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RESUMEN

En esta Nota de Estudio se presenta informacién sobre el desarrollo de la
reestructuracion de los servicios de navegacion aérea, prestados en la
region oceanica de la TMA Macaé - Cuenca de Campos, que incluye el
empleo de la ADS-B en el suministro del ATS en operaciones off shore
de helicépteros que apoyan plataformas de explotacion de petréleo en
area oceanica.

Objetivos estratégicos de | A — Seguridad operacional

la OACI: D - Eficiencia
1. Introduccion
1.1. El proyecto de reestructuracion de los Servicios de Navegacion Aérea de la Cuenca de

Campos, desarrollado por la administracion brasilefia, tiene como objetivo atender principalmente las
necesidades del transito aéreo de helicopteros que soportan las actividades de las plataformas petroleras,
ubicadas en el area oceénica.

1.2. La solucion concebida comprende el empleo de elementos previstos en el concepto
CNS/ATM que incluye la navegacion en ruta y aproximacion basada en el GNSS, la ADS-B para
vigilancia en baja altitud, automatizacion ATM en soporte al Control de Aproximacion en Area Terminal.
Mejoras en otros sistemas tales como COM/AIS/MET, complementan los requerimientos necesarios para
la TMA Macaé.

1.3. La TMA Macaé sera el primero espacio aéreo brasilefio en el cual sera implantado un
sistema de vigilancia basado en la ADS-B. El concepto operacional para la referida TMA, requiere que el
sistema ADS-B tenga la capacidad de soportar separaciones de 5NM entre aeronaves. Ademas, el sistema
proporcionara datos que soportaran los estudios iniciales mirando a la implantacion del ADS-B en el
espacio aéreo continental.

1.4. Una importante caracteristica del proyecto es la necesaria participacion colaborativa de
varias organizaciones interesadas, desde el inicio de los estudios relativos al desarrollo de la concepcion
operacional hasta las decisiones respecto a la implantacidn de sistemas. Las organizaciones participantes
representan la Comunidad ATM es decir: la autoridad aerondutica, el proveedor de los Servicios de
Transito Aéreo (ATS), los explotadores de aeronaves, la principal empresa petrolera y la industria.
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1.5. Las coordinaciones iniciales para este proyecto empezaron en el segundo trimestre del
2008 y estd previsto aplicar el servicio ADS-B en el suministro del ATS, separacién de aeronaves
inclusive, considerando espacio aéreo excluyente, a finales del 2012. Durante ese periodo la
implementacion de los servicios seran desarrolladas de forma evolutiva para asegurar la seguridad de las
operaciones aéreas.

2. Discusion
2.1. Escenario Inicial del Proyecto
2.1.1. La Cuenca de Campos corresponde a una area de cerca de 100 mil kilémetros cuadrados

y es responsable, actualmente, por més de 80% de la produccion nacional de petroleo.

2.1.2. Las actividades de exploracion y explotacion de petroleo son ejecutadas en plataformas
localizadas en &reas oceanicas y la principal infraestructura de soporte en el area continental se encuentra
en las localidades costeras de Macaé y Sdo Tomé, ubicadas al nordeste del Estado del Rio de Janeiro. Eso
resulta en un importante movimiento de helicopteros, para transporte de cargas y principalmente de
pasajeros, desde el aerédromo de Macaé y helipuerto de Sdo Tomé hasta las plataformas y embarcaciones
en el area oceénica.

2.1.3. La organizacion del espacio aéreo en la Cuenca de Campos es basada en el Area de
Control Terminal Macaé, conforme ARC Macaé 1, presentada en el Apéndice A, la cual fue utilizada
hasta diciembre de 2008. La TMA Macaé incluye los siguientes espacios aéreos: CTR Macaé, AREA
Central, AREA Sdo Tomé, AREA Albacora, AREA Marlim y AREA Enchova, en los cuales se
proporciona el ATS por las correspondientes dependencias.

2.14. El APP Macaé opera con dos sectores de control: Sector 1 es responsable por toda area
continental y parte del AREA Central, correspondiente a circunferencia de radio de 35NM con centro en
el VOR/DME MAC; y Sector 2 es responsable por el restante de la TMA que incluye el &rea oceénica sin
cobertura radar. Las RADIO Enchova, RADIO Marlim y RADIO Albacora, proveen el servicio de
informacion de vuelo y alerta, respectivamente, a partir de las plataformas PCE-1, P-20 y P-25.

2.15. Estadistica del Transito Aéreo

2.15.1. El Apéndice B presenta la distribucion del movimiento de transito aéreo de un dia-pico,
tomado en Septiembre de 2008. Los movimientos fueron computados usando la media de los
movimientos en un intervalo de una hora, considerando muestreos a cada 10 minutos.

2.1.5.2. El movimiento de aeronaves en la TMA Macaé se caracteriza por vuelos VFR diurnos,
con picos en la mafiana y por la tarde, alcanzando casi 30 movimientos por hora. Vuelos nocturnos no son
autorizados desde/hacia plataformas maritimas, excepto en casos de helicépteros involucrados en mision
SAR o de transporte de enfermos y heridos.

2.15.3. Con relacién a las operaciones en la TMA Macaé, es importante notar algunas
caracteristicas de interés:

a) En el periodo 2003 hasta 2008, el movimiento de aeronaves bajo jurisdiccién del
APP Macaé, presentd una variacion media de crecimiento de 6.2% al afo;

b) La duracion media de los vuelos en la TMA es de aproximadamente 50 minutos;

c) 93,7% de los vuelos en la TMA Macaé son realizados por helicopteros en el area
ocednica desde/hacia las plataformas;
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d) Solamente 34% dos vuelos utilizan servicio de vigilancia radar debido la limitacion
de cobertura en la region oceénica (vuelos a baja altitud); y
e) 87,6% de los vuelos son realizados segun las reglas de vuelos visuales (VFR).

2.1.6. La infraestructura de navegacion aérea existente, incluso ATS, soportd por largos afios
los requerimientos relativos a seguridad operacional y a eficiencia de las operaciones aéreas en la Cuenca
de Campo. Si embargo, el crecimiento del transito aéreo y las limitaciones de los sistemas actualmente en
uso, vigilancia en el area oceanica principalmente, han determinado restricciones operacionales a los
explotadores de aeronaves, afectando sobretodo la eficiencia de las operaciones.

2.1.7. Macaé APP cuenta con una estacion radar PSR/SSR que soporta el servicio de vigilancia
ATS en la TMA. No obstante, como la mayoria de las plataformas petroleras estdn ubicadas a mas de
60NM de Macaé y los vuelos de helicopteros son hecho a baja altitud, el suministro del ATS en la casi
totalidad del area oceénica es basado en procedimientos no radar, lo que reduce significativamente la
capacidad del espacio aéreo y la eficiencia de las operaciones aéreas, sobretodo para las operaciones bajo
reglas de vuelos por instrumentos (IFR).

2.1.8. Como consecuencia, se verifica la preferencia por las operaciones VFR siempre que sea
posible. Este hecho, genera grande concentracion de transito aéreo en el area donde estadn ubicadas las
plataformas, indicando clara necesidad de evolucionar el actual Servicio de Informacion de Vuelo y
Alerta prestados en el espacio aéreo en cuestion.

2.1.9. Ademas, los vuelos a baja altitud son afectados por la ocurrencia de niebla durante el
vuelo sobre el agua y por el hecho de que la mayor parte del tiempo de vuelo ocurre en posicion
desfavorable, en relacién al sol (E/W). Lo antedicho resulta en importante reduccién de la visibilidad
incrementando la carga de trabajo de los pilotos y controladores e inquietudes en cuanto a la manutencién
da seguridad operacional en los niveles requeridos.

2.1.10. Teniendo en cuenta lo arriba presentado, fue constatado la necesidad de hacer una
reestructuracion de los Servicios de Navegacion Aérea en la Cuenca de Campos, considerando, inclusive,
la posibilidad de beneficiarse con el uso de tecnologias actuales, principalmente para navegacion y
vigilancia de los vuelos en baja altitud en el area oceanica. Asimismo, nuevos sistemas de automatizacion
ATM, comunicaciones y de meteorologia seran también necesarios.

2.2. Evolucion hacia el escenario actual
2.2.1. El levantamiento de la capacidad de la flota de helicoptero que opera en la Cuenca de

Campos, presentado en Apéndice C, indica la viabilidad del empleo a corto plazo de navegacion basada
en GNSS. Del total de 64 aeronaves de la flota se verifico los siguientes niveles de aeronavegabilidad:

Cantidad de | % de la | Nivel de aprobacion
aeronaves | flota

9 141 0 — Solamente VFR

8 12,5 1-1FR enruta

3 4,7 2 - IFR en ruta y Area Terminal

4 68,8 3 - IFR en ruta, Area Terminal y aproximacion de no precision (NPA)
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2.2.2. En diciembre de 2008 fue sustituido la operacién del radar PRS/SSR ATCR-33/SIR-7
(Selenia) por el nuevo sistema radar PRS/SSR STAR 2000/RSM-970S (Thales) y sistema automatizado
con dos posiciones operacionales STVD X-4000 (Atech). Esto proporcioné mejorias importantes para la
operacion del APP, asi como facilitd la implantacion de una nueva estructura de rutas ATS (RNAV)
basadas en GNSS (Véase Apéndice D - ARC Macaé 2), mientras la configuracion de dos sectores de
control sea mantenido.

2.2.3. La nueva estructura de rutas GNSS entr6 en operacion en Enero de 2009 y permitié una
mejor organizacion del espacio aéreo, disciplinando de forma mas adecuada el flujo de helicopteros en el
Sector 2 del APP Macae.

2.2.4. Mientras la ARC Macaé 2 tenga establecido rutas mas directas posibles para las
plataformas existentes, verificase que la nueva circulacion aérea aumenta los tramos volados debido la
necesidad de cumplir trayectorias especificas. En ese caso, se optd por garantizar la seguridad operacional
con alguna perdida de la eficiencia que podra ser restablecida con el soporte de un sistema de vigilancia
para el area oceéanica.

2.3. Escenario Proyectado

2.3.1. La principal demanda para los Servicios de Navegacion Aérea en la Cuenca de Campos
esta en el soporte para las operaciones de helicopteros en el area oceanica, asi como en las localidades de
Macaé y Sdo Tome.

2.3.2. El &rea oceédnica presenta un espacio aéreo homogéneo, con vuelos de aeronaves de
caracteristicas similares y grande concentracion de transito aéreo en baja altitud. Eso viabiliza la
posibilidad de aplicar espacio aéreo restringido ADS-B OUT para complementar la cobertura del radar y
posibilitar el suministro del ATS de mejor calidad.

2.3.3. La aplicacién de la ADS-B y navegacion GNSS (RNAV) posibilitard el empleo de rutas
mas directas entre el continente y las plataformas, menor tiempo de vuelo y mayor eficiencia. Para eso,
sera también necesario afiadir mejorias importantes en los sistemas del SMA, estaciones meteoroldgicas
en area oceanica, redes de comunicaciones de datos tierra/tierra (tierra/plataformas), sistema
automatizados con posiciones operacionales adicionales, nuevo sistema de audio, entre otros.

2.3.4. Todos los vuelos en la Cuenca de Campos, excepto vuelos entre plataformas, podran ser
controlados y separados con el uso de la ADS-B. Para los vuelos entre plataformas, las aeronaves
seguiran volando VFR, con el suministro del Servicio de Informacion de Vuelo y Alerta, los cuales seran
significativamente mejorados con el uso de la ADS-B. Asimismo, mientras todo el transito de aeronaves
sea visualizado, en el futuro, la ADS-B IN podré ser también utilizada pelas aeronaves para ampliar la
conciencia situacional del piloto.

2.3.5. Las RADIOS Albacora, Marlim y Enchova, actualmente ubicadas en plataformas, serén
transferidas para posiciones operacionales del APP Macaé y tendran visualizacion del transito aéreo
basado en la ADS-B.

2.3.6. Para mejorar el nivel de servicio y adecuar la carga de trabajo de los controladores, la
TMA Macaé tendra nueva estructura del espacio aéreo con siete sectores de operacion, conforme
presentado en Apéndice E.
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2.3.7. Comunicaciones

2.3.7.1 Las comunicaciones directas entre piloto y controlador seran basados en el VHF. El
sistema VHF proveera cobertura desde 1000ft MSL, hasta limite de la TMA (FL145). En el area de las
plataformas, las comunicaciones tendran cobertura uniforme desde 500ft, que es el nivel de vuelo entre
plataformas y, también, garantizara cobertura en los helipuertos de las plataformas.

2.3.7.2 El sistema VHF serd compuesto por estaciones ubicadas en varios sitios remotos en el
continente y algunas plataformas.

2.3.7.3 Las comunicaciones del AFS entre las plataformas y Macaé APP utilizaran
primariamente la red de fibra dptica existente de Petrobras. Algunos tramos podran utilizar radio-enlace
de alta capacidad como enlace principal o de respaldo.

2.3.74 Las comunicaciones fijas de datos seran basadas en la ATN IPS (IPv4) como soporte para
las aplicaciones de AMHS, AIDC, ADS-B, datos meteoroldgicos y AlS.

2.3.8 Navegacion

2.3.8.1. El principal medio de navegacion en el espacio aéreo de la Cuenca de Campos seré el
GNSS (GPS), que viabilizara el empleo de rutas RNAV (ya en uso operacional), procedimientos de
aproximacion y salida IFR para aer6dromos y helipuertos de la TMA Macaé. En el &rea oceénica estan
previstas aproximaciones para “punto en el espacio” (PinS), que soportaran aproximaciones para
conjuntos de plataformas cercanas.

2.3.8.2. La estructura de auxilios terrestres debera ser mantenida como alternativa al GNSS hasta
el GPS sea complementado adecuadamente con otros sistemas (GLONASS, GALILEO) o sea demostrado
su confiabilidad para las operaciones en el espacio aéreo de la Cuenca de Campos, aln sea los periodos
picos de interferencia solar. El actual VOR/DME MAC, en Macaé, sera sustituido por un nuevo D-
VOR/DME. Sera también instalado un D-VOR/DME en Sdo Tomé para soportar los procedimientos del
nuevo aerédromo en construccién en dicho local.

2.3.9 Vigilancia

2.3.9.1. La vigilancia en el area oceénica sera la ADS-B OUT, basada en el enlace de datos aire-
tierra 1090ES (Extended Squitter). El sistema ADS-B en el continente y en el &rea oceéanica (Plataformas)
sera compuesto por Estaciones Remotas de Recepcidn, rede de comunicaciones de datos (ATN IPS) y
Estacion Central de Procesamiento.

2.3.9.2. Las estaciones ADS-B reciben las informaciones transmitidas por cada aeronave y las
encaminan para la Estacion Central de Procesamiento del sistema ADS-B, ubicada en la sala técnica de
Macaé APP. La Estacion Central proveera las informaciones de las aeronaves en protocolo Asterix 21
para el Sistema de Tratamiento y Visualizacion de Datos (STVD) del APP.

2.3.9.3. Para la utilizacion del sistema ADS-B todas las aeronaves necesitan estar debidamente
equipadas con transpondedor o transmisor que tenga la capacidad de ADS-B, con la transmision de
mensajes Modo S Extended Squitter, en la frecuencia de 1090MHz, en conformidad con los
requerimientos contenidos en Anexo 10 Vol IV y DOC 9871 — “Technical Provisions for Mode S
Services and Extended Squitter”.
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2.3.9.4. Los datos de vigilancia ADS-B seran integrados con los datos de los radares de Macae,
Aldeia y Santa Teresa, visando ampliar la visualizacién el APP Macaé y proveer informaciones sobre
aeronaves no equipadas con ADS-B en los limites de la area restricta ADS-B, que basicamente
comprenderé el espacio aéreo oceanico de la TMA Macaé por debajo de la cobertura radar.

2.3.9.5. El requerimiento de cobertura para el sistema ADS-B es lo mismo previsto para el
sistema de VHF en el espacio aéreo desde el continente hasta el limite oceanico de la TMA. El
Apéndice F presenta la cobertura estimada para 100ft y 500ft MSL, considerando que los siguientes
sitios deberan inicialmente hacer parte del sistema ADS-B: Macaé, Sdo Tomé y las plataformas PCE-1,
PGP-1, P-20 y P-25. Sin embargo, caso sea necesario, otros sitios podran ser afiadidos visando
complementar la cobertura requerida.

2.3.9.6. El sistema ADS-B de tierra/plataforma tendra la capacidad de recibir informaciones de
acuerdo con el mensaje Extended Squitter Version 0 o Extended Squitter Version 1. La Version 0 fue la
estandarizacion inicial del Extended Squitter y es consistente con la RTCA//DO-260 — “Minimum
Operational Performance Standard for 1090 MHz Automatic Dependent Surveillance — Broadcast (ADS-
B)”. La Version 1 es consistente con la RTCA DO-260A - “Minimum Operational Performance Standard
for 1090 MHz Automatic Dependent Surveillance — Broadcast (ADS-B) and Traffic Information Services
— Broadcast (TI1S-B)”.

2.3.9.7. El sistema ADS-B proveera al STVD indicadores de cualidad NIC/NAC/SIL (Version 1)
0 NUC (Version 0) asociado a las informaciones de posicion y velocidad de cada aeronave.

2.3.9.8. El sistema ADS-B proveera también la validacion de la integridad, usando metodologia
de medicion independiente que permita detectar eventual error de posicion de la aeronave presentado en
el mensaje ADS-B. La medicién independiente puede ser hecha con el empleo de técnicas de diferencia
de tiempo (TDOA - “Time Difference Of Arrival) o antenas multi-sectores en las estaciones remotas.

2.3.9.9. Cada sitio de estacion remota ADS-B utilizara dispositivo de monitoreo (Site Monitor)
gue permite simular la existencia de una aeronave y conocer los parametros de integridad disponible
(performance del GNSS), mientras no haya aeronave real en la proximidad de la estacion. Los indicadores
de calidad seran procesados por el STVD e alertara al controlador caso haya calidad inferior al minimo
establecido.

2.3.10 Meteorologia

2.3.10.1. El procedimiento de aproximacion, en la area oceanica, para “punto en el espacio”
demandara una estructura de observacién meteorolégica con capacidad de proveer los principales
pardmetros necesarios para operacion IFR en la posicion de controle del APP. Las observaciones para ese
fin deberan ser tomadas en plataformas localizadas préximas del punto de inicio de aproximacion.

2.3.10.2. El sistema de meteorologia de la Cuenca de Campos serda compuesto por ocho estaciones
meteoroldgicas remotas automaticas, ubicadas en plataformas proximas de las rutas de llegadas para el
area oceanica, donde estan las principales concentraciones de plataformas.

2.3.10.3. El monitoreo remoto de las estaciones desde la oficina de meteorologia del APP Macaé
permitird emplear estos datos en la prevision meteorolégica de la TMA.
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Fases de Implantacion

El proyecto de restructuracién de los servicios de navegacion aérea de la Cuenca de

Campos fue dividido en cuatro fases principales de implantacion:

24.1.1.

24.1.2.

24.1.3.

24.14.

3.1.

Fase 1 (Diciembre 2008)
— Implantacion de la nueva estructura de rutas basadas en GNSS en el &rea oceénica de la
Cuenca de Campos.

Fase 2 (Diciembre 2009)

— Implantacion de mejorias en el SMA para area oceanica, que incluye:
¢ cobertura extendida para la frecuencia del actual sector 2 del APP Macaé; y
e cobertura extendida para las frecuencias de las RADIOS (FIS) Albacora, Marlim y
Enchova, visando proveer comunicacion piloto-controlador en los helipuertos de las
plataformas.
— Instalacién de dos posiciones operacionales STVD X-4000, con datos del sistema radar
PRS/SSR STAR 2000/RSM-970S, en sustitucion al ATCR-33/SIR-7.

Fase 3 (Diciembre 2010)

— Infraestructura de tierra/plataforma para la ADS-B OUT;

— Integracion del ADS-B con datos radar;

— Implantacion de configuracién minima del APP Macaé para iniciar actividades con la
ADS-B.

Fase 4 (Diciembre 2012)

— Evaluacién de la seguridad operacional del sistema ADS-B OUT para el suministro de
separacion minima de 5SNM entre aeronaves;

— Implantacion de la configuracion final del APP Macaé,;

— Transferencia de las RADIOS Albacora, Marlim y Enchova para posiciones
operacionales del APP Macaé;

— Entrenamiento de los controladores para operacion con la ADS-B;

— Implantacion de sistema ADS-B en las aeronaves involucradas en las operaciones de la
Cueca de Campos, certificacion de las aeronaves y aprobacion de los explotadores;

— Publicacion de material regulatorio (AIP SUP); y

— Activacidn del espacio aéreo restricto ADS-B en la Cuenca de Campos.

Accion sugerida

Se invita a la reunion:

a) Analizar la informacion proporcionada en esta Nota de Estudio;

b) Considerar la experiencia brasilefia como un ejemplo de proyecto colaborativo, que
deberia caracterizar la mayoria de los sistemas CNS/ATM y en particular la
evolucién de la ATM, en el cual participaron varias organizaciones (Comunidad

ATM) con el objetivo comun de mejorar la seguridad y eficiencia en las operaciones
aereas; y
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c)

Si considerara oportuno, encaminar esta Nota de Estudio para el Grupo o Proyecto
que tratara los asuntos de de Vigilancia, para que sirva de referencia en el desarrollo
de sus tareas y/o apuntar eventuales estudios o actividades complementares
considerados relevantes para la aplicacion del ADS-B OUT en las Regiones
CAR/SAM.
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APPENDIX B/ APENDICE B

AIR TRAFFIC MOVEMENTS OF TMA MACAE
MOVIMIENTOS DEL TRANSITO AEREO EN LA TMA MACAE
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APPENDIX C/ APENDICE C

NAVIGATION CAPACITY OF THE FLEET OPERATING IN THE CAMPOS BASIN
CAPACIDAD DE NAVEGACION DE LA FLOTA QUE OPERA EN LA CUENCA DE CAMPOS

1- The table hereunder presents the predominant fleet operating at the Campos Basin,
updated as of 01AU2008. The “Level” column indicates the type of equipment on board, in accordance
with airworthiness approval requirements in ANAC (Agéncia Nacional de Aviagédo Civil) Cl 21-013.

La tabla siguiente presenta la flota predominante que opera en la Cuenca de Campos,
actualizada en 01AG02008. La columna “Nivel” indica el tipo de instalacion del equipo de bordo, de
acuerdo con los requerimientos para aprobacion de aeronavegabilidad previsto en Cl 21-013 del ANAC
(Agéncia Nacional de Aviacéo Civil).

2- Level 0 — Only VFR; Level 1 — En route IFR; Level 2 — En route and Terminal Area IFR;
and Level 3 — Enroute, Terminal Area and non precision approach (NPA) IFR.

Nivel 0 — solamente VFR; Nivel 1 — IFR en ruta; Nivel 2 — IFR en ruta y Area Terminal;
y Nivel 3 - IFR en ruta, Area Terminal y aproximacion de non precision (NPA).

Airline/ Fleet/ Model/ Level/
Empresa Aérea Flota Modelo Nivel
AEROLEO 2 AS332L1 1
AEROLEO 5 S76A 1
Atlas 1 S76A 0
BHS 2 AS332L2 3
BHS 2 S76A"" 3
BHS 1 S76A™" 2
BHS 2 S76C 2
BHS 7 S76C++ 3
Castle 1 AS365N2 3
Helivia 2 AS365N3 3
Lider 1 Bell 212 0
Lider 1 Bell 412 0
Lider 2 S76A 0
Lider 1 S76A 1
Lider 10 s76C" 3
Lider 8 s76C* 3
OMNI 1 AS365N 0
OMNI 2 AS365N3 3
OMNI 1 Bell 222 0
OMNI 1 EC135 0
OMNI 1 S76A 0
Sénior 3 AS365N3 3
Sénior 3 AW139 3
Sénior/Castle 4 s76C" 3

Total 64 Aircraft/Aeronaves
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NEW SECTORIZATION WITH ADS-B / NUEVA SECTORIZACION CON ADS-B
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ESTIMATE COVERAGE OF ADS-B-100 FT/
COBERTURA ESTIMADA DE LA ADS-B - 100FT
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ESTIMATE COVERAGE OF ADS-B-500 FT/
COBERTURA ESTIMADA DE LA ADS-B - 500FT
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