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RESUMO

No intuito de melhorar a acessibilidade e a eficiéncia do apoio de transporte
aerologistico a Pelotbes Especiais de Fronteira da Regido Norte do pais, isolados e
de dificil acesso, o Comando Militar da Amazoénia, solicitou ao DECEA a publicagao
de procedimentos de aproximagdo baseados em navegacgdo via satélite e n&o
dependentes de auxilios a navegagao, para aerédromos situados nesses Pelotdes.
Devido & auséncia de Orgdo de Servico de Trafego Aéreo ou Estagdo de
Radiodifusdo Automatica de Aerédromo, critério exigido pela legislagao nacional, tais
procedimentos ndo poderiam ser executados. Dentre as localidades solicitadas pelo
Exército Brasileiro, o aerédromo de Forte Principe da Beira (SWPB) mostrou-se
apropriado para utilizacdo do conceito de Area QNH, amplamente utilizado na
Australia para obtencao de informagao remota de ajuste do Altimetro. Dessa forma,
este ensaio propde que o conceito de Area QNH viabilizaria a utilizacdo de
procedimentos de aproximagdao em SWPB, uma vez que garante a seguranga
operacional das aproximacgdes para pouso, além de ser uma opgao economicamente
viavel, por utilizar apenas a capacidade de navegacdo embarcada das aeronaves da
FAB e nao importar em investimentos de infraestrutura ou em equipamentos. Diante
do exposto e considerando a existéncia de diversos aerédromos em condicoes
semelhantes, em que a FAB costuma operar, é possivel que essa metodologia seja
aplicada para possibilitar a execucédo de procedimentos de aproximag¢ao, mantendo
a seguranga operacional e sem necessidade de investimentos, fortalecendo o apoio
aos PEF, contribuindo para a manutencao da soberania e da integragao do territorio
nacional na Regido Amazénica.

Palavras-chaves: Pelotoes de Fronteira. Performance de Navegacao Requerida.
Area QNH. Ajuste de Altimetro. Operagdes Aéreas Militares.



1 INTRODUGAO

Com o advento da publicacdo da Circular de Informacédo Aeronautica n® 21/21
(BRASIL, 2021), em junho de 2021, foi regulamentada pelo Departamento de
Controle do Espago Aéreo (DECEA) a possibilidade de implementagdo de
procedimentos de aproximacgao por instrumentos (IFR), baseados na especificagao de
navegagdo de Performance de Navegacdo Requerida (RNP APCH'), para pistas
aprovadas somente para operagdes sob regras de voo visuais (VFR).

Ainda em 2021, o Comando Militar da Amazénia solicitou, ao DECEA
procedimentos de aproximagéo por instrumentos baseados em navegagéao via satélite
sem dependéncia de auxilios a navegacgao aérea para aerédromos sedes de Pelotdes
Especiais de Fronteira (PEF) da Regidao Norte do pais, isolados e de dificil acesso,
porém essenciais para fins de integracéo e soberania do territério nacional, no intuito
de melhorar a acessibilidade e a eficiéncia do apoio de transporte aerologistico
prestado pela FAB aqueles Pelotdes.

Cabe salientar que esse tipo de procedimento, além de orientacao lateral as
aeronaves em aproximagao, também dispde de guia vertical, ou seja, uma rampa
ideal de descida segura e suave, que reduz o risco de acidentes, propiciando
aproximacgbes estabilizadas e, consequentemente, melhorando a qualidade do
pouso.

Atualmente, os procedimentos solicitados ndo podem ser executados, pois a
legislacdo nacional exige que o aerédromo em questdo seja provido de Orgdo de
Servigco de Trafego Aéreo (ATS) ou uma Estagcdo de Radiodifusdo Automatica de
Aerodromo (ERAA?), que servem para transmitir as aeronaves informagdes
meteoroldgicas, tais como o QNH. Porém, a aquisi¢do, em fungao do alto custo de
implantagdo e manutengao, foi considerada inviavel financeiramente pelo Exército
Brasileiro (EB).

Entretanto, ao considerar a natureza e a especificidade das operacdes aéreas

militares, a Organizagcao de Aviagao Civil Internacional (ICAO), da qual o Brasil é

" RNP APCH - Performance de Navegagdo Requerida (ou Especificagdo de Navegagdo Requerida)
para aeronaves executarem procedimentos de aproximagao por instrumentos baseados em satélites.

2 ERAA - Estagdo de Radiodifusdo Automatica de Aerédromo. Realiza o envio de informagdes
meteoroldgicas, de forma autébnoma, via frequéncia VHF especifica, diretamente as aeronaves nas
proximidades de determinado aerédromo.



signatario, admite a possibilidade de serem aplicados critérios diferentes para
elaboragao e execugao de procedimentos de navegagao aérea para aviagao militar.

Dessa forma, considerando a hipdtese de flexibilizagao dos critérios para uso
exclusivamente da aviagdo militar, contanto que seja disponibilizada a informagéo de
ajuste de altimetro (QNH), que é a pressdo atmosférica do aerédromo de destino,
dado indispensavel ao piloto para efetuar os calculos de pouso, além de
imprescindivel para evitar a colisdo com obstaculos naturais e artificiais.

Considerando que os aerodromos situados nos PEF sao precarios de
infraestrutura e ndo possuem equipamentos ou estacbes em terra que possam
repassar a pressao atmosférica aos pilotos, uma alternativa viavel para obtencao
dessa informacdo seria a utilizagdo do conceito de Area QNH, que é utilizado na
Australia e fundamenta-se na delimitagdo de uma regido sujeita a uma variagao
maxima de pressdao atmosférica em relagdo a uma estacdo de referéncia
(AUSTRALIA, 2011).

Nesse contexto, a localidade de Forte Principe da Beira (SWPB - indicador de
localidade designado pela ICAQ) foi selecionada para aplicagdo desse conceito por
estar situada em uma regido compativel, numa area com relevo e clima homogéneos.

Sendo assim, o presente ensaio académico defende a utilizacdo do conceito
de Area QNH como forma de viabilizar a utilizacdo de procedimentos de aproximagéo
no aerédromo de SWPB porque apresenta nivel de seguranga aceitavel para as
operacgdes aéreas militares, além de ser economicamente viavel, por ndo envolver
investimentos para disponibilizar servigos de trafego aéreo, implantagao de estagdes

meteorolégicas automaticas ou aquisi¢ao de auxilios a navegacgéao aérea.

2 DESENVOLVIMENTO

O intuito da publicagado da AIC n° 21/21 (BRASIL, 2021), que regulamentou a
possibilidade de utilizacdo de procedimentos de aproximacdo em pistas aprovadas
somente VFR, foi atender a demanda dos usuarios e mitigar o risco associado a
aproximacboes desestabilizadas em aerdédromos, podendo ser publicados em
aerodromos desprovidos de servigos de trafego aéreo, contanto que a localidade
tenha uma ERAA em funcionamento.

Portanto, os critérios foram estabelecidos para atender uma demanda por parte

da aviacgao civil e ndo consideraram requisitos especificos para utilizacao por parte de



aeronaves militares, que levassem em consideracdo a natureza e as peculiaridades
de suas operagodes aéreas.

Ainda nesse contexto, considerando que sera mantida a seguranga
operacional em niveis aceitaveis e que o apoio aerologistico sera prestado
exclusivamente pela aviagcdo militar, pode ser revista a obrigatoriedade de
disponibilidade de 6rgdo ATS ou de ERAA, pois ndo ha demanda de trafego
significativa ou apelo econémico que justifique a implantagédo devido seu alto custo de

aquisi¢ao e manutencgao.

2.1 A utilizagio do conceito de Area QNH e a seguranga operacional

A ICA 100-1 (BRASIL, 2018), que estabelece os requisitos para operagdes em
aerodromos, define a obrigatoriedade de existéncia de 6rgédo ATS de Aerédromo ou
ERAA como requisito apenas para localidades aprovadas para voo por instrumentos e
nao para pistas aprovadas apenas para operagdes visuais.

Ainda nesse contexto, segundo o Regulamento Brasileiro de Aviagado Civil n°
154 (BRASIL, 2021) e ratificado pela AIC N 21/21 (BRASIL, 2021), em uma pista
VFR, além de aproximacdes visuais, pode ser executado procedimentos de
aproximacao por instrumentos até um determinado ponto, a partir do qual a
aproximagao possa continuar em condigbes meteoroldgicas visuais (VMC).

Nessa perspectiva e com a finalidade de estabelecer critérios minimos para a
utilizacdo de procedimentos de aproximacao, para uso exclusivo militar, em locais
homologados apenas para pouso VFR, o procedimento foi dividido em dois
momentos distintos: o primeiro seria a transicdo do voo em rota até a final do
procedimento, em que a aeronave poderia estar em condigdes meteorologicas de voo
por instrumentos (IMC); e outro em que a aeronave precisaria, necessariamente,
estar com referéncias visuais para prosseguir para pouso.

Sendo assim, na fase IMC do voo, o critério minimo necessario € a informacgao
QNH, por ser a mais critica e imprescindivel para a seguranga de voo no que diz
respeito a altitude da aeronave e a sua separagdo com os obstaculos naturais e
artificiais.

Nesse cenario, considerando a inexisténcia de equipamentos meteorolégicos
em solo e tampouco uma forma de transmissao direta as aeronaves em SWPB, a

obtencgao da informagdo QNH de uma fonte remota seria uma solugéo plausivel.



Dessa forma, o conceito de Area QNH utilizado pelo Bureau of Meteorology
(Agéncia Governamental Australiana), para obtengao de informagao remota de ajuste
do Altimetro, aplicavel em localidades abaixo de mil pés de altitude, em areas de
relevo e clima homogéneos, que satisfagam o padrao de precisao de 5 hecto Pascais
(hPa -unidade de medida de pressdo atmosférica) de variagdo em relagdo a uma
estacdo de referéncia (AUSTRALIA, 2011), mostrou-se adequada para a regido de
Rondénia-RO.

Nesse contexto, o Instituto de Controle do Espaco Aéreo (ICEA) apresentou
um estudo climatolégico que concluiu que foram satisfeitos os requisitos para
aplicagdo do conceito de Area QNH, pois a press&o atmosférica em SWPB, além da
relagdo de homogeneidade, apresenta uma variagcdo média de 4 hPa em relagédo a
localidade utilizada como estacao de referéncia, Guajara-Mirim (SBGM).

Portanto, para garantir a seguranga das operagdes durante a execugao dos
procedimentos de aproximagdao em SWPB, além de uma Anadlise de Seguranca
Operacional por parte dos Esquadrdes que la pretendessem operar e da conducio do
Gerenciamento do Risco da Seguranga Operacional, bastaria acrescentar a variagéo
altimétrica encontrada (4 hPa, aproximadamente, 120 pés) aos parametros minimos
de separagdo com obstaculos normalmente utilizados na confeccdo dos
procedimentos IFR.

Adicionalmente, a disponibilizacdo de tais procedimentos geraria um
incremento significativo na seguranga operacional, devido a redugdo de duas
situacbes de risco potencial: a possibilidade de ocorréncia de aproximacdes
desestabilizadas e a ocorréncia de colisdo com o terreno em voo controlado (CFIT —
Controlled Flight into Terrain).

No primeiro caso, Moriarti e Jarvis (2014) realizaram um estudo em que
auditores de seguranga de voo monitoraram 4532 voos de aeronaves comerciais nos
Estados Unidos, entre 2002 e 2006. Este estudo constatou que 5% do total das
aproximagbdes foram instaveis e apenas em 5% dos casos resultaram em
arremetidas. Apesar de nem todas as aproximacoes desestabilizadas resultarem em
acidentes ou incidentes aeronauticos, ha uma incidéncia consideravel de situacdes de
risco potencial que precisam ser reduzidas. Acrescentaram, ainda, que aproximagoes
desestabilizadas foram responsaveis em 66% dos 76 acidentes e incidentes graves
ocorridos nas fases de aproximacéo e pouso entre 1984 e 1997.



No segundo caso, conforme Goteman e Dekker (2018), as aproximagdes sem
orientacado vertical aumentam consideravelmente o risco de colisdo com o solo em
voo controlado. Em consonéncia com essas informagdes, a Associagéo Internacional
de Transporte Aéreo (IATA, 2022) publicou um relatério detalhado sobre acidentes
aéreos ocorridos no periodo de 2012 a 2021, que destacou que as aproximagdes com
orientacao vertical sdo eficazes métodos para reduzir esse tipo de acidente, que é a
segunda causa mais comum entre os acidentes fatais.

Dessa forma, conforme as diretrizes e recomendagdes da ICAO, a
implementacdo de procedimentos com guia vertical aumentaria a seguranga
operacional por meio da redugao das ocorréncias de aproximacdes desestabilizadas
e da possibilidade de CFIT.

Portanto, a utilizacdo do conceito de Area QNH para viabilizagédo da execugdo
de Procedimentos de Aproximagao em SWPB mostrou-se aplicavel e adequada para

manter em niveis aceitaveis a seguranga das operagdes aéreas.

2.2 Uma solugcao economicamente viavel

Com a utilizagdo do conceito de area QNH, a Forca Aérea Brasileira
economizara recursos financeiros e de pessoal, pois ndo precisara implantar um
Orgéo ATS e tampouco uma ERAA ou outros equipamentos e auxilios & navegacéo
aérea para dispor de procedimentos de aproximacdo nas missdes de transporte
aerologistico em apoio ao EB em SWPB.

Os procedimentos baseados em satélites utilizam as capacidades embarcadas
das aeronaves em detrimento da dependéncia de auxilios e sensores em solo, o que
€ uma solugdo econébmica e alinhada com o conceito de Navegacdo Baseada em
Performance (PBN) e com as diretrizes da ICAO. Segundo Nakamura e Royce
(2008), o espacgo aéreo global e as operagdes aéreas estdo migrando para utilizagéo
do conceito PBN, que oferece uma série de vantagens operacionais, incluindo maior
segurancga, maior eficiéncia, reducao de custos e de emissdes de carbono.

Adicionalmente, Rosenow (2019) destaca que a utilizagdo da Navegagéo
Baseada em Performance é bastante eficiente para economia de combustivel, a
medida que sdo implementadas trajetérias otimizadas e previsiveis. Ou seja, ao

utilizar trajetérias ideais e gradientes 6timos nos procedimentos, além de encurtar as



trajetérias voadas, também reduziria o consumo de combustivel, contribuindo para
diminuir o custo operacional das missbées em SWPB.

A disponibilizagdo desses procedimentos de pouso aumentara a acessibilidade
e evitara que as aeronaves tenham que desviar seu voo para aerdodromos de
alternativa, devido as influéncias de condicdes meteoroldgicas adversas nas
vizinhangas do aerédromo, o que aumentara a eficiéncia e a efetividade do transporte
aerologistico militar prestado pela FAB ao PEF.

Assim, a utilizacdo dessa metodologia € economicamente viavel por utilizar a
capacidade embarcada existente nas aeronaves da FAB e nao necessitar de
aquisicdo de equipamentos ou implantacdo de servicos de trafego aéreo.
Adicionalmente, contribuird para a redu¢do do consumo de combustivel utilizado no
apoio aéreo com a utilizagado de rotas otimizadas com gradientes de descida ideais,
além de melhorar as condicbes de pouso, evitando que as aeronaves tenham que
prosseguir para alternativa devido a condi¢des meteorolégicas adversas no entorno
do aerédromo.

Por conseguinte, a utilizagdo do conceito de Area QNH é uma solugdo
financeiramente econdmica para viabilizar a publicagdo de procedimentos de pouso
em SWPB, pois ndo demandaria dispéndio de recursos para aquisicdo de

equipamentos ou disponibilizagao de servigos de trafego aéreo em SWPB.

3 CONCLUSAO

No intuito de melhorar a acessibilidade e a eficiéncia do apoio de transporte
aerologistico a Pelotdes Especiais de Fronteira da Regido Norte do pais, isolados e
de dificil acesso, o Comando Militar da Amazénia, solicitou ao DECEA a publicagéo
de procedimentos de aproximagdo baseados em navegacdo via satélite e né&o
dependentes de auxilios a navegacao aérea situados em solo, para aerédromos
situados em PEF, que s&o localizados em regides remotas, areas de dificil acesso,
em que o transporte aéreo é vital para garantir seu abastecimento.

Entre as localidades solicitadas pelo EB, o aerédromo de Forte Principe da
Beira localizado no estado de Ronddnia, mostrou-se apropriado para aplicagao do
conceito de Area QNH, que é amplamente utilizado na Australia para obtencéo de
informacdo remota de Ajuste do Altimetro, baseado em uma estacdo de referéncia e

aplicavel em regides homogéneas e com pouca variagado de pressao atmosférica.
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Sendo assim, o presente ensaio académico defende a utilizagdo do conceito
de Area QNH como forma de viabilizar a utilizacdo de procedimentos de aproximagéo
baseado em satélite no aerédromo de SWPB, porque sua aplicagdo apresenta nivel
de seguranca aceitavel para as operagbes aéreas militares, além de ser
economicamente viavel, por ndo demandar grandes investimentos na implantagao de
orgaos de trafego aéreo, na obtengdo de auxilios ou equipamentos de solo. Pelo
contrario, a solugéo é de baixo custo, ja que utiliza apenas a capacidade embarcada
das aeronaves.

Diante do exposto e considerando a existéncia de diversos Pelotdes de
Fronteira e outros aerédromos de interesse militar em condicbes semelhantes, em
que a FAB costuma operar, € possivel que a mesma metodologia seja aplicada para
possibilitar a execugcdo de procedimentos de aproximagdo em pistas aprovadas
somente para operagdes VFR, aumentando a acessibilidade e mantendo a seguranga
operacional em niveis aceitaveis, sem a necessidade de maiores investimentos,
fortalecendo o apoio aos PEF, contribuindo para a manutencdo da soberania e da
integragao do territorio nacional na Regido Amazodnica.
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