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RESUMO

As operagdes de helicopteros sdo restritas pelas limitagdes estabelecidas nos manuais de
operacdo de cada helicOptero. As operagdes com navios sd0 mais propensas a riscos e exigem
procedimentos especiais, que impdem restricdes além dos especificados nos manuais de voo.
Estas limitagdes ndo sdo fornecidas pelo fabricante da aeronave e dependem, em grande medida,
da classe especifica do navio envolvido e do seu ambiente. Este trabalho apresenta um exemplo
de campanha conduzida a bordo do Navio Doca Multipropdsito (NDM) Bahia da Marinha do
Brasil para validacdo de Envelopes de Vento. A partir de um Envelope de Vento Candidato,
pousos sdo efetuados e a dificuldade encontrada em cada pouso € registrada e guia a condugio do
teste. O resultado final dessa campanha de teste sdo os Envelopes de Vento para o pouso e
decolagem dos helicopteros que operam no NDM Babhia.

PALAVRAS CHAVE. Limites operacionais. Ensaio em voo. Envelope de vento.
ABSTRACT

Helicopter operations are restricted by the limitations set forth in the operating manuals
for each helicopter. Typically, operational limits involve aspects such as wind, altitude, slope of
the landing site, among others. Flight limitations of helicopters are generally determined in a
terrestrial environment by the aircraft manufacturer. Ship operations are more risk prone and
require special procedures, which impose restrictions beyond those specified in the flight
manuals. These limitations are not provided by the aircraft manufacturer and depend to a large
extent on the specific class of the vessel involved and its environment. This paper presents an
example of a campaign conducted aboard of the Brazilian Navy ship NDM Bahia for SHOL
(Ship-Helicopter Operational Limits) validation. The end result of this test campaign is the
SHOLs for the landing and takeoff of helicopters operating in NDM Babhia.

KEYWORDS. Operating limits. Flight tests. Ship flight deck.
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1. Introducao

As operagdes de helicdpteros sdo restritas pelas limitagdes estabelecidas nos manuais de
operacdo de cada helicoptero. Tipicamente, os limites operacionais envolvem aspectos como
vento, altitude, declive do local de pouso, entre outros. Esses limites de voo dos helicopteros sido
geralmente determinados num ambiente terrestre pelo fabricante da aeronave. Entretanto, as
operacdes com navios sdo mais propensas a riscos e exigem procedimentos especiais com
limitagdes adicionais. Essas, que ndo sdo fornecidas pelo fabricante da aeronave, dependem das
caracteristicas fisicas do navio no qual a aeronave estd operando, além da influéncia das
condicdes ambientais durante a operacdo. Dessa forma, € necessdria uma campanha de testes para
cada tipo de aeronave com cada classe de navio que esta aeronave ird operar, para definir os
limites operacionais em situacdes em que estiver embarcada. A campanha de testes para a
validagdo no mar do Envelope de Vento Candidato, e dessa forma estabelecer os limites
operacionais para lancamento e pouso de helicopteros a bordo de navios ou plataformas
petroliferas off-shore, segue uma metodologia para garantir que as operagdes aéreas embarcadas
tenham maxima flexibilidade e seguranca. O resultado final dessa campanha de teste € a obtencao
dos dados que permitam a constru¢do do Envelope de Vento (EV), que estabelece os limites
operacionais de direcdo e intensidade de vento no convoo, balanco e caturro do navio ou
plataforma, para o pouso e decolagem de um determinado helicéptero (He) no navio ou
plataforma considerada.

A metodologia é composta de seis passos, e este trabalho trata do quarto, quinto e sexto
passos da metodologia, ou seja, a constru¢cdo do EVC, a validagdo no mar do Envelope de Vento
Candidato (EVC) e a construgdo do EV.

Este trabalho apresenta um exemplo de campanha conduzida a bordo do NDM Bahia da
Marinha do Brasil para validagdo de EVC elaborados por similaridade, a partir da adaptagdo dos
EV existentes, tendo como resultado final dessa campanha os EV para o pouso e decolagem dos
helicopteros que operam no NDM Babhia.

Mesmo para os helicopteros da Marinha do Brasil (MB) de mesmo modelo dos que ja
operavam no NDM Bahia na Franca, foi necessiria uma campanha de validacdo, porque as
doutrinas de emprego das aeronaves sdo diferentes nos dois paises. Para os modelos brasileiros
que ndo operavam na Marinha Francesa, o envelope a ser usado seria o HOSTAC (Helicopter
Operations from Ships other Than Aircraft Carriers), em [HOSTAC 2001], bastante restritivo.

O objetivo da campanha foi ampliar e validar os EV utilizados pelas aeronaves que
operam no NDM Bahia para valores satisfatérios, sabendo-se que a maxima flexibilidade ndo
seria alcancada.

2. Metodologia

O uso de uma metodologia cientifica para a determinacdo de Envelopes de Vento
assegura que o bindmio navio-helicdptero operard com a maxima flexibilidade e seguranca
possiveis. A metodologia permite estabelecer com seguranca os limites minimos e miximos de
direcdo, intensidade de ventos relativos no convoo, balango e caturro do navio ou plataforma,
para o pouso e decolagem de um determinado helicoptero (He) no navio ou plataforma
considerada.

Os tipicos passos desta metodologia descrita em [NATO 2003] e [Hoencamp 2015]
incluem:

a) 1° Passo: Estudo do fluxo sobre o navio, e em particular sobre o convés de voo do
navio, usando Computer-aided Design (CAD), Computational Fluid Dynamics (CFD) e/ou
ensaio em Tunel de Vento (TV);

b) 2° Passo: Medig¢des in-situ no navio no mar para validar as simulacdes;

c) 3° Passo: Ensaio em baixa velocidade com o helicoptero sobre a terra, a fim de
determinar os limites operacionais para o seu uso naval;

d) 4° Passo: Constru¢do de um Envelope de Vento Candidato (EVC);
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e) 5° Passo: Validacdo no mar do EVC; e

f) 6° Passo: A partir dos resultados dos cinco passos anteriores, construir o EV.

Quando j4 existe conhecimento prévio da operagdo de aeronaves no navio, este trabalho
mostra que os passos 1, 2 e 3 da metodologia podem ser dispensados, sabendo-se que, com isso, a
méaxima flexibilidade nio sera alcancada.

A Figura 1 apresenta esquematicamente os passos para a obten¢do do EV quando ji
existem conhecimentos sobre o navio e/ou sobre o helicoptero.

EVC obtido por similaridade a
partir dos EV ja existentes do navio
e/ou do helicéptero

Planejamento da campanha
de testes a bordo

Campanha de testes a bordo

Figura 1 — Passos para obten¢do de um Envelope de Vento por similaridade.

2.1. Ensaios de Validagcdo no Mar

A partir do EVC, os ensaios de mar serdo realizados para uma gama de pesos do He
prevalentes nos teatros operacionais. Isto € conseguido mudando o peso bruto dependendo das
condi¢des ambientais durante os testes adicionando combustivel e / ou adicionando pesos de
lastro. As condi¢des relativas de vento sdo estabelecidas considerando o vento absoluto em
combinacdo com a velocidade e direcio do navio. Para isso, é muito importante que os
anemdmetros do navio estejam aferidos.

Para cada decolagem e pouso sdo registrados dados quantitativos (ver Figura 6) e
qualitativos (ver Figura 7) e s@o determinadas as margens de seguranca a partir de critérios
objetivos de rejeicdo. Em particular, o objetivo dos ensaios no mar € alcancar envelopes para
"abrir e fechar as pas", "engrazar e desengrazar", "pouso e decolagem em aproximacdo lateral",
"pouso e decolagem em aproximacgdo obliqua" e "pouso e decolagem em aproximagao transversal
(cross-deck)", para cada ponto de pouso, tanto para as condicdes de dia e de noite.

Os resultados da campanha de testes do He no mar devem incluir Envelopes de Vento
com os limites de operagdo do He no navio para cada tipo de aproximagdo — lateral, obliqua e
cruzada, limites de caturro e balanco; e limites para as operacdes de espotagem, hangaragem,

engrazamento e desengrazamento .

2.2. Restricoes do Teste

Uma campanha de ensaio no mar deve conseguir explorar todo o EVC. Ou seja, o
Envelope de Vento deve representar os limites do que s@o seguramente possiveis, em vez de ser
conservadoramente limitado por dados inadequados. O ensaio para proporcionar a maxima
exploracdo do EVC exigiria, portanto, uma série de condicdes ambientais e a disponibilidade dos
navios para explorar essas condicdes. Por exemplo, se o balanco e o caturro do navio
permanecerem limitados, o Envelope de Vento recomendado ficara restrito a essas condi¢des. O
Envelope de Vento pode também ser limitado artificialmente quando o navio ndo conseguir gerar
as condigdes relativas do vento, que permita serem alcangadas as condicdes limites do EVC.
Além disso, os pesos operacionais podem ter que ser reduzidos para mitigar o efeito de uma
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variagdo de temperaturas ambiente e pressoes sobre o desempenho da aeronave e qualidades de
manuseio. Em resumo, os resultados dos ensaios no mar podem ser limitados por uma série de
fatores, incluindo condi¢des ambientais como vento e estado do mar, condi¢cdes de tempo,
visibilidade, temperatura e pressao; disponibilidade de navio para se obter condigdes especificas;
manutencido da aeronave; manutengdo do navio; e manutengdo da instrumentacao.

Além disso, os Envelopes de Vento ndo serdo aplicdveis quando existir outro navio
proximo a barlavento. A presenca deste navio pode alterar significativamente o fluxo de ar acima
e ao redor do convoo.

2.3. Procedimentos do Teste

Para executar a campanha de ensaios com sucesso, como descrito em [Fang e Booij
2006], os seguintes requisitos devem ser cumpridos, na area onde os testes serdo realizados:

a) Condi¢des meteoroldgicas estiaveis, sem chuva e frentes nas proximidades do navio,
resultando em constantes condi¢cdes de vento estaveis e estado do mar plenamente desenvolvido;

b) O navio deve poder manobrar livremente em uma 4area bastante ampla
(aproximadamente 30 milhas nauticas (MN) por 30 MN); e

¢) Caso o vento verdadeiro venha de terra, a posicdo do navio deve estar pelo menos a
uma distancia de 30 a 40 MN da linha costeira para evitar as influéncias costeiras nas condi¢des
locais de vento.

d) Devem ser estabelecidas comunicacdes com todos os envolvidos nos testes. As
comunicacdes devem ser testadas nos voos de familiarizagao.

2.3.2. Operagdes no Convoo

Os testes de manuseio do He no convoo consistem em medir os movimentos do navio e
as condi¢des de vento durante o deslocamento do He entre o spot e o hangar, abrir e dobrar as pas
do rotor e a partida / corte dos motores / rotor como parte das missdes da campanha de teste.
Quaisquer comentérios da equipe envolvida sdo anotados durante o debriefing. Se necessério
obter mais dados, podem ser adicionados pontos de ensaio adicionais (condigdes de vento
relativas e / ou movimentos do navio). Sdo de execucdo obrigatéria, os seguintes itens de
manuseio do He no convoo: Hangaragem e espotagem; Abertura e dobragem das pas; e Engrazar
e desengrazar.

2.3.3. Pousos e Decolagens

Durante a decolagem e pouso do He, os seguintes itens serdo alterados conforme
necessario, como descrito em [Hoencamp et al. 2014]:

a) Peso - Vérios pesos devem ser testados pelo ponto de vista da manobrabilidade;

b) Vento - Os testes devem ser realizados com vento dentro do preconizado pelo EVC;

¢) Movimentos do convoo - Os testes sdo conduzidos com 0s movimentos naturais do
navio;

d) Aproximacdo ao navio - Todas as aproximagdes usadas nas operacdes do He com o
navio devem ser testadas;

e) Ambiente visual - Os testes serdo realizados no periodo diurno e noturno;

f) Configuragdo do He - Além da configuragdo padrdo, o helicoptero deve estar
equipado com lastro que permita ripido alijamento, como por exemplo: Torpedos ou misseis de
manejo; e Tanques de lastro; Tanques suplementares; e Sistema de instrumentagao e telemetria.

2.4. Procedimentos de Pouso e Decolagem
Os seguintes procedimentos de pouso e decolagem devem ser usados, como descrito em
[Fang e Booij 2006]:
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2.4.1. Procedimento Lateral

Este procedimento é utilizado durante operagdes de voo diurnas e noturnas, como
mostrado na Figura 2. A trajetéria de voo da aproximagdo e aterrissagem pode ser dividida em
trés segmentos distintivos, a saber:

a) Aproximagdo: Aproximar-se da posi¢do de espera para o pouso. A posi¢ao de espera
¢ aproximadamente 0,75 do didmetro do rotor ao lado do navio (lado da porta). O eixo
longitudinal do helicéptero € paralelo a linha central do navio, com o seu nariz na dire¢cdo da proa
do navio;

b) Transicdo: Voar lateralmente a posicdo de espera para pairar sobre o local de pouso
no convoo. A altura do pairado € aproximadamente 10-15 ft acima do convoo; e

c¢) Pouso: Fazer uma descida vertical para pousar seguro no convés através do sistema
de bloqueio, do convés, para ser engatado imediatamente apds o pouso, com o trem de pouso do
nariz ou bequilha travado em 0° e freios aplicados.

A decolagem é geralmente realizada da seguinte forma:

a) Decolagem: Decolagem vertical para posicionar-se sobre o convoo. A altura do
pairado é aproximadamente 10-15 ft acima do convoo. O eixo longitudinal do helicoptero é
paralelo a linha central do navio, com o seu nariz na direcdo da proa; e

b) Transi¢do com subida lenta simultinea, até aproximadamente 1,5 do didmetro do
rotor principal ao lado do navio, lateralmente ao local de pouso. Guina aproximadamente 30° e se
afasta do navio ganhando altura.

Proa Proa

&~ Vento
o relativo

Vento /
relativo ' Ay

Aproximagéo Aproximacéo

—

Figura 2 — Pouso e decolagem alinhada lateral. Adaptada de [Fang e Booij 2006]

2.4.2. Procedimento Obliquo

O procedimento obliquo serd usado durante operacdes de voo diurnas e noturnas, como
mostrado na Figura 3. A trajetéria de voo da aproximacdo e aterrissagem pode ser dividida em
trés segmentos distintivos, a saber:

a) Aproximacdo: Aproximar-se do navio por sotavento;

b) Transi¢@o: Continuar o voo até a posi¢do de pairado acima do convés de voo (nariz
do helicéptero a 45° do eixo longitudinal do navio). A altura do pairado é aproximadamente 10-
15 ft acima do convoo; e

¢) Pouso: Fazer uma descida vertical para pousar. O helicoptero serd fixado no convés
através do sistema de bloqueio de plataforma a ser acoplado imediatamente ap6s o desembarque,
e tem o trem de pouso de nariz ou bequilha travado em 0° e freios aplicados.

A decolagem é geralmente realizada da seguinte forma:

a) Decolar; Decolagem vertical com a mesma proa do pouso. A altura do pairado é
aproximadamente 10-15 ft acima do convoo; e

b) Transicdo: Voar de modo a evitar obstdculos até que o helicoptero esteja livre da
superestrutura do navio e se afaste, ganhando altura.
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Vento relative

Decolagem
L4

Aproximagéo %

/

Figura 3 — Pouso e decolagem obliqua. Adaptada de [Fang e Booij 2006]

2.4.3. Procedimento Cruzado (Cross-Deck)

O Procedimento Cruzado (cross-deck) é utilizado tanto durante as operacdes diurnas
como noturnas, conforme ilustrado na Figura 4. A trajetéria de voo de aproximagao e pouso pode
ser dividida em trés segmentos distintivos, a saber:

a) Aproximac¢do: Aproximar o navio do lado de sotavento em um angulo de 90° com a
linha central do navio;

b) Transi¢do: Continuar o voo até a posicdo de pairado acima do convoo (nariz do
helicoptero mantido num angulo de 90° com a linha central do navio). A altura do pairado é
aproximadamente 10-15 ft acima do convoo; e

¢) Pouso: Fazer uma descida vertical, para o pouso.

A decolagem é geralmente realizada da seguinte forma:

a) Alinhamento: Se necessério, alinhar o helicoptero num angulo de 90° com a linha
central do navio; e

b) Decolagem e transicdo: Decolagem vertical, seguida de uma subida nesta posi¢do e
se afastar ganhando altura.

Proa

T

Pouso

S ; x L I
Aproximagdo—» = = % 1_% - _‘_bDecc lagem

i j Vento relativo

Figura 4 — Pouso e decolagem cruzada. Adaptada de [Fang e Booij 2006]

2.4.4. Pouso Mono

O seguinte procedimento adicional de pouso é usado para pousos mono de emergéncia
durante o dia e a noite, conforme mostrado na Figura 5:

a) Aproximacdo: Aproximar do navio pela popa ao longo da linha central do navio até
acima do ponto de pouso; e

b) Pouso: Fazer uma descida continua para pousar.

Proa

: Aproximagio

|

Figura 5 — Pouso mono. Adaptada de [Hoencamp 2015]
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2.4.5. Procedimentos de Emergéncia

No caso de uma emergéncia em voo, a tripula¢do informaré o navio, logo que possivel,
de que a aeronave esté retornando para um pouso imediato. A chamada inclui, no minimo: o tipo
da emergéncia, intengdes de pouso no navio ou no mar, hora estimada de chegada (Estimated
Time of Arrival - ETA) e autonomia. Quando estiver voando usando 6culos de visdo noturna
(Night Vision Googles - NVQ), a tripulagio do He pode indicar um pedido de iluminagio
compativel.

2.4.5.1. Emergéncia de Pouso Imediato

Esta é uma emergéncia do tipo "pouse imediatamente" ou “pouse logo que possivel”, de
acordo com o manual da aeronave. O helicoptero prosseguird com o pouso depois de receber a
autoriza¢do (luz verde no convoo), mesmo que o navio ainda ndo tenha tomado todas as
precaugdes necessarias. Se a autorizagdo de pouso nao for recebida, o helicdptero deve pousar na
dgua a uma distancia segura, perto do navio.

2.4.5.2. Emergéncia de Pouso por Precaugio

Esta é uma emergéncia do tipo “pouse logo que pratico”, de acordo com o manual da
aeronave. O navio precisa de cerca de 10 minutos para que o helicoptero possa avangar para o
pouso. A tripulagdo ird sempre considerar alternar para o litoral ou um aeroporto, se possivel. Um
“pouse logo que prético” pode ser atualizado para um pouso imediato a qualquer momento.

2.5. Avaliacio de Risco dos Voos de Teste

Para minimizar o risco dos voos de teste, uma andlise de risco deve ser realizada. A
titulo de exemplo, uma analise de risco suméria para um ensaio de validacdo estd na descrito
abaixo. Em primeiro lugar, identificam-se os possiveis perigos e suas causas. Cada perigo €
avaliado quanto ao seu efeito e oportunidade, para identificar o risco desse perigo se nao forem
tomadas medidas. Medidas de mitigacdo do risco sdo identificadas para reduzir o efeito do
perigo, ou para reduzir a chance de o risco ocorrer. Para este exemplo, foram identificados dois
perigos:

2.5.1. Andlise de risco do primeiro perigo:

2.5.1.1. PERIGO: Colisdo com a superestrutura do navio ou o mar.

2.5.1.2. CAUSA:

a) Distrag@o causada pela coleta de dados e conversa entre os pilotos levando a reducio
de vigilancia dos obstaculos; e

b) Campo de visao prejudicado.

2.5.1.3. EFEITO: Possivel dano a aeronave e/ou risco a tripulagao.

2.5.1.4. ACOES CORRETIVAS/PROCEDIMENTOS MITIGANTES:

a) Um dos dois pilotos de teste desempenha a fungdo de piloto de seguranga durante
todo o teste. O piloto de seguranga monitora a distdncia para qualquer obstidculo e assume o
controle da aeronave quando necessario;

b) Um briefing de tripulacio sobre os procedimentos de como proceder quando assumir
o controle deve acontecer antes do inicio de cada voo. O briefing deve incluir os procedimentos
fonia durante o voo; e

¢) O Engenheiro de Voo, ou o 2P, auxilia na monitoracdo da distincia segura dos
obstéiculos.

2.5.1.5. RISCO: O efeito é catastrofico e a chance improvavel. Portanto, o risco é
considerado como aceitavel.

2.5.1.6. OBSERVACOES: Nenhuma.

2.5.2. Andlise de risco do segundo perigo:
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2.5.2.1. PERIGO: Exceder os limites do motor/transmissio

2.5.2.2. CAUSA:

a) Manobra em condi¢des de vento desfavoraveis; e

b) Distragdo causada pela coleta de dados e conversa entre os pilotos levando a redugdo
de monitoramento dos instrumentos.

2.5.2.3. EFEITO: Danos a aeronave ou reducdo da disponibilidade devido a
manutencdo ndo-programada.

2.5.2.4. ACOES CORRETIVAS/PROCEDIMENTOS MITIGANTES:

a) Um dos dois pilotos de teste desempenha a fungdo de piloto de seguranca durante
todo o teste. O piloto de seguranca monitora os instrumentos para assegurar que nenhum limite
seja excedido;

b) O Engenheiro de Voo, ou o 2P, monitora os instrumentos para assegurar que nenhum
limite seja excedido; e

¢) O vento relativo € monitorado pela equipe de teste a bordo do navio.

2.5.2.5. RISCO: O efeito € critico e a chance é remota. Portanto, o risco € considerado
como aceitavel.

2.5.2.6. OBSERVACOES: Nenhuma.

Com as medidas de reducdo de risco, havera um risco residual durante o voo de teste
para o perigo identificado, conforme indicado na Figura 6. O risco total do voo de teste é o maior
risco declarado.

Catastrofico Critico Marginal | Negligenciivel

Frequente

Provavel
Ocasional
Remoto

Improvavel

Figura 6 — Avaliacdo de Risco

A Figura 6 mostra que, neste exemplo, considerando os perigos envolvidos, o risco é
avaliado como ACEITAVEL.

2.6. Avaliacdo do Controle

A avaliacdo do controle é realizada observando as margens disponiveis de torque, pedal
e ciclico. Na Tabela 1 pode-se ver a escala TPC (torque, pedal, ciclico) de cinco niveis (1, 2, 3, 4
e 5) usada. O valor da escala mais limitado entre o torque, pedal e ciclico é usado para avaliar a
decolagem ou pouso, como descrito em [Fang e Booij 2006].

Tabela 1 — Escala TPC para os pardmetros de controle do helicoptero. Adaptado de
NATO (2003)
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Escala TPC Média % Pico %
Torque
12 <95 <105
3 95-08 105-110
4 99.100 111-115
5 > 100 > 115

Posigdo do Pedal (Ddn)

12 >12 >10
3 12-10 10-5
4 9-5 41
5 <5 0
Posigdo do Ciclico
vante /aré
172 >20 > 10
3 20-16 10-15
4 15-14 14-2
5 <14 <2

2.7. Esforg¢o do Piloto

Ao estabelecer envelopes de vento, ¢ usado um sistema de classificagdo subjetiva
chamado Escala Deck Interface Pilot Effort Scale [DIPES]. A classificagdo DIPES descreve a
carga de trabalho do piloto em relacdo ao nivel de desempenho alcancado, onde DIPES 1 indica
carga de trabalho ligeira a moderada e DIPES 5 representa carga de trabalho extrema. As
classificacoes DIPES de 1, 2 e 3 sdo consideradas aceitaveis, DIPES 4 e 5 sdo consideradas
inaceitdveis e eliminariam um dado ponto do envelope de vento para a combinacdo navio /
helicoptero sendo testada, como descrito em [Hoencamp 2015]. A Figura 7 amplia essas
definicoes.

Esforgo Pilotagem DIPES
Uma razodvel compensagio € requerida. A precisio em direcio
e posicionamento € consistentemente mantida por toda a
operagio. Pilotos padrio terio suficiente capacidade para
conduzr a tarefa.

Uma significante compensacio é requerida. A precisio em
direcio e posicionamento ocasionalmente degrada durante
picos no movimento do navio, turbuléncia ou “sprav” do mar.
Pilotos padrio terio dificuldade, mas poderio conduzir a tarefa.
A mais alta compensagio toleravel. A precisio em direcio e
posicionamento € regularmente degradada durante picos no
movimento do navio, turbuléncia ou “spray” do mar.

Leve a moderado

Considerdvel

Limite da
Tolerincia

ACEITAVEL

INACEITAVEL

Uma excessiva compensacio € requerida. A precisio fica
comprometida em um ou mais eixos. Os pilotos simplesmente
reagem aos estimulos externos mais do que os prevéem. Pode
nio ser possivel abortar a operagio se houver algum problema
com o sistema do helicoptero ou do navio. Pilotos padrio nio
sio capazes de repetir os procedimentos de modo seguro.
Uma compensagio extrema € requerida. Nio € possivel repetir
Perigoso os procedimentos mesmo sob condig@es de teste com uma
tripulagio completamente proficiente.

Figura 7 — Escala DIPES. Adaptada de [Hoencamp 2015]

Excessivo

2.8. Determinacao do EVC

A metodologia apresentada em [NATO 2003] e [Hoencamp 2015] deve ser seguida de
modo completo quando uma nova aeronave for operar em um novo navio. Quando alguma
informacao estiver disponivel do helicoptero ou do navio, ou seja, um navio que tenha passado
por uma campanha de validacdo de EV e esteja operando com He de forma satisfatéria, ndo tera a
necessidade de seguir todos os passos da metodologia citada para obter o EVC, podendo obté-lo
por similaridade.
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O NDM Bahia, por ser um navio que operava diversas aeronaves na Marinha de
origem, ji possufa EV para essas aeronaves. Assim, o fato de o navio operar com outras
aeronaves anteriormente permitiu que os trés primeiros passos da metodologia pudessem ser
suprimidos do processo de valida¢do dos envelopes das aeronaves que serdo operadas na MB. A
vantagem desse procedimento é a rapidez e economia de recursos. A desvantagem € ndo poder
ser garantida a maxima flexibilidade.

Na Marinha do Brasil, o NDM Bahia (ver Figura 8) opera com as seguintes aeronaves:
AH-11A Lynx, UH-12/13 Esquilo, UH-14 Super Puma, UH-15 Super Cougar, SH-16 Seahawk e
IH-6B Bell Jetranger.

Para a campanha de validacdo, foram utilizados os EVC obtidos por similaridade. Para
as aeronaves AH-11A, UH-14 e UH-15, que ja operavam no navio, foram utilizados os envelopes
que vieram com o navio reduzidos em 10% em intensidade. O EVC para a aeronave UH-12/13
teve origem em um envelope de uma aeronave similar que operava no navio, reduzido em 20%.
Para a aeronave SH-16, foi utilizado como EVC um envelope de operagido desta aeronave em um
navio similar ao NDM Bahia. Para a aeronave IH-6B foi usado um envelope da doutrina do
Esquadrdao como EVC.

2.9. O NDM Bahia

A Figura 8 apresenta o NDM Bahia com destaque para a regido dos convoos. O navio
possui dois convoos, convoo A e convoo Z. O convoo A possui, além do espote A, mais quatro
espotes, os espotes 1, 2, 3 e 4. O convoo Z possui somente o espote Z.

// \\

Figura 8§ — O NDM Bahia Figura 9 — Entradas utilizadas pelas aeronaves

A Figura 9 apresenta a ilustracio das entradas para os espotes utilizadas pelas aeronaves
no NDM Bahia. Nessa campanha nio foram utilizados os espotes 3 e 4 do convoo A.

2.10. Ensaio no Mar

Seréa utilizado como exemplo da metodologia de obtencdo do EV, o EVC de uma das
aeronaves que operam no NDM Bahia. O EVC € a interseccao das limitacdes de todas as entradas
descritas na Figura 9, isto ¢, vai existir apenas um EV para cada aeronave.

Nao houve piloto de testes ou engenheiro de voo nos helicopteros durante os testes. Os
helicopteros ndo foram instrumentados. A presenca do piloto e do engenheiro, assim como a
instrumentacao, sao necessarios quando ndo existe nenhum conhecimento do navio e da aeronave
e a maxima flexibilidade € o objetivo.

Para o teste, é elaborada uma planilha com os pontos de ensaio. O teste € interativo,
dependendo do reporte do piloto, a equipe de testes em terra analisa a planilha de testes,
suprimindo ou acrescentando pontos de ensaio, determinando assim o tamanho do avanco em
intensidade de vento e em direcdo. A Figura 10 apresenta o EVC para essa aeronave. Usando o
EVC, sido definidos os pontos de ensaio, que fazem parte de uma planilha de testes, que indicara
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o espote a ser usado e a dire¢do e intensidade do vento. Partindo do centro do EVC em diregdo a
ventos mais fortes, o resultado de cada ponto de ensaio € avaliado e, caso o DIPES tenha sido 1
ou 2, o teste prossegue para ventos mais fortes nessa direcdo. Caso o DIPES tenha sido maior ou
igual a 3, ndo se avanca mais nessa dire¢do. Quando for atingido o limite do EVC em uma
direcdo, também ndo se prossegue mais, mesmo se o DIPES tenha sido sempre 1 nessa direcao.

. 060

al 10 - Enlve‘lo‘pqe\ae Vénto Candidato

1
| '
~--r----1090

3. Resultados
A Figura 11 apresenta os pontos de ensaio realizados, isto é, os pontos onde o
helicoptero realizou os ensaios.

300,

2ru::,,”l””.‘ﬂ‘.".,,.'...‘.__.‘_ R ],

@ DIPES1,20u3
M DiPESd40u5

Figura 11 — Pontos de Ensaio

A Figura 12 apresenta o EV validado e a area excluida do EVC. As areas
correspondendo aos DIPES 1, 2 e 3 sdo as areas validadas, que constam do EV. As 4reas com
DIPES 4 ou 5 foram aquelas excluidas do EVC.

: Envelope de Vento validado

Area excluida do Envelope de Vento Candidato

Figura 12 — Envelope de Vento validado
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4. Discussao

O procedimento de teste no mar de EVC para a determinag¢do do EV apresentado aqui
cobre os trés ultimos passos da metodologia de obtengdo do EV para um bindmio navio-
helicoptero. A metodologia apresentada em [NATO 2003] e [Hoencamp 2015] deve ser seguida
de modo completo quando uma nova aeronave for operar em um novo navio. Quando alguma
informacdo estiver disponivel do helicoptero ou do navio, ou seja, um navio que tenha passado
por uma campanha de validacdo de EV e esteja operando com He de forma satisfatéria, ndo terd a
necessidade de seguir todos os passos da metodologia citada para operar com novas aeronaves,
como mostrado no exemplo utilizado no NDM Bahia. O trabalho mostrou que a partir da
adaptacgdo, por similaridade, dos EV existentes podem ser construidos EVC para novas aeronaves
com reducdo no tempo de campanha, horas de voo de ensaios e custo para a implementagdo dos
novos EV.

5. Conclusoes

O uso de uma metodologia cientifica para a determinacdo de Envelopes de Vento
assegura que o bindmio navio-helicOptero operard com a maxima flexibilidade e seguranca
possiveis. Entretanto, é possivel realizar uma adaptacdo na metodologia ja consagrada ndo tendo
a necessidade de seguir todos os seis passos da mesma para um navio operar com novas
aeronaves, o que resulta em reducio no tempo de campanha, horas de voo de ensaios e custo para
a implementacdo dos novos EV que, apesar de satisfatérios, ndo sdo os que permitiriam a
maxima flexibilidade de operacdo. Dessa forma, o trabalho apresentou um exemplo de
constru¢do dos EVC por similaridade e a campanha conduzida a bordo do NDM Bahia da
Marinha do Brasil para validacao de Envelopes de Vento, tendo como base a adaptacdo na
metodologia ja consagrada, e como resultado final dessa campanha, os Envelopes de Vento
validados para as aeronaves que ja operavam no NDM Bahia na Franga, e para as outras, os EV
ampliados a partir do HOSTAC.
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