R. Conex. SIPAER, v. 1, n. 2, mar. 2010. 45

INCURSAO EM PISTA: CONCEITO, CLASSIFICAGOES, FATORES
CONTRIBUINTES E MEDIDAS PREVENTIVAS: UMA REVISAO DE LITERATURA

Alexander Coelho Simao '

Artigo submetido em 15/01/2010.
Aceito para publicagao em 02/03/2010.

RESUMO: As incursdes em pista sempre foram identificadas como uma das mais
sérias ameagas a seguranga operacional na aviagao civi. Com o aumento do
trafego aéreo, o numero de incursdes tem crescido significativamente em todo o
mundo. Analises de acidentes e incidentes mostram que os fatores que concorrem
para esse tipo de ocorréncia encontram-se agrupados, de forma geral, em trés
segmentos principais: a cabine de comando, o controle de trafego aéreo e o
ambiente aeroportuario. Medidas preventivas tém sido adotadas por toda a
comunidade aeronautica internacional visando ao aperfeicoamento dos
procedimentos de cabine e de controle de trafego, das marcagdes e sinalizagdes de
pista e da tecnologia disponivel aos operadores. O objetivo deste trabalho é
compilar informagdes técnicas e cientificas atualizadas com vistas a proporcionar
melhor entendimento das peculiaridades que envolvem as incursdes em pista. Além
disso, sdo apresentadas ao final algumas das mais modernas medidas tecnoldgicas
que estdo sendo implementadas para mitigar tais ocorréncias.

PALAVRAS-CHAVE: Incursdo em pista. Fatores contribuintes. Medidas preventivas.

1 INTRODUGCAO

O pior pesadelo para qualquer piloto é a possibilidade de uma
colisdo com outra aeronave. A historia mostra que ela pode ser tao
catastréfica na terra quanto no ar. (ATSB?, 2009).

Uma incursdo em pista ocorrida em 27 de marco de 1977, no Aeroporto de

Los Rodeos, Tenerife, resultou no maior acidente aéreo da histéria da aviagao

mundial. A colisdo entre duas aeronaves Boeing 747 - o KLM 4805 e o PanAm 1736
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- causou a morte de 583 passageiros e tripulantes (NTSB®, 2007).

Cerca de 70 investigadores da Espanha, da Holanda, dos Estados Unidos e
das duas companhias aéreas participaram da investigacdo desse acidente
aeronautico. O Relatério Final concluiu que varias falhas latentes e ativas
contribuiram para a consumacao daquele que ficou conhecido como o Acidente do
Século. Entretanto, o fator determinante para a colisao entre as duas aeronaves foi
o inicio da decolagem do KLM, sem a autorizagao da Torre de Controle, enquanto o

Pan Am ainda se encontrava taxiando pela pista (NTSB, 2007).

As incursbes em pista, conhecidas no cenario internacional como runway
incursions, sdo preocupacao constante dos 6rgaos responsaveis pela aviagao civil
em todo o mundo e constituem atualmente uma das mais sérias ameacas a

seguranca de voo.

Desde que o NTSB, autoridade investigadora norte-americana, criou a Most
Wanted Transportation Improvements List, em 1990, a redugcdo dos indices de
incursbes em pista aparece como um dos principais objetivos a serem atingidos pela

aviacao nos EUA devido ao seu enorme potencial de risco (NTSB, 2007).

A Organizagao de Aviagao Civil Internacional (ICAQO) cita em seu Manual on
the Prevention of Runway Incursions: “Runway incursions have sometimes led to
serious accidents with significant loss of life. Although they are not a new problem,

with increasing air traffic, runway incursions have been on the rise” (ICAQO, 2007).

A anadlise de acidentes e incidentes tem revelado que falhas no
gerenciamento da cabine de comando, na infraestrutura aeroportuaria e no controle
de trafego aéreo apresentam-se como seus principais fatores contribuintes

(HUDSON, 2005).

James Reason (1995), renomado professor do Departamento de Psicologia

da Universidade de Manchester, afirma que para se evitar uma trajetoria de
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oportunidades para a ocorréncia de um acidente, defesas e salvaguardas de
diversas ordens devem ser implementadas de forma a proteger o sistema dos danos

operacionais causados pelos erros.

Em consonancia com esse pensamento, a comunidade aeronautica
internacional, buscando solucionar o problema das incursdes em pista, tem
implementado medidas visando ao aperfeicoamento dos procedimentos de cabine e
de controle de trafego, das marcacdes e sinalizagdes de pista e da tecnologia (FAA?,

2008a; ICAO, 2007; EUROCONTROL?®, 2006; ATSB, 2004).

Algumas dessas barreiras sao destacadas na parte final deste artigo. Dentro
do ambiente aeroportuario, sistemas como o FAROS, o ASDE, o AMASS, o RWSL e
o EFVS, entre outros, surgem para superar limitagdes fisicas e cognitivas dos
operadores e representam a derradeira salvaguarda para que a cadeia de eventos

que conduz a uma incursao em pista seja desfeita.

2 ENTENDENDO INCURSAO EM PISTA

Para melhor entendimento do que vem a ser considerada uma incursdo em
pista e, consequentemente, maior compreensao dos fatores que contribuem para
esse tipo de ocorréncia, faz-se necessario que se discorra brevemente sobre o

conceito estabelecido pela ICAO e sobre as suas classificagoes.

2.1 Conceito

Até 2004, o termo incursao em pista possuia mais de 20 definicdes em todo
o mundo (FAA, 2007a), o que prejudicava sobremaneira a elaboragdao de um banco
de dados que permitisse avaliar adequadamente a situacdo de cada pais e a

adocgao de medidas preventivas de forma abrangente.
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Sensivel a esse problema, no dia 25 de novembro de 2004, a ICAO, por
meio de emenda ao documento 4444 PANS-ATM, passou a definir incursdo em pista
como “qualquer ocorréncia em um aerodromo envolvendo a presenca incorreta de
uma aeronave, de um veiculo ou de uma pessoa na zona protegida de uma
superficie reservada aos pousos e decolagens de aeronaves” (ICAO, 2007).

A maior parte dos paises-membros da Organizacdo de Aviagao Civil
Internacional, inclusive o Brasil, adotou essa definicdo ainda naquele ano.

Conforme o FAA (2007), o principal beneficio de existir uma definicao
globalmente aplicavel € que ela cria a possibilidade de que sejam determinados os
fatores comuns que concorrem para as incursdes em pista. Com isso, fatores
contribuintes recorrentes sao revelados e os perigos que conduziram as ocorréncias
podem ser identificados, mitigados e, se possivel, eliminados.

Dentro desse contexto, o EUA passou a empregar o conceito ICAO a partir
de outubro de 2007, com a edicdo do Notice JO 7050.1 (FAA, 2007b). Essa
harmonizacado foi um importantissimo passo para a prevengao das incursées em
pista em termos globais, em virtude de ser o FAA o detentor do maior numero de
informagdes sobre o tema, tendo formado o seu banco de dados desde 1988 (FAA,

2008a).

2.2 Classificagcao

No cenario internacional, os casos de incursdo em pista tém sido
classificados, de forma geral, com base em trés parametros principais: gravidade,
frequéncia e tipo da ocorréncia. Tais classificagbes podem ser descritas

resumidamente conforme se segue:
2.2.1 QUANTO A GRAVIDADE

Quanto a gravidade das ocorréncias, as incursbes em pista s&o
classificadas em quatro categorias de acordo com o potencial do risco oferecido

(ICAOQ, 2007), quais sejam:
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A — Incidente grave no qual é necessaria agao extrema para evitar a colisao;

B — Incidente em que a separacido esta abaixo dos minimos e ha risco
potencial de colisdo, sendo requerida resposta corretiva ou evasiva em
condicbes criticas;

C — Incidente no qual o intervalo de tempo e/ou a distancia sédo suficientes
para que a colisdo seja evitada; e

D — Incidente que se encaixa no conceito de incursdo em pista, mas que

nao apresenta consequéncias imediatas a seguranga de voo.

2.2.2 QUANTO A FREQUENCIA

Nesse tipo de classificacdo, o FAA (2008a) registra o numero de incursdes
ocorridas em cada aeroporto controlado, estabelecendo a razao entre a quantidade
total de incursdes em pista e o somatorio das operagdes de pouso e decolagem.

Esses parametros trazem relevantes informacdes, sendo possivel verificar,
por exemplo, que, no caso dos EUA, apesar de todos os esforgos, o numero de
incursdes em pista vem crescendo numa razao maior que o aumento da atividade
aérea. Ademais, permitem que sejam identificados os aerédromos mais criticos,
além de fornecer uma base de comparacdo da eficacia de medidas preventivas

adotadas por aeroporto (FAA, 2008a).

2.2.3 QUANTO AO TIPO

De acordo com o Runway Safety Report (FAA, 2008a), as incursbes em
pista podem ser divididas em trés tipos de erros, quais sejam: erros dos pilotos,
erros operacionais e erros de pedestres ou veiculos (tabela 1).

Essa classificagdo refere-se basicamente ao tipo de erro cometido pelo
ultimo elemento da cadeia de eventos que levou a incursdo e inclui pilotos,

controladores, pedestres e condutores de veiculos (FAA, 2008a).
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Tabela 1 — Classificagdo das incursdes em pista quanto ao tipo de erro.

O erro do piloto acontece quando o0 mesmo descumpre alguma regra
ERROS de trafego aéreo que venha a resultar em uma incursdo em pista.
DO PILOTO Ocorre quando, por exemplo, no taxi para a decolagem, a aeronave

cruza a pista em uso sem autorizagao da torre de controle.

Erro operacional é a acao de um controlador de voo que resulta em
ERROS separagdo menor que a requerida entre duas ou mais aeronaves, ou
(0] 4= N3 [0 L\ERN entre aeronaves e veiculos ou pessoas nas pistas de pouso e

decolagem.

Erros de pedestres ou veiculos sdo os relacionados a interferéncias
desses elementos nas operacbes aéreas pela entrada, sem

ERROS autorizacao, nas areas de pouso ou decolagem.
DE PEDESTRES
OU VEiCcULOS Nesse grupo encontram-se as incursoes resultantes do taxiamento e

tratoramento de aeronaves para servicos de manutencdo ou

reposicionamento no patio de manobras.

Fonte: Runway Safety Report (FAA, 2008a).
3 ALGUNS CASOS

A incursdo em pista ocorrida em Tenerife, em 27 de margo de 1977,
permanece como O maior acidente aéreo da historia da aviagdo. Os momentos
finais desse desastre mostram que a compulsao do comandante do KLM em decolar
0 mais rapido possivel, aliada a fatores meteoroldgicos, problemas de comunicagéo
e falhas no gerenciamento de cabine, impediram que ele percebesse que nao fora
emitida a sua autorizagdo para decolagem e que o Boeing da Pan Am ainda se
encontrava taxiando pela pista (NTSB, 2007).

Ap0s o inicio da decolagem do KLM, os pilotos do Pan Am, ao perceberem
as luzes da aeronave se aproximando em meio a neblina, aplicaram poténcia nos

motores e efetuaram curva a esquerda para sair da pista. Todavia, a manobra nao
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foi suficiente para evitar a colisdo. O KLM, em atitude de rotagdo, atingiu o Pan Am
logo atras da cabine de comando, causando a morte de 583 pessoas (NTSB, 2007).

Em 11 de outubro de 1984, um Tupolev Tu-154 colidiu com veiculos de
manutencao na pista principal do Aeroporto de Osmk, Russia, tirando a vida de 174
pessoas que estavam a bordo da aeronave e de quatro trabalhadores que se
encontravam em solo. Falhas no controle de trafego revelaram-se como seus
principais fatores contribuintes. O voo 3352 ainda €&, nos dias atuais, o maior
acidente aéreo ocorrido na Russia (FLIGHT SAFETY FOUNDATION, 2009).

No dia 10 de fevereiro de 1991, no Aeroporto de Los Angeles, EUA, um
Boeing 737 da US Air colidiu durante o pouso contra um Fairchild Metro Ill da
SkyWest Airlines, levando a 6bito 34 pessoas. O ultimo erro da cadeia de eventos
que levou ao acidente foi classificado como erro operacional, qual seja, a
autorizagao, por parte do controlador de voo, para o SkyWest alinhar na pista 27L a
partir de uma intersecdo concomitantemente com a liberacdo do US Air para pouso
na mesma pista (NTSB, 2007).

No dia 8 de outubro de 2001, no Aeroporto de Linate, Mildo, um MD-87 da
Scandinavian Airlines colidiu contra um Citation Il durante a decolagem. Todas as
114 pessoas que estavam a bordo das aeronaves e quatro pessoas que se
encontravam em um hangar morreram em decorréncia desse acidente. A autoridade
investigadora italiana conclui que, além dos erros ativos cometidos pelos pilotos do
Citation, falhas latentes no layout do aeroporto e nos procedimentos do controle de
trafego contribuiram para aquela tragédia. E, até hoje, o acidente aéreo com maior
numero de vitimas fatais ja acontecido na Italia (ANSV®, 2004).

Em 25 de julho de 2005, apds o pouso na pista 09R do Aeroporto de
Guarulhos-SP, o Pantanal 4753 foi autorizado pela torre de controle a cruzar a pista
09E pela interse¢ao BB. Ato continuo, o American Airlines 982, que realizava ponto
de espera na pista 09E, foi autorizado a alinhar e decolar. Com o American ja

iniciando sua corrida de decolagem e o Pantanal na iminéncia de cruzar a pista, o
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controlador interveio na fonia para que ambas as aeronaves mantivessem suas
posicbes. O American Airlines abortou sua decolagem, tendo conseguido parar
proximo a intersecao BB (BRASIL, 2005).

No dia 23 de julho de 2006, um Boeing 737-300 da United Airlines foi
autorizado a decolar da pista 27L do Aeroporto Chicago O’hare, no mesmo instante
em que um Boeing 747 da Atlas Air pousava na 14L. As duas aeronaves se
cruzaram na intersecao entre as duas pistas. O 737-300 foi obrigado a decolar com
velocidade 10 nds abaixo da prevista para evitar a colisdo, passando com sua

fuselagem a 12 metros do 747 (NTSB, 2007).

4 FATORES CONTRIBUINTES

Varios sao os fatores que podem contribuir para uma incursdao em pista,
entretanto, no transcorrer das investigagdes dos diversos casos ocorridos em todo o
mundo foi observada a reincidéncia de alguns desses fatores, os quais podem ser
agrupados em trés campos distintos que interagem mutuamente: a cabine de
comando, a infraestrutura aeroportuaria e o controle de trafego aéreo (HUDSON,
2005).

Para melhor compreenséo, cada grupo sera apresentado individualmente.
Todavia, € importante salientar que a maioria das incursées em pista sdo fruto da

combinacao de diversos fatores existentes em cada um desses segmentos.

4.1 A Cabine de Comando

O ambiente da cabine de comando possui multiplos elementos que podem
contribuir para a ocorréncia de uma incursao em pista, sendo todos os aspectos
ligados essencialmente ao fator humano (HUDSON, 2005).

De acordo com o FAA (2008a), dentro desse universo, o tipo de erro mais

comum é resultante de um cotejamento correto seguido de uma manobra nao
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autorizada. Em 2007, essa situacao se repetiu em 44% dos erros cometidos por
pilotos nas incursdes ocorridas em aeroportos americanos.

Um dos fatores contribuintes para a recorréncia desses erros € o desvio da
atencao causado por conversas de ordem nao operacional. Por isso, a adogao do
conceito de cabine estéril durante as operacdes de taxi constitui importante medida
preventiva (EUROCONTROL, 2006).

Desde agosto de 2007, todas as 112 empresas aéreas que operam a partir
dos EUA estdo incorporando ao treinamento de seus pilotos cenarios que simulam
as operacgdes de taxi a partir do pushback; além disso, estdo sendo revisados
procedimentos para identificar fatores que contribuem para a distracdo dos pilotos
durante a rolagem (GAO’, 2008).

A pouca experiéncia das tripulagdbes nas operacdbes em aeroportos de
grande movimento e de complexa estrutura, associada ao uso incorreto das cartas
de aerédromo também tem levado os pilotos a cometer erros (CARDOSI, 2001).

Um planejamento inadequado para o voo, no qual o piloto deixa de consultar
todas as informacdes de solo disponiveis, pode acarretar o ingresso em pistas
erradas. Nesse sentido, a Advisory Circular 120-74A (FAA, 2003a), orienta que as
tripulagdes planejem as operagdes de taxi com o mesmo cuidado despendido ao
planejamento das outras fases do voo.

A atencao voltada para o interior da cabine de comando quando da
movimentacdo na area operacional tem levado a situagbes de risco. Um dos
motivos, de acordo com o Plano Europeu para Prevencao de Incursées em Pista, é

o alto grau de automatizagao alcangado pelas aeronaves.

Os modernos equipamentos possuem sistemas complexos que
permitem a programacgao de praticamente todo o voo ainda no solo.
Tal situagdo tem gerado uma enorme ftransferéncia da carga de
trabalho da fase de voo para as operacdes de taxi. Esta evolugao é
irreversivel e medidas preventivas apropriadas devem ser tomadas
para resolver tal problema (EUROCONTROL, 2006).
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Autorizagbdes emitidas durante a rolagem também elevam a carga de
trabalho das tripulag¢des, diminuindo o nivel de atengdo. O EUROCONTROL (2006)
traz recomendacado no sentido de, sempre que possivel, as autorizacbes de voo
serem recebidas antes do inicio do taxi. Conforme o FAA (2008a), caso o taxi ja
tenha sido iniciado, é aconselhavel que a autorizagdo e o respectivo cotejamento
sejam feitos somente apds o cruzamento da aeronave pela pista em uso, caso seja
necessaria tal manobra.

Nos aerédromos nao controlados, alguns pilotos ndo utilizam a fonia para
informar sua posi¢do ou o fazem na frequéncia errada. Ha ainda os que se
confundem e ndo reportam sua posi¢ao de forma clara. O baixo volume de trafego e
a familiaridade com esse tipo de aerédromo sao fatores que contribuem para a
complacéncia e a desatencgéo dos pilotos (FAA, 2003a).

N&o é incomum ocorrerem situagdes em que ambos os pilotos estabelecem
contato-radio ao mesmo tempo, um com o 6Orgdo de controle e outro com a
empresa, diminuindo sobremodo a atencdo voltada para o ambiente externo.
Relatorios de seguranga de voo mostram que pronunciamentos do comandante aos
passageiros durante a rolagem constituiram fontes de erros em muitas ocasides
(EUROCONTROL, 2006).

Em varias ocorréncias, os pilotos assumem como confirmacdo de suas
autorizacbes uma falta de resposta do controle ao seu cotejamento. “Todo
cotejamento requer uma confirmagao por parte do 6rgao de controle quanto a sua
correicdo. Além disso, os pilotos, nas autorizacbes de cruzamento, pouso e
decolagem, devem incluir o indicativo da pista em seus cotejamentos”
(EUROCONTROL, 2006).

Pilotos menos experientes, quando na fungao de co-piloto, tém deixado de
questionar os 6rgaos de controle e até mesmo o comandante da aeronave quanto
as orientagdes recebidas. Outros sao relutantes em pedir instrugbes de taxi
progressivas e nao param a rolagem, mesmo quando est&do inseguros com relagao a

qual caminho seguir (CARDOSI, 2001).
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Incidentes tém ocorrido quando pilotos aceitam autorizagdo condicional
antes de haver identificado corretamente o trafego de referéncia. Em 2004, no
Aeroporto de Munique, um piloto, realizando o ponto de espera em uma taxiway
convergente a pista em uso, ao receber autorizagdo para “alinhar e manter” apoés a
passagem de um Airbus, cometeu uma incursdo ao confundir a aeronave que ainda
estava em aproximacao final com outra, ja em procedimento de decolagem (TAIC?,
2008).

A autoridade investigadora alema concluiu que a tripulagdo da aeronave
incursora nao tinha condi¢cbes de visualizar o setor de aproximacdo da pista e
identificar a aeronave que executava o procedimento de pouso. Posteriormente, o
prestador de servigo ATC alemao baniu autorizagdes condicionais conjugadas com
pistas de taxi convergentes a pista principal (TAIC, 2008).

No Brasil, a ICA 63-21 - Programa para Prevengao de Ocorréncias de
Incursdo em Pista no ATS (BRASIL, 2009b), emitida pelo DECEA, ratifica essa
preocupagao ao afirmar que quando se coordena os pontos para ingresso ou
cruzamento de uma pista, as autorizagcdes para aeronaves ou veiculos terrestres
nao devem ser condicionadas ou emitidas com trafego de referéncia. “Apesar das
normas permitirem algumas autorizagdes condicionais, a pratica de tais

procedimentos deve ser limitada.”

4.2 A Infraestrutura Aeroportuaria

O numero de operagbes de solo aumentou significativamente nas
ultimas décadas. Para acomodar o crescimento do volume de
trafego, os aeroportos expandiram a infraestrutura existente,
tornando o seu ambiente cada vez mais complexo
(EUROCONTROL, 2006).

O Lambert-Saint Louis International Airport, aeroporto norte-americano com

cinco pistas principais e dezenas de taxiways, € um dos maiores exemplos. Os
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profissionais que trabalham em sua torre de controle gerenciam a impressionante
meédia de 900 cruzamentos de pista todos os dias. Entre janeiro de 1997 e outubro
de 2001, ocorreram nesse aerodromo nada menos que 38 runway incursions (FAA,
2003b).

Ainda com relagao ao layout, verifica-se que a convergéncia entre pistas de
taxi e pistas de pouso representa um desafio para pilotos e controladores. Pistas
com multiplas interseg¢des, particularmente as que possuem pequenos angulos de
convergéncia, confundem os pilotos em operagées noturnas devido ao grande
numero de luzes em sua lateral (CARDOSI, 2001).

O uso de multiplos pontos de entrada na pista principal aumenta
sobremaneira o risco de incursées, pois havera mais locais de conflito assim como
aumento na carga de trabalho dos controladores (TAIC, 2008).

A situagao precaria das sinalizagbes e sua utilizagdo dentro de um padrao
inadequado tém contribuido para interpretacoes errbneas de pilotos e motoristas,
levando a conflitos entre aeronaves e veiculos (ICAO, 2007).

Motoristas tendem a ter postura mais relaxada quando dirigindo em
aerodromos nao controlados ou com baixo volume de trafego, deixando de observar
com a atengédo adequada as areas de manobras das aeronaves (CARDOSI, 2001).

De acordo com a Flight Safety Foundation (2004), ha situacbes em que,
frequentemente, o piloto estd se comunicando com a torre de controle enquanto o
motorista do veiculo coordena a sua movimentacédo pela area operacional com o
controle de solo. “Ha um declinio da consciéncia situacional, pois os pilotos, quando
alinhados para a decolagem, ao perceberem um veiculo cruzando a pista, ndo tém
ideia de como ou por que aquilo esta acontecendo ou, até mesmo, se o cruzamento
foi autorizado.”

O Departamento de Controle do Espago Aéreo para evitar tais conflitos,

estabelece que

Os veiculos que necessitem transitar pela area de manobras
deverao estar sujeitos a autorizagdo de uma posigao operacional da
torre de controle do aerédromo. Os motoristas dessas viaturas
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devem coordenar diretamente com o controlador, via radio, a sua
movimentagdo. Os procedimentos para movimento dos veiculos
também devem ser objeto de Carta de Acordo Operacional e estarao
restritos, tanto quanto possivel, as vias destinadas aos veiculos
terrestres (BRASIL, 2009b).

Além disso, conforme cita 0 EUROCONTROL (2006), é recomendavel que o
numero de motoristas autorizados a dirigir na area operacional se restrinja ao
minimo possivel.

A dificuldade da administracdo aeroportuaria em manter sua cerca
patrimonial é outro fator que tem gerado elevado numero de ocorréncias devido a
entrada de pessoas na area operacional. Segundo a ICA 3-2 — Programa de
Prevencao de Acidentes Aeronauticos da Aviagao Civil Brasileira (BRASIL, 2009a),
emitida pelo CENIPA, as incursbes em pista causadas por pedestres é a que mais
se destaca no cenario nacional. Nos ultimos seis anos ocorreram 762 ocorréncias

desse tipo, enquanto 257 foram ocasionadas por incursdes de veiculos e 72 por

aeronaves.

4.3 O Controle de Trafego

Dentro do controle de trafego aéreo, pesquisas revelam que o fator
contribuinte mais recorrente, responsavel por 27% dos erros operacionais, refere-se
a algum tipo de esquecimento do controlador de voo (CARDOSI; YOST, 2001).

Autoridades de aviagao civil em todo o mundo recomendam que n&o devem
ser emitidas autorizagbes em que a aeronave tenha de permanecer por mais de 90
segundos sobre a cabeceira. Dados europeus e americanos comprovam ser tal
periodo de tempo demasiado longo para essa posi¢ao, permitindo que distragdes e
esquecimentos por parte do controlador venham a gerar uma incursdao em pista
(FLIGHT SAFETY FOUNDATION, 2004).

Em algumas investigacbes verificou-se que os controladores ndo haviam
dado a devida atencdo ao cotejamento das mensagens, deixando de efetuar

corregbes necessarias para evitar conflitos de trafegos (EUROCONTROL, 2006).
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Nos EUA, segundo o FAA (2008a), erros de cotejamento respondem por 9% dos

erros operacionais que resultaram em incursoes.

Grande parte das incursdes em pista, inclusive aquelas que
redundaram em incidentes de trafego aéreo e em acidentes
aeronauticos ocorreram, entre outros fatores contribuintes, por erro
no entendimento das mensagens ATS. As falhas mais comuns séo
caracterizadas por abreviagdes das autorizagdes, numerais usados
em grupo, omissao de indicativos de chamada e frases que incluam

"certo", "okey" e "positivo". Dessa forma, é necessaria a utilizagdo da
fraseologia aerondutica prevista nas normas vigentes (BRASIL,
2009Db).

Ainda com relagcdo a fraseologia, verifica-se que problemas relativos a
proficiéncia no uso da lingua inglesa tém acarretado casos de incurséo devido a
entendimentos errbneos nas comunicagdes entre pilotos e controladores
(EUROCONTROL, 2006).

Ademais, a diferenca entre a fraseologia usada pelo FAA e pela ICAO por
vezes gera problemas de interpretagdo das mensagens ao redor do mundo. Por
exemplo, a expresséao “Position and hold” para as regras do FAA é uma autorizagéo
para ingressar na pista e efetuar uma espera; ja um termo parecido, “Hold in
position”, significa para a ICAO que a aeronave devera parar imediatamente
(FLIGHT SAFETY FOUNDATION, 2004).

Outro aspecto potencialmente perigoso para o surgimento de situagdes de
risco € a similaridade dos codigos de chamada das aeronaves. Estudo baseado em
incidentes ocasionados por incursdes em pista verificou haver semelhanga entre os
cédigos de chamada em todas as situagées na qual um piloto aceitou a autorizagéo
de outra aeronave (CARDOSI; YOST, 2001).

Além disso, a pratica de abreviar cédigos de chamada tem sido identificada
como elemento critico para o decréscimo da seguranga operacional no ambiente
aeroportuario (FLIGHT SAFETY FOUNDATION, 2004).

Ainda de acordo com a Flight Safety Foundation (2004), as passagens de

posicdo também constituem risco a seguranga operacional.
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As estatisticas demonstram que ha uma incidéncia maior de
incursdes nos primeiros cinco minutos apds um controlador assumir
a posigao de outro. Provavelmente isto ocorre porque o segundo
controlador ainda esta com um baixo nivel de consciéncia situacional
e nao recebeu todas as informagdes relevantes (FLIGHT SAFETY
FOUNDATION, 2004.).

Para alguns controladores, falar rapidamente pode ser economia de tempo e
demonstracao de eficiéncia, entretanto, em estudo simulado, chegou-se a concluséo
de que nessas condicdes os erros de cotejamento dobraram (PRINZO; HENDRIX;
HENDRIX, 2006). “E aconselhavel que o controlador mantenha um ritmo que néo
exceda 100 palavras por minuto; uma pequena pausa antes e depois dos numeros

torna-os mais faceis de entender” (EUROCONTROL, 2006).

De um modo geral, constatou-se que alguns controladores, ao
emitirem as autorizagbes de decolagem e pouso, olham somente
para as aeronaves, deixando de fazer uma varredura visual da pista,
confiando, a priori, que a mesma estara livre em razédo de ndo ter
sido emitida, anteriormente, autorizagcdo de ingresso para qualquer
outra aeronave ou veiculo (BRASIL, 2009b).

O decréscimo do nivel de consciéncia situacional quando ha diminuicdo da
visibilidade ou aumento do volume de trafego torna-se mais facil, havendo tendéncia
ao aumento da fadiga e, consequentemente, a desatengcao no gerenciamento dos
trafegos. Entre 2001 e 2006, o NTSB identificou, em aeroportos americanos, quatro
ocorréncias graves de incursdo em pista nas quais os controladores de voo
cometeram erros devido a fadiga (GAO, 2008).

E importante ressaltar também que o potencial para a ocorréncia de
incursdes esta intimamente relacionado ao volume de trafego aéreo. De acordo com
o Transport Canada (2000), um incremento de 20% no volume de trafego vai
representar um aumento de 140% nos riscos de colisdes por runway incursions.

Além disso, verifica-se que tal situagdo pode levar a adogao, por parte do
controle, de procedimentos mais criticos para que a demanda seja atendida, como,
por exemplo, decolagens e pousos simultdneos e separagdo minima entre as

aeronaves. De acordo com Reason (1995), os tipos de violagdo mais comuns nos

ISSN 2176-7777



60 Artigos Cientificos

orgaos ATS ocorrem quando os controladores de voo tentam tornar o sistema mais

eficiente, buscando aumentar a capacidade de trafego do aerédromo.

5 MEDIDAS PREVENTIVAS

A partir da analise dos fatores que tém contribuido para as incursées em
pista, estudos tém sido realizados com o objetivo de aperfeigoar os procedimentos
de cabine e de controle de trafego aéreo, melhorar as marcagdes e sinalizacbes de
pista e desenvolver tecnologias para alertar e elevar o nivel de consciéncia
situacional de pilotos, motoristas e controladores de voo (EUROCONTROL, 2006).

Com relacdo a marcacdes e sinalizagdes de pista, medidas simples e
criativas podem ser adotadas para minimizar a incidéncia de incursées. Segundo o

Runway Safety Report :

A key strategy for mitigating the risks of runway incursions involving
conflicts with a takeoff aircraft came in September 2003 with the
publication of Advisory Circular 120-74A. As stated in the AC, the
standard operating procedure of turning on landing lights when
takeoff clearance is received is a signal to other pilots, air traffic
controllers, and ground personnel that the aircraft is moving down the
runway for takeoff. All exterior lights, including the landing lights are
also to be turned on when crossing a runway (FAA, 2008a).

Desde a implementacdo dessa medida, a incidéncia das incursbes mais
severas (categorias A e B), resultantes de cruzamentos a frente de aeronaves em
procedimento de decolagem, sofreu decréscimo de mais de 20% (FAA, 2008a).

Outra medida que demanda baixo investimento e que merece ser destacada
€ a chamada Enhanced Taxiway Centerline, exigida pelo FAA como mandatdria, a
partir de 30 de junho de 2008, para todos os aeroportos americanos com mais de
1,5 milhdes de embarques (FAA, 2008a).

A Enhanced Taxiway Centerline € uma marcagao mais perceptivel para os
operadores, composta por linhas tracejadas na cor amarela em ambos os lados da
linha continua das faxiways nas proximidades das pistas de pouso e decolagem.

Essa nova marcacao tem por fungdo aumentar a consciéncia situacional dos pilotos
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e controladores de voo quando da aproximagao das aeronaves as pistas (FAA,
2008a).

Medidas objetivando melhorar a visualizagdo das marcagdes de pista, como
a Enhanced Taxiway Centerline, sao apenas parte do esfor¢go para mitigar o risco
das incursbes. Outras agdes tém sido tomadas no sentido de padronizar a
fraseologia, elevar o nivel de proficiéncia na lingua inglesa, melhorar os
procedimentos dos 6rgaos de controle de trafego e aperfeicoar o gerenciamento da
cabine de comando (ICAO, 2007).

No entanto, a pratica tem mostrado que todas essas barreiras muitas vezes
nao sao suficientes para evitar que o erro humano acontecga. Dentro desse contexto,
a tecnologia tem se revelado como a ultima salvaguarda para evitar que as temidas
runway incursions se transformem em acidentes de dimensdes catastréficas.

Dentre as medidas tecnoldgicas implantadas em aeroportos de todo o
mundo, destacam-se sistemas como o Runway Status Lights (RWSL), o Aiport
Surface Detection Equipment (ASDE), o Airport Movement Area Safety System
(AMASS), o Enhanced Flight Vision System (EFVS) e o Final Approach Runway
Occupancy Signal (FAROS).

O Runway Status Lights (RWSL) consiste em conjunto de luzes vermelhas
instaladas na pista principal e suas interse¢des, controladas automaticamente por
intermédio dos dados de um radar de superficie. Esse sistema visa proporcionar
alerta situacional das condigbes da pista, informando a pilotos e motoristas quando
uma pista esta segura ou n&o para decolagem, cruzamento ou ingresso (FAA,
2009a).

Conforme cita o FAA (2009a), trés aeroportos americanos ja possuem o
sistema instalado: Dallas, San Diego e Los Angeles.

Em 15 de maio de 2008, no Aeroporto Internacional de Dallas, o RWSL
evitou a colisdo do American Airlines 379, que ja havia iniciado a sua corrida de
decolagem, com o Mesaba Airlines 3675, que cruzava a pista em uma intersecao a

frente. Nesse aeroporto, segundo dados do Federal Aviation Administration (FAA,
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2009a), houve redugao de 70% no numero de incursdes em pista com o advento do
RWSL.

O ASDE ¢é uma ferramenta que permite ao controlador de voo detectar
potenciais conflitos de solo, proporcionando cobertura detalhada do movimento em
pistas de pouso e decolagem, pistas de taxi e areas de estacionamento. Os dados
utilizados pelo ASDE sao obtidos por meio de radares de aproximacido, do
transponder das aeronaves e de um radar de movimento de superficie, que pode
ser instalado na torre de controle ou em torres remotas (FAA, 2008b).

Ao interpolar todas essas informagdes, o ASDE é capaz de determinar a
posicao e a identificagcao de aeronaves e veiculos na superficie do aeroporto, assim
como aeronaves voando dentro de uma distancia de até 5 milhas. Os controladores
podem ver as informagbes obtidas em um display colorido onde as posigdes das
aeronaves e dos veiculos ficam sobrepostas ao mapa de superficie do aerédromo
(FAA, 2008Db).

O Airport Movement Area Safety System (AMASS) é um sistema que
fornece ao controle de trafego alertas sonoros e visuais dos perigos de uma
iminente incursdo em pista por meio do processamento dos dados de vigilancia do
ASDE, do radar de vigildancia de aerodromo e de um sistema automatizado de
terminal (GAO, 2008).

O sistema de alerta trabalha com dados de posicao, velocidade e aceleragao
das aeronaves em procedimento de pouso e decolagem, e com os dados de
aeronaves e veiculos no solo, emitindo sinal quando o deslocamento dos alvos
indica que havera comprometimento da seguranga operacional (GAO, 2008).

O primeiro sistema AMASS foi instalado em 2001, no Aeroporto
Internacional de San Francisco, EUA. Nesse mesmo aeroporto, no dia 26 de maio
de 2007, tal sistema evitou a colisdo entre o SkyWest 5741, um EMB 120, e o
Republic Airlines 4912, um EMB 175, alertando o controlador de voo 15 segundos
antes do impacto. Existe a previsao de instalacido desse sistema em 40 aeroportos

americanos.
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O EFVS é um equipamento que possibilita aos pilotos melhor visualizagao
da pista em condi¢cbes de escuriddo e baixa visibilidade. Baseado em imagens de
sensores infravermelhos transmitidas a head-up ou head-down displays, foi
inicialmente criado como auxilio para o pouso; entretanto, com o seu
desenvolvimento percebeu-se sua importancia para a seguranga de voo como
ferramenta de alerta situacional, no solo e no ar (FAA, 2008c).

Alguns equipamentos mais modernos provém nivel de visibilidade tao
proficuo que habilita o piloto a identificar objetos mesmo com nevoeiro ou chuva. O
EFVS foi idealizado para mitigar problemas relacionados as trés principais
preocupagdes da aviagdo mundial, quais sejam: incursdo em pista, CFIT (Control
Flight Into Terrain) e ALA (Approach and Landing Accidents).

O Final Approach Runway Occupancy Signal (FAROS) foi concebido como
parte do esforco do FAA em atender recomendagdo de seguranga emitida pelo
NTSB para o desenvolvimento de um sistema que emitisse alerta direto as
tripulagdes quanto a possibilidade de colisdo causada por runway incursion (NTSB,
2007).

O FAROS utiliza o Precision Approach Path Indicator (PAPI) para avisar aos
pilotos, por emissao de flashes, que ha algum tipo de interferéncia na pista
autorizada para pouso. Esse sistema foi testado com sucesso no Long Beach Airport
€ comecgou sua avaliagao operacional no Aeroporto Internacional de Dallas, em
setembro de 2008 (FAA, 2009b).

A ideia para o desenvolvimento desse sistema surgiu em 1991, apos a
incursdo em pista que vitimou 34 pessoas no Aeroporto de Los Angeles, quando a
aeronave da SkyWest ingressou na pista 27L, autorizada pela torre de controle,
sendo atingida pelo Boeing 737 da US Air que pousava. Segundo especialistas,
esse e outros acidentes ocasionados por erros operacionais poderiam ser evitados

com um sistema que fornecesse informacgdes diretamente aos pilotos (FAA, 2009b).
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6 CONCLUSAO

No presente artigo foram apresentados o conceito, as classificacbes e os
fatores que tém contribuido para os casos de incursdo em pista em todo o mundo,
assim como algumas medidas preventivas que estdo sendo desenvolvidas e
implantadas com vistas a diminuir o potencial de risco relativo a esse tipo ocorréncia.

Uma politica de seguranga operacional para as pistas de pouso e
decolagem é componente vital para a segurangca de voo na aviagao civil. Como
mostram os bancos de dados, as circunstancias que rondam uma incursao em pista
diferem consideravelmente e surgem, na maioria das vezes, em funcdo de uma
complexa mistura de fatores contribuintes pertencentes a trés segmentos principais:
a cabine de comando, a infraestrutura aeroportuaria e o controle de trafego aéreo
(HUDSON, 2005).

Essa constatagdo comprova, de forma indiscutivel, que a solugéo para o
problema das incursbes em pista requer a participacdo efetiva de todos os
profissionais envolvidos nas atividades operacionais: pilotos, motoristas e
controladores de voo (ICAQO, 2007).

Ademais, para se obter sucesso na prevencao de incursdes em pista deve-
se estar monitorando diuturnamente o papel desempenhado pelo ser humano
concomitantemente com a utilizagdo das mais modernas tecnologias no ambiente
aeroportuario. Desse modo, a necessaria vigilia preventiva ndo sofrera solugao de
continuidade, afastando a indesejavel presenca de qualquer tipo de falha humana e

evitando que tragédias como a ocorrida em marco de 1977, em Tenerife, se repitam.
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RUNWAY INCURSION: DEFINITION, CLASSIFICATION, CONTRIBUTING
FACTORS, AND PREVENTIVE MEASURES

ABSTRACT: Runway incursions have always been identified as one of the most
serious threats to safety in civil aviation. With increasing air traffic, the number of
incursions has grown significantly around the world. The analysis of accidents and
incidents shows that the factors contributing to this type of occurrence are generally
grouped in three main segments: the cockpit, air traffic control and airport
environment. Preventive measures have been adopted by the entire international
aviation community, aimed at improving cockpit and air traffic control procedures,
markings and runway signs, as well as the technology available to operators. The
purpose of this paper is to compile up-to-date technical and scientific information in
order to provide a better understanding of the peculiarities involving runway
incursions. Moreover, the article includes some of the most modern technological
measures that are being implemented to mitigate such occurrences.

KEYWORDS: Runway incursion. Contributing factors. Preventive measures.
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