dos dois modulos de registos
audios da cabine e dos parametros de voo do gravador de voo
(CVRFDR) que estava instalado na aeronave sinistrada, a Comissao de
Investigacao estabeleceu que, desde a descolagem até antes do
despenhamento da aeronave, o piloto geriu, de forma aceitavel, os
recursos disponiveis para a operagao normal da aeronave durante o voo
do acidente.

Os contactos mantidos pelo piloto com os érgaos de informagao de voo
das plataformas petroliferas envolvidas e com uma outra aeronave em
V0O, incluindo as caracteristicas graficas da trajectoria e do desempenho
da aeronave registados pelos dois modulos do gravador de voo,
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conforme ilustrado no anexo VI, fortaleceram os argumentos de
validacao da hipotese de uma eficiente gestao da carga de trabalho por
parte do unico piloto.

Entretanto, a Comisséo de Investigacdo estabeleceu que a forma subita
da falha material, que resultou no despenhamento momentaneo da
aeronave, privou o piloto de qualquer oportunidade para a eficiente
gestao dos recursos disponiveis para evitar a ocorréncia, levando em
consideracgao o factor “escassez de tempo” caracteristico para o tipo € a
natureza do acidente.

2.3 FACTOR HUMANO

Analisando os elementos recolhidos durante o processo de investigagao
do grupo factor humano, a Comissao de Investigagcao estabeleceu o
seguinte:

2.3.1 Pessoal Navegante Técnico (PNT)

O Pessoal Navegante Tecnico (PNT) era composto por um piloto, que,
do ponto de vista operacional, € uma condicdo considerada normal e
aceitavel com relagao aos requisitos da tripulacado minima exigida para o
tipo de aeronave sinistrada.

O piloto, de nacionalidade sul africana, estava licenciado e qualificado
como piloto de Linha Aérea de Helicopteros, com licenca de voo n°
3523602, emitida pela Administracdo Federal da Aviagdo Americana
(FAA) aos 3 de Abrii de 2010 e o certificado de validagdo n°
009/CVAE/PLAH, emitido pelo Instituto Nacional de Aviagao Civil de
Angola (INAVIC) aos 29 de Outubro de 2013 e valido até 30 de
Setembro de 2016.

De acordo com as informacdes constantes do certificado médico de
aptidao fisica, Classe 1, emitido pela Autoridade Aeronautica Americana
aos 8 de Marco de 2016 e valido até 31 de Marco de 2017 o piloto
encontrava-se em condi¢cdes psico-fisioldgicas adequadas para o
exercicio da sua actividade aérea.

Até a data do acidente, o piloto voou em aeronaves do tipo Bell,
modelos 205, 206, 407, 427 e 430, MI8, Eurocopters EC120 e AS350,
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MD 500/600, BK117, PUMA SA330, Oryx SA332, Squirrel B2 AS350,
Squirrel B3 AS350, Enstron 480, Alouette Ill e R44.

Possuia uma larga experiéncia de voo de aproximadamente dez mil,
setecentas e onze horas e quarenta e oito minutos (10711:48) de horas
totais de voo e acumulava no tipo de aeronave envolvida (Bell430)
aproximadamente mil e uma horas e seis minutos (1001:06) horas de
VOO.

Quanto a experiéncia de voo e as horas voadas como piloto e de acordo
com as declaragbes prestadas por outros pilotos e técnicos que
conheceram o ftripulante em vida, a Comissdo de Investigagao
considerou que o mesmo (piloto) possuia uma larga e boa experiéncia.

2.3.2 Pessoal Navegante de Cabine (PNC)

Nao aplicavel para o tipo de aeronave sinistrada, pelo facto do numero
de assentos ser inferior a dezanove (19).

2.3.3 Desempenho do Piloto

Os tempos e servigcos de voo, incluindo os periodos de descanso do
tripulante envolvido estavam de acordo com a classe e o tipo de servigo
afecto, dentro das normas e recomendacdes nacionais e internacionais
vigentes.

O tripulante apresentava adequadas condi¢des psico-fisiolégicas para a
realizacdo do voo e a Comissao de Investigacao nao identificou
qualquer deficiéncia na actuacao psicomotora do unico piloto, que
tivesse contribuido na ocorréncia do acidente.

2.4 FACTOR MATERIAL

De acordo com os dados em posse da Comissdo de Investigagao, a
aeronave envolvida estava devidamente certificada, possuia toda a
documentagao técnica exigida, incluindo o certificado de navegabilidade
valido para o tipo de operacao para a qual estava sendo explorada em
Angola.

A Comissao de Investigagao considerou o programa de manutengéao e
os Checks disponibilizados pelo operador Heli Malongo adequados para
o tipo de aeronave envolvida, incluindo o seu peso e centragem da
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aeronave a descolagem dentro dos limites recomendados para o tipo de
aeronave sinistrada.

Nao obstante a auséncia de evidéncias de anomalias de operagao da
aeronave e de mau funcionamento dos seus sistemas e dos dois
motores ao longo da trajectéria do voo, desde a descolagem até ao local
do despenhamento, e levando em consideragao também a auséncia de
reportes do piloto sobre eventuais emergéncias em voo, conforme
constante dos anexos VI e VIl sobre os registos do gravador de voo
(CVRFDR) e das duas Unidades de Controlo de Motores (ECU), a
Comissdao de Investigacdao, baseando-se nos resultados dos testes
metalograficos feitos a alguns componentes do rotor principal, conforme
ilustrado no anexo VIII, validou a hipétese da falha material
caracterizada por quebra do gancho de seguranga do passo da pa cor
de laranja do rotor principal em questao.

As pesquisas dos destrogos e das evidéncias no local do acidente
indicaram, que o primeiro contacto da aeronave com as aguas do mar
foi através da parte frontal, tendo em seguida os destrogos espalhados
numa area de aproximadamente trezentos (300) metros do local do
impacto da aeronave sinistrada.

Pelas evidéncias das constatacdes feitas no local do acidente, conforme
ilustrado nos retratos fotograficos dos destrogos contantes do Anexo I
ao presente relatorio, a Comissao de Investigagcao estabeleceu que em
consequéncia do impacto com as aguas do mar, a aeronave sofreu
danos que a tornaram irrecuperavel e todos os ocupantes sofreram
traumas que resultaram em lesdes fatais.

2.5 FACTOR OPERACIONAL

O fundamento analitico do factor operacional foi baseado nos aspectos
relacionados com a meteorologia, infra-estruturas, aspectos
operacionais, coordenacao do trafego e o desempenho da aeronave
desde a descolagem do heliporto da Base do Malongo até ao local do
despenhamento.

2.5.1 Aspectos meteorolégicos

De acordo com os dados constantes do quadro 2 e do boletim
meteoroldgico “StormGeo” da Base do Malongo ilustrado no anexo V, a
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Comissdo de |Investigacdo estabeleceu que as condigdes
meteoroldgicas do tempo significativo do dia 26 de Setembro de 2016 no
heliporto da Base do Malongo e em toda a regiao sobrevoada pela
aeronave D2-EYI, incluindo a plataforma petrolifera do destino (Tombua-
Landana) eram boas e satisfatérias para a realizacdo do voo em
condi¢cbes meteoroldgicas visuais (VMC).

2.5.2 Infra-Estrutura

O voo da aeronave D2-EYI| teve como suporte a radio de comunicacao
em VHF do heliporto da Base de Malongo e as estagdes de radio VHF
dos servigos de informagdao de voo (despacho) das plataformas
Tombua-Landana e West Tucana.

Durante o voo, foram estabelecidas comunicacdes via radio entre a
aeronave e as plataformas Tombua-Landana e West Tucana, para a
confirmacao das horas estimadas de chegada aos referidos destinos.

O local do acidente situa-se numa altitude do nivel médio das aguas do
mar no offshore do campo petrolifero do Malongo, Provincia de Cabinda,
localizado na latitude de 5°29°9°.91”S e longitude de 12°09.99"E,
caracterizado por uma area do oceano atlantico, que dista dezasseis
milhas nauticas (16 NM) do heliporto de partida (heliporto da base do
Malongo) e por uma profundidade de aproximadamente cento e quinze
(115) pés.

2.5.3 Aspectos Operacionais

A Comissdao de Investigacdo considerou o peso da aeronave a
descolagem dentro dos limites recomendados para o tipo de aeronave
sinistrada, incluindo a centragem que foi avaliada com base nos dados
obtidos sobre o assunto.

Pelos factos e circunstancias presentes no processo de investigacéo, foi
estabelecido que os aspectos operacionais do ponto de vista do
desempenho do unico tripulante nao tiveram qualquer contribuicio para
o0 despenhamento da aeronave sinistrada.
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2.5.4 Coordenacao do Trafego

A coordenagao do trafego do voo do acidente contou com o apoio dos
servicos de informacao de voo (despacho) do heliporto da Base do
Malongo, das plataformas Tombua-Landana e West Tucana.

Este facto possibilitou o controlo e o contacto permanente da aeronave
com as plataformas petroliferas em questdo até ao momento da perda
de comunicagbes e da sua visualizagdo (possivel momento do
despenhamento) no sistema de monitoramento de voos “Sky Connect’
da plataforma da base do Malongo, que aconteceu as quinze horas e
trinta e oito minutos (15:38).

2.5.5 Desempenho da Aeronave Durante o Voo do Acidente

Analisando os dados e informacgdes constantes dos registos do gravador
de voo, que estava instalado na aeronave (CVRFDR), relativamente ao
desempenho da aeronave durante o voo do acidente, a Comissado de
Investigacao estabeleceu que, desde a descolagem da aeronave até ao
momento do despenhamento da mesma, nao foram registados
quaisquer reportes de situagdes de emergéncia, que pudessem por em
causa o0s requisitos técnico-operacionais da aeronave em referéncia.

2.6 REGISTOS DE DADOS E INFORMAGOES DO VOO DO ACIDENTE

Durante o processo de investigagao, a Comissao nomeada para o efeito
estabeleceu que a aeronave sinistrada estava equipada com um
dispositivo de registo do tipo CVRFDR constituido por dois médulos de
registos audio (CVR) e paramétrico (FDR), que continham, além de
outros registos, os relacionados com o voo do acidente.

De acordo com os dados e as informagdes registadas, foi estabelecido o
seguinte:

1) O voo do acidente consta dos registos como sendo o ultimo evento
com uma duracgao de aproximadamente quinze (15) minutos;

2) Validagao dos registos audios como sendo da voz do tripulante da
aeronave sinistrada, incluindo sons e ruidos do cockpit e do
ambiente externo captados pelo microfone de area do cockpit;
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3) Determinacdo das margens temporais dos registos das
comunicacgoes entre o tripulante, os servicos de informacao de voo
e outras aeronaves em voo, através da correlagdao entre as
informagdes registadas no modulo de gravagao da voz (CVR) e no
microfone do médulo de gravacao dos dados de voo (FDR);

4) Confirmagao e validagao das margens temporais de execugao dos
procedimentos operacionais pelo piloto e do desempenho da
aeronave durante o voo do acidente, com maior incidéncia para os
seguintes momentos:

a) Solicitagdo, pelo tripulante, da autorizagdo para o langamento
dos motores as quinze horas e dezassete minutos (15:17);

b) Langamento do primeiro e do segundo motores as quinze horas
e dezoito minutos (15:18) e as quinze horas e vinte minutos e
quarenta e dois segundos (15:20:42), respectivamente, com o
registo de parametros como a temperatura dos gases de
exaustao EGT 2 = 500°C, poténcia das turbinas NDS4 ) ~ 60%
rpm, torque NDS4 2) = 20% e temperatura do déleo das caixas de
engrenagem tygg1,2) = 22°C;

c) Descolagem da aeronave do heliporto da Base do Malongo, as
quinze horas e vinte e trés minutos (15:23), situado a uma
altitude de aproximadamente H ~ 420 pés;

d) Dois minutos apds a descolagem, a aeronave realizou a
primeira curva a direita ao cruzar a altitude de
aproximadamente 600 pés, com uma velocidade indicada de V,
~ 62,5 kts, rumo magnético HDNG =~ 230°, aceleragao vertical
Via~ 1,2 g, temperatura dos gases de exaustao EGT =~ 700°C,
poténcia das turbinas NDS(;, = 100% rpm, torque NDS ) ~
65%, temperatura do 6leo das caixas de engrenagem tugg(1,2) =
32°C;

e) Trés minutos e trinta e sete segundos depois da descolagem, a
aeronave alcancou a altitude de aproximadamente 1200 pés,
com uma velocidade indicada de V; ~ 125 kts, rumo magnético
HDNG =~ 230°, aceleracao vertical Vta = 1,0 g, temperatura dos
gases de exaustdo EGT = 700°C, poténcia das turbinas NDS 4
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~ 100% rpm, torque NDS; ;) = 65%, temperatura do d6leo das
caixas de engrenagem tycg1,2) = 37°C;

f) Sete minutos apdés a descolagem, ja na altitude de
aproximadamente 1500 pés, a aeronave reportou para uma
outra de matricula D2-EYS, que se encontrava também em voo,
informacgdes relacionadas com as condi¢cdes meteoroldgicas no
local de partida e nas areas sobrevoadas, tendo sido mantidos
inalteraveis os principais parametros do desempenho da
aeronave;

g) Realizagao, via radio, no intervalo das quinze horas e trinta
minutos (15:30) as quinze horas e trinta e quatro minutos
(15:34), de varias chamadas pelo tripulante as plataformas de
destinos, quando reportou as estimativas dos tempos das
respectivas chegadas;

h) Interrupcdo do funcionamento do mdédulo de gravacdo da voz
de cabine ocorrido as quinze horas e trinta e oito minutos
(15:38) por falta da corrente eléctrica de alimentagao,
assumindo ser o momento do despenhamento.

5) Adicionalmente aos registos dos dois modulos do gravador de voo
(CVRFDR), também foram alvos de uma analise direccionada os
registos das duas Unidades de Controlo dos Motores (ECU), que
nao revelaram indicios de um eventual mau funcionamento dos
dois motores.

2.7 PROFISSIONALISMO DO PILOTO

Analisando as evidéncias constatadas sobre o profissionalismo do
tripulante, incluindo os varios pronunciamentos dos pilotos e de outros
técnicos que conheciam o mesmo, a Comissdo de Investigacao
estabeleceu o seguinte:

1) O piloto tinha uma larga experiéncia de voo e apresentava
qualidades de um profissional com conhecimentos crediveis na
sua area de actuagcdo como pessoal navegante técnico (PNT);

2) Relativamente ao caso especifico do voo do acidente em analise,
o tripulante observou os procedimentos estabelecidos para as
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operagdes de voos diurnos em condigdes meteoroldgicas visuais,
aderindo, desta forma, a filosofia de seguranga operacional;

3) O tripulante observou, de forma eficiente e profissional, as técnicas
de gestdo dos recursos de cabine, mantendo um perfil de voo
seguro e estabilizado desde a descolagem até ao momento do
acidente (despenhamento da aeronave).

3 CONCLUSAO
3.1 FACTOS

A partir dos resultados da analise efectuada sobre as evidéncias do
acidente, a Comissao de Investigagao estabeleceu, para o presente
processo de investigagao, os seguintes factos:

1) A aeronave do tipo Bell, modelo Bell430, matricula D2-EYI,
operada pela Heli Malongo, nao atingiu o seu objectivo durante o
voo pretendido no percurso Base do Malongo/Tombua-Landana
offshore, devido ao seu despenhamento num local de aguas do
mar a uma distancia de dezasseis (16) milhas nauticas da Base do
Malongo, que resultou em lesdes fatais ao piloto e aos cinco (5)
passagerios e na destruigcao total da aeronave sinistrada;

2) Os parametros do desempenho da aeronave, apos o langcamento
dos motores foram considerados dentro dos niveis aceitaveis do
ponto de vista técnico-operacional.

3) A descolagem da aeronave para realizar o0 voO Nno percurso
pretendido aconteceu as quinze horas e vinte e trés minutos do dia
26 de Setembro de 2016 no heliporto do Malongo, localizado a
uma altitude de aproximadamente 420 pés do nivel médio das
aguas do mar;

4) Na conducao da aeronave estava um piloto, que na pratica é
considerada de ftripulagdo minima permitida para o tipo de
aeronave sinistrada;

5) Durante o voo do acidente, o piloto efectuou varios reportes
relacionados com o desempenho da aeronave, as condigdes
meteorolégicas do local da descolagem e as estimativas dos
tempos de chegadas as plataformas dos destinos pretendidos.
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6) O ultimo contacto da aeronave com os servigos de informagao de
voo (despacho) da plataforma Tombua-Landana ocorreu as quinze
horas e trinta e um minutos, quando informou sobre a estimativa
da hora de aterragem na referida plataforma;

7) Segundo as informacgdes dos servicos de informacédo de voo da
Base do Malongo, as quinze horas e trinta e oito minutos (15:38) a
aeronave D2-EY| deixou de ser visualizada no sistema de
monitoramento de voo “Sky Connect”, presumindo ser o momento
do despenhamento da aeronave sinistrada,;

8) Para o grupo do factor humano, foi estabelecido o seguinte:

a) O tripulante estava devidamente qualificado e certificado pelas
autoridades aeronauticas americana e angolana e possuia a
respectiva licenca de qualificacdo e o certificado de aptidao
fisica validos para a realizagao da missao pretendida;

b) Auséncia de evidéncias sobre eventuais condigdes fisico-
patolégicas que pudessem interferir ou mesmo afectar o
desempenho do piloto durante o voo do acidente;

c) Nas quarenta e oito horas que antecederam o acidente nao foi
registado qualquer evento que pudesse ter interferido no
desempenho do tripulante;

d) A investigagdo do factor humano considerou o tripulante em
condicbes fisiolégicas e psicolégicas adequadas para a
realizacao do voo;

e) O resultado do material de analise do desempenho do piloto
considerou eficiente a sua actuacao como tripulante, tendo
observado os procedimentos técnico-operacionais previstos
para o tipo da missdo e consequentemente o cumprimento da
doutrina operacional.

f) Com base nas informagdes e nos dados constantes do material
de pesquisa e analise do presente processo, a Comissado de
Investigacdo afastou qualquer hipotese de uma possivel
contribuicao do factor humano na ocorréncia do acidente.

9) Para o grupo factor material foi estabelecido o seguinte:
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a) A aeronave sinistrada estava devidamente certificada e possuia
toda a documentacao técnica exigida, incluindo o certificado de
navegabilidade valido, para o tipo de operagbes para as quais
estava sendo explorada em Angola;

b) A manutencéo e as revisbes da aeronave foram consideradas
adequadas e dentro das recomendagbes estabelecidas pelo
fabricante para o tipo e modelo de aeronave envolvida;

c) Nao obstante a aeronave ter sido considerada devidamente
certificada, possuir toda a documentagao técnica exigida para
sua exploragcdo em Angola e a manutengdo ter sido
considerada adequada, o material dos testes metalograficos
submetidos a alguns componentes do rotor principal da
aeronave revelaram a presenca de corrosao no gancho de
seguranca do passo da pa cor de laranja do rotor principal em
referéncia, que resultou na sua quebra por fadiga material,

d) Por outro lado, os resultados dos testes em referéncia
revelaram também a diminuicdo da quantidade necessaria da
massa de lubrificagao do rolamento universal do gancho do
passo da pa cor de laranja, devido ao excesso de temperatura
do corpo de protecgao do rolamento em referéncia, que resultou
na sua calcinacdo, tendo, desta forma, dificultado a livre
movimentagdao do gancho de seguranca do passo da pa em
questao, que ficou submetido a vibracbes e sobrecargas de
forcas internas e externas;

e) Com base nas informagdes e nos dados constantes do material
de pesquisa e analise do presente processo, a Comissao de
Investigagao concluiu que o factor material teve uma
contribuicao significativa na ocorréncia do acidente.

10) Para o grupo factor operacional foi estabelecido o seguinte:

a) As cartas meteorologicas do tempo significativo visualizado no
boletim “StormGeo”, no dia 26 de Setembro de 2016,
indicavam boas condi¢gbes meteoroldgicas no heliporto da Base
de Malongo e em toda a regido sobrevoada pela aeronave
sinistrada;
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b) Todas as radios de comunicagdo em VHF do heliporto da Base
de Malongo, incluindo as estacdes de radio dos Servigos de
Informacédo de Voo (Despacho) das plataformas Tombua-
Landana e West Tucana encontravam-se operativas e as suas
comunicagdes estavam sendo recebidas por todas as
aeronaves que sobrevoaram as respectivas areas no dia do
acidente,

c) O peso e a centragem, no momento da descolagem da
aeronave do heliporto da Base do Malongo, foram
considerados dentro dos limites recomendados para o tipo de
aeronave sinistrada;

d) A coordenacgdo do trafego do voo do acidente contou com o
apoio dos Servicos de Informacdo de Voo (despacho) do
heliporto da Base do Malongo e das plataformas petroliferas do
Tombua-Landana e West Tucana;

e) A descolagem da aeronave, para realizar o voo do acidente,
aconteceu as quinze horas e vinte e trés minutos (15:23) no
heliporto de partida (Base do Malongo), situado a uma altitude
de aproximadamente 420 pés;

f) As quinze horas e vinte e cinco minutos, a aeronave realizou a
primeira curva a direita ao cruzar a altitude de
aproximadamente 600 pés, tendo sido registados os seguintes
parametros:

e Velocidade indicada, V; ~ 62,5 kts;

¢ Rumo magnético, HDNG =~ 230°;

¢ Aceleragao vertical, Vta~ 1,29;

e Temperatura dos gases de exaustdo, EGT ~ 700°C;
e Poténcia das turbinas NDS4 2y = 100% rpm;

e Torque NDS(1 2 = 65%; e

e Temperatura do 6leo das caixas de engrenagem tugs(2) =
32°C.
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g) As quinze horas e vinte e seis minutos e trinta e sete segundos, a
aeronave alcancou a altitude de 1200 pés, tendo mantido
inalterados os valores dos principais parametros, com excepgao
da velocidade indicada, do torque e da temperatura do oOleo das
caixas de engrenagem que registaram um incremento de até V; =
125 kts, NDS4 2) = 65%; e tues(12) = 37°C, respectivamente;

h) No intervalo das quinze horas e trinta minutos as quinze horas e
trinta e quatro minutos, a aeronave sinistrada manteve contactos
com a aeronave D2-EYS, que se encontrava também em voo e
com as plataformas petroliferas de destinos (Tombua-Landana e
West Tucana), reportando as condigbes meteoroldgicas do local
de partida e das areas sobrevoadas e as estimativas das horas de
chegada;

i) As quinze horas e trinta e oito minutos, foi registada a interrupcéo
do funcionamento dos dois mdédulos (CVR e FDR) do gravador de
voo por falta de corrente eléctrica de sua alimentagao, assumindo-
se ter sido o momento do despenhamento da aeronave, onde
foram registados os seguintes parametros:
¢ Velocidade indicada, V; ~ 125 kts;
¢ Rumo magnético, HDNG ~ 230°;

e Aceleragao vertical, Vo= 1,0g;

e Temperatura dos gases de exaustdo, EGT = 700°C;

e Poténcia das turbinas NDS4 2y = 100% rpm;

e Torque NDS ) ~ 65%; e

e Temperatura do dleo das caixas de engrenagem tmeg(12) =
37°C.

j) Com base nas informagdes e nos dados constantes do material de
pesquisa e analise do presente processo, a Comissdo de
Investigacdo afastou qualquer hipotese de uma possivel
contribuicdo do factor operacional na ocorréncia do acidente.
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3.2 PROVAVEL CAUSA DO ACIDENTE

Pelos factos presentes no processo de investigagdo, a Comissédo de
Investigacao estabeleceu que a provavel causa do acidente foi a quebra
do gancho de seguranga do passo da pa cor de laranja.

Foram identificados os seguintes quatro principais factores contribuintes
na ocorréncia do acidente em analise:

1) Presenca de corrosao no gancho de segurancga do passo da pa cor
de laranja do rotor principal, que resultou na sua quebra por fadiga
material;

2) Diminuigdo consideravel da quantidade de massa de lubrificagdo
do rolamento universal, provocada por excesso de temperatura do
corpo de proteccao das esferas do rolamento em referéncia;

3) Deficiente movimentagdo do gancho do passo da pa cor de
laranja, resultante da calcinagdo das esferas do rolamento
universal do gancho em referéncia;

4) Presenga de vibragdes e sobrecargas resultantes da deficiente
movimentacdo do gancho do passo da pa cor de laranja em
questao.

4 RECOMENDACOES
4.1 O Operador Heli Malongo devera:

1) Melhorar os mecanismos de interaccao com os fabricantes de
aeronaves que operam em Angola sob sua responsabilidade,
visando a constante actualizacdo de informacdes relacionadas
com os procedimentos de manutencdo e/ou reparagao das
aeronaves em questao;

2) Melhorar as estratégias e os mecanismos de garantia de qualidade
dos seus servigos de manutengdo e engenharia, incluindo dos
servicos técnicos terceirizados;

3) Dotar o seu pessoal responsavel, das diferentes areas de
manutengdo e engenharia, de capacidade técnico-profissional
aceitavel para a eficiente monitorizacao dos trabalhos técnicos;
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4) Melhorar os mecanismos da cultura de realizagdo de encontros de
concepcao de estratégias para o inicio da execugao dos trabalhos
planificados (briefings) e de avaliagdo do desempenho dos
técnicos no final de cada tipo de trabalho (debriefings);

5) Conceber e implementar instrumentos de registo e controlo da
efectividade dos especialistas seleccionados para a execucao de
determinados trabalhos técnicos, incluindo o caracter imperativo
de assuncao das responsabilidades pelos mesmos através das
respectivas assinaturas.

4.2 A Bell Helicopter devera:

1) Rever, em termos funcionais, o esquema do projecto do gancho de
seguranga do passo das pas do rotor principal das aeronaves do
tipo Bell, modelos Bell430, de seu fabrico;

2) Avaliar e, se possivel, rever os procedimentos de inspecgao e
manutencao relacionadas com a operacdo e substituicao dos
componentes do rotor principal, em particular para os ganchos de
seguranga dos passos das pas do rotor principal e os respectivos
rolamentos universais;

3) Rever, em termos de seguranga operacional, as suas
recomendacoes emitidas sobre os requisitos a serem observados
com relagao as margens temporais (10.000 h) estabelecidas para
a substituicdo dos ganchos de seguranga dos passos das pas dos
rotores principais de aeronaves do tipo Bell, modelo Bell430;

4) Conceber instrumentos de caracter imperativo, que obriguem a
realizacdo, em periodos de tempos determinados, testes nao
destrutivos (NDT) aos ganchos de seguranga dos passos das pas
dos rotores principais das aeronaves do tipo Bell, modelo Bell430;

5) Emitir recomendacgdes de seguranca aos operadores de aeronaves
Bell430, que viabilizem a identificagdo de eventuais evidéncias de
mau funcionamento dos rolamentos universais, estabelecendo
também as respectivas margens de tolerancia em fungcao dos
valores das deficiéncias identificadas.

Relatorio Final N° 0231/ACCID-D2EY1/26.09.2016/GPIAA Pagina 46 de 46



RelFin_D2-EYI

4.3 O Instituto Nacional da Aviagao Civil (INAVIC) devera:

1) Proceder ao controlo mais eficaz dos programas de manutengao
do operador Heli Malongo;

2) Aperfeicoar os mecanismos de supervisdo do estado técnico
operacional das aeronaves do tipo Bell, modelo Bell430;

3) Proceder ao controlo e supervisdao continua dos requisitos
curriculares do pessoal técnico empregue pelo operador Heli
Malongo, na manutengcdo e engenharia das aeronaves que
operam em Angola sob responsabilidade do operador em questao;

4) Programar, num curto espago de tempo possivel, uma auditoria as
areas operacionais do operador Heli Malongo, visando aferir a sua
capacidade técnico-operacional instalada quanto ao cumprimento
dos requisitos de exercicio da sua actividade aérea.

COMISSAO DE INVESTIGACAO DO ACIDENTE, Em Luanda, aos 28
de Agosto de 2018.

A COMISSAO DE INVESTIGAGCAO
1. Luis Antonio Solo (GPIAA) — Coordenador

2. Nunda de Carvalho (Operador da HM)

3. Artur Custodio (Assistente do Operador)
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5 - ANEXOS
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ANEXO |
DESPACHO DE NOMEAGAO DA COMISSAO DE INVESTIGAGAO
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;42§°'
REPUBLICA DE ANGOLA
MINISTERIO DOS TRANSPORTES
GABINETE DE PREVENCAO E INVESTIGACAO DE ACIDENTES AERONAUTICOS

DESPACHO N° 002/GPIAA/GAB.DIR/18

Tendo-se constatado algumas dificuldades no prosseguimento dos trabalhos do
processo de investigacéo do acidente ocorrido a 26/09/2016 em Cabinda, que envolveu
a aeronave do tipo Bell, modelo Bell430, matricula D2-EYI, propriedade do Operador
Aeéreo Heli Malongo, e

Havendo necessidade de se ultrapassar tais dificuldades, por forma a se conseguir o
desfecho do processo em questéo, é revogado o despacho n® 003/GPIAA/GAB.DIR/16,
datado de 21/10/2016, cuja copia em anexo, e constituida uma Comissdo de
Investigagéo composta pelos seguintes elementos:

¢ Luis Anténio Solo — Coordenador;
* Domingos Nunda de Carvalho — Operador;

e Artur Custédio - Assistente do Operador.

A Comisséo ora criada devera, num prazo de seis (6) meses, a contar da presente
data, apresentar o relatério final sobre a ocorréncia em causa.

CUMPRA-SE

GABINETE DO DIRECTOR DO GPIAA, Em Luanda, aos 23 de Maio de 2018.-

Rua Miguel de Melo n® 96, 6 ° Andar, Tel.: 244 222 391186, Fax: 244 222 391596 - Luanda — Repiiblica de Angola
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ANEXO II

RETRATOS FOTOGRAFICOS DOS DESTROGOS DA AERONAVE
SINISTRADA
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Figura 1 — Detalhes Sobre a Operacao de Recuperacgao dos
Destrogos da Aeronave D2-EYI, no Local do Acidente

Figura 2 — Detalhes Sobre os Meios Utilizados na Recuperagao
dos Destrocos da Aeronave D2-EYI
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Figura 3 — Alguns Detalhes Sobre os Danos da Pa Cor de
Laranja da Aeronave D2-EYI
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Figura 4 — Alguns Detalhes Sobre os Destrogos do Sistema de
Propulsao da Aeronave D2-EYI
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Figura 5 — Alguns Detalhes dos Destrogos da Cauda da
Fuselagem da Aeronave D2-EYI

"

Figura 6 — Detalhes Sobre o Veio de Transmissao do Rotor
Traseiro Desintegrado da Aeronave D2-EYI
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Figura 7 — Detalhes Sobre a Reconstituicdo da Aeronave D2-EY]
Apos o Acidente

Figura 8 — Rotor Principal e Caixa Principal de Engrenagens
da Aeronave D2-EYI
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ANEXO Il

INFORMAGAO SOBRE OS TESTES E EXAMES TOXICOLOGICOS
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V&M Analytical Toxicology Laboratory Services (Pty) Lid

3 Vicioria Street, Geonge, 5529 « PostMet Seite 254, P. Bag ¥E590, Gecege., E530
Ted: +37 () 44 374 B4347 873 4153 » Fau= +27 (0) B6 725 3919

Maobile: +I7 (0} 52 500 220107 +27 (0) B2 775 €930

Aoourate s Repeoducinie «Cost effertive «RESULTS «0n time-Every tme

CONRDENTIALITY CAUTION
This message is indended onfy for the use of the individuel or ently fo which i iz sddressed and condains infrmstion fed is prieged and sonfidential. Fihe
mdhnwuﬂhmdmm“wm&duwmddﬁﬁmnramﬂdhsmmhns:m

pmhibded. [ pou heve moeived this communication in ey, please nolfy uz immedisiely by felepfione and relum fhe cnigingl message o us of the address
sbove of our cost

Test Report
Date | 03 August 2017 | Report | 170803 YM11238

To | INTERNATIONAL SOS | samples Received | 12 July 2017

Dr Clyde Green-Thampson Tel. No. +27(0)11 541 1453
Person Medical Director Occupational Health
Southem Africa Region

clyde.green-

themeson@internationalzos.com

Description of sample(s) received:

V&M No. Patient/ Deceased Sample Container
VM11238/1 N/A [see Fig 1) Liver [section) Plastic screw cap cup

Figure 1 Sample and package

Sample condition upon arrival:

The sample was securely packaged within a polystyrene cooler box. The sample was received frozen.

Analysis requested: Forensic drug testing on post-mortem tissue stored in formalin (s22 below)

Date tested: 2017-08-01 Test method(s): LC-MS/MS

Analysis results:

Comprehensive drugs of abuse screen No.1 by LC-MS5/MS YM11238/1
Methagualons [Mandrax) Negative
Amphetaming Negative

Tesi Repork Mo. 170303 VRN 1238
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V&M Analytical Toxicology Laboratory Services (Pty) Ltd

81 Viciorla Street, George, 6529 « PostNet Sulte 254, P. Bag X659, George, 6530
Tel: 27 (0) 44 874 B34/ 873 4153 » Fax: +27 (0) 86 725 8919

Moblle: +27 (0) 82 520 2210/ +27 (0) 82 775 6832

Accurate sRepeocucitie «Cost effective sRESULTS «On time-Every time

Comprehensive drugs of abuse screen No.1 by LC-MS/MS VM11238/1
Methamphetamine (tk) Negative
Ephedrine Negative
Methcathinone Negative
Methylenedioxymethamphetamine (MDMA) Negative
Methylenedioxyamphetamine (MDA) Negative
Methylenedioxy-N-ethylamphetamine (MDEA) Negative
Cocaine and benzoylecgonine Negative
THC (Cannabis) Negative
Heroin Negative

Conclusion

The test conducted did not yield any positive results for the analytes tested

Should you have any queries about the test results, pleass contact VEM-ATLS.

Kind regards
V. R. Schillack (Pr. 5. Nat.)

Thes report reisies i e Pecic sanpi ) iesied es geried heen ooz ndl inply LEMKATLS appevel of e quality of fhe samples 1 quesiion and e ied esuk o
not gl b any smaler 3) that hes fhave not been iesled

The repor mey ot be epmauces, exent n Ad we the witen vl of VBM-ATLS The iance ofthe sanple bries! and the imung of s e mpod s sbec o
VEMAATLS condliors ofiest. This document's svaistie on equest

VBM ATLS Corfidertal Test Repot Test Report No. 170803 VAN 1238
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ANEXO IV

INFORMAGAO SOBRE A ULTIMA INSPECGAO DE 450 HORAS (EVENTO 9)
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BELL 430
RAILY SERVICEABILITY CHECK

Name:N‘Zﬁq/j L;u':f Date: 232 39%3 20\6 Aircraft#_ DY —

ENGINE SECTION

Check both engines for general condition, security of engine mounts. Check impeilersfor F.0.D. and dirt accumulation. Checkall
lines, accessories and connections for chafing, security, and check for fuel or oil leaks.
If installed, check IBF filers and components for condition and security. INITIAL
Check outer combustion case for cracks, especially weld seams near igniter, dummy plugs, drain valves, fuel nozzle bosses, an
adjacent areas. INITIA
Check engine fluid levels, oil filter bypass indicators, scavenge oil filter bypass indicators, and fuel filter bypass indicators f,i{r//
bypass. INITIAL / ;
Check oil cooler blowars for condition and security and oil coolers for condition and evidence of leakage. Chack condition of cf
drive shaft and couplings and surrounding area. INITIAL
Check engine main drive shafis for condition and evidence of overheating. mmp{ .
Check that no loose items, rags, etc. are in the intake areas and check condition of the intake screens, IBF filters. INITIAL .~ |
Check the engine fire bottles for proper charge. Check plumbing and wiring for condition and security. NmiaL{ A

MAIN GEARBOX — MAIN ROTOR HEAD & BLADES ¥ )
Ensure transmission oil level is in normal range. Check for evidence of oil leaks and check sight glass for condition. NmIAY _J 7
Check condition and security of lift links, fluid isolators, and fittings. Check all wiring and plumbing in this area. INTAL. 7
Check rotor brake fluid level and brake components for condition, security and evidence of leakage, overheating.  INITIAL j’(} )
Check tail rotor drive coupling for condition or evidence of grease leakage. Check temperature strips for evidence of overl}eé ingas
indicated by black dots. INITIR i
Check swash plate levers and swash plate drive assembly for bearing wear, condition and security. INTAL_{ A
Check Main Rotor Hub, upper and lower static stops, main rotor attachment bolts and pitch links for security and condition. Cbicﬁ)

~j;je;nl

that all hardware is secure and properly safetied. INITL

Check main rotor blades for overall condition. Pay special attention to areas around trim tabs for skin cracks. INITIAL ¥
Check fluidlastic dampers for condition, security and leakage. INITIAL \ ; :

Check hydraulic filter bypass indicators, hydraulic pump, servos and lines for leaks and condition. INTIAL .~}
Purge Lubricate Main Rotor PC links with grease MIL —G-81322 (Grease 28) INTIAE—""
Check condition and security of inlet fairings and forward upper fairings. Make sure all attaching hardware is fight. INTTIAL___~_

t

Slojeolo|~] o (o] & |win]a

|

FUSELAGE i
Check baggage compartment for condition, fuel leaks and electrical panel for security. Check baggage door hinges, switcg;(?d mniz
detector for condition. Nmal__A
Check condition, security and due dates of allinstalled emérgency equipment, survival kit, life vest, life raft, first aid kit and fire
extinguishers. INITIAL //?
Check operation and security of the position lights and anti-collision light. INTIAL_ %)

Check overall fuselage for security of access panels, nose compartment, antennas, float panels and float bottle. Check ove ﬂ-}” §
condition and security of windshield, doors and windows. ;Nrrf-,{al:; =]

Check pitot tubes and static ports for condition and being clear. INITIAL
Check float bottle for proper pressure in accordance with the pressure limit chart. Pressure i o2 PSi mnmaL_A )
Check skid gear for security and condition. Check cross tubes and saddles for shifting. NTAL [
Check left and right wings for condition and evidence of fuel leaks. Check wing tip fairings for security. NI L_j
If installed check condition and operation of cargo hook. AJE INITIAL__ 3N
Check LH and RH forward float assembles for condition and security. Check that snaps are all in place and secure.  INMTIAL- ] _J
Check Maintenance Log, Journey log, MELMDF & MDF for any due inspection and maintenance items or open e
Write ups. Check Airworthiness Certificate for condition. INITIAL

LIFE RAFT INSTALLATION T
Check security of external release handle and cover. Check internal release lever for locked position and engagement of life raf?t/
container hooks. Check life raft inspection due date markings on cover. INITIAL A}
Check that the life raft release lever safety pin is fully engaged, the red pennant is attached and the breakable cover is ir‘ﬁfﬂm’

I

no visible damage. IN ,/:

Check that the life raft securing line is attached to the tie-down ring. AL { A
Check that the dam is secured to the plug and is not damaged. ALy 3
TAIL BOOM VEE =
Check condition and security of driveshaft cover, horizontal stabilizer, and auxiliary vertical fins. N~
Check tail rotor actuator for leaks. INTIAL_ 7
Check til ratar hub, blades, pitch change control links, and all bearings for condition and security. INITIAL"] i
Check tail rotor gearbox oil level and for evidence of oil leakage. Check sight glass for condition. INTIAL 2
Check condition and security of tail rotor guard, tail skid, and vertical fin. TNTTTAL -
Lubricate Tail Rotor Output Shaft Wear Sleeve with WD40. INTIAL A~ .

Inspect the Gas Detector for condition and check count down counter for expiry, depicted by the hour glass symbol on the =
respirator. Replace if expired. (see Maintenance Memo Helicopter 021.) INITIAL \

Inspect the Respirator for condition and expiry date. Replace if expired. {see Maintenance Memo Helicopter 021.) INTIALY | |
Sign off DSC in the A/C Journey log in the Action Taken section with name, certificate type number, ACTT and date. erAA'Léff_/

=

Wi~ | B, b Js] N

- |
- O

e

W] N (BB —
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: 5y
BHT-430-MM-2 sell Helicopter

A Textron Company

NOTES

Purge lubricate.

Special lubrication requirements.

After each day of operation in rain showers or snow or after washing helicopter, ail exposed
control bearings should be purge lubricated to remove trapped moisture and make sure that a iube

film is applied to susceptible surfaces.

Parking helicopter outside in a heavy dew environment requires that all exposed control bearings
be purge lubricated every 7 days to make sure that no voids exist that could trap moisture.

If helicopter is stored for a period in excess of 45 days without operation, or service, purge
lubricate all bearings.

Lubricate more frequently if conditions warrant.

The grease 204-040-755-005 has a 4-year shelf life/expiration date. Expiration date is determined
by adding 4 years to the manufacturing date marked on the grease tube. If grease is used from
more than one tube, and if the tubes have different manufacturing dates, then the expiration date
shall be calculated as noted above using the earliest man ufacturing date. An assembled compo-
nent that is not put into service prior to the expiration date of the grease used during assembly,
must be re-greased prior to installation on a helicopter.

Service the tall rotor blade feathering bearings every 6 hours of operating time when operating In
temperatures of -10°C (14°F) or colder. Glean the tail rotor blade in the area adjacent to the
bearings, but do not clean the ball surface. While you move the tail rotor from full left to full right
position, spray the ball surface until wet with lubricating oil per MIL-PRF-6085, but do not flush the
bearing or cause substantial runoff. Lubricating oil per MIL-PRF-6085 should be applied, as
required, after helicopter washing.

Lubricate bearing(s) until clean grease purges from the seals on both sides of bearing.

Grease MIL-G-25013 has a 3-year shelf life expiration date. Expiration date is determined by adding
3 years to the manufacturing date marked on the grease container.

Collect the grease that comes out of the swashplate bearing. Place collected grease in a clean
container and dissolve grease with fuel or solvent. Run a permanent magnet through the solution.
If metal particles are attracted to the magnet, the swashplate bearing must be replaced.

The 50-hour lubrication interval and special lubrication requirements are only applicable to rotating
ring assembly 430-010-401-101 and duplex bearing assembly 430-310-450-101.

430_MM_12_0005d

Figure 12-5. Lubrication (Sheet 4 of 4)

12-00-00
Page 30 Rev.18 9 SEP 2011 ECCN EAR9%

Jef] de 63
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: Helicopter

A Textron Company

BHT-430-MM-2

INTERVAL

COMPONENT

LUBRIGANT
(GREASE)

6 hours
—>» 25hours
50 hours

100 hours

300 hours

300 hours or 12 months,
whichever comes first

300 hours or 12 months,
whichever comes first

6 months

600 hours or 12 months,
whichever comes first

Tail rotor feathering
bearing (4 places)

Pitch link universal
(4 places)

Rotating ring assembly
(2 places)

Rotating ring assembly
(2 places)

Cyclic lever (2 places)

Tail rotor input lever
bearing

Idler link (2 places)

Collective lever
(2 places)

Tail rotor driveshaft
hanger (3 places)

Crosshead bearing
housing {2 places)

Counterweight bellcrank
housing (2 places)
Flapping bearing
housing (2 places)

Main landing gear
wheel (2 places)

Nose landing gear
wheel (1 place)
Axle pivot point
{2 places)

Cylinder trunnion
(2 places)

Wheel bearings
(2 places)

Pin Assembly

(2 places)

Engine to transmission
driveshaft (2 places)

Tail rotor driveshaft
coupling

MIL-PRF-6085

MIL-G-81322 (Hand gun
and nozzle 314150)

MiIL-G-81322 (Hand gun)
MIL-G-81322 (Hand gun)

MIL-G-81322 (Hand gun)

MIL-G-81322 (Hand gun
and nozzle 314150)

MIL-G-81322 (Hand gun)
MIL-G-81322 (Hand gun)

Only Royco 13 per
MIL-G-25013 (Hand
gun and nozzle 314150)

MIL-G-81322 (Hand gun)

MIL-G-81322 (Hand gun)
MIL-G-81322 (Hand gun
and nozzle 314150)
MIL-G-81322 (Hand)
MIL-G-81322 (Hand)
MIL-G-81322 (Hand Gun)
MIL-G-81322 (Hand Gun)
MIL-G-81322 (Hand)
MIL-G-81322 (Hand Gun)

204-040-755-005 (Hand)

204-040-755-005 (Hand)

ECCN EAR99

Figure 12-5. Lubrication (Sheet 3 of 4)
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ANEXO V

INFORMAGAO METEOROLOGICA SOBRE O ACIDENTE
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Email: offshore houston@stormgeo.com Location: Offshore Malonge BC

StormGeo - st o

1-877-792-3225 PDF Created: 26.09.2016 02:41 UTC

Offshore Ma!ongo BC : Table Eduardo Bosch, Forecaster
0400 forecast issued at 0338 WAT |

Sunrise Position
05:58 WAT -5.395° / 12.14°

FORECAST DISCUSSION CONDITIONS NEXT 24 HOURS
Southwesterly flow will continue along the coast throughout the week.

WEATHER

Partly cloudy.

RISK OF LIGHTNING
None.

REDUCED VISIBILITY (NM)
None.

HAZARDS
None.
Max Sustained Wind (Ws10): 8-13 kts
Max Significant Wave Height (Hs): 3-5 f
WINDS WIND WAVES SWELL TOTAL SEA WEATHER
Ws33ft  Wg3dft WsleSft Wiglesft H T Dir H T Hs Hoenl Tz Vis T7ft  Lightning

kt= ket ki kts fr s ft s ) k

(mm)  (F

6-11 13 - 4 4 49 71 Nil

6-11 13 4 4 54 73 Nil
17 - 54 78 Nil
19 il 8 54 B0 Nil
22 1 2 54 79 Nil
23 4 .8 54 74 Nil
16 5.4

Email: offshore_.houston@stormgeo.com Location: Offshore Malongo BC

StormGeo - s otore e

1-877-792-3225 PDF Created: 26.09.2016 02:41 UTC

. ~
Offshore Ma!ongo BC : Graphs Eduardo Bosch, Forecaster
0400 forecast issued at 0338 WAT |

Sunrise Sunset Position
05:58 WAT 18:06 WAT -5.395° / 12.14°

Dir Wws33ft Wg33ft Ws165ft Wgl65ft
winDs WINDS DS DS DS

MON 09/26 TUE 09/27 WED 09/28 THU 09/29 FRI 09/30 SAT 10/01 SUN 10/02 MON

12 oo 12 a0 12 00 12 00 12 00 12 oo 12 oo

4 A A AR A AP AP P AA R AN NN XS XA
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Synoptic Charts 26.09.2016 12:00:00
S T T 3{; J & s v " k,.:_—""-
Monday 2016-09-26.12 UTC / A .
51 !

\1

m.u.u.u.
D TN T G R
=R s

A== NN WW oD B9
-

al’
I

Lat Lon Eduardo Bosch
Offshore Malongo BC 5.395 12.14  Houston, USA Q
Issued at: 26 Sep 2016 03:38 WAT

STATUS

No squalls are expected at your location over the next 24 hours.

& Mapbur, DperSoeaiiag

Range rings — 5.4 nm — 1 ym — 16.2 nm
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ANEXO VI

INFORMAGAO SOBRE A DESCODIFICAGCAO DOS REGISTOS DO
GRAVADOR DE VOO
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HATIONAL TRANSPORTATION SAFETY BOARD
Vehicle Recorder Division
Washingion, D.C. 20584

January 11, 2018

Cockpit Voice Recorder

Specialist’s Factual Report
By Joseph A. Gregor, Ph.D.

A.  EVENT
Location Cabina, FM, Angoda
Date September 18, 2018
Aircraft: Bell 430
Regisration: Tl
Operabor: Chewvron
HNTSEB Mumber DCATGWA232

C. SUMMARY

On Septernber 16, 2016, a Bell 430, regsiration Y1, crashed into the water near
Cabinda, FM, Angola. The accident is being inwestigated by the Aircraft Accident
Prevention and Investigation Board (GPLAA)

D, DETAILS OF INVESTIGATION

On January 10, 2016, Pedro Manual Carfos Gonglaves, Head of the Aircraft Accident
Prevention and Inwestigation Board, hand camied the following Cockpit Voice and Flight
Data (CVFDR) to the Mabonal Transportation Safety Board (MTSB) Vehicle Recorder
Diwision:

Recorder ManufacturerModel: L-3 Communications 2300 {2318-1.201-000)
Recorder Serial Mumber: 000405433

Recorder Description

This model CWFDR, the L-3 Communications 2300 MADRAS, is a solid state
combination Cockpit Voice Recorder {CVR) 7 Flight Data Recorder (FDOR) that records at
east 120 minutes of digital audio. Specifically, the CVR portion contains data for a 4-
channel recording of the last 120 minutes of operation: one channel for each fiight crew

one channal for 3 cockpit cbserser, and one channe| for the cockpit area microphone
{CAM)
L i

Recorder Damage

Upon amival at the audio laboratony. it was evident that the CVR had sustained
significant impact damage and salt-water exposure. The intemal memory module was
removed from the crash swnvivable memony unit {CSMU) and immersed for 4 hows in a3

DR B2
R Factil Fregest, Fags 1
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gently fiowing pure de-ionized water” bath. The module was then disassembled and
further cleaned of any remaining salt deposits and surface comosion wsing ethanol. The
components were then baked out for 4 hours in @ vacuwm owen operating at &
atmosphers and 40° C before being removed and allowsd to relax ovemight at room
ternperature. After this treatment, the components were re-assembled wsing new
elastomernc connectors and mterfaced with a surmogate L-32 chassis properdy configured
to read out an FA-2300 Mod_ 4 MADRAS recorder. Readout was accomplished using the
L-3 readout support equipment software, ROSE, and the resuling binary raw data file
{named DCA18WAZ32 ovr) decompressed into 4 individual wawve files using the L-3 Audio
and Datalink Player software running on a Windows PC.

Audio Recording Description

The 2-howr recording consisted of four channels of useable audio information. Each
channel's audio guality! is indicated in the table. The flenames of the audio provided o
the South African Civll Aviation Authority are also noted. The first 3 channels were up-
sampled to 18 kHz to match the raw sample rate of channel 4.

Content'Source Guality File Name Duration
All Crew Positions Excellent | DCA1EWAZIZ HT rs.wav 02404 14.84
Mone MI& CCAIGWAZIZ HZ rsowav 0204146
Mone MIA DCATBWAZZZ HI rs.wav 02:04:14.6
CaM Good DCATEWAZIZ2 H4 wav 02:04:14.6

The first channel contaned audio information from the capiain’s headset
microphione. Acconding to the aircraft manufacturer, this channel was wired to the headseat

audio fior all crew positons. The second and thind channels contained no usable audio
mfcrmation. The fowrth channel contained audic mformation from the cockpit arsa
microphons.

Diue to the loss of the data readiwrite pointers residing in the damaged portion of the
recorder, the decompressed sudio fles consist of audio information that is recorded out
of order. Specifically, the first 1 hour, 324 minute, 24.7 seconds of the file represent a
contiguous audio recording leading up to and ncluding the accident event. This audio
mfommation is referred to as section 1. At 01:24:24.T elapsed time, the audio signal level
drops to zero for approximately 13.6 seconds. The remaining portion of the fle represents
the eariest audio data recorded by the CVR, actually cccuming before the audio starting
at the beginning of the fie. This audio informiation is refermed o as section 2.

The audix i s=cton 1 recorded 3 powser mansition at 011852 elapssd time
consistent with the helicopter main electncal power coming on for the accident flight.
From approxmately 01:30:11 to 01:34: 13 elapsed me. the pilot made several radio call
to report the estimated time of armwal (ETA) to multiple destinabons. At 01:234:232
elapsed time, the CVR recorded a brief noise that significantly exceseded the level of the
ambient wind / engine noise present during the time. This sound lasted for approximatehy

* [Pura water was produced using 3 Commeial pEvwerse GEmocels | defonzsTon fiter
T Ses aiached CVR Quialiy Raing Scake.
*HIﬂma‘EWﬂE—E&d n Hapsedirmaahmnmlnuesmmnmwmghnlng of the audo Mie.
[E Rl
e F il Foagort, Page 2
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173 second before the recorded audio dropped fo zero, marking the beginning of the 13.8
second silent period i the audio file and subsequent transition to section 2.

Wond and Acrobat documents containing this report, in addition to three copes of
the awdio in electronic form, and photographs documenting the recowvery process, were
provided to the Aircraft Accident Prevention and Investigation Board. Copies of the raw
downboad data, filename DCATEWAZ I cwr, were also provided.

CVR Guality Rating Scale

The levels of recoming qualty are charactenzed by the Tolowing traits of the coCKpit volca recorser
Information

Excellont Guallty  Virtualy all of the crew comversations could be accurately and eashy ungdersinod.
The franscript that was deveioped may Indicaie only one or two words that were

rot Inteligiie.  Any loss In the tanscript = usually atirbuted to Smultaneous
cockpitradio that obecure each other.

Maost of the crew conversations could be acourately and easlly undersiood. The
iranscipt that was developed may Indicate several words or phiasas that were not
intellighbi=. Any 285 In the tanscripf can be afinbed o minor iechnical

defciencies O MOMmeNtary nopous In the recording Systam o 10 3 lange number
of simuitaneous cocipitadio tranemissions Tat obscure each oer.

The majoetty of the crew conversations were Infelliginie. The franscript that was
developed may indicale passages whers conversations wers uninteiligioie or
m-nentan. Trﬁrﬁmremu ng ks usualy caused oy noise that
WOICE Signals or by 3 MinGr elecirical or ic3i Tailure
dmcuﬁs}mmmumtaummanmmmm

Extraordinary means fad o be Used to make some of the orew conversations
ntellighic transcript that was developed may Indicate fragmentad phrases
and conesrsations and may Indicate extenshe pasEages Where COMVErsations
were missing or unimieligitie.  This type of recording s usiGly causad by 3
comioination of a high cockpit nolse level with 3 low volce signal {poor signai-io-
Mcise ratia) or by a mechanical or electrical fallure of he CVR Systam that seversly
dEDes or obesures e aueslo Information.

Crew comversatkns may be dscemed, mut nelther ordinary nor extracrdinany
means made It possltie o develon 3 meaningful tErscript of he CMErsSTons.
This type of recording s usuaily caused by an Smost iotal mechanical or elecrical
fallure of e CVR system.

DoATSAIT
CVR Factial Refat, Pags 3
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HATIONAL TRANSPORTATION SAFETY BOARD
Vehicle Recorder Division

Washington, D.C. 20504

Jamuary 13, 2017

Flight Data Recorder

Specialist’'s Factual Report
By Charles Cates

1. EVENT 5UMMARY

Location: Cabinda, FN Angela
Cate: Sepbember 18, 2016
Aircraft Bell 430

COperator Hel Malango
MTSE Mumber: DCATEWAZ232

2. FLIGHT DATA RECORDER GROUP
A flight data recorder (FDR) group was not convened

3. DETAILS OF FDR INVESTIGATION

On January 8, 2017 a team of mwestigators from The Republic of Angola Aircraft Accident
Prewention and Inwestigation Board [GPLAA) hand camied the following FOR to the Mational
Transporiation Safety Boand (NTSE] Vehicle Reconder Division

Recorder ManufacturenModel:  L-3fFalrchild FA2300 256 wpe
Recorder Seral Humber 00205453

The mvestigaton team also induded representatives of the aircraft manufacturer, Bell
Helicopter, the aircraft owmer, Heli Malange, and the aircraft operator, Chewron Cabinda Gul
Oil Company Limited

3.1. L-3Fairchild FA2300 236 wps Description

The FAZ300 Modular Airbome Data Recording/Acquisition System (MADRAS) Combination
Woice and Data Recorder (CVDR) records aircraft flight information in a digital format wsing
solid-state flash memory as the recording medium. Both cockpit audio and parametric fight
data are recorded on the device. The FA2300 can receive data in the ARING STA7 17747
configurations and can recond a minimum of 25 hours of fiight data and two hours of audio
data.

For parmmetnc data, it is configured to record 2566 12-bit words of digital information everny
second. Each grouping of 256 words (each second) is caled a subframe. Each subframe
has a umique 12-bit synchronization (sync) word identifving i as either subframe 1. 2, 3, or
4 The sync word is the first wond in each subframe. The data stream is "in sync” when
SUCCESSIVE SYNC words appear at proper 256-word intervals. Each data parameter (2.

DR 1ENETSD
FOR Fedusl Regsen, page 1
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altitude, heading, airspeed) has a specifically assigned word number within the subframe.
The FA2300 is designed to meet the crash-survivability requirements of TSO-C124a.

3.1.1. Recorder Condition

The recorder was recovered from sea water on October 15, 2018 and held in salt water untl
January 8, 2017, at which time it was placed in fresh water. The recorder was damaged n
the event by impact forces and subsequently by sea water. The extent of the damage is
shown in figure 1. The extraction of the memory module is shown in figure 2

Figure 1. Exterior of flight recorder showing mechanical Impact damage and broken casing.

DCAYONAZQ
FOR Factusl Regon, jage 2
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Figurs 2. Extractsd memory module showing discoloration from contact with salt water.

3.1.2. Recording Description

The FDR recording contained approximately 180 hours of data. Timing of the FDR data is
measured in subframe reference number (SRN). where each SRN egquals one elapsed
second. The event flight was the last flight of the recording and its duration was
approximately 15 minutes.

3.1.3. Engineering Units Conversions

The engineerng units conversions used for the data contained in this report are based on
documentation from the aircraft owner, Heli Malango. Where applicable, the conversions
have been changed to ensure that the parameters conform to the NTSB's standard sign
convention that dimbing right tums are positive (CRT=+)."

Not all conversions could be verified to be to be accurate. Specffically, conversions for flight
controls which were recorded by synchro transducers could not be validated, and are
presented as valid for trend purposes, but may not be accurate in ther raw positions.

* CRT=+ means Mial for any parametsr recorded Mat Indicates 3 cimd or 3 right tum, the sign for Mat value s
positive. Also, for any parameter recordad Mial Indicales an acion or deflection, If I Inducas 3 cimDd or right
tum, the value is positve. Examples: Right Roil = +, Piich Up = +, Blevator Tralling Edge Up = +, Right Ruader
-+,

DCAISWAZED
FDR Fadusl Repon, tage 3
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Table &-1 Ists the FOR parameters verfied and provided in this report. Additionally, table
A-2 describes the unit abbreviations used in this report. Data which are not presented n
plots are incleded in comma separated value format as attachment 1 to this report.

3.2, Time Comelation

The recorded GMT® time was not valid in the recording. Therefore, all timing in this report is
referenced in SRM.

3.3, FDR Plots and Corresponding Tabular Data

The following five figures contain FOR data recorded during the September 18, 2018 event.
All plots cover the time period from the start of the recorder prior to the accident flight fo the
end of the data

There are pericds when the aircraft was on the ground that a non-computed data (NCOH)
pattem was present This is ndicative that the raw data is not available at the time, and is

normal.

The data began at SRM 575845, mdicative of the avionics being powered on at this time.
Engine 1 was running at SRM 573837, and engine 2 was running at SRM 573085, The data
ended abruptly at SRMN 576771,

The data show that after engine start, the aircraft pitch nereased consistent with entering a
I vower at SAN 570205, Airspeed began to increase at SRMN 576245 and alfitude began
to climb at SRMN 578485 to a cruise pressure albitude of about 1200 ft. 1500 fi radar altitude.
Mo wamings or alerts were recorded for the duration of the flight. At the end of the recording
the arcraft was at a level atfitude n forward flight consistent with cnuse.

These figures are configured such that right tums are indicated by the trace moving towarnd
the bottom of the page, l=ft tums towards the top of the page, and nose up attiudes towards

the top of the page.

The comesponding tabular data used to create these fiwve plots are provided in electronic
comma separated value (".csv) format as attachment 1 to this report.

* GMT |5 Gresmwich Mean Time which |5 aiso known a8 Coordinated Universal Time [UTC).
SR T ERATESD

FDR Fadiial Rags, pags 4
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Figurs 3. Plot of basle parametsrs during snfire fight
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Figurs 5. Pict of engine discretes during the sntirs fight.
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Figurs 7. Plot of fight controds during the entire Aight.
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APPENDIX A
This appendix describes the parameters provided and verified in this report. Table A-1 lists
the parameters and table A-2 describes the unit abbreviations used in this report.
Table &-1. Verfied and provided FDR parametars.

Parameter Name Units Description
Accel Lat Lateral Acceleration

Accel Long Longitudinal Acceleration

Accel Vert £ Vertical Accelerstion

AFCS DISC discrete | Autoflight Control System (AFCS) Disconnect
AFCS Pitch Fai discrete | AFCS Pitch Faiture

AFCS Roll Fail dizcrete | AFCS Roll Failure

AFCS Yaw Fail discrete | AFCS Yaw Failure

Airzpeed Comp ks Computed Airspeed

ARituce Press ft Pressure Altituge

AP 1/2 5el discrete | Selected Autopilot

AP No 1 Fai discrete | Autopilot 1 Failed
AP No 2 Fai discrete | Autopilot 2 Feiled
Autopilot dizcrete | Autopilot oft/on
Baggage Fire discrete | Baggage Fire Detected

Battery Over Temp dizcrete | Battery Overtempersture Detected
Coliective Pitch geg | Colective Pitch

Cyciic Lat Pitch cep Lateral Cyclic Pitch

Cyclic Long Pitch ceg Longitudinal Cycic Pitch

DC Gen 1 Fail giscrete | Generator 1 Failed

DC Gen 2 Fail discrete | Generstor 2 Failed

ECU 1 Fai discrete ﬂii_re Control Unit (ECU) 1 Failed
ECU 2 Fai gizcrete | ECU 2 Faited

Eng 1 EGT (DS CH 1) deg F | Engine 1 Exhaust Gas Temperature
Eng 1 Fire discrete | Engine 1 Fire Detected

Eng 1 Low Fuel Press discrete | Engine 1 Low Fuel Pressure

Eng 1 Oil Press Low discrete | Engine 1 Low Oil Pressure

Eng 1 Out Waming dizcrete | Engine 1 Out

Eng 2 EGT (DS CH 2) deg F | Engine 2 Exhaust Gas Temperature
Eng 2 Fire discrete | Engine 2 Fire Detected

Eng 2 Low Fuel Press discrete | Engine 2 Low Fuel Pressure
Eng 2 Oil Press Low discrete | Engine 2 Low Oil Pressure

Eng 2 Out Waming discrete | Engine 2 Out

Eng Torgque 1 (IID5 CH 1) % Engine 1 Torgue Output

Eng Torgue 2 (IIDS CH 2) % Engine 2 Torgue Output

Gas Generator Speed 1 (1105 CH 1) Engine 1 Gas Generator Speed
‘Gas Generator Speed 2 (1105 CH 2) Engine 2 Gas Generator Speed
Hesding Mag Magnetic Heaging

DCA AT
FOR Factus fecot, tege A-1
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Farameter Name Linits Descripition
Hyd Sys 1 Pressune Low discrete | Hydrawkic System 1 Low Presurne

Hyd Sys 2 Pressure Low discrete | Hydraulic Syst=m 2 Low Presurs
Main Gearbox Ol Temp 4 {I0E CH
1} gae O | kisin Gesrboa O Tempersture L
Main Gearbox Ol Temp 2 {I0E CH
2] g | kain G=arbon O Temperature 2
Filok Master Warning L discrete | Master Waming 4

Filot Masier Warning 2 dizcrete | Master Waming 2

Pitch (EFIS) d=g Pitch Attitude

Povier Turbine Speed 1 (1IDE CH 1) % rom | Enpine 1 Powier Turbine Speed

Povier Turbine Speed 2 (1IDE £H 2) % rom | Enpines F Povsisr Turbine Spesd
Rmdio AR (EFIS) i Radio Alitsde

Zedl |EFIS) ger | Boll Attituce

Tail Rotor Peds ger | Tail Rotor Pedal Position
Transmiszion Oil Pressure 1 (105 CH

1} ps Main G=arbon O Fressurs 1
Transmiizzion Oil Pressure E (1IDS O

2] ps Miain Gnrboa Oil Fressurs 2
WHIF 4 Mic Eey discrete | WHF 1 Radio Mic Esyed

WHIF 2 Mic Key discrete | WHF 2 Radio Mic Eeyed

MCTE: This FDR records: pressure aitfude, which s based on a standard alffimeter seffing of 29,

oz
Inches of mercury (In Hg). The pressune alttuge Infonmation prasented In the: FOR! piots 3nd In the
eleciminic data has not besn comeciad Tor the local almeter setfing at he tme of the swent

Tabls &4-2 Unit abbreviations.

Units Abbrevistion e sLripiioin
] p=roent

degE deEness
deg C carress Calzius

deg F degrees Fahrenheit

ft faat
kts knots
psi DN oS Der square inch

rpm revolutions per minuwts

NOTE: For parameters Wil 3 unit description of discrete, a discrete |s typically a 1-bit parameter that
Is either a0 53te or a 1 siake. The provided documeniation didnol describe the siaies of each discrete
parameter nowever parameters appearsd io be consistent with 1 representing On and 0 representing
oit.

ey L
FIR F ot Fapot, g 52
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ANEXO VI

INFORMAGAO SOBRE A DESCODIFICACAO DOS REGISTOS DAS
UNIDADES DE CONTROLO DOS MOTORES (ECU)
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' Triumph Engine Control Sy steme

ENGINEERING DEPARTMENT

SHORT REPORT SUMMARY REFORT 0. ©.2t17

REPORT TITLE: DATE:

EMC-35A Bell 430 Angola Accident Investigation - Apell 24, 2017
ECU SNs JGTAMEQS50 & JGTAMEQS52 DEPT. ND.
Customer PN: 23075228, Triumph PN: 114200-4A2-4303 DM

SCOPE OF REPORT: Provide & wcord of ECU axamnaton pmoaodlngs findings, and analysie

ro . . You may nol DOGRees, uss, copy or |
ﬂ:amu‘ mr.unem o W mﬁrmnon nit lcn uw PUIpOSRe n:u:lnu wnnam Imesson o design. mamfaasre, of repar |
parts. or cbtain FAA oo cther gosemmeants approval 10 do o, wihou! TRIUMPH s exges s writien permasion. Naithar recsim
nor postession of thee dooumant slona. fram any soume, constiues such peemisson Possession, use, r.oupino o (sClomre
by anyone witout TRIUMPH 3 sspross withen permssion is not ashonized and may result is crirminel andion o ety

BACKGROUND

On September 26, 2018, a Bell 430 aircraft crashed ofishore of Cabinda, Angala, resulting In sox
fatalites. The helicopler transporl was enroute to a Chewon offshore oil platferm.  The twin-angine
aircrafl, cperated by Heli Malongo, was equipped with two EMC-35A Ekectronic Control Units (ECUs),
which were recoeered along with other ramnants of the halicoptar. Currantly. tha cause of the incident is
under invesbgation by the aviaton suthorgies of the Repubhe of Angola

DESCRIPTION

Appoirted representatives of an investigation leam convensad at tha Trumph faciity in West Hartford
CT, over a two-day period (January 17 - 18, 2017), Furtharmore, rapmsentatives from Hali Malongo
hand-carned onio the pramises tha two ECUs, which ware irvolved in the incident, the units were
anclosed within ene container (sea Appendix A). and they remained at Trumph dunng the two days

Members of the nvestigation lesm n attancance ware

| Company/
Mame | Organization Title
Nicholas Shepler | Rols-Royes Carp Alr Saietl nggL
Pedic Goncalves GPlAA/ANgola Head of the Irrvestigation Deg
Migus! Naungs [ INAYIC = Angolan (CAA) | Operations lrupeanf >
| James Burg | Chewon (CABGOC)
Nunda de Carvalho | Hel Malongo

| Joseph Seymour . Heli Malongo Maintenance Superintendent
| Salvatore Vind | Triumph Sr. Product Support Engineer
Dennis McBrine | Triumph Sr. Systams Engineer
Carl Go-man | Triumph Sr. Eleciricsl Enginaer

The objective af the investigation sas 10 axiract am data that had be=n stored in each ECU's non-
wolatie memory INVM|} device; the data was subsequently 10 be aralyzed for additional detalls relative
%0 the incident.

W AV E
WWElen by: § Vinc if -2 .t'au‘ Distritason

~— Y = - C. German, J. Brannan
 Appioved by. 0. M=Brine !‘; é Approved by: T Lews § 4 — i
IS 4 WD R (OGeR 7 T wdia T Fage 1 of d

N3

Charwr Ouk Boslesard * PO Mox 13005 » Was [laefoed T 0017130021 » Tal MO-I136-0051 » Foc MMO-T2-15T]1 v www ssspigronp oo
Tl ST COMMOCATIOS, TROHMOL OGY OFt SOSTWARE all CONTROL D O Ted UL DFOEST ADMNISTRATION BESUIATIONS (EARL IreTadn COMTRARY TO LS LAWw 6
POl TED. ECL M ST
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ECU Hardware Ewvaluation

The two ECLUE, which wena transponied in a contalnar, wen2 obeervad bo be wrapped In 3 plasiic bag shting
In water (sae Appendlx A). The bag was removed from the conialner and urrwrapped. Water was dralned
from each unilt's Intermal cawily dwe 10 a breach In the extenor ousings.

A mone thorowgh Inspecton of the sewerlty of damage that each ECU incurred ks shown In Appendix 5.
The seral numbers identified on the ECU nameplates were: 1.) SN JGTAMEDSED (PN 114200-4A2-4303);
2] EN JGTAMEDES? (PN 114200-4423-4303). Hencaforth, tha last three digis of he walt sarial numers.
will be wsed %o refer bo a specific ECU.

Upon remioval of the cower Mom each ECU, exposing the Computer Board, thars wers many broksn
elacironic WF'I'IFI[H"IEH“:E, 3= well as E-lgl'lE of it and sadiment mataral Tha axtent of the damage, both
extemally and ntemally, prohibisd the unis from being powersd on, However, visual Inspection of e
non-volatle memoey devices (U40) on the Computar Boarts appeared o Indicate that the pars weare
Intact

HVM Component Removal & Data Retrieval

Aftar the Computer Boamrds weme remowsd from SMs 550 and 552, the W40 gevice was un-insalied from
each sub-assembly — ses Appendi C. SN 5505 device appeared io be physically well presenved.
Howewes, Tor &M 552's device, It became appareni at the components exdamal package had D=2en
-:Ia'nageﬂ as a result of the acckdent; the MWK data was E-I.'EﬂlllE”}' retneved sayaral wasks later witn thhe
assistance from the part manutscturer (Micrchip). Therefore, only SN 550 MWM dats could be extracted
at Trumph.

The Inwestigation proceeded by Installing SH 5500s NWVM device In a best ECLU, which had a socket at the
40 cabton on the Computer Board, to accommodate the component; the unit was of the same
configuration as the ECUs Imvolved In the MNedd Incdent. The test ECU was subsequenty Interfaced 1o the
comiputer workstation used io perform thie NWM data retrieval (see Appendlx D). The Tault and engine
history data, as well 3as the Incldent Recorder data, wera sucoessTully obiained for review and analysis.
The same evalation was also perormed for 5W 552°'6 data. once Microchip retrieved It from the damaged
MWW dEwiCE.

Data Analysis
Maini=nanos Tesminal Data

Functianal D scripdion

The Malnienance Terminal {MT) softwars ool was used o retrieve the fault and engine hisiory data from
e micn-volatle memory. The fault fata s siored In the “Last Engine Run,” “Accumulated,” and "TIme-
Slampead” araas of thea NV

Maintenance Terminag! Dais far SN 5537

The fault and engine history data (appendix E, pg. E-1 o £-3) were successTully retrieved from SN S550°s
MWW dewice. Mo faults had been econded In any of these three Taull areas of the non-wolatlle memory.

The engine history data indicates that the ECU had accwmulated 3283854 hours since |ast shipped from
Triwmph. The daia also Indicates that the engine had accumulated 18562.13 hours and 1,432 stari cycles
glnce the 35t Ime hese par@ameters were ck2ared. The engine niskwry data shows that no iorque, Mg, Mp.
MGT Iimit exceedance events, or OE1 (Oiher Engine Inopgerable) evants wene detect=d.

AMainienance Termrminal! Dais for SN 552

The faul and engine history data (Appendx J, pg. -1 1o J-3) were succassTuly rebneved from SM S52°s
WM dewice. Mo faults had been reconded In any of these theee Taull areas of VW memory.

Trie engine Nistory data Indicates that the ECU had asccumuliated 12132.55 howrs gnce I35t shipped from
Triengh. The data also Indicates that the engine had accwmulaied 2435 70 hows and 2,147 start cycies
since Me last ome thase parameters wene diearsd. The engine nistary data shows that no torgue, Mg, Mo,
MGCT il excocdance events, or OE] events wen dotectad.

O T R (M TR Toars Do maids T il it T Tl 2 TR B ) i B TR s TR T O i TITLR Fie Faga T4
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Incldent Recorder Datac

Functioral D sonpdion

The Incident Recorder (IR} funclion opem@bss as a part of the FADEC System engine conbrol cycie,
manitonng engine opeEting parametsrs every 24 ms for conditons that are considersd abnormal of an
“ncdent.” IF an incident |5 detected, it causes 3 tigger and a “snapshot” of the Indident-related engine
parameiers Is stoned In the ECU non-volatle memory (MM There ars Theen diferent incident types mat
can be delecied and are coded In the "Type Word™ of the snapshot recond. The detecton of an Incdent
also results In the MWK storage of ten pre-ncident data records and forly post-incident recons; each
record has 1.2 sacond resolution and 15 tmestamped. The tme stamping of IR data Is the accumulating
engine operating time tracked by the FADEC Sysiem ECU processor funcion. The IR data records siorad
In ihe ECW are not recoverad as a pan of arerat malntenancs and reguire the authonzation of Rols-Royoe
to perfsm the data extraction.

The Tolkaing list contains the engine parameters recorded In the Incldent recorder data. The names of the
parameiers that agpear In the IR report hieading as wel 35 3 definition of those parametars ars Included in
the list:

|

Drascripd Dz e prtion
S35 Turbine Speed [ Engne Siatus Words
FRobar DT 'WN o Reseat Code
NEEEES Thnotie Posion
Engine Tongue Amolent Temperaiure
Pover Turoine Sioeed Erngne Bun Time i E mirnie counter
Fuel Metesing Wahve PosiSon Engne Fun Sounder (24 ms curier)

Mg FEke of Change (itered) Thiiie Fosition from Other ENging's ECU
Ambier Pressure Engne Tomue from Ofher Engine's ECU

FADEL & Operaiing Mode =5 Turmine trom CHner EECU
V= nE s Trom & ECU
Analysls of incident Recorder Diala for S 350

SN 550's IR data Is displayed In o repors, me Incident Recarder Snapshio! Records (Appandix E, pg. E-
4) and the ncdent Regorger Data (Appendx £, pg. E-5 to E-8). Only one IR snapshol was reconded
before the ECU lost power (AirTame 28WVDCE and Alemator). However, the ECU had no me to record
any IR trend data. The snapshiot (TypeWordt - OxDOOC | was raconded due o e detestion of high Nr anad
fgn Mp Inddents, 3s Mese spaeds Were above the IR rigpger Imits of 108.0%. Al the ime tha Incklens
werz detected, Mg was atl 55%, NrfNp were at 110%., MGET was at 1,220°F, torque [Q] was at 12%, and
fuel Miow (WACT) was at 272 pph. Ambkent lemperalure was 72 F and amblent pressure was 13.93 psla,
which comesponded io a pressure alfinde of approximately 1,500 fest. Collective plich (CP) was set at
52% and the mrotle (PLA) was st al 967, which was a naminal “Fly’ position. Engine Status Wond (ESW)
Indicabed that the control mode was Man-io-Autn’ (Jx02004] and that an unconfmed Tawt for the other
engine Np mocrement (eep) was detacied (D004 ). Engine Stabus Word S (ESWS] Indicated that fee| was
enabled and the engine was renning (xl080). The HDOT WinReset Code (MDOTWRC) Indicaled that
e ECU was not In Auts mods {11}

The coningl mode [Mode) 15 sat o 4 ("Man-to-Auto’) Tor a faw saconds after powes-up oF afer swibching
from Manual maode to Awp moge. During tis time, the ECU Imits the meterng valve raee in the
decreasing direction In ondes o allow the loading plstion within the HMU o retract to the parked posHion.
Cmca the piston Is parkad, Me control mode would be setto 1 fAUS-Fun') and e matering valve could be
moved at the Tull rate In elthar directon. The fact thal the NDOT WinlReset Code was sat o "Moot Aubo’ at
e same tima Mode was set i 'Man-bo-Auio’ (which technically s Awlo mode operation] Indicated that the
ECU had just powered up whan tha high Mr and high Mp Incigents wena detected. For 288 ms afier a
power-up, the NDOT WinReset Code was set o 11 (Not Awio mode) to allow Input signals to s=tile out
before activating the culput dnvers.

ae[ 158

=

T
-

b
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Thie wnconfirmad faull for he other engine Np Incremsant ([beep) was detected (ESW - 2104 ) Decause
e value was not b2ing recehved Tnom the other engine via ARING. Ono2 an unconfimed fauit has oeen
detected for 56 ms., It becomes & corfimmed Taul and would De refliecied In ESW as Dx7004. This Turther
supports the concluslion That the high Mr and high Hp Incldenis were detected shorily after the ECU had

powared-up.

Anaiysls of Incldent Recorder Data for SN 552

M 552'c IR data Is displayed In two repors, the Ineldent Recorder Snapshot Records (Append J, pg. J-
4) and ithe Inckent Recorder Data (Appensx J, pg. J-5 1o J-5). Only one partial IR SNapsnot was
recorded before the ECAU lost power (Aldrame 28VDC and Altemator). However, no IR trend data was
recorded. The snapshol (TypeWoml = Dx0400) was recorded due o Me detection of 3 orgue @k
Incident as IIITI:FJE Increassed at a rate -:-TgreaEI than 1 500%f5sec. Al the ime e incident was debacted,
Mg was at 84%, NrNp were at 55%., MGT was at 1.200"F. torgue () was at 44%. and fuel fow (WTACH)
was at 250 poh. Mo other paramaters ware capiured In the IR snapshal before the ECU |ost power.

SUMMARY / CONCLUSIOMNS

Ower the two-day perod of the accident Investigation, THumph evaluaied the condiion of the two ECUS
and was abke 1o suscessTully recover he Tault, engine hisiory, and Incident recorder data fmrom ane of the
two units (SN JGTAMEDSS0). Damage o SN JGTAMEDSSZ's U4D NWM device preciuded data retrieval

M 550°s data review Indicated mat no Tawis had been stoned In e fault fistory. The engine hisony daa
showed no detecion of torque, Mg, Np, MGT Ilmit exceedance ewenis, or OEl {(Cther Englne Inoperable)
events. SN 3530 Incikdent Recorder (IR} did capiure one record of high Wr and nign Mp event. Thea
record's data suggaciad tha presenca of a power iIntemupbion, with the IR event being detected aftar power
was briefly restored, and then completely bosi, howewer, Tie absence of pme- and postincldent daka
provides no additional Insight into what preclssly tRnspired sumaunding ihe IR evenl

With the imRed Information that was obda@ined from SH 5506 data. the Angolan represen&Etves concumed
that TRumph pursue contactng the manuraciurer of the NWM gewvices (Microchip) this was done In ihe
subsequent days that followsd the Investigation, o explons the possiblity of retrieving data from SM 552'
damaged NWM componeni.

Wpon conclusion of the on-slite Investigation, on Jan. 187, the NWM devices from both EGUs (SHs 550 and
SE2) were packaged 36 Shown In Appendlx F, to sscure the aporooriate chan-of-custody of the pars whilie
In Trwm@ah's possession. The ECLUS were also re-packaged as shown In Appendlx S, aong with @ |ether of
Intent to hand-camy the hardware for tansport, owislde the THumph faciity.

During the fime frame between Feb. 77 and B7, Microchlp was able io evaluate the NWM devices removed
from the two ECUS. As documenied In Microchip's technical repon (Appendis H), 0313 was retricved from
boih devices. Upon providing the efectronke fies to Toumph, the raw daia was upkaded o the test ECU
that had a fully functional NVl device: the unit was Intefaced o the MWK download workstation and the
NVM data retrieval was performed, a5 shown In Appendi O, Tha MVM fata from SMs 550 and 552 are
located In Appendix | and Appendix J, respaciively.

SM EED0's data, reineved by Microchip (Appendix 1), was the same as the data that was retfeved al
Trwmph (A&ppendix E this dispelled any concems whether the complete data set was obialned during the
on-siie Investigatlon at Triumph, due o Bkent component damage o the U400 device. Wihh respect to SH
SE2'%s data (Appendx J), no faults had been stored In the Tault history, and the engine histony data showsed
no getection of formque, Ng, Np, MGT Imit excesedance events, or OEl (Odhar Engine Inoparatie] ewerts.
Furthermore, SN 552% Incldent Recorder caphered only a parilal snapshot record before the unit lost
complete power, It was a record of 3 tomue rate event, Whereboy the rate was greater than 1.500%sec;
howswar, the values of whichewer parameters were shored did not lend any asdiional Information.

Forom came s Ry 0 g dn Tl D e T o ST To THIE =i TH i AT SR TS Tror el Al TR TE L T HE TITE FeiE.
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To whom it may condErn:

I feseph Seymaour, emiployed at Heli- Malongo, will take ownership of the two Bell 430 ECL's SM
0550 & 055k and deliver them ta the storage fadliey of D2-EYT s wredkage located at the SASEL
BAalangs Camp, Cablnds Angola «ia s France.

| zan be reached via my work emad maint superntendent@helimalongocam, personal amail
sphspymouridtyabion.com or my persanal cell 251- G10-3706

Ruga'rl:l qaeph Seyrnaur

e
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@ Mcmocwe Atmel

Erik Fasnachi

CONCLUSIONS:

Whren Ine Aaia sV RTion rocRss OoCunial . (D 0N S805 aeva Oistiaed . Araks s Dewos X in hec s, gewics X a0y
ared chatm in hes o sopecied wecior tel, QAW ANAL Y55 DATA cewon X b, med Vecior deice X tud. ineoch of e foer
cia sef= e way Ihe G2 is fonmaned i3 dferent, but the actuyl sesd dota should be the =are

The Moochip =am was able © =ucces=idy estract daa om Part ) ([ECUST 3000 andis confidant n e integrity of e
cata. The fowr dada aeits 1oy Pard? can b soen Salow

AMNALYSIS dewsce 1 in Oevice 1 sddr ang AW ANALYSES DATA VECTOR device 1D

e tat daw in hes from espe devioe 1t
The Moochp =om was a0 abie (D estract civia o the damage Pane [ECUNE 3 However, each ume the i=am
raad dsls, the el sgeael cant Bxl of fe 4 Byt vwools be motaeciersd. Tha fowr ceba setslor Pt 82 car De Seln
edorw

ANALYIE dewce Za divice i addr and RO ASNALYSIS WECTOR dmace 2n st
N Pae et data in hes fram aspe SAeace Fa bt

The most coreesterd cois tha Wicrochip Taam schscisd from (e tarape device (Fart #2] oo be loung i ANALYSIS
devios 2a N Pax i and S@vice 23 ackdy aad data in hex froe ax<pottnd »ocior. tel. 30Ccause N DAGE WO 50 SorDdad, T
s P 10 1ouGh Sown on Barrer mate. The more Sees e o saancsel Fe Svioe. 159 mdre nconsisien! Fe aaefa
became Tharsiom it 12 our recomrrandnton thae both of these dats sets showd be used tor anadyses Alen e oeece 23
okt and coya by hew Yo e peoned wocto ¢ Mo wors The mos coressiet bom sest o vent

Because the exvacind data from the darags Part¥? wos anco smal the Mcrochip team. & order 10 wolcine The

S AC el Sala GeCICE 10 KO oW QM0 0N IS BAVcR And ke anoth e A sel Dur seasoneg Dening il was o
scrub” pway some of e cormson and aybe get o conseted data The data estracted hemned oot o be moremmly
emraic and hie Morochp bensm suspects Tal The dala is comupt. Nare Sax the Nind dataset can be prowsdiad at amy 8ee in
the lusure d i ix desmed necaassy

MMicrochp Corperet-ce

iEptiwes Min 28
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ANEXO Vil

ACTA TECNICA DOS TESTES METALOGRAFICOS DO ROTOR
PRINCIPAL E OUTROS COMPONENTES
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A Textron Company

Engineering Laboratories

EXAMINATION OF VARIOUS MAIN ROTOR HUB, CONTROLS, BLADES, AND
AIRFRAME COMPONENTS FROM A MODEL 430 OPERATED BY HELI-MALONGO
AVIACAO E SERVICOS IN CAMP MALONGO, ANGOLA

History and Related Data:

1)
2)
3)

4)
5)
6)

7)
8)
9)

10)Part Number:
11)Part Number:

Part Name: Pitch Link Clevis (Orange)
Part Number: 430-010-432-101
Part Serial Number: TY 0655

Part Name: Controls and Mast Assembly
Part Number: 430-110-400-105A
Part Serial Number:. A-108

Part Number: Main Rotor Blade (1 Each)
Part Number: 430-015-001-113
Part Serial Number. A-2368

Main Rotor Blade (3 Each)
430-015-001-129

12)Part Serial Number. A-1941, A-1812, A-2169

13)Part Name:
14)Part Number:

Fitting Assembly (2 Each)
430-031-521-101

15)Part Serial Number: T1 77, T1 51

16)RMA Numbers:

17)Part Name:

18)Part Number:
19)Part Serial Number. TI 78
20)RMA Number:

21)Part Name:
22)Part Number:

24)RMA Number:

25)Part Name:
26)Part Number:

65054294, 65054296

Fitting Assembly
430-031-521-102

65054319

Fitting Assembly
430-031-592-102
23)Part Serial Number:. Tl 55

65054504

Hydraulic Actuator (3 Each)
222-382-001-111

27)Part Serial Number. HR592A (Left), HR591AB (Center), HR633AB (Right)

28)RMA Numbers:

65054330, 65054332, 65054331

WARNING - This document contains technical data whose export Is restricied by the Arms Export Control Act (Tiie 22, U.S.C., Sec 2751, et. seq ) or the Export

Administration Act of 1973, as amended, Title SC, US.C., Ao
This document cortains competiton-sensitve, engneering and rade secre! irformation of Bel Helcopter. This

accoroance with provsions of DoD Directive £230.25

2401 et. seq \Viclations of these export laws are subject 1o severs ariminal penaties. Disseminate In

materia I3 copyrighied uncer the laws of the Uniied States anc Canada. It s nct reeasabie under the Freedom of Informalton At

Relatorio Final N° 0231/ACCID-D2EY1/26.09.2016/GPIAA

Pagina 89 de 89



FaiPart Narme:
30Part Hamiber:
J1iPart Serkal Mo
A2 R MM R

F3iPart Harme:
JL [P At Mot
AC[Pat Sertsl Mo

36/ RMA Numbers:

ATIF AT Mo
38[/Part Narmiber:
F9)Part Serial Mumbsr
Z0RMA Nomibiers:

&1 Fart Narme:

L2 Fart Murmiber

43 Fart Serial Mumiber
2R kA Numbers:

L5iPaM Name:
A5 Fart Mumiber-
ATiFaM Serial Murmioer

£ Alrcraft Modied:
&3} 3eral Mumber:
SOiHeicopber Time:

RelFin_D2-EYI

Report 43041 TM-09SEXT
Export Class. . ECON 385591
August 14, 2047

Page 2of 23

MAgapter (Gresn Blade)
420-040-105-101
AsEd

ES058333

“omwand LT Link

4 E0-0A0-204-101

Ti 449, T1 420
25054310, B50E4.258

AN LE Unk
4:HA0-204-103

T 422, T1 507
EeS054311, 6504213

Shuid) Mot
430-390-200-107
LS, L0323
eS052314, 650318

~oneAS Restmint
4:-0M0-214-105
LEnd=0

430
45102
10,082 Howrs

BTRESDUCTECHY
Components from the main méor hub, coniroks, alrff@ame, eoes, and bisdes from a Mods] 430 wene
subrrithed o Sve Flehd investgations Laboraiony Sor examinaticon. The alrcraft had & ol of 10,082
fight hours amd was operaied by Hel-Rakonpo Aviacsn E Eenvicos (conbrachsd o imesport Chesmon
amnikoyees ) and presumabdy mpesched e oosan approaimabely 16 mautical miles southesest of Camp
Ealomgo, Angoka on Ssplember 26, 20ME. The examiraytion of the ar frame components and Gnesn
Elade sdupler woas conduched Z5-29, March, 2017 & the Bell Fisid ineestipafons. Laboraiory and
ob:sarved Dy & Bl Helicopter A Safely Inmvestgator, & represemtathe rom e FAA, and bavo
Chevron represen@aives. A second examination of the robor ass=mbly and bdades was heldd 10-11,
July, 2017 with represen@bves Trom the sam s ohganEatans.

The upEssr pHoh [Nk clevis Tor e

CONCLUS NS
Crange main noior blade was Ssund 1o have fractuned via TaSgue.

The fatigue criginatad af corroskon pEEng, whikch was sss Fon 0,001 Inch desp, THS frachurs sould
Feave resuBed In e Drange blade ksEng pich control.

v imls e mm sl w wEie
=B M

Lm 5

merlarie off arorimes e Dbl Lieeem S0 S

wie' e e e T e 17w
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The Orampe unkersal bearing was selzed a5 & nesult of coemoshon with no motabie amount of greas
Inzids, The rEmanieg unkersal bearmgs required akbypicaily Ffigh ard Incons sbent arounts of T
o ro@be. The Aed unkersal bearing was sectioned and was sl gresses peckedl

Wiring fowrsd tangled I fracturesd spar, and the sxbent of damags o the spar, indicsted the Orarpe
Edade was e firsd o impact Fe calbdn as 3 result of an afypical doverraand Tapping movement.

The rezt of e faciured paks submitied o the Flsid invesbpations Laboraory exhibied overicad
fieyiunes consisient with secondary damape &5 3 rEsul of e IRcident and recovery eSors. There was
Feo Tatipue obssnsed on the Fansmisson pyon, aiffame, biade, oF otor pans (& the ezceplion of
e Fiorementionsd Crange chewvis).

Hyarmulic flukd sarmples colecisd, n the bb, from e thes fydraulc sctusions. wers dentfed =2 MIL-
FRF-5606 and were not vislbly conaminabed. The waber conbent of Fe fuld samples pabed from o

of the hydraulk achaors conformed by Se speciled ImE The Fydeuic achuaions were bench iesied
ard =ach demonsiraied ful el with o of the actusiors exi=nding or reraching with hesExtion.

DS ON

PHoh Controd Componants

The lower osnd of the plich Inks had a spheroil Beareg mod end, which afiached o the swasholais's
ro@abng fing. The upper =nd of the pilch Inks had a cl=als, which alEsched o Thie piEch Fom Wa &
uminersal bearng. The Aesd, Green, and Blue phichi links: remained aiached o the m@bing ing with
varying degrees of s=comdary damage (s== Figure 1]. The Crange phich Ink was nob recoesned.

An =gaminaton of e Srange blade adapber showed Impact dam age o e edge of T lower bump
shop pad and o the surfsce of e shear resiraind (s Figure 2] This damape indicated hat e
Crangs blade Mapped dowrsvands b & lange angls. SEimillar damape o the uppesr side of the Green
Elade adapier comesponded with an atypical Sapping event of T o bixdes | Green and Crange
biades. shars & cormrmon yoke].

The Crampe cievis Freaded Inbe T apper emd of the plich link and oomnecied o the plich lom's
wminErzal bEarng) was frasctursd imothe et e ot sboeee B threacsd porban. The clevis
fraciuned 2 a resul of Stiges, which originafed ol tan separaies oomesion piis on the tralling side of
e clevis. The Tabgue oinesd Inbo & single Tatigus crack, whilch covered approxdmabely 95% of the
surfacs snea bedsre fracturng In owerioosd (see Fgurs 3. The fabgus origine wens ocabed a8
cormesion piEs less Beam 0,001 nch de=p (see Fgurs 2. The concavity of the besch marks near the
fafigue origirs. iIndicatesd the piEng was present at the Gme of originadon ard did rof soour while: e
sincraftwas under waker. Figurs S s e oormosion plttieg on the surface: of e clevis im the anes
mezar the fafigue origins. Energy dspershve spectosoopy (ECS) analysks debsched cadmium around
o= DOE Rolss. The =nginesing drawing meoguired the cievis B be cadeibom piatisd. The cadmium
plabing wae only presEnk in the aress proteched by the faying oorfaces of the bolt

Tha hardness of e stainless sheel ceyvis mal anginessing drawing requinsmsans. The fadgue frachore

ocrurred Inihe flket redbes bebwesn the threaded portion and the clevls. The radkes ard dameier ak
e Tatigue frachurs iocabon met e enginssning drawing reguiemenits.

RN . S e el el el ot i kel by T A e L Bl e T T L H S R IV o e e P
S pmdentes el o TOUE mowrmind CTmiE L Rl e R ek mey Vesshe s ol Prese e e monsudped sy o s sl Ceeee csle
el ol o ity om0 [ i im0 L WVTRE SRR B NETET o SRR PR TR RERT Y TR B TR R U ETY R

it e el e D arem o T'm Lol el sl e me. 1 onresl s imesnd e ool Do e epmiare o obors il

Relatorio Final N° 0231/ACCID-D2EY1/26.09.2016/GPIAA Pagina 91 de 91



RelFin_D2-EYI

Rep=rt 4300 TR-01SEXT
Export Class. ©, ECOH 3E331
Auguest 14, 2017

Fage 4 of 22

The Cramge Unkersal beareg (tsched b e Sytigus fractured clevs) was selzed 55 8 resul of
cofmesion. The bearing was s=cfoned In the lab b cbserve e beanng surfsces (see Figure &), Thers
WaE Fd nobceabie amownt of gresse present, The ofher Sres unfersal beanngs requinsd asypicaly
Figh amd nconsishers torque to turn. Thie Red universs| beanng was sectionsd and was sl grease
Pk e,

The Blue Dlade"s unhvwersal bearing atachment Bt fraciored via bending overioad and the Blue pibch
Feom chawis spiayed opsn. Thess sbosreations are conssi=nt with the Sue Hade havieg fapped up o
an atyplcal angls, at sommie poind during the seqguence of ewents, and pallireg wp and away from the
pich Ink (ses Figure 7). Tree rest of the phich ink oonrscdon fraciores wers bending overioad, and no
spaciic directioralty oouid b= detsmined.

Eladec and YoOksc:

The four bEkxdes ard yokes were eceheed as shown I Flipare 8. Al fraciures obsered on T biwdes
and yolies were conssient with oserdoad. Thers was no ubbing damage, Indicatve of & delaminaton
pricr o frackure, obsermed Behaeen B plies of the composks yokes.

Crange: The ShRsion sTip was missing foe e ouler mind of the Cange bixde's span and the spar
was broken from impact darmiage. The wiring fangied ik the fTrechured spar maberisl waes repobesdly
fraced o wiring fowsd only in the cabin. The exbent of e damage o Ge bde and the presemoe of
e wiring suppested the Cranges biaade was e firsd o srike e cabin.

Exd: The Red biade foliowed the Orarnge In madon and Fod Impact daraspe io B =ading =dge in a
simiar kcabon (span-wize], but bo & lesssr exient

Eneen: Thee Green bisde fracthured froe the poron afscised Bo the l=adimg =dge blade adapier bok
The bizde remaimed aifached to the yoke and adapber at the: &% sdapker ok

Blue: The B biyde fractunesd in S ot portion bebeesn the sdapber and the blade s@schment
baobs. The= aft Hp welghl packsp= was missig. fooubkd mof be debermined T e Bp weighis were lost
during the acchdent sequence or 25 part of e reooseEry Drocess.

Elade &iopc and Cthwer Hub and Drive Componsnis:

The bisde siops, méor brake d=k, Fydraulc achusior support, main drive Faf sssemblies, amd
assoied drive link componens wers subimithed o e bbb & shown in Figuaes 3. Thess oomponents
waere yisually iInspeci=d and all the damage: was defemined b b= secondary.

Transmission PyiordAlrrame Components

The ransmilssion pyrlon and alfmame components are sfoon, as—Teceived, iIn Flgurs 10, The Fraciues
Frough Fe= aluminum aifame b=ams =xhibEed owsroad frachur= Tealures (se= Figures 1) Bai=rial
ardd cordBon of Fe auminum alffame comporsnis et Che =nginssring drasing reguiremens.

There were & number of fom sorew Roles. on porbons of the skin and stnsciural pamesls subm fed o

e lab. The surtsces wers oo darmged for an Eramination under the scamnieg Eecimn mcnscopes
(EEM ), st e appearances s consdsient with ductle ovefoad as e soews weesne bomm Troe the holes

oy B ] m s e drdaem e b el ciels el me el e e L T b em b
Sl i o TRE el T . B Mg T el e Wikl i oF Prems e e me
meriarer ol oeosimny mey [ais e 0w 2000 LT L QNTEEY SEETE R RETRT =T S ST P
wie'e sy el e Ty e o T ol el sl e e 1ol ey e
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In the pamels and skin. Thens wene 0o Teabores on T form sonew hobes thal woubd st
progresshe fatigue cracking (=== Figure 120

All four [Pt Inks were submitied o 2 lakoraiory. Each Ink was bent 3 shown in Figare 13, The

fransmission side rod snd of e left-hand aft 19 nk faciueesd 35 3 resul of overicsd (ses Figure 1410
The frachured siafless shes] md =nd bearing housing mef the =nginesring draaing maberial and

Faarmdness nequinssnis.

Thens was yiekding and a Scup amd oo fraciure, both mical of overoad, Srough e cenfer of the
shink=ss sieel rghi-hamd = ink.

The noed =nd of B forefaft resiraint was frachored. The faciure Ssoe faalunes wers oonsdsi=nt with
ducfik bending overioad (ses Figare 151

The Tour I ek fiBegs, which act as the aiischment point B=teen the [FTInks and the siframe, s ere
wisasally Inspected. Mo nolable damage, cracks, o TrRcures wens cbseryed.

Thee fluld flled vertical pyion mounts did mot exfilbi no@ble damape. Fluld was wisible throwgh the
sight glass (see Figane 15].

Hydraulic Arfusiors

The thres hydraulc acheabors wene submited bo T b 2 shown in Figues 17, Hydrulc Tuid
samples wens faken from ports on =ach of the schuabors, In B lab, amd submitbed o the Chemical
Frooess Laboriory for analysis using Fowrer Transform infared Specimoscopy (FTIRL The samples
were fourd 1o be chemically similar i MI-FRF-560E (e Aschment 1].

The hypdrauic schusiors wens then esied with an input pressurs of 1,500 F21on a Fipdraulc i=si
E=nch wiih fuld supplied from the f=st bemch (see Flgune 15). Each acuaior dermcinsirated full
entereskon and retachon. Tre laberal scheaior (3 HRE33A8) exiended and rebrched af byplcal
zpead. The mnghudicesl schator (20sE HRSS2A] rerscied ot bypical speaed, but erisnded rehdesy
ity The coliecine schuaior (208 HRSS148 ) sxiend=d at bypical spesd, oot retrachsd skoady.

o s o oo F By ] il b e o o el e e o e ™ Do Wl ] T T L D e ITYT wl me | T g
2 Pl TAFE o mreiml IR L R JSgae T e ey VESehor s o Prese sl e o nadped b ey u i i [ CSeae gmke
B TR PHH s R e w 2dme e iy wrale rgherEp e e eeel bR wlhen o Heel sl e
wiw's el s e een o D ool ke ce” Zaeomde. 1 omoeed s mimsesl e code D cemndoew o | ook mlbe A
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Figure 1: Pnotograph of the mast and controls assembly as-received by the Field invesSgations
Laboratory.

sl had " Tl » - e e | D et
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Figurs 2: Orange biade adapier showing the factured pitch Ink clevis and damage to ™ lower bump
220D pad and shear restraint (1op Mmage). 2imiar damage %o Te upper pad of the Gresn adapter

comresponds with an atypical fiapping of the two biades with a common yoke (bofom image L
LI R Y S
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Leading

Fatigue Origin Arsa
(Area A)

Figure 3: Prnotograph of the broken Orange clevis removed from e pich hom (fop

mape). image of the fatgue fracture face (afler cleaning in e lab) (botom Image).

The green dashed lines show beach mark orientasion. The biue arows show fatigue
propagation direction. Area A I3 shown In Figure 4.
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Enftire Fracture Faoce Ha
Oxidation Damage

Conoave Baaoh Markc
Around Fatigue Origin Pits

Fatigue Origine
at Corrocion Piic
[less Dhgs 0007 doupd

Figure 4: Area A Tom Figure 2 shows the faSigue origin arsa (%op mage) and an 3EM image of the
fatigue origins at comosion pitting (bottom mage).
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Figure S: High magnfication optical mage showing ‘atigue ongin iocation tited o show the condition
of the clevis surface.
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Figurs & The Crange universa bearing was saized by cormosion products and no noticeabls
amount of grease was present on sither and of the bearng The Sed universa bearng requined
atypically high and Inconsistent torque to rotate, but had significantty less comosion product and 3

motceable amourt of grease.
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Ptteh Horn Clevic Bant by Atyploal
Flapping Event and Pulling Up and
Away from Pitoh Link

&
T
| S -

—— .

Sigure 7: Sending damage resulting from e Slue biade pulling up and away from the pitch Ink
during an atypical Tapping event
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Figure & Overview of e biades (1op Mmage). The aft tip weight package was missing
fom the Blue biade (boom mage)
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Hydraslic Support, Hub Adapter, Oreve Link Collar, snd
Fraoctured Bum Stope Atlactment Hardware

Figure 3: Azsoried components exhibiting secondary damage
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Sigure 10 Fortions o the tranamizsion pylon/arfame as-received in the Sleid nvestigations
Laboratory. Al fractures examined were a resul of secondary damage. Area E is shown In Figure
11 a3 a representative overioad fracture.
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Figure 11: Area B from Figure 10 {top image)l. The SEM Image (botiom image) s

representative of the fractures n Area B and the other airfframe fractures. The remnants of
overioad dimples are vishie under oxidason products.
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Figure 12: Representative condition of the torn screw hoies on submEted skin/structural pane!
sections removed n e 3b Tom the airframe components.
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Figure 13 View o the bent I links with the bend locations and angies provided. A view of the
fractured rod end atached o he ief2-hand a% It Ink = shown In Figure 14,
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LIft Link Sice Fracture Face (Ac-Recelved) Rod End 3ide Fraoture Face (Cleaned)

Figure 14: The top image shows the “cup and cone” ovenoad fracture through the left-hand aft
it Iink rod =nd. The bofiom Image shows an SEM Image of representative overioad dimples on
the fracture face. Comosion products were aisc observed on the fracture face
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Figure 15: The threaded portion of the fore/aft restraint rod end was fractured. The ductie
de‘ormation and *cup and cone” features of the Tacture are consisient with ovenoad The
fracture face tsef was heaviy cormoded
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Figurs 18: Overview of vertical pylon mounts (top image ). Fiuld was visbie through the
sight glass on e top of each mourt (bottom Image).
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Sl

Figure 18: 3mﬁeﬂfcrnydraul: bench testing.
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