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RESUMO

Esta dissertacao realizou um estudo em torno das operagdes offshore de helicopteros no espago
aéreo oceanico brasileiro. O objetivo geral foi analisar os Servigos de Trafego Aéreo e a segu-
ranga das operacdes brasileiras limitada ao espago aéreo do Poligono do Pré-Sal. Em termos
metodoldgicos, apresentou uma abordagem qualitativa ao considerar o aprimoramento dos Ser-
vigos de trafego aéreo offshore um fator dependente dos equipamentos de vigilancia ATS, de
comunicagoes bilaterais e de disponibilidades de dados meteorologicos para os voos de/para as
bacias oceanicas no localizadas na camada do Pré-sal. O método utilizado na investigagado foi
o de Estudo de Caso, haja vista as analises e as comparacdes dos servicos de trafego aéreo, dos
equipamentos e das operacdes offshore nos Estados Unidos e no Brasil. Assim, esta pesquisa
identificou causas, como por exemplo, a auséncia de equipamentos de comunicacges bilaterais
durante os voos, de vigilancia ATS e de disponibilidade de dados meteoroldgicos aos pilotos,
como riscos para as operacdes dos helicopteros no espago aéreo sobrejacente ao Pré-Sal. Ade-
mais, foi observada a necessidade de reestruturacdo do espaco aéreo oceénico brasileiro estu-
dado com a implantacdo de equipamentos para visualizacdo dos voos e para disponibilidades
de informagBes meteoroldgicos aos pilotos, bem como para a instalagdo de frequéncias de co-
municacdes e, por fim, a publicacdo de uma norma de carater técnico e operacional para divul-
gar procedimentos, recomendacdes de equipamentos e informagdes ou orientagdes complemen-
tares acerca de assuntos relativos aos voos offshore e aos servicos de trafego aéreo prestado
atualmente no espaco aéreo do Poligono do Pré-Sal.

Palavras-chave: Operacdes offshore; Servicos de Trafego Aéreo; Pré-sal; Seguranca dos voos
offshore.



ABSTRACT

This dissertation carried out a study about the offshore operations of helicopters in the Brazilian
oceanic airspace. The general objective was to analyze the Air Traffic Services and the safety
of Brazilian operations limited to the airspace of the Pre-Salt Polygon. In methodological terms,
it presented a qualitative approach, considering the improvement of offshore air traffic services
a factor dependent on ATS surveillance equipment, bilateral communications and availability
of meteorological data for flights to/from the ocean basins located in the pre-salt layer. The
method used in the investigation was the Case Study, considering the analyzes and comparisons
of air traffic services, equipment and offshore operations in the United States and Brazil. Thus,
this research identified causes, such as, for example, the absence of bilateral communications
equipment during flights, ATS surveillance and the availability of meteorological data to pilots,
as risks for helicopter operations in the airspace overlying the Pre- Salt. Furthermore, the need
to restructure the Brazilian oceanic airspace studied was observed, with the implementation of
equipment for viewing flights and making meteorological information available to pilots, as
well as for installing communication frequencies and, finally, the publication of a technical and
operational standard to disseminate procedures, equipment recommendations and additional
information or guidance on matters relating to offshore flights and air traffic services currently
provided in the airspace over the Pre-Salt Polygon..

Keywords: Offshore operations; Air Traffic Services; Pre-salt; Offshore flight safety
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1 INTRODUCAO

O jornal Valor Econémico destaca que o “[...] o servi¢o de taxi aéreo offshore vem
crescendo de forma expressiva a reboque da expansao das operagdes da Petrobras, que responde
por 90% da demanda [...]” e que, de 2000 a 2009, a frota de aeronaves para servicos offshore
havia crescido de 40 para 82, ou seja, um incremento de 100% na frota em nove anos, das quais
74 atenderiam somente a empresa brasileira. Nesse setor, seis empresas aéreas estariam em
atividade: Lider, BHS, Omni, Senior, Aerdleo e Helivia (Valor Economico, 2009).

Esse quantitativo pode ser explicado por alguns aspectos que incluem as caracteristicas
aerodinamicas e versatilidade no emprego destas acronaves (ANAC, 2022). Tais caracteristicas
tornam os helicOpteros versateis para operacdes em lugares inospitos como a Floresta
Amazodnica ou em alto mar nas unidades maritimas (UM).

De acordo com Mendes (2020), a partir da descoberta de petréleo em alto mar, em
diversos paises ao redor do mundo, ficou claro que a maneira mais rapida e segura para
transportar os passageiros e cargas offshore para as plataformas de petréleo seria utilizando os
helicopteros.

Segundo Mendes (2020), houve tentativas de utilizar embarcagdes para o transporte dos
trabalhadores, porém o transbordo das pessoas entre o continente e as plataformas envolvia
mais riscos com a pratica desses meios de locomocao, como acidentes ou incidentes maritimos,
em comparagdo ao emprego de helicopteros.

Hermeto et al. (2014) abordam que o transporte maritimo ndo sé ¢ mais lento em relacao
ao emprego de helicopteros, como também apresenta maiores desafios na transferéncia de
passageiros entre embarcagdo e plataforma, geralmente executadas em cestas levantadas por
guindastes das plataformas. Este sistema de transbordo possui limitacdes operacionais que
variam de acordo com as condi¢des do mar e velocidade do vento, resultando em janelas de
operagdao menores do que para os helicopteros (MENDES, 2020).

Qian et al. (2011) destacam que o helicoptero proporciona operacdes de transporte
velozes e flexiveis e que vitimas de acidentes/incidentes no mar ou pacientes das plataformas
podem ser transferidos para instalagdes em terra rapidamente. Além disso, tornam possivel a
rapida evacuacao da equipe embarcada quando h4 uma previsao de mau tempo.

Consoante Menezes (2019), a aviagdo offshore no Brasil estd presente em todo litoral e
ha voos do norte ao sul do pais, bem como que basta que um navio seja designado a estudar

alguma possivel area que tenha o potencial de exploracdo para que os helicOpteros sejam
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acionados para realizar o voo entre a costa brasileira e esses navios e, por conseguinte, para as
futuras diferentes plataformas a serem instaladas.

Conforme Gomes, Barcellos e Fonseca (2017), apesar de o mercado brasileiro ser
apenas um segmento no quadro global offshore, existe a clara possibilidade de haver mais
emprego do uso de helicopteros no Brasil, em virtude da expansao da exploragao de petrdleo e
gas na camada do Pré-sal, a qual devera gerar demanda especifica de operagao dessas aeronaves
de médio a grande porte, dotados de maior alcance e capacidade, uma vez que esses campos de
exploracdo estdo mais afastados da costa brasileira. Com essa perspectiva, as fabricantes
Sikorsky (EUA) e AgustaWestland (Italia/Reino Unido) ja deram, nos ultimos cinco anos,
indicagdes publicas de interesse por virem a se estabelecer industrialmente no Brasil (GOMES,
BARCELLOS E FONSECA, 2017).

Segundo Heringer (2020), nos ultimos 6 anos, a Petrobras transportou em média mais
de 1 milhdo de passageiros anualmente para suprir seus postos de trabalho em alto mar. De
acordo com os dados publicados pela International Association of Oil & Gas Producers (I0GP,
2019), tal quantidade representa mais de 20% do total de passageiros transportados no planeta
no segmento offshore, considerando as operagdes realizadas em mais de 60 paises por cerca de
30 empresas representadas pela IOGP.

A vista disso, lider mundial em desenvolvimento de 6leo e gas em aguas ultra profundas,
a Petrobras acumulou 70 mil horas de voo, 16 milhdes de km percorridos (equivalente a 400
voltas em torno da Terra, ou a 21 viagens de ida e volta a Lua) e transportou cerca de 880 mil
passageiros em 2019.

Verifica-se, assim, um intenso e crescente emprego no setor petrolifero dessas aeronaves,
sobretudo nas operagdes de exploragao do Pré-sal brasileiro, em termos de transporte de
passageiros e de carga offshore para as UM(s).

Em fungdo das descobertas de reservas de petrdleo na Bacia de Santos, o volume de
trafego de helicopteros para a referida drea vem aumentando nos ultimos anos, ja

se equiparando ao movimento da Bacia de Campos (DCA 100-3, 2021, pg.17, grifo
nosso)

Especificamente em relagcdo as operacdes aéreas da aviagdo offshore no Pré-sal
brasileiro, em especial na regido da Bacia Petrolifera de Santos (BPS), por exemplo, os dados
apresentados pela Petrobras indicam a realizagdo de aproximadamente 110 mil movimentos
(pouso e decolagem) partindo das bases de Jacarepaguéa e Cabo Frio entre os anos de 2017 e

2018 (BRASIL, 2021a).
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Segundo o Centro de Gerenciamento da Navegacdo Aérea (CGNA), os anos de 2020 e
2021 foram marcados pelas maiores restrigoes das operagdes aéreas da histéria da industria do
transporte aéreo, como consequéncia da pandemia da COVID-19. Para o caso brasileiro, a
demanda registrou 1.286.224 movimentos, o equivalente a 80,7% do volume de 2019 (periodo
pré-pandemia) em 2021. No entanto, segundo a previsdo do CGNA ¢ de que o volume de 2019
a nivel nacional seja alcangado em 2023, incluindo o volume de voos offshore (CGNA, 2021).

Constata-se assim que as descobertas, em 2006, de grandes reservas de 6leo e gas na
camada do Pré-sal e a maior utilizagao dos helicopteros para toda essa regiao offshore do Brasil
descortinaram para o Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA)! novos desafios
técnicos e de seguranga operacional, em termos de gerenciamento do trafego de asas rotativas
no espago aéreo sobrejacente as Bacias Oceanicas, mesmo com a crise assolada pela COVID19
nos 2020 e 2021 (BRASIL 2021a).

Nesse diapasdo, soma-se como desafio, a provisao do Servigo de Trafego Aéreo (ATS)?
para regido offshore limitada a area da Bacia Petrolifera de Campos (BP|C) e sob a
responsabilidade somente do Orgdo ATS® de Macaé (BRASIL, 2021a). Ou seja, em termos do
ATS, ndo hé4 outro Orgdo e nem a provisdo dos servigos de trafego aéreo para todo o espago
aéreo sobrejacente ao Pré-sal.

Cabe, portanto, a0 DECEA, como Orgdo Central do Sistema de Controle do Espago
Aéreo Brasileiro (SISCEAB), a responsabilidade de coordenar processos, procedimentos,
politicas, programas e avaliacdes que identifiquem os perigos e gerenciem 0s riscos a seguranga
operacional na provisdo dos servicos de navegacao aérea (BRASIL, 2015).

Nesse sentido, as atividades desenvolvidas no ambito do SISCEAB abrangem o Sistema
de Prote¢do ao Voo, previsto na Lei 7.565/86 (Codigo Brasileiro de Aerondutica), bem como o
Sistema de Telecomunicacdes do Comando da Aerondutica (STCA), e as atividades realizadas
em prol do gerenciamento e do controle do espago aéreo de forma integrada, civil e militar, com
vistas a vigilancia, a seguranga e a defesa do espaco aéreo sob a jurisdi¢ao do Estado Brasileiro.

A fim de atender ao proposito do SISCEAB, o DECEA desenvolve a¢des coordenadas

com outras organizagdes e instituigdes considerados os seus elos.

1 O Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA) € a organizacédo responsavel pelo controle do espago
aéreo brasileiro, provedora dos servigos de navegacao aérea que viabilizam os voos e a ordenacdo dos fluxos de
trafego aéreo no Pais (DECEA, 2022)

2Expressdo genérica que se aplica, segundo o caso, aos servi¢os de informacdo de voo, alerta, assessoramento de
trafego aéreo e controle de trafego aéreo (controle de area, controle de aproximagao ou controle de aerdédromo).

3 Expressdo genérica que se aplica, segundo o caso, a um 6rgdo de controle de trafego aéreo ou a um 6rgio de
informacao de voo.
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Constituem Elos do SISCEAB as entidades civis e militares que desenvolvem, de forma
permanente ou eventual, atividades relacionadas com o controle do espago aéreo, tais como:

a) organizagoes subordinadas ao DECEA;

b) o6rgdos operacionais, estacdes prestadoras de servigos de telecomunicagdes e de

trafego aéreo (EPTA);

EPTA ¢é uma autorizada de servico publico pertencente a pessoa fisica ou juridica
de direito publico ou privado, dotada de pessoal, instalagdes, equipamentos, sistemas
e materiais suficientes para prestar, isolada ou cumulativamente, os seguintes
servicos: Controle de Trafego Aéreo (Controle de Aproximagdo e/ou Controle
de Aerdédromo), Servigo de Controle de Patio (movimentagdo de aeronaves,
veiculos e equipamentos nos patios), Informacio de Voo de Aerédromo (AFIS),
Telecomunicacdes Aeronauticas, Meteorologia Aeronautica, Informacdes
Aeronauticas e de Alerta; apoiar a navega¢do aérea por meio de auxilios a
navegacdo aérea; apoiar as operacdes de pouso e decolagem em plataformas
maritimas, ou ainda veicular mensagens de carater geral entre as entidades
autorizadas e suas respectivas aeronaves, em complemento a infraestrutura de
apoio a navegacdo aérea provida e operada pela Unido-COMAER-DECEA (ICA
63-10, p. 13, grifo nosso).

c) entidades da administracdo publica direta ou indireta vinculadas ou ndo ao
COMAER% e

d) entidades privadas, independentemente de seu nivel ou grau, mediante convénio,
contrato, concessdo ou autorizagio especifica, outorgada pelo Orgdo Central.

Os Elos do SISCEAB ficam sujeitos as orientagdes normativas, a supervisao técnica e
operacional, bem como as fiscalizagdes especificas do DECEA, respeitada a subordinagdo a
estrutura a que pertencem.

Nao obstante, e ainda quanto a responsabilidade de identificagdo dos perigos e do
gerenciamento dos riscos a seguranca operacional da aviagdo no espago aéreo brasileiro, a Lei
Complementar 97, de 09/06/1999 definiu atribuicdo subsidiaria & Aerondutica® e as Leis
Complementares n° 117/2004 e n° 136/2010 alteraram os seus artigos contemplando ainda as
seguintes atribuigdes:

a) em suporte a seguranga da navegacdo aérea, no sentido da organizagdo e do

gerenciamento do Sistema de Busca e Salvamento Aeronautico (SISSAR), com a finalidade de

4 Comando da Aerondutica ¢ uma estrutura administrativa que a Aerondutica utiliza para gerir os seus negocios,
no ambito do Executivo, exercendo a fungdo Defesa (defesa da patria) conforme determinado pela Constituigao
Federal (JASPER, 2013, pag. 66).

5 Aeronautica esta estipulada na Constituigio da Replblica Federativa do Brasil de 1988 como sendo uma das
Forgas Armadas do Brasil encarregadas da defesa da patria (JASPER, 2013, pag. 66).
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empregar 0s meios necessarios ao provimento do Servigo de Busca e Salvamento (BRASIL,
2010).

Com base na Portaria n° 1.162/GC3, de 19 de outubro de 2005, que reestruturou o
SISSAR, o DECEA, como seu Orgdo Central, também é o responsavel por prover a geréncia
dos recursos organizados e preparados para serem ativados, de forma rapida e eficaz, nos casos
de acidentes ou incidentes aeronduticos, sempre em conformidade com as normas nacionais €
internacionais (BRASIL, 2022a).

Nessa logica, para a manutencao da seguranca operacional no SISCEAB e no SISSAR,
bem como para atender o arcabouco normativo nacional e assegurar que as atribui¢des que
recaem a Aerondutica sejam realizadas, o DECEA deve monitorar o emprego de helicopteros
para o transporte de passageiros para a area de exploragdo do Pré-sal, em termos dos riscos a
seguranga dessas operacdes offshore e de provisao dos Servicos de Trafego Aéreo.

Adicionalmente, sabe-se que incidente de trafego ¢ toda ocorréncia envolvendo os ser-
vicos de trafego aéreo que tenha acarretado algum risco para as aeronaves, relacionado com:
Proximidade entre aeronaves; Procedimentos e Facilidades (BRASIL 2020c).

O incidente de trafego aéreo de risco potencial se caracteriza pela condi¢do na qual
a proximidade entre aeronaves, ou entre aeronaves e obstaculos, tenha resultado

em separa¢io menor que 0 minimo estabelecido pelas normas vigentes sem, con-
tudo, atingir a condic¢fo de risco critico (ICA 81-1, p. 6, grifo nosso).

Acrescga-se que um incidente de trafego aéreo de risco critico “se caracteriza pela con-
dicdo na qual um acidente ndo ocorreu devido ao acaso ou a uma acao evasiva e a separagao
entre as aeronaves tenha sido inferior a 0.5 milhas nauticas lateral e 500 pés vertical” (BRASIL,
2020c, pag. 19)

No bojo do regramento normativo relacionado aos riscos operacionais no campo da
avia¢do, a OACI (Organizacao da Aviagdo Civil Internacional), criada em 1944 na Convengao
de Chicago com o objetivo de padronizar as agdes entre os estados membros, publicou as
normas SARPs (Standards and Recomended Practices), por meio de 18 anexos, que buscam,
desde entdo, normatizar o gerenciamento dos riscos de seguranga na aviagdo, em coordenacao
com os Provedores de Servigos de Navegacao Aérea (PSNA).

Nesse sentido, conforme Silva (2018), no ano de 2010, apés uma conferéncia de
seguranca realizada pela OACI, mais um anexo (no caso o anexo 19) foi desenvolvido e
publicado em 2013, discorrendo sobre o Sistema de Gerenciamento de Seguranca Operacional

(SGSO) e os principios modernos de gerenciamento das possibilidades de acidentes.
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Os anexos sao adotados pelo conselho da OACI de acordo com os Artigos 54, 37 € 90
da Convengao sobre Aviacao Civil Internacional (CACI) e sdo designados, por conveniéncia,
como Anexos a Convencgao.

A aplicagdo uniforme das especificacdes contidas nos Anexos a Convengdo ¢
reconhecida pelos Estados como necessaria para a seguranca ou regularidade da navegagao
aérea internacional.

Assim, alinhado e em cumprimento ao anexo 19 da OACI, o Comando da Aerondutica
(COMAER) instituiu o Programa de Seguranga Operacional Especifico (PSOE), como parte
integrante do Programa Brasileiro para a Seguranga Operacional da Avia¢ao Civil (PSO-BR),
com a finalidade de estabelecer as diretrizes preconizadas pelo DECEA para serem adotadas no
ambito do SISCEAB e SISSAR, visando ao aprimoramento ¢ a vigilancia continua da seguranga
operacional na prestagdo dos servigos de navegacao aérea no pais (BRASIL, 2020c).

Nesse contexto, publicou-se a Instru¢do do Comando da Aerondutica - ICA 81-1 em
2020, sobre o tema Seguranga Operacional para agregar preceitos normativos € em conformi-
dade com os protocolos de mitigagdo dos riscos da OACI, bem como para implementar agdes
corretivas onde necessario.

Cumpre ressaltar que, ao longo do tempo, algumas iniciativas foram implantadas pelo
DECEA e outras ainda estdo sendo desenvolvidas para melhorar, especificamente, a seguranga
e os servigos de trafego aéreo na area offshore (BRASIL, 2022b). No entanto, o incremento das
operagdes aéreas e o aumento da demanda de trafego aéreo para o Pré-sal, combinados com as
limitagdes de equipamentos ou auséncia dos servigos ATS atualmente disponibilizados aos usu-
arios offshore, principalmente no que diz respeito ao controle dos helicopteros, a vigilancia ATS,
as comunicagdes entre pilotos e controladores de trafego aéreo e a disponibilidade de dados
meteoroldgicos, t€ém gerado preocupacgdes em relacdo a seguranca operacional (BRASIL,
2021a).

Diante do exposto, esta pesquisa analisou a seguranga operacional e os servigos de tra-
fego aéreo que sao providos no segmento offshore para o espago aéreo sobrejacente ao Pré-sal,
em especial, quanto as frequéncias de comunicagdes, aos equipamentos de vigilancia ATS e a
disponibilidade de dados meteorolégicos para as operacdes, pelo fato de o aumento de voos de
helicopteros ser uma realidade para a drea oceanica brasileira e pela constatagdao de que, na area

do Pré-sal, ha uma auséncia na prestagao dos servigos ATS (BRASIL, 2021a).

1.1 O Problema
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Apesar de as vantagens do uso dos helicopteros nas operacdes offshore, De Alvarenga
Rosa (2016) alerta que esse transporte estd se tornando mais complexo, pois as plataformas
estdao sendo instaladas muito distantes da costa, aumentando o tempo médio de viagem entre o
continente e as unidades maritimas. Esse distanciamento tem ampliado as possibilidades de
ocorréncia de acidentes e a sensagdo de inseguranca pelos passageiros, pilotos € empresas aé-
reas durante os voos do continente para as plataformas e vice-versa. Vide Figura 1, na pagina
24.

Para Muniz (2019), a caréncia de um Servigo de Trafego Aéreo para as operagdes
offshore no Brasil causa preocupa¢do, haja vista o volume de crescimento da exploragdo da
produgdo de 6leo e gas na regido do Pré-sal, e, principalmente, pela impossibilidade de provisao
da vigilancia ATS dos voos, das separagdes entre os helicopteros em deslocamento de/para as
plataformas e da transmissdo de informac¢des meteorologicas para os pilotos.

Nesse sentido de inquietacao e coadunando com Muniz (2019), pontua-se com o Gra-
fico 1 o histdrico dos acidentes aeronauticos ocorridos nos ultimos cinco anos somente no seg-

mento de helicopteros no Brasil.

Grifico 1 - Acidentes de Helicoptero — 2016 — 2020

ACIDENTES 2016 A 2020 - HELICOPTEROS

15
14
")
7 7
5 5
? I

2016 2017 2018 2019 2020

® Sem Fatalidade  m Com Fatalidade

Fonte: ANAC (2020)

Segundo a ANAC (2020), a andlise dos acidentes por tipo de ocorréncia possibilita a

indicagdo dos fatores relacionados ao evento em si. Logo, mostra-se oportuno ressaltar as



21

principais ocorréncias do segmento de asas rotativas no pais, conforme Grafico 2 a seguir.

Grifico 2 - Acidentes Helicopteros principais tipos de ocorréncias - 2016 a 2020

ACIDENTES HELICOPTEROS - 2016 A 2020 - PRINCIPAIS TIPOS DE OCORRENCIAS

PFRDA DF CONTROLF FM VOO (1 Oc-1) | 31,25%
COUSAO COM OBSTACULO NA DECOLAGEM OU POUSO (cTOL) I 18,75%
FALHA DO MOTOR EM Voo (scr-pP) [ 12,50%
OUTROS TIPOS (OTHR) N 7,50%
MANOBRAS A BAIXA ALTURA (LALT) NN ©,25%
COLISAO FM VOO CONTROIADO cOM 0 TFRRENO (cFim) [N S5,00%
FALHA DE SISTEMA / COMPONENTE (scF-np) N 5 00%
POUSO BRUSCO (ARC) [N 3,75%
INDETERMINADA (UNK) [N 3,75%
PANE SHCA (FUFL) [ 2,50%
COLISAO COM PASSARO (BIRD) [l 1,25%
COLISAO COM OBSTACULOS NO SOLO (Gcot) Il 1,25%
FUMAGA OU FOGO NA CABINE (FNI) Il 1,25%
PERDA DE CONTROLENO SOLO (LOC-G) Wl 1,25%

Fonte: CENIPA (2021)

Nota-se no Grafico 2 que as ocorréncias mais frequentes totalizam 62% do total de
acidentes no periodo e estdo relacionadas a falha do motor durante em voo, a perda de controle
em voo ¢ a colisdo com obstaculo na decolagem e pouso.

Ainda nessa vertente, importa apontar a fase do voo em que mais ocorreram os acidentes.
Assim, o Grafico 3 abaixo apresenta, com énfase, que a fase de cruzeiro acumulou quase 29%

dos acidentes no periodo.

Grifico 3 - Acidentes de Helicopteros em fase de operagdo — 2016-2020
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Fonte: ANAC (2020)

Com a intensificagdo do emprego de helicopteros como meio principal de transporte
para as bacias oceanicas brasileira citado anteriormente e com as estatisticas globais apresenta-
das, verifica-se a importancia de analisar como as operacdes offshore ocorrem e de que forma
os servicos de trafego aéreo sdo providos a aviacao offshore no espago aéreo sobrejacente ao
Pré-sal atualmente, dada a possibilidade de obter-se um diagndstico dos riscos relacionados ao
modus operandi atual.

Nesse sentido, € como esta pesquisa se restringe a seguranga das operagdes offshore,
apresenta-se no Apéndice A um levantamento com os reportes de acidentes e incidentes que
ocorreram nesse tipo de operagdo diretamente relacionados aos servicos de trafego aéreo e as
fases de operagdo durante os voos de/para as bacias oceanicas brasileira. Os elencados reportes
foram extraidos da base de dados da Assessoria de Seguranga Operacional no Controle do Es-
paco Aéreo (ASEGCEA), do Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA), e estdo
relacionadas as operagdes offshore e aos servicos de controle de trafego aéreo nas Bacias Pe-
trolifera de Santos e Campos entre os anos 2019 e 2021.

Adicionalmente, segundo Decotelli (2020), o Grafico 4 abaixo demonstra a quantidade
de ocorréncias aeronauticas offshore que aconteceram entre o ano 2016 e o ano 2020. Neste
periodo, houve 44 ocorréncias, sendo: trés acidentes, dois incidentes graves e 39 incidentes.
Observa-se que a quantidade aumenta em um ano, reduz no seguinte € aumenta novamente no
outro ano, uma frequéncia senoidal em torno de uma média de 8,8 ocorréncias por ano. Um
dado que se deve ter atengdo ¢ que no periodo teve uma tendéncia de crescimento médio de

12,95% no numero de ocorréncias.

Grifico 4 - Ocorréncias Aeronauticas por ano
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23

Ainda consoante Decotelli (2020), essas ocorréncias que aconteceram no mar ou nas
unidades maritimas estdo relacionadas ao aeroporto de partida. O Grafico 5 abaixo demonstra

a distribuicdo das ocorréncias por localidade.

Grifico 5 - Ocorréncias por localidade
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Fonte: Decotelli (2020)

Observa-se que 81,8% ocorreram no Estado do Rio de Janeiro, que concentra o maior
movimento e maior quantidade de unidades maritimas no pais. A cidade do Rio de Janeiro, de
onde os voos saem do aeroporto de Jacarepagud Roberto Marinho, abrigou 34,1% e Campos
dos Goytacazes, onde as operagdes originam ou do aeroporto da cidade ou do heliporto de Farol
de Sao Tomé, somou 25%.

Segundo Decotelli (2020), a maioria das ocorréncias nao tem relatorios divulgados, seja
porque elas estdo com a investigacdo em andamento, seja porque passaram a investigagao in-
terna das empresas aéreas.

Verifica-se que a area do Pré-sal se estende desde o Estado do Espirito Santo até Santa
Catarina, englobando a Bacia do Espirito Santo, a Bacia de Campos e a Bacia de Santos. A

Figura 1 apresenta o poligono do Pré-sal e as principais areas de exploragao.
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Figura 1- Poligono do Pré-sal
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Fonte: https://tnpetroleo.com.br/noticia/

No que diz respeito ainda a distribuicao geografica dos acidentes dos helicopteros, im-
porta ser observado a Figura 2 a seguir, onde se constata uma clara concentragdo de acidentes

com vitimas fatais em vermelho envolvendo operagdes de helicopteros nas regides Sudeste e
Sul do Brasil.
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Figura 2 - Distribuic@o dos acidentes com vitimas fatais em vermelho, entre 2016 e 2020
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Fonte: ANAC (2021)

O diagnostico da seguranga das operacdes offshore, em termos de riscos envolvendo os
servicos de trafego aéreo, durante os voos do continente para as plataformas e vice-versa, pode
evidenciar os fatores, inerente ao provimento desses servicos, que gerem possiveis incidentes
ou acidentes com as aeronaves de asas rotativas que operam na regido do Pré-sal e propor uma
mitigacdo, pois sabe-se que, segundo Marconi, Lakatos (2010, p. 143), “O problema é uma
dificuldade, tedrica ou pratica, no conhecimento de alguma coisa de real importancia, para a
qual se deve encontrar uma solucao”.

Portanto, quais os fatores que geram inseguranca nas operagoes offshore envolvendo os
servigos de trafego aéreo na area do Pre-sal, em termos de equipamentos de vigilancia ATS, de
comunicag0es bilaterais e de disponibilidade de informacGes meteoroldgicas para os pilotos?

Com o intuito de nortear essa analise e a obtengéo de respostas ao problema de pesquisa,
0 seguinte Objetivo Geral (OG) foi definido: analisar os fatores de risco no provimento do
servigo de trafego aéreo nas operagdes offshore no Poligono do Pré-sal e os incidentes ou aci-
dentes de helicopteros que tenham relagdo com esse servigo.

Para a obtencdo da analise pretendida, o OG foi decomposto nos seguintes Objetivos
Especificos (OE):
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a) Analisar os servicos de trafego aéreo disponibilizados para operacao offshore no
espaco aéreo do Poligono do Pré-sal, da Bacia de Campos e do golfo do México;

b) Identificar os equipamentos instalados para provisdo dos servicos de trafegos
aéreo no espaco aereo do Poligono do Pré-sal, da Bacia de Campos e do golfo
do México;

c) Verificar as estruturas de rotas, os procedimentos de navegacéo e a provisdo de
dados meteoroldgicas, comunicacédo e vigilancia dos voos offshore, para o es-
paco aéreo sobrejacente ao Poligono do Pré-sal,

d) Identificar, nos relatdrios de perigos relacionados a area do Pré-sal, os fatores de
risco que tenham tido como fator contribuinte a provisdo do servico de trafego
aéreo; e

e) Verificar os sistemas utilizados pelos Controladores de Trafego Aéreo (ATco)

para a provisdo de separacao vertical e lateral dos voos no Poligono do Pré-sal.

1.2 Justificativa

As descobertas, em 2006, de grandes reservas de 6leo e gas no litoral brasileiro e o
emprego dos helicopteros para toda a regido offshore do Brasil evidenciaram aspectos a serem
considerados no quesito da seguranca operacional dos voos offshore, em especial, quanto ao
gerenciamento trafego no espago aéreo sobrejacente as Bacias Oceanicas.

Nesse sentido, ampliar a seguranga das aeronaves que operam offshore reflete uma po-
litica publica de Estado gerenciada por meio da Aeronautica, responsavel pelo gerenciamento
de trafego aéreo, cujo executor ¢ o DECEA, com ganhos para a sociedade. Ademais, o aprimo-
ramento na seguranga resulta em menores custos para as empresas operadoras, em especial para
a Petrobras, bem como amplia a capacidade de o DECEA prover seguranca de voo e provisao
SAR na érea do Pré-sal.

Na perspectiva da importancia das responsabilidades, cabem ao DECEA a provisao dos
servigos de navegacdo aérea compativel com o crescimento dos voos offshore e a manutengao
da seguranca operacional.

O Orgdo Central do SISCEAB e SISSAR considera, por exemplo, que:

A analise dos Servicos de Navegacdo Aérea da BPS identificou, entre outras, a ne-
cessidade do estabelecimento da navegacio por meio de cartas aeronauticas, a
necessidade de melhorias operacionais de comunica¢ido (na cobertura VHF
terra/ar), na disponibilizacdo de dados meteorologicos, na provisio da vigilancia
ATS, notadamente a baixa altitude e no espaco aéreo da area oceinica, onde
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predomina a evolugdo do trafego de helicopteros, bem como uma circulagdo que
proporcione um ordenamento seguro e rapido aos trafegos que se destinam a area da
Bacia Petrolifera de Santos (DCA 100-3, p.10, grifo nosso).

Assim, o estudo em torno dos riscos das operacfes de helicdpteros e dos servigos de
trafego no espaco aereo sobrejacente as Bacias Oceénicas, ou seja, da seguranca operacional,
se apresentou necessario pelo DECEA, dado que desafios se apresentam e impactam o ordena-
mento seguro dos voos.

Adiciona-se a este argumento o fato de a provisdo do Servico de Trafego Aéreo para
regido offshore estar limitada a area da Bacia Petrolifera de Campos (BPC) e ao 6rgao ATS de
Macaé (BRASIL, 2021a), conforme explanado no capitulo introdutodrio.

Reconhece-se ainda, conforme Sosa (2010), que, diferentemente da BPC, a Bacia Pe-
trolifera de Santos (BPS) localiza-se numa regido relativamente préxima aos espacos aéreos do
Rio de Janeiro e de Sdo Paulo e onde se concentra o trafego aéreo mais intenso do Pais, haja
vista as operacdes regulares e as demandas de voos de helicopteros nesses Estados e os percen-
tuais de acidentes, o que ressalta ainda mais a importancia de uma analise com foco na segu-
ranca e nos riscos operacionais dos voos offshore para a area do Pré-sal.

Outrossim, verificou-se, em termos de motivagéo, o alinhamento deste trabalho com as
linhas de pesquisa do Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Espaciais (PPGCA) da Univer-

sidade da Forca Aérea (UNIFA), quais sejam:

Poder Aeroespacial Brasileiro, Seguranca e Defesa: Estuda-se, nesta linha de pes-
quisa, o papel do Poder Aeroespacial no atendimento as demandas formuladas pela
politica de Estado brasileira. Fomentam-se estudos que permitam analisar, in-
terpretar e compreender de que maneira fatores como as politicas publicas in-
fluenciam no emprego do Poder Aeroespacial, como instrumento de projecdo do
Poder Nacional, nas vertentes da Seguranca e da Defesa. Visa a otimizagéo de pro-
cessos e o0 subsidio a planejamentos que digam respeito ao preparo e emprego do Po-
der Aeroespacial (UNIFA, 2019, edital n°1/2019 PPGGA online, grifo nosso).

Nesse entendimento, ao fomentar uma analise de como a estrutura vigente dos servicos
de trafego aéreo na area do Pré-sal pode influenciar a seguranca das operac6es offshore, des-

taca-se que este estudo se harmoniza com o nicleo tematico:

Emprego e aplicagdes do Poder Aeroespacial, Comando e Controle, Defesa Aérea,
Guerra Eletronica, Inteligéncia, Sistemas Bélicos, Operacfes Especiais, Operacdes
Aéreas, Defesa e Controle do Espago e Seguranca de Voo (UNIFA, 2019, edital
n°1/2019 PPGGA online, grifo nosso).

Embora pesquisas tenham sido realizadas no Brasil e no exterior na area da aviacao de
helicdpteros, verificou-se a auséncia de pesquisas relacionadas especificamente a seguranca dos
voos offshore nas bacias oceénicas brasileira e aos servicos de trafego aéreo providos.

Assim, uma analise da proviséo dos servicos de trafego aéreo para as operacdes offshore
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possibilita uma melhor compreensdo dos fatores que influenciam o surgimento de riscos ine-
rentes aos voos de helicopteros no espaco aéreo sobrejacente ao Pré-sal com reflexos sobre a
seguranca das operacdes e com benéficos para a sociedade, permitindo que agBes corretivas
possam ser propostas ao DECEA, fins proporcionar um trafego ordenado, seguro e rapido da
aviacdo de asas rotativas brasileira que voam sobre o alto mar com destino as bacias petroliferas

do Pré-sal.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Revisdo da Literatura e Marco Teobrico

A revisdo de literatura foi consolidada a partir de livros (autores), documentos publica-
dos, constituido principalmente por dissertacdes, monografias, artigos de periodicos, normas
como leis, decretos e portarias, dentre estas, manuais e relatorios técnicos do Departamento de
Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e da Organizacao Internacional da Aviacao Civil (ICAO)
e nas legislacdes nacionais e internacionais relacionadas a seguranca da aviacao civil.

A vertente exploratoria envolveu o levantamento e analises de exemplos que estimulem
a compreensao do objetivo a ser investigado e estudado, consoante Gil (2002).

Ademais, toda uma pesquisa exploratoria, bibliogréafica e documental foi realizada. Em
relacdo aos documentos e artigos, alguns sao ressaltados a seguir.

Assim sendo, iniciou-se com a Politica Nacional de Defesa (PND) e com a Estratégia
Nacional de Defesa (END), dois importantes documentos que discorrem, em alto nivel, do pla-
nejamento das acdes destinadas a defesa nacional coordenadas pelo Ministério da Defesa (MD),
pois, de forma sucinta, a PND estabelece objetivos de defesa do Estado Brasileiro e o orienta o
que fazer para alcanca-los, e a END, por sua vez, estabelece o como fazer. Ambos os documen-
tos pavimentam o caminho para a Defesa Nacional e, por conseguinte, para a proje¢édo de poder
do Brasil e para seguranga do setor da aviagéo civil, incluindo as operacgdes sobrejacente ao

Pré-sal. Em outras palavras:

O Pais deve dispor de meios capazes de exercer vigilancia, controle e defesa: das
aguas jurisdicionais brasileiras; do seu territério; e do seu espaco aéreo, ai incluidas
as areas continental e maritima. Deve, ainda, manter a seguranca das linhas de
comunicacdo maritimas e das linhas de navegacao aérea, especialmente (BRASIL,
20204, grifo nosso).

Analisou-se, também, a Concepcao Estratégica da Forca Aérea (BRASIL, 2018b) e o
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Plano de Implementacdo ATM (Geréncia de Trafego Aéreo Nacional) (BRASIL, 2021d) capi-
taneado pelo DECEA por meio do Programa SIRIUS Brasilé, para levantar os projetos voltados
para a seguranca das operagdes aéreas no espaco aéreo sobrejacente ao Pré-sal.

Na bibliografia que serviu como base teorica para esta pesquisa e como ponto de partida
da investigacdo, atentou-se para 0s conceitos pertinentes a problematica das operacdes de heli-
copteros, porém com foco em autores com trabalhos cientificos na area da seguranga offshore
e no emprego dos equipamentos de vigilancia ATS para a aviacdo. Ou seja, trabalhos que apre-
sentaram a ideia ou conceito de necessidade de reestruturacdo ou reformulacdo na forma como
se prover os servicos de trafego aéreo no espaco aéreo das bacias oceéanicas ou para aviagdo
offshore.

Entre os autores estudados, ressalta-se Hermeto (2014), Scarso e Santos (2018), Mene-
zes (2019), Muniz (2019) e Reis (2020), dado que suas pesquisas se voltaram para a seguranca
da aviacdo offshore ou para a ideia de que o crescimento das operacGes aéreas no espaco aéreo
do poligono do Pré-sal, sem a devida provisdo dos servicos de trafego aéreo, pode influenciar
Ou ser uma causa para um incidente ou acidente na regido das bacias oceanicas.

Reconhece-se, assim, consoante Gomes (2006) que marco tedrico é a afirmacdo inci-
siva, com base em investigacdes e reflexdes ordenadas, de um expert em determinado campo
do conhecimento.

Nessa senda, segundo Rodrigues (2010), o equipamento ADS-B (Vigilancia Depen-
dente Automatica por Radiodifusdo) € voltado para controle de trafego aéreo com o objetivo de
vigilancia ATS, dentre diversos no panorama do controlo de trafego aéreo, tais como:

a) Vigilancia Independente ndo-Cooperativa.

Este tipo de vigilancia ndo necessita de nenhum equipamento a bordo para desempenhar
a sua funcdo. Portanto, Independente ndo-Cooperativa da aeronave e sem custos para 0s opera-
dores. Exemplo: Radar Primario (PSR).

b) Vigilancia Independente Cooperativa.

Neste tipo de vigilancia, a aeronave necessita de um equipamento especifico que permita
descodificar e responder a interrogacOes feitas pelo sistema de solo. Portanto, Independente
Cooperativa e com custos para 0s operadores. Exemplo: Radar Secundario (SSR).

C) Vigilancia Dependente Cooperativa

Nesse tipo de vigilancia ATS, a aeronave necessita de um equipamento especifico e 0s

6 O Programa SIRIUS se fundamenta no emprego de solugdes estratégicas para a evolugio permanente do
gerenciamento do trafego aéreo brasileiro, associado as necessidades do Meio Ambiente. (DECEA, 2021)
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sistemas a bordo transmitem a posicdo da aeronave para os sistemas no solo, sem que haja
necessidade de intervencgéo dos pilotos. Portanto, Dependente Cooperativa € com custos para
o0s operadores. Exemplo: ADS-B (IN e OUT).

Nesse sentido, Hermeto (2014) avaliou, por meio de simulacdo e com uso do software
RAMS-PLUS, os beneficios da introdugdo do equipamento ADS-B em uma area de controle
de trafego aéreo dedicada para aviacao offshore de helicoptero, na regido da Bacia Petrolifera
de Campos (BPC).

A simulacdo, realizada por Hermeto, com o software RAMS-PLUS foi em tempo ace-
lerado (fast-time simulation = FTS) e ndo contemplou a interagdo humana durante o processo,
bem como representou as condi¢fes normais de operacdo em Macaé, sendo que a finalidade
principal de aplicacdo do software foi analisar os efeitos proporcionados pela introducéo de
novos conceitos operacionais na bacia de Campo (HERMETO, 2014).

A simulacdo com o ADS-B e a aplicacdo do software RAMS-PLUS proporcionaram
uma modelagem contendo os aerédromos offshore da regido Macaé, o planejamento do voo
para as plataformas, rotas, nivel de voo, hora de decolagem, tipo de helicdptero, velocidade,
controladores do érgdo de controle de Macaé, entre outros parametros (HERMETO, 2014)

A mostra dos dados simulados foi composta por 464 movimentos, sendo que o0 Cenario
1 (C1) contemplava as regras de separacdo convencional (10NM) dos helicopteros e o Cenério
2 (C2) com as separagdes ADS-B (5NM).

De acordo com Hermeto (2014), as regras de separacdo ADS-B, para o C2, apresenta-
ram uma reducdo de aproximadamente 4% em relacdo ao consumo de combustivel quando
comparadas aos resultados do C1, por conseguinte, uma reducéo de 8.428,78 Ib/dia de operagéo
e R$ 2,183 milhdes/ano. A analise comparativa entre Cl e C2 encontra-se apresentada na Ta-
bela 1.

Tabela 1- Resumo das Métricas nos Cenéarios C1 e C2

Cenarios Métricas
Atraso em Rota (min) Consumo de Combustivel (1b)
C1 127,01 204.869,96
C2 43,5 196.387,16
Diferenca -83,5 -8.482,78

Fonte: Hermeto (2014) adaptado pelo autor.
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O diagrama na Figura 3 resume a vigilancia ATS ADS-B para o controle de trafego

aéreo.

Figura 3- ADS-B para o controle de trafego aéreo
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Fonte: Rodrigues (2010)

Verifica-se que o ADS-B envolve a transmissdo de informacdes da aeronave por meio
de enlace de comunicacgéo de dados, incluindo sua posicéo (latitude e longitude), altitude, iden-
tificacdo da aeronave e velocidade, que sdo obtidas a partir dos sistemas de bordo. Ademais,
cada mensagem de posi¢do inclui a indicacdo da qualidade dos dados, o que permite aos usua-
rios determinar se as informacGes sdo adequadas para suportar a funcéo pretendida.

Sabe-se ainda que a posicdo da aeronave, velocidade e os associados indicadores de
qualidade sdo obtidos a bordo, por meio do sistema global de navegacao por satélite (GNSS),
bem como que a altitude é obtida do sistema barométrico da aeronave e enviada juntamente
com os dados transmitidos para o radar secundario (SSR) por meio do transponder de bordo

instalado na aeronave. A Figura 4 representa o funcionamento do equipamento ADS-B.
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Figura 4 - Funcionamento do sistema ADS-B
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Fonte: Rodrigues (2010)

Como as mensagens ADS-B s&o transmitidas em forma de difuséo, elas podem ser re-
cebidas e processadas por qualquer receptor desenvolvido para esta finalidade. Suas transmis-
sBes sdo recebidas por todas as estacdes de controle de trafego aéreo dentro do alcance de re-
cepcdo. Dessa forma, o ADS-B suporta aplicacfes baseadas em terra ou satelital.

O ADS-B é eficaz em areas remotas ou terrenos montanhosos onde ndo ha nenhuma
cobertura radar, ou onde a cobertura de radar é limitada, como no caso das operac@es offshore,
assim como na vigilancia das pistas de taxi e nas pistas de pouso/decolagem dos aerédromos.
Consoante Rodrigues (2010), as possibilidades de emprego do ADS-B podem ser vistas na Fi-
gurab.
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Figura 5 - Possibilidades de emprego do ADS-B
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Scarso e Santos (2018) elencaram a relagdo custo-beneficio, para operadores da avia-
cdo geral brasileira, da instalacdo e certificacdo do ADS-B, compreendendo o funcionamento
do sistema. Para eles, as maiores evidéncias dos beneficios operacionais para o Brasil séo ob-
servadas quando se compara 0s custos de implementacdo desse sistema com o de um sistema
por meio de radar e, para os pilotos, quando se observa os recursos embarcados que o sistema
oferece.

Uma comparacao entre 0s custos estimados de um sistema ADS-B, com uma configu-
racdo similar ao operacionalizado na regido de Macaé, e um radar SSR, por se tratar de tam-

bém de vigilancia cooperativa, é apresentado na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Custos estimados e comparados entre 0 ADS-B e o radar SSR

Vigilancia ATS ADS-B Vigilancia SSR
Valores
Val
Componentes Estimados | Componentes . arores
RS Estimados RS

1 Processador

Central do ADS-B- 80.000,00 Equipamento | 5.352.855,00

| Estacio ADS-B | 263.500,00 Torre 1.953.325
1 Site Monitor: 516,00 Servigo de 2.032.642,00
Instalacao
1 Controle Remoto D N
de Monitoramento | 15.800,00 ocumentagao | 5 39 g

) Técnicas
do Sistema
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Servigos Técnicos 91.000,00 Servigos 715.780,00
Técnicos

Material de 17.900,00 | Treinamentos 64.879,00

Instalagao
Documentagao

Técnicas e 12.000,00 Outros 109.900,00

Treinamento

Custo Total 480.716,00 10.279.000,00
Estimado

Fonte: DECEA adaptado pelo autor (2022)

Segundo Rodrigues (2010), o ADS-B tem custos mais reduzidos que o sistema de vigi-
lancia ATS radar, possuindo e fornecendo igual ou até melhor qualidade de dados, bem como
se apresenta como uma solucdo a médio/longo-prazo para falhas dos sistemas de vigilancia,
quer por ineficiéncia ou inexisténcia destes. Seu estudo indicou que, apds a introducdo do ADS-
B nos Acores, novas rotas e procedimentos puderam ser publicados e houve melhorias na se-
guranca das operacgdes de voo nesta regido. Por exemplo, com 0 ADS-B, as aeronaves puderam
voar diretamente entre Horta ou Pico e a Terceira (a verde na Figura 6), fazendo 73 milhas
nauticas, o que equivale a um ganho de cerca de 1.5 minutos por segmento, em comparagao as
76.5 milhas nauticas na rota via NOTMA (a vermelha na Figura 6), considerando uma veloci-

dade média de 150 nos. Vide a figura 6 abaixo.

Figura 6 — Rotas Horta Notma Terceira e Horta Terceira
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Portanto, com a completa instalacéo e operacionalidade deste equipamento ADS-B, pre-
viu-se 0s seguintes ganhos: 3 minutos, em media, de atrasos no solo; 3 minutos, em média, de
tempo em espera; e 8 milhas em voo para partidas e chegadas devido a separa¢do horizontal
mais reduzida e rotas mais diretas para as aeronaves (RODRIGUES, 2010).

Ainda consoante Rodrigues (2010), o retorno financeiro de um investimento do ADS-B
sera, ao extrapolar os resultados obtidos em localiza¢fes semelhantes aos Acores, bastante ra-
zoavel.

Segundo Mehdyev (2012), a instalacdo de vigilancia ATS ADS-B em estruturas
petroliferas tem sido utilizada com grande frequéncia como meio de vigilancia das operacdes
offshore, de modo a impedir rapidamente uma aproximacdo ndo autorizada e possibilitar
operacOes mais seguras e ordenadas pelos 6rgdos de controle de trafego aéreo.

Menezes (2019) descreveu e analisou as caracteristicas da operacdo aérea offshore
brasileira. Seu estudo, destaca-se na apresentacéo e discussdo dos resultados, pontos positivos
e falhas, na conjuntura da operagdo aérea offshore e que essa operagdo aérea esta inserida em
um ambiente operacional complexo. Ou seja, diversos fatores precisam estar operando de forma
uniforme para que a seguranca operacional continue evolutiva e intacta. Homem, maquina e
meio ambiente interagem a todo instante sdo postos a prova diante de um cenario dinamico e
crescente como nas operacdes aéreas offshore no Pré-sal.

Muniz (2019) analisou 0 espaco aéreo na regido da Bacia Petrolifera de Santos (BPS) e
os fatores de preocupacao nos voos offshore, identificando, por meio da localiza¢do por amos-
tragem em algumas das Unidades Maritimas (UM), que existe a necessidade da criacéo de rotas
de voos padronizadas para o trafego aéreo de helicdpteros partindo do aeroporto de Jacarepa-
gua, como uma contribuicdo para a organizacao e a seguranca do trafego aéreo no Pré-sal.

Em seu trabalho, observou que o crescimento da exploracéo de 6leo e gas na regido da
BPS ocasiona a expansao de varios setores envolvidos direta e indiretamente com aquela cadeia
produtiva e, consequentemente, o da aviagéo offshore. Todavia, a expansdo da aviagéo offshore,
sem que haja investimentos na organizacao do trafego aéreo da regido, causa preocupacao com
a seguranca da atividade (MUNIZ, 2019).

Reis (2020) desenvolveu pesquisa que teve como objetivo elucidar e aprimorar 0s co-
nhecimentos das operagdes, dificuldades e seguranca de voos offshore brasileiro, descrevendo
informacdes das aeronaves, unidades maritimas, regulamentos, heliportos e espaco aéreo dessas
operacOes. Sua pesquisa demonstrou que ha um engajamento, das empresas exploradoras de

recursos naturais e das operadoras aéreas do mercado offshore, em elevar os patamares de
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seguranca operacional das operacdes aéreas.

De acordo ainda com os resultados de Reis (2020), conhecer as caracteristicas da ope
ragdo offshore proporciona uma maior consciéncia situacional aos pilotos e aos controladores
de trafego aéreo, ou seja, uma espécie de mapa mental que os ajuda a entender onde estdo e
quais sdo os desafios e riscos que precisardo ser mitigados durante as operagdes dos voos do
continente para as bacias e vice-versa.

Por fim, com base nos seus resultados e analise das caracteristicas da operacao offshore
brasileira, de acordo com Menezes (2019), cabe aos envolvidos neste nicho de atividade aérea
continuarem a estimular as pesquisas e estudos relacionados aos voos offshore na busca de
melhorias na seguranca dos voos, da modernizagdo do espacgo aéreo e de investimentos no pais

e nos aeroportos destinados a esta operagdo aérea.

2.2 Metodologia

De acordo com Gil (2002), pesquisa é o processo légico, racional e sistematico que
busca a solucao de um problema que néo se dispde de informacdes suficientes ou que, se exis-
tirem, ndo se encontram organizadas, dificultando assim o seu relacionamento como resposta
do problema. Por isso, é realizada com base em métodos, técnicas e procedimentos cientificos
que sdo organizados em fases, desde a formulacdo do problema até a apresentacdo dos resulta-
dos.

Adicionalmente, conforme Gomes (2006), a metodologia é a etapa onde se descreve
como a pesquisa vai ser feita, sendo a melhor aquela que se adequa tanto ao problema e aos
objetivos da pesquisa, como também a criatividade do pesquisador.

Ainda segundo Gomes (2006), ndo se define um método ao acaso, por acha-lo novo, ou
renomado, por exemplo, pois o interesse do pesquisador no método, suas experiéncias e seus
conhecimentos, também devem ser considerados neste momento.

Para Andrade (2010):

A pesquisa bibliografica ¢ habilidade fundamental nos cursos de graduacdo, uma vez
que constitui o primeiro passo para todas as atividades académicas. Uma pesquisa de
laboratdrio ou de campo implica, necessariamente, a pesquisa bibliografica preliminar.
Seminarios, painéis, debates, resumos criticos, monograficas ndo dispensam a pes-
quisa bibliografica. Ela é obrigatéria nas pesquisas exploratérias, na delimitacio
do tema de um trabalho ou pesquisa, no desenvolvimento do assunto, nas citagdes,
na apresentacio das conclusées. Portanto, se é verdade que nem todos os alunos
realizardo pesquisas de laboratorio ou de campo, ndo ¢ menos verdadeiro que todos,
sem excecao, para elaborar os diversos trabalhos solicitados, deverao empreender
pesquisas bibliograficas (ANDRADE, 2010, p. 25, grifo nosso).
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Esta pesquisa enquadrou-se como teorica do tipo bibliogréafica, baseada em fontes pri-
marias e secundérias, com autores que apresentaram estudos voltados para operacao offshore
brasileira, e documental, ao analisar documentos nacionais e internacionais relacionados as
operacdes offshore, as implementagdes do ADS-B, em resultados de estudos com foco nas ca-
racteristicas dos voos de helicOpteros de/para as bacias oceanicas brasileiras e na regido do
golfo do México, assim como nas regras de trafego internacional e na experiéncia do autor
agregada durante a atuacdo das melhorias operacionais implementadas pelo DECEA no espaco
aéreo da Bacia Petrolifera de Campos.

Esta pesquisa também se classifica como exploratéria. Segundo Gil (2002), esse método
tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo
mais explicito ou a construir hipoteses e contempla o levantamento bibliogréafico ou entrevistas.

Aplicou-se ainda uma abordagem qualitativa ao considerar informacgdes em parte bibli-
ografica e documental com maior énfase nas operacdes de helicdpteros no Pré-sal brasileiro, e
por analisar estatisticas descritivas de movimentos e de ocorréncias de acidentes envolvendo a
aviacdo de helicopteros no Brasil e do gerenciamento do trafego aéreo offshore, na busca de
gerar conhecimentos quanto as melhorias na seguranca dessas operacdes na regido do Pré-sal,
em termos de implementacao de equipamentos de vigilancia ATS, de comunicacg6es bilaterais,
entre pilotos e os 6rgdos de Trafego Aéreo, e para a disponibilidades de dados meteorolégicos
para 0s voos de/para as bacias oceanicas.

Ademais, nas pesquisas se utilizou descritores como “Offshore Helicopter Operations”,
“Offshore Activity”, “Gulf of Mexico Operations”, “Trafego Aéreo no Pré-Sal, “Seguranca das
Operacgdes Offshore”, Trafego Aéreo nas Bacias Oceanicas; ¢ “Controle de Trafego Aéreo
Offshore”.

Assim considerado, pesquisas nos Periddicos Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pes-
soal de Nivel Superior (CAPES), na Scientific Electronic Library Online (SciELO), Google
Académico, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacées (BDTD), entre outros, foram
realizadas com o objetivo de localizar livros, teses, dissertacGes, artigos, policy papers e rese-
nhas criticas que abordassem as operagdes offshore no Brasil e no golfo do México, entre 0s
anos 2006 e 2022.

Toda essa pesquisa proporcionou uma analise da problematica das operac6es de heli-
copteros, dado o foco nos achados dos autores ressaltados no item 2.1 e em suas conclusdes
relacionadas a seguranca da aviagdo offshore no Brasil e na necessidade de reestruturacéo dos

servicos de trdfego aéreo no espaco aéreo para a area do pré-sal
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N&o obstante, os sites da ICAO, da FAA, (Federal Aviation Administrationda) PETRO-
BRAS, da ANP (Agéncia Nacional de Petréleo), da ANAC, do CENIPA, da Marinha do Brasil
(MB) e do DECEA foram utilizados na busca de dados estatisticos descritivos e dos principais
ordenamentos normativos relacionados a seguranca das operacdes offshore de helicopteros e,
por fim, empregado o software gratuito Mendeley para selecionar os achados mais importantes
no recorte temporal definido entre 2006 e 2022 e para organizar a revisao bibliografia e a con-
solidacdo do marco tedrico.

Adicionalmente, considerou-se que o método de Estudo de Caso € o que melhor se ade-
gua a esta pesquisa, pois, de acordo com Yin (2015), permite que os investigadores foquem um
caso e retenham uma perspectiva holistica e do mundo real.

Tal método é defendido e ressaltado por Gil (2002), que cita o estudo de caso como
limitado a uma ou poucas unidades que podem ser uma pessoa, uma familia, um produto, uma
instituicdo, uma comunidade ou mesmo um pais, e, para Eisenhardt (1989), uma estratégia de
estudo que se concentra no entendimento das dindmicas presentes dentro de uma Unica confi-

guracgéo. Ou, na definigdo dada por Godoy (1995):
“O estudo de caso se caracteriza como um tipo de pesquisa cujo objeto é uma unidade
que se analisa profundamente. Visa ao exame detalhado de um ambiente, de um
simples sujeito ou de uma situacdo em particular” (GODOY 1995, p.25, grifo
Nosso).
Salienta-se, ainda, que as fases deste estudo de caso, a saber, o delineamento da pes-
quisa, o desenho da pesquisa, a preparacao e coleta dos dados estatisticos descritivos, bem como
a analise das comparacdes, foram realizadas conforme citado por Branski; Franco; Lima Jr

(2017), pois a primeira fase, o delineamento da pesquisa é:

[...] a definicéo clara e precisa do tema que sera estudado. Definir um tema é deli-
mitar, dentro de uma area de pesquisa, o0 objeto que se pretende investigar. Te-
mas bem definidos facilitam o levantamento e a analise da bibliografia. A pesquisa
pode ter como objetivo conhecer profundamente um assunto ainda pouco explorado;
identificar os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fe-
ndmenos ou descrever suas caracteristicas. (BRANSKI; FRANCO; LIMA JR., 2017,
p. 2, grifo nosso)

Quanto as demais fases de um estudo de caso, e ainda de acordo com Branski; Franco;
Lima Jr (2017), realizou-se o seguinte:

a) Preparacdo e coleta dos dados estatisticos descritivos: foram solicitados ao
DECEA relatorios de visitas técnicas aos orgdos ATS do Golfo do México e de Macaé e rela-

torios de perigos e pesquisas preenchidos pelos usuarios na area da bacias oceanicas, bem como
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obtido o planejamento para as melhorias dos servigos de navegacdo aéreas para as bacias pe-
troliferas relacionado as especificidades e a infraestrutura das operacfes offshore e do ATS
provido aos pilotos no Brasil e a existente no golfo do México, empregando as principais pla-
taformas de pesquisa, como ja elencado.

b) Analise das operacdes offshore: os relatorios e as informacdes obtidas foram
analisados e comparados ao ATS offshore provido nos Estados Unidos e no Brasil;

C) Elaboracgdo de proposta: os resultados das analises e das comparacdes realiza-
das subsidiaram uma proposta de reestruturacdo da provisdo dos servicos de trafego aéreo a ser
implementado na area sobrejacente ao Pré-sal com a publica¢do de um Produto Técnico-tecno-
l6gico (PTT) de interesse do DECEA, no caso, uma Circular Normativa de Controle do Espago
Aéreo (CIRCEA), abordando novos procedimentos operacionais e 0s equipamentos necessarios
para o controle, a visualiza¢do, a comunicacdo dos voos offshore e para a disponibilidade de
informacBes meteoroldgicas aos pilotos.

Em suma, a partir dos resultados da pesquisa bibliografica, documental e exploratéria e
do estudo de caso proposto, foi realizada uma analise das operagdes offshore do golfo do Mé-
xico e da Bacia de Campos e Santos hoje existente no espaco aéreo do Pré-sal, de forma a
verificar a possibilidade de algumas solugdes de equipamentos e de provisao de controle trafego
aéreo no Brasil, bem como para fundamentar uma proposta para a intensificacdo da seguranca

das operac0es offshore brasileira nessa area.

2.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho foi estruturado em seis capitulos onde, no primeiro, € apresentado o pro-
blema de pesquisa e a justificativa que sustentam a base para toda a pesquisa.

No segundo capitulo, a fundamentacéo teérica, a revisdo da literatura e a metodologia.

O terceiro capitulo destaca o SISCEAB e as operacdes aéreas no Brasil, contemplando
os principais procedimentos operacionais e os Orgdos ATS voltados para os servicos de Trafego
Aéreo.

No quarto capitulo, encontram-se a especificidades das operagdes offshore do Golfo do
México e Brasil.

No quinto capitulo, foram realizadas as analises e discussdes, finalizando com a conclu-

sdo do trabalho no sexto capitulo.
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3. ESTRUTURA DO ESPACO AEREO BRASILEIRO

O Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) é a organizagdo responsavel
pelo controle do espaco aéreo brasileiro, provedora dos servicos de navegacao aérea que viabi-
lizam os voos e a ordenacao dos fluxos de trafego aéreo no Pais.

O DECEA dispde de uma estrutura fisica robusta e de instalagdes em mais de uma cen-
tena de municipios de todas as 27 unidades federativas brasileiras. Nas capitais, nos municipios
de médio porte ou mesmo nas regides mais remotas, cerca de 12 mil profissionais atuam, 24
horas por dia, 365 dias por ano, em meio a uma complexa rede operacional interconectada que
compreende, além do 6rgdo e suas 13 organizagGes subordinadas: 5 centros de controle de érea,
42 controles de aproximagdao, 59 torres de controle de aer6dromo, 79 destacamentos de controle
do espaco aéreo, 90 estacOes de telecomunicacdes aeronauticas, 75 Estacdes Prestadoras de
Servicos de Telecomunicagdes e de Trafego Aéreo, 170 radares, 50 Sistemas de Pouso por
Instrumentos, dentre outros auxilios & navegacgdo aérea (BRASIL,2016b).

Portanto, considerando o propoésito deste estudo e objetivando facilitar a compreenséo
dos procedimentos operacionais dos voos offshore no espaco aéreo sobrejacente as Bacias
Oceanicas, serdo apresentados a seguir o SISCEAB, a sua estrutura, 0 regramento para as ope-
racOes aéreas das aeronaves que operam offshore e os principais Sistemas de controle de trafego
aéreo (Sistemas ATC) utilizados no Brasil pelo DECEA.

3.1 Regras para o Gerenciamento de Trafego Aéreo

A Convengéo de Aviagéo Civil Internacional (CACI), assinada em 7 de dezembro de
1944, na cidade de Chicago, foi ratificada por meio do Decreto Lei n° 21.713, oficializando a
aplicacdo dessa Convencdo e seus Anexos no Brasil (BRASIL, 2016a).

Conforme Instrucdo do Comado da Aeronautica (BRASIL, 2016a):

O Artigo 12 da Convencéo de Aviagdo Civil Internacional prevé que as Regras do
Ar sejam cumpridas, sem excecéo, sobre aguas internacionais. Assim, caso algum
procedimento relativo a tais praticas internacionais esteja previsto de forma di-
ferente na regulamentacdo nacional, aqueles padrdes internacionais serdo des-
critos em publicacdo especifica, a fim de serem aplicados aos voos realizados em
alto-mar (ICA 100-12, p 23, grifo nosso)

Assim, as Regras do Ar no Brasil aplicar-se-do a toda aeronave que opere dentro do
espaco aereo que se superpde ao territério nacional, incluindo aguas territoriais e a toda aero-

nave de matricula brasileira, onde quer que se encontre, na extensdo em que nao colidam com
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as regras do Estado sobrevoado e com as regras internacionais em vigor por forca da Convengéo
de Aviagdo Civil Internacional (CACI).

No entanto, caso o Estado brasileiro considere necessario adotar regulamentacées que
difiram em qualquer aspecto particular das normas internacionais estabelecidas devera apresen-
tar tal diferenca em suas normais internas para divulgacdo aos demais Estados, consoante o
Artigo 38 da mesma Convencédo (BRASIL, 2016b).

Dessa forma, as regras e os procedimentos publicados no pais se alinham ao Anexo 2 a
CACI, com excecdo das diferencas que sdo publicadas na Parte GEN 1-7 da AIP-BRASIL
(BRASIL, 2016b).

Destaca-se que a implementacdo das normas e recomendacdes de interesse do SIS-
CEAB, chanceladas nos acordos e tratados internacionais assumidos pelo Brasil, a seguranga
da navegacdo aérea e o controle do espaco aéreo brasileiro sdo de responsabilidade do Estado
Brasileiro, delegadas a Aeronautica por meio da Lei Complementar n° 97, alterada pela Lei
Complementar n® 136, de 25 de agosto de 2010, e das Leis n° 7.565, de 19 de dezembro de 1986
en®11.182, de 27 de setembro de 2005, dentre outras legislacdes (BRASIL, 2012b)

Ademais, consoante o Plano de Implementacdo do ATM (Geréncia de Trafego Aéreo)
Nacional (BRASIL, 2021):

O DECEA possui subordinacéo institucional ao Comando da Aerondutica, con-
forme Decreto n° 6.834, de 30 de abril de 2009, alterado pelo Decreto n° 7.069, de 20
de janeiro de 2010, tendo por finalidade planejar, gerenciar e controlar as ativida-
des relacionadas com o controle do espaco aéreo, com a prote¢do ao voo, com o
servico de busca e salvamento e com as comunica¢Ges do COMAER (PCA 351-3,
p.15, grifo nosso):

Observa-se que, com este regramento e subordinacgéo especificos, cabe ao DECEA con-
solidar as normas que deverao ser observadas no gerenciamento e no controle do espaco aéreo
sobrejacente a uma area de 22 milhGes de km? sob a responsabilidade do Estado Brasileiro, com
0 objetivo de garantir o cumprimento das Regras do Ar e, por conseguinte, da seguranca das
operacOes aéreas.

Verifica-se que, em termos de regras-gerais, nenhuma aeronave deve ser operada pelo
responsavel com negligéncia ou imprudéncia, de modo a por em perigo a vida ou propriedade
alheia. Sendo assim, tanto em voo quanto na area de movimento dos aerédromos, os pilotos
devem obedecer as regras gerais e, adicionalmente, quando em voo (BRASIL, 2018), cumprir:

a) as regras de voo visual (VFR); ou
b) as regras de voo por instrumentos (IFR)

Além do mais, consoante Instrugdo do Comando da Aeronéutica (BRASIL, 2018):
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Exceto em operagdes de pouso ou decolagem, ou quando autorizadas pelo DECEA,
as aeronaves ndo voardo sobre cidades, povoados, lugares habitados ou sobre grupos
de pessoas ao ar livre, em altura inferior aquela que lhes permita, em caso de emer-
géncia, pousar com seguranca e sem perigo para pessoas ou propriedades na superficie

(ICA 100-12, p. 25, grifo nosso).

Quantos aos niveis de cruzeiro nos quais um voo VFR ou IFR, ou parte dele, deve ser
realizado, observa-se a obrigatoriedade de serem referenciados a:

a) niveis de voo, para 0s voos que se efetuem em um nivel igual ou superior ao nivel de
VOO mais baixo utilizavel ou, onde aplicavel, para 0 voo que se efetue acima da altitude de
transicdo; ou

b) altitudes, para 0s voos que se efetuem abaixo do nivel de voo mais baixo utilizavel
ou, onde aplicével, para os voos que se efetuem na altitude de transicéo ou abaixo.

Ainda em relacdo aos niveis de voos, a Instru¢cdo do Comando da Aeronautica (BRASIL,

2018a) estabelece que:

Exceto quando autorizado pelo 6rgdo ATC, os voos VFR em nivel de cruzeiro,
quando realizados acima de 900 m (3000 pés) em relacdo ao solo ou &gua, serdo efe-
tuados em um nivel apropriado a rota, de acordo com a Tabela de niveis de cruzeiro,
em fungdo do rumo magnético constante no anexo E (ICA100-12, p 42, 2018a).

E importante ainda ressaltar que as informacdes relativas aos voos a serem planejados,
ou parte do mesmo, deverdo ser apresentadas aos 6rgaos ATS através de um Plano de Voo.”

Nesse quesito:

E compulséria a apresentacéo prévia do Plano de Voo, quando o voo ou parte dele
for planejado para operar: a) segundo as Regras de Voo por Instrumentos; b) se-
gundo as Regras de Voo Visual, caso esteja sujeito ao Servico de Controle de Tré-
fego Aéreo; ¢) em aerddromo provido de drgdo ATS; d) em determinado espaco aéreo
ou aerédromo, onde for requerida essa apresentacdo de acordo com as publicacdes
aeronduticas; ou e) em Zona de Identificacdo de Defesa Aérea (ZIDA) (ICA 100-11,
p. 17, grifo nosso).

No tocante a operacdo especifica de helicopteros, em voo ou na area de movimento, 0s
pilotos devem obediéncia as regras e aos procedimentos previstos nas demais legislacfes em
vigor aplicados as aeronaves em geral (BRASIL, 2021b), bem como o cumprimento ao disposto
nas regulamentacdes emitidas pela Agéncia Nacional de Aviagéo Civil (ANAC)g, no caso dos
helicdpteros civis.

No bojo das regras especiais, 0 voo VFR de helicdptero realizado dentro de um espaco

7 Informacdes especificas, relacionadas com um voo planejado ou com parte de um voo de uma aeronave,
fornecidas aos 6rgaos que prestam os servicos de trafego aéreo.

8 A Agéncia Nacional de Aviacdo Civil é uma agéncia reguladora federal cuja responsabilidade é normatizar e
supervisionar a atividade de aviagao civil no Brasil, tanto no que toca seus aspectos econdmicos quanto no que diz
respeito a seguranga técnica do setor.
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aéreo controlado, realizar-se-a somente quando, simultanea e continuamente, puder cumprir as
seguintes condigdes:

a) manter-se em condicdes de visibilidade de voo iguais ou superiores a 3.000 m;

b) permanecer, no minimo, a 1.500 m horizontalmente e 500 pés verticalmente de nu-
vens ou qualquer outra formagéo meteoroldgica de opacidade equivalente; e

c) manter referéncia com solo ou &gua, de modo que as formagbes meteoroldgicas,
abaixo do nivel de voo, ndo obstruam mais da metade da &rea de viséo do piloto.

No caso de um voo fora de um espaco aéreo controlado, acima de 3.000 pés de altitude
ou 1.000 pés de altura sobre o terreno, o que resultar maior, 0 voo VFR de helicdptero realizar-
se-a somente quando, simultanea e continuamente, puderem ser cumpridas as seguintes condi-
coes:

a) manter-se em condi¢cOes de visibilidade de voo iguais ou superiores a 3000 m; b)
permanecer, no minimo, a 1500 m horizontalmente e 500 pés verticalmente de nuvens ou qual-
quer outra formacao meteoroldgica de opacidade equivalente; e

c) manter referéncia com solo ou &gua, de modo que as formacbes meteoroldgicas,
abaixo do nivel de voo, ndo obstruam mais da metade da area de visao do piloto.

Fora de espaco aéreo controlado, porém abaixo de 3000 pés de altitude ou 1000 pés de
altura sobre o terreno, o que resultar maior, o voo VFR de helicdptero realizar-se-4 somente
quando, simultanea e continuamente, puderem ser cumpridas as seguintes condices:

a) manter-se em condic¢des de visibilidade de voo iguais ou superiores a 1000 m, desde
que a velocidade de voo seja suficiente para ser visto e evitado o trafego ou qualquer obstaculo
com tempo suficiente para se prevenir uma coliséo; e

b) permanecer afastado de nuvens e manter referéncia com solo ou agua.

Ainda:

Os voos de helicopteros devem ser planejados com critério. E de fundamental impor-
tancia o conhecimento sobre a localizacio das Areas Proibidas, Perigosas e Restritas
e seus significados. Outras areas sensiveis, mesmo que nao estejam classificadas
nessas categorias, tais como refinarias, plataformas de exploracéo de petroleo, de-
positos de combustivel e areas militares, ndo devem ser sobrevoadas sem a prévia
autorizacdo das autoridades competentes. (ICA 100-4, 2021, p. 15 grifo nosso).

Para a realizacdo de um voo IFR, as condi¢es meteoroldgicas predominantes nos aero-
dromos ou helipontos de partida, destino e alternativa, deverdo ser iguais ou superiores aos
minimos estabelecidos para operacdo IFR diurna, de acordo com os procedimentos de aproxi-
macao por instrumentos especificos para helicopteros, quando publicados ou, na inexisténcia,

de acordo com os procedimentos de aproximagéo por instrumentos estabelecidos para aeronave
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categoria “A” (BRASIL, 2021b).

Constata-se, quando o voo offshore for realizado entre o continente e as plataformas e
vice-versa, é compulsoria a apresentacdo de Plano de Voo Completo e o envio da mensagem
de pouso, nos helipontos situados em plataformas maritimas, ao érgdo ATS responsavel pelo
espaco aéreo a ser voado ou ao 6rgéo de origem do voo (BRASIL, 2021b)

Ademais:

Durante o voo e a qualquer momento, o helicoptero deve ter condicdes de esta-
belecer comunicacao direta, ou, excepcionalmente, por meio de um 6rgao do Ser-
vico de Trafego Aéreo (ATS), com o 6rgdo ATS responsavel pelo espaco aéreo so-
brevoado (ICA 100-4, p.26, grifo nosso)

Mesmo assim, as operacdes de helicopteros em voo sobre o mar, com destino as plata-
formas maritimas, somente serdo autorizadas se estiverem dentro da area de cobertura de auxi-
lio homologado pelo DECEA e/ou as aeronaves tenham capacidade de empregar navegacéo de
area®.

Nesse sentido, os requisitos minimos de navegacdo em espacos aéreos offshore® deve-
rdo ser atendidos pelos operadores, incluindo a aprovacao operacional para o emprego do GNSS
(Sistema Mundial de Navegacgdo por Satélite) para voos em rota, conforme os requisitos esta-
belecidos nas regras da ANAC.

Em termos de regras para a provisao de vigilancia ATS, nota-se que:
E compulsério o uso do transponder modo A/C e podera ser exigido outras opcoes
de equipamento SSR em modo S com ADS-B embarcado em funcionamento, para
0 provimento de servico de vigilancia ATS em espacos aéreos offshore de certas BP
(ICA 100-4, p. 28, grifo nosso).
Ressalte-se que, no espaco aéreo onde houver cobertura e obrigatoriedade da utilizacéo
do ADS-B, serdo utilizados os atributos desse sistema para garantir o ordenamento, a fluidez e
a seguranca da navegacao aérea offshore, com a utilizacdo de fraseologia especifica, conforme
as recomendacdes e padrdes previstos em legislacdo especifica.
Ademais, a certificacdo das aeronaves e aprovacdo dos operadores para emprego da

ADS-B devera ser obtida em conformidade com as normas e procedimentos estabelecidos pelo

® Método de navegagdo que permite a operagdo de aeronaves em qualquer trajetéria de voo desejada dentro da
cobertura de auxilios a navegagdo baseados no solo ou no espaco, ou dentro dos limites das possibilidades dos
equipamentos autdnomos de navegagio, ou de uma combinagio de ambos. NOTA: A Navegagio de Area inclui a
Navegacdo Baseada em Performance, bem como outras opera¢des ndo incluidas na definicdo de Navegagao
Baseada em Performance. (ICA 100-12, 2018).

10 F a por¢do de espago aéreo destinada as operagdes aéreas que ddo suporte a exploragdo nas bacias petroliferas
brasileiras, que se estende desde as aguas territoriais do continente, a partir das 12NM, até os limites laterais de
uma FIR/CTA, cujos limites e procedimentos especificos sdo detalhados em publicacdo aerondutica pertinente.
ICA 100-4, 2020.
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ANAC, visando a operacao em espaco aéreo offshore onde tal sistema é implementado.

Os Servicos de Trafego Aéreo sdo previstos no Anexo 11 a CACI e no Documento 4444,
Gerenciamento de Trafego Aéreo, da Organizacao da Aviacao Civil Internacional. Desta forma,
a provisao dos Servicos de Trafego Aéreo no Brasil se alinha as normas internacionais.

Assim, os Servicos de Trafego Aéreo sdo providos em todo o espaco aéreo que se Su-
perpBe ao territdrio nacional, incluindo aguas territoriais e jurisdicionais, bem como o espago
aéreo que tenha sido objeto de Acordo Regional de Navegacdo Aérea (BRASIL, 2020).

Ainda observa- se:

NOTA.: Para fins de prestacdo dos Servicos de Trafego Aéreo, 0 espaco aéreo de res-
ponsabilidade do Brasil foi estendido, por meio de Acordo Regional de Navegacéo
Aérea, até o meridiano 10 Oeste (W), conforme descrito no Doc.
8733/ANP/CAR/SAM — Plano de Navegacdo Aérea — Regides do Caribe e da Amé-
rica do Sul (ICA 100-37, p. 54).

Por fim, os Servicos de Trafego Aéreo no Brasil sdo providos pelos diversos 6rgaos
ATS, jurisdicionados as Organizacdes Regionais do SISCEAB, dentro dos respectivos espacos
aéreos de suas responsabilidades e sdo classificados da seguinte forma (BRASIL, 2020a):
a) servico de controle de trafego aéreo, compreendendo o servico de controle de area,
0 servico de controle de aproximacao e o servigo de controle de aer6dromo;
b) servigo de informacéao de voo;

c) servico de alerta.

3.2 Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro — SISCEAB

O SISCEAB, criado em 1990 no ambito do COMAER, normatizado pela Portaria n°
1.131/GC3, de 30 de outubro de 2020, e pela NSCA 351-1/2010 O, ¢ o sistema brasileiro que
tem por finalidade prover os meios necessarios para o gerenciamento do espago aéreo € o ser-
vigo de navegagdo aérea, de modo seguro e eficiente, conforme estabelecido nas normas naci-
onais e nos acordos e tratados internacionais de que o Brasil faga parte.

As atividades desenvolvidas no ambito do SISCEAB abrangem o Sistema de Protecao
ao Voo, previsto na Lei 7.565/86 (Cddigo Brasileiro de Aeronautica), bem como o Sistema de
Telecomunicagdes do Comando da Aeronautica (STCA), e as atividades realizadas em prol do
gerenciamento e do controle do espacgo aéreo de forma integrada, civil e militar, com vistas a
vigilancia, a seguranga e a defesa do espago aéreo sob a jurisdicdo do Estado Brasileiro.

Dessa forma, para fins de atendimento as exigéncias das atividades de gerenciamento
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do espaco aéreo, de busca e salvamento e do servico de navegacao aérea, o espago aéreo sob a
jurisdi¢ao do Estado brasileiro esta estruturado em Regides de Informacdo de Voo (FIR) e em
Regides de Busca e Salvamento (SRR), onde cada FIR e SRR corresponde um Centro de Con-
trole de Area (ACC) e um Centro de Coordenagio de Salvamento Aeronautico (ARCC), com
suas respectivas normas especificas estabelecidas pelo 6rgado central do SISCEAB e do SISSAR,

ou seja, o DECEA. As figuras abaixo apresentam as FIR e os ARCC.

Figura 7 - FIR do SISCEAB

FIR

| BRASILIA

Fonte: Autor (2022)
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Figura 8 - ARCC do SISSAR

ARCC-AO

Fonte: DECEA (2016)

Né&o obstante, 0 DECEA é pertencente a estrutura organizacional do COMAER, tendo
sua constituicdo e competéncias definidas em regulamento e regimento interno proprios. A fi-

gura 9 abaixo apresenta estrutura organizacional do COMAER.
Figura 9- Estrutura Organizacional do COMAER
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Fonte: COMAER adaptado pelo autor

Assim, o gerenciamento operacional dos voos, concebido e executado sob a sua respon-
sabilidade, tem como principal objetivo garantir aos usuarios do espaco aéreo brasileiro a rea-
lizacdo de voos seguros e regulares considerando as condi¢cGes meteoroldgicas reinantes, bem

como as limitacdes e as especificidades das aeronaves envolvidas (BRASIL, 2022).
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A vista disso, o DECEA pretende estabelecer melhorias na Seguranga Operacional da
aviagdo offshore nas bacias petroliferas oceanicas do Pré-sal onde atualmente ndo ha provisao
de servico ATS (BRASIL, 2021a).

Ademais, visa desenvolver um novo espago aéreo para voos realizados no Pré-sal, ao
objetivar melhorar os requisitos de Seguranga Operacional nessa regido e ao buscar otimizar
acessibilidade as unidades maritimas (UM) com trajetorias e procedimentos mais eficientes,
bem como proporcionar uma mais eficiente prestacdo de Servigo de Trafego Aéreo aos voos de

helicopteros offshore.

3.3 Configuracgédo do SISCEAB

Para subsidiar a consecucdo desses objetivos, em especial em termos de estrutura e de
espaco aéreo, o SISCEAB, ¢ subdividido em cinco grandes porc¢des designadas internacional-
mente por Regides de Informacdo de Voo (FIR) e em suas subdivisdes, quais sejam: Controle
do Espaco Aéreo Superior (UTA), Area de Controle (CTA), Area de Controle Terminal (TMA),
Zonas de Controle (CTR), Zona de Controle de Aerodromo (ATZ) e Zona de Informacéo de
Voo (FI1Z), as quais estdo sob a responsabilidade de 6rgaos operacionais.

As Figuras 10 e 11 abaixo representam as designacdes do espago aéreo e as fases de

Vv0O0.

Figura 10 - Designac¢des do Espaco Aéreo
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Fonte: https://br.ivao.aero
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Figura 11 - Fases do Voo

Pista  Subida Rota Descida Pista
Fonte: FAA adaptado pelo autor (2022).

Os oOrgdaos operacionais sdo diversos e suas atribuicGes estdo relacionados diretamente
aos servicos de trafego aéreo que sao os seguintes:

a) ESTACAO DE TELECOMUNICACOES AERONAUTICAS (EPTA-A)

. Prover os servicos de Informacéo de Voo de Aerdédromo (FIS), em um espaco
aéreo denominado FIZ, aos usuarios do SISCEAB, numa por¢do da FIR ou para um aero-
dromo/plataforma, em um raio de 27NM, podendo estar fisicamente no aerédromo (AFIS)/
plataforma ou remoto em outra localidade (R-AFIS). Usualmente é designada como RADIO.

b) TORRE DE CONTROLE DE AERODROMO (TWR)

. Prover os servigos de controle, informacéo e alerta as aeronaves evoluindo no
circuito de trafego, em um no espaco aéreo denominado ATZ e na area de manobras de um
aerédromo jurisdicionado

c) CENTRO DE CONTROLE DE APROXIMAGAO (APP)

. Prover os servigos de controle, informacdo e alerta as aeronaves que estejam
executando procedimentos para chegar ou partir do aerédromo no espaco aéreo denominado
Area de Controle de Terminal (TMA) ou Zona de Controle (CTR).

d)  CENTRO DE CONTROLE DE AREA (ACC)

. Prover o Servico de Controle de Area as aeronaves quando esto realizando voo
em rota, a fim de garantir a separacdo entre as mesmas com seguran¢a em uma area denominada
de FIR, CTA e UTA.

Todas as operagdes dentro das FIR s&o gerenciadas pelos Centros Integrados de Defesa
Aérea e Controle de Trafego Aéreo (CINDACTA) e pelo Centro Regional de Controle do Es-
paco Aéreo Sudeste (CRCEA-SE) e seus respectivos Orgaos operacionais jurisdicionados.

Esse Centros exercem a vigilancia e o controle da circulacéo aérea geral na sua area de

responsabilidade através dos servigos de gerenciamento de trafego aéreo, de defesa aérea,
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informacdes aeronauticas, meteorologia aeronautica, telecomunicagdes aeronauticas e busca e
salvamento. Suas estruturas e jurisdicdo séo apresentas abaixo:

a) CINDACTA | (Brasilia-DF) - responsavel pela FIR Brasilia, que abrange a regido
central do Brasil.

b) CINDACTA 11 (Curitiba-PR) - responsavel pela FIR Curitiba, que abrange o Sul e
parte do Centro-Sul do Brasil.

c) CINDACTA 1l (Recife-PE) - responsavel pelas FIR Recife e Atlantico, que abran-
gem o Nordeste e a area sobrejacente ao Atlantico. E o Ginico centro que abrange duas FIR.

d) CINDACTA IV (Manaus-AM) - responsavel pela FIR Manaus, que se estende sobre
grande parte da regido amazonica.

e) CRCEA-SE (S&o Paulo) - localizado na area do CINDACTA Il, sendo responsavel
pelo controle de trafego de maior fluxo no Pais, ao longo dos terminais aéreos de Sao Paulo e
Rio de Janeiro.

Os CINDACTA e 0 CRCEA-SE cobrem as areas apresentadas na Figura 12 abaixo.

Figura 12 - Mapas das FIR brasileira e os respectivos ACC
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Fonte: DECEA (2020)

Desse modo, a capacidade de provisdo do DECEA é representada pelo conjunto de Or-
géos Operacionais responsaveis pela execugdo, gerenciamento e controle das operacGes aéreas,
bem como pelos recursos humanos e equipamentos técnicos necessarios aos orgaos de trafego
aéreo que atendem o territério brasileiro.

Nesse contexto, nota-se a importancia da expansdo dessas capacidades pelo DECEA

para as areas de exploragdo ocednica, especialmente para o espago aéreo sobrejacente as
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unidades maritimas, visando a otimizacao da seguranga operacional, do gerenciamento do tra-
fego aéreo na area offshore e para uma melhor pronta resposta no fluxo de informagdes quando

houver eventos SAR (mesmo que falso alarme) na area do Pré-sal.

3.4 Equipamentos e Sistemas ATC

Com o objetivo de apresentar os principais equipamentos e sistemas ATC utilizados nas
posicBes operacionais de Controlador e de Assistente dos 6rgdos ATC, os subitens a seguir

descrevem os softwares empregados no SISCEAB.

3.3.1 Sistema Avangado de Gerenciamento de Informagdes de Trafego Aéreo e Relatorio de

Interesse Operacional - SAGITARIO

O SAGITARIO ¢é um software nacional capaz de processar dados de diversas fontes de
captacdo, como radares, ADS-B e satélites e consolida-los em uma Unica apresentacdo visual
para o controlador de voo.

Esse software permite, por exemplo, a sobreposicao de imagens meteoroldgicas sobre a
imagem do setor sob controle, para acompanhar, por exemplo, a evolu¢do de mau tempo em
determinada regido do pais.

Os planos de voo também podem ser editados graficamente sobre 0 mapa possibilitando
a insercdo, remocao e reposicionamento de pontos do plano e cancelamento de operacdes, 0
que permite ao controlador acompanhar melhor a evolucdo do que estava previamente plane-
jado para o voo.

Além disso, etiquetas inteligentes, por meio de cores diferentes de acordo com o nivel
de atencdo para o cenario, indicam informac6es essenciais para o controle de trafego aéreo.

O sistema possibilita que o controlador de voo tenha muito mais ferramentas a sua dis-
posicao, de forma mais objetiva, facilita o trabalho do piloto e traz mais seguranca para o pro-
prio controlador ao tomar as decisdes ou efetuar determinadas autorizagdes as aeronaves.

Na prética, as acdes decorrentes do SAGITARIO podem controlar maior demanda de
trafego aéreo, reverter em menor tempo de voo e reflete no aumento da pontualidade das em-
presas, com consequente economia para a empresa aérea, além da reducdo na emisséo de gases.

Em suma, o SAGITARIO tem como fungdes principais o processamento e a apresenta-

¢ao aos controladores, em tempo real, das informacdes recebidas dos radares e demais sensores,
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como o ADS-B, proporcionando aos controladores os recursos de vigilancia ATS do espaco
aéreo jurisdicionado, necessarios para o exercicio das suas fungdes especificas junto aos usua-
rios dos Servigos de Trafego Aéreo.

A Figura 13 abaixo apresenta 0 SAGITARIO em uma posic¢do operacional de controle

de trafego aéreo.

Figura 13 - SAGITARIO

Fonte: CISCEA adaptado pelo autor (2022)
3.3.1 Total Air Traffic Information Control -TATIC

O TATIC é um sistema que integra as fungdes de autoriza¢bes de voos, em que 0 con-
trolador de trafego aéreo visualiza as fichas de progressdo de voo (FPV), eletronicamente, e
acompanha suas evolugdes, bem como efetua a critica do plano de voo das aeronaves. O sistema
esta integrado ao SAGITARIO, possibilitando a troca de mensagens e informacdes entre 0s

varios 6rgdos de controle de trafego aéreo.
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Figura 14 - TATIC

Fonte: CISCEA adaptado pelo autor (2022)

3.3.2 Sistema Integrado de Gestdo de Movimentos Aéreos - SIGMA

O SIGMA foi concebido em 2009, com o objetivo de proporcionar aos controladores de
voos do CGNA as ferramentas necessarias para prover o equilibrio entre a demanda de trafego
aereo e a disponibilidade da infraestrutura aeronautica e aeroportudria.

Atualmente, o SIGMA é o principal sistema de gerenciamento de fluxo do SISCEAB.
Além disso, possui significativas integracbes com o SAGITARIO (Sistema Avancado de Ge-
renciamento de InformacGes de Trafego Aéreo e Relatdrios de Interesse Operacional) e com o
TATIC (Total Air Traffic Control), ambos utilizados ao controle de trafego de aeronaves.

O SIGMA possui as seguintes funcGes principais:

. Receber e tratar informacgdes de voo associadas ao cenario de operacdo, bem
como a situacao da operacionalidade dos 6rgdos ATS, dos meios técnicos, da infraestrutura e
dos fendmenos meteoroldgicos que afetam a navegacéao aérea nacional;

. Permitir a definicdo de acdes estratégicas, pré-taticas e taticas, de modo a otimi-
zar a utilizacdo do espago aéreo com recursos existentes e atendendo demandas dos setores
envolvidos; e

. Auxiliar, a partir de uma viséo integrada, no planejamento de manutencdo de
equipamentos, de acordo com a demanda, na identificacdo de necessidades de recursos ou pro-
cedimentos operacionais e na geracdo de relatorios detalhados para o gerenciamento de de-

manda versus capacidade do sistema.
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Figura 15 — SIGMA

——

Fonte: DECEA (2019)

4. OPERACOES AEREAS OFFSHORE

O volume de trafego de helicoptero no Golfo de México alcanga 7000 movimentos por
semana, atendendo mais de 3.500 plataformas (BRASIL, 2021a).

No Brasil, em funcéo das descobertas de reservas de petréleo no Pré-sal, o volume de
trafego de helicopteros para a referida area vem aumentando nos Gltimos anos, ja se equipa-
rando ao movimento da Bacia de Campos e do Golfo do México. (BRASIL, 2021a).

Desta forma, este capitulo e seus subcapitulos foram confeccionados tendo por base a
pesquisa dos procedimentos operacionais dos voos offshore realizadas na Bacia Petroliferas de
Campos e no Golfo do México, dado que apresentam um modus operandi similar e 0 quesito
seguranca, disponibilidade de dados meteoroldgicos, vigilancia ATS e comunicacao que pos-
sibilitaram uma comparacdo com o cenario operacional existente no Pré-sal, em especial, com

0 espaco aéreo sobrejacente a Bacia Petrolifera de Santos (HERMENET, 2014).

4.1 Operagdes no Golfo do México — Estados Unidos

Para garantir o controle no espaco aéreo do golfo do México e a seguranca das operacdes
offshore, ainda nos idos dos anos 80, a FAA! (Federal Aviation Administration) desenvolveu

11 A Administracdo Federal de Aviacdo (FAA) é a maior agéncia reguladora do governo dos EUA e responsavel
por regular todos os aspectos da aviagao civil no pais, bem como nas adguas internacionais circundantes.
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um sistema de grade, utilizando fixos e formando quadrados de 20 milhas nauticas (NM) os
quais eram empregados para o controle aéreo convencional. Ou seja, sem vigilancia ATS.

Com essa estrutura de grades e de forma convencional, as separac@es entre os helicop-
teros eram realizadas por meio do reporte dos pontos desses quadrados pelos pilotos, sendo que
duas aeronaves nao poderiam ocupar o mesmo quadrado. A figura 16 apresenta o sistema de
grade da FAA.

Figura 16 — Sistema de Grade FAA
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Offshore " 3

Fonte: DECEA (2018)

Para possibilitar a vigilancia ATS no espac¢o aéreo do golfo do México, em 1996, con-
forme Hermeto (2014), a FAA elaborou o primeiro estudo para a implantacao do sistema ADS-
B.

Adicionalmente, de acordo com Hermeto (2014), a FAA instalou e operacionalizou, em
2007, o ADS-B na regido petrolifera do golfo do México de forma a prover vigilancia ATS de
aproximadamente 5500 plataformas e 5000 movimentos, em média diaria de 650 helicopteros
nas operacdes offshore dos Estados Unidos.

Ainda hoje, no golfo do México, se utiliza o sistema de grade como referéncia para o
controle das aeronaves pela FAA, porém com pontos geograficos formando os quadrados e com
0 emprego da navegacdo de area (RNAV) e da vigilancia ATS ADS-B.

Com esse sistema operacionalizado, as aeronaves que operam no golfo do México e que
possuem capacitacdo, podem voar direto para a plataforma de destino, ndo havendo mais ne-
cessidade de seguirem uma rota ponto a ponto, dado a segurancga dos procedimentos operacio-

nais e do sistema de vigilancia ATS operacionalizado. A figura 17 abaixo representa a operacao
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no golfo de México antes e depois do ADS-B.

Figura 17 - Operacédo no Golfo de México antes e depois do ADS-B.
Sem ADS-B Com ADS-B

With ADS-B

. .
Aftituge Closed

pr

With ADS-B surveillan

When there is no inflight ATC communication,
Fonte: DECEA (2018)

Todos os beneficios previstos (separacdo menor, maior eficiéncia e seguranca dos voos)
com o emprego de uma vigilancia ATS ADS-B para a operagdo americana nessa regido foram
obtidos, consoante Hermeto (2014). A lista de alguns beneficios operacionais alcancados nas

operacdes do golfo México pela FAA com 0 ADS-B encontra-se na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Beneficios operacionais ADS-B pela FAA

Capacidade Stakeholders
Operacional Beneficios beneficiados Melhorias na Vigilincia
Reducdio de :,;ZH;:::;O na cobertura de
Free flight t‘:;lbuzl(;‘;?é{f Usurficios - Melhoria na integridade e
po confiabilidade dos dados.
Aumento da
Time-based D P Melhoria na integridade e
control Ld,p-d Uddc,le do Usurdrios & FAA confiabilidade dos dados
trafego aéreo
Reduga(i da Aume_nto da s Melhoria na integridade e
Separaciio capacidade do Usurdrios & FAA| . . e
b i B confiabilidade dos dados
Minima trifego aéreo

Aumento do
nivel de
automagao

Aumento da
capacidade e
eficiéncia do
servigo de trifego
pelo controlador

ATC

Usuririos & FAA

Melhoria na integridade e
confiabilidade dos dados

Precisdo nos
procedimentos de

- Aumento da
capacidade do

Aumento da cobertura de

aproximagia aerddromo Usurdrios & FAA | vigilincia em regido de
GNSS para - .
. - Aumento do baixa altitude.
aviacdo geral safety
(<8.000" : -

Fonte: Hermeto (2014)
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Assim, atualmente, o espaco aéreo offshore americano conta com 12 antenas ADS-B
instaladas nas plataformas e 10 no litoral, 0 que garante a cobertura desde 500 pés de altitude e
com o alcance de 200 milhas nauticas da costa americana (HERMENET, 2014). A figura 18

apresenta o volume do Espago Aéreo do golfo do México com cobertura ADS-B.

Figura 18 — Volume do Espaco Aéreo do Golfo do México

Fonte: DECEA (2018)

Em termos de disponibilidade de dados meteoroldgicos, em 2006, a FAA realizou uma
andlise estratégica para a implantacdo dos sistemas automatizados de observacdo do tempo
(Automated Weather Observing Systems — AWOS), visando identificar um plano para garantir
que as AWOS fossem instaladas em areas que suportassem operagdes de helicopteros seguras
e eficientes no golfo do México. No entanto, conforme as plataformas de petrleo eram
movimentadas ou retiradas de servico, as operacdes de baixa altitude mudavam para atender a
demanda que ficava em constante alteragdo. Esse fato trouxe um impacto na quantidade e nos
locais onde existiam as AWOS. Assim, os especialistas da FAA entdo concluiram uma
avaliacdo detalhada das perdas das AWOS para determinar a estratégia para locais de
substituicdo (INFRAERO, 2021).

Até 2009, havia apenas trés estacdes AWOS offshore comissionadas pela FAA. Mui-
tas outras eram de propriedade privada, com cinco estagdes AWOS nao federais certificadas
pela FAA operando no golfo. Além disso, antes do ADS-B, os dados meteorologicos ndo esta-
vam prontamente disponiveis por radio e geralmente ndo eram confidveis para operacdes dos
helicopteros. Assim, as empresas confiavam muito em observadores das unidades maritimas e

em observagdes dos pilotos. Devido aos longos turnos e ao isolamento das plataformas, os
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operadores de helicopteros afirmavam que era bastante comum para o observador informar que
as condi¢des meteoroldgicas eram melhores do que as observadas em dias de troca de tripulagao
de plataforma. Esse fato também ¢ observado na realidade brasileira, segundo alguns relatos de
pilotos que voam no Pré-sal (INFRAERO, 2021).

Nesse contexto, consoante PETROBRAS (2021), a FAA em 2009 instalou 35 AWOS
para apoiar os operadores de helicopteros no golfo do México com base no método de Weather
Blocks. Esse método ¢ definido como a distancia entre os locais de observagdo mais IONM em
cada extremidade, ndo podendo ter uma largura lateral maior que 40NM de cada lado do ponto
central entre as dimensdes da largura lateral, resultando em uma poligonal de 60NM x 80NM

como esta ilustrado na figura 19 abaixo.

Figura 19 - Weather Blocks
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Fonte: PETROBRAS (2021)

Quanto ao ATS, o servigo de Controle de Trafego Aéreo ¢ provido para os voos IFR
acima de 2000 pés, abaixo dessa altitude o servico ¢ finalizado e os helicopteros prosseguem
para uma quadricula onde se encontra a plataforma de destino e realiza seu pouso visual ou
realizando os procedimentos especificos para helicopteros aprovados pela FAA. O orgao
responsavel pelo controle das operagdes offshore no golfo do México ¢ o Houston Air Route
Traffic Control Center (Houston RTCC). Esse 6rgao ¢ similar aos ACC no Brasil e seu espaco
aéreo ¢ subdividido em 6 regides, sendo uma delas especifica para o controle das operacdes

aéreas no golfo do México.
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Todos os helicopteros devem apresentar plano de voo, porém, apenas os voos IFR
recebem os servigos de controle de trafego aéreo. No caso dos voos VFR, os pilotos recebem o
servigo de informagdo quando solicitado.

Para pouso IFR nas plataformas, a FAA prové diretrizes para a obtencao de aprovagao
para os Procedimentos de Aproximagdo Padrao Offshore (OSAP), para as Aproximagdes de
Radar Aerotransportado (ARA) e para as Areas de Descida de Helicopteros em Rota (HEDA)).
No entanto, quando a plataforma esta localizada em uma area onde nao ha cobertura da AWOS,
o procedimento utilizado para a aproximagao ¢ sempre visual. As Figuras 20 e 21 representam

0 OSAP e uma HEDA, respectivamente.

Figura 20 - Procedimentos de Aproximacao Padréo Offshore (OSAP)
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Figura 21 - HEDA

NOT FOR NAVIGATION

Plan View NOT TO SCALE

MISSED APPROACH
Clmb to 900 in the HEDA then Climbing Tum to th
coordinates. Remain within 10 NM and Hold or as

Profile View

HOLDING AFTER MISSED APPROACH
Hois Over HEDA CONONSIES On T 1 20Und COUSE, 3 N legs, martan IF
2000 or 35 greci=a by ATC ' A e

wepa FAP -
- rainates P55 g s
- than Ban

Fonte: PETROBRAS (2021)

4.2 Operacdes na Bacia de Campos — Brasil

A Bacia de Campos (BC) é considerada uma importante area de reserva de petroleo,
localizada na Plataforma Continental Brasileira, que se estende desde o Estado do Espirito
Santo, préximo da cidade de Vitoria, até Arraial do Cabo, cidade localizada na area costeira do
nordeste do Estado do Rio de Janeiro.

As atividades de prospeccdo e exploracdo de petréleo sdo desenvolvidas nas plataformas
localizadas em areas oceénicas, que sdo suportadas por infraestruturas de apoio baseadas na
area continental, em particular nos municipios de Macaé e Campos dos Goytacazes.

A regido conta com uma infraestrutura aeroportuaria composta pelos: aerédromo Macaé
(SBME); aer6dromo Campos dos Goytacazes (SBCP); heliponto Macaé/Cabitnas (SDCI), he-
liponto Macaé/Imbetiba (SDDT); heliporto Campos dos Goytacazes/Sdo Tomé (SBFS); heli-
ponto Macaé/plataforma P-15 — Enchova (SBEC); heliponto Macaé/plataforma P-20 — Marlim
(SBMM) e heliponto Macaé/plataforma P-25 — Albacora (SBLB). A Figura 22 abaixo apre-

senta uma visao geral da regido das bacias.
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Figura 22 - Visdo geral da regido das bacias
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Fonte: DCA 100-3 (DECEA)

O aeroporto de Macaé apresentou aumento em seus movimentos aéreos registrando 16,2%
no total. Considerando os anos de 2019, 2020 e 2021, foram registrados totais de movimentos
de 83.016, 57.910 e 67.308, respectivamente. O més mais movimentado de 2021 foi dezembro
com 6.635 voos. O més de fevereiro de 2021 foi o0 menos movimentado, com 4.448 registros
(INFRAERO (2021).

Em 2021, foram registrados 9 relatorios de perigos relacionados aos servigos de trafego
aéreo provido na TMA-ME e notadamente motivados por reclamagado de frequéncias congesti-
onadas, o controle agrupado em diversos setores ou perda de consciéncia situacional dos pilotos
durante os voos (INFRAERO, 2021).

O espaco aéreo na Bacia Petrolifera de Campos (BCP) na regido maritima esta subja-
cente & Area de Controle Terminal de Macaé (TMA-ME), 6rgéo responsavel pelo controle dos
voos de helicdpteros em operagdes de/para as Unidades Maritimas (UM).

Uma parte da TMA-ME (TMA-ME 1), vai de 1000 pés a 1500 pés, na porcao imedia-
tamente abaixo da outra parte (TMA-ME 2), de forma a garantir o controle das aeronaves que
evoluem de SBFS e SBCP para a BPC. A TMA-ME 2 vai de 1500 pés ao FL145.

Desde 2018, sistema ADS-B em parte desse espago aéreo é exigido dos operadores e
todo o sistema de vigilancia ATS para a provisdo servicos de trafego aéreo na TMA-ME con-
templa um radar primario (PSR) e um secundario (SSR), que se encontram instalados no sitio
aeroportuério do aerodromo de Macaé, em sintese com 6 antenas ADS-B instaladas em Macag,
Sdo Tomé e nas unidades maritimas Albacora (P-25), Marlim (P-20), Enchova (PCE-1) e Ga-

roupa (PGP-1). A Figura 23 abaixo representa a localizac&o das antenas e a cobertura ADS-B,
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em vermelho, até 1500 pés na TMA-ME.

Fonte: NAV BRASI (2022)

Ademais, a TMA-ME é dividida em 8 setores (TI, T2 T3, T4, T5, T6, T7 e T8), sendo
6 deles exclusivos para aeronaves que disponham de tecnologia ADS-B embarcada.

O espago aéreo exclusivo ADS-B compreende, geograficamente, aos setores T3, T4,
T5, T6, T7 e T8 da TMA Macaé. A Figura 24 abaixo apresenta toda a TMA-ME (TMA-ME 1
e TMA-ME 2 e todos 0s outros setores.
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Figura 24 -TMA ME e seus setores
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Fonte: Autor

Os setores T5, T6 e T7 vao do nivel médio do mar até 1500 pés e onde, antes de 2018
sem ADS-B, era prestado apenas o servico de informacéo de voo pelas radios (EPTA) Albacora,
Marlim e Enchova.

As comunicac¢es entre controladores e pilotos, ou seja, 0s intercambios bilaterais na

TMA-ME estdo assegurados pelo sistema VHF instalado conforme Tabela 4 abaixo.

Tabela 4 — Frequéncias para as comunicacdes bilaterais na TMA-ME

SETOR LOCAIS FREQU]::NCIAS
Tl Macaé e Sdao Tome 119,20 MHz
T2 Macaé e Sdo Tomé 129,30 MHz
T3 Unidade Maritima PCE-1 129,55 MHz
T4 Sdo Tomeé e Umdades2 ?[arltlmas PCE-1 e P- 120,00 MHz
TS Unidades Maritimas PCE-1 e P-48 130,30 MHz
T6 Unidades Maritimas PGP-1 e P-20 130,85 MHz
T7 Unidades Maritimas PPG-1, P-25 e P-52 131,975 MHz
T8 Sdo Tome 128,95 MHz

ALTN Unidades Maritimas PGP-1 e P-48 126,90 MHz
EMG Macaé, Sao Tomé e Unidade Maritima P-25 121,50 MHz
ATIS Macaé 127,775 MHz

Fonte: INFRAERO (2022)

Para a disponibilidades das informacgdes meteoroldgicas aos pilotos, a Bacia de Campos
foi a primeira regiédo offshore no Brasil a receber instrumentagéo de uma Estacao Meteorologica
de Superficie Automatica (EMS-A).
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Hoje, a TMA-ME possui 4 EMS-A, instaladas e distribuidas nas unidades maritimas P-
20, P-25, P-51, P-52 e PCE-1, que fornecem aos pilotos informacdo de direcéo e intensidade
do vento, visibilidade, tempo presente, temperatura, ponto de orvalho e pressao atmosferica.

O numero de EMS-A na Bacia de Campos proporciona uma cobertura de aproximada-
mente 55% da area, ou seja, 36 plataformas com cobertura, de um total de 76. A Figura 25
abaixo representa a &rea de atuagdo de EMS-A para execucao de um procedimento IFR e pouso

em uma plataforma na bacia de Campos por um helicdptero.

Figura 25 - Area de atuagio EMS-A
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Fonte: DECEA (2018) adaptado pelo autor

A operacdo aérea de helicopteros na Bacia de Campos é baseada no conceito de Nave-
gacdo Baseada em Performance (PBN) com a aplicacdo de Rotas de Navegacdo de Area
(RNAV) e com procedimentos conhecidos como pontos no espaco (PinS)*2. A Figura 26 abaixo

representa uma rota e um PinS para pouso em uma plataforma na Bacia de Campos.

12 Tipo de procedimento de aproximagio por instrumentos elaborado para emprego exclusivo por helicopteros e
baseado em sistema de navegacao por satélites (GNSS). Permite chegar em voo por instrumentos até um ponto de
referéncia, a partir do qual as manobras subsequentes poderdo ser executadas em condigdes visuais, de tal maneira
que o piloto possa ver e evitar obstaculos durante a aproximagao final e o pouso no heliponto pretendido.
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Figura 26 — PinS
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Fonte: DECEA (2018) adaptado pelo autor

As rotas RNAV TMA-ME sdo estabelecidas de forma que as aeronaves em desloca-
mento para as plataformas ndo se cruzem com as aeronaves retornando ao continente. Todo voo
entre o continente e as plataformas e vice-versa é realizado pela rota RNAV, independente-
mente da regra de voo, VFR ou IFR.

0 Orgdo ATS da Bacia de Campos, no caso o APP Macagé, podera emitir uma autoriza-
cdo retirando a aeronave da rota prevista ou solicitar o emprego de outra rota, diferente daquela
inicialmente planejada, desde que os pilotos tenham condigdes de cumprir o perfil indicado.

Para os voos IFR no espaco aéreo offshore da Bacia de Campos, os operadores de heli-
copteros devem possuir aprovagdo operacional para o emprego do GNSS, conforme os requisi-
tos estabelecidos nas regras da ANAC.

Os pilotos, em voo VFR, podem utilizar a aprovagdo do GNSS para sua operagdo, porém
devem obrigatoriamente manter-se sob condic¢des visuais. Na impossibilidade de prosseguir no
seu voo em condi¢des visuais, 0 helicoptero deve pousar no aerodromo/heliponto mais conve-
niente, ou submeter-se a um plano de voo IFR, desde que atenda aos requisitos para tal operacéo
e possa ser autorizado dentro dos limites de seguranca previstos.

Todos os voos com finalidades especificas, dentro da TMA-Macaé, que ndo se enqua-
drem nas rotas RNAV estabelecidas, devem ser coordenados, previamente, com o APP Macaé.

A descida para pouso nas plataformas ndo contempladas por um PinS devera ocorrer no
eixo das rotas RNAV ou em rumos autorizados pelo APP-Macaé. Nesse procedimento, ao apro-
ximar-se 90 graus da plataforma de destino, o piloto deve completar a aproximacao para pouso.

Quanto a decolagem das plataformas, o piloto deve efetuar a decolagem padronizada,

tomando um rumo que seja ortogonal (90°) com a rota de saida mais préxima, sem cruzamento
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da rota de chegada, subindo para a altitude prevista na rota.

A separacdo minima entre voos IFR quando estiver sendo prestado o servico de vigilan-
cia ATS serd de 5 NM ou 1.000 pés. A separacdo minima quando estiver sendo prestado o
servigo convencional, sem vigilancia ATS pelo APP-ME, deve ser de 10NM.

Os voos na Bacia de Campos de uma plataforma para outra devem ser realizados na

altitude de 500 pés e em condicGes VFR.

4.3 Operacdes na Bacia de Santos — Brasil

A Bacia de Santos é uma bacia sedimentar localizada na plataforma continental brasi-
leira. Limita-se ao norte com a Bacia de Campos, por meio do Alto de Cabo Frio e ao sul com
a Bacia de Pelotas, por meio do alto de Floriandpolis. Estende-se, portanto, desde o litoral sul
do Estado do Rio de Janeiro até o norte do Estado de Santa Catarina, abrangendo uma area de
aproximadamente 352 mil quildmetros quadrados.

Nesta bacia, localizam-se campos petroliferos em producgdo e grandes reservas por se-
rem exploradas. Desde 2007, a PETROBRAS descobriu importantes acumulagdes de petroleo
e géas natural em aguas profundas e abaixo de uma espessa camada de sal.

No ano de 2020, foram transportadas mais de 600 mil pessoas através de mais de 28 mil
voos realizados a partir de diversos aer6dromos utilizados pela Petrobras com destino as plata-
formas.

Cabe destacar que montante dos voos apresentado foram realizados durante o periodo
da pandemia do COVID-19, onde todos os segmentos da logistica da companhia foram reestru-
turados de forma a preservar a vida dos profissionais embarcados, mantendo producéo de dleo
e gas. Os voos com destino a Bacia de Santos, corresponderam a aproximadamente 40% do
total, ou seja, 230 mil passageiros transportados através de 10 mil voos (INFRAERO, 2021).

O espaco aéreo da Bacia de Santos é de responsabilidade do CINDACTA Il e, portanto,
esté incluido na area de jurisdicdo do ACC Curitiba. Contudo, as aeronaves atualmente ndo tém
possibilidade de fazer contato com esse Orgéo de controle ou qualquer outro Orgdo, devido as
limitagdes de comunicacgdo a baixa altura na &rea oceénica.

As principais bases operacionais dos helicopteros que voam para a Bacia de Santos sdo
0s aerodromos publicos de Jacarepagua — SBJR e Cabo Frio — SBCB, ambos inseridos na TMA
Rio de Janeiro. No entanto, 0 APP-RJ presta o servico ATS a essas aeronaves somente até o

limite lateral da sua &rea de jurisdicao.
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Por sua posicéo estratégica e por ter recebido recentemente investimentos em infraes-
trutura, o aerédromo de Maricd — SBMI podera tornar-se no futuro outra base operacional para
a Bacia de Santos, mesmo tendo o aeroporto de Jacarepagud um dos mais movimentados do
pais (INFRAERO, 2021).

O aerdédromo de Jacarepagué passou de 8° no ranking nacional, em 2019, para 5° lugar
em 2020, mesmo ocorrendo uma diminuigédo de 23% em seus movimentos. O total de operacgdes
desse aeroporto em 2020 devido a pandemia teve uma reducgéo de 19.879 movimentos (CGNA,
2021).

As aviacOes Geral, Militar e Comercial apresentaram totais de movimentos de 65.442,
685 e 247, respectivamente. A aviagdo Geral possui a maior participagdo dos movimentos deste
aeroporto, com 99% do total. A aviagdo Militar ficou com 1% de participagdo no ano de 2020.
A aviacdo Comercial ndo apresentou dados relevantes na participacdo do total de movimentos
(menor que 1%).

Ao longo dos meses de 2020, o total de movimentos do aeroporto registrou picos em
janeiro, fevereiro e dezembro. Nesse periodo, os meses com menor movimento foram abril e
julho. A aviacdo Geral registrou seus maiores movimentos nos meses de janeiro, novembro e
dezembro.

Na aviacdo geral, destacaram-se os 20.590 movimentos de localidades n&o identifica-
das, que corresponderam a 31,5% de participacdo no movimento total. Este nimero se deve,
em grande parte, a quantidade de helicdpteros e a dificuldade de localizar os helipontos de
origem ou destino. Os voos entre o continente e as plataformas ocorrem somente no periodo
diurno, exceto em emergéncias.

Diferentemente da Bacia de Campos, nao ha nenhum tipo de balizamento ou recurso
para navegacao na regido. Os voos sao realizados utilizando apenas rumo e tempo, de forma
direta, aer6dromo/plataforma/aerédromo. Algo similar as operacbes do golfo do México nos
1980 e a Macaé nos anos 1990.

A maioria dos voos séo realizados sob as regras de voo visual (VFR), tendo apenas uma
frequéncia para coordenacéo entre aeronaves e 0s demais trafegos evoluindo na area.

Nesse sentido, a ocorréncia N° 00588/19, de 30/03/2019, extraida da base de dados da
Assessoria de Seguranca Operacional no Controle do Espaco Aéreo (ASEGCEA) e registrada
no Apéndice A, evidencia os desafios e o0s riscos de um voo visual com destino as bacias, nas

préprias palavras de um piloto:
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Em alto mar o voo visual é de certa forma restrito devido a nenhuma ou poucas
referencias no mar. De repente, fomos ALERTADOS PELO SISTEMA DE TRAF-
FIC ADVISORY de uma aeronave extremamente perto e cruzando nossa proa a
1.5 NM e a 2.500 pés (OCORRENCIA N° 00588/19, 2019, grifo nosso).

As plataformas principais da bacia de Santos ficam afastadas a grandes distancias do
continente, por exemplo, a mais de 100 milhas nduticas. Além disso, ha estudos que apontam a
necessidade de atendimento a Unidades Maritimas distando 195 milhas nauticas dos aerddro-
mos de Cabo Frio e de Jacarepagua.

Nesse contexto, 0s procedimentos operacionais atuais, considerando os servicos ATS
providos para os voos offshore partindo do aeroporto de Jacarepaguéa com destino ao Pré-sal e
os respectivos Orgaos, seguem a sequéncia abaixo:

a) O piloto apresenta seu Plano de Voo do Continente para as Unidades Maritimas
(UM);

b) Apos contato com a TWR-JR, a aeronave é autorizada a decolar.

C) Apos a decolagem, a aeronave faz contato com o APP- RJ que ird autorizar a
subida para o nivel de voo solicitado.

d) O APP- RJ prover os servicos de trafego aéreo do voo até 40 NM.

e) Apos 40 NM, o voo somente fica na escuta pelo ACC-CW. Ou seja, os pilotos
ficam sem contato via radio e sem vigilancia (Radar e ADS-B) por mais de 100NM e passam a
utilizar a frequéncia de coordenacéo offshore para informacdo de posi¢do das aeronaves, uns
aos outros, como uma forma de se precaverem de algum risco de colisdo.

9) Chegando préximo da UM, o piloto faz um contato via radio com a plataforma
para obtencdo das condi¢Ges meteoroldgicas.

h) No retorno, UM x SBJR, o caminho é o inverso. Nesse sentido, o piloto informa
a UM que esta decolando e aos demais pilotos voando préximo na frequéncia de coordenacao
offshore.

) Como na vinda, o retorno do voo se realiza sem contato via radio com um Orgéo
de Controle e sem vigilancia por mais de 100NM, e somente a 40NM antes do aeroporto de
Jacarepagua, que vai existir um contato bilateral, no caso, com o APP-RJ e depois com TWR-
JR.

J) Tanto na ida como na volta, os niveis de voos variam, mais ou menos, de 2.500
a 9.500 pés.

Para os voos decolando dos aeroportos de Campos dos Goytacazes, de Cabo Frio e de
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Vitoria para regido oceéanica do Pré-Sal, os procedimentos operacionais sao similares.

Percebe-se que o servico de tradfego aéreo, para as aeronaves deslocando-se para a Bacia
de Santos, é prestado pelas TWR ou EPTA de onde partem os helicdpteros até a transferéncia
para 0 APP-RJ, que prover o servico de controle até 40 milhas, onde, a partir dessa distancia as
aeronaves adentram a FIR-CW, espaco aéreo no qual ndo é possivel contato e vigilancia ATS
com o esse Orgéo, devido a limitacio de cobertura radar/ADS-B e de comunicagio com 0s vVoos
para a regido das bacias.

Verifica-se que voos seguem até as plataformas sem contato bilateral e sem seres visu-
alizados pelo ACC-CW ou qualquer outro Orgéo ATS, recaindo aos pilotos a responsabilidade
de prover sua propria separacao e a obtencao de informacdes diversas, incluindo as meteorolo-
gicas, bem como de se comunicar e informar sua posi¢ao nos casos de emergéncia.

De forma a apresentar mais detalhes das operacfes nas bacias de Santos e todos 0s
desafios e riscos dos voos na regido comparados com os modus operandi da regido de
exploragdo de Campos e do golfo do Meéxico, bem como para subsidiar este estudo, no
Apéndice B é apresentado o questionério realizado pelo DECEA e respondido pela Petrobras,
nos dias 30 e 31 de janeiro de 2019.

5. ANALISE E DISCUSSAO

Alguns fatores comuns entre as Bacias Campos, Bacia de Santos e o do golfo do México
foram estruturados, conforme a Tabela 5, fins subsidiar as analises comparativas, as discussoes
e o entendimento da Proposta de Reestruturacio dos servicos ATS no Pré-Sal a ser apresentada

no item 5.1.

Tabela 5 — Fatores comuns Bacias Campos, Bacia de Santos e o do Golfo do México

BRASIL USA
Fatores Comuns Bacia de Campos | Bacia de Santos | Golfo do México
Regras de VVoos VFR e IFR VFR VFR e IFR
Tipo de Espago Aéreo Controlado N&o Controlado Controlado
Orgéo ATC dedicado SIM NAO SIM
_ 3 CONVENCIO-
Tipo de Navegacéo PBN PBN
NAL

Aerovias Ordenadas SIM NAO SIM
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Aerovias Publicadas SIM NAO SIM
Comunicagio VHF SIM NAO SIM
Procedimentos PinS, _
SIM NAO SIM
ASOP/HEDA
Equipamento de Vigilancia N
SIM NAO SIM
ATS (ADS-B)
N° Antenas ADS-B 6 0 12
A partir de 1.000 . .
Cobertura ADS-B ) Sem cobertura A partir de 500 pés
pés
Equipamento de Meteorolo- N
_ SIM NAO SIM
gia (EMS-A/AWOQS)
N° EMS-A/AWOS 3 (EMS-A) 0 35 (AWOS)
Area de1ONM de Area poligonal de
Cobertura EMS-A/AWOS ) 0
Raio 60NM/8ONM
Obrigatério Plano de Voo SIM SIM SIM
Distancia das Plataformas +ou- 180NM +ou- 200NM +ou- 200NM

Fonte: Autor (2022)

Verificou-se que a principal caracteristica dos voos offshore na regido do golfo do
México, Campos e no Pré-sal é sua duracdo sobre grandes extensGes de mar, haja vista que
algumas plataformas se encontram, em média, 108 NM (200 km) de distancia do continente.

Observou-se, na perspectiva de controle de trafego aéreo e na analise das opera¢6es do
golfo do México, que o fator determinante para um espaco aéreo ser controlado e seguro é sua
capacidade de estabelecer comunicagéo bilateral continua e com coordenacdes entre o Orgéo
de Trafego Aéreo e as aeronaves em voo. Ou seja, uma area com cobertura VHF aliada a um
controle coordenado dos voos por um Orgéo ATS. No caso dos Estados Unidos, o Houston
RTCC.

Percebeu-se tambem que o emprego do ADS-B no golfo do México, como vigilancia
ATS voltada para a prestagéo do servico de trafego aéreo e a seguranca das operacdes, permitiu
melhorias na obtengdo das informacdes de voo, na visualiza¢do dos trafegos e nas separacoes,
bem como maior capacidade de controle de helicopteros pelo 6rgdo ATS Houston RTCC.

Notou-se, no golfo do México, em termos de disponibilidade de dados meteorologicos
a operacdo offshore, que a area de cobertura de 80NM/60NM para a obtencdo e divulgagéo
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eficiente das informac6es € composta de duas estacdes meteoroldgicas automaticas (AWOS)
com sensores especificos homologados e com critérios de homogeneidade da condicdo
meteoroldgica na regido, associada ao alcance dos sensores de teto de nuvens e visibilidade
(Weather Blocks).

Cabe pontuar que a metodologia Weather Blocks operacionalizada no golfo do México
se mostra promissora para o Brasil devido a existéncia de um periodo de utilizagdo de mais de
10 anos no golfo do México, onde agregou seguranca e confiabilidade as operagdes offshore,
pois reduziria a quantidade de EMS-A necessarias para as Bacia Petrolifera de Santos e para
todo o poligono do Pré-sal. No entanto, é necessario um estudo especifico, conforme sera
abordado na proposta de reestruturagédo, no item 5.1.

Viu-se que para as aproximagdes e pouso nas plataformas no golfo do México, ha dois
tipos de procedimentos utilizados pelos helicopteros: 0 OSAP e 0 HEDA.

O OSAP requer informacdes meteoroldgicas das AWOS e permite que o piloto desca
até 200 pés e 0 mais proximo que 0,6NM ou 0,7NM da plataforma. J& o procedimento HEDA,
o0 piloto pode baixar até 400 pés antes de tomar a decisédo final de pousar na unidade maritima
ou executar uma aproximacao perdida, ou seja, descontinuar 0 voo para pouso ha plataforma.

Percebeu-se que, nas operacdes do golfo do México, quando as condi¢bes
meteoroldgicas impdem a necessidade de um plano de voo IFR, o piloto deve escolher, além
de um destino, um local alternativo de pouso. Para os voos VFR, ndo ha obrigatoriedade de
uma alternativa.

Conhecer as operacdes do golfo do México e seus equipamentos operacionalizados, em
temos de navegacdo aérea, comunicacles e disponibilidade das informagBes aos usuarios
americanos, possibilitou melhor entender e comparar com as operacdes realizadas em Campos
e no Pré-sal como um todo.

Nessa perspectiva, em uma comparacdo as operacdes offshore no Brasil, percebeu-se
melhorias j& implementadas na provisdo dos servicos de trafego aéreo e na seguranga das
operacdes de helicopteros e toda uma organizacdo operacionalizada pelo DECEA na Bacia
Petrolifera de Campos (BPC) e uma consolidacdo na forma de prestar o controle dos
helicdpteros nessa regido pelo APP Macaé.

Viu-se, no caso ainda da bacia de Campos, que beneficios foram constatados com a
disponibilidade de informag@o meteoroldgicas para os pilotos por meio de 4 EMS-A instaladas

estrategicamente nas plataformas e no continente. No entanto, verificou-se que, diferentemente



72

das AWOS operacionalizadas no golfo do México com uma cobertura de S0NM/60NM, a area
de atuacdo de cada EMS-A é limitada a 10NM de raio do local de sua instalag&o.

Apontou-se que o estabelecimento de comunicacBes bilaterais nos espacos aéreo da
Bacia de Campos proporciona beneficios similares aos obtidos no golfo do México, pois todo
voo realizado nessa regido é controlado pelo APP Macagé, dado a disponibilidade de VHF em
seus 8 setores. bem como pelo emprego da vigilancia ATS ADS-B desde 2018.

Notou-se um ganho na seguranca dos voos offshore por possibilitar uma evolugéo na
forma como o servico de trafego aéreo € provido no espago aéreo sobrejacente ao espaco aereo
da Bacia de Campos.

Observou-se assim uma similaridade entre as operacgdes realizadas no golfo do México
e na Bacia de Campos, pois, de forma macro, ambas possuem um Orgéo de controle dedicado
ao controle dos voos de helicopteros do continente para as plataformas e vice-versa, bem como
comunicacdes e vigilancia ADS-B asseguradas para 0s voos de helicopteros.

No entanto, diferentemente de Campos e do golfo de México, constatou-se que a
circulacdo aérea na Bacia Petrolifera de Santos (BPS), ou seja, grande parte no Pré-sal, é
realizada em rotas aleatorias e que ndo estdo estruturadas em cartas aeronauticas. Assim, todo
o0 planejamento e as separacdes, na ida e na volta dos voos para/de as plataformas, recaem a
experiéncia dos pilotos.

Verificou-se que o espaco aéreo do Pré-sal é de responsabilidade do ACC Curitiba, mas
gue as aeronaves nao tém possibilidade de fazer contato com esse 6rgdo de controle ou qualquer
outro 6rgdo ATS durante os voos para as plataformas devido as limitacdes de infraestrutura de
comunicacdo VHF em baixa altitude na area oceanica.

Ademais, observou-se que a distancia das bases operacionais localizadas no continente
para as principais plataformas é de aproximadamente 300 Km, onde algumas, mais longinquas,
distam até 184 NM (340 Km), fator este que contribui ainda mais para o aumento da carga de
trabalho dos pilotos, dado o voo ser realizado sem cartas e rotas néo publicadas.

Notou-se que as bases operacionais dos helicopteros que ddo o suporte a Bacia de Santos
estdo principalmente nos aerédromos de Cabo Frio (SBCB), Macaé (SBME), Marica (SBMI)
e Jacarepagua (SBJR), no estado do Rio de Janeiro, de onde decolam a maior parte dos voos
com destino ao Pré-sal e onde ha todo uma estrutura de apoio logisticos as empresas aéreas
Lider, BHS, Omni, Senior, Aerdleo e Helivia, tendo a PETROBRAS, como a maior contratante

dessas empresas.
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Verificou-se que 0 espago aéreo analisado da Bacia Petrolifera de Santos (BPS)
apresenta diversas caréncias, principalmente porque a circulagdo aérea ndo esta estruturada
como no golfo do México e em Campos, bem como porque 0S VOOS ocorrem em rotas
conflitantes e somente sob regras visuais (VFR).

Nessa perspectiva, constatou-se varios riscos de acidentes ou incidentes na bacia de
Santos tendo como fator/causa a auséncia da provisao dos servigos de trafego aéreo. Como por
exemplo, cita-se a ocorréncia N° 00039/19, de 07/01/2019 retirada da base de dados da
Assessoria de Seguranca Operacional no Controle do Espaco Aéreo (ASEGCEA) e tabulada,

entre outras, no Apéndice A, cujo relato vem de um piloto:

Estamos tendo varias situacfes de perigo, com indmeras aeronaves. Exemplo: ao
livrar a aerovia para P37 foi visto uma outra aeronave na SS70, e pelo controle estar
sobrecarregado ndo foram informados os trdfegos nem para um nem para o outro. Se
uma aeronave ndo tivesse visto a outra e no tivesse auto coordenado poderia ter
ocorrido um grave acidente. Estamos cada dia mais expostos e aumentando o
risco de haver uma colisdo por pura falta de pessoal no controle (OCORRENCIA
N° 00039/19, 2019, grifo nosso).

Pbde-se constatar que ndo ha Servico de Trafego Aéreo na regido da bacia de Santos e
que as frequéncias de comunicagdes entre as aeronaves sao limitadas, assim como os auxilios
a navegacdo aérea para orientacGes dos pilotos. Ademais, que procedimentos de voos por
instrumentos (IFR) para direcionar as aeronaves com seguranca até o pouso nas plataformas,
como 0 OSAP, HEDA e PinS, publicados no golfo México e em Macaé, respectivamente, ndo
existem.

Além disso, uma descoberta interessante durante este estudo foi que, tanto na Bacia de
Campos e no golfo de México, foi desenvolvida uma solucdo completa, englobando o emprego
de um novo modelo de circulacdo aérea para operacao offshore local, a implantacdo de
vigilancia ATS ADS-B em toda a area de jurisdicdo do APP Macaé e do Houston RTCC,
a evolucdo dos Sistemas ATC, no caso do Brasil o SAGITARIO, para 0 processamento de
informacbes ADS-B e a ampliagdo da cobertura de comunicagdes VHF e do suporte
meteoroldgico por meio das EMS-A ou AWOS, no caso dos Estados Unidos, permitindo
significativos avancos no nivel de seguranca e eficiéncia na prestagdo dos servigos de trafego
aereo nessas importante areas de exploragéo petrolifera.

Por fim, acredita-se que uma combinacdo de solucgdes similares operacionalizadas na
Bacia de Campos e no golfo do México possa ser aplicada ao espaco aéreo sobrejacente ao Pré-

sal, em especial na Bacia de Santos.
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5.1 Proposta de Reestruturacéo dos servicos ATS no Pré-Sal

Para responder o problema de pesquisa “Quais os fatores que geram inseguranga nas
operacdes offshore envolvendo os servigos de trafego aéreo na area do Pré-sal, em termos de
equipamentos de vigilancia ATS, comunicacdes bilaterais e disponibilidade de informacdes
meteoroldgicas para os pilotos?”, foi feito um estudo e uma analise acerca das operagdes
offshore no golfo de México e no Brasil

Apesar de existirem operacdes aéreas que se mostram compativeis aos voos de helicop-
teros sobre o continente, fez-se mister que fosse considerada a expertise ja existente nos Estados
Unidos (golfo do México) e no Brasil (Bacia de Campos), no que tange as particularidades dos
voos de helicopteros offshore com destino as unidades maritimas e a infraestrutura implemen-
tadas nessas regides, para possibilitar investigar os fatores de inseguranca limitado ao espaco
aérea sobrejacente as bacias oceanicas brasileira e para apresentar uma Proposta de Reestrutu-
racao dos servicos ATS no Pré-sal.

Desta forma, a reestruturacdo sugerida nesta pesquisa é a aplicada ao espaco aéreo que
que contempla o poligono do Pré-sal, chamada neste estudo de “Area considerada na Proposta”,
haja vista ser a regido que contempla a Bacia de Santos e 0os maiores desafios para uma operacao
segura dos voos de helicdpteros com destino as unidades de exploracao de petroleo

N&o obstante, e pelo fato de poder proporcionar a entrega de um Produto Técnico-tec-
noldgico (PTT) de interesse da Aeronautica e do DECEA, por meio de uma publicacéo de ca-
rater técnico e operacional, uma Circular Normativa de Controle do Espaco Aéreo (CIRCEA),
cuja finalidade é divulgar procedimentos, recomendac@es de equipamentos, informacdes ou
orientacdes complementares acerca de assuntos relativos aos voos offshore na area do Pré-sal,

considerou-se necessario ressaltar a importancia de:

a) orientar a execucdo dos procedimentos, no que se refere as operagdes offshore
no Pré-sal;
b) estabelecer procedimentos especificos para aplicagdo dos controladores de tra-

fego aéreo e pilotos nos pousos e decolagens das plataformas; e

C) definir responsabilidades em relacdo aos procedimentos e equipamentos opera-
cionais estabelecidos para na area do Pré-sal

Esta proposta de reestruturagdo para a regido do Pré-sal considerou ainda os riscos ope-

racionais reportados pelos usuarios por meio de relatorios de perigos levantados e tabulados no
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Apéndice A, os problemas identificados no cenario atual e nos estudos e analises das operagdes
do golfo do México, da bacia de Campos e Santos. Considerou, ainda, que 0 equipamento de
vigilancia ATS seria definido pelo DECEA.

No entanto, em funcao das peculiaridades da area de operacdes (voos entre 1.500 pés e
7.500 peés), o custo-beneficio apresentada na Tabela 22 em relagdo ao radar SSR, o posicio-
namento e a distancia para o continente das unidades maritimas na regido e a experiéncia com
a Bacia de Campos e do golfo do México, entendeu-se que seria mais adequado o Sistema ADS-
B.

Adicionalmente, a elencada proposta se assentou na forma como a provisao do controle
de trafego aéreo é realizada nessas bacias por um Orgéo de controle dedicado, no caso do golfo
de México, o Houston RTCC, e o da bacia de Campos, o0 APP Macaé, que, por sua vez, podem
ser aplicadas no espaco aéreo do Pré-sal como um todo, de forma similar e evolutiva.

Nesta Proposta de Reestruturacio dos servicos ATS no Pré-sal, o Orgdo ATC dedi-
cado sugerido que ficaria responsavel pela prestacdo dos Servicos de Trafego em todo o espaco
aéreo do Pré-sal seria 0 APP Macaé, dado sua expertise voltada para controle de trafego aéreo
offshore na Bacia de Campos com o uso do ADS-B e das EMS-A ja em parte do Pré-sal. Ou
seja, a reestruturacdo alicerca-se e se beneficia da experiéncia do DECEA na bacia de Campos,
ao levar em conta também a implementacéo realizada nessa regido por meio de uma solucgéo
englobando o emprego de um nova de circulacdo, a operagdo do equipamento de vigilancia
ATS ADS-B (em 2018) em toda a area oceanica do espaco aéreo do APP Macaé, bem como na
ampliacdo da cobertura de comunicac6es e do apoio meteoroldgico as operacdes offshore nessa
bacia oceanica.

Portanto, para a Proposta de Reestruturacédo dos servicos ATS no Pré-sal, foram
consideradas as melhoras praticas operacionalizadas, em termos de equipamentos e procedi-
mentos operacionais, no golfo do México e na bacia de Campos, que solucionaram problemas

e desafios similares ainda hoje existentes no espaco aéreo sobrejacente ao Pré-sal, quais sejam:

a) Falta de ordenacdo da circulacdo aérea de helicOpteros na regido;
b) Voos de helicdpteros ocorrendo, somente, sob regras visuais (VFR) e em rotas muitas

vezes conflitantes;

13 A Tabela 2 demonstra que o investimento em equipamentos demanda menor dispéndio de recursos.
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c) Voos de helicopteros VFR de longa duracdo, de aproximadamente trés horas e trinta
minutos, e percorrendo distancias médias de 195 NM em uma regido com intempéries
atmosféricas e com pouco apoio de informagdo meteorologica;

d) Tendéncia de crescimento de demanda de helicoptero offshore na regido;

e) Falta de procedimentos de navegacao aérea para orientar as aeronaves com seguranca
até o pouso nas plataformas;

f) Deficiéncia nas frequéncias de comunicagdes entre aeronaves durantes oS VoOs;

g) Inexisténcia de auxilios a navegacédo aérea para orientacdes dos pilotos; e

h) Auséncia de Servico de Trafego Aéreo (ATS) ou de Controle de Trafego Aéreo (ATC)

na regiao.

Tendo em vista a grande dimensao da area oceanica do Pré-sal, essa reestruturacao levou
em conta, também, onde estdo localizadas o maior nimero de unidades maritimas (UM) fixas
e, consequentemente, para onde ocorre o0 maior nimero de voos didrios sem comunicagdo ¢ sem
controle, bem como os existentes espagos aéreos controlados pertencentes ao APP Macaé, ao
APP Sao Paulo e ao APP Rio de Janeiro. Em outras palavras, a por¢ao de espaco aéreo com as
principais plataformas, ou seja, a “Area considerada na Proposta” de reestruturagdo
ressaltada anteriormente, que compreende o poligono do Pré-sal. A regido maritima delimitada
pelo poligono e as areas terminais do APP Macaé, do APP Sao Paulo e do APP- Rio de Janeiro,

em cinza, sdo ilustradas na Figura 27 abaixo.
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Figura 27 — Area considerada na proposta

Fonte: Autor (2022)

Nesta perspectiva, a nova estrutura sugerida de espaco aéreo foi planejada e elaborada

para ser operacionalizada em 4 fases. A Tabela 6 abaixo resume as fases.

Tabela 6 — Fases da reestruturacéo

DESCRICAO INICIO CRONO- RESPONSAVEL
GRAMA
. ~ . DECEA
FASE 0 Assinar um de Acordo de Cooperagao D-0 45 dias PETROBRAS
NAV BRASIL
Prover aos usudrios que se destinam a area
FASE 1 do Pré-Sal o Servigo de informagéo de Voo e 2024 12 meses DECEA
Alerta (da EPTA-A) e procedimentos de des- PETROBRAS
cida PinS para voos IFR. NAV BRASIL
DECEA
FASE 2 Ampliar o Servico de Informagéo de Voo e PETROBRAS
Alerta (EPTA-A AFIS) e dos procedimentos 2025 24 meses /NAV BRASIL
PinS para voos IFR.
Prover Servigo de Controle de Trafego Aé-
FASE 3 reo com vigilancia ATS entre 1500FT e
FLO65, criagdo de rotas RNAV e procedi- 2027 36 meses DECEA
mentos de descida em rota, bem como trans- PETROBRAS
feréncia das EPTA-A para o continente. /NAV BRASIL
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Fonte: Autor (2022)

Adicionalmente, para definir as responsabilidades do DECEA, da PETROBRAS e da
NAV BRASIL quanto ao fornecimento, a instalacdo, a guarda e a manutencao de equipamentos
e dos sistemas de navegacao aérea e 0s respectivos custos desta proposta, um acordo de coope-
racao seria redigido e assinado (FASE 0) entre essas instituicdes, a fim de proporcionar a via-
bilidade desta Proposta de Reestruturacao dos servicos ATS no Pré-sal.

Ademais, para a eficécia, legalidade e validade deste instrumento de acordo, 0o DECEA
providenciaria, as suas expensas, a publicacdo do extrato do acordo de cooperacdo no Diario
Oficial da Unido, até o quinto dia Gtil do més seguinte ao de sua assinatura, para ocorrer no
prazo de vinte dias daquela data, conforme estabelece o pardgrafo Unico do art. 61 da Lei
n°8.666/93 e da Lei 13.303/2016 de 30/06/2016.

Nesse sentido, as acGes do DECEA, incluiriam:

a) As estacdes ADS-B necessarias a serem instaladas no continente e nas platafor-
mas, definidas entre as partes (no minimo 6), para area considerada para a proposta de reestru-
turacdo, além de uma Central de Processamento no APP-Macaé;

b) As estagdes remotas de VHF (no minimo 3) a serem instaladas no continente,
além de uma Central de Audio no APP-Maca¢;

C) O enlace de comunicacdo para rede de dados e voz, em suporte as estacdes VHF
e ADS-B a serem instaladas no continente, bem como a integracdo dos sistemas até o APP-
Macaé;

d) O conjunto de sistemas e equipamentos a serem instalados no APP-Macaé com-
posto do SAGITARIO, Sistema de Gravacao e reproducdo de audio e dados, e demais meios, a
estes sistemas e equipamentos associados, necessarios a provisdo dos Servigos de Trafego Aé-
reo (ATS) pelo APP Macaé, com aplicacdo de vigilancia ATS baseada em radar/ADS-B;

e) Confeccdo das Rotas e dos Procedimentos de navegacdo aérea Ponto no Espaco
(PinS) para pouso nas plataformas; e

f) A confecgédo da nova area terminal do APP-Macaé englobando o espaco aéreo

do Pré-sal.

Nessa ldgica, as a¢des de responsabilidade da PETROBRAS contemplariam:
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a) As estacdes remotas de VHF (no minimo 9) a serem instaladas na “Area consi-
derada na Proposta”;

b) EstacOes remotas EMS-A a serem instaladas na “Area considerada na Proposta”,
visando a coleta de dados na area oceanica no raio de 10NM ou de retangulo 60NM/80ONM
(caso haja viabilidade da metodologia do Weather blocks) para suportar, principalmente, apro-
ximagdes por instrumentos do tipo Ponto no Espago (PinS) nas plataformas e reduzir os custos
com o nimero de EMS-A necessarias; e

C) O enlace de comunicacao para rede de dados e voz, em suporte aos servicos de
telefonia, estacdes VHF, ADS-B e de meteorologia, “Area considerada na Proposta”, le-

vando até o APP- Macaé.

Por fim, as acGes de responsabilidade da NAV BRASIL, relativas a reestruturacao, in-
cluiriam:
a) Treinamento dos Controladores de Trafego aéreo APP- Macaé; e
b) Se necessario, a adequacao do espaco fisico, da infraestrutura, climatizagdo, energia
elétrica e dos sistemas auxiliares necessarios a implantacdo dos sistemas equipa-

mentos e ao controle de trafego Aéreo da “Area considerada na Proposta”.

A Tabela 7 apresenta um resumo dos principais sistemas e equipamentos a serem ins-
talados e/ou fornecidos por cada ente, bem como sua relacdo com as FASES presentadas na
Tabela 6.

Tabela 7- Principais sistemas e equipamentos

NECESSIDADE | FASE FASE FASE FASE
0 1 2 3
Console de Operacdo na | Console de Opera- | Consoles de Operagédo
EPTA-A ¢do na EPTA-A no APP- ME

Servigo Movel Aeronéu-
tico (SMA) na EPTA-A

Servigo Movel Ae-
ronautico (SMA)

Servigo Movel Aero-
nautico (SMA) no

E com raio de 27NM na EPTA-A em APP- ME
CLIMAX*
Q Servigo Fixo Aeronautico | Servico Fixo Aero- | Sistema de Gravacao
U (SFA) na EPTA-A com nautico (SFA) na de Voz/Dados no no
raio de 27NM EPTA-A em CLI- APP- ME
MAX

14 Em CLIMAX: instalagdo de repetidoras VHF em outras unidades maritima
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w O 4z m< >» T

Nao ha

Sistema de Gravacdo de

Sistema de Grava-

Sistema de Gravagéo

Voz/Dados na EPTA-A | ¢do de Voz/Dados | de Voz/Dados no APP-
com raio de 27NM na EPTA-Aem ME
CLIMAX

Sistema Eletrénico Auto-
maético de Observacédo
Meteoroldgica na EPTA-
A com raio de 27NM

Sistema Eletrénico
Automatico de Ob-
servacao Meteoro-
l6gica na EPTA-A
em CLIMAX

Sistema ADS-B no
APP- ME

Subsistema de sensoria-
mento meteoroldgico na
EPTA-A com raio de
27NM

Subsistema de sen-

soriamento meteo-

rolégico na EPTA-
A em CLIMAX

Subsistema de processa-

mento de dados sensoria-

dos na EPTA-A com raio
de 27NM

Subsistema de pro-

cessamento de da-

dos sensoriados na

EPTA-A em CLI-
MAX

Subsistema de disponibili-
zacdo de dados na EPTA-
A com raio de 27NM

Subsistema de dis-
ponibilizacdo de
dados na EPTA-A
em CLIMAX

SAGITARIO (Atuali-
zacgdo e integragédo

Recurso humano técnico e
operacional habilitado na
EPTA-A com raio de
27NM

Recurso humano
técnico e operacio-
nal habilitado na
EPTA-A em CLI-
MAX

Recurso humano téc-
nico e operacional ha-
bilitado no APP- ME

Fonte: Autor (2022)

O Apéndice C apresenta a proposta estruturada nas FASES e com o foco em a¢fes mais

detalhadas quanto a implementacdo da Proposta de Reestruturacdo dos servicos ATS no Pré-

sal.

Para a previsdo dos custos estimados para implementagdo das comunicagdes bilaterais

e de alguns equipamentos, considerou-se as limitagdes de infraestrutura de comunicacdo VHF
em baixa altitude na area oceanica, a inexisténcia de vigilancia ATS na Area considerada na
Proposta” e a futura amplia¢do do espago aéreo do APP Macag¢.

Nesse sentido, o sistema de comunicagdo VHF aerondutico a ser implantado busca ga-
rantir contato bilateral entre o APP Macaé (o futuro 6rgdo de controle de todo o Pré-sal) e as
aeronaves evoluindo do continente para as plataformas, desde 1000 pés até o FLO8S, inclusive,
com requisitos operacionais € desempenho técnico compativeis com a prestagao do servigo de
trafego aéreo em areas terminais (APP).

Adicionalmente, dada a extensdo do Pré-sal, ndo € possivel cobrir toda a area com as
estacdes das EPTA-A a serem instaladas nas plataformas na FASE 1. Portanto, se faz necessario

complementar e reduzir os custos com as coberturas através de estagdes VHF instaladas no
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continente, no caso, as estacdes do Pico do Couto, de Sumaré e da Caledonia. A figura 28
abaixo apresenta uma cobertura estimada de 1000 pés das estagcdes do Pico do Couto, de Sumaré

e da Caledonia.

Figura 28 - Cobertura do Pico do Couto, de Sumaré e da Caledonia (estimada 1000 pés)

i 7

d
i
e 3RPLEOUTO
P-CALEDONIA 7
X 70 r
[ZFN-

PUXLTLGRSOISANEOSEREFERE

R NSF32

peg P70
PMLZ1 * CORAL DO ATLANTICO P67
PSO SAQUAREMA
FPSO SAO PAULO

FPSOITAJAI

Fonte: Autor

Baseado no que foi apresentado em relacdo as comunicacdes bilaterais, é possivel apri-
morar inicialmente o servi¢o de informacdo de voo e alerta para area de Pré-sal com implanta-
cdo de 3 (trés) EPTA-A nas plataformas “Cidade de Santos”, “Cidade de Itajai” e outra em
“Cidade de Sao Vicente” ou “Cidade Sao Paulo” ou “Cidade dos Reis”, a ser definida por
critérios pela PETROBRAS, como por exemplo, considerando as localiza¢des que possibilita-
riam uma maior abrangéncia de voos e de estrutura de apoio entre as plataformas fixas na area
do Pré-sal, um maior alcance da comunicagdes VHF, que viabilizem o enlace de comunicacao
para rede de dados e voz em suporte aos servigos de telefonia, estacbes VHF, ADS-B e de
meteorologia, em menor custos, até o APP Macaé, ou que apresentem menos obstaculos artifi-
ciais para a elaboragdo dos Procedimentos de Navegacdo Aérea pelo DECEA.

Além do servico a ser prestado pelas EPTA-A, duas outras unidades maritimas, “Mexi-
1hao” (P-MXL) e “Merluza” (P-MLZ) poderiam ser dotadas de EMS-A, com o proposito de se
ampliar as informagdes de meteoroldgica aerondutica na area do Pré-sal. A figura 29 abaixo

apresenta as EPTA-A sugeridas e a localizacdo de mais duas EMS-A em P-MXL e P-MLZ.
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Figura 29- EPTA -A sugeridas

Font: Autor

Uma vez que os custos relacionados aos equipamentos de comunicacdo VHF, EPTA-A
e vigilancia ATS ADS-B nas plataformas maritimas serdo parte de responsabilidade da PE-
TROBRAS, do DECEA e da NAV BRASL, consoante o acordo de cooperacdo sugerido a ser
assinado, bem como devem levar em consideracdo as fases da reestruturacdo e os principais
equipamentos, apresenta-se na Tabela 8 0s custos iniciais estimados para a Proposta de Rees-

truturacdo dos servigos ATS no Pré-sal.

Tabela 8 — Custos iniciais estimados

ESTIMATIVAS DE CUSTOS FASE 1 FASE 2 FASE 3 TOTAL
(R$) 2024 2025 2027
Atualizacdo SAGITARIO APP- 0 100.000 200.000 300.000
Macaé (DECEA)
Vigilancia ADS-B (DECEA) 0 2.370.000 1.263.728 3.633.728
Comunicacdo (VHF) no Conti- 1.620.000 540.000 0 2.160.000
nente (DECEA)
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Meteorologia EMS-A (PETRO- | 3.360.000 3.360.000 0 6.720.000
BRAS
Comunicacéo (VHF) area oceéa- 1.800.00 600.00 700.000 3.100.000
nica offshore (PETROBRAS)
Comunicacéo de dados 0 60.000 74.000 134.000
Treinamento Controladores (NAV 0 334.187,06 334.187,06 668.374,12
BRASIL)

Fonte: Autor (2022)

Conforme explicado no item 3.3, pagina, 50, uma EPTA-A prové os servicos de
Informacdo de Voo (FIS), em um espago aéreo denominado FIZ, aos usuarios do SISCEAB,
numa por¢ao da FIR ou para um aerédromo/plataforma, em um raio de 27NM, podendo estar
fisicamente no aerédromo (AFIS)/plataforma ou remoto em outra localidade (R-AFIS).

Assim, a partir da FASE 1, os voos de helicopteros seriam contemplados e beneficiados
dentro de um raio de 27 NM das Radios implantadas (Radio Cidade de Santos, Radio Cidade
de Itajai e Radio Cidade de Sao Vicente (ou Cidade Sao Paulo/Cidade Angra dos Reis), de
comunicagdes bilaterais e dos servicos de informagdo de voo e alerta nas operagdes de chegada
e saida das plataformas dentro da é4rea de jurisdi¢ao de cada EPTA- A. Ou seja, até¢ 27NM.

Fora da érea de jurisdi¢ao das Radios e no espago aéreo da éarea ainda considerada do
Pré-sal, as aeronaves se auto coordenariam por meio da frequéncia 134,525 MHz ja publicada
pelo DECEA, dado que, nesse momento, ndo haveria possibilidade de contato bilateral com o
APP Macaé¢. Ou seja, entre o espago aéreo do APP Macaé e o espago aéreo das EPTA-A.

Nesta fase 1, os voos VFR/IFR voariam em altitudes pré-determinadas de ida e volta
para as plataformas, mas ainda com navegacao estimada os voos VFR e os voos IFR com base
nos auxilios a navegacdo disponiveis no continente.

Com as EPTA-A ja instaladas, os usuarios contariam com 03 (trés) procedimentos IAC
RNAV PinS para as plataformas suportadas pelas mesmas e, nesse caso, seriam utilizados os
mesmos critérios adotados para a Bacia de Campos: MAPt a menos de 8§ Km da EMS-A e com
a possibilidade de pouso nas plataformas no raio de 10NM do MAPt. A Figura 30 representa
IAC RNAV PinS para uma plataforma com uma EMS-A com as outras plataformas que seriam
contempladas para o pouso dos helicopteros no raio de I0NM do MAPt do procedimento

elaborado.
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Figura 30 - PinS para uma plataforma com uma EMS-A

LIVRE DE
OBSTACULOS

Fonte: DECEA (2020) adaptado pelo autor)

O passo seguinte da proposta, FASE 2, seria a amplia¢do do servico de informagdo de
voo e alerta, da cobertura das comunicagdes, das informagdes meteorologicas e dos
procedimentos PinS para os voos IFR na Area considerada na Proposta.

Nesse sentido, seria ampliada a 4rea de jurisdi¢do das trés EPTA- A ja existentes de 27
NM para uma “Area” maior e a implantagdo de uma nova EPTA-A em P-MLZ (Merluza), com
sua respectiva area de jurisdicdo, que passariam a ter as seguintes caracteristicas:

a) Area “Santos”, Radio Santos;

b) Area “Itajai”, Radio Itajai;

¢) Area “Sdo Vicente”, Radio Sdo Vicente; e
d) Area “Merluza”, Radio Merluza

Ampliagdo da cobertura das comunicagdes proporcionado pelas Radios vinculadas as
EPTA-A de cada “Area” definida seria possivel com a instalagdo de repetidoras em modo
CLIMAX em outras unidades maritimas. A Figura 31, sem escala, representa a cobertura das
Radios ampliadas para o um raio maior de 27NM. Os locais que receberiam os equipamentos
para as repetidoras em modo CLIMAX seriam definidos, por critérios técnicos pela

PETROBRAS, com o proposito de obter a melhor alcance de cobertura possivel.
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Figura 31- Cobertura ampliada das EPTA
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Fonte: Autor (2022)

Para os voos IFR na FASE 2, além dos trés procedimentos IAC RNAV PinS ja existentes
e publicados na FASE 1, os usuérios contariam com mais dois procedimentos IAC RNAV PinS
vinculados as unidades maritimas Mexilhdo e Merluza. Nessa segunda fase, ainda ndo seria
prestado o servico de Vigilancia ATS ADS-B.

Em uma fase final, FASE 3, o Servigo de Controle de Trafego aéreo com vigilancia ATS
ADS-B seria provido entre 1500 pés e FL0O8S, com a cria¢do de rotas RNAV e procedimentos
de descida em rota, bem como a transferéncia das EPTA-A para o continente, no caso para o
APP Macae.

Na FASE 3, a area do Pré-sal seria transformada em uma Area de Controle ATC entre
1500 pés e o FLO8S, sendo que, entre o nivel do mar e 1500 pés permaneceria sob
responsabilidade das EPTA-A que estariam no futuro setores do APP Maca¢ para prestagao do
servico de informacdao de voo. Ou seja, o servico de informagdo de voo e alerta nas areas
“Santos”, “Itajai”, “Sdo Vicente” e “Merluza” seriam agora providos remotamente do
continente (APP Macaé) e ficariam restritos ao espago aéreo compreendido entre o nivel do mar
e 1500 pés.

Para as comunicagdes bilaterais, haveria a instalacdo de frequéncias para o futuro novo

espaco aéreo do APP Macag, com seus respectivos setores a serem estabelecidos de acordo com
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a demanda projetada de trafego aéreo ¢ de forma a contemplar toda a Area considerada na
Proposta.

Ademais, seriam elaboradas as rotas RNAV de entrada e saida no espago aéreo
controlado, bem como os fixos compulsérios e as aerovias de interligagdo com as TMA que
atendem a area de operagoes offshore do Pré-Sal, no caso, as TMA de Maca¢, do Rio de Janeiro
e de Sdo Paulo.

Para a FASE 3 ainda seria verificada a necessidade de expansdo da cobertura de
informacdes de meteorologia aerondutica na area, que seriam disponibilizadas no APP Maca¢
por meio da ampliacdo do numero de EMS-A na regido ou da operacionaliza¢do da metodologia
Weather Blocks do golfo do México.

Nessa fase, héa de se considerar as particularidades da meteorologia na area do Pré-sal,
pois a relativa homogeneidade das condigdes oceanicas em relacdo ao continentais requerem
adaptacdes para aplicacdo dessa metodologia, conforme realizado pela a FAA no golfo de
Meéxico. No entanto, verifica-se que ao se considerar os cendrios operacionais em vigor na Bacia
de Campos, onde a cobertura das EMS-A ¢ limitada a 10NM de raio, e, em funcao da disposi¢ao
das unidades maritimas na regido da proposta, a adocdo da metodologia utilizada na Bacia de
Campos poderia tornar a reestruturagdo invidvel economicamente, pois acarretaria um
cronograma de implantacdo extenso demais, dado a necessidade de muitas EMS-A para
comtemplar toda a regido.

E nesse contexto que um estudo especifico se justifica para avaliar e recomendar acdes
no sentido de otimizar os numeros de EMS-A por meio de uma implantagao similar a do golfo
do Mexico na area do Pré-sal. Ou seja, com aplicagdo da metodologia do Weather blocks.

Assim, considerando as andlises e as discussdes, sugere-se adotar a metodologia
Weather blocks na éarea proposta de reestrutura¢do, de forma provisdria e concomitantes as
FASE 1, 2 e 3, com a necessaria realizacdo, apds 1 ano de seu estabelecimento, de um estudo
preliminar da homogeneidade, utilizando os parametros de visibilidade, teto e tempo presente,
e, apos 4 anos, um estudo completo da efetividade do método Weather bocks na area do Pré-
sal.

Nessa perspectiva, a analise dos dados de quatro anos constitui a premissa fundamental
para a implementa¢ao do método no Pré-sal, uma vez que a hipdtese de homogeneidade das

condig¢des de tempo € o requisito fundamental para o sucesso da metodologia Weather blocks.

6. CONCLUSAO
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Sendo o Brasil, por meio do DECEA, participe da Convencao de Aviacao Civil Interna-
cional (CACI), assinada em 7 de dezembro de 1944, na cidade de Chicago, fez-se necessario
que todo um arcaboug¢o normativo nacional fosse desenvolvido para prover os servicos de Tra-
fego Aéreo e de Busca e Salvamento aos usuarios do SISCEAB e do SISSAR.

As atividades desenvolvidas no ambito do SISCEAB e no SISSAR foram fundamenta-
das em leis e regras em prol do gerenciamento e do controle do espago aéreo com vistas a
vigilancia e a seguranca das operacdes aéreas sob a jurisdicdo do Estado Brasileiro.

Nesse contexto, € com a intensificacdo do emprego de helicopteros como meio principal
de transporte para as bacias oceanicas brasileira desde a descoberta da camada do Pré-sal, ve-
rificou-se a importancia de analisar como operacdes aéreas offshore ocorrem e de que forma os
servigos de trafego aéreo e a seguranca sdo providos a aviagao de asas rotativas no espago aéreo
sobrejacente ao Pré-sal atualmente, dada a possibilidade de obter-se um diagndstico dos fatores
que causam riscos operacionais relacionados ao modus operandi atual e as responsabilidades
que recaem ao DECEA, como 6rgao central do SISCEAB e do SISSAR.

Nessa perspectiva, surgiu o problema de pesquisa deste trabalho: “Quais os fatores que
geram inseguranga nas operagoes offshore envolvendo os servicos de trafego aéreo na area do
Pré-sal, em termos de equipamentos de vigilancia ATS, de comunicacdes bilaterais e de dispo-
nibilidade de informacgdes meteorologicas para os pilotos?

Assim, para que a resposta ao problema de pesquisa fosse encontrada, o Objetivo Geral
foi definido: “Analisar os fatores de risco no provimento do servico de trafego aéreo nas ope-
racdes offshore no Poligono do Pré-sal e os incidentes ou acidentes de helicdpteros que tenham
relacdo com esse servigo™.

O caminho foi tracado com o subsidio de cinco Objetivos Especificos (OE) que foram
assim definidos: 1) Analisar os servicos de trafego aéreo disponibilizados para operacao
offshore no espaco aéreo do Poligono do Pré-sal, da Bacia de Campos e do golfo do México; 2)
Identificar os equipamentos instalados para provisao dos servigos de trafegos aéreo no espaco
aéreo do Poligono do Pré-sal, da Bacia de Campos e do golfo do México; 3) Verificar as estru-
turas de rotas, os procedimentos de navegacao e a provisao de dados meteorologicas, comuni-
cacdo e vigilancia dos voos offshore, para o espago aéreo sobrejacente ao Poligono do Pré-sal;
4) Identificar, nos relatorios de perigos relacionados a area do Pré-sal, os fatores de risco que
tenham tido como fator contribuinte a provisao do servigo de trafego aéreo; e 5) Verificar os
sistemas utilizados pelos Controladores de Trafego Aéreo (ATco) para a provisdo de separagdo

vertical e lateral dos voos no Poligono do Pré-sal.
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A analise dos servicos ATS das bacias estudadas possibilitou levantar o controle de tra-
fego prestado nas respectivas areas ¢ a identificagdo dos equipamentos as tecnologias empre-
gadas, como por exemplo, o ADS-B em Macaé e no Golfo do México.A verificacao das rotas,
dos procedimentos existentes ¢ a disponibilidade de informagdes meteoroldgicas aos usuarios
dessas bacias possibilitou comparar as metodologias da EMS-A com a do Weather Blocks ame-
ricana.

Nessa senda, a identificacdo dos relatérios de perigos possibilitou o diagndstico dos
fatores de risco de acidentes e incidentes, que ocorreram de 2019 a 2022 na area do Pré-sal,
relacionados ao servigo de trafego aéreo analisados no OE1, e, por fim, a verifica¢cdo dos Sis-
temas ATC utilizados pelos Controladores de Trafego Aéreo (ATco) permitiu levantar as evolu-
¢oes necessarias no SAGITARIO previstas na proposta de reestruturagao.

Com esse caminho percorrido, os resultados permitiram sugerir uma proposta de rees-
truturacao das operacdes de helicopteros no espaco aéreo sobrejacente as bacias oceanicas bra-
sileira, envolvendo o estabelecimento de uma nova circulagdo aérea para os voos offshore na
bacia de Santos, da implantagdo de vigilancia ATS ADS-B, em toda a Area considerada na
Proposta, e da ideia de um 6rgao ATC dedicado, no caso, o APP Macaé, para a prestacdo dos
Servicos de Trafego Aéreo em todo o espago aéreo do Pré-sal e para a mitigacao da causas dos
riscos as operagoes dos helicopteros no espago aéreo sobrejacente as Bacias, como os tabulados
no Apéndice A.

Na perspectiva ainda dos resultados, foi possivel planejar a proposta de reestruturacao
sugerida em quatro FASES evolutivas, consoante mostrado na Tabela 6, e estabelecer uma pre-
visdo dos custos estimados para sua implementagdo considerando os principais equipamentos
e as responsabilidades que recaem ao DECEA, a PETROBRAS e a NAV BRASIL quanto ao
fornecimento, a instalagdo, a guarda e a manutencao dos equipamentos e dos sistemas de nave-
gagao necessarios.

Considerou-se, também, adequado recomendar um estudo especifico para uma implan-
tacdo similar na area do Pré-sal da metodologia dos Weather Blocks do golfo de México, fins
diminuir o nimero das EMS-A necessarias, com a amplia¢do a area de cobertura das estagdes
de meteorologia instaladas, e, consequentemente, os custos de implementacao dos equipamen-
tos meteorologicos na Area considerada na Proposta.

Observou-se que os OE associados ao OG permitiram que a resposta ao problema de
pesquisa fosse encontrada, haja vista as diferentes evidéncias entre as operagdes no golfo do

Meéxico, Campos e Santos, em especial, quando se analisou e discutiu os fatores comuns
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apresentadas na Tabela 5 do capitulo 5. Portanto, a reestruturacao sugerida, conforme destacado
no item 5.1 e no Apéndice C, apresenta vantagens operacionais e um custo-beneficio aceitavel
quando se considera que todo o planejamento pode ser realizado de forma evolutiva e porque
se mostra necessaria como mitigacao aos desafios hoje existente no espaco aéreo sobrejacente
ao Pré-sal.

Ademais, ¢ mister que seja salientado que este trabalho andou pari e passu com as ini-
ciativas do DECEA, justificando assim o porqué de as sugestoes deste estudo estarem harmo-
nizadas com as melhorias vislumbradas pelo 6rgao central do SISCEAB e do SISSAR para o
espaco aéreo sobrejacente ao Pré-sal.

Por fim, sugere-se que o tema estudado neste trabalho seja aprofundado, haja vista a
caréncia de estudos na area da metodologia Weather Blocks e da falta de material exclusivo
voltado para de investigagdo dos acionamentos aéreos de busca e salvamento na area do Pré-

sal.
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Ocorréncia Data e Hora UTC Local de Ocorréncia Data do Preenchimento
N° 00039/19 07/01/2019 14:16:00 Bacias Oceanicas 14/01/2019 10:44

" Estamos tendo varias situacbes de perigo, com inimeras aeronaves. exemplo: ao livrar a aerovia para P37 foi visto uma outra

aeronave na SS70, e pelo controle estar sobrecarregado ndo foram informados os trafegos nem para um nem para o outro. Se uma

aeronave ndo tivesse visto a outra e ndo tivesse auto coordenado poderia ter ocorrido um grave acidente. estamos cada dia mais

expostos e aumentando o risco de haver uma colisdo por pura falta de pessoal no controle".

Ocorréncia Data e Hora UTC Local de Ocorréncia Data do Preenchimento
N° 00226/19 09/02/2019 14:00 Bacias Oceanicas 11/02/2019 18:11

"Este cenario revela que houve degradacéo de comunicacdo VHF, quanto a comunicacao, ressalta-se que no setor nordeste, a P52,
também capta sinal VHF na frequéncia 131.975mhz, setor 7 do APPME. No entanto, como a P25 é uma estacéo central hub naguele
setor, segundo a topologia de rede, a P25 inoperante propde que os servicos de link oferecidos pela P52, também sejam afetados

quanto a canalizagdo de dados".

Ocorréncia Data e Hora UTC Local de Ocorréncia Data do Preenchimento
N° 00553/19 31/03/2019 12:20 Bacias Oceanicas 31/03/2019 13:01

"As 1520z 0 PRCGE, procedente da plataforma p-54, ja havia passado a posigdo CP042 do procedimento RNAV de descida da
RWY07, quando reportou a radio Campos que avistava um parapente e que 0 mesmo cruzou o eixo de aproximagéo passando entre
500 e 1000ft abaixo dele".

Ocorréncia Data e Hora UTC Local de Ocorréncia Data do Preenchimento
N° 00588/19 30/03/2019 18:40 Bacias Oceanicas 04/04/2019 16:19

"Em alto mar o voo visual é de certa forma restrito devido a nenhuma ou poucas referencias no mar. De repente, fomos ALERTADOS
PELO SISTEMA DE TRAFFIC ADVISORY de uma aeronave extremamente perto e cruzando nossa proaa 1.5 NM e a 2.500 pés".

Ocorréncia Data e Hora UTC Local de Ocorréncia Data do Preenchimento
N° 00725/19 23/04/2019 06:45 Bacias Oceanicas 23/04/2019 17:38

“[...] a referida aeronave apresentou na cabeceira da pista de pouso e decolagem ruidos vindo da parte externa da aeronave, neste
momento ficamos, n6s passageiros, sem saber 0 que estava acontecendo, 0 comandante ficou com a aeronave pairando sobre a
cabeceira, e logo que percebeu que aquele ruido tinha cessado decolou, porém observamos que aeronave por vezes perdia sutilmente
um pouco da sua sustentacdo durante o voo, este que durou um pouco mais de quarenta minutos até avistarmos a plataforma de
destino, P-25, e quando aeronave comegou fazer o procedimento de circuito para pouso, a mesma voltou a fazer o ruido e neste
momento percebemos que estava perdendo a sua sustentagdo no ar, quando o comandante informou que iria abortar o pouso devido

problema em um dos motores”.

Ocorréncia Data e Hora UTC Local de Ocorréncia Data do Preenchimento
N° 00734/19 23/04/2019 06:30 Bacias Oceanicas 24/04/2019 16:50
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""A de ser facilmente compreendido que um evento tdo anormal, em um ambiente traumatico como um embarque em plataforma de
petréleo, deixe 0s passageiros no minimo atonitos e com o psicoldgico abalado. Visto entendimento que corremos grande risco de
vida, devido uma deciséo do comandante, a quem confiamos nossas vidas. Para finalizar, a minha intengdo com esse RELPREV é

de que procedimentos sejam revistos, pessoas sejam melhor treinadas, para que isso ndo torne a acontecer e venha causar um

acidente".
QOcorréncia Data e Hora UTC Local de Ocorréncia Data do Preenchimento
N° 01332/19 05/07/2019 13:56 Bacias Oceanicas 12/07/2019 14:24

"ACFT DEP Bacias Oceéanicas (P48 - 9PPZ) com destino a SBFS, por volta das 13:00 local afim de transporte de pessoal, com 18
(dezoito) POB. As 13:56 LCL O APP-ME informou & radio CP (TACP) que ACFT estava alternando o aerédromo de Campos para
pouso de emergéncia devido a estar monoturbina, com ARR previsto para 14:22 Icl. A ACFT se enquadrou no circuito de trafego
(RWY 25) e pousou as 14:22 LCL em seguranga. A ACFT e POB néo sofreram danos (ilesos)".

Ocorréncia Data e Hora UTC Local de Ocorréncia Data do Preenchimento
N° 01671/19 06/08/2019 12:10 Bacias Oceanicas 22/08/2019 17:20

"Mais uma vez venho reforgar, que a impossibilidade de ouvir a comunicacgdo de outras aeronaves, ndo nos permitiu advertir o

controle que tal autorizacéo iria conflitar com nosso voo".

Ocorréncia Data e Hora UTC Local de Ocorréncia Data do Preenchimento
N° 01677/19 22/08/2019 16:00 Bacias Oceanicas 23/08/2019 12:51

"Ha de observar que as informagdes de vento fornecidas pela EMS-3 sdo disponibilizadas diretamente ao APP-ME através de link
de dados. Essas informagdes ficaram ausentes tanto na observagdo meteoroldgica como no console do operador do APP-ME para
informagdes de vento e temperatura as aeronaves que realizaram voo no dia 22/08, periodo da tarde, na FIZ-MM, bem como no
periodo da manha do dia 23 ago 2019".

Ocorréncia Data e Hora UTC Local de Ocorréncia Data do Preenchimento
N° 01029/20 06/07/2020 21:27 Bacias Oceanicas 07/07/2020 13:57

"Ontem, segunda-feira 06/07/2020 as 18:27 P, fomos acionados para um voo de resgate aeromédico (TREN) na Unidade Maritima
9PET (P-53). Ao se tentar fazer o plano de voo, o CAIS Rio s6 queria aceitar se fosse apresentada pela Omni uma autorizagéo para
realizagdo deste voo, mesmo tendo sido informado que ndo se tratava de treinamento e sim, de resgate de ferido. Chegou a ser
comentado por eles, que as plataformas de petréleo ndo estavam autorizadas para este tipo de operagdo. Como nédo tinhamos muito
tempo para a realizacdo deste plano devido a gravidade do ferido, decidimos que fariamos um plano AFIL com o APP Macaé,
conforme acordo operacional. Este 6rgdo, apds relutar algum tempo, o aceitou, porém nos informou que seriamos reportados e, cerca
de 15 minutos apds a decolagem, nos instruiu a fazer contato radio com a nossa coordenacdo de voos, para que esta enviasse um
plano de voo por telefone. Estes fatos acarretaram certo atraso para a decolagem e gerou stress na cabine de comando, pois a pessoa

a ser resgatada estava necessitando de transporte urgente"'.

Ocorréncia Data e Hora UTC Local de Ocorréncia Data do Preenchimento
N° 01261/20 22/08/2020 14:00 Bacias Oceanicas 26/08/2020 09:58

No dia 22 Ago de 2021 a aeronave PR-BGX da CHC Taxi Aéreo introduziu o codigo SBNA como destino de pouso no equipamento
FMS e em consequéncia acabou efetuando uma aproximagao para Unidade Maritima errada, em virtude da posicéo informada no
FMS estar a 5NM de diferenga da posicéo real. Plataforma Namorado 2 PNA-2 (SBNA) no FMS est4 com coordenada incorreta,

mas ao inserir o cadigo 9PPY que se trata da mesma posicéo a coordenada esta correta
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Ocorréncia Data e Hora UTC Local de Ocorréncia Data do Preenchimento
N° 02141/20 31/12/2020 13:15 Bacias Oceanicas 06/01/2021 18:05

" O PRJBP declarou "PAN PAN" na fonia, quando no retorno da plataforma 9PRX, devido a pane em um dos motores. a referida
aeronave pousou em seguranga em SBJR sendo provido todo o apoio necessario e a pane em um dos motores ocasionou somente a

velocidade reduzida no voo. desse modo, segue o reporte conforme previsto na ICA 81-1/2020".
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APENDICE B - Questionario respondido pela PETROBRAS

1. Quais sdo e onde estdo localizadas as principais Bases Operacionais no continente?

R: Atualmente a PETROBRAS opera utilizando-se dos aerodromos publicos de
Jacarepagua (SBJR), Cabo Frio (SBCB) e Navegantes (SBNF). Outra importante informacéo é
apresentar o conceito da poligonal que versa sobre o Plano Emergéncia para Vazamento de
Oleo (PEVO).

Esse Plano ja foi realizado e aprovado pelo IBAMA (6rgdo ambiental regulador do
tema). A determinacdo desta poligonal é realizada por meio de um estudo de probabilidade do
vazamento de hidrocarbonetos na regido oceénica e o operador logistico é responsavel por
garantir o atendimento aéreo e maritimo da regido.

De acordo com o PEVO, além dos aerdédromos mencionados, outros aerédromos podem
ser utilizados.

Cabe destacar que esse uso dar-se-& em carater excepcional, considerando restri¢oes
individuais, como priorizagdo de voo de aeronaves de asa fixa e agendados, auséncia de
estrutura da PETROBRAS e autorizagfes necessarias para uso. Podem ser utilizados os
seguintes aeroportos como alternativa de abastecimento ou retorno da aeronave: (1) Aeroporto
Santos Dumont, no Rio de Janeiro (RJ); (2) Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro, no Rio
de Janeiro (RJ); (3) Aeroporto de Angra dos Reis, em Angra dos Reis (RJ); (4) Aeroporto
Estadual de Ubatuba, em Ubatuba (SP); (5) Base Aérea de Santos, em Santos (SP); (6)

Aeroporto Internacional Hercilio Luz, em Florianépolis (SC).

2. Existe alguma EPTA prestando servico ATS a essas aeronaves? Qual seria?

R: Negativo. De acordo com a normativa da Marinha do Brasil, NORMAM 27, as
unidades maritimas s6 podem operar na regido oceanica com no minimo uma EPTA categoria
M (EMS-3). Apenas a regido da Bacia de Campos foi concebida com a presenca de 3 EPTA
categoria A. As EMS-3 das unidades maritimas s&o homologadas com os equipamentos:
anemoOmetro e sensores de temperatura do ar e de umidade relativa. A ICA 63-10 na revisdo
anterior a norma em vigor apresentava um esclarecimento sobre a ndo necessidade de
instalacdo/homologacéo do equipamento bardmetro. Ocorre que na versao atual esta orientacéo
foi retirada, sendo orientado a consulta a NORMAM 27, porém analisando a NORMAM 27,
nada foi encontrado sobre o tema. Ocorre que, em consulta as normas supracitadas e

adicionalmente a ICA 105-15 (item 2.7.1.1.1 se¢édo 3 nota 5), verificou-se a necessidade para:
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“a instalacdao de equipamentos e sensores nas EMS localizadas em helipontos deve seguir o

contido no MCA 101-1.” O item 3.3.2.3.3 apresenta a necessidade dos equipamentos:

anemometro, bardbmetro e sensores de temperatura do ar e umidade relativa.

3. A exemplo da Bacia de Campos, a Bacia de Santos também esta dividida em

regides? Quais seriam e quantas plataformas existem na Bacia?

Negativo, a regido da bacia de Santos esta dividida pelos blocos exploratérios/produgéo

licenciados junto a ANP, diferente da regido da Bacia de Campos que apresenta agrupamentos

dos respectivos blocos em 3 macrorregides (Albacora, Marlim e Enchova). Apenas para

exemplificar, de acordo com a ANP, encontram-se em produgdo os blocos CARAVELA,
ATAPU3, ATLANTA, BUZIOS3, LULA, TAMBAU, URUGUA, BAUNA, LAGOSTA,
LAPA, MERLUZA, MEXILHAO, SAPINHOA. S&o 37 plataformas.

Regido da Bacia
de Santos

4. Quais sdo as principais plataformas da Bacia de Santos?

P FrEC AMGRA DOS REIS
P FREO ILHABELS
PBER Frso TacUAl
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B Fr=C PARATY

— FPSO PIONEIRD DE
LIBRA

B Frso sANTOS
P Frso sAD PAULD
BEETE FPsO SAD WICENTE
PETEN Fr=o sAQUARERMA
T sz

[ e

PETI ns-3E

T 52z

“ i

BT AP URA TOPAZIO
BT s AP URA OMIX
BETI sEVEN RIO
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R: Em consulta ao Banco de dados da PETROBRAS atual, verificou-se que a

PETROBRAS ¢ responsavel pelo transporte aéreo para 19 plataformas de producéo e outras
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unidades em fase de exploracdo (Navios Sondas — NS, Sondas Semisubmersiveis — SS) e
embarcagdes para suporte dotados de helidecks (ex. Skandi Buzios). Sobre esta questéo, cabe
o esclarecer que, diferentemente da Bacia de Campos, a Bacia de Santos é composta por outras
empresas que detém a explorar/concessdo de blocos e unidades maritimas.

5. Quais sdo as rotas mais voadas?

R: Na regido da Bacia de Santos ndo ha a presenca de rotas e sim voos em linha reta, ou
seja, é determinada a proa de um determinado aerodromo para uma plataforma X e a aeronave
segue seu rumo. Os destinos mais voados sdo para as unidades no campo de Lula (FPSO
ANGRA DOS REIS, FPSO ITAGUAI, FPSO MANGARATIBA, FPSO MARICA, FPSO
PARATY, FPSO SAQUAREMA, P-66, P-67, P-69).

Atualmente, a unidade mais distante é o FPSO cidade de Sdo Paulo de aproximadamente
160NM, porém ha estudos que apontam a necessidade de atendimento a unidades distando
195NM dos aer6dromos de Cabo Frio ou Jacarepagua.

6. Qual seria a extensdo total da area da Bacia de Santos?

R: Para a resposta a esse questionamento é oportuno apresentar o conceito da poligonal
que versa sobre o Plano Emergéncia para Vazamento de Oleo (PEVO). A determinacéo desta
poligonal é realizada por meio de um estudo de probabilidade do vazamento de hidrocarbonetos
na regido oceanica e, o operador logistico € responsavel por garantir o atendimento (aéreo e
maritimo) da regido. A Bacia de Santos possui aproximadamente 350 mil Km2.

A poligonal do PEVO esta apresentada na Figura 4. Verifica-se que a area da poligonal
do PEVO ndo esta contida na poligonal que define a area da Bacia de Santos. Ocorre que a
depender do evento ambiental, tanto aeronaves como embarcacdes poderéo ser deslocados para
avaliar a localidade.

Apenas para esclarecimento da Forca Aérea Brasileira, 0 PEVO da Bacia de Campos e

Espirito Santos) estdo contidos integralmente na poligonal da Bacia.
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7. Qual 0 numero de movimentos mensais?
De acordo com a base de dados disponivel, foram realizados 110 mil movimentos das

Bases de Jacarepagué e Cabo Frio entre os anos de 2017 e 2018. O Gréfico 1 apresenta a

distribuicdo dos movimentos ao longo dos anos.
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Grafico 1. Distribuigdo dos movimentos de aeronaves nos Aerédromos SBJR e SBCBE.

8. Quais aeronaves operam na Bacia de Santos?
R: APETROBRAS utiliza, na regido de interesse, 3 modelos de aeronave: Grande Porte

S92, Médio Porte AW139 e EC155 para EVAM.

= ambulinda = GP ME
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9. Como ocorre a navegacdo das aeronaves hoje? Utilizam auxilios?

R: Navegacdo por auxilio GPS. Cabe destacar que a navegagao aerea é realizada como
outrora (antes de 2007) era realizada na Bacia de Campos (proa e tempo). A regido ndo é dotada
de EPTA A com comunicacdo VHF, logo, as tripulacdes decolam dos aer6dromos sob a
jurisdicéo da Torre de Controle dos aerédromos terrestres (EPTA Especial) de Jacarepagua e
Navegantes e da EPTA EMS-3 de Cabo Frio. Ap6s o ingresso na area de Espaco G, as aeronaves
adotam o0 uso da frequéncia 123.45 para autocoordenacdo e utilizam as coordenadas das
unidades maritimas (GPS).

Até o ano de 2018, apenas a unidade de PMXL (Mexilhdo) apresentava um
procedimento de aproximacdo NDB, porém esta em curso o processo de desativacao do mesmo,
pois na &rea circunvizinha ndo apresenta uma densidade de plataformas representativa.

10. Quais informacoes meteoroldgicas vocés possuem na reqido? E de que forma elas

sdo utilizadas para definir a operacao?

R: As informagdes meteoroldgicas sdo disponibilizadas por meio das EPTA M. E de
acordo com a ICA 63-10 tem-se “A EPTA CAT “M”, mesmo sendo o unico recurso de
telecomunicacdes existente na localidade, ndo esta autorizada a executar 0s servicos pertinentes
as EPTA CAT “ESP” ou “A”.

Na PETROBRAS orienta por meio de padrdes corporativos que as unidades maritimas
devem repassar para o planejamento das missdes aéreas as informacdes meteorolégicas com no
minimo 45 minutos antes do horario do voo. As unidades devem preencher um documento,
chamado Boletim Meteoroldgico, contendo as principais condi¢bes da unidade (pitch, rool,
heave, heave rate, vento). Além da consulta a sites especializados (Windy, REDEMET).

11. Ficou faltando se ha cabeamento de fibra 6tica que ligue plataforma ao continente.

Se existe, em quais plataformas.

De acordo com equipe de telecomunicagdes, ndo ha fibra ética na regido, sendo a
comunicacéo é realizada de forma satelital.

Faz-se necessario o0 estudo para avaliar questdes de confiabilidade/integridade da rede
de telecomunicacfes (rede deterministica x probabilistica — REDE EXCLUSIVA x IP). A
tecnologia probabilistica apresenta maior confiabilidade e versatilidade quando comparado ao

deterministico.
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APENDICE C - Proposta de evolugdo do ATS no Pré-sal.

FASE |

I.  SERVICO DE INFORMACAOQO DE VOO E ALERTA

a) Aprimorar o servico de informagio de voo e alerta na “Area considerada na Pro-

posta”, com a implantacdo de 3 (trés) Estacdo Prestadora de Servicos de Telecomuni-

caches e de Trafego Aéreo- EPTA-A na:

i.  Unidade flutuante de producgéo, armazenamento e transferéncia- FPSO “Cidade
de Santos”;

ii.  Unidade flutuante de producédo, armazenamento e transferéncia- FPSO “Cidade
de Itajai”; e

iii.  Unidade flutuante de producdo, armazenamento e transferéncia- FPSO “Cidade
de Sao Vicente” ou FPSO “Cidade Sdao Paulo” ou FPSO “Cidade Angra dos
Reis”, a ser definida por critérios técnicos pelo PETROBRAS.

iv.  Aselencadas EPTA- A deverdo ser dotadas de meios de TelecomunicacGes Ae-
ronauticas capazes de prestar o servico de informacéo de voo e alerta, conforme
previsto na ICA 100-12 “Regras do Ar”, ICA 100-37 “Servigos de Trafego Aé-
reo”, no MCA 100-16 “Fraseologia de Trafego Aéreo” e no MCA 102-7 “Ma-
nual do Servigo de Telecomunicagdes do Comando da Aeronautica”, com area

compativel as suas necessidades técnicas e operacionais.

Il.  COMUNICACOES
a) O Servico Mdvel Aeronautico-SMA sera proporcionado pelas EPTA-A em uma area de

27 NM de raio de cada Radio. Fora da érea de jurisdicdo das Radios e no Espaco Aéreo
da “Area considerada na Proposta”, as aeronaves se auto coordenario por meio da
frequéncia (FCA) 134,525 MHz, ja reservada pelo DECEA.
b) Para atender as atividades previstas, a Sala de COMUNICACOES devera:
i. Ser instalada em area da plataforma compativel as necessidades técnicas e
operacionais para a proviséo dos servigos ATS no raio de 27NM;
ii.  Ser dotada de meios de telecomunicacgdes capazes de prestar o servigo fixo ae-

ronautico (SFA), conforme previsto no MCA 102-7 “Manual do Servi¢o de
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Telecomunicacbes do Comando da Aeronautica”;

Ser capaz de receber e transmitir pelo SFA os Planos de Voo que forem apre-
sentados, na plataforma/continente, bem como os informes referentes ao servigo
de trafego aéreo, conforme os procedimentos descritos na ICA 100-11 “Plano
de Voo”, no MCA 100-11 “Preenchimento dos Formularios de Plano de Voo”,
na ICA 100-15 “Mensagens ATS”;

Possuir 2 (dois) equipamentos (principal e reserva) para transmissao e recepgao
na faixa de frequéncias em VHF-AM, com poténcia adequada para atender as
comunicacdes aeroterrestres na area de sua responsabilidade, de acordo com 0s
requisitos operacionais

Possuir Enlace Oral (telefénico) que estabeleca comunicacao oral entre a EPTA-
A e qualquer outro 6rgdo ATS, especialmente com o APP Macaé, APP Rio de
Janeiro, APP Sdo Paulo e Torre de Jacarepagud, podendo ser efetuado por meio
de linha dedicada (Rede Telefonica TF-2) ou linha comercial,

Possuir Enlace de Dados que estabeleca comunicacdo de dados com o servigo
de tratamento de mensagens aeronauticas, observado o disposto no MCA 102-7
“Manual do Servigo de Telecomunicag¢des do Comando da Aeronautica”; e
Possuir Enlace de dados via internet, exclusivo para EPTA-A com o objetivo
de comportar os sistemas de interesse do DECEA, como por exemplo, TATIC,
SIGMA e SAGITARIO;

Possuir Sistema de Gravacdo de VVoz/Dados para a gravacdo dos dados digitais
e orais dos servigos Mdvel Aerondutico e Fixo Aeronautico, conforme os paré-
metros descritos na ICA 63-25 “Preservagdo ¢ Reprodugdo de Dados de Revi-

sualizagdes e Comunicagdes ATS”.

NAVEGACAQO

Realizar a concepgéo inicial do novo conceito de operagdes dos voos offshore na “Area

considerada na Proposta”;

Apresentar os sistemas ou equipamentos de navegacao necessarios a implementacdo da

concepcao na “Area considerada na Proposta”;

Estabelecer para os voos VFR, altitudes prée-determinadas de IDA/VOLTA das plata-

formas com navegagcao ainda estimada na “Area considerada na Proposta”;

Estabelecer para os voos IFR, altitudes pré-determinadas de IDA/VOLTA com
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navegacado baseada nos auxilios de navegacédo do continente para as plataformas locali-
zadas na “Area considerada na Proposta”;

Confeccionar e publicar 3 (trés) procedimentos IAC RNAYV PInS para as plataformas
suportadas pelas EPTA-A Cidade de Santos, Cidade de Itajai e Cidade de Séo Vi-
cente (ou Cidade Sao Paulo, Cidade Angra dos Reis). Nesse caso, serdo utilizados os
mesmos critérios de confeccdo dos PinS adotados para a Bacia de Campos: Ponto de
aproximagdo perdida (MAPt) a menos de 8 Km da EMS-A e para de plataformas no
raio de 10NM do MAPt.

VIGILANCIA

O Sistema de Vigilancia ATS seré definido pelo DECEA. No entanto, em fungéo das
peculiaridades da area de operacdes e o posicionamento das unidades maritimas “Area
considerada na Proposta” e a experiéncia com a Bacia de Campos, entende-se que
seria mais adequado o Sistema ADS-B.

Inicio dos levantamentos em campo do primeiro das Estacdes ADS-B e da Central de
Processamento.

Nesta FASE 1, ndo seré prestado o servico de Vigilancia ATS ADS-B na “Area consi-

derada na Proposta”.

METEOROLOGIA
Além do servico de informacdo de voo e alerta prestado pelas EPTA-A, duas outras
unidades maritimas, “Mexilhdao” (P-MXL) e “Merluza” (P-MLZ) deverdo ser dotadas

de EMS-A, com o propdsito de ampliar-se as informacgdes de meteoroldgica aeronautica
na “Area considerada na Proposta”.

Iniciar o estudo preliminar da homogeneidade na “Area considerada na Proposta”. uti-
lizando os parametros de visibilidade, teto e tempo presente, fins comecar analisar a

efetividade do método Weather bocks na area do Pré-sal.

FASE I1

SERVICO DE INFORMACAO DE VOO E ALERTA
Ampliagdo da area de jurisdicdo das trés EPTA- A Cidade de Santos, Cidade de Itajai

e Cidade de Sao Vicente (ou Cidade Séo Paulo, Cidade Angra dos Reis), ja existentes,
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para uma “Area” com um raio maior que 27NM e a implantacio de uma nova EPTA-A

em P-MLZ (Merluza), com sua respectiva area de jurisdicdo, que passardo a ter as se-
guintes caracteristicas:
i.  Area “Santos”, Radio Santos;
ii. Area “Itajai”, Radio Itajai;
iii. Area “Sdo Vicente”, Radio S&o Vicente (ou Cidade S&o Paulo, Cidade Angra
dos Reis; e

iv.  Area “Merluza”, Radio Merluza

COMUNICACOES
Para atender as atividades previstas, a Sala de COMUNICACOES devera:

i.  Ampliar a cobertura SMA proporcionado pelas radios vinculadas as EPTA-A de
cada “Area” definida para as Radio Santos, Radio Itajai, Radio S&o Vicente (ou
Cidade S&o Paulo, Cidade Angra dos Reis) e Radio Merluza, com a instalacéo
de repetidoras em modo CLIMAX em outras unidades maritimas; e

ii.  Definir os locais que receberdo os equipamentos para 0 CLIMAX pelos critérios
técnicos da PETROBRAS, dado o proposito de obter a melhor cobertura possi-

vel na “Area considerada na Proposta”.

NAVEGACAQO

Confeccionar e publicar para os voos IFR na “Area considerada na Proposta” mais 2
p

(dois) procedimentos IAC RNAV PInS vinculados as unidades maritimas Mexilh&o e
Merluza. Ficardo mantidos os critérios de confeccdo dos PinS adotados para a Bacia de
Campos: Ponto de aproximacao perdida (MAPt) a menos de 8 Km da EMS-A e para
plataformas no raio de 10NM do MAPL.

VIGILANCIA

Entrega do relatdrio de levantamentos em campo das Estaces ADS-B na “Area consi-
derada na Proposta” e da Central de Processamento; e

Inicio da Operacdo Assistida do Sistema ADS-B no APP Macae.

Nesta FASE 2, ainda ndo sera prestado o servico de Vigilancia ATS ADS-B na “Area

considerada na Proposta”.
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METEOROLOGIA
As informac6es oriundas da EMS-A da unidade maritima de “Mexilhdo” (P-MXL) de-

verdo ser disponibilizadas, em tempo real, para toda Area da Radio Merluza.

Iniciar um estudo completo da efetividade do método Weather bocks na area do Pré-sal.

FASE 111

SERVICO DE INFORMACAO DE VOO E ALERTA

Servico de controle de trafego aéreo com vigilancia ATS ADS-B entre 1500 pés e

FLO085, criacdo de rotas RNAV e procedimentos de descida em rota na “Area conside-
rada na Proposta”, bem como a transferéncia da EPTA-A Cidade de Santos, Cidade
de Itajai e Cidade de S&o Vicente (ou Cidade Séo Paulo, Cidade Angra dos Reis) para
0 continente, no caso, para as instalacdes do APP Macaé.

Nesta FASE Ill, a “Area considerada na Proposta” seré transformada em uma Area
de Controle ATC entre 1500 pés e o FL085.

Entre o nivel do mar e 1500 pés permanecera responsabilidade das EPTA-A que serdo
futuros setores do APP Macaé para prestacdo do servico de informacéo de voo e alerta

nas areas “Santos”, “Itajai”, “Sdo Vicente” e “Merluza”.

COMUNICACOES

Criacdo de frequéncias para o futuro Orgdo ATC-PRE SAL, no caso, 0 APP Macaé com

seus respectivos novos setores a serem estabelecidos de acordo com a demanda proje-
tada de trafego aéreo e a “Area considerada na Proposta”.

NAVEGACAO
Nesta fase, deverdo ser elaboradas as rotas ATS de entrada e saida no espago aéreo

controlado pelo APP Macae, bem como os fixos compulsérios e as aerovias de interli-
gacdo com as TMA que atendem a “Area considerada na Proposta”, no caso, as TMA

de Macaé, do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo.

VIGILANCIA
Conclusio e homologagdo da implantagdo de todas as estacdes ADS-B na “Area con-

siderada na Proposta”, da Estacdo Central de Processamento no APP Macaé.



108

Inicio da prestacdo da vigilancia ATS ADS-B no polligono do Pré-sal pelo APP Macaé.

METEOROLOGIA

Para esta FASE lll, devera ser verificada a necessidade de expansao da cobertura de

informacdes de meteorologia aeronautica na “Area considerada na Proposta”, ampli-
ando-se o0 numero de EMS-A ou operacionalizando a metodologia Weather Blocks na

regido do Pré-sal, caso os estudos realizados indiquem efetividade.



