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Introducao

A nocgdo de voo e a vontade de voar estd enraizada ao longo da histdria do homem. O inicio do
século XX constitui a “Era Pioneira” no que a aviacdo diz respeito e com a primeira guerra
mundial veio a “Era de Ouro”. Os voos comerciais trouxeram um risco adicional a aviagdo com
a utilizacdo da locomocdo aérea para transporte de passageiros, come¢ando com voos com

pouca capacidade de transporte para avides actuais com mais de 500 lugares de capacidade.

O objectivo deste trabalho passa por analisar um acidente aéreo nas suas causas,
consequéncias e conseguir dentro do possivel identificar possiveis medidas de prevencao. Sera
necessario também esquematizar a arvore de falhas com o relacionamento hierarquico entre
as principais falhas do acidente. O desastre aéreo escolhido pelo grupo para analisar ocorreu a
27 de Margo de 1977, um domingo, em Tenerife, no Aeroporto de Los Rodeos, é considerado
um dos piores acidentes de sempre na aviagdo comercial, sendo o pior, sendo o acidente, até a
data, com mais vitimas mortais registadas. Esse desastre envolveu dois aviGes de grande porte,
Jumbo Boeing 747, um deles pertence a uma empresa holandesa Royal Dutch Airline (KLM) e o
outro da estadunidense Pan American World Airways (Pan Am), que chocaram na pista do
aeroporto resultando na morte de 583 e ferindo outras 61 (embora 9 desses 61 tenham
morrido devido a ferimentos posteriormente). Neste trabalho serd abordado o acidente tendo

como foco o avido da companhia holandesa KLM.
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Descricao do Acidente

O acidente entre os dois Jumbo Boeing 747, da KLM e da Pan Am, ocorreu ainda com os avides

na pista, onde aconteceu a colisdo entre os dois avides.

A histéria do acidente comeca com os avides ainda no ar e em direc¢ao ao aeroporto de Las
Palmas na ilha Gran Candria. Nessa manha de domingo ocorreram duas fortes explosdes nesse
aeroporto, fruto de dois atentados terroristas, o que fez com que alguns voos destinados ao
aeroporto tivessem de ser redireccionados para os aeroportos mais préoximos. Foi o caso
destes dois avides que foram enviados para o aeroporto de Lo Rodeos, na maior ilha do

arquipélago, em Tenerife.

Embora tenham sido redireccionados para a maior ilha do arquipélago, o aeroporto de Los
Rodeos era mais pequeno do que o aeroporto de Las Palmas, tendo apenas uma pista e pouco
espaco para o estacionamento dos avides em espera. O KLM aterrou em Los Rodeos as 13h38
com um total de 248 pessoas (14 tripulantes) enquanto o Pan Am aterrou perto das 14h15
com um total de 394 pessoas (16 tripulantes). Tendo em conta o improviso do estacionamento
do diversos avides de grande porte num aeroporto de pequena dimensdo, o KLM acabou por
ficar parado num local que impossibilitava que o Pan Am descolasse antes do KLM, ficando o

Pan Am dependente do KLM para partir.

O comandante do KLM estaria bastante preocupado com o limite de tempo da jornada de
trabalho da tripulagdo que liderava, isto porque caso a partida de Tenerife para Las Palmas
demorasse muito, o voo teria de ser interrompido e outra tripulagdo enviada de Amesterdao
para assumir o voo de volta a capital da Holanda, o que certamente demoraria cerca de 12
horas e deixaria os passageiros insatisfeitos. Olhando a esse facto e para poupar tempo, o
comandante decide reabastecer o avido no aeroporto de Los Rodeos, ganhando assim 30
minutos na escala em Las Palmas. No entanto, esse reabastecimento acaba por impossibilitar o
Pan Am de descolar e ao mesmo tempo agrava-se de uma forma muito acentuada as
condigbes climatéricas, levantando-se um nevoeiro muito denso, tornando a visibilidade muito
perto da nula e fazendo com que a orientacdo dos avides seja feita apenas por transmissdo

radio e sem contacto visual.

As 16h51 o KLM pede autorizagdo para descolar, sendo informado que se deveria dirigir para a

cabeceira (zona 30 da imagem) da Unica pista do aeroporto, fazer uma rotagdo de 180 graus e
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avisar quando estivesse nessa posicao pronto a iniciar a descolagem. Por seu turno o Pan Am
faria o mesmo percurso, pela pista, dirigindo-se para o mesmo local, de modo a ficar atras do
KLM e descolar depois do mesmo. A falta de marcacao das saidas na pista e o facto de o
aeroporto ndo estar dimensionado para estes avides de grande porte (Jumbo), assim como
alguma confusdao na comunicacao entre a torre e o comandante da Pan Am, faz com que o Pan
Am falhe a saida para que foi enviado (C-3 da imagem) e faca o Pan Am ter de se dirigir para a
proxima saida (C-4). Tendo em conta o avido de grande porte seria a saida indicada, visto se
exigia apenas uma curva de 45 graus contrapondo com a curva de 135 graus necessdaria na

saida C-3.

Figura 1 — Esquema/Planta do Aeroporto de Los Rodeos

Durante esse tempo o KLM acaba de fazer as manobras de 180 graus para se colocar na
posicdo de descolagem e o piloto abre as manetes de poténcia para iniciar o procedimento de
descolagem. E prontamente avisado pelo co-piloto de que a ordem de descolagem ainda ndo
foi dada e o procedimento de abertura das manetes de poténcia é cancelado. Nessa altura o
KLM contactou a torre de controlo para pedir autorizacdo para a descolagem mas o
controlador aéreo acaba por ficar confuso com as comunicagées, tanto com o Pan Am como
com o KLM e pediu ao comandante do KLM para aguardar um pouco mais para a descolagem.
Entretanto, as transmissdes simultaneas acabaram por causa interferéncia mutua e tudo o que

foi possivel ouvir na cabine do KLM foi um silvo agudo, conhecido por batimento heterddino
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(sobreposicdo de ondas portadoras de radio), tornado a ultima instrucdo da torre inaudivel no

KLM.

No meio da confusdo o comandante do KLM, convencido de ter tido ordem de descolagem
inicia os procedimentos para levantar voo, nessa altura uma comunicacao via radio para o Pan
Am informa o piloto do mesmo que ainda estd na pista e pede para informar a torre quando
estiver fora da pista. Essa comunicagdo é ouvida na cabine do KLM que leva o engenheiro de
Voo a questionar o comandante sobre a ndo libertagdo do avido da Pan Am da pista, no
entanto a decisdo do comandante prevalece e os dois outros tripulantes da cabine (co-piloto e

engenheiro de voo) acabaram por ndo mais contestar.

Essa decisdo do comandante do KLM acaba por selar o destino das 644 pessoas que estavam a
bordo dos dois avides. O piloto do Pan Am percebeu a aproximacao das luzes dos fardis de
pouso do KLM a cerca de 500 metros de onde o seu avido estava taxiado, nessa altura acelera
o Pan Am e inicia manobras de desvio do avido para tentar evitar a colisdo, no entanto as
forgas de inércia de um Jumbo Boeing 747 sdao enormes e seria impossivel retirar o avido da
pista antes do KLM chegar na sua posicdo. Nesse mesmo momento o piloto do KLM, ao ver o
Pan Am na pista, tenta desesperadamente levantar o avido mesmo sabendo que a velocidade
a que a aeronave se encontra ndo permite a sustentagdo aerodinamica. Essas manobras dos
dois avides acabam por fazer com que o KLM va embater de barriga e com o trém de
aterragem na asa direita e do lado direito do Pan Am. Essa colisdo faz com que o Pan Am se
parta em trés grandes partes nas quais se proporcionou um incéndio de grandes dimensdes.
Milagrosamente o facto do avido se ter partido em trés grandes partes acabou por
proporcionar as condigdes necessarias aos aproximadamente 60 sobreviventes para fugir do
local antes dos incéndios tomarem conta dos destrogos. O KLM, apds o embate no Pan Am,
permanece no ar durante 150 metros em velocidade critica batendo na pista em seguida e
deslizando por mais 300 metros, apds parar e ja destrocado os depdsitos centrais cheios de
combustivel explodem e envolvem a fuselagem numa gigantesca bola de fogo, matando todas

as 248 pessoas a bordo do aviao.
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Tenerife, 27/03/1977

posicoes relativas em 4 marcacdes de tempo

KLMT1 PAATI

PAA T2 PAAT3 PAA T4 KLM T4

Figura 2 — Descrigao do acidente através de imagens virtuais ou esquemas.

Causas

Pressao sobre o piloto do avidao KLM — a principal preocupagdo do piloto do KLM era o
tempo de atraso que a deslocalizagdo do seu avido causou no voo. O avido teria de
partir na pior das hipdteses as 19h00 locais para que nao houvesse necessidade de
troca da tripulagdo de voo e consequentemente uma espera ainda maior (para que a
nova tripulagcdo chegasse da Holanda), resultando em insatisfagdo por parte dos
passageiros. A grande parte das suas ac¢des acaba por indicar pressa na partida do

aeroporto, o que inevitavelmente levou a este desfecho tragico.

Piloto autoritdrio do KLM — o comandante do avido da KLM era um dos mais
conceituados da empresa, estando ligado também ao marketing da mesma, o que
acabava por ser um factor de intimidagao para os restantes membros da tripulacdo,
em particular do co-piloto e engenheiro de voo. Nas varias comunica¢des resgatadas
da “caixa negra” do avido é possivel verificar que tanto o engenheiro de voo como o

co-piloto tém muitas reservas e certezas quanto a ordem de descolagem do avido mas
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acabam por ndo insistir e aceitar a decisao do piloto como suprema, nao impedindo o

piloto de iniciar as manobras de descolagem do avido.

e Interferéncias no rdadio entre o KLM, a torre e o Pan Am — Os problemas nas
comunicacdes via radio foram uma das principais causas para a ma comunicacgao entre
as tripulagOes e a torre. O facto de a torre estar em contacto directo com os dois
aviGes a0 mesmo tempo e ambas as cabines terem acesso a comunicagao da outra fez
com que aparecessem muitas interferéncias, o que dificultou ou impediu mesmo a
compreensdo de muitas das frases comunicadas a torre ou da torre para os avides.
Essas falhas na comunicacdo, e a falta de visibilidade gragas ao nevoeiro que se
levantou fizeram com que o piloto do KLM tenha confundido uma ordem dada pelos
controladores aéreos e tenha iniciado os procedimentos de descolagem sem que a

torre tenha realmente dado essa ordem.

e Falta de comunicacdo aérea normalizada entre o KLM, a torre e o Pan Am — as
dificuldades no radio foram evidentes através da “caixa negra” retiradas dos avides, no
entanto ficou patente as falhas de comunicacdo existentes entre os diversos
intervenientes, controladores aéreos e tripulacdo dos dois aviGes. Os pilotos e
controladores falavam com frases pouco assertivas e directas, usando expressées que

poderiam ser consideradas ambiguas ou pouco explicitas.

e Faltas de idioma normalizado entre o KLM, a torre e o Pan Am — as diversas linguas
utilizadas durante as comunicagdes de radio foi uma das situagdes que mais
evidenciou os problemas de comunicagdo. O facto de os pilotos de cada avido falarem
entre si nas suas linguas maternas, em simultdaneo com as conversas com a torre em
inglés dificultaram, aliando as dificuldades técnicas ja referidas, e muito a

comunicagdo entre os diversos intervenientes.

e Elevado Volume de Trafego — O facto dos controladores aéreos ndo estarem rotinados
a receber tantos avides ao mesmo tempo, assim como a ter de reagir a pressdao de
forma assertiva e acertada contribuiu para o desfecho tragico. Foi notdria a
incapacidade de orientar os diversos avidées em simultdneo na pista e no ar durante

aqueles fatidicos minutos.
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e Dimensdes do aeroporto — o tamanho do pequeno Aeroporto de Los Rodeos era
inadequado ao acolhimento dos avides Jumbo. As grandes dimensGes dos diversos
aviGes implicaram que a gare ficasse rapidamente lotada o que resultou em alguns
avibes terem de ser acomodados em locais de taxiamento (zonas de movimentagao de
aviGes na pista). Tal facto significou que alguns avides travassem a descolagem de
outros (como foi o caso do KLM em relagdo ao Pan Am). Um dos principais factores
gue levou ao acidente prendeu-se também pelo facto de grande parte do taxiamento
dos avides (devido ao sobreloteamento do aeroporto) ser feito na Unica pista do
aeroporto, o que fez com que o Pan Am se deslocasse para o local da descolagem pela

pista e tenha encontrado resultado na colisdo antes de sair da mesma.

Consequéncias

A morte de 592 pessoas (583 no local mais 9 que viriam a falecer em resultado de ferimentos)
neste tragico acidente foi a principal e mais negra consequéncia a registar no dia 27 de Marco
de 1977. Para além dessas mortes a registar as sequelas fisicas e psicolégicas dos 52

sobreviventes.

De um ponto de vista material e financeiro, a destruicdo dos dois avides e as indemnizagGes
aos familiares das vitimas foram em média de 189 mil ddlares, num total de aproximadamente

110 milhGes de délares em custos financeiros para danos causados.

Medidas Preventivas Adoptadas

Este acidente foi um dos principais responsdveis pela introdu¢do de um sistema de
comunicacdo mais padronizado. Frases ambiguas ou extensas foram abolidas, assim como
respostas vagas e pouco assertivas. Por exemplo, a expressdao “takeoff” (designada para a
descolagem do avido) sé pode ser usada apenas para dar efectiva ordem de descolagem ou de
cancelamento da descolagem e nunca noutra frase para outro efeito. Para além dessa
normalizagao ao nivel da fraseologia na comunicag¢do radio, foi também adoptado de forma
mais veemente o Inglés como lingua comum na comunicagdo radio, sendo proibido o uso de

outras linguas na comunicagdo radio.
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Houve também uma grande mudanca ao nivel de procedimento na cabine de voo.

Diminuiram-se radicalmente as relagdes hierdrquicas entre membros da tripulacdo dando

enfase a tomada de decisdo por mutuo acordo, sendo na actualidade o padrao de treino em

todas as empresas aéreas, designado por Gerenciamento de Recursos de Equipas (Crew

Resource Management, CRM).
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Esquema do Acidente
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Conclusao

A principal causa dos acidentes aéreos, e em particular o analisado neste trabalho, é o erro
humano. Nao como forma de culpabilizacdo da pessoa ou pessoas envolvidas, mas sim como
culminar de sucessivos erros organizacionais, o que significa que deve-se sempre tentar
prevenir ndo o erro humano em concreto mas sim os erros de organizacdo e de gestdo de

seguranga.

Através do esquema da darvore de falhas pode-se verificar que os problemas terminais
encontrados sdao os seguintes: piloto autoritdrio do KLM; falta de comunicacdo aérea
normalizada entre o KLM-torre-Pan Am; falta de Idioma normalizado entre KLM-torre-Pan Am;
interferéncias no radio entre KLM-torre-Pan Am; elevado volume de trafego; dimensdes do
aeroporto de Los Rodeos; pressdo sobre o piloto do KLM. Este serdo os problemas que
deverdo ser intervencionados de modo a prevenir novos acidentes, teriam de ser todos
“atacados” de forma a serem suprimidos. Se é verdade que com um piloto ndo autoritario no
KLM ou caso as interferéncias no radio ndo se verificassem, poder-se-ia ter evitado esta
tragédia, a verdade é que foi o alinhamento de todos eles que deu origem ao desastre e

portanto o procurar de solucdes para todos eles deve ser uma prioridade no pds-acidente.

Sendo os problemas terminais as principais causas associadas ao acidente aéreo, as
consequéncias acabam por ser um desenrolar de eventos que culminam com o embate fatal
entre os dois avides. Desde o reabastecimento em Los Rodeos para poupar tempo, ao
arranque do avido na zona 30 (figura 1) da pista para procedimentos de descolagem, acabam
por ser consequéncias dos problemas terminais e que tém como desfecho o embate do KLM

no Pan Am.

Este acidente foi um dos primeiros na aviagdo em que o estudo dos factores humanos teve
uma contribuicdo importante, sendo os acidentes causados por este tipo de factores dos mais
dificeis de prevenir devido a complexidade e imprevisibilidade do ser humano. Foram
realizadas inUmeras alteragdes nas regulamentagdes das companhias aéreas internacionais,
acima de tudo ao nivel das comunicagGes (fraseologia padrao e inglés como idioma comum de
trabalho) e ao nivel dos procedimentos na cabine de voo (diminui¢do das relagdes hierarquicas

e enfase na tomada de decisGes por mutuo acordo).

De um modo geral, pode-se concluir que existiram diversos factores que levaram a este tragico
acidente, entre os quais factores que estavam longe de poder ser prevenidos duma forma

simples, como o exemplo dos atentados bombistas ou as alteracbes climatéricas
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desfavoraveis. No entanto, os principais erros eram evitaveis e isso é comprovado pelas
rapidas e profundas alteracdes realizadas apds este acidente. Concluindo que a prevencado do
erro ndao sé nao é um custo como deve ser uma prioridade e um investimento no futuro quer

das empresas quer dos trabalhadores, evitando-se ndo sé a perda de bens materiais e

financeiros como, e acima de tudo, a perda de vidas humanas.
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