


Vigilancia Automática Dependiente (ADS) 
y 

Multilateración (MLAT)

Implantación  en Brasil 
Murilo Albuquerque Loureiro
loureiromal@decea.gov.br

22/09/2015







OBJETIVO

Conocer el desarrollo de las actividades
de DECEA, con respecto a la implantación
de sistemas de vigilancia automática
dependiente (ADS), de multilateración
(MLAT) y de AIDC/FIXM.
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CONTENIDO

Programa SIRIUS

 Implantación ADS-B

 Cuenca de Campos

Área continental

 Implantación MLAT

 Implantación AIDC/FIXM/FIXM
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Programa SIRIUS
Objetivo:

Establecer la estrategia de evolución del Sistema de Gestión del 

Tránsito Aéreo (ATM) brasileño, de forma ambientalmente 

sustentable. 

Beneficios:

 Aeronaves y pilotos

 ANSP

 Reguladores

 P&D 

 Pasajeros

 Medio ambiente



 2008 - Concepción Operacional ATM Nacional.

 2009 – Plan de Implantación ATM Nacional.

 2011 - Plan de Implantación del Sistema de Navegación Aérea 

Basado en el Rendimiento para la Región SAM.

 2012 - Revisión del Plan de Implantación de la CONOPS (Programa 

SIRIUS) – 18 Emprendimientos.

Antecedentes

Programa SIRIUS



10

Programa SIRIUS
Alineamiento con ASBU 

• Estrategia de Transición (3 Fases):

 SIRIUS Correlacionado al ASBU

 SIRIUS Orientado al ASBU

 SIRIUS Integrado al ASBU



11

Programa SIRIUS
SIRUS x ASBU
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Programa SIRIUS 

Correlación SIRIUS x ASBU 
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Programa SIRIUS

B0 – ASUR x Proyectos del SIRIUS

• PFF08 – Mejoría de los Servicios de Navegación Aérea en las Bacías 

Petroleras
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Programa SIRIUS

B0 – ASUR x Proyectos del SIRIUS

• PFF11 – Mejoría de la Vigilancia en el Espacio Aéreo Brasileño 
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ADS-B - Cuenca de Campos



Escenario

ADS-B - Cuenca de Campos



Escenario

ADS-B - Cuenca de Campos



ADS-B - Cuenca de Campos
Escenario Operativo – hasta el 04/01/2009

• Pocas rutas  desde continente hasta las plataformas petroleras.

• Auxílios:  VOR/DME Macaé, NDB de Campos, São Tomé, e algunas pocas 

plataformas (PAMPO, P‐15, P‐20/Marlim, P‐25/Albacora).

• Finalidad principal de la TMA‐ME: tránsito offshore.

• Vuelos VFR, controle NO‐RADAR

• Sector S1: continental – controle

• Sector S2: oceánico – FIS y alerta

• Estructura operativa: TMA‐ME; TWR‐ME, Radios Campos (SBCP), Tomé (SBFS), 

Albacora (SBLB), Marlim (SBMM) y Enchova (SBEC) 



TWR
APP (S1/S2)

SBCP

SBFS SBLB

SBEC

SBMM

ADS-B - Cuenca de Campos
Escenario Operativo – hasta el 04/01/2009



ADS-B - Cuenca de Campos

•Profundo impacto en la infraestructura, en los modelos 
operacionales y en los servicios prestados

• APP‐ME con 9 posiciones operacionales y 7 sectores:
• 4 sectores  CONTROL RADAR;
• 3 sectores FIS (áreas de Enchova, Marlim e Albacora). 

•Las estaciones radio de las plataformas dejan de existir  las áreas 
oceánicas  recibem servicios directamente del APP‐ME. 

Nueva Concepción Operativa



TWR-ME
APP-ME

SBCP

SBFS

ADS-B - Cuenca de Campos
Nueva Concepción Operativa



ADS-B - Cuenca de Campos
Nueva Concepción Operativa



ADS-B - Cuenca de Campos
Infraestructura Necesaria

• Vigilancia: Áreas oceánicas con bajas altitudes   ADS‐B
• Comunicaciones: Implantación de nuevas estaciones VHF 
• Meteorología: implantación de estaciones automatizadas  (EMS‐A)  

Soporte à PinS y desactivación de las estaciones radio (EPTA) en las 
plataformas

• Nuevo APP‐ME con 9 posiciones operacionales (SAGITARIO)
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Requisitos Técnico-operacionales
(AIC-N 22/2011)

 Link 1090ES (Extended Squitter)

 Sistema ADS-B en el continente y en las Plataformas:

- Estaciones Remotas de Recepción, 

- Red de comunicaciones de datos (ATN IPS), y

- Estación Central de Procesamiento (Integridad).

 Datos de vigilancia ADS-B integrados con los datos de los radares de 

Macaé, S. P. Aldeia y Santa Teresa.

 Capacidad de recibir informaciones de acuerdo con el mensajes

- Extended Squitter Versión 0 - RTCA/DO-260; 

- Extended Squitter Versión 1. RTCA DO-260A; o 

- Extended Squitter Versión 2. RTCA DO-260B

ADS-B - Cuenca de Campos
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 Indicadores de cualidad NIC/NAC/SIL (Versión 1) o NUC (Versión 0), 

asociados a las informaciones de posición y velocidad de cada aeronave.

 Validación de la integridad, usando metodología de medición 

independiente (TDOA – “Time Difference Of Arrival”) o antenas multi-

sectores en las estaciones remotas.

 Dispositivos de monitoreo (Site Monitor) - simular la existencia de una 

aeronave y conocer los parámetros de integridad disponible (performance 

del GNSS).

ADS-B - Cuenca de Campos
Requisitos Técnico-operacionales

(AIC-N 22/2011)



APP Macaé

Barra do Furado
Aeródromo de 

Macaé
Plataforma P25 

(Albacora)
Plataforma P20 

(Marlim)
Plataforma PCE 1 

(Enchova)
Plataforma PGP -1 

(Garoupa)

ADS-B - Cuenca de Campos

Topología



Vigilancia – 100 ft AMSL
ADS-B - Cuenca de Campos

 Será posible visualizar las aeronaves en los helideck



Vigilancia – 500 ft AMSL
ADS-B - Cuenca de Campos

 Visualización de las aeronaves en aproximación PinS
 Visualización de los vuelos entre plataformas 



Vigilancia – 1000 ft AMSL
ADS-B - Cuenca de Campos

 Vuelos VFR abajo de las aerovías



Vigilancia – 1500 ft AMSL
ADS-B - Cuenca de Campos

 Servicio control radar en las aerovías



Estación ADS-B - Monitoreo 
ADS-B - Cuenca de Campos

• Monitoreo  “check” de la cadena de recepción
• ATCO  consciencia de la correcta operación del sistema ADS-B.



• Receptores ADS-B  Modél SELEX MXC
• Frequência de operación: 1090 MHz
• Mensajes Modo S Extended Squitter
• Cobertura de cada estación: hasta 250 NM (FL350)

Estación ADS-B - Características 

ADS-B - Cuenca de Campos



AIC N22/11 (22/09/2011)  interoperabilidade aire-tierra  ADS-B NRA 
• Identificación de la aeronave
• SPI – Special Position  Identification)
• Indicador de emergencia
• Altitude barométrica
• Latitude y Longitude
• Status de emergencia
• Indicador de cualidad
• Velocidade (opcional)
• Código Modo A (opcional)

Sistema Embarcado - Requisitos

ADS-B - Cuenca de Campos
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Calendario de Implantación
ADS-B - Cuenca de Campos

Sistema  de Tierra  
Implantación del APP Macaé (MONA):  OK
Implantación del Sistema ADS-B: OK
Integración da ADS-B com sistema SAGITARIO: 01/2016
Implantación del Sistema VHF: 12/2016
Implantación de la EMS-A: 03/2017
Desactivación de las RADIOS  de las plataformas y transferencia para el 
APP: 03/2017

Sistema  de Bordo  
Todas las aeronaves que vuelan en la  Cuenca de Campos equipadas con 

ADS-B: 12/2016
Estructura de Espacio Aéreo con CONTROL ADS-B 

Activación del Espacio Aéreo Restricto ADS-B: 07/2017
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 Implantación de ADS-B en todo el Espacio Aéreo Brasileño, con as

siguientes coberturas:

 Operaciones en Ruta: > FL 100

 Operaciones TMA (Seleccionadas): > Límite inferior da TMA

 Mismos Requisitos Técnico-operacionales del Proyecto Cuenca de Campos

 Link 1090ES (Extended Squitter)

 Utilización de la infraestructura existente (Sites Radar, VHF, etc.)

Planificación (2016 - 2020)

ADS-B – Área Continental
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Escenario
MLAT – TMA Vitoria
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Problema

MLAT – TMA Vitoria

 Topografía accidentada y variable, con altitudes hasta 3000 ft;
 Control convencional;
 Prejuicios en las transferencias de tránsito entre APP-Vitoria y los  

ACC Brasília y Curitiba;

Solución
Implantación de sistema de Multilateración de Grande Área (WAM) para 
componer las visualizaciones de vigilancia  del  APP-Vitoria y de los 
ACC Brasilia, Curitiba y Recife.
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Configuración

MLAT – TMA Vitoria

• 01 Procesador Central, hot stand-by, UPS

• 09 unidades remotas de recepción (Rx), site monitor, hot stand-by, 
UPS;

• 02 unidades remotas de transmisión (Tx), site monitor, hot stand-by, 
UPS 

• 01 sistema de enlace de datos (MLAT, monitoreo y control), hot 
stand-by, UPS;

• Monitoreo del sistema vía SNMP – CMS;

• Grabación y visualización de datos; y

• Unidades de sincronización de tiempo;

• Torres de las estaciones compartidas con operadoras TELECOM
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Requisitos
MLAT – TMA Vitoria

• Proveer parámetros de operación compatibles con aquellos utilizados en 

APP y ACC;

• Estaciones remotas autónomas, con supervisión remota y local;

• Capacidad de recibir informaciones ADS-B 1090 MHz Extended Squitter, de 

forma independiente (estándar RTCA DO260/260A/260B);

• Determinar posición vía TDOA;

• Calcular la posición y identificación de los blancos;

• Multilateración activa, con interrogación en 1030 MHz y recepción en 1090 

MHz;

• Probabilidad de detección mínima: 97% (ED -142, guion 3.3.3);

• 99,5 % de los blancos deben ser detectados con no más que 3 pierdas 

consecutivas;
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Requisitos (Cont.)
MLAT – TMA Vitoria

• Errores de posición horizontal (RMS) < 150 m;
• Posición vertical  recuperada del modo C;
• Sistema WAM  actualización media de 4s
• Dos modos de operación: Operativo y Mantenimiento

• Interrogación en modo S y modos A/C

• Dos métodos de sincronización temporal;
• Validación continua de los datos (integridad);
• Monitoreo de performance y integridad basado en sistema de 

blanco/transponder  teste end-to-end;
• Recibir y procesar mensajes ADS-B de hasta por lo menos 250 blancos/s.
• Comunicación con sistemas automatizados vía protocolo ASTERIX Cat 19, 

20, 21 y 23;
• Puerta Ethernet  conexión con ATN
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Requisitos

MLAT – TMA Vitoria

Cobertura Requerida
1. TMA-VT : 

• cobertura completa + 5NM, entre FL 045 y FL 145;
2. CTR-VT:

• Sectores críticos (A, B y C):
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CTR-VT – Sectores Críticos

MLAT – TMA Vitoria



46

Simulación – Posición de las 
Estaciones MLAT

MLAT – TMA Vitoria

• Estudio realizado con la herramienta EMACS (Eletromagnetic Airport 
Control and Survey) v 5.3 de la IDS;

• Sitios utilizados en la simulación: 
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CTR-VT – Simulación de Cobertura

MLAT – TMA Vitoria
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CTR-VT – Simulación de Cobertura

MLAT – TMA Vitoria
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CTR-VT – Simulación de Cobertura

MLAT – TMA Vitoria
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CTR-VT – Simulación de Cobertura

MLAT – TMA Vitoria
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TMA-VT – Simulación de Cobertura

MLAT – TMA Vitoria
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TMA-VT – Simulación de Cobertura

MLAT – TMA Vitoria
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TMA-VT – Simulación de Cobertura

MLAT – TMA Vitoria
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Concepto
AIDC/FIXM

AIDC – ATS Interfacility Data Communications



AIDC - Referencias

AIDC/FIXM

• Manual of Air Traffic Services Data Link Applications - ICAO Doc 9694

• Doc 9880 parte IIA

• ASIA/PACIFIC Regional Interface Control Document (ICD) for ATS 
Interfacility Data Communications (AIDC) – Versión 3

•Notificación de los vuelos que se acercan a una frontera de región de 

información de vuelo (FIR)

• La coordinación de las condiciones de cruce de frontera

•La transferencia de control.

Posibilita



Implantación en Brasil

AIDC/FIXM



Implantación en Brasil

AIDC/FIXM

Johannesburg 
(Africa do Sul)

Montevideu (Uruguai)

Dakar 
(Senegal)

Abdijan 
(Costa do Marfim)

Luanda (Angola)

Caiena
(Guiana Francesa)

Amazonico
Recife

Brasilia

Curitiba

Atlântico



AIDC/FIXM

Antecedentes
• 1980  nuevo sistema automatizado (Francia)  handoff entre ACC brasileños 

vía msg Doc. 4444 
• 2000  sistema X-4000, mismas funcionalidades de sistema francés
• 2009  sistema SAGITARIO. OLDI, AIDC

Implantación en Brasil

SAGITARIO 
Estrategia de desarrollo: evolución continua y incremental, por fases:

•Fase 1 : nueva IHM (model EUROCONTROL) – v1.1
•Fase 2 : OLDI/AIDC, Vigilancia (MST), MTCD, integración con sistema de 
TWR (TATIC) – V1.5 / V1.6
•Fase 3 : Redundancia (BTA), secuenciación de tránsito de aproximación 
(AMAN),  ADS-C, CPDLC – V 2.1 - ….



AIDC
Implantación en Brasil

SAGITARIO 
Modernización de los Centros de Control

 TABELA COM ACC E APP



AIDC
Interconexión CAR/SAM

1. MoU firmados para Hand-off entre Estados
• Brasil – Argentina 

• Brasil – Perú

• Brasil – Uruguay

• Brasil – Venezuela

2. Acciones

• 2007 - 2013 – Pruebas con Venezuela – msg Doc. 4444 (X-4000) 

• 2015 – Activación operacional de AIDC en los ACC de Brasil

• 2015 – Pruebas de conectividad SAGITARIO-AIRCON 2100 del ACC-Lima 

• 2016 – Interconexión con los Estados vecinos



AIDC/FIXM
Evolución al FF-ICE

El Problema



AIDC/FIXM 
Evolución al FF-ICE



AIDC/FIXM

• Formato de intercambio 
de datos de vuelo

• Compartir informaciones 
de vuelo durante todo el 
ciclo de vida, de forma 
armonizada 

SWIM



AIDC/FIXM
Evolución al FF-ICE

Ventajas
• Interoperabilidade

– Estándar XML (Extensible Markup Language)

• Tecnología escalable, adaptable y flexible
– Permite extensiones
– Elección de elementos

• Entendimiento común
– Vocabulario: sintáctica y semántica comunes

• Dinamismo y distribución más eficientes
– Informaciones más disponibles



AIDC/FIXM

Proyecto Mini Global II



AIDC/FIXM

Proyecto Mini Global II
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OBJETIVO

Conocer el desarrollo de las actividades
de DECEA, con respecto a la implantación
de sistemas de vigilancia automática
dependiente (ADS), de multilateración
(MLAT) y de AIDC/FIXM.



Gracias!
Preguntas?




