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Synopsis

Le Boeing 767-333 (immatriculé C-GHLQ et portant le numéro de série 30846) exploité par

Air Canada assure le vol ACA878 de Toronto (Ontario) a Zurich, en Suisse. A mi-chemin
environ de la traversée de I’ Atlantique, pendant les heures d’obscurité, I’aéronef est confronté
durant 46 secondes a un tangage intempestif qui se traduit par un écart d’altitude de moins

400 pieds a plus 400 pieds par rapport a I'altitude assignée de 35 000 pieds au-dessus du niveau
de la mer. Quatorze passagers et 2 agents de bord sont blessés. La consigne lumineuse des
ceintures de sécurité avait été allumée environ 40 minutes avant le tangage intempestif. Le vol
continue jusqu’a sa destination, ot 7 passagers sont transportés a 1'hopital et obtiennent leur
conggé par apres.

This report is also available in English.



Autres renseignements de base

Déroulement du vol

Le vol 878 d’Air Canada (ACA878) a décollé de
"aéroport international Lester B. Pearson de
Toronto (CYYZ) le 13 janvier 2011 & 21 h 38!
avec 95 passagers, 6 agents de bord et

2 membres d’équipage de conduite a bord.
D’apres I'itinéraire prévu, I’appareil devait
passer au nord du systéme de routes organisées
(OTS) de I’ Atlantique Nord sur une route
aléatoire? afin d’éviter la turbulence liée au
courant-jet qui était prévue. Le commandant de
bord avait choisi de circuler au centre en vertu
de la procédure de décalage latéral stratégique?
(SLOP) du manuel d’exploitation (FOM)

d’Air Canada.

A 0h 40, le copilote a indiqué qu’il avait besoin
de se reposer. Le commandant de bord a accepté
et le copilote a commencé une période de repos
aux commandes. Le chef de cabine n’en a pas été
informé.

Peu apres le début de la période de repos aux
commandes, le commandant de bord a

Repos aux commandes - La section 2.9.10

« Alertness Management » (gestion de la
vigilance) du FOM d’Air Canada décrit le
repos aux commandes comme une mesure
pour contrer la fatigue qui améliore le
rendement et la vigilance au travail par
rapport aux conditions sans contre-mesure.
Le repos aux commandes prévoit des siestes
dans le poste de pilotage pour améliorer la
vigilance de I'équipage durant les phases
critiques de vol. Les périodes de repos
durent au maximum 40 minutes (il faut
convenir des périodes avant le repos) et
doivent se terminer 30 minutes avant le
début de la descente. Le chef de cabine doit
étre informé du repos aux commandes et
recevoir 'instruction d’appeler le poste de
pilotage a une heure déterminée. A la fin de
la période de repos, a moins d’une situation
anormale ou d’'urgence, le pilote réveillé
doit disposer d’au moins 15 minutes sans
avoir a effectuer de taches de vol afin de se
réveiller complétement avant de reprendre
ses taches normales. Un exposé opérationnel
est ensuite effectué.

augmenté 1'éclairage dans le poste de pilotage pour réviser des manuels d’aéronef afin de se
préparer pour une formation a venir. Lire de la sorte est conforme aux procédures d’utilisation

normalisées d’Air Canada.

A 1h 18, le commandant de bord a allumé la consigne lumineuse des ceintures de sécurité en
prévision de la turbulence attendue dans la région. Le chef de cabine a fait une annonce pour
rappeler aux passagers que la consigne des ceintures de sécurité était a présent allumée et qu'ils

1 Les heures sont exprimées en heure normale de 1'Est (temps universel coordonné moins
5 heures).
2 La rubrique RAC 11.6.1 du Manuel d’information aéronautique de Transports Canada indique

que les routes en dehors de I'OTS doivent suivre des routes orthodromiques entre des points
significatifs consécutifs. Pour les vols au sud du 70° N, comme le vol ACAS878, les points
significatifs sont formés par l'intersection de paralléles espacés d'un demi-degré ou d'un
degré de latitude avec des méridiens espacés de 10°. La distance entre deux points significatifs

ne doit pas dépasser 1 heure de vol.

3 La SLOP est recommandée pour éviter I'exposition a la turbulence produite par les aéronefs
sur la méme route et pour augmenter les marges de sécurité au cas ot un autre aéronef
s’écarterait de son altitude assignée. Il y a 3 possibilités : centre, 1 mille marin (nm) a droite et
2 nm a droite. Une autorisation ATC n’est pas nécessaire pour la SLOP lorsque le vol se
déroule dans les régions océaniques de Gander ou Shanwick.
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devaient demeurer a leur siége et boucler leur ceinture*. Il n"y avait eu aucune turbulence
jusqu’a ce point; apres I'événement, il y en a eu peu ou aucune.

En réponse a I'apparition de la consigne lumineuse des ceintures de sécurité, les agents de bord
se sont assuré visuellement que les passagers respectaient la consigne. La majorité d’entre eux
étaient endormis. De nombreux passagers en classe économique étaient étendus sur les 3 siéges
du centre. La classe affaire comprenait des fauteuils-lits équipés de ceinture de sécurité et de
coussins gonflables. La majorité des passagers qui s’y trouvaient étaient étendus et semblaient
endormis.

A 1h 55, le commandant de bord a effectué un compte rendu de position obligatoire au centre
de controle océanique de Shanwick, ce qui a réveillé le copilote. Celui-ci avait fait une sieste de
75 minutes, mais il a indiqué qu’il ne se sentait pas bien. Au méme moment, un Boeing C-17 de
la United States Air Force circulant dans le sens opposé a 34 000 pieds est apparu sur I'écran de
navigation en tant qu’alerte du systéme de surveillance du trafic et d’évitement des collisions
(TCAS). Le commandant de bord a avisé le copilote de ce trafic.

Pendant la minute qui a suivi ou presque, le commandant de bord a réglé I’échelle de la carte
sur I’écran de navigation afin d’afficher 'appareil signalé par le TCASS et a jeté a 1’occasion des
coups d’ceil par le pare-brise afin de repérer I’aéronef visuellement. Le copilote a d’abord
confondu la planete Vénus avec un aéronef, mais le commandant de bord lui a rappelé que
'appareil se trouvait a la position 12 heures et 1000 pieds plus bas. Le commandant de bord
d’ACAS878 et I'équipage de conduite de I'aéronef en rapprochement ont fait clignoter leurs
phares d’atterrissage. Le copilote a continué a chercher visuellement I’aéronef. Lorsque le
copilote a apercu l'aéronef en rapprochement, il a interprété la position de ce dernier comme
étant au-dessus de la sienne et en descente vers son appareil. Le copilote a réagi a 'abordage
imminent en poussant sur le manche. Le commandant de bord, qui surveillait la cible du TCAS
sur I’écran de navigation, s’est apercu que le manche se déplacait vers I’avant et que I'altimetre
commengait a afficher une diminution de laltitude. Il a immédiatement débrayé le pilote
automatique et tiré sur le manche pour reprendre de l'altitude. C'est a ce moment que 1’aéronef
en rapprochement est passé sous ACA878. Le TCAS n’a pas produit d’avis de trafic ou de
résolution.

Durant le tangage intempestif, le tangage de 1’avion est passé du cabré de croisiere de 2° a un
piqué de 6° suivi d'un retour a un cabré de 2°. L’accélération verticale (g) est passée de -0,5 g a
+2 g en 5 secondes. La vitesse calculée a augmenté de 7 nceuds, puis elle a diminué de 14 nceuds
avant de se rétablir a la vitesse de croisiere. L’altitude de 1'avion a diminué a 34 600 pieds, avant
d’augmenter a 35 400 pieds et de se rétablir a 35 000 pieds.

Personne en classe affaire n’a été déplacé ni ne s’est blessé durant I'événement. Lorsque le chef
de cabine est entré dans la section économie, il a constaté que des passagers et des membres

4 Cette procédure s’ajoute a I'exposé de sécurité initial ot il est demandé aux passagers de
garder leur ceinture bouclée lorsqu’ils sont assis.
5 Les appareils identifiés par le TCAS sont affichés a partir d"une distance de 30 nm. Lorsque

I’écran de navigation est réglé a 320 nm comme dans le cas présent, la cible du TCAS apparait
sur le symbole de 'aéronef au bas de 1'écran de navigation. Les instructions permanentes
d’opérations (SOP) d’Air Canada indiquent qu’il faut réduire I'échelle pour obtenir une
représentation claire de la cible de I'appareil concerné affiché par le TCAS.
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d’équipage s’étaient blessés en entrant en contact avec le mobilier de la cabine et avec les
accoudoirs et il a donc commencé a organiser les premiers soins. Deux professionnels de la
santé se sont identifiés et ont aidé les membres d’équipage de cabine. Apreés I'évaluation des
blessures, le chef de cabine a avisé le commandant de bord et les opérations aériennes

d’Air Canada ont été jointes par téléphone satellite pour les informer de la situation et pour
établir une liaison téléphonique avec un médecin formé pour évaluer les blessures et les
maladies apparaissant en vol. Apres coordination avec le centre de régulation des vols

d’Air Canada et échange direct avec le médecin, le commandant de bord a demandé au chef de
cabine de parler directement aux blessés. A partir des renseignements obtenus aupres des
blessés, de I'évaluation du médecin, des conditions météorologiques en route et de nombreux
autres facteurs, il a été décidé qu'il était acceptable de continuer jusqu’a destination. Les
services de santé ont été mis en alerte a Zurich pour I'arrivée du vol ACAS878.

Le nombre total de passagers qui n’étaient pas assis avec leur ceinture de sécurité bouclée est
inconnu. Aucun des passagers en classe affaire n’a été blessé. Les 14 passagers dont les
blessures ont été examinées se trouvaient a divers endroits en classe économique (voir
I’annexe A). Un des agents de bord blessés se trouvait dans 1'office arriére, I'autre se trouvant
dans le cabinet de toilettes. Toutes les blessures entraient dans la catégorie des lésions de tissus
mous, et un petit nombre de blessés ont subi des lacérations.

Un pilote en mise en place vers Zurich (pour agir a titre de pilote de reléve durant le vol de
retour) était a bord. Apres que le commandant de bord a été informé des blessures des
passagers, il a demandé que ce pilote de releéve prenne place dans le poste de pilotage pour
surveiller le vol et aider au besoin. Le reste du vol s’est déroulé sans autre incident. Une aide
médicale attendait le vol a son arrivée a Zurich. Dans I'espace de 20 minutes, toutes les
blessures ont été évaluées et les passagers ont soit obtenu leur congg, soit ont été transportés a
I'hopital pour y étre mis en observation.

Equipage de conduite

Les dossiers indiquent que 1'équipage de conduite était certifié et qualifié pour le vol
conformément a la réglementation en vigueur. Le commandant de bord possédait 30 années
d’expérience chez Air Canada et totalisait 14 800 heures de vol, dont plus de 400 a titre de
commandant de bord sur type depuis qu’il avait obtenu sa qualification de commandant de
bord sur Boeing 767 au printemps 2010. Le copilote possédait 24 années d’expérience dans le
milieu de I'aviation et avait passé les 14 dernieres années chez Air Canada. Il totalisait

12 000 heures de vol, dont environ 2000 sur Boeing 767 au cours des 4 années derniéres.

Le commandant de bord et le copilote avaient tous deux I'habitude de dormir la nuit. Durant les
jours précédant I’événement, le commandant de bord n’avait pas travaillé, mais il combattait un
rhume, ce qui I'avait amené a dormir plus que d"habitude (12 heures au lieu de 10). Le jour du
départ, il s'était levé vers 8 h et il s’était senti rétabli. Il avait effectué un déplacement de

6,5 heures par aéronef de la Floride a Toronto. Il avait obtenu environ 90 minutes de repos
couché dans l'installation de repos des pilotes des opérations aériennes avant de se présenter au
travail bien reposé. Cette installation est une salle silencieuse équipée de lits pour le repos
couché.

Avant d’avoir des enfants, le copilote dormait normalement 8 heures par nuit. Apres avoir eu
des enfants, il dormait environ 6 a 7 heures par nuit, de 23 h a 6 h, son sommeil étant souvent
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interrompu parce qu’'il devait prendre soin de ses enfants. Souvent, le copilote faisait une sieste
d’une heure tot I'apres-midi pour récupérer du sommeil. Il avait eu un cycle de sommeil normal
durant les 2 jours de repos avant I’événement. La nuit précédant 1'événement, il avait obtenu

8 heures de repos entrecoupées d’interruptions pour prendre soin de ses enfants et il s’était levé
vers 6 h. Il avait fait une sieste de 2 heures dans I'apres-midi avant de se présenter au travail
bien reposé.

Les deux membres d’équipage se sont présentés au travail a 19 h 35, I'heure prévue, et I'aéronef
a été refoulé 221 h 9. Le vol ACAS878 a atterri a Zurich a 5 h 5 et est arrivé a la porte de
débarquement a 5 h 9, la durée de vol ayant été de 8 heures et 4 minutes, soit 9 minutes de plus
que prévu.

Questions liées a la fatigue dans le cas des départs en soirée a destination de
I"Europe

La fatigue réduit les niveaux de rendement et augmente le désir de sommeil. Cet effet est
exacerbé par les creux circadienss, que rencontrent les personnes qui dorment normalement la
nuit et travaillent le jour (diurnes). Par exemple, les pilotes nord-américains volant vers I'est la
nuit et traversant I’ Atlantique subiraient un creux circadien qui exacerberait la diminution de
leur rendement et augmenterait leur désir de sommeil.

Les vols de nuit de I’Amérique du Nord a I'Europe comportent un risque intrinséque de fatigue
pour les pilotes basés en Amérique du Nord. La majorité de ces pilotes effectuent un petit
nombre de vols de nuit par mois et recommencent a dormir la nuit lorsqu’ils ne travaillent pas.
Le systeme circadien des pilotes qui n’effectuent qu'un petit nombre de vols de nuit ne s’adapte
pas au travail de nuit” et ces derniers ont ainsi tendance a voir leur rendement diminuer durant
les vols de nuit® malgré les contre-mesures mises en place.

6 Les creux circadiens sont des périodes de fatigue importante et de mauvais rendement. Les
plus hauts niveaux de fatigue et les pires rendements se produisent lorsque le rythme
circadien commande le sommeil. Dans le cas d'une personne diurne, il s’agit de la nuit. Voir
les exemples suivants : M. Harm4, M. Sallinen, R. Ranta, P. Mutanen et K. Miiller, « The effect
of an irregular shift system on sleepiness at work in train drivers and railway traffic
controllers », Journal of Sleep Research, 11, 2002, p. 141 - 151; M. Ingre, G. Kecklund,

T. Akerstedt. et L. Kecklund, « Variation in sleepiness during early morning shifts: A mixed
model approach to an experimental field study of train drivers », Chronobiology International,
21(6), 2004, p. 973-990; S. Gupta et A. Pati, « Desynchronization of circadian rhythms in a
group of shift working nurses: Effects of pattern of shift rotation », Journal of Human Ergology,
23(2), 1994, p. 121-131; A. Tilley, R. Wilkinson, P. Warren, B. Watson et M. Drud. « The sleep
and performance of shift workers », Human Factors, 24(6), 1982, p. 629-641.

7 En général, les chercheurs ont trouvé que le systeme circadien chez I’homme s’ajustait aux
modifications du cycle de sommeil et de réveil a raison de 1 a 1,5 heure par jour. Pour que le
systéme passe d’une période de veille de jour a une période de veille de nuit, soit une
différence de 12 heures, et que le rendement optimal soit rétabli, 12 a 18 jours pourraient étre
nécessaires. Un vol de nuit n’entrainera pas un ajustement du systéme circadien, donc le
rendement du pilote continuera a étre touché par les creux circadiens durant les vols de nuit.
(K. Klein et H. Wegmann, Significance of circadian rhythms in aerospace operations, NATO
AGARDograph, NATO AGARD (Neuilly-sur-Seine, France), 1980, p. 247.)

8 Voir les exemples : S. Gupta et A. Pati, « Desynchronization of circadian rhythms in a group of
shift working nurses: Effects of pattern of shift rotation », Journal of Human Ergology, 23(2),



Afin de contrer la fatigue, certains pilotes font des siestes avant un vol de nuit. Bien qu’elles
soient bénéfiques dans certains cas, elles ne peuvent pas empécher la fatigue chez tous les
pilotes. De plus, il n’est pas toujours possible d’obtenir suffisamment de sommeil de bonne
qualité durant le jour?; conjugué au fait d’effectuer seulement un petit nombre de vols de nuit,
la diminution du rendement persistera.

De plus, ces types de vols sont caractérisés par de longues périodes d’obscurité et par peu
d’exigences opérationnelles au milieu de I’ Atlantique, ce qui crée des conditions
intrinséequement soporifiques. C’est seulement lorsque le vol atteint les cotes de I'Europe a
I’aube que les pilotes ressentent moins le besoin de dormir a mesure que la lumiére du jour et le
rythme circadien commencent a réduire une partie de la fatigue. Cela dit, les pilotes doivent
s’acquitter de la charge de travail élevée de I'approche et de I'atterrissage alors qu’il existe un
risque important qu’ils soient fatigués.

Les pilotes doivent élaborer des stratégies a I’avance pour bien gérer leur fatigue. La
planification des vols transatlantiques se déroule normalement t6t le soir lorsque les pilotes
diurnes vivent un sommet circadien. Dans ces cas, les pilotes auront peut-étre de la difficulté a
évaluer s'ils sont préts a effectuer la totalité du vol en se fondant sur 1'évaluation subjective de
leur état d’éveil ou de somnolence immédiatement avant le vol, et ils s’appuieront plutot sur
leur évaluation personnelle de la qualité de leur régime de sommeil avant le vol.

Gestion des risques liés a la fatique

Transports Canada donne un ensemble de moyens de défense dans son Systeme de gestion des
risques liés a la fatigue (SGRF) pour le milieu aéronautique canadien''. Bien qu’il ne vise pas
spécifiquement les opérations aériennes, il constitue un outil utile pour évaluer la gestion de la
fatigue chez Air Canada. Il s’agit d'un outil semblable au cadre du SGRF destiné aux opérations

1994, p. 121-131; A. Tilley, R. Wilkinson, P. Warren, B. Watson et M. Drud. « The sleep and
performance of shift workers », Human Factors, 24(6), 1982, p. 629-641; D. Tepas, ]. Walsh et
D. Armstrong, dans L. C. Johnson, D. I. Tepas, W. P. Colquhoun et M. J. Colligan (éd.),
Biological rhythms, sleep and shift work, Spectrum Publishing (New York), 1981, p. 347-356);

J. Dufty, D. Dijk, E. Klerman et C. Czeisler, « Later endogenous circadian temperature nadir
relative to an earlier wake time in older people », American Journal of Physiology, 275, 1988,
R1478-R1487.

9 Voir les exemples suivants : P. Lavie, « Ultrashort sleep-waking schedule III. ‘Gates” and
‘forbidden zones’ for sleep », Electroencephalography and Clinical Neurophysiology, 63(5), 1986,
p. 414-425; P. Cabon, S. Bourgeois-Bougrine, R. Mollard, A. Coblentz et J. Speyer, « Fatigue of
short-haul flight aircrews in civil aviation: Effects of work schedules », dans S. Hornberger,
P. Knauth, G. Costa et S. Folkard (éd.), Shiftwork in the 21st century: Challenges for research and
practice, Peter Lang (Francfort), 2000, p. 79-85.

10 Des conditions qui causent ou ont tendance a causer le sommeil, comme peu d’éclairage, peu
taches a effectuer et/ou rien ou presque a observer a I'extérieur de 1'aéronef.
n TP 14575F, Elaboration et mise en ceuvre d'un systeme de gestion des risques liés a la fatigue,

avril 2007
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aériennes que préparait 'OACI au moment de I'événement’2. Parmi les moyens de défense, on
trouve notamment ceux-ci :

e accorder suffisamment de temps disponible pour le sommeil (Réglement de I’aviation
canadien, affectation des équipages, etc.);

e dormir suffisamment (actions des employés, évaluation continue);

e surveiller la fatigue en cours de service (listes de vérifications des symptomes,
déclarations volontaires);

e atténuer les erreurs liées a la fatigue (par exemple, la caféine, le repos aux commandes,
les pilotes de reléve, le signalement des erreurs);

e analyser les événements liés a la fatigue (analyse des incidents et des accidents dans le
systéme de gestion de la sécurité [SGS]);

e établir un programme de sensibilisation et de formation sur la fatigue.

Certains de ces exemples sont développés ci-dessous.

Afin de réduire les risques liés a la fatigue, le Conseil consultatif sur la réglementation aérienne
canadienne a mis sur pied en septembre 2010 un groupe de travail sur la gestion de la fatigue
des équipages de conduite qui devait formuler des recommandations sur les limites de temps
de vol et de service ainsi que sur la réglementation des périodes de repos en se fondant sur la
science qui sous-tend le SGREF. Il y a eu 14 réunions, la derniére s’étant tenue en décembre 2011.
Transports Canada a indiqué ou en était le processus :

Les coprésidents ont commencé a rédiger le rapport du groupe de travail. Le rapport
résumera la science, 'harmonisation et I'expérience opérationnelle liées a chaque
question dont il a été question. Il comprendra des recommandations du groupe de
travail, lorsqu’il y a consensus, et des recommandations des coprésidents lorsque le
groupe de travail n’a pas atteint de consensus. Un des consensus concernait 1'effet des
rythmes circadiens sur la longueur du temps de service de vol. La plus longue durée de
service de vol disponible commencerait entre 7 h et 12 h, et la plus courte, entre 23 h

et 4 h 30 - tenant ainsi compte du creux circadien et du rendement généralement bas
durant cette période.

Affectation des équipages chez Air Canada

Du point de vue d’une entreprise de transport aérien, I’affectation des équipages consiste a
s’assurer que tous les vols disposent d’équipages qualifiés tout en réduisant au minimum les
cotits de main d’ceuvre et en respectant un grand nombre de contraintes régies par la
réglementation sur la sécurité et par des contrats de travail. Dans le cas des équipages soumis a
un systeme d’appel d’offres comme ceux d’Air Canada, le salaire et la commodité jouent
également un role dans l'affectation des équipages.

12 En juin 2011, I'OACI a publié le DOC 9966 « FRMS for Regulators » (SGRF pour les
organismes de réglementation). En juillet 2011, 'TATA, 'OACI et 'IFALPA ont conjointement
annoncé le « FRMS Implementation Guide for Operators » (guide de mise en ceuvre des SGRF
pour les exploitants).
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Alors que I'affectation des équipages vise a répondre au role de I'employeur de fournir des
conditions de travail permettant aux employés de se reposer suffisamment, les employés
doivent quant a eux utiliser judicieusement le temps de repos et se présenter au travail en
bonne forme?™.

Ni le Reglement de I’aviation canadien ni Air Canada ne prévoient des accommodements précis
pour contrer les risques particuliers liés aux vols de nuit durant un creux circadien.

Air Canada et son association de pilotes disposent d’un mécanisme pour réviser les assignations
(vols) que les pilotes peuvent trouver compliqué. Au moment de I'événement, le vol en
question ne figurait pas comme préoccupation dans ce mécanisme.

Surveillance de la fatigue

Le but de la surveillance de la fatigue consiste a identifier un pilote qui semble fatigué et a
prendre les mesures pertinentes avant qu'une erreur se produise. Bien qu’Air Canada fournisse
des renseignements concernant les causes et les effets de la fatigue, I'entreprise ne fournit pas de
procédure ou de renseignements sur lidentification des collegues fatigués grace a I’observation
des symptomes. Actuellement, il n’existe pas de liste de vérifications!4 « apte au vol »
permettant aux employés de se surveiller eux-mémes ou de surveiller les autres afin de bien
identifier les membres d’équipage qui ne sont pas suffisamment vigilants pour s’acquitter de
leurs taches.

Atténuation des erreurs liées a la fatique

La formation d’Air Canada sur la gestion de la fatigue indique plusieurs stratégies
d’atténuation de la fatigue afin de réduire les risques d’erreurs, comme I'exercice, I'interaction
sociale et la caféine. Deux stratégies particulieres, le repos aux commandes et I'utilisation de
pilotes de reléve sont décrites en détail ci-dessous.

Repos aux commandes

Le repos aux commandes fait appel a une utilisation stratégique de courtes siestes dans le poste
de pilotage pour améliorer la vigilance des membres d’équipage de conduite durant les phases
critiques du vol. La recherche montre que cette approche améliore le rendement au travail par
rapport aux situations sans contre-mesures?>. Cette approche a été adoptée par 17 entreprises de

13 RAC 602.02 et rubrique 2.9.4 du manuel d’exploitation d”Air Canada.

14 Les appels de la liste de vérifications indiquent a 'utilisateur de tenir compte de la charge de
travail avant le service, du sommeil avant le service, de la condition physique véritable et de la
véritable période de service en vol. Voir 'exemple suivant : P.J.L. Valk et M. Simmons, « Pros
and Cons of Strategic Napping in Long Haul Flights », AGARD-CP-599, Aeromedical Support
Issues in Contingency Operations, 1997, lors du symposium de I’AMP tenu a Rotterdam
(Pays-Bas) du 29 septembre au 1°r octobre 1997.

15 Par exemple : M.R. Rosekind et coll., « Crew Factors in Flight Operations 1Z: Effects of
Planned Cockpit Rest on Crew Performance and Alertness in Long-Haul Operations », NASA
Technical Memorandum 108839, 1994; ].]J. Speyer et coll., « Getting to Grips with Fatigue and
Alertness Management », Airbus STL 945.2796/04, 2004; M. Simons et P.J.L. Valk, « Effects of
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transport aérien au Canada ainsi que par des entreprises de transport aérien de partout au
monde comme British Airways, Qantas, Air New Zealand et Emirates. L’approche a été adoptée
par Transports Canada en 1996 et elle est précisée dans le RAC 700.23 ainsi que dans la Norme
de service aérien commercial (NSAC) 720.23. Transports Canada a autorisé le repos aux
commandes chez Air Canada le 13 juin 2005.

Chez Air Canada’s, le chef de cabine doit étre informé des périodes de repos aux commandes et
recevoir I'instruction d’appeler le poste de pilotage a une heure prévue. Les périodes de repos
peuvent durer au maximum 40 minutes et doivent étre terminées 30 minutes avant le début de
la descente.

A la fin de la période de repos, a moins d’une situation anormale ou d’urgence, le pilote réveillé
doit disposer d’au moins 15 minutes sans avoir a effectuer de taches de vol afin de se réveiller
completement avant de reprendre ses taches normales. Apres cette période d’éveil de 15
minutes, il faut effectuer un exposé opérationnel.

Ainsi, on s’assure que le repos ait lieu de maniere a réduire au minimum les risques pour le vol,
et ce au moyen de diverses méthodes, notamment :
- s’assurer que le repos a lieu seulement durant les parties du vol ot les risques prévus
sont faibles et qui ne nécessitent aucune mesure de la part du pilote au repos;
- s’assurer que le pilote ne dort pas suffisamment longtemps pour souffrir d’inertie du
sommeil;
- s’assurer que I'agent de bord entre dans le poste de pilotage apres la période de repos
pour veiller a ce que les deux pilotes ne dorment pas;
- accorder suffisamment de temps pour que le pilote qui se réveille récupere de son
sommeil.

Pilote de releve

Transports Canada reconnait qu'un pilote de releve est un pilote entierement formé qui a réussi
un controle de compétence pilote sur le type d’aéronef et qui est utilisé uniquement pour
assurer la releve du commandant de bord ou du copilote afin d’augmenter le temps de service
de vol dans le poste de pilotage. Transports Canada délivre des qualifications de type
individuelles aux pilotes de releve lorsque le type d’aéronef nécessite au moins deux membres
d’équipage de conduite. Ces qualifications de type sont accompagnées d"une restriction
indiquant qu’elles s’appliquent aux taches de pilote de releve uniquement lorsque I'aéronef est
en croisiere. Le pilote de releve doit étre titulaire d"une licence de pilote professionnel ou de
pilote de ligne ainsi que d"une qualification de vol aux instruments du groupe 1.

Chez Air Canada, les pilotes de releve regoivent une formation de copilote et sont titulaires
d’une licence de pilote de ligne. IIs sont titulaires de la qualification sur type de 1’aéronef sans la
restriction de pilote de releve.

controlled rest on the flight deck on crew performance and alertness », Netherlands Aerospace
Medical Centre Report n° NLRGC 1997-B3, 1997.

16 Repos aux commandes - FOM d’Air Canada, rubrique 2.9.10 - « Alertness Management »
(gestion de la vigilance).
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Les pilotes de reléve sont utilisés par Air Canada en vertu des dispositions de la convention
collective. Dans le cas du vol ACAS878, un pilote de releve n’est pas nécessaire lorsque la durée
maximale du vol est de 9 heures et que la durée maximale du service est de 11 heures. Le

vol ACA878 avait une durée de vol prévue de 7 h 55 et une durée de service prévue de 9 h 25.
Le vol de retour, ACA879, avait une durée de vol prévue de 9 h 5 et une durée de service
prévue de 10 h 35. Dans ce dernier cas, le temps de vol dépassait les 9 heures et un pilote de
reléve devait travailler durant le vol. Pour respecter la convention, le pilote de releve était en
mise en place dans le vol ACAS878 afin de travailler durant le vol de retour ACAS879.

Grace au pilote de releve, les équipages de conduite peuvent obtenir un repos de meilleure
qualité en quittant le poste de pilotage et obtenir de plus longues périodes de repos.

Signalement et analyse des erreurs liées a la fatigue

Chez Air Canada, il existe plusieurs méthodes grace auxquelles I'équipage de conduite peut
communiquer diverses préoccupations qui surviennent lors d’opérations aériennes. Dans le cas
des préoccupations liées a la sécurité du vol, un compte rendu de sécurité d’aviation est utilisé
pour consigner I'événement a des fins d’analyse par le service de sécurité des vols en vertu du
SGS d’Air Canada. Le compte rendu de sécurité d’aviation ne mentionne pas spécifiquement la
fatigue sur le formulaire. Un compte rendu de I'équipage de conduite est utilisé pour consigner
les préoccupations de nature administrative et contractuelle. A part ces moyens de signalement,
I’ Association des pilotes d’Air Canada (APAC) dispose également d'un formulaire portant
précisément sur les préoccupations liées a la fatigue.

En 2010, la base de données du SGS ne contenait aucun compte rendu d’aviation concernant la
fatigue; plus particulierement, il n'y en avait aucun sur les vols vers I'est a destination de
I’Europe ayant décollé en soirée. Inversement, il y avait cinq comptes rendus de I'équipage de
conduite concernant des préoccupations liées a la fatigue dans ces types de vols et quatre de ces
comptes rendus s’interrogeaient sur 1’absence d’un pilote de releve dans ces vols vers 'est.

En novembre 2009, le SGS d”Air Canada a été évalué par Transports Canada. Dans cette
évaluation, Transports Canada a fait des constatations modérées!” sur les éléments du SGS
concernant les processus de signalement proactifs et réactifs pour la surveillance de la sécurité.
Le plan de mesures correctives d”Air Canada a été envoyé en septembre 2010.

Transports Canada a accepté le plan le 20 juillet 2011, la mise en ceuvre devant se terminer
avant le 31 juillet 2012.

Formation sur la gestion des risques liés a la fatigue chez Air Canada

La formation sur la gestion des risques liés a la fatigue est un élément de base de nombreuses
défenses contre la fatigue. Elle fournit aux employés des connaissances sur les méthodes
d’éviter, d’atténuer et de signaler la fatigue. La NSAC 720.23 Repos aux commandes dans le poste

7 Une constatation est jugée modérée si I'activité de surveillance a montré qu'une composante
du SGS n’a pas été pleinement tenue a jour et que des constatations touchant la conformité
indiquent que la composante n’est pas pleinement efficace, mais que les questions de sécurité
immédiates ont été détectées.
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de pilotage exige que tous les membres de I'équipage de conduite participant au programme de
repos aux commandes dans le poste de pilotage recoivent une formation sur le programme
ainsi qu'une formation sur les principes généraux de la fatigue et sur les mesures pour contrer
la fatigue. Le manuel d’exploitation d’Air Canada contient une exigence de formation liée au
repos aux commandes : [Traduction] « Avant de pouvoir se reposer aux commandes, les pilotes
doivent se familiariser avec le contenu du bulletin pertinent du manuel d’exploitation?s ».

Tous les pilotes d”Air Canada doivent suivre une formation annuelle périodique dans le cadre
du programme de maintien des qualifications d”Air Canada. Les exigences de la NSAC 725.124
sont respectées par une matrice de formation de 6 ans évaluée par Air Canada et approuvée par
Transports Canada annuellement. Les exigences de la NSAC 725.124 ne comprennent pas les
exigences de la NSAC 720.23, donc Air Canada a ajouté un module distinct sur le repos aux
commandes en 2005, 2006 et 2010. Le cours d’entrainement initial des nouveaux pilotes traite
également du repos aux commandes.

Le commandant de bord et le copilote en étaient tous les deux a la troisiéme année du
programme de formation annuelle périodique, lequel comprenait le module sur la gestion des
risques liés a la fatigue. Le commandant de bord a participé a la formation annuelle périodique
le 25 juin 2010 et le copilote, le 15 septembre 2010. Ce module durait environ 30 minutes et
traitait de la science de la fatigue, ainsi que des moyens que les équipages de conduite peuvent
utiliser pour atténuer la fatigue au travail et a la maison. La formation a traité brievement des
étapes du sommeil et des effets de I'inertie du sommeil.

L’approche adoptée dans le cas de la formation sur le repos aux commandes consistait a lire aux
stagiaires la procédure sur le repos aux commandes. Les attentes de Transports Canada en
matiere de formation sur le repos aux commandes reposaient sur le Document

d’Orientation 5740.23, lequel fait référence au « Ames Fatigue Countermeasures Program » de
la NASA. Ce programme fournit un module sur la gestion de la vigilance dans les vols.
L’introduction de ce module indique que les renseignements doivent étre présentés directement
par une personne formée dans un mode interactif qui favorise la discussion.

En cas de nouveau document sur un sujet légérement différent de ce qui est connu, mais qui est
critique, il faut mettre 1'accent sur cette différence afin qu’elle soit retenue®. De plus, & moins
que les employés connaissent la raison sous-jacente a I’enseignement de la procédure, il arrive
souvent qu’ils se rabattent sur ce qui est connu ou qu'’ils s’aventurent au-dela des limites
prévues dans les procédures jusqu’a ce qu’ils rencontrent de véritables problemes de sécurité.

Le bulletin interne sur la sécurité des vols d’Air Canada, « Flight Line », a publié un article sur
I'inertie du sommeil dans le numéro de I'automne/hiver de 2010. Ni le commandant de bord ni
le copilote n’avaient lu cet article avant I'événement.

18 Manuel d’exploitation d”Air Canada, 1" juin 2010, Health and Medical Considerations, Practicing
Controlled Rest (considérations liées a la santé, repos aux commandes), p. 19.

9 Le transfert négatif est I'effet néfaste des anciennes expériences sur I'apprentissage d'une
nouvelle tache.

2 J. Rasmussen, A.M. Pejtersen et L.P. Goodstein, Cognitive systems engineering, Wiley

(New York), 1994.
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Connaissances, par les pilotes, de la fatigue et du repos aux commandes

Les pilotes du vol en question et plusieurs pilotes de ligne d”Air Canada ont été interrogés afin
d’évaluer leurs connaissances des mesures d’atténuation de la fatigue et surtout leurs
connaissances du repos aux commandes. Les connaissances générales sur la gestion du repos
pour les vols étaient bonnes, mais il y avait des lacunes précises, notamment les connaissances
sur les troubles du sommeil, comme ceux engendrés lorsqu’il faut prendre soin d’enfants, les
périodes d’éveil la nuit ou les effets du ronflement sur la qualité du sommeil qui peuvent tous
augmenter le risque de fatigue. Ils ne savaient pas comment déterminer si les symptomes de
fatigue d’un collegue ou leurs propres symptomes étaient des indications d’inaptitude au vol,
mais ils avaient de bonnes connaissances des méthodes qu’ils pouvaient utiliser pour atténuer
la fatigue durant le vol.

Tous les pilotes comprenaient qu’ils devaient communiquer avec le personnel de la cabine
avant de commencer une période de repos aux commandes, mais ils avaient tendance a
s’appuyer sur leur propre évaluation de la somnolence du pilote qui n’est pas au repos afin de
décider si le personnel de cabine avait besoin d’étre informé qu’une période de repos
commengcait. Parce que les pilotes utilisent le repos aux commandes au moment ot ils ont le
plus sommeil, probablement au méme moment que l'autre pilote en raison du rythme circadien
de la fatigue, il existe un risque élevé que les deux pilotes s'endorment pendant une période de
repos aux commandes la nuit?!. Une des raisons invoquées pour expliquer pourquoi ils étaient
réticents a informer le personnel de la cabine sur le repos aux commandes venait du fait que le
personnel de cabine n’avait pas accés a un tel repos. Ils ne savaient pas qu’en n’'informant pas le
personnel de cabine du repos aux commandes, ils créaient une situation ot le pilote au repos
pouvait étre dérangé.

Il y avait beaucoup d’incompréhension a propos de la raison derriere la limite de 40 minutes du
repos aux commandes. Certains pilotes croyaient que 20 a 40 minutes de repos n’offraient pas
d’avantages appréciables et croyaient qu’ils avaient plutdt besoin d"une importante période de
sommeil, soit 90 a 120 minutes. Certains d’entre eux ne savaient pas que dormir plus de

40 minutes comportait un risque élevé de passer au sommeil a ondes lentes et d’augmenter
I'importance de I'inertie du sommeil.

IIs avaient peu de connaissances sur 'inertie du sommeil. IIs connaissaient le terme, mais ils ne
savaient pas a quel point un pilote récemment réveillé pouvait étre affaibli. Certains pilotes
croyaient que la période de récupération apres un repos servait pour s’informer sur I'état actuel
du vol, alors que cette période sert plutot pour rétablir la vigilance a pleine capacité.

Inertie du sommeil

L’inertie du sommeil2 s’entend de la diminution du rendement apres le sommeil qui se produit
directement aprés le réveil. L'inertie du sommeil est un état physiologique de transition

2 P.J.L. Valk et M. Simmons, « Pros and Cons of Strategic Napping in Long Haul Flights »,
AGARD-CP-599, Aeromedical Support Issues in Contingency Operations, 1997, lors du
symposium de I’AMP tenu a Rotterdam (Pays-Bas) du 29 septembre au 1¢ octobre 1997.

22 A. Lubin, D. Hord, M. Tracy et L. Johnson, « Effects of exercise, bedrest and napping on
performance decrement during 40 hours », Psychophysiology, 13, 1976, p. 334-339.
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caractérisé par la confusion, la désorientation, un faible degré de stimulation et des déficits dans
divers types de rendement cognitifs et moteurs?. Bien que la durée de I'inertie du sommeil soit
habituellement courte, a savoir entre 1 et 15 minutes?, certains effets néfastes peuvent durer
jusqu’a 30 minutes® ou plus?.

La recherche indique que la durée et la gravité de l'inertie du sommeil peut étre pire :

e siles siestes sont longues?;

e siles siestes sont prises durant le creux de température corporelle centrale circadien ou
le creux circadien? (normalement au milieu de la nuit dans le cas d"une personne active
le jour);

e lorsque la personne est privée de sommeil ou est réveillée depuis longtemps? et que la
sieste contient du sommeil a ondes lentes ou se termine par ce type de sommeil.

Un des effets néfastes de I'inertie du sommeil est la réduction de la vitesse de traitement
cognitifsl. Par exemple, une personne aux prises avec I'inertie du sommeil prend plus de temps
a filtrer les renseignements visuels incongrus32.

3 M. Ferrara et L. De Gennaro, « The sleep inertia phenomenon during the sleep-wake
transition: Theoretical operational issues », Aviation, Space and Environmental Medicine, 71,
2000, p. 843-848.

2 Voir les exemples suivants : W. Webb et H. Agnew, « The effects of a chronic limitation on
sleep length », Psychophysiology, 11, 1974, p. 265-274; R. Wilkinson et M. Stretton,

« Performance after awakening at different times of night », Psychonomic Science, 23, 1971,
p- 283-285.

%5 D. Dinges, M. Orne, W. Whitehouse et E. Orne, « Temporal placement of a nap for alertness:
Contributions of circadian phase and prior wakefulness », Sleep, 10, 1987, p. 313-329;

M. Ferrara et L. De Gennaro, « The sleep inertia phenomenon during the sleep-wake
transition: Theoretical operational issues », Aviation, Space and Environmental Medicine, 71,
2000, p. 843-848.

26 Voir I'exemple suivant : M. Jewitt, ]. Wyatt, A. Ritz-De Cecco, S. Khalsa, D. Djik et C. Czeisler,
« Time course of sleep inertia dissipation in human performance and alertness », Journal of
Sleep Research, 8,1999, p. 1-8.

27 R. Matchock et Mordkoff, « Visual attention, reaction time, and self-reported alertness upon
awakening from sleep bouts of varying lengths », Experimental Brain Research, 178, 2007, p. 228-
239; D. Dinges, E. Orne, F. Evans et M. Orne, « Performance after naps in sleep-conducive and
alerting environments », dans L. Johnson, D. Tepas, W. Colquhoun et M. Colligan (éd.),
Biological Rhythms, Sleep and Shift Work, Spectrum Publications (New York), 1981, p. 539-553.

8 Voir les exemples suivants : D. Dinges, M. Orne et E. Orne, « Assessing performance upon
abrupt awakening from naps during quasi-continuous operations », Behavior Research Methods,
Instruments, and Computers, 17, 1985, p. 37-45; P. Lavie et B. Weler, « Timing of naps: effects on
post-nap sleepiness levels », Electroencephalography and Clinical Neurophysiology, 72, 1989,

p- 218-224; D. Dinges, M. Orne, W. Whitehouse et E. Orne, « Temporal placement of a nap for
alertness: Contributions of circadian phase and prior wakefulness », Sleep, 10, 1987, p. 313-329.

2 Voir les exemples suivants : D. Dinges, M. Orne et E. Orne, « Assessing performance upon
abrupt awakening from naps during quasi-continuous operations », Behavior Research Methods,
Instruments, and Computers, 17, 1985, p. 37-45; M. Ferrara, L. De Gennaro et M. Bertini,

« Voluntary oculomotor performance upon awakening after total sleep deprivation », Sleep,
23, 2000, p. 801-811.

3 Voir I'exemple suivant : M. Feltin et R. Broughton, « Differential effects of arousal from slow

wave sleep and REM sleep », Psychophysiology, 5, 1968, p. 231.
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Compte tenu que la réduction de la vitesse de traitement cognitif, la confusion et la
désorientation sont des diminutions du rendement caractéristiques de l'inertie du sommeil, et
qu’il existe également une tendance a la distraction visuelle ainsi qu'une capacité réduite de
filtrer les renseignements visuels pertinents3, il est important de prévoir suffisamment de
temps pour récupérer apres une sieste afin de contrer les effets néfastes de I'inertie du sommeil.

Il est également important de controler la durée du sommeil durant le repos aux commandes.
Une étude® a montré que les meilleurs temps de réaction étaient possibles apres des siestes de
seulement 20 minutes, par rapport a des siestes de 50 et de 80 minutes. Les résultats
s’expliquent peut-étre par un réveil durant le sommeil & ondes lentes dans le cas des siestes
longues3.

Evaluation des trajectoires de vol des aéronefs en sens inverse la nuit

L’évaluation de la position relative la nuit est difficile : il y a peu de reperes a I'extérieur a partir
desquels la position et le mouvement d"un objet peuvent étre évalués. Les repéres visuels sont
d’autant plus difficiles a trouver si I'éclairage dans le poste de pilotage est pleinement allumé.
Lorsqu’il faut évaluer si un aéronef en rapprochement a une altitude similaire va passer
au-dessus ou au-dessous de son appareil, il n'y a pas d’horizon a partir duquel évaluer le
mouvement relatif. Lorsque "aéronef est lointain, il apparait comme un seul point de lumiére ne
bougeant pas par rapport a ’observateur. En s’appuyant sur des essais effectués dans un
simulateur de B767 d”Air Canada, aucun mouvement distinct vers le haut ou vers le bas de
’aéronef en rapprochement n’était détectable dans le champ de vision avant que les aéronefs
soient a 15 secondes I'un de l'autre a une vitesse de rapprochement de 900 nceuds. Un aéronef
en rapprochement a une altitude supérieure se déplace vers le haut dans le champ de vision,
alors qu'un aéronef en rapprochement a une altitude inférieure se déplace vers le bas dans le
champ de vision. Il n’existe aucune illusion connue ot une personne peut percevoir le
déplacement d’un objet en rapprochement dans le sens opposé au véritable sens.

3 Voir I'exemple suivant : P. Tassi et A. Muzet, « Sleep inertia », Sleep Medicine Reviews, 4(4),
2000, p. 341-353.

32 R. Matchock et Mordkoff, « Visual attention, reaction time, and self-reported alertness upon
awakening from sleep bouts of varying lengths », Experimental Brain Research, 178, 2007, p. 228-
239.

33 Voir les exemples suivants : R. Matchock et Mordkoff, « Visual attention, reaction time, and

self-reported alertness upon awakening from sleep bouts of varying lengths », Experimental
Brain Research, 178, 2007, p. 228-239; P. Tassi et A. Muzet, « Sleep inertia », Sleep Medicine
Reviews, 4(4), 2000, p. 341-353.

34 F. Evans et M. Orne, « Recovery from fatigue », Annual Summary Report No. 60, US Army
Medical Research and Development Command (Fort Derrick, MD), 1976.
35 C. Stampi, J. Mullington, M. Rivers, ]. Campos et R. Broughton, R., « Ultrashort sleep

schedules: Sleep architecture and the recuperative value of multiple 80- 50- and 20 -min
naps », dans J. Horne (éd.), Sleep "90, Pontenagel Press (Bochum, R.-U.), 1990, p. 71-74.
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C-GHLQ Boeing 767-333

Les dossiers indiquent que 1’avion était certifié, équipé et entretenu conformément a la
réglementation en vigueur et aux procédures approuvées. Rien n"indique qu’il y ait eu un
mauvais fonctionnement d’un systéme avant ou durant le vol.

L'aéronef était équipé d'un enregistreur de la parole dans le poste de pilotage (CVR) d"une
capacité d’enregistrement de 2 heures ainsi que d"un enregistreur numérique des données de
vol (DFDR) d’une capacité d’enregistrement de 25 heures. L’événement a été enregistré sur le
DFDR mais pas sur le CVR. Il restait 3 heures au vol avant que 1'avion n’arrive a Zurich lorsque
le tangage intempestif s’est produit, ce qui veut dire que I'enregistrement de 1'événement a été
oblitéré sur le CVR.

Au moment de I'événement, le directeur de vol du pilote automatique était embrayé dans le
mode normal a chaine unique pour la croisiere. Un membre d’équipage de conduite peut
utiliser les commandes lorsque le pilote automatique est embrayé : la servocommande du pilote
automatique embrayé se dégage et I'équipage de conduite maitrise directement les gouvernes
principales. Un effort de poussée ou de traction de 24 livres est nécessaire pour avoir cet effet
sur la servocommande de profondeur. Le copilote a utilisé un effort de poussée de 80 livres
durant I'événement.

L’enquéte a donné lieu au rapport de laboratoire du BST suivant :

LP009/2011 FDR Analysis (analyse du FDR)

On peut obtenir ce rapport en s’adressant au Bureau de la sécurité des transports du Canada.

Analyse

Inertie du sommeil

Le copilote se sentait apte au vol lorsqu’il s’est présenté au travail a 19 h 35, moment qui
coincidait probablement avec un sommet circadien®. Cependant, le sommeil interrompu obtenu
dans les dernieres 24 heures avant le vol a augmenté la probabilité que le copilote ressente de la
fatigue et qu'il ait besoin de repos durant le vol de nuit vers I’est, surtout lorsqu’un creux
circadien serait atteint. Le copilote s’est entiérement endormi durant le repos aux commandes,
ce qui indique également un certain niveau de fatigue chez cette personne.

Afin de permettre au copilote de bénéficier d"une importante période de repos, le commandant
de bord lui a permis de se reposer plus longtemps que la limite de 40 minutes, qui tient lieu de
défense contre le passage au sommeil a ondes lentes. La période de repos de 75 minutes qui a
suivie a augmenté la probabilité de sommeil a ondes lentes. La gravité et la durée de l'inertie du
sommeil risquent également d’empirer si la personne est réveillée d"un sommeil a ondes lentes,

36 Un sommet circadien est une période de vigilance et de rendement normale ou optimale. Les
sommets circadiens se produisent le jour dans le cas des personnes diurnes.
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surtout si le repos a lieu durant un creux circadien et que la personne est fatiguée. Compte tenu
du lien entre les conditions qui aggravent l'inertie du sommeil, le sommeil et le repos aux
commandes du copilote, ainsi que des observations voulant que le copilote ne se sente pas bien
lorsqu'il a été réveillé, il est probable que le copilote était affecté par une importante inertie du
sommeil.

Mesures prises a la suite de 'identification de |'aéronef en rapprochement

Le commandant de bord a suivi les procédures normalisées apres que 1'aéronef en
rapprochement a été identifié par le TCAS sur I’écran de navigation. Il a cherché I’avion
visuellement - qui, & ce moment, apparaissait comme un point de lumiere unique environ droit
devant I’avion - et il a vérifié les renseignements. Cette tache était plus ardue puisque
I'éclairage dans le poste de pilotage était réglé a I'intensité maximale, ce qui causait des reflets
dans le pare-brise et empéchait de bien voir a I'extérieur. C'est vers ce moment que le copilote
s’est réveillé. Afin d’éviter de le faire tressaillir, le commandant de bord lui a précisé deux fois la
position relative de I’aéronef en rapprochement. A ce moment il s'était déroulé environ

1 minute depuis que le copilote s’était réveillé et celui-ci ressentait probablement les effets
importants de 'inertie du sommeil. Le copilote n’était pas en mesure de bien saisir les
renseignements des instruments et de I'extérieur de I'avion ou de préparer efficacement une
réponse appropriée. Méme s’il avait été formé pour interpréter les renseignements du TCAS et
y réagir, le copilote s’est appuyé sur les renseignements immédiats communiqués par ses sens.
Le copilote ressentait les effets de I'inertie du sommeil, donc il était probablement confus et
désorienté, et il a percu 1’aéronef sur une trajectoire d’abordage imminent. Ainsi, le copilote a
poussé sur le manche pour éviter I’abordage. Il s’est rapidement rendu compte de son erreur
parce que I'aéronef semblait se déplacer vers le bas dans le champ de vision, ce qui n’était pas
sensé. A ce moment, le commandant de bord avait tiré sur le manche pour ramener l'avion a
son altitude précédente.

En identifiant I'aéronef en rapprochement, le commandant de bord a sollicité le copilote avant
que les effets de I'inertie du sommeil se soient dissipés. En conséquence, le copilote n’a pas bien
réagi a la situation.

Formation sur les procédures de repos aux commandes chez Air Canada

Plusieurs écarts par rapport aux instructions permanentes d’opérations (SOP) d”Air Canada sur
le repos aux commandes se sont produits, notamment :

e ne pas informer le personnel de cabine de I'intention de se reposer;

e ne pas s’entendre a I'avance sur une limite de 40 minutes;

e ne pas arréter le repos apres 40 minutes;

e ne pas prévoir de temps de récupération apres le repos.

Chacune de ces mesures étaient conformes aux incompréhensions courantes chez les pilotes
d’Air Canada.

Les procédures sur le repos aux commandes constituent un moyen de gérer le repos tout en
évitant les conséquences dangereuses. Par exemple, si le sommeil dépasse 40 minutes, il existe
un risque accru de sommeil a ondes lentes qui sera probablement suivi par une inertie du
sommeil plus longue et plus grave. L’inertie du sommeil se produit apres toutes les siestes.
Toutefois, il est particuliéerement important que les siestes la nuit sur un vol de I’Amérique du
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Nord a destination de I’Europe respectent la procédure puisqu’elles se produisent
probablement lorsque d’autres facteurs risquent d’exacerber l'inertie du sommeil, comme
durant un creux circadien.

La formation offerte par Air Canada sur le repos aux commandes se limitait a répéter aux
stagiaires la procédure dans le FOM et n’expliquait ni ne mettait 1’accent sur les limites des
procédures et pourquoi elles sont importantes pour la sécurité. La publication sur la sécurité
décrivait certaines de ces questions, mais ce type de formation ne permet pas d’atteindre le
niveau de formation exigé de facon fiable.

Bien que de la formation sur le repos aux commandes ait été offerte et que le sujet ait été traité
dans le bulletin de sécurité des vols d’Air Canada, ces mesures étaient insuffisantes pour que les
pilotes comprennent et appliquent entierement les procédures sur le repos aux commandes.

Analyse, chez Air Canada, des comptes rendus de fatigue

Chez Air Canada, il existe plusieurs méthodes que les équipages de conduite peuvent utiliser
pour identifier les questions liées a la fatigue durant les vols : les comptes rendus de sécurité
d’aviation, les comptes rendus de I'équipage de conduite et les formulaires portant précisément
sur les préoccupations liées a la fatigue qui sont distribuées par I’APAC. Une gamme aussi
étendue de possibilités crée une situation ot les questions de sécurité liées a la fatigue peuvent
étre signalées dans un systeme sans étre analysées parce qu’elles ne figurent pas dans le SGS
d’Air Canada. Le systeme de production de rapports du SGS reconnu par Transports Canada
n’est peut-étre pas efficace puisque plusieurs autres systemes de production de rapports sont
utilisés pour signaler les questions de sécurité liées a la fatigue.

Sécurité des passagers

Un exposé avait été fait indiquant aux passagers de toujours porter leur sécurité de sécurité
lorsqu’ils étaient a leur siege. Méme si la consigne lumineuse des ceintures de sécurité était
allumée et qu’il y avait eu une annonce sur la possibilité de turbulence, plusieurs passagers ont
été blessés durant I'événement parce qu’ils n’avaient pas bouclé leur ceinture de sécurité.
Certains passagers ne connaissaient peut-étre pas les risques qu’ils couraient en ne gardant pas
leur ceinture bouclée en tout temps lorsqu’ils étaient assis.

Utilisation d un pilote de releve

Les vols de nuit de I’ Amérique du Nord a destination de I’Europe présentent des risques
intrinseques de fatigue pour les pilotes basés en Amérique du Nord. A ce jour, la recherche n’a
pas déterminé de niveau de vigilance requis afin d’assurer la sécurité des opérations a la fin
d"un ce ces vols, surtout durant I’approche et I'atterrissage ou1 la charge de travail est élevée.
Bien que le repos aux commandes atténue la fatigue dans une certaine mesure, les études n’ont
pas montré si cette mesure était suffisante pour atténuer entierement la fatigue durant ce type
de vol. L’obtention d"un repos plus efficace est possible grace a I'utilisation d"un pilote de reléve
pendant les vols vers I'est.
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Faits établis quant aux causes et aux facteurs contributifs

1.

Le sommeil interrompu du copilote la veille du vol a augmenté la probabilité que
celui-ci ait besoin de repos durant le vol de nuit vers 'est.

Le copilote a dormi environ 75 minutes, entrant probablement dans un sommeil a
ondes lentes qui a créé une inertie du sommeil plus longue et plus importante.

Le copilote était dans un creux circadien en raison de I'heure de la journée et il était
fatigué en raison de son sommeil interrompu, ce qui a augmenté son désir de dormir
et aggravé son inertie du sommeil.

En identifiant I’aéronef en rapprochement, le commandant de bord a sollicité le
copilote avant que les effets de I'inertie du sommeil se soient dissipés.

Le copilote étant sous les effets de I'inertie du sommeil, il a cru que 1’aéronef en
rapprochement était sur une trajectoire d’abordage et il a poussé sur le manche.

La fréquence de la formation suivie par les membres de 1'équipage de conduite et la
portée des documents de formation sur la gestion des risques liés a la fatigue qu'ils
ont consultés ont fait en sorte que les risques liés a la fatigue n'étaient pas bien
compris et que les procédures sur l'utilisation du repos aux commandes n'ont pas été
suivies.

Méme si la consigne de sécurité des ceintures de sécurité était allumée et qu'il y avait
eu une annonce sur la possibilité de turbulence, plusieurs passagers ont été blessés
durant I'événement parce qu’ils n’avaient pas bouclé leur ceinture.

Faits établis quant aux risques

1.

Les pilotes basés en Amérique du Nord volant de nuit vers I'est a destination de
I"Europe courent un risque accru de diminution de leur rendement a cause de la
fatigue.

L’utilisation de plusieurs systemes de production de rapports sur les événements liés
a la sécurité peut faire en sorte que des questions de sécurité ne soient pas identifiées
et analysées.

Certains passagers ne connaissent peut-étre pas les risques qu’ils courent s’ils ne
gardent pas leur ceinture bouclée en tout temps lorsqu’ils sont assis.

Autre fait établi

1.

La capacité d’enregistrement de I'enregistreur de la parole dans le poste de pilotage
(CVR) de I'avion étant limitée a 2 heures, les renseignements propres a I'événement
ont été oblitérés.
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Mesures de securité prises

Air Canada

Le 2 mars 2011, Air Canada a publié le bulletin FOM 13-11, lequel indiquait que les équipages
de conduite devaient respecter tous les éléments des SOP pour que le repos aux commandes
soit utilisé en toute sécurité. Le bulletin mettait I’accent sur 1’obligation de communiquer avec
I'agent de bord pertinent et de lui indiquer de communiquer avec le poste de pilotage au plus
tard 45 minutes apres l'entretien.

Le 2 mars 2011, Air Canada a publié le bulletin FOM 14-11, lequel mettait I’accent sur les
avantages d’utiliser la procédure de décalage latéral stratégique (SLOP) et de se décaler de 1 ou
2 nm en tout temps, y compris sur les routes aléatoires, a moins qu'une telle mesure mette
I"aéronef sur une route moins favorable.

Le 23 mars 2011, les opérations aériennes d”Air Canada ont publié le bulletin 28-11 dans lequel
était mentionné un exercice de collecte de données par le Pairing Evaluation and Assessment
Committee (comité d’évaluation des appariements) pour la route Toronto-Zurich afin de
comprendre les niveaux de vigilance des équipages de ces vols. L’entreprise et 1’association sont
toutes deux représentées dans le comité.

Le service de la sécurité des cabines d’Air Canada a publié un bulletin a I'intention de tout son
personnel de service de cabine pour indiquer que le personnel de cabine jouait un role
important en vertu des SOP sur le repos aux commandes dans le poste de pilotage. Le bulletin
mettait I’accent sur I'exposé que I'équipage de conduite doit donner et sur 1'appel au poste de
pilotage qu’il faut faire apres 45 minutes.

Association des pilotes d’Air Canada (APAC) - division technique et de
sécurite

Le 1er mars 2011, ’APAC a publié le bulletin d’information n° 3, un « Crew Flash Alert » (alerte
flash a I'intention des équipages) de la division technique et de sécurité, au sujet de la collecte
de données dans les vols ayant lieu durant le creux circadien. Cet exercice de collecte de
données sur 60 jours a commencé par la liaison Toronto-Zurich-Toronto, mais il pourrait
s’étendre a d’autres routes semblables. Les pilotes devaient remplir un formulaire de fatigue de
I’APAC avant la descente pour figurer le niveau subjectif de vigilance et de fatigue. Cette
enquéte s’ajoute aux efforts de collecte de données du service des normes et de la qualité des
vols.

Le présent rapport met un terme a l'enquéte du Bureau de la sécurité des transports du Canada (BST) sur
cet événement. Le Bureau a autorisé la publication du rapport le 7 mars 2012. 1l est paru officiellement le
16 avril 2012.

Pour obtenir de plus amples renseignements sur le BST, ses services et ses produits, visitez son site Web
(www.bst-tsb.gc.ca). Vous y trouverez également des liens vers d’autres organismes de sécurité et des
sites connexes.



http://www.bst-tsb.gc.ca/
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