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RESUMO

A intensificacdao dos desastres naturais no Brasil tem exigido respostas rapidas, coordenadas e
eficazes por parte das institui¢des envolvidas na protecdo e defesa civil. Nesse contexto, a
atuacdo da Forca Aérea Brasileira (FAB) em ag¢des subsididrias, como o apoio a Defesa Civil,
tem se destacado por sua prontiddo e capacidade logistica/. A utilizacdo de helicopteros em
missoes de busca, resgate e transporte logistico € essencial, sobretudo em areas de dificil acesso.
No entanto, a eficacia dessas operacgoes estd diretamente relacionada a infraestrutura disponivel
nas Zonas de Pouso de Helicoptero (ZPH), com destaque para os sistemas de balizamento
luminoso. Diante desse cendrio, este ensaio defende a implementacdo, pela FAB, do
balizamento luminoso nas zonas de pouso de helicoptero, nas operagdes para o apoio as
calamidades publicas, como forma de aumentar a eficiéncia nas missdes humanitarias. O
primeiro argumento apresentado sustenta que a iluminacdo adequada das ZPH ¢ essencial para
a seguranga de voo, uma vez que amplia a consciéncia situacional das tripulacdes, reduz os
riscos operacionais ¢ melhora a precisao nas manobras, especialmente sob condigdes adversas.
O segundo argumento evidencia como o sistema de iluminacdo contribui para a
despachabilidade das aeronaves, viabilizando operagdes continuas em locais remotos. Conclui-
se que o balizamento luminoso representa um avango operacional e estratégico, ao reforcar a
imagem institucional da FAB e promover maior interoperabilidade nas agdes conjuntas de apoio
a populacao. Ao integrar inovagao, seguranga ¢ eficiéncia, o balizamento luminoso torna-se

elemento indispensavel para o sucesso das agdes humanitarias conduzidas pela aviagao.

Palavras-chave: balizamento luminoso; zonas de pouso de helicoptero; missdes humanitarias;

interoperabilidade.



1 INTRODUCAO

A Forga Aérea Brasileira (FAB) desempenha um papel essencial nas operagodes de apoio
em cenarios de calamidade publica. Conforme previsto na Doutrina de Comando da
Aerondautica que “Aprova a Doutrina Basica da Forca Aérea” (DCA 1-1), a FAB deve atuar no
intuito de mitigar os efeitos de desastres, por meio do emprego de suas capacidades. Ja a
Instru¢ao do Comando da Aeronautica que trata dos “Procedimentos de apoio a Defesa Civil”
(ICA 357-1), regulamenta os procedimentos para a coordenagdo, supervisao € execucao das
acdes em apoio as atividades relacionadas com a Defesa Civil. As Instrugdes para o Emprego
das For¢cas Armadas em Apoio a Defesa Civil (MD33-I-01) também complementam esse
cenario ao estabelecer orientagdes doutrinarias para o planejamento, coordenacdo e execucao
das acdes das Forcas Armadas em apoio ao Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil,
reforgando a interoperabilidade institucional entre os entes militares e civis. Adicionalmente, o
Livro Branco de Defesa Nacional (2020) reconhece o papel das For¢cas Armadas em agdes
subsidiarias de apoio a Defesa Civil, destacando sua importancia estratégica no auxilio a
sociedade.

Diante disso, o trabalho conjunto entre a Marinha do Brasil, o Exército Brasileiro, a
Forca Aérea Brasileira, as policias, os corpos de bombeiros, as agéncias governamentais e as
aeronaves civis torna-se essencial para garantir operacdes conjuntas eficientes, como foi
observado na Operagao Taquari II, operagao que foi deflagrada pelo Ministério da Defesa em
maio de 2024, com a mobilizagao das Forcas Armadas para prestar apoio humanitario as vitimas
das enchentes no Estado do Rio Grande do Sul.

Considerando esse cenario, o emprego de helicOpteros constitui uma das principais
ferramentas operacionais em missoes de apoio humanitario, frequentemente utilizadas em ag¢des
de busca, resgate, transporte de suprimentos, evacuagao acromédica e reconhecimento de areas
afetadas. Sua versatilidade e capacidade de operar em terrenos de dificil acesso tornam-nas
fundamentais para a pronta resposta em desastres naturais, especialmente quando a
infraestrutura terrestre encontra-se comprometida.

Conforme pode ser observado por esse autor, a maioria das zonas de pouso de
helicoptero distribuidas no Teatro de Operagdo da Operacdo Taquari II, ndo possuiam
balizamento luminoso instalado. A falta de uma iluminacdo apropriada nesses locais pode
representar um risco operacional, dificultando pousos e decolagens seguros, aumentando o
tempo de resposta e reduzindo a eficiéncia da missdo, especialmente sob condigdes

meteoroldgicas adversas.



Diante desse panorama, este ensaio defende a implementacdo, pela Forca Aérea
Brasileira, do balizamento luminoso nas Zonas de Pouso de Helicoptero (ZPH), nas operagdes
para o apoio as calamidades publicas, como forma de aumentar a eficiéncia nas missoes
humanitarias.

Para sustentar essa tese, serdo apresentados dois argumentos principais. O primeiro
destaca como a iluminagdo adequada das ZPH contribui diretamente para a seguranga de voo,
reduzindo riscos operacionais € permitindo maior seguranca nas operagdes aéreas. O segundo
argumento aborda o aumento da capacidade das aeronaves estarem tecnicamente liberadas para
cumprirem suas missoes (despachabilidade), a qual depende de condigdes minimas de operagao
no local de pouso, incluindo visibilidade e sinalizagdo (balizamento luminosos), considerando
que uma infraestrutura luminosa apropriada possibilita operacdes continuas e eficazes, mesmo

em cenarios adversos.

2 DESENVOLVIMENTO

A atuacao da aviagdo em situagdes de calamidade publica exige a convergéncia entre
rapidez, precisdo e seguranca. Conforme destacado por Balcik e Beamon (2008) a efetividade
das operagdes de resposta a desastres depende da localizacdo estratégica da infraestrutura de
apoio e da adocdo de abordagens operacionais seguras, eficientes e coordenadas. J& Altay e
Green (2006), em areas de calamidade, o ambiente problematico esta sofrendo mudangas a todo
o tempo e as informag¢des podem nao estar disponiveis ou podem ndo ser confidveis.
Considerando a complexidade dos ambientes afetados por calamidades, muitas vezes sem
qualquer estrutura prévia ou com acessos obstruidos, ¢ essencial garantir que os meios aéreos
operem com a maxima eficiéncia possivel.

Para o emprego do balizamento luminosos em locais destacados, a utilizagao de sistemas
portateis e autonomos de iluminacdo, como a Sinalizagdo Luminosa Tatica Autdnoma (SLTA),
surge como uma alternativa vidvel e estratégica, tanto para ampliar a seguranga das manobras
quanto para assegurar a continuidade das operacdes em diferentes condi¢cdes. A seguir, serdo
discutidos dois eixos fundamentais que justificam a adog¢ao do balizamento luminoso nas ZPH:

a seguranca de voo e a despachabilidade das aeronaves.



2.1 SEGURANCA DE VOO

A seguranca de voo constitui uma dimensao critica em operagdes com helicopteros,
especialmente em contextos de calamidade publica. A operagdo de aeronaves em zonas
improvisadas ou comprometidas por desastres impde uma série de desafios adicionais a
navegacao, exigindo aten¢do redobrada quanto as condig¢des do terreno e a disponibilidade de
recursos visuais para pousos e decolagens.

A auséncia de visibilidade, a presenca de obstaculos, a irregularidade do solo ¢ a
inexisténcia de referéncias visuais claras ampliam significativamente os riscos operacionais.
Kroh (2020) reforga que, em terrenos acidentados ou florestados, a identificagdo de areas de
pouso ¢ limitada. Esses fatores, reforcam a necessidade de uma infraestrutura luminosa
eficiente, capaz de fornecer aos pilotos referéncias visuais confiaveis para a realiza¢ao segura
das manobras de pouso, sobretudo em areas ndo preparadas. Essas limitagdes ndo apenas
comprometem a integridade das tripulagdes, mas também podem atrasar o atendimento as
populagdes afetadas, minando a eficacia das missdes. Park ef al. (2014) destacam que, para
pousos seguros em areas montanhosas, ¢ essencial considerar critérios como declividade do
terreno, auséncia de vegetacdo densa e visibilidade adequada. Esse ultimo elemento, embora
analisado sob uma oOtica geoespacial, reforga a importancia do balizamento luminoso como fator
complementar a avalia¢do visual do piloto, especialmente em contextos de dificil acesso.

No contexto técnico da aviagdo, a fase de aproximacao e pouso de helicopteros ¢ uma
das mais sensiveis. Requer controles rigorosos para aproximacao e toque no solo. Sem
referéncias visuais confidveis, como iluminagdo adequada, aumenta-se o risco de desorientagao
espacial (fendmeno em que o piloto perde a percepg¢ao correta de altitude, velocidade ou posi¢ao
relativa ao solo). Esse risco ¢ agravado em voos noturnos, sob neblina, chuva intensa ou em
areas urbanas com iluminacao difusa. Nessas condi¢des, a percepcdo de profundidade e
distancia ¢ comprometida, dificultando a execugdo precisa das manobras finais e ampliando a
chance de colisdo com obstaculos ou toque brusco com o solo.

Conforme destacado por Erskine et al. (2022), a identificacao incorreta ou imprecisa de
zonas de pouso pode expor as aeronaves ¢ as tripulacdes a riscos fisicos significativos, como
obstaculos, inclinagdo acentuada do terreno, instabilidade da superficie e cobertura do terreno
(4gua e vegetacdo), o que evidencia a importancia de um balizamento luminoso apropriado para
assegurar a seguranca das operagdes aéreas em ambientes degradados. A instalagdo de sistemas
de ilumina¢ao em zonas de pouso de helicoptero oferece aos pilotos maior previsibilidade,

consciéncia situacional e seguranca durante os procedimentos criticos de aproximagao e pouso.



A iluminacdo adequada contribui para o julgamento correto da distancia, profundidade e
alinhamento, reduzindo drasticamente as chances de aproximacdes instaveis ou arremetidas
desnecessarias. Além disso, proporciona uma referéncia fixa no solo, permitindo que o piloto
mantenha uma abordagem estabilizada, especialmente tutil em zonas de pouso improvisadas e
sem infraestrutura.

A utilizagdo de tecnologias como a Sinalizacdo Luminosa Tética Autonoma (SLTA)
permite a rapida adaptacdo de zonas de pouso temporarias, garantindo a operagdo mesmo em
ambientes degradados. Essas solugoes taticas, de facil instalacdo e alta visibilidade, aumentam
a confianca dos pilotos e reduzem significativamente a probabilidade de acidentes, contribuindo
de forma direta para a preservacao de vidas. Além disso, promovem a padronizacdao de pontos
de pouso em cenarios de emergéncia, fator importante para a coordenacdo entre diferentes
forgas atuantes em campo. Assim, a adog¢do de balizamento luminoso deve ser considerada uma
medida estratégica e indispensavel para elevar os padrdes de seguranca operacional em missoes
humanitarias aéreas, consolidando-se como um elemento fundamental no apoio logistico das

operagoes realizadas pela For¢a Aérea Brasileira.

2.2 DESPACHABILIDADE DAS AERONAVES

A prontiddo operacional das aeronaves de resgate ¢ diretamente influenciada pela
capacidade de serem despachadas com seguranca e eficiéncia, conceito conhecido no meio
aerondutico como despachabilidade. Trata-se, portanto, da aptidao técnica e operacional de uma
aeronave ser liberada para uma missdo com base em requisitos minimos de seguranca,
disponibilidade de recursos logisticos e condi¢gdes adequadas no local de pouso e decolagem.

No ambiente operacional real, diversas variaveis podem impactar a decisdao de despacho
de uma aeronave: desde as condigdes meteorologicas até a configuracao fisica do local de
pouso, passando pela iluminacdo e sinalizacdo do terreno. Portanto, a infraestrutura adequada,
incluindo o balizamento luminoso, torna-se determinante para assegurar a continuidade das
operagoes (cadéncia), evitando a necessidade de cancelamentos, desvios ou atrasos nas missoes.

Nesse sentido, a presenca de balizamento luminoso nas zonas de pouso de helicoptero
tem papel crucial. A sinalizagdo luminosa adequada contribui diretamente para a elevagao dos
niveis de prontidao e confiabilidade das missdes. Sistemas como a sinalizagdo luminosa tatica
autonoma possibilitam operagdes continuas mesmo em locais sem energia elétrica
convencional, garantindo que os requisitos minimos de visibilidade, seguranga e orientagdo

estejam sempre presentes. Conforme Erskine et al. (2022), a falta de infraestrutura adequada



pode comprometer a acuracia na identificacdo de zonas de pouso, impactando diretamente a
cadéncia das operacdes e a capacidade de despacho rapido das aeronaves em ambientes criticos.

Em operagdes em areas remotas, pontos avangados de reabastecimento de armamento e
combustivel como o “Forward Arming and Refueling Point” (FARP) ou o abastecimento de
combustivel “Rapid Refueling Point” (RRP) sdo essenciais para garantir a continuidade das
missdes aéreas (United States, 2021). Esses pontos taticos permitem o reabastecimento de
helicopteros proximos as zonas de atuagdo, reduzindo deslocamentos até bases fixas. A
utilizacao de sistemas de balizamento luminoso nesses locais, ¢ fundamental para garantir a
utilizagdo desses pontos acima descritos. Vale exemplificar o emprego de trés (3) RRP na
Operagdo Taquari II nas cidades de Santa Cruz do Sul, Lajeado e Bento Gongalves.

Além dos aspectos operacionais, a presenca de balizamento influencia diretamente os
procedimentos de planejamento de missdo, permitindo que as equipes de despacho aéreo
tenham maior seguranga em liberar voos para locais remotos. Ozdamar (2011) destaca que o
planejamento logistico com helicopteros em operagdes de desastre depende de infraestrutura
eficiente, proximos ao Teatro de Operagdes, para reduzir o tempo total de missao. Esse tempo,
frequentemente comprometido por operagdes em areas sem estrutura adequada de pouso, pode
ser reduzido com o apoio de balizamento luminoso nas zonas de pouso, contribuindo para a
prontidao e a cadéncia das missdes aéreas. Isso reduz a necessidade de avaliagdes presenciais
ou inspecdes prévias, acelerando o processo logistico como um todo. Assim, a adogdo de um
sistema de iluminagdo padronizado e transportdvel, capaz de operar de forma autonoma,
contribui, indiretamente, para a melhoria do desempenho logistico e para o aumento da cadéncia
de missoes.

Segundo Ozdamar (2011), a necessidade de pontos especificos para reabastecimento de
helicopteros, impacta diretamente no tempo total de missdo e na eficiéncia do ciclo de
despachos. Em cenarios de desastre, a presenca de balizamento luminoso nesses pontos
estratégicos viabiliza pousos mais seguros e reabastecimentos mais ageis, ampliando a
capacidade de resposta das aeronaves em ciclos operacionais continuos. Isso fortalece a
capacidade da Forca Aérea Brasileira de atuar de forma eficiente, segura e ininterrupta,

especialmente em momentos criticos que demandam alto grau de resposta operacional.

3 CONCLUSAO

A crescente frequéncia de desastres naturais no Brasil tem exigido respostas rapidas,

coordenadas e seguras por parte das instituicdes envolvidas na protecdo e defesa civil.



Conforme destaca o Livro Branco de Defesa Nacional (2020), a atuagdo das Forgas Armadas
em agdes subsidiarias, como o apoio a Defesa Civil, fortalece sua imagem institucional e sua
integragdo em ambientes interagenciais. Nesse cendrio, a Forga Aérea Brasileira (FAB) tem
cumprido papel decisivo, conforme previsto em documentos como a DCA 1-1, a ICA 357-1 ¢
0 MD33-1-01, que destacam o compromisso das Forcas Armadas em apoiar a Defesa Civil com
prontidao e eficiéncia. O uso de helicopteros em missdes de busca, resgate e transporte logistico
tem se mostrado indispensavel, especialmente em regides de dificil acesso. No entanto, para
garantir a seguranga das operagdes e a eficiéncia do apoio humanitario, € essencial que as zonas
de pouso de helicoptero estejam devidamente iluminadas e sinalizadas, principalmente em
situacdes adversas.

Diante disso, este ensaio defende a implementacdo, pela For¢ca Aérea Brasileira, do
balizamento luminoso nas Zonas de Pouso de Helicoptero (ZPH), nas operacdes para o apoio
as calamidades publicas, como forma de aumentar a eficiéncia nas missdes humanitarias.

O primeiro argumento apresentado mostrou que a ilumina¢do adequada das ZPH ¢
crucial para a seguranga de voo. A presenca de um balizamento luminoso aumenta a consciéncia
situacional dos pilotos, reduz os riscos operacionais € melhora a precisdo nas manobras de
pouso e decolagem, especialmente durante operagdes noturnas ou sob condi¢des
meteoroldgicas adversas. O segundo argumento evidenciou como o sistema de iluminacio
contribui diretamente para a despachabilidade das aeronaves, ou seja, sua capacidade técnica
de serem liberadas para a missdo. A presenga de infraestrutura luminosa adequada permite
operagdes continuas e eficazes, mesmo em locais remotos ou isolados, otimizando a logistica
aérea e aumentando a cadéncia de missoes.

Dessa forma, pode-se afirmar que a ado¢do de um balizamento luminoso nas zonas de
pouso de helicoptero representa nao apenas um avango tecnoldgico e operacional, mas também
uma medida estratégica para preservar vidas, otimizar recursos e fortalecer a imagem
institucional da FAB perante a sociedade. Além disso, essa medida reforga a interoperabilidade
entre as Forcas Armadas, agéncias publicas e operadores privados, promovendo sinergia e
padronizagdo nas operacdes de resgate e defesa civil. Ao integrar inovacdo, seguranga €
eficiéncia, o balizamento luminoso torna-se elemento indispensavel para o sucesso das acdes

humanitarias conduzidas pela aviagao.
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