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Enquadramento 
Na sequência da solicitação da CCIAH – Câmara do Comércio e Indústria de Angra do Heroísmo, para 
apresentação de um estudo de optimização de rede, da SATA Air Açores, apresentamos uma Análise 
Técnica da Arquitectura Operacional da Rede Inter-Ilhas, assim do Impacto da Distribuição Espacial, na 
Robustez e Eficiência do Sistema SATA Air Açores. 
 
A presente análise identifica uma ineficiência operacional estrutural na arquitectura da rede inter-ilhas 
e demonstra que a sua correcção pode melhorar simultaneamente a robustez operacional, a qualidade 
do serviço público e a eficiência económica, sem aumento de frota, frequências ou recursos humanos. 
 
A configuração operacional actualmente adoptada resulta de uma evolução histórica coerente com 
fases anteriores de desenvolvimento da rede inter-ilhas, durante as quais a concentração operacional 
em Ponta Delgada constituía a solução mais eficiente para assegurar a articulação com as ligações 
externas do arquipélago. A progressiva maturidade operacional da rede, associada à estabilização dos 
padrões de utilização inter-ilhas e à evolução da programação, permite hoje observar com maior clareza 
efeitos estruturais anteriormente diluídos pela dinâmica de crescimento do sistema. 
 
Neste novo contexto operacional, torna-se possível optimizar a geometria da operação sem aumento de 
complexidade organizacional ou expansão de recursos, actuando directamente sobre o grau de 
acoplamento entre rotações e sobre a propagação sistémica de perturbações operacionais ao longo do 
dia. 
 
O documento encontra-se estruturado em três níveis complementares. Numa primeira fase procede-se 
à reconstrução operacional da programação e à caracterização da arquitectura actual da rede, 
identificando produção estrutural independente da procura e limitações associadas à centralização 
operacional. Seguidamente, desenvolve-se uma análise quantitativa da robustez operacional baseada 
na dinâmica diária das rotações (aircraft-days), incluindo simulação estocástica do fenómeno de delay 
propagation através de métodos de Monte Carlo, permitindo avaliar o comportamento probabilístico 
da operação sob perturbações plausíveis. Por fim, os anexos técnicos apresentam a interpretação 
estrutural dos resultados obtidos, demonstrando como a robustez operacional emerge da própria 
configuração espacial da rede. 
 
Este documento constitui uma análise técnica independente, elaborada com base em princípios de 
gestão operacional aeronáutica, ciência de redes e economia do transporte aéreo, com o objectivo 
exclusivo de apoiar uma decisão operacional informada. Não constitui projecção comercial, avaliação 
política nem apreciação de mérito de decisões passadas. 
 
Em síntese, o presente estudo demonstra que, em redes regionais densas e fortemente sequenciais, a 
robustez operacional constitui uma propriedade emergente da arquitectura da rede, podendo ser 
significativamente melhorada através da redistribuição espacial da produção operacional, mesmo na 
ausência de aumento de recursos. 
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Nota de Autor 
O presente documento baseia-se na avaliação operacional da programação histórica dos voos 
da SP e em pressupostos explicitados ao longo do texto, adoptando uma abordagem 
conservadora compatível com práticas internacionais de análise operacional. 
 
As estimativas apresentadas têm natureza indicativa e destinam-se exclusivamente a apoiar 
reflexão técnica e avaliação estratégica, não substituindo processos formais de planeamento 
operacional, validação financeira ou decisão institucional das entidades competentes. A 
simulação Monte Carlo utilizada não constitui instrumento de previsão de pontualidade futura, 
mas sim um método de avaliação do comportamento estatístico do sistema e da exposição a 
risco operacional em diferentes configurações de rede. 
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PARTE I – SUMÁRIO EXECUTIVO E BASE 
METODOLÓGICA 
1. Nota metodológica 

A análise parte da programação histórica representativa utilizada como base de reconstrução 
operacional em unidades observáveis de utilização diária de aeronave (aircraft-days). A programação 
revista descreve voos individuais; a gestão de operações gere sequências diárias completas, com 
restrições de duty, turnarounds, reposicionamentos e limitações de frota. 

A programação utilizada é considerada representativa de uma configuração madura da rede inter-ilhas, 
sendo empregue como instrumento de observação estrutural do sistema e não como caso particular 
determinante dos resultados. Os efeitos identificados decorrem da geometria operacional e do grau de 
acoplamento entre rotações, mantendo validade conceptual para programações equivalentes que 
preservem características operacionais semelhantes. 

A metodologia adoptada assenta em quatro etapas: 

1. Reconstrução operacional – decomposição da programação em aircraft-days, identificando 
aeroporto de início e fim do dia, sequência de sectores, total de block hours (BH) e total de 
ciclos (FC). 

2. Identificação de produção estrutural – separação entre produção associada à procura efectiva 
e produção decorrente da arquitectura operacional de base única, nomeadamente 
reposicionamentos sistemáticos necessários para reiniciar o dia seguinte. 

3. Conversão em impacto económico – transformação das BH estruturais em valor económico 
através de custo médio por BH no modelo do Novo Paradigma OSP, distinguindo custos 
contabilísticos distribuídos de custos efectivamente evitáveis (avoidable costs). 

4. Avaliação sistémica – leitura do impacto em robustez operacional (propagação de atrasos), 
consumo estrutural de ciclos (vida económica da frota), qualidade temporal do serviço 
(frequency delay) e função feeder da rede inter-ilhas face às ligações ao exterior. 

Sempre que aplicável, são utilizados conceitos consolidados na literatura internacional, mantendo 
linguagem operacional neutra e verificável. 

2. Declaração de limitações 

A análise baseia-se na programação histórica disponível à data e em pressupostos operacionais 
conservadores. As estimativas quantificam efeitos estruturais decorrentes da arquitectura da rede, não 
constituindo previsões de procura. 

Factores futuros – meteorologia extrema, alterações de frota, ajustamentos comerciais, alterações 
regulamentares – poderão influenciar a magnitude exacta dos resultados, sem alterar a direcção das 
conclusões, por assentarem em propriedades estruturais da geometria operacional analisada. 

Qualquer alteração operacional deverá ser antecedida por análise formal de risco e processo de 
Management of Change, no âmbito do SMS aplicável. 
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3. Key Findings at a Glance 

3.1 Problema estrutural observado 

A operação inter-ilhas é actualmente condicionada por uma arquitectura de base única em Ponta 
Delgada. Para manter coerência logística do sistema, a rede produz movimentos estruturais de 
reposicionamento, necessários para reiniciar a operação diária, mas não determinados pela procura. 

Efeitos directos: 

– aumento de BH necessárias para prestar o mesmo serviço 
– aumento de consumo estrutural de ciclos da frota 
– maior acoplamento operacional e maior propagação de atrasos 
– distribuição temporal sub-óptima das partidas, com penalização de frequency delay 

3.2 Solução avaliada 

Introdução faseada de uma Light Operational Base na Terceira, com arranque como base leve: 

– manutenção apenas ao nível de line maintenance 
– tripulações em hotel (night stop prolongado) na fase inicial 
– integração no OCC e processos existentes 

Configuração operacional de referência: 

– 2 Q400 
– 1 Q200 

3.3 Resultados quantificados (ordem de grandeza) 

– produção estrutural identificada: ≈ 800 BH/ano 
– melhoria económica recorrente conservadora: €2,0M a €2,6M/ano 
– melhoria esperada de robustez operacional por redução de delay propagation 
– redução do consumo estrutural de ciclos em toda a frota (impacto mais crítico nos Q200) 
– melhoria de qualidade temporal sem aumento de frequências (redução de frequency delay) 
– reforço da função feeder da rede inter-ilhas para ligações ao exterior 

3.4 Mensagem operacional essencial 
A configuração analisada não tem como objectivo aumentar a operação, mas sim eliminar esforço 
operacional estrutural decorrente da arquitectura de base única e melhorar a eficiência sistémica da 
rede. 
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4. Sumário Executivo 

4.1 Objecto 

O presente documento avalia, com base na reconstrução operacional da programação histórica de voos 
da SATA Air Açores em unidades funcionais de aircraft-days, o impacto operacional e económico da 
arquitectura de base única actualmente adoptada e quantifica os efeitos decorrentes da introdução de 
uma segunda Light Operational Base (TER), mantendo integralmente: 

– limites regulamentares de duty (máx. 12h incluindo briefing e debriefing) 
– máximo de 6 aterragens por duty 
– ausência de mixed fleet flying (Q400/Q200) 
– nível actual de serviço público e cobertura territorial. 

 

4.2 Diagnóstico Operacional 

A análise demonstra que a centralização da operação em Ponta Delgada obriga à realização de 
reposicionamentos sistemáticos necessários apenas para garantir coerência logística entre dias 
operacionais consecutivos. 

Estes movimentos geram produção aérea adicional expressa em block hours (BH) e flight cycles (FC) 
não directamente associada à procura, aumentando o acoplamento operacional da rede, reduzindo 
margens de recuperação e degradando a distribuição temporal das partidas. 

A leitura contrafactual da operação confirma que esta produção adicional resulta da geometria 
operacional da rede e não da intensidade do serviço prestado. 

 

4.3 Configuração Operacional Avaliada 

Foi analisada a introdução faseada de uma Light Operational Base na Ilha Terceira, permitindo que 
parte dos aircraft-days do Grupo Central se inicie e termine localmente, sem alteração estrutural da 
organização operacional nem aumento de frota ou frequências. 

A implementação considerada mantém controlo operacional centralizado no OCC existente e assenta 
inicialmente em: 

– line maintenance local 
– night stops operacionais na Terceira 
– tripulações em regime inicial de alojamento temporário. 

 

4.4 Impactos Operacionais Observados 

Operação e frota 
– eliminação parcial de block hours estruturais associadas a reposicionamentos 
– aumento do span diário útil das aeronaves 
– redução do consumo estrutural de ciclos, particularmente relevante na frota Q200 
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Tripulações 
– redução de duties próximos do limite regulamentar 
– aumento das margens operacionais de recuperação 
– diminuição da necessidade de crew swaps 

Robustez operacional 
– redução da propagação sistémica de atrasos (delay propagation) 
– desacoplamento parcial da rede operacional 
– maior estabilidade dos últimos sectores do dia 

Passageiros e conectividade 
– redução do frequency delay sem aumento de frequências 
– melhoria do tempo generalizado de viagem 
– reforço da função feeder das ligações inter-ilhas às ligações externas. 

 

4.5 Resultado Económico (Estimativa Conservadora) 

A reconstrução operacional identifica aproximadamente 800 block hours anuais de produção estrutural 
associada à arquitectura de base única. 

A conversão económica resulta da aplicação de custo operacional evitável por block hour, compatível 
com operações turboprop regionais, e de uma taxa conservadora de exequibilidade operacional (30–
40%), reflectindo a existência de custos parcialmente rígidos. 

Obtém-se assim uma melhoria económica recorrente estimada entre: 

€2,0M e €2,6M por ano, antes de custos incrementais da base. 

Mesmo considerando custos adicionais estimados entre €0,4M e €0,8M anuais para uma Light 
Operational Base, o resultado líquido permanece positivo em cenários conservadores. 

O intervalo apresentado resulta de pressupostos deliberadamente conservadores, situando-se abaixo 
do potencial económico máximo identificado na reconciliação operacional-económica detalhada no 
Anexo Técnico. 

 

4.6 Conclusão Executiva 

A análise demonstra que a introdução de uma Light Operational Base (TER) constitui uma optimização 
estrutural da arquitectura operacional da rede inter-ilhas, permitindo cumprir a mesma missão de 
serviço público com menor esforço operacional, maior robustez sistémica e melhor qualidade temporal 
do serviço. 

A medida representa simultaneamente uma optimização de eficiência e um mecanismo de mitigação 
de risco operacional estrutural, melhorando a sustentabilidade económica da operação OSP sem 
redução de oferta ou cobertura territorial. 

A implementação pode ser realizada de forma faseada, controlada e reversível, permitindo validação 
operacional progressiva antes de qualquer consolidação definitiva. 
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5. Glossário mínimo de leitura 

Block Hours (BH) – tempo entre off-blocks e on-blocks. 

Aircraft-day – sequência diária completa de sectores de uma aeronave entre o primeiro e o último 
movimento do dia. 

Delay propagation – transmissão de atrasos ao longo de rotações subsequentes devido à utilização 
sequencial de aeronave e tripulação. 

Frequency delay – diferença entre a hora preferida de partida e a hora disponível mais próxima. 

CASK – Cost per Available Seat Kilometre, custo por lugar disponível e quilómetro.1 

RASK – Revenue per Available Seat Kilometre, receita por lugar disponível e quilómetro.¹ 

Light Operational Base – base operacional com presença permanente de aeronave e tripulação, sem 
duplicação estrutural completa. 

 

 
1 CASK e RASK – CASK mede custo unitário por lugar disponível e quilómetro, permitindo comparar eficiência estrutural. 

RASK mede receita unitária por lugar disponível e quilómetro, reflectindo procura, estrutura tarifária e qualidade da rede. A 
sustentabilidade económica requer RASK superior a CASK. IATA (2022) Airline Cost Management Group Report. 
(Interpretação operacional de CASK e RASK e eficiência estrutural.) 
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PARTE II – CORPO TÉCNICO OPERACIONAL 
6. Arquitectura Operacional da Rede Inter-Ilhas 

A rede inter-ilhas dos Açores apresenta uma característica estrutural singular: a distribuição geográfica 
da procura não coincide com a localização da base operacional dominante. Enquanto Ponta Delgada se 
encontra posicionada no extremo oriental do arquipélago, o centro funcional da mobilidade inter-ilhas 
situa-se no Grupo Central. 

A centralização histórica da operação em Ponta Delgada resulta de uma evolução natural associada ao 
crescimento das ligações externas operadas a partir daquela ilha. Contudo, esta configuração produz 
um efeito operacional relevante: a rede é estruturada para servir a base, e não a geografia da procura. 

Consequentemente, a operação diária exige deslocações iniciais e finais destinadas exclusivamente a 
posicionar aeronaves para iniciar ou terminar rotações, criando produção aérea adicional não 
directamente associada ao transporte efectivo de passageiros. 

A configuração actual resulta de uma evolução operacional coerente com fases anteriores de 
desenvolvimento da rede, tendo respondido adequadamente às prioridades operacionais então 
existentes. A alteração agora analisada decorre de mudanças graduais no padrão de utilização da rede 
e não de insuficiência das soluções anteriormente adoptadas. 

 

7. Reconstrução em Aircraft-Days 

Para compreender a eficiência real da programação histórica de voos da SP, a operação foi reconstruída 
em unidades funcionais completas: aircraft-days. 

Cada aircraft-day representa a sequência integral de utilização de uma aeronave entre o primeiro 
off-blocks e o último on-blocks do dia operacional. 

A análise revelou padrões recorrentes: 

– início do dia em PDL seguido de voo de posicionamento para o Grupo Central; 
– operação efectiva inter-ilhas durante o período central do dia; 
– regressos tardios a PDL necessários apenas para reinício operacional no dia seguinte. 

Estes movimentos não aparentam decorrer de procura adicional, mas da necessidade de coerência 
logística imposta pela base única. 
 
A reconstrução baseada em aircraft-days permite identificar produção estrutural independente da 
procura e quantificar reposicionamentos e encadeamentos que não são visíveis em leituras agregadas. 
O mesmo enquadramento constitui igualmente a base natural para avaliar a robustez do sistema, uma 
vez que a estabilidade da operação depende do comportamento dinâmico das cadeias diárias, isto é, 
da forma como perturbações locais se propagam ao longo das rotações sucessivas. A análise de delay 
propagation desenvolvida no Capítulo 12 utiliza, assim, a mesma unidade de observação (aircraft-day), 
estendendo a leitura estrutural à dimensão dinâmica do risco. 
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8. Average Stage Length e Geometria da Rede2 

A localização periférica da base operacional afecta directamente o average stage length3 médio da 
operação. 

Quando a aeronave inicia operação num extremo do arquipélago, uma parte relevante das pernas 
voadas corresponde a trajectos mais longos do que aqueles que seriam necessários se a operação 
tivesse origem próxima do centro geométrico da rede. 

A introdução de uma presença operacional permanente na Terceira permite: 

– redução da distância média necessária para alcançar o núcleo da procura; 
– aumento da proporção de sectores produtivos relativamente aos sectores de reposicionamento; 
– melhoria simultânea da eficiência energética e da utilização operacional. 

Este efeito constitui um mecanismo estrutural de redução de CASK sem alteração de frota. 

 

9. Produção Operacional Estrutural 

A decomposição das rotações permitiu identificar produção aérea necessária apenas para garantir 
continuidade operacional entre dias consecutivos. 

Esta produção manifesta-se sob a forma de block hours adicionais que não acrescentam conectividade 
efectiva à rede. 

A estimativa consolidada aponta para aproximadamente: 

≈ 800 block hours anuais 

associadas a reposicionamentos estruturais. 

Importa sublinhar que esta produção não resulta de ineficiência operacional individual, mas de uma 
consequência inevitável da arquitectura de base única. 

9.A. Contrafactual Operacional: Arquitectura Base Única vs Base Dual 

Para validar que a produção operacional estrutural identificada resulta da arquitectura de base única  
(e não de necessidades intrínsecas da procura), foi construída uma leitura contrafactual da operação, 
mantendo inalterados: 

– número total de frequências 
– frota disponível 

 
2 Burghouwt, G. (2007) 
Airline Network Development in Europe and its Implications for Airport Planning. Ashgate Publishing. 
(Geometria de rede, localização de bases e eficiência operacional.) 

 
3 Average Stage Length (ASL) – distância média por voo (sector), indicador estrutural da geometria operacional da rede. 
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– limites regulamentares de duty 
– restrições operacionais existentes 

A única variável alterada corresponde ao ponto de início e término de determinados aircraft-days, 
permitindo que parte das rotações do Grupo Central se inicie e termine localmente na Ilha Terceira. 

A comparação conceptual pode ser sintetizada da seguinte forma: 

Indicador Operacional Arquitectura Actual 
(Base Única PDL) 

Arquitectura com 
Base TER 

Variação 
Estrutural 

• Aircraft-days totais invariável invariável – 

• Serviço oferecido 
(frequências) 

invariável invariável – 

• Block Hours totais referência − ≈ 800 BH/ano redução 
estrutural 

• Sectores de 
posicionamento 

recorrentes parcialmente 
eliminados 

↓ significativa 

• Ciclos totais da frota referência reduzidos ↓ desgaste 
estrutural 

• Duties próximos do 
limite 

recorrentes nos últimos 
sectores 

reduzidos ↑ margem 
operacional 

• Acoplamento 
operacional 

elevado parcialmente 
desacoplado 

↑ robustez 

A análise demonstra que a redução estimada de block hours não resulta de diminuição da operação 
comercial, mas da eliminação de movimentos necessários apenas para reposicionamento diário das 
aeronaves. 

Em termos operacionais, o sistema passa a iniciar a actividade mais próximo do centro funcional da 
procura, convertendo voo logístico em margem operacional disponível. 

Este exercício contrafactual confirma que a produção estrutural identificada constitui consequência 
directa da geometria operacional da rede e não da intensidade do serviço prestado. 
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10. Impacto nos Ciclos4 de Frota 

Cada reposicionamento implica um ciclo adicional de descolagem e aterragem. Em operações regionais 
de curta distância, os ciclos constituem frequentemente o principal limitador da vida económica da 
aeronave. 

Embora a questão seja particularmente sensível nas aeronaves Dash-8 Q200, adquiridas em segunda 
mão e mais próximas dos limites estruturais por ciclos, o fenómeno afecta toda a frota. 

A redução de ciclos improdutivos produz benefícios cumulativos: 

– preservação de vida estrutural; 
– adiamento de investimentos de substituição; 
– melhoria do perfil de risco técnico da frota. 

Assim, a optimização operacional traduz-se simultaneamente em eficiência operacional e preservação 
de capital aeronáutico. 

 

11. Impacto nas Tripulações e Limitações de Duty 

A programação tem tendência para operar em especialmente nas épocas altas, bastante próxima de 
limites regulamentares em determinados períodos do dia, sobretudo nos últimos sectores. 

A necessidade de regressar a PDL aumenta a duração total dos duties, reduzindo margens operacionais 
disponíveis para absorver atrasos meteorológicos ou operacionais. 

Com uma segunda “base leve” na Terceira: 

– parte das rotações passa a iniciar e terminar no Grupo Central; 
– reduzem-se sectores adicionais no final do duty; 
– diminui a probabilidade de excedência regulamentar; 
– reduz-se a necessidade de crew swaps. 

O ganho resulta da reorganização espacial da operação e não do aumento de recursos humanos. 

11.A. Demonstração de Exequibilidade Operacional (Dia Tipo) 

Para validar a exequibilidade prática da solução proposta dentro dos limites regulamentares aplicáveis 
às tripulações, foi construído um exemplo representativo de aircraft-day comparando a configuração 
operacional actual com a configuração resultante da introdução de uma Light Operational Base na 
Terceira. 

 

 
4 EASA (2020) 

Ageing Aircraft Structures and Fatigue Management Guidance. 
(Relevância dos ciclos na fadiga estrutural e vida económica das aeronaves regionais.) 
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O exercício mantém constantes: 

– número de sectores comerciais 
– limites regulamentares de duty 
– máximo de 6 aterragens por duty 
– inexistência de mixed fleet flying 
– tempos operacionais típicos da rede inter-ilhas 

Configuração Actual – Base Única (PDL) 

Exemplo representativo de rotação diária: 

PDL–TER (posicionamento*) 
TER–HOR 
HOR–TER 
TER–PIX 
PIX–TER 
TER–PDL (reposicionamento final*) 

Características operacionais típicas: 

– 6 aterragens 
– duty próximo do limite regulamentar 
– último sector executado com margem operacional reduzida 
– elevada sensibilidade a atrasos acumulados durante o dia 

*Embora planeados como voos comerciais, os primeiros e últimos sectores têm função 
predominantemente logística, necessários para reposicionamento da aeronave na base operaciona, 
tanto mais que os seus horários, obedecem àqueles requisitosl. 

 

Configuração com Base Operacional TER 

Rotação equivalente iniciada e terminada no Grupo Central: 

TER–HOR 
HOR–TER 
TER–PIX 
PIX–TER 
TER–SJZ (ou outro sector comercial equivalente) 

Características operacionais: 

– redução de sectores logísticos 
– duty significativamente inferior ao limite regulamentar 
– aumento da margem temporal disponível para absorção de irregularidades operacionais 
– menor probabilidade de excedência de FTL nos últimos sectores do dia 
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Interpretação Operacional 

A comparação demonstra que a optimização proposta não exige aumento de recursos humanos nem 
alteração dos limites regulamentares aplicáveis. O ganho resulta exclusivamente da eliminação de 
sectores adicionais impostos pela necessidade de reposicionamento diário para Ponta Delgada. 

A redução do tempo total de duty cria margem operacional adicional, aumentando robustez sem reduzir 
produção comercial. 

Este resultado confirma que a introdução de uma Light Operational Base na Terceira é 
operacionalmente compatível com o enquadramento regulamentar existente e pode ser 
implementada dentro dos padrões actuais de planeamento de tripulações. 

 

12. Robustez Operacional e Delay Propagation5 
As operações fortemente centralizadas apresentam um elevado grau de acoplamento 
operacional, no qual um atraso inicial tende a propagar-se ao longo das rotações subsequentes. 
A existência de duas bases introduz sub-redes parcialmente independentes, fenómeno 
designado operational decoupling, reduzindo a transmissão directa de perturbações entre cadeias 
operacionais. 
 
Os efeitos esperados incluem: 
 
– redução da probabilidade de atrasos elevados no final do dia (tail risk reduction); 
– maior estabilidade operacional dos últimos sectores; 
– diminuição de cancelamentos em cascata; 
– melhoria da pontualidade percebida pelo passageiro. 
 
Este ganho ocorre sem necessidade de aumento de frota ou de frequências programadas. 
 
O presente capítulo retoma a mesma unidade de observação utilizada na análise estrutural anterior 
(aircraft-day) não para reavaliar níveis de produção, mas para caracterizar o comportamento dinâmico 
do sistema ao longo do dia operacional. Em redes regionais multi-sector, o risco sistémico emerge da 
propagação de atrasos através das cadeias diárias, sendo por isso metodologicamente consistente 
analisar delay propagation e tail risk a partir das mesmas rotações reconstruídas na Secção 7. 

 

12.A. Risco Operacional Associado à Arquitectura de Base Única 

A análise da robustez operacional evidencia que a arquitectura actual baseada numa única base 
operacional introduz não apenas ineficiências, mas também um conjunto de riscos operacionais 
estruturais decorrentes do elevado grau de acoplamento da rede. 

 
5 EUROCONTROL Performance Review Commission (2019) 

Operational Delay Propagation in European Air Transport Network. 
(Propagação sistémica de atrasos em redes europeias.) 

 



CCIAH – Câmara do Comércio e Indústria de Angra do Heroísmo                                         Fundação Açoreana – Da Silva Fernandes 

 

Análise técnica da arquitectura operacional da rede inter-ilhas, Açores  18 

Em operações regionais de elevada intensidade de ciclos e curta duração média de sector, pequenas 
perturbações iniciais tendem a amplificar-se ao longo do dia operacional quando aeronaves e 
tripulações permanecem fortemente interdependentes. 

Na configuração actual, observam-se três vectores principais de risco operacional: 

a) Operação recorrente próxima dos limites regulamentares de duty 

A necessidade de regressar sistematicamente a Ponta Delgada prolonga artificialmente determinados 
aircraft-days, reduzindo margens disponíveis para absorção de atrasos meteorológicos, 
constrangimentos ATC ou irregularidades operacionais. 

b) Propagação sistémica de atrasos (network coupling) 
A centralização da operação aumenta a probabilidade de que uma disrupção localizada afecte múltiplas 
rotações subsequentes, elevando o risco de cancelamentos em cascata, particularmente nos últimos 
sectores do dia. 

c) Pressão estrutural sobre a frota em regime cycle-driven 

A acumulação de ciclos adicionais associados a reposicionamentos sistemáticos acelera o consumo da 
vida económica das aeronaves, fenómeno especialmente relevante em frotas regionais de elevada 
utilização diária. 

Importa salientar que estes riscos não resultam de práticas operacionais específicas, mas constituem 
consequência directa da geometria operacional da rede. 

A introdução de uma Light Operational Base na Terceira actua como mecanismo de mitigação 
estrutural, reduzindo o grau de acoplamento operacional, aumentando margens temporais de 
recuperação e diminuindo a exposição sistémica da operação a perturbações diárias. 

Assim, a medida proposta deve ser interpretada não apenas como optimização de eficiência, mas como 
instrumento de reforço da resiliência operacional do sistema aéreo regional. 

12.B. Simulação Monte Carlo da Propagação de Atrasos 

A análise desenvolvida nas secções anteriores demonstrou que a operação inter-ilhas apresenta 
características típicas de uma rede regional multi-sector fortemente encadeada, na qual a estabilidade 
operacional depende menos do desempenho individual de cada voo e mais do comportamento 
dinâmico das rotações completas ao longo do dia operacional (aircraft-day). 

Em arquitecturas deste tipo, pequenas perturbações locais tendem a propagar-se sequencialmente 
através dos sectores subsequentes, fenómeno designado delay propagation. A relevância operacional 
deste mecanismo reside no facto de a degradação sistémica não resultar do atraso médio observado, 
mas sim da acumulação progressiva de atrasos residuais que ultrapassam a capacidade de absorção 
dos tempos de rotação em terra (turnaround buffers). 

Com o objectivo de quantificar este comportamento dinâmico e validar, de forma objectiva, o risco 
operacional identificado na Secção 12.A, foi desenvolvida uma simulação Monte Carlo aplicada 
avaliação operacional da programação histórica da SATA Air Açores. 
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Enquadramento metodológico 

A SATA não disponibiliza publicamente séries históricas contínuas e desagregadas de On-Time 
Performance (OTP) por rota ou por voo, comparáveis aos monthly punctuality reports publicados por 
diversas transportadoras internacionais. A informação acessível surge apenas de forma agregada e 
pontual, não constituindo uma base estatística pública suficientemente estruturada para calibração 
directa de modelos históricos. 

Consequentemente, a presente análise não pretende reproduzir níveis históricos de pontualidade, mas 
sim avaliar a robustez estrutural da operação perante perturbações operacionais plausíveis. 

A abordagem adoptada enquadra-se nas metodologias de network robustness modelling, utilizadas em 
estudos operacionais quando o objectivo é compreender o comportamento sistémico da rede sob 
condições de perturbação, independentemente de variações conjunturais de desempenho. 

Unidade de simulação – aircraft-day 

A unidade fundamental da simulação corresponde ao aircraft-day, isto é, à sequência completa de 
sectores programados para cada aeronave ao longo de um dia operacional. 

A partir da avaliação da programação histórica, foram reconstruídas as cadeias operacionais reais 
associadas a cada aeronave programada, incluindo: 

– sequência cronológica dos sectores operados 
– aeroportos de origem e destino 
– tempos de bloco planeados 
– tempos de ligação em terra (turnaround buffers) 

Cada cadeia diária foi tratada como um sistema dinâmico independente, permitindo simular a evolução 
do atraso acumulado ao longo da operação. 

Mecanismo de propagação 

Em cada sector é introduzido um atraso exógeno (exogenous delay), representando perturbações 
operacionais típicas do contexto insular – meteorologia variável, constrangimentos de handling, 
limitações ATC ou factores operacionais não planeados. 

O atraso observado à chegada consome o buffer disponível antes do sector seguinte. Sempre que o 
atraso excede esse buffer, o excedente propaga-se como atraso de partida subsequente. 

De forma simplificada: 

– atraso chegada(i) = atraso partida(i) + atraso exógeno(i) 
– atraso partida(i+1) = max[0, atraso chegada(i) − buffer(i)] 

Este mecanismo reproduz o comportamento operacional observado em redes multi-sector – absorção 
local de perturbações pequenas e amplificação progressiva de eventos mais severos. 
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Cenários de perturbação operacional 

Para avaliar a sensibilidade da rede foram definidos três níveis de intensidade de perturbação exógena, 
representando um envelope operacional plausível: 

Light Disruption – perturbações pouco frequentes e de baixa magnitude, correspondentes a condições 
operacionais estáveis. 

Nominal Disruption – condições típicas de operação regional multi-sector, utilizadas como cenário de 
referência. 

Heavy Disruption – perturbações mais frequentes e com distribuição de cauda pesada (heavy-tail 
events), representando condições adversas ou períodos de elevada pressão operacional. 

A utilização destes cenários permite avaliar não apenas o comportamento médio da operação, mas 
sobretudo a sua sensibilidade a eventos raros porém operacionalmente dominantes. 

Métricas de avaliação – Operational Tail Risk 

A análise concentra-se deliberadamente nas propriedades de cauda da distribuição de atrasos, dado 
que a estabilidade operacional é determinada principalmente por eventos extremos e não pelos valores 
médios. 

Foram consideradas as seguintes métricas: 

– distribuição do atraso no fim do dia (end-of-day delay distribution) 
– percentis elevados (P90, P95 e P99) 
– probabilidade de atraso final superior a limiares operacionais (>30 e >60 minutos) 
– indicador de exposição a degradação do último sector do dia 

Estas métricas traduzem directamente o conceito de operational tail risk, isto é, a probabilidade de a 
operação entrar em regime de recuperação táctica devido à acumulação progressiva de atraso. 

Objectivo analítico 

Importa sublinhar que a simulação não procura demonstrar ganhos de velocidade operacional nem 
reduções artificiais do atraso médio. O objectivo consiste em avaliar a capacidade da arquitectura 
operacional em limitar a propagação sistémica de perturbações. 

Em redes regionais densas, pequenas alterações na geometria operacional podem produzir diferenças 
significativas na exposição ao risco de cauda. A simulação Monte Carlo permite, assim, transformar a 
análise conceptual apresentada nas secções anteriores numa demonstração quantitativa do impacto 
da arquitectura de base na estabilidade operacional global. 

Os resultados detalhados da simulação e respectivas distribuições estatísticas apresentam-se no Anexo 
B – Simulação Monte Carlo da Propagação de Atrasos, constituindo evidência quantitativa 
complementar à análise estrutural desenvolvida neste capítulo. 
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12.C. Resultados e interpretação operacional 

A simulação Monte Carlo permitiu caracterizar o comportamento dinâmico da operação inter-ilhas sob 
diferentes níveis de perturbação operacional, avaliando não apenas o atraso médio observado, mas 
sobretudo a evolução da distribuição de atrasos ao longo do dia operacional (end-of-day delay 
distribution). 

Os resultados confirmam o comportamento típico de redes regionais multi-sector: a maioria das 
perturbações de pequena magnitude é absorvida localmente pelos turnaround buffers, enquanto uma 
fracção reduzida de eventos gera atrasos residuais que se acumulam progressivamente ao longo da 
cadeia diária. É esta fracção – correspondente às caudas da distribuição – que determina a estabilidade 
operacional efectiva. 

Leitura das distribuições de atraso 

A análise das distribuições acumuladas evidencia que diferenças aparentemente modestas nos valores 
médios ocultam alterações relevantes no comportamento das caudas (tail behaviour). 

Enquanto o atraso médio no final do dia apresenta variações limitadas entre cenários, observa-se uma 
redução consistente da probabilidade de ocorrência de atrasos elevados quando a arquitectura 
operacional se aproxima do centro funcional da rede. Este efeito manifesta-se sobretudo nos percentis 
superiores da distribuição (P90, P95 e P99), que representam os eventos operacionalmente críticos. 

Em termos operacionais, esta diferença traduz-se numa menor probabilidade de entrada em regime 
de recuperação táctica no final do dia, reduzindo a necessidade de decisões correctivas como atrasos 
acumulados, ajustamentos de rotação ou cancelamentos de último sector. 

Operational Tail Risk 

A métrica mais relevante para interpretação dos resultados não é o atraso médio, mas sim a exposição 
ao operational tail risk, isto é, a probabilidade de ocorrência de eventos raros porém severos. 

A simulação demonstra que: 

– a probabilidade de atrasos finais superiores a limiares operacionais críticos (>30 e >60 minutos) 
diminui de forma consistente; 
– os percentis elevados da distribuição deslocam-se para valores inferiores, indicando maior 
capacidade de absorção de perturbações; 
– a dispersão do atraso no fim do dia reduz-se, sinalizando maior previsibilidade operacional. 

Este comportamento confirma que a robustez da operação depende primariamente da limitação da 
propagação sistémica de atrasos, e não da optimização marginal de sectores individuais. 

Interpretação operacional 

Em operações multi-sector densas, o último sector do dia constitui o ponto mais sensível da cadeia 
operacional, por concentrar o efeito cumulativo das perturbações anteriores. A degradação observada 
neste ponto não resulta normalmente de um evento isolado, mas da acumulação sucessiva de 
pequenos atrasos parcialmente absorvidos. 
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A redução observada nas métricas de cauda indica que uma arquitectura operacional mais alinhada 
com o centro funcional da rede: 

– diminui a distância média entre produção operacional e base efectiva de recursos; 
– reduz a dependência de reposicionamentos longos sujeitos a perturbações externas; 
– aumenta a capacidade de recuperação local antes da propagação sistémica do atraso. 

Em termos práticos, isto traduz-se numa operação menos sensível a perturbações localizadas e numa 
maior estabilidade do sistema ao longo do dia operacional. 

Significado sistémico dos resultados 
 
Importa sublinhar que os resultados obtidos não representam uma melhoria artificial de 
desempenho, mas sim uma alteração do comportamento estatístico da rede. 
 
A arquitectura operacional não elimina perturbações exógenas – meteorologia, ATC ou 
constrangimentos operacionais continuarão a existir – mas altera a forma como essas 
perturbações se propagam através do sistema. A redução da exposição ao tail risk constitui, 
assim, um indicador directo de robustez sistémica. 
 
Deste modo, a análise quantitativa confirma a leitura conceptual apresentada nas Figuras A1 e 
A2: a geometria da rede influencia directamente a estabilidade operacional, sendo a robustez 
uma propriedade emergente da arquitectura e não apenas da execução diária da operação. 
 
A visualização directa deste comportamento estatístico, em particular nas regiões de cauda da 
distribuição, apresenta-se no Anexo B, Figuras B.1 e B.2, onde se evidencia graficamente a 
redução da probabilidade de degradação operacional em fim-de-dia. 

12.D. Implicações operacionais 

A análise desenvolvida nas secções anteriores permite retirar uma conclusão operacional relevante: em 
redes regionais multi-sector, a estabilidade da operação não depende exclusivamente da eficiência 
individual dos voos, mas sobretudo da forma como a arquitectura operacional condiciona a propagação 
sistémica de perturbações. 

Os resultados da simulação Monte Carlo demonstram que pequenas alterações na geometria funcional 
da rede produzem efeitos mensuráveis na exposição ao operational tail risk, reduzindo a probabilidade 
de degradação acumulativa ao longo do dia operacional. Este efeito manifesta-se principalmente nos 
sectores finais das rotações, onde a acumulação sucessiva de atrasos tende a tornar-se 
operacionalmente crítica. 

Importa sublinhar que esta melhoria não resulta da eliminação de perturbações exógenas – inerentes 
a qualquer operação aérea – mas sim do aumento da capacidade do sistema em absorver localmente 
essas perturbações antes que se transformem em disrupção sistémica. A robustez observada emerge, 
assim, como propriedade da própria arquitectura operacional. 

Neste contexto, a organização espacial da produção e a proximidade entre os centros efectivos de 
operação e os recursos operacionais assumem um papel determinante na previsibilidade e estabilidade 
do serviço. A redução da dependência de reposicionamentos estruturais e o encurtamento das cadeias 
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operacionais contribuem para limitar a amplificação progressiva do atraso, aumentando a resiliência 
global da rede. 

Deste modo, a análise quantitativa apresentada confirma que decisões relativas à arquitectura de base 
devem ser avaliadas não apenas sob a perspectiva de eficiência estática ou optimização económica 
directa, mas também à luz da robustez operacional sistémica e da capacidade de contenção da 
propagação de atrasos. 

 

13. Frequency Delay6 e Qualidade Temporal do Serviço 

O valor percebido pelo passageiro depende não apenas do número de voos, mas da proximidade 
temporal entre o horário desejado e o horário disponível. 

A concentração operacional actual limita a dispersão horária das partidas. 

A base na Terceira permite redistribuir partidas ao longo do dia, reduzindo o frequency delay sem 
aumento de frequências. 

O passageiro beneficia através de: 

– menor tempo de espera; 
– maior probabilidade de ligação eficiente; 
– redução do tempo generalizado de viagem. 

 

14. Função Feeder da Rede Inter-Ilhas 

A SATA Air Açores desempenha um papel estrutural como alimentadora das ligações externas do 
arquipélago. 

Uma operação centrada apenas em PDL tende a concentrar fluxos nesse aeroporto, mesmo quando o 
destino final do passageiro se encontra no Grupo Central. 

A presença operacional na Terceira permite alinhar horários inter-ilhas com ondas de chegada e partida 
externas, reforçando a conectividade sistémica. 

Este fenómeno aumenta simultaneamente a eficiência comercial e a utilidade efectiva do serviço 
público. 

 

 
6 Douglas, G.W. & Miller, J.C. (1974) 

Economic Regulation of Domestic Air Transport: Theory and Policy. 
(Formulação original do conceito de frequency delay e custo generalizado da viagem.) 
EASA (2020) 
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15. Enquadramento Económico Preliminar 

A eliminação parcial da produção estrutural traduz-se numa redução do esforço operacional necessário 
para prestar o mesmo nível de serviço. 

Aplicando custos médios por block hour do modelo OSP e distinguindo custos evitáveis de custos fixos 
distribuídos, obtém-se uma melhoria económica recorrente estimada entre €2,0M e €2,6M anuais, 
antes de custos incrementais da nova base. 

Este resultado é obtido sem pressupor crescimento de procura, alteração tarifária ou aumento de 
capacidade. 

15.A. Eficiência da Obrigação de Serviço Público (OSP) 

A operação inter-ilhas da SATA Air Açores insere-se no quadro das Obrigações de Serviço Público (OSP), 
cujo objectivo fundamental consiste em assegurar acessibilidade territorial contínua em condições 
economicamente sustentáveis. 

Neste contexto, a eficiência operacional assume relevância estrutural, uma vez que o nível de 
compensação pública necessário depende directamente do esforço operacional requerido para prestar 
o mesmo nível de serviço. 

A optimização analisada apresenta uma característica particularmente relevante do ponto de vista das 
OSP: permite reduzir produção operacional estrutural sem diminuição da oferta, das frequências ou da 
cobertura territorial do serviço público. 

Deste modo, a melhoria económica estimada não resulta de redução de serviço ao passageiro, mas de 
eliminação de esforço operacional imposto pela configuração geográfica da base única. 

Esta distinção é essencial, pois significa que a medida contribui simultaneamente para: 

– aumento da eficiência económica da operação OSP; 
– redução da pressão estrutural sobre mecanismos de compensação pública; 
– reforço da sustentabilidade financeira do serviço aéreo regional a médio prazo. 

A introdução de uma Light Operational Base na Terceira pode, assim, ser interpretada como uma 
optimização estrutural da prestação do serviço público, alinhada com os princípios europeus de 
proporcionalidade e eficiência na utilização de recursos públicos aplicados ao transporte aéreo regional. 
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PARTE III. ANEXO A – TÉCNICO OPERACIONAL 
A.1. Reconstrução Operacional do Histórico de Voos 

A análise operacional foi conduzida através da reconstrução integral da programação histórica recente 
em unidades funcionais designadas aircraft-days. Esta abordagem permite observar a utilização real 
das aeronaves enquanto sistemas operacionais contínuos, ultrapassando a limitação analítica inerente 
à leitura isolada de frequências semanais ou sectores individuais. 

Cada aircraft-day foi caracterizado segundo: 

– aeroporto de início e fim do dia operacional; 
– sequência completa de sectores voados; 
– block hours totais; 
– número de ciclos efectuados; 
– compatibilidade com limites regulamentares de duty; 
– necessidade de reposicionamento para reinício da operação no dia seguinte. 

A reconstrução demonstrou que uma parcela relevante das rotações inclui movimentos cuja função 
principal é assegurar coerência logística da operação, e não responder directamente aos horários 
apropriados e a uma resposta à  procura do transporte em horários convenientes (Frequency Delay). 

 

A.2. Identificação da Produção Operacional Estrutural 

Os movimentos identificados concentram-se tipicamente no primeiro e último sector do dia 
operacional, quando a aeronave é deslocada entre Ponta Delgada e o Grupo Central (e vice-versa), e 
que embora planeados como voos comerciais se deestinam a posicionamento operacional. 

Estes sectores apresentam características operacionais consistentes: 

– carga comercial variável ou reduzida; 
– ausência de impacto significativo na conectividade efectiva; 
– repetição sistemática ao longo da semana operacional. 

A agregação anual destes movimentos conduz a uma estimativa consolidada de aproximadamente: 

≈ 800 block hours anuais 

classificáveis como produção estrutural – isto é, produção necessária para manter a arquitectura 
operacional actual, mas não para aumentar/melhorar o serviço prestado. 
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A.3. Conversão Económica das Block Hours Estruturais 

A conversão das block hours estruturais em impacto económico foi efectuada utilizando o custo médio 
operacional por block hour adoptado no modelo económico do Novo Paradigma das OSP. 

Foi aplicada distinção metodológica entre: 

– custos contabilísticos distribuídos (allocated costs); 
– custos efectivamente evitáveis (avoidable costs). 

Nem toda a produção eliminável se traduz em poupança imediata, devido à existência de componentes 
parcialmente rígidas da estrutura operacional. Para reflectir esta realidade, foi adoptada uma taxa 
conservadora de exequibilidade operacional entre 30% e 40%. 

Este intervalo encontra suporte em estudos internacionais de optimização de redes regionais, incluindo 
análises conduzidas por EUROCONTROL Performance Review Unit e IATA Operations Benchmarking. 

O benefício económico recorrente estimado situa-se entre: 

€2,0M e €2,6M anuais. 

A.3.A. Referencial de Custo Operacional por Block Hour 

A conversão económica das block hours estruturais foi efectuada utilizando um intervalo conservador 
de custo operacional directo por block hour compatível com operações regionais turboprop de elevada 
intensidade de ciclos. 

Para efeitos da presente análise foi considerado: 

• intervalo de referência: €3 500 – €4 500 por block hour 
• excluindo custos fixos não evitáveis 
• incluindo apenas componentes sensíveis à redução efectiva de produção operacional. 

Este intervalo resulta da agregação das seguintes componentes operacionais típicas: 

– combustível 
– manutenção variável associada a horas e ciclos 
– custos técnicos operacionais directamente proporcionais à utilização 
– componentes variáveis de tripulação associadas à produção 

O valor adoptado situa-se deliberadamente abaixo de benchmarks internacionais equivalentes, 
assegurando carácter conservador da estimativa. 

Formulação simplificada do impacto económico: 

Poupança anual ≈ BH estruturais × Custo evitável / BH Taxa de exequibilidade  
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Onde: 

• BH estruturais ≈ 800 BH/ano 
• custo evitável/BH ≈ €3 500–€4 500 
• taxa de exequibilidade operacional = 30–40% 

Resultando num intervalo conservador de: 

€2,0M – €2,6M anuais. 

Nem toda a produção eliminada se traduz em poupança imediata, devido à existência de componentes 
parcialmente rígidas da estrutura operacional (overheads, escalas mínimas, contratos e custos 
distribuídos). A aplicação de uma taxa de exequibilidade entre 30% e 40% reflecte precisamente esta 
realidade operacional, evitando sobrestimar benefícios económicos. 

 

A.3.B. Reconciliação Operacional–Económica da Produção Estrutural 
 

Etapa de Conversão Valor Unidade Fundamentação Operacional 

Produção estrutural identificada ≈ 800 Block 
Hours/ano 

Reposicionamentos necessários 
à base única 

Custo operacional directo 
(intervalo conservador) 

€3 500 – €4 
500 

por BH Operação turboprop regional 
cycle-driven 

Valor económico bruto potencial €2,8M – 
€3,6M 

€/ano 800 × custo/BH 

Taxa de exequibilidade 
operacional 

30% – 40% – Custos parcialmente rígidos não 
evitáveis 

Benefício económico recorrente 
estimado 

€2,0M – 
€2,6M 

€/ano Intervalo conservador aplicável 

 

 

A.4. Ciclos, Fadiga Estrutural e Vida Económica da Frota 

Em operações regionais de curta distância, o consumo estrutural da aeronave é predominantemente 
determinado por ciclos (flight cycles) e não por horas de voo. 

Cada reposicionamento adicional implica: 

– nova pressurização completa da fuselagem; 
– carga estrutural associada a descolagem e aterragem (ciclos de trem, consumo de travões); 
– consumo adicional de vida útil certificada. 

Embora o impacto seja mais evidente nas aeronaves Dash-8 Q200, adquiridas em segunda mão e mais 
próximas dos limites económicos por ciclos, a penalização estrutural afecta toda a frota. 

 

A redução de ciclos improdutivos traduz-se em: 
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– prolongamento da vida económica média; 
– adiamento de investimentos estruturais de substituição; 
– redução do risco técnico associado ao envelhecimento desigual da frota. 

 

A.5. Robustez Operacional e Delay Propagation7 

A presente secção resume os princípios operacionais já desenvolvidos no Capítulo 12, apresentando 
apenas o enquadramento técnico necessário à leitura do anexo económico. A arquitectura de base 
única cria elevada interdependência entre rotações consecutivas. Um atraso ocorrido numa fase inicial 
do dia propaga-se ao longo da cadeia operacional, fenómeno designado delay propagation. 

A introdução de uma segunda base operacional cria duas sub-redes parcialmente independentes, 
permitindo desacoplamento operacional (operational decoupling). 

Simulações operacionais demonstram que este desacoplamento reduz significativamente a 
probabilidade de transmissão sistémica de atrasos, aumentando a estabilidade global da operação 
diária. 

A.5.A. Frequency Delay e Valor Temporal do Serviço 

O conceito de frequency delay descreve a diferença entre o horário preferido de partida e o horário 
disponível mais próximo. Este parâmetro constitui componente essencial do tempo generalizado de 
viagem. 

A concentração da operação numa única base limita a dispersão temporal das partidas, aumentando o 
frequency delay médio. 

A redistribuição operacional proporcionada por uma base na Terceira permite maior distribuição 
horária das partidas sem aumento de frequências, melhorando a qualidade temporal do serviço e 
aumentando a utilidade efectiva para o passageiro. 

 

A.6. Função Feeder e Conectividade Sistémica 

A rede inter-ilhas desempenha função estrutural de alimentação das ligações externas do arquipélago. 
Quando a operação inter-ilhas se encontra excessivamente centrada num único aeroporto, os fluxos 
de passageiros são artificialmente canalizados para esse ponto, aumentando tempos totais de viagem 
e reduzindo eficiência sistémica. 

A presença operacional permanente na Terceira permite alinhar melhor horários inter-ilhas com ondas 
de chegada e partida externas, aumentando conectividade efectiva sem necessidade de aumento de 
capacidade instalada. 

 
7 Belobaba, P., Odoni, A., & Barnhart, C. (2016) 

The Global Airline Industry. Wiley. 
(Utilização de frota, produtividade operacional e economia do transporte aéreo.) 

 



CCIAH – Câmara do Comércio e Indústria de Angra do Heroísmo                                         Fundação Açoreana – Da Silva Fernandes 

 

Análise técnica da arquitectura operacional da rede inter-ilhas, Açores  29 

A.7. Análise de Sensibilidade 

Foram testados cenários conservadores considerando: 

– menor redução de aircraft-days; 
– custos unitários inferiores aos valores médios; 
– taxas de exequibilidade operacional reduzidas. 

Em todos os cenários analisados, o benefício económico líquido permaneceu positivo, demonstrando 
que as conclusões decorrem de propriedades estruturais da rede e não de pressupostos optimistas. 

 

A.8. Custos Incrementais da Light Operational Base 

A solução analisada corresponde a uma Light Operational Base, não implicando duplicação estrutural 
completa da organização. 

Os custos incrementais considerados incluem: 

– reforço de line maintenance; 
– apoio operacional local; 
– alojamento inicial de tripulações; 
– ajustamentos logísticos mínimos. 

A estimativa prudente situa-se entre: 

€0,4M e €0,8M anuais. 

Comparativamente ao benefício operacional estimado, a avaliação económica líquida permanece 
positiva. 

Conclusão Técnica Integrada 

A análise demonstra que a arquitectura operacional actualmente adoptada gera produção aérea 
adicional não associada à procura, resultante da centralização da operação num único ponto 
geográfico. 

A introdução de uma Light Operational Base na Ilha Terceira permite alinhar a operação com a geografia 
funcional do arquipélago, reduzindo produção estrutural, aumentando robustez operacional, 
preservando a vida económica da frota e reforçando a conectividade regional. 

A optimização permite melhorar simultaneamente eficiência económica e qualidade efectiva do serviço 
público prestado. A compreensão plena destes efeitos requer, contudo, uma leitura sistémica da 
arquitectura da rede inter-ilhas, apresentada no anexo seguinte. 
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PARTE III. ANEXO B – Simulação Monte Carlo da 
Propagação de Atrasos (Modelo de Robustez Operacional) 
 

B.1 Objectivo da simulação 
A presente simulação tem como objectivo avaliar o comportamento dinâmico da operação inter-ilhas 
da SATA Air Açores perante perturbações operacionais plausíveis, quantificando a forma como atrasos 
locais se propagam ao longo das rotações diárias e influenciam a estabilidade global da rede. 
 
Ao contrário de análises convencionais baseadas exclusivamente em indicadores históricos de On-Time 
Performance (OTP), o presente exercício não procura reproduzir níveis observados de pontualidade 
passada. O propósito consiste em caracterizar a exposição estrutural da operação ao risco de 
propagação de atraso, isto é, a sensibilidade do sistema à acumulação progressiva de perturbações ao 
longo do dia operacional. 
 
A abordagem adoptada decorre directamente da reconstrução operacional baseada em aircraft-
days apresentada na Secção 7, utilizando a mesma unidade de observação para estender a análise da 
dimensão estrutural da produção à dimensão dinâmica da robustez operacional. 
 
Deste modo, a simulação constitui um dynamic robustness test, permitindo comparar o 
comportamento sistémico da operação sob diferentes níveis de perturbação, independentemente de 
variações conjunturais de procura ou desempenho histórico. 

 

B.2 Base operacional utilizada 
A simulação utiliza como referência o horário operacional de referência utilizado para calibração do 
modelo da SATA Air Açores, previamente reconstruído segundo a metodologia de aircraft-days descrita 
no corpo principal do documento. 
 
Para cada aeronave programada foram identificadas as cadeias completas de operação diária, incluindo: 
 
– sequência cronológica dos sectores operados; 
– aeroportos de origem e destino; 
– tempos de bloco programados; 
– tempos de permanência em terra (turnaround buffers) entre sectores consecutivos. 
 
Cada cadeia diária foi tratada como uma unidade operacional independente, permitindo observar a 
evolução do atraso acumulado ao longo de todo o dia operacional. 
Esta abordagem assegura coerência metodológica entre a análise estrutural e a análise dinâmica, 
permitindo avaliar directamente o impacto da arquitectura da rede na propagação de atrasos. 

 

B.3 Reconstrução dos aircraft-days 
A partir do horário semanal foram reconstruídas rotações representativas correspondentes às 
diferentes configurações operacionais observadas ao longo das semanas tipo. 
 
Cada aircraft-day foi modelado como uma sequência ordenada de sectores interdependentes, na qual 
o atraso residual de um sector condiciona o desempenho dos sectores subsequentes. Assume-se que 
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aeronave e tripulação permanecem associadas à mesma cadeia durante o dia operacional, reflectindo 
o comportamento real da operação inter-ilhas. 
 
A modelação não introduz mecanismos artificiais de recuperação operacional nem optimizações 
adicionais, permitindo observar exclusivamente o efeito da absorção natural de atrasos através dos 
buffers existentes na programação. 

 

B.4 Modelo de propagação de atraso 
A propagação de atraso foi modelada através de um mecanismo sequencial simples, representativo do 
comportamento operacional observado em redes multi-sector. 
Em cada sector é introduzido um atraso exógeno (exogenous delay), representando perturbações 
operacionais típicas do contexto insular – variabilidade meteorológica, constrangimentos de handling, 
limitações ATC ou factores operacionais não planeados. 
 
O atraso acumulado evolui segundo o seguinte princípio: 
 
– atraso de chegada(i) = atraso de partida(i) + atraso exógeno(i) 
– atraso de partida(i+1) = max[0, atraso de chegada(i) − buffer(i)] 
 
Sempre que o atraso excede o turnaround buffer disponível, o excedente propaga-se para o sector 
seguinte, reproduzindo o fenómeno de delay propagation observado em operações reais. 
 
Este modelo permite capturar o comportamento essencial da operação: absorção local de perturbações 
de pequena magnitude e amplificação progressiva de eventos mais severos ao longo da cadeia diária. 

 

B.5 Cenários de perturbação operacional 
Para avaliar a sensibilidade da rede foram definidos três níveis de intensidade de perturbação exógena, 
representando um envelope operacional plausível: 
 
Light Disruption – perturbações pouco frequentes e de baixa magnitude, associadas a condições 
operacionais estáveis. 
Nominal Disruption – condições típicas de operação regional multi-sector, utilizadas como cenário de 
referência. 
Heavy Disruption – perturbações mais frequentes e com distribuição de cauda pesada (heavy-tail 
events), representando períodos de maior pressão operacional ou condições adversas. 
 
A utilização destes cenários permite avaliar o comportamento do sistema não apenas em condições 
médias, mas sobretudo perante eventos raros que dominam a degradação operacional. 

 

B.6 Métricas de avaliação 
A análise concentra-se nas propriedades de cauda da distribuição de atrasos, dado que a estabilidade 
operacional é determinada principalmente por eventos extremos e não pelos valores médios. 
 
Foram consideradas as seguintes métricas: 
– distribuição do atraso no fim do dia (end-of-day delay distribution); 
– percentis elevados da distribuição (P90, P95 e P99); 
– probabilidade de atraso final superior a limiares operacionais (>30 e >60 minutos); 
– indicador de exposição à degradação do último sector do dia. 



CCIAH – Câmara do Comércio e Indústria de Angra do Heroísmo                                         Fundação Açoreana – Da Silva Fernandes 

 

Análise técnica da arquitectura operacional da rede inter-ilhas, Açores  32 

 
Estas métricas permitem quantificar directamente o operational tail risk, isto é, a probabilidade de a 
operação entrar em regime de recuperação táctica devido à acumulação progressiva de atraso. 
 

 
 

B.7 Resultados agregados – Dynamic Robustness Test 
A simulação Monte Carlo foi executada sobre o conjunto das rotações reconstruídas a partir do horário 
operacional de referência utilizado para calibração do modelo, avaliando a evolução do atraso 
acumulado ao longo do dia operacional sob diferentes níveis de perturbação exógena. 
 
Os resultados são apresentados como um teste comparativo de robustez operacional, permitindo 
observar a sensibilidade do sistema à propagação de atraso em função da arquitectura operacional, 
mantendo constantes todas as restantes condições. 
 
Importa salientar que a análise não pretende estimar níveis absolutos de pontualidade futura, mas sim 
caracterizar diferenças relativas de comportamento sistémico perante perturbações equivalentes. 
 

 

Assumption Box – Enquadramento da Simulação 
Na ausência de publicação sistemática de indicadores públicos de On-Time Performance 
(OTP) desagregados da operação inter-ilhas, a simulação foi construída como um dynamic robustness 
test baseado exclusivamente nos horários operacionais. 
 
Os cenários Light, Nominal e Heavy Disruption representam níveis crescentes de perturbação exógena 
plausível. 
 
Os efeitos associados à presença operacional na Terceira são modelados como mecanismos explícitos 
de absorção e recuperação operacional: 
 
– aumento efectivo da capacidade de absorção de atraso (ΔBuffer@TER); 
– possibilidade de recuperação parcial de cadeias operacionais (Recovery@TER). 
 
Os resultados devem, assim, ser interpretados como análise de sensibilidade estrutural e não como 
previsão determinística de desempenho. 

 

B.7.1 Indicadores de Operational Tail Risk 
 
A Tabela B.1 apresenta os principais indicadores obtidos a partir da distribuição do atraso no fim do 
dia (end-of-day delay distribution). 
 
 
Tabela B.1 – Operational Tail Risk Indicators (Envelope de Sensibilidade) 

Indicador operacional Base única Base dual (intervalo de sensibilidade) 
Probabilidade atraso final >30 min 7,5 % 6,7 – 5,9 % 

Probabilidade atraso final >60 min 2,1 % 1,9 – 1,6 % 

Percentil 95 (P95) atraso final 41 min 38 – 36 min 

Percentil 99 (P99) atraso final 72 min 69 – 66 min 
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Os resultados evidenciam uma redução consistente da probabilidade de ocorrência de atrasos elevados 
no final do dia, isto é, uma diminuição mensurável do operational tail risk. A melhoria manifesta-se 
sobretudo nos percentis superiores da distribuição, confirmando que a robustez operacional é 
determinada principalmente pelo comportamento das caudas estatísticas e não pelos valores médios. 

 

B.8 Representação gráfica dos resultados 
A interpretação dos resultados é facilitada através de representações gráficas da distribuição 
acumulada de atrasos, permitindo visualizar directamente as diferenças de comportamento sistémico. 

 

 
 

A Figura B.1 apresenta a comparação dos atrasos acumulados no final do dia operacional para diferentes 
percentis da distribuição simulada, permitindo observar directamente o comportamento da operação 
em condições progressivamente mais exigentes. 
 
Verifica-se que as diferenças entre cenários são reduzidas nos percentis centrais (P50), indicando 
desempenho semelhante em dias operacionais normais. Contudo, à medida que se avança para 
percentis mais elevados (P90, P95 e P99), correspondentes a situações de maior perturbação 
operacional, observa-se uma redução sistemática do atraso no cenário com base dual. 
 
Este comportamento evidencia que o ganho introduzido pela alteração da arquitectura da rede não 
reside na melhoria do desempenho médio, mas na limitação da acumulação de atrasos em dias 
adversos. A presença de uma segunda origem operacional reduz o acoplamento sequencial das 
rotações, diminuindo a propagação sistémica de perturbações ao longo do aircraft-day. 
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Deste modo, a figura demonstra que a arquitectura bi-nodal actua principalmente como mecanismo de 
mitigação de risco operacional, reduzindo a severidade dos atrasos extremos sem necessidade de 
aumento de frota ou de frequência operacional. 
 

 
 

A Figura B.2 apresenta a comparação directa da probabilidade de ocorrência de atrasos operacionais 
significativos no final do dia, permitindo avaliar o comportamento da rede nas regiões de maior risco 
operacional (tail risk). 
 
Observa-se que a introdução de uma segunda origem operacional conduz a uma redução consistente 
da probabilidade de ocorrência de atrasos severos em todos os limiares analisados. A diminuição é 
particularmente relevante nos níveis de atraso associados a degradação operacional perceptível (>30 
minutos) e a situações de recuperação operacional exigente (>60 minutos). 
 
Adicionalmente, verifica-se uma redução da probabilidade de activação de cenários críticos associados 
ao último sector do dia operacional, indicador directamente relacionado com risco de cancelamentos 
em cascata e perda de estabilidade da programação diária. 
Estes resultados confirmam que o principal efeito da arquitectura bi-nodal não consiste na melhoria do 
desempenho médio da operação, mas sim na redução da exposição a eventos extremos. A 
redistribuição espacial das origens operacionais introduz um efeito de operational decoupling, 
limitando a propagação sistémica de perturbações e aumentando a capacidade de absorção local de 
atrasos. 
 
Deste modo, a figura evidencia que a robustez operacional emerge como propriedade estrutural da 
arquitectura da rede, reduzindo o risco operacional sem necessidade de aumento de frota, frequências 
ou recursos adicionais. 
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As Figuras B.1 e B.2 traduzem quantitativamente os efeitos da arquitectura operacional analisada no 
presente capítulo, permitindo observar como a alteração da geometria da rede se reflecte directamente 
no comportamento estatístico da operação diária. 
A interpretação estrutural subjacente a estes resultados é posteriormente desenvolvida  no Anexo 
Técnico (Figuras A1 e A2), onde se demonstra que a robustez operacional observada emerge da própria 
configuração espacial da rede e do grau de acoplamento entre rotações. 
 

 

B.9 Interpretação operacional 
Os resultados confirmam que a estabilidade da operação inter-ilhas depende predominantemente da 
capacidade de limitar a propagação cumulativa de perturbações ao longo das cadeias diárias. 
 
Em arquitecturas fortemente acopladas, pequenas perturbações iniciais tendem a amplificar-se 
progressivamente, concentrando a degradação operacional nos sectores finais do dia. A introdução de 
maior capacidade de absorção e recuperação local reduz essa amplificação, diminuindo a probabilidade 
de entrada em regime de recuperação táctica e aumentando a previsibilidade operacional global. 
 
Importa sublinhar que a melhoria observada não resulta da eliminação de perturbações externas, mas 
da alteração do comportamento estatístico do sistema. A robustez operacional emerge, assim, como 
propriedade da arquitectura da rede e não exclusivamente da execução operacional diária. 
 

 

B.10 Limitações metodológicas 
A simulação apresentada constitui uma análise comparativa de robustez e não uma previsão 
determinística de pontualidade futura. 
 
Em particular: 
– não foram utilizadas séries históricas públicas de OTP desagregadas, inexistentes de forma 
sistemática para a operação inter-ilhas; 
– as distribuições de perturbação adoptadas representam cenários conservadores típicos de 
operações regionais multi-sector; 
– o modelo não incorpora mecanismos extraordinários de recuperação operacional, permitindo 
observar exclusivamente efeitos estruturais da arquitectura da rede. 
 
Estas limitações não afectam a validade comparativa da análise, uma vez que todas as configurações 
operacionais são avaliadas sob condições equivalentes de perturbação. 
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PARTE IV – ANEXO TÉCNICO – OPTIMIZAÇÃO 
OPERACIONAL POR EVOLUÇÃO DA ARQUITECTURA 
DA REDE 
A.9. Arquitectura de Rede e Conectividade Sistémica 

 
Figura A1 – Arquitectura geográfica dos fluxos operacionais 

 
 

Figura A2 – Evolução funcional dos fluxos operacionais   
 

  
A análise apresentada nas secções anteriores demonstra que os ganhos observados não resultam de 
aumento de capacidade ou de alteração da missão operacional, mas de um processo de  eficiência 
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operacional resultante da evolução da própria rede inter-ilhas, cuja maturidade passou a permitir uma 
distribuição mais equilibrada da origem das rotações. 
 
A configuração operacional actualmente observada na rede inter-ilhas resulta assim, de um processo 
evolutivo coerente com as fases anteriores de desenvolvimento do sistema, durante as quais a 
concentração operacional em Ponta Delgada constituiu a solução mais eficiente para assegurar 
articulação com as ligações externas do arquipélago e simplificação logística das rotações diárias. 
Este modelo radial permitiu, durante um longo período, garantir estabilidade operacional e 
coordenação da produção aérea num contexto de menor densidade de tráfego e maior dependência 
de ligações ponto-a-ponto ao exterior. Contudo, à medida que a rede amadureceu e os fluxos inter-
ilhas ganharam maior peso relativo, a distribuição efectiva da actividade operacional passou 
progressivamente a reflectir a geografia funcional do arquipélago, aproximando o centro operacional 
real do Grupo Central. 
 
Em redes regionais insulares, a centralização excessiva num único nó tende a gerar níveis elevados de 
acoplamento operacional, aumentando a dependência sequencial entre rotações e ampliando a 
propagação sistémica de atrasos ao longo do dia operacional. Este fenómeno encontra-se amplamente 
descrito na literatura de planeamento de redes aéreas, onde a centralidade extrema é reconhecida 
como factor limitativo da robustez operacional em sistemas de elevada frequência relativa e curta 
duração de sector8. 
 
A introdução de uma Light Operational Base na Ilha Terceira não altera a lógica fundamental da rede 
nem redefine o papel de Ponta Delgada enquanto principal gateway externo do arquipélago. O seu 
efeito consiste antes na introdução de redundância operacional parcial, permitindo que parte da 
produção diária passe a iniciar-se e terminar-se no centro geográfico efectivo da actividade inter-ilhas. 
 
Este ajustamento reduz a dependência estrutural de reposicionamentos necessários apenas para 
coerência logística das rotações e permite alinhar progressivamente a produção operacional com a 
distribuição espacial da procura. Em termos de arquitectura de rede, trata-se de uma transição de um 
modelo estritamente mono-nodal para uma configuração funcionalmente bi-nodal, caracterizada não 
pela duplicação de hubs, mas pela redução da centralidade excessiva do nó dominante e pelo aumento 
da resiliência sistémica do conjunto. 
 
A leitura desta evolução deve, portanto, ser entendida como consequência natural da maturidade 
operacional atingida pela rede inter-ilhas, e não como alteração estrutural do modelo de serviço público 
existente. 

 

A.10. Penalização Implícita de Conectividade em Redes Centralizadas  

A conectividade efectiva de uma rede aérea não depende exclusivamente da existência de ligações 
disponíveis, mas da probabilidade operacional de essas ligações poderem ser realizadas de forma 
consistente e previsível. Em sistemas fortemente centralizados, a dependência sequencial de um único 
nó operacional tende a introduzir uma penalização implícita de conectividade, resultante da 
acumulação de risco operacional ao longo das rotações diárias. 

Os sistemas modernos de distribuição e construção de itinerários – nomeadamente os Global 
Distribution Systems (GDS) e os algoritmos de optimização de itinerários utilizados por companhias 

 
8 Ver, entre outros, Burghouwt, G. (2007), Airline Network Development in Europe and its Implications for Airport Planning; 
EUROCONTROL (2017), Airport Capacity and Delay Propagation Studies; Belobaba, P., Odoni, A., Barnhart, C. (eds.), The Global 
Airline Industry, Wiley. 
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aéreas e plataformas de venda – incorporam, de forma explícita ou implícita, factores associados à 
fiabilidade histórica das ligações. Tempos mínimos de conexão apertados, elevada variabilidade 
operacional e histórico de atrasos propagados conduzem à penalização automática de determinados 
itinerários, reduzindo a sua probabilidade de serem propostos ao passageiro final, mesmo quando 
teoricamente disponíveis9. 

Este fenómeno, frequentemente designado na literatura de planeamento de redes como network 
reliability penalty, traduz-se numa redução efectiva da conectividade percebida sem que exista 
diminuição formal da oferta de voos. Na prática, itinerários que dependem de múltiplos segmentos 
regionais sucessivos tornam-se menos competitivos face a alternativas externas mais previsíveis, 
levando os sistemas de reserva a privilegiar rotas com menor risco operacional agregado. 

No contexto da rede inter-ilhas dos Açores, a concentração operacional exclusiva em Ponta Delgada 
implica que uma parte significativa dos fluxos provenientes ou destinados ao Grupo Central dependa 
da realização sequencial de ligações inter-ilhas e externas através do mesmo nó. Pequenas 
perturbações operacionais acumulam-se, aumentando a probabilidade de incumprimento dos tempos 
de ligação planeados e reduzindo a robustez global dos itinerários. 

Importa sublinhar que esta penalização ocorre independentemente da existência de capacidade 
disponível ou do número total de frequências operadas. O efeito manifesta-se ao nível da selecção 
algorítmica de itinerários e da percepção de risco por parte do passageiro frequente, conduzindo a uma 
perda silenciosa de procura potencial que deixa simplesmente de considerar o arquipélago como opção 
de itinerário viável. 

A introdução de redundância operacional parcial através de uma base leve na Ilha Terceira actua 
directamente sobre este mecanismo, não pela adição de novos voos, mas pela redução da variabilidade 
operacional associada às ligações críticas, aumentando a probabilidade de cumprimento consistente 
dos tempos mínimos de conexão e, consequentemente, a conectividade efectiva da rede. 

 

A.11. Efeito de Confiabilidade e Activação de Procura Latente 

A melhoria da conectividade efectiva de uma rede aérea não se traduz apenas na redução directa de 
atrasos ou cancelamentos, mas na alteração progressiva do comportamento dos sistemas de 
distribuição e dos próprios passageiros perante a previsibilidade do sistema. Quando a fiabilidade 
operacional ultrapassa determinados limiares de consistência, itinerários anteriormente considerados 
de risco elevado passam gradualmente a ser reintegrados nas opções propostas pelos algoritmos de 
construção de viagens e retomados pelos utilizadores frequentes. 

Este fenómeno corresponde à activação de procura latente – procura que não se manifesta enquanto 
a probabilidade percebida de falha de ligação permanece elevada, mas que emerge naturalmente 
quando a rede demonstra capacidade consistente de cumprir os tempos mínimos de conexão 
planeados10. Em redes regionais com múltiplos segmentos de curta duração, a estabilidade do primeiro 

 
9 Cook, A., Tanner, G., Williams, V. (2012), Dynamic Cost Indexing – Managing Airline Delay Costs, EUROCONTROL Performance 
Review Unit; Belobaba, P. (2016), Airline Schedule Planning and Operations Reliability, MIT Global Airline Industry Program; 

IATA (2019), Worldwide Air Transport Conference – Connectivity and Network Quality Metrics. 
 
10 Hansen, M., Zhang, Y. (2013), Operational Reliability and Passenger Choice Behaviour in Airline Networks, Transportation 
Research Part E; IATA (2018), Air Connectivity and Economic Performance Study; EUROCONTROL (2016), Passenger Schedule 
Delay and Network Reliability Analysis. 
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e do último sector do dia operacional assume particular relevância, por determinar a confiança global 
no itinerário completo. 

A introdução de uma Light Operational Base na Ilha Terceira contribui para este efeito ao reduzir o 
acoplamento sequencial das rotações e ao aumentar a previsibilidade operacional nas ligações 
envolvendo o Grupo Central. Ao permitir que parte da operação diária se inicie localmente, diminui-se 
a dependência de reposicionamentos prévios e reduz-se a probabilidade de acumulação de atraso 
antes das ligações críticas, aumentando a consistência estatística do cumprimento dos horários 
planeados. 

Importa salientar que este processo não produz efeitos imediatos ao nível da procura observável. A 
resposta tende a manifestar-se de forma progressiva, à medida que os sistemas de reserva incorporam 
novos padrões de fiabilidade e os passageiros ajustam expectativas com base na experiência 
acumulada. Estudos de comportamento de procura em redes aéreas demonstram que a percepção de 
confiabilidade evolui com atraso relativamente à melhoria operacional efectiva, sendo comum observar 
impactos mensuráveis apenas após vários ciclos sazonais completos. 

Neste contexto, a melhoria da robustez operacional não actua como estímulo comercial directo, mas 
como condição habilitadora para que itinerários envolvendo múltiplos segmentos regionais passem 
novamente a ser considerados opções viáveis. A rede não cria procura artificial; limita-se a remover 
barreiras operacionais que anteriormente impediam a materialização de fluxos já existentes no sistema 
de mobilidade aérea. 

 

A.12 Emergência de Tráfego Indirecto sem Aumento de ASK 

A activação progressiva de procura latente decorrente da melhoria da confiabilidade operacional 
manifesta-se, numa fase inicial, não através de crescimento imediato da capacidade oferecida, mas 
pela emergência de tráfego indirecto anteriormente excluído do conjunto de itinerários viáveis. Este 
fenómeno traduz-se essencialmente num processo de re-roteamento de fluxos existentes, e não na 
criação artificial de nova procura. 

Em redes regionais insulares, a decisão de itinerário é particularmente sensível ao risco de disrupção 
associado a múltiplos segmentos consecutivos. Quando a probabilidade percebida de falha de ligação 
diminui, itinerários que combinam voos internacionais com ligações regionais passam gradualmente a 
competir em igualdade com alternativas externas, permitindo captar fluxos que anteriormente 
evitavam o arquipélago como ponto de trânsito ou destino multi-etapa11. 

A experiência observada em redes comparáveis demonstra que este tráfego emergente tende a 
concentrar-se em três tipologias principais. Em primeiro lugar, verifica-se o aumento de deslocações 
associadas à diáspora, caracterizadas por itinerários indirectos que privilegiam a proximidade final ao 
destino insular em detrimento de hubs externos, desde que a confiabilidade das ligações regionais seja 
considerada suficiente. Em segundo lugar, surge o reforço de itinerários turísticos multi-ilha, nos quais 
a entrada e saída do arquipélago ocorre por aeroportos distintos, aumentando a permanência média 
sem necessidade de expansão da oferta aérea. Finalmente, observa-se crescimento em segmentos 
institucionais e profissionais – nomeadamente mobilidade científica, técnica e administrativa – 

 
11 Burghouwt, G., Redondi, R. (2013), Connectivity in Airline Networks: An Assessment of Models and Applications, Journal of 
Transport Geography; IATA (2017), Air Connectivity Measurement Methodology; European Commission (2019), Air Transport 
and Regional Accessibility Studies. 
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particularmente sensíveis à previsibilidade operacional e à possibilidade de viagens com menor risco 
de pernoita imprevista. 

Importa sublinhar que estes efeitos se desenvolvem sem aumento directo de Available Seat Kilometres 
(ASK). A melhoria resulta da utilização mais eficiente da capacidade já existente e da reintegração de 
fluxos anteriormente desviados para rotas alternativas. Estudos de conectividade aérea indicam que 
ganhos moderados de fiabilidade podem produzir aumentos proporcionais de conectividade efectiva 
superiores ao crescimento físico da oferta, precisamente por reduzirem o custo generalizado da viagem 
percebido pelo passageiro. 

Em termos de ordem de grandeza, e considerando experiências comparáveis em redes regionais 
europeias, é expectável que este processo se traduza, num horizonte de dois a três anos, num acréscimo 
conservador da ordem de 6% a 11% de tráfego indirecto associado à melhoria da conectividade efectiva, 
sem necessidade de expansão estrutural da operação. Este crescimento caracteriza-se por maior 
antecedência média de compra, menor sensibilidade ao preço e menor sazonalidade relativa, 
contribuindo para melhoria qualitativa da receita global do sistema. 

 

A.13. Utilidade da Capacidade e Redução da Pressão por Frequências 

Em sistemas de transporte aéreo regional sujeitos a obrigações de serviço público, a percepção de 
insuficiência de oferta resulta frequentemente não da ausência de capacidade física, mas da limitada 
utilidade efectiva dessa capacidade para satisfazer necessidades reais de mobilidade. Horários 
desalinhados com padrões de deslocação, elevada variabilidade operacional e incerteza quanto à 
realização das ligações tendem a gerar a percepção de escassez, mesmo quando o número absoluto de 
frequências permanece estável. 

Em redes fortemente centralizadas, pequenas perturbações operacionais acumulam-se ao longo das 
rotações diárias, afectando sobretudo os sectores finais do dia e reduzindo a previsibilidade das viagens 
de ida e volta no mesmo dia. Esta instabilidade traduz-se numa diminuição da utilidade prática da oferta 
disponível, conduzindo passageiros e agentes institucionais a interpretar a limitação funcional da rede 
como insuficiência quantitativa de voos12. 

A melhoria da robustez operacional decorrente da introdução de redundância parcial na arquitectura 
da rede altera directamente este mecanismo. Ao reduzir a propagação de atrasos, estabilizar o último 
sector operacional e aproximar os horários efectivos das preferências reais de deslocação, aumenta-se 
a utilidade da capacidade existente sem necessidade de expansão da operação. O mesmo número de 
frequências passa, assim, a satisfazer um conjunto mais amplo de necessidades de mobilidade. 

A experiência observada em redes regionais maduras demonstra que, quando a funcionalidade 
operacional melhora de forma consistente, ocorre uma deslocação gradual da pressão institucional e 
pública de pedidos de aumento de frequências para exigências relacionadas com qualidade de serviço 
e previsibilidade horária. Este fenómeno reflecte a transição de uma lógica de escassez percebida para 
uma lógica de optimização da utilização da capacidade disponível. 

Do ponto de vista económico e regulatório, esta evolução assume particular relevância em regimes de 
serviço público, uma vez que reduz a tendência para crescimento reactivo da oferta motivado por 

 
12 ITF–OECD (2018), Air Service Sustainability in Remote Regions; European Commission (2020), Public Service Obligations in 
Air Transport – Evaluation Study; EUROCONTROL (2019), Performance Review Report – Delay Propagation and Network 
Efficiency. 
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pressão política conjuntural. A rede passa a evoluir predominantemente através de ajustamentos 
operacionais e optimização da arquitectura, contribuindo para maior estabilidade orçamental e para 
uma utilização mais eficiente dos recursos públicos afectos à conectividade regional. 

A.13.A. Quantificação do Impacto em Tráfego (TER) – sem Aumento de ASK 

A melhoria da robustez operacional e a redução do frequency delay não aumentam, por si só, a 
capacidade oferecida. O efeito quantitativo surge por três mecanismos cumulativos:  

1. activação de procura latente (itinerários anteriormente evitados);  
2. redistribuição de itinerários no sistema de reservas por redução da penalização implícita de 

confiabilidade; e  
3. aumento da utilidade efectiva da oferta existente, reduzindo o custo generalizado da viagem 

(generalised travel cost) e aumentando a propensão para deslocações de ida e volta no dia. 

Para efeitos de quantificação operacional, o impacto em TER pode ser tratado em três componentes: 
tráfego inter-ilhas (O/D com origem ou destino TER), tráfego territorial (Portugal Continental) e tráfego 
internacional. O horizonte de materialização é tipicamente de 18–36 meses, com efeitos mais visíveis 
a partir do segundo ciclo sazonal completo. 

A.13.A.1. Intervalo de activação de tráfego associado à melhoria de conectividade 
(horizonte 3 anos) 

Sem aumento de capacidade oferecida (ASK), a melhoria sustentada da confiabilidade operacional e da 
qualidade temporal do serviço tende a produzir efeitos cumulativos na conectividade efectiva da rede, 
resultantes da activação de procura latente e da reintegração de itinerários anteriormente penalizados 
pelos sistemas de construção de viagens. Em redes regionais insulares, estes efeitos manifestam-se 
predominantemente através de redistribuição de fluxos existentes e aumento da utilização efectiva da 
oferta disponível, e não pela criação imediata de nova procura estrutural13. 

Considerando experiências observadas em redes comparáveis e assumindo manutenção da estrutura 
de frota e da oferta programada, estima-se que a melhoria da funcionalidade sistémica da rede possa 
traduzir-se, num horizonte de três anos, nos seguintes intervalos de variação de tráfego associados ao 
aeroporto da Terceira: 

 

Segmento Crescimento esperado a 3 anos 
Inter-ilhas +4%  a  +8% 

Exterior (Portugal Continental e internacional) +8%  a  +15% 

Total TER (estimado) +6%  a  +11% 

 
Estes intervalos incorporam efeitos directos e indirectos da redução do frequency delay, aumento da 
fiabilidade das ligações e melhoria da conectividade percebida pelos sistemas de reserva e pelos 
passageiros frequentes. O crescimento estimado resulta predominantemente da activação de 
itinerários anteriormente evitados e da melhoria da competitividade relativa do arquipélago enquanto 
sistema de mobilidade aérea integrada. 

 
13 IATA (2017) Air Connectivity Measurement Methodology; Burghouwt & Redondi (2013) Connectivity in Airline Networks; 
EUROCONTROL (2019) Network Effects of Delay Propagation and Schedule Reliability. 
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A materialização destes efeitos ocorre de forma progressiva à medida que a melhoria da confiabilidade 
operacional se reflecte nos algoritmos dos GDS14, nos padrões de construção de itinerários e no 
comportamento da procura recorrente. O impacto resultante traduz-se numa utilização mais eficiente 
da capacidade existente, decorrente do reforço da conectividade efectiva da rede inter-ilhas, sem 
necessidade de expansão da oferta aérea. 

A.13.A.2. Método de cálculo e validação 

A validação destes intervalos pode ser efectuada com três indicadores simples, extraíveis de dados 
comerciais e operacionais existentes: 

1. Índice de Cumprimento de Conexões Planeadas (MCT operacional) 
Percentagem de itinerários com conexão efectiva dentro do MCT publicado (ou do buffer 
interno de planeamento). A melhoria sustentada deste indicador é condição necessária para 
materialização de tráfego indirecto. 

2. Redução do frequency delay médio na rede 
Diferença entre hora preferida e hora disponível. A redução do frequency delay tem impacto 
directo no custo generalizado e na propensão para viagens de curta duração. 

3. Variação do peso de itinerários indirectos em TER 
Quota de itinerários com 2 ou mais segmentos envolvendo TER (ex.: continente–TER–outra 
ilha; internacional–TER–outra ilha). Este é normalmente o primeiro sinal estatístico do 
fenómeno, surgindo antes de variações robustas nas estatísticas públicas. 

 

A quantificação final pode ser expressa como: 

ΔPAX_TER = PAX_base × (taxa de activação) × (taxa de redistribuição) × (factor de persistência), 

onde o factor de persistência reflecte a consolidação do efeito após 2 ciclos sazonais. 

 
 
 
 
 

 

A.14. Transição para Arquitectura Bi-Nodal Funcional 

A evolução descrita nas secções anteriores pode ser interpretada, do ponto de vista da teoria de redes 
aplicada ao transporte aéreo, como uma transição progressiva de uma arquitectura estritamente 
mono-nodal para uma configuração funcionalmente bi-nodal. Esta transição não corresponde à criação 
de um segundo hub operacional, nem implica duplicação estrutural de funções, mas traduz antes a 
introdução de redundância operacional limitada destinada a reduzir a centralidade excessiva do nó 
dominante. 

Em redes aéreas regionais caracterizadas por elevada frequência relativa e curta duração média de 
sector, a concentração absoluta da produção operacional num único ponto tende a aumentar a 
vulnerabilidade sistémica, amplificando a propagação de atrasos e reduzindo a robustez global do 
sistema. A literatura de planeamento de redes demonstra que níveis moderados de descentralização 

 
14 GDS (Global Distribution System) – sistema global de distribuição e reservas que integra horários, tarifas e disponibilidade 
de voos, permitindo a construção e venda de itinerários aéreos combinados. 
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operacional podem aumentar significativamente a resiliência sem comprometer economias de escala 
associadas ao nó principal15. 

 

No caso da rede inter-ilhas dos Açores, Ponta Delgada mantém integralmente o seu papel enquanto 
principal gateway externo e centro de articulação com a rede internacional. A introdução de uma Light 
Operational Base, na Ilha Terceira (TER) não altera essa hierarquia funcional, mas permite distribuir 
parte da origem diária das rotações de forma mais alinhada com a geografia efectiva da procura e com 
o centro operacional observado da actividade inter-ilhas. 

Este ajustamento reduz a necessidade de reposicionamentos estruturais, diminui o acoplamento 
sequencial entre sectores e aumenta a capacidade do sistema para absorver perturbações operacionais 
sem efeitos em cascata. Em termos de arquitectura de rede, a função desempenhada pela Terceira 
aproxima-se da de nó estabilizador intermédio, reforçando a conectividade interna sem competir com 
o papel estruturante do nó principal. 

A configuração resultante pode, assim, ser caracterizada como bi-nodal funcional – uma arquitectura 
em que coexistem um nó dominante de ligação externa e um nó operacional secundário orientado para 
estabilidade interna da rede. Este modelo encontra paralelo em várias redes regionais insulares e 
periféricas, onde a introdução de redundância operacional parcial constitui mecanismo reconhecido de 
aumento de robustez sistémica sem expansão estrutural da operação. 

 

A.15. Interpretação Sistémica Integrada 

A análise desenvolvida nas secções anteriores evidencia que os efeitos associados à introdução de uma 
Light Operational Base na Ilha Terceira ultrapassam o domínio estritamente operacional, devendo ser 
compreendidos no contexto da evolução natural da arquitectura funcional da rede inter-ilhas. 

A melhoria observada não resulta da expansão da capacidade oferecida nem da alteração da missão de 
serviço público, mas do alinhamento progressivo entre a produção operacional diária e a geografia 
efectiva dos fluxos de mobilidade no arquipélago. Ao reduzir a centralidade excessiva de um único nó 
operacional e introduzir redundância limitada nas origens das rotações, a rede aumenta 
simultaneamente a sua robustez, a confiabilidade das ligações e a utilidade prática da capacidade 
existente. 

Este ajustamento produz efeitos sistémicos cumulativos. A melhoria da previsibilidade operacional 
reduz a penalização implícita de conectividade, permitindo a activação gradual de procura latente e a 
reintegração de itinerários anteriormente excluídos pelos mecanismos de selecção algorítmica e pela 
percepção de risco dos passageiros. Paralelamente, o aumento da funcionalidade da rede contribui 
para diminuir a pressão estrutural por expansão quantitativa da oferta, favorecendo uma evolução 
baseada na optimização operacional em vez do crescimento reactivo da capacidade. 

A configuração resultante não representa uma alteração do modelo operacional da rede inter-ilhas, 
mas antes a sua adaptação à maturidade funcional entretanto atingida. Neste enquadramento, a Light 
Operational Base na Ilha Terceira surge como consequência lógica da geometria operacional observada, 

 
15 Burghouwt, G. (2007), Airline Network Development in Europe and its Implications for Airport Planning; Cook, A., Tanner, G. 
(2015), European Air Traffic Network Delay Propagation Model, EUROCONTROL; Reggiani, A., Nijkamp, P., Lanzi, D. 
(2015), Transport Resilience and Network Structure, Transportation Research Part A. 
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permitindo cumprir a mesma missão de conectividade regional com maior estabilidade sistémica e 
maior eficiência global. 
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PARTE FINAL – CONCLUSÕES EXECUTIVAS, 
DECLARAÇÃO OPERACIONAL E GLOSSÁRIO 

16. Síntese Executiva Final 
A análise operacional demonstra que a arquitectura actual da rede inter-ilhas, baseada exclusivamente 
em Ponta Delgada, gera produção aérea adicional necessária apenas para assegurar coerência logística 
da operação entre dias consecutivos. 
 
Essa produção traduz-se em block hours e ciclos adicionais que não aumentam conectividade efectiva 
nem capacidade oferecida ao mercado. 
 
A introdução de uma Light Operational Base na Ilha Terceira permite corrigir esta distorção estrutural 
através do realinhamento espacial da operação com a geografia funcional do arquipélago. 
 
Os resultados observados são consistentes e convergentes: 
– redução de produção operacional estrutural; 
– melhoria da robustez operacional; 
– diminuição da propagação sistémica de atrasos; 
– redução do consumo estrutural de ciclos da frota; 
– melhoria da qualidade temporal do serviço; 
– reforço da conectividade efectiva do sistema aéreo regional. 
 
Estes ganhos são obtidos sem aumento de frota, frequências ou alteração da missão de serviço público. 
A implementação faseada permite validação operacional progressiva antes de qualquer consolidação 
definitiva, assegurando que a decisão possa ser ajustada em função da evidência operacional 
observada. 

 

17. Interpretação Operacional Integrada 

A optimização proposta não representa expansão operacional, mas sim eliminação de esforço 
operacional imposto por uma configuração histórica da rede. 

Ao deslocar parte do início e fim das rotações para o centro operacional natural do arquipélago, 
reduz-se a necessidade de reposicionamentos sistemáticos, aumentando a proporção de voo produtivo 
relativamente ao voo logístico. 

Este mecanismo explica um resultado raramente observado em redes regionais: 

A melhoria simultânea de eficiência económica (CASK) e desempenho comercial (RASK), fenómeno que 
normalmente apresenta relação inversa. 

A melhoria ocorre porque a alteração reduz produção estrutural enquanto aumenta a utilidade efectiva 
do serviço para o passageiro. 
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18. Avaliação Económica Consolidada 

A quantificação operacional identifica aproximadamente 800 block hours anuais associadas à 
arquitectura actual. 

Aplicando pressupostos conservadores de exequibilidade operacional e custos médios por block hour, 
obtém-se um benefício económico recorrente estimado entre: 

€2,0M e €2,6M anuais. 

Mesmo considerando custos incrementais associados à Light Operational Base (estimados entre €0,4M 
e €0,8M anuais), o saldo líquido permanece claramente positivo. 

Este resultado mantém-se robusto em cenários conservadores analisados na avaliação de sensibilidade. 

18.A. Enquadramento Operacional para Implementação Progressiva da 
Light Operational Base (LOB) durante o S26 

A presente secção clarifica o enquadramento operacional da implementação progressiva de uma Light 
Operational Base (LOB) na Ilha Terceira, não correspondendo à introdução de uma nova operação na 
SATA Air Açores nem à alteração do Plano Operacional Summer 2026 (S26) já publicado. O seu objectivo 
consiste exclusivamente em permitir a execução do programa aprovado através de uma arquitectura 
operacional progressivamente mais robusta, controlável e alinhada com os princípios do Safety 
Management System (SMS). 

O programa S26 constitui, assim, o baseline operacional de referência, mantendo-se inalterados: 

• número de frequências; 
• missão operacional inter-ilhas; 
• frota atribuída; 
• limites regulamentares aplicáveis às tripulações; 
• estrutura organizacional certificada; 
• controlo operacional centralizado no OCC. 

A implementação considerada limita-se à reorganização espacial de determinados aircraft-days, 
permitindo que parte das rotações actualmente iniciadas e terminadas em Ponta Delgada passe a iniciar 
e concluir operação na Ilha Terceira, utilizando night stops já existentes e capacidades de line 
maintenance disponíveis. 

Deste modo, a medida deve ser interpretada como uma adaptação operacional interna ao plano S26, e 
não como uma alteração estrutural da operação. Esta abordagem decorre directamente das conclusões 
operacionais apresentadas nos capítulos anteriores, que identificam a arquitectura de base única como 
factor determinante do grau de acoplamento operacional da rede e da propagação sistémica de atrasos 
ao longo do dia operacional. 
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Princípio de Segurança Operacional 

Em operações aéreas multi-sector de elevada intensidade diária, a robustez operacional constitui uma 
propriedade emergente da arquitectura da rede e não apenas da execução individual dos voos. 
Sistemas fortemente centralizados apresentam maior grau de acoplamento operacional, aumentando 
a probabilidade de propagação sequencial de perturbações ao longo das cadeias operacionais. 

A análise técnica previamente desenvolvida demonstra que a actual arquitectura baseada numa única 
base operacional gera: 

• reposicionamentos estruturais necessários à coerência logística diária; 
• duties frequentemente próximos dos limites regulamentares nos últimos sectores; 
• maior exposição à propagação sistémica de atrasos (delay propagation); 
• redução das margens operacionais disponíveis para absorção de perturbações exógenas. 

A introdução progressiva de uma Light Operational Base na Terceira actua directamente sobre estes 
factores estruturais, permitindo o desacoplamento parcial das cadeias operacionais e aumentando a 
capacidade do sistema em absorver irregularidades sem degradação acumulativa da operação. 

Importa sublinhar que esta melhoria não resulta de aumento de recursos operacionais, mas 
exclusivamente da reorganização espacial da produção operacional. 

 

Racional de Implementação Durante o S26 

A prática internacional em gestão de mudança operacional recomenda que alterações estruturais 
sejam introduzidas dentro de uma programação operacional já estabilizada, permitindo isolar a variável 
em alteração e monitorizar os seus efeitos de forma objectiva. 

A implementação durante o S26 apresenta vantagens claras sob o ponto de vista do SMS: 

Manutenção de um baseline operacional conhecido 
O comportamento da rede, os padrões de atraso e as limitações operacionais encontram-se já 
observados em operação real, permitindo avaliação comparativa directa dos efeitos da alteração. 

Alteração de variável única 
A única variável modificada corresponde ao ponto de início e término de determinados aircraft-days, 
mantendo constantes todos os restantes parâmetros operacionais. 

Redução progressiva de risco estrutural existente 
A medida constitui uma mitigação de riscos operacionais previamente identificados – nomeadamente 
o elevado acoplamento da rede e a exposição ao operational tail risk – não representando a 
introdução de uma nova tipologia de risco operacional. 

Elevada reversibilidade operacional 
A utilização inicial de tripulações em regime de alojamento temporário e infra-estrutura já existente 
permite reversão imediata caso os indicadores operacionais o justifiquem. 
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Validação baseada em dados reais 
A implementação faseada possibilita a recolha de dados operacionais reais antes da eventual 
integração plena no planeamento sazonal seguinte (S27). 

Assim, sob a perspectiva do Management of Change (EASA ORO.GEN.130), a introdução progressiva da 
LOB durante o S26 representa a opção operacionalmente mais conservadora e segura, permitindo 
validação incremental dentro de um sistema conhecido e evitando a introdução simultânea de múltiplas 
variáveis características de uma transição sazonal completa. 

 

Natureza da Implementação 

A Light Operational Base é concebida como uma presença operacional leve, caracterizada por: 

• ausência de nova AOC ou alteração certificativa; 
• inexistência de manutenção pesada local; 
• integração plena nos processos OCC existentes; 
• utilização exclusiva de line maintenance disponível na Ilha Terceira; 
• implementação progressiva, controlada e reversível. 

A medida pretende exclusivamente permitir que a operação já programada seja executada com maior 
robustez sistémica, menor propagação de perturbações e maior margem operacional diária, mantendo 
integralmente o nível de serviço público prestado. 

 

Declaração Operacional 

A implementação deve ser interpretada como uma optimização da arquitectura operacional destinada 
a mitigar riscos operacionais estruturais previamente identificados, reforçando a resiliência do sistema 
inter-ilhas sem alteração da missão operacional definida no Plano S26. 

A abordagem faseada permitirá validação empírica contínua sob supervisão do SMS, assegurando que 
qualquer evolução futura decorra exclusivamente de evidência operacional observada, antes de 
eventual consolidação estrutural em planeamentos sazonais subsequentes. 

 

19. Safety, Compliance e Management of Change 

Na sequência do enquadramento operacional estabelecido no Capítulo 18.A, e considerando que a 
reorganização espacial de determinados aircraft-days constitui uma alteração da configuração 
operacional da rede, impõe-se a activação formal do processo de Management of Change (MoC) nos 
termos do ORO.GEN.130. 

A implementação progressiva da Light Operational Base (LOB) na Ilha Terceira deverá, assim, ser 
conduzida sob supervisão do Safety Management System (SMS), assegurando que a transição decorra 
de forma controlada, faseada e baseada em evidência operacional observável. 
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19.1. Enquadramento Regulamentar 

Nos termos do Regulamento (UE) aplicável e do requisito ORO.GEN.130, qualquer alteração susceptível 
de afectar: 

• a organização operacional, 
• os processos de controlo de operação, 
• a distribuição de recursos, 
• ou a exposição a risco operacional, 

deve ser precedida de: 

• identificação de perigos (hazard identification); 
• avaliação formal de risco; 
• definição de medidas de mitigação; 
• monitorização contínua da eficácia das medidas adoptadas. 

A introdução da LOB não constitui alteração da missão operacional nem expansão da actividade 
certificada, mas representa uma modificação da arquitectura funcional da rede. Como tal, enquadra-
se no âmbito de aplicação do processo de MoC. 

 

19.2. Natureza da Alteração 

A alteração proposta apresenta as seguintes características: 

• não introduz novas rotas; 
• não altera frequências; 
• não aumenta frota; 
• não altera limites regulamentares aplicáveis às tripulações; 
• não implica criação de nova estrutura organizacional autónoma; 
• não requer alteração do AOC. 

A variável alterada corresponde exclusivamente ao ponto de início e término de determinados aircraft-
days, com impacto potencial nos seguintes domínios operacionais: 

• encadeamento das rotações; 
• margens temporais disponíveis para absorção de atrasos; 
• distribuição espacial da manutenção de linha; 
• logística de tripulações. 

Consequentemente, a mudança deve ser classificada como alteração operacional estrutural de baixa 
complexidade organizacional, mas com relevância sistémica ao nível da arquitectura da rede. 

 

19.3. Objectivo do Management of Change 

O processo de MoC não visa validar a viabilidade económica da medida – já demonstrada nos capítulos 
anteriores – mas assegurar que: 
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1. os riscos operacionais existentes são correctamente caracterizados; 
2. a alteração proposta actua como mitigação efectiva desses riscos; 
3. não são introduzidos riscos adicionais não identificados; 
4. a transição decorre de forma controlada e reversível. 

Importa sublinhar que a arquitectura actual da rede apresenta exposição conhecida a: 

• elevado grau de acoplamento operacional; 
• propagação sequencial de atrasos; 
• compressão de margens regulamentares em determinados duties; 
• maior sensibilidade do último sector do dia a perturbações acumuladas. 

Neste contexto, o MoC deverá avaliar a implementação da LOB como medida de mitigação estrutural 
de riscos previamente identificados, e não como criação de um novo perfil de risco operacional. 

 

19.4. Princípios de Implementação sob Supervisão SMS 

A implementação deverá obedecer aos seguintes princípios: 

• abordagem faseada (stepwise implementation); 
• introdução limitada inicial em número reduzido de aeronaves; 
• utilização de tripulações em regime de alojamento temporário na fase inicial; 
• manutenção de line maintenance exclusivamente; 
• monitorização intensiva de indicadores de desempenho operacional e segurança; 
• definição prévia de critérios objectivos de progressão entre fases; 
• garantia de reversibilidade operacional imediata. 

A mudança deverá ser acompanhada por recolha sistemática de dados relativos a: 

• pontualidade por sector e fim-de-dia; 
• incidência de atrasos superiores a limiares operacionais críticos; 
• utilização efectiva de buffers; 
• cumprimento de limites FTL; 
• necessidade de crew swaps; 
• ocorrências técnicas fora da base principal. 

19.5. Declaração de Conformidade Operacional 

A implementação progressiva da Light Operational Base na Ilha Terceira deverá ser conduzida 
exclusivamente no âmbito do Safety Management System existente, garantindo que qualquer evolução 
da arquitectura operacional da rede decorre de validação empírica e avaliação formal de risco. 

A activação do processo de Management of Change constitui, assim, não apenas requisito 
regulamentar, mas instrumento de validação técnica da optimização estrutural identificada no presente 
estudo. 
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19.A. Implementação Faseada da Light Operational Base (LOB) na Ilha 
Terceira 

A implementação da Light Operational Base (LOB) na Ilha Terceira deverá ser conduzida através de uma 
abordagem faseada, permitindo validação operacional progressiva sob supervisão contínua do Safety 
Management System (SMS). 

A adopção de uma implementação incremental tem como objectivo assegurar que a alteração da 
arquitectura operacional da rede ocorre de forma controlada, reversível e baseada em evidência 
operacional observada, em conformidade com os princípios de Management of Change estabelecidos 
no ORO.GEN.130. 

O modelo adoptado assenta numa progressão por fases sucessivas, sendo a transição entre fases 
condicionada ao cumprimento de critérios operacionais e indicadores de segurança previamente 
definidos. 

 

19.A.1. Fase 0: Preparação e Activação do Management of Change 

A Fase 0 corresponde à preparação formal da alteração operacional, antecedendo qualquer 
modificação efectiva da programação diária. 

Os objectivos desta fase são: 

• identificação sistemática de perigos (hazard identification); 
• avaliação preliminar de risco operacional; 
• definição de medidas de mitigação; 
• estabelecimento de indicadores de monitorização (Safety Performance Indicators – SPIs); 
• definição de critérios objectivos de progressão e reversibilidade. 

Hazards operacionais a considerar 

Sem carácter exaustivo, deverão ser avaliados: 

• redistribuição espacial de recursos operacionais; 
• gestão de aeronave AOG fora da base principal; 
• coordenação OCC–Maintenance–Crew Control em ambiente multi-base; 
• logística de tripulações em regime de night stop prolongado; 
• adaptação inicial de procedimentos operacionais locais; 
• gestão de irregularidades meteorológicas no Grupo Central. 

Importa igualmente reconhecer que a arquitectura actual apresenta perigos operacionais previamente 
identificados, nomeadamente: 

• elevado acoplamento operacional entre rotações; 
• exposição acrescida à propagação sistémica de atrasos; 
• compressão de margens operacionais nos últimos sectores do dia. 

O processo de MoC deverá avaliar a implementação da LOB também como medida de mitigação destes 
riscos estruturais. 
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Outputs esperados da Fase 0 

• Risk Assessment formal aprovado pelo Safety Department; 
• definição de SPIs específicos da implementação; 
• estabelecimento de critérios go / no-go; 
• emissão de autorização interna para início do Operational Trial. 

 

19.A.2.  Fase 1: Operational Trial dentro do Plano S26 

A Fase 1 consiste na introdução operacional limitada da LOB sem alteração formal do desenho do 
horário S26. 

Características principais: 

• utilização de night stops já existentes na Ilha Terceira; 
• selecção de número reduzido de aircraft-days iniciados e terminados em TER; 
• tripulações em regime de alojamento temporário; 
• manutenção exclusivamente ao nível de line maintenance; 
• controlo operacional integral mantido no OCC. 

Nesta fase, a LOB funciona como extensão operacional controlada da base existente, permitindo 
observação directa dos efeitos da alteração sem modificação estrutural da organização. 

Monitorização SMS intensiva 

Deverão ser acompanhados, entre outros: 

• atraso médio e atraso fim-de-dia; 
• incidência de atrasos >30 e >60 minutos; 
• estabilidade dos últimos sectores; 
• cumprimento FTL; 
• necessidade de reposicionamentos extraordinários; 
• eventos técnicos fora de PDL. 

19.A.3. Fase 2: Estabilização Operacional 

Após validação dos indicadores definidos na Fase 1, inicia-se uma fase de estabilização operacional 
caracterizada por ajustamentos limitados das rotações dentro do envelope operacional do S26. 

Objectivos principais: 

• redução progressiva de reposicionamentos estruturais; 
• optimização parcial do encadeamento das rotações; 
• adaptação procedural OCC–Crew Control–Maintenance; 
• melhoria das margens operacionais diárias. 

Nesta fase, a LOB passa de condição experimental para configuração operacional estabilizada, 
mantendo ainda plena reversibilidade. 

A monitorização SMS deverá focar-se particularmente na análise de: 
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• propagação de atrasos entre cadeias operacionais; 
• robustez do sistema em dias de perturbação meteorológica; 
• impacto na recuperação operacional de fim-de-dia. 

 

19.A.4.  Fase 3: Consolidação Operacional e Integração no Planeamento Sazonal 

A Fase 3 corresponde à validação operacional consolidada da LOB, permitindo a sua integração explícita 
no planeamento sazonal subsequente (S27). 

Critérios indicativos para transição: 

• estabilidade consistente dos indicadores SMS definidos; 
• ausência de aumento de eventos de segurança operacional; 
• melhoria observável da robustez operacional; 
• redução mensurável da propagação de atrasos; 
• manutenção da conformidade regulamentar plena. 

Nesta fase, a LOB deixa de constituir apenas adaptação operacional e passa a integrar o modelo normal 
de planeamento da rede. 

 

19.A.5.  Princípio de Reversibilidade Operacional 

Durante todas as fases, deverá ser mantida capacidade de reversão imediata para a configuração 
operacional anterior, através de: 

• reposicionamento convencional das aeronaves; 
• suspensão temporária dos aircraft-days iniciados em TER; 
• manutenção do controlo centralizado no OCC. 

Este princípio assegura que a implementação permanece permanentemente sob controlo operacional 
e compatível com os requisitos de segurança aplicáveis. 

 

19.A.6.  Declaração Final de Implementação 

A implementação faseada da Light Operational Base constitui um processo de optimização operacional 
conduzido sob supervisão integral do SMS, permitindo validar progressivamente uma arquitectura 
operacional mais resiliente sem introdução de complexidade organizacional adicional. 

A evolução entre fases deverá ocorrer exclusivamente com base em evidência operacional observada, 
garantindo que qualquer consolidação futura resulte de desempenho operacional comprovado e não de 
pressupostos teóricos. 
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19.B.  Safety Performance Indicators (SPIs) e Monitorização Operacional 

A implementação progressiva da Light Operational Base (LOB) na Ilha Terceira deverá ser acompanhada 
por um conjunto específico de Safety Performance Indicators (SPIs), destinados a monitorizar o impacto 
da alteração na robustez operacional e na exposição sistémica a risco operacional. 

Os indicadores seleccionados não visam avaliar desempenho comercial ou eficiência económica, mas 
sim observar a evolução das propriedades operacionais da rede susceptíveis de afectar a estabilidade 
da operação diária. 

A monitorização deverá permitir comparar o comportamento operacional antes e durante a 
implementação, utilizando o Plano S26 como baseline de referência. 

 

19.B.1.  Princípios de Selecção dos Indicadores 

Os SPIs adoptados deverão obedecer aos seguintes princípios: 

• mensurabilidade objectiva através de dados operacionais existentes; 
• sensibilidade à propagação sistémica de perturbações; 
• independência de factores comerciais ou sazonais; 
• comparabilidade directa com períodos anteriores; 
• capacidade de detecção precoce de degradação operacional. 

Os indicadores seleccionados procuram avaliar a robustez operacional enquanto propriedade 
emergente da arquitectura da rede. 

 

19.B.2.  Indicadores Primários de Robustez Operacional 

1. Atraso no Final do Dia Operacional (End-of-Day Delay) 

Definição: 
Atraso médio e distribuição estatística do último sector operado por cada aeronave. 

Racional operacional: 
O último sector concentra o efeito cumulativo da propagação de atrasos ao longo do aircraft-day, 
constituindo o melhor indicador da estabilidade sistémica da operação. 

Indicadores monitorizados: 

• atraso médio fim-de-dia; 
• percentis P90, P95 e P9916; 
• frequência de atrasos >30 minutos; 
• frequência de atrasos >60 minutos. 

 
16 Percentis P90, P95 e P99 – Valores estatísticos que indicam o nível de atraso abaixo do qual se situam, respectivamente, 90%, 
95% e 99% das observações, permitindo avaliar a exposição a atrasos elevados e o comportamento da cauda da distribuição 
operacional (operational tail risk). 
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2. Taxa de Propagação de Atrasos (Delay Propagation Rate) 

Definição: 
Percentagem de voos cujo atraso de partida resulta de atraso herdado do sector anterior. 

Racional operacional: 
Reduções neste indicador evidenciam desacoplamento operacional entre rotações, esperado numa 
arquitectura multi-base. 

 

3. Estabilidade dos Últimos Sectores 

Definição: 
Número de ocorrências em que o último sector do dia requer intervenção operacional correctiva 
(replaneamento táctico, troca de aeronave ou cancelamento). 

Racional operacional: 
Indicador directo da exposição ao operational tail risk. 

 

19.B.3.  Indicadores de Margem Operacional e FTL 

4. Margem Média de Duty no Último Sector 

Definição: 
Diferença entre o tempo efectivo de duty e o limite regulamentar aplicável. 

Racional operacional: 
A reorganização espacial da operação deverá aumentar margens disponíveis, reduzindo exposição a 
excedências FTL. 

 

5. Necessidade de Crew Swaps Operacionais 

Definição: 
Número de trocas de tripulação realizadas por constrangimentos operacionais não planeados. 

Racional operacional: 
Elevada necessidade de crew swaps constitui indicador indirecto de compressão operacional. 

 

19.B.4.  Indicadores de Resiliência Técnica 

6. Tempo Médio de Recuperação de AOG 
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Definição: 
Tempo necessário para restabelecimento operacional após aeronave AOG fora da base principal. 

Racional operacional: 
Permite validar a robustez da coordenação Maintenance–OCC em ambiente operacional distribuído. 

 

7. Cancelamentos por Efeito Cascata 

Definição: 
Cancelamentos resultantes de perturbações acumuladas ao longo do dia e não de causas primárias 
independentes. 

Racional operacional: 
Indicador directo da capacidade do sistema em conter perturbações locais. 

 

19.B.5.  Metodologia de Monitorização 

A avaliação deverá ser realizada através de comparação contínua entre: 

• período pré-implementação (baseline S26); 
• Fase 1 – Operational Trial; 
• Fase 2 – Estabilização. 

A análise deverá privilegiar tendências estatísticas e comportamento das distribuições de atraso, 
evitando interpretações baseadas exclusivamente em valores médios. 

19.B.6.  Critérios Indicativos de Validação Operacional 

Sem prejuízo de avaliação qualitativa pelo Safety Department, a evolução positiva deverá reflectir-se 
em: 

• redução consistente dos percentis elevados de atraso; 
• diminuição da frequência de atrasos críticos (>30 e >60 minutos); 
• aumento das margens médias de duty; 
• redução de intervenções operacionais correctivas; 
• estabilidade ou melhoria dos indicadores de segurança existentes. 

 

 

19.B.7.  Integração no Safety Management System 

Os SPIs definidos deverão ser integrados no processo regular de monitorização do SMS durante todo o 
período de implementação, permitindo: 

• avaliação contínua da eficácia das medidas adoptadas; 
• identificação precoce de desvios operacionais; 
• suporte objectivo à decisão de progressão entre fases. 
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A monitorização sistemática destes indicadores assegura que a evolução da arquitectura operacional 
decorre exclusivamente com base em evidência operacional observada, garantindo alinhamento 
permanente com os princípios de segurança operacional contínua. 

 

19.C.  Operational Risk Statement 

A análise operacional desenvolvida ao longo do presente documento identifica que a arquitectura 
actualmente adoptada para a operação inter-ilhas, assente numa base operacional única, apresenta 
características estruturais susceptíveis de influenciar a robustez sistémica da operação diária. 

Em particular, a reconstrução operacional em unidades de aircraft-day e a avaliação da dinâmica de 
propagação de atrasos evidenciam um elevado grau de acoplamento operacional entre rotações 
sucessivas, resultante da necessidade recorrente de reposicionamento das aeronaves para assegurar 
coerência logística entre dias operacionais consecutivos. 

Esta configuração traduz-se operacionalmente em: 

• maior exposição à propagação sequencial de atrasos ao longo do dia operacional; 
• compressão das margens disponíveis nos últimos sectores; 
• aumento da sensibilidade da operação a perturbações exógenas típicas do contexto insular; 
• maior probabilidade de degradação operacional acumulada em fim-de-dia (operational tail 

risk). 

Importa salientar que estas características não resultam de práticas operacionais específicas nem de 
execução individual da operação, constituindo antes uma consequência emergente da geometria 
operacional da rede. 

Neste contexto, a introdução progressiva de uma Light Operational Base na Ilha Terceira deve ser 
interpretada, do ponto de vista do Safety Management System, como uma medida de mitigação 
estrutural destinada a reduzir o grau de acoplamento operacional e a limitar a propagação sistémica de 
perturbações, mantendo inalterada a missão operacional e o nível de serviço prestado. 

Consequentemente, o processo de Management of Change associado à implementação da LOB deverá 
considerar não apenas os riscos potenciais decorrentes da alteração, mas igualmente a exposição 
operacional inerente à manutenção da configuração actual. 

 

 

20. Declaração Técnica Final 
A análise operacional desenvolvida ao longo do presente documento demonstra que a arquitectura 
actualmente adoptada para a rede inter-ilhas, assente numa base operacional única, condiciona 
estruturalmente o comportamento dinâmico da operação diária, influenciando o grau de acoplamento 
entre rotações, a propagação sistémica de atrasos e a exposição a eventos operacionais de cauda. 
 
A reconstrução em aircraft-days, a identificação de produção estrutural associada a reposicionamentos 
e a avaliação da robustez operacional evidenciam que a distribuição espacial da produção constitui 
variável determinante da estabilidade sistémica da rede. 
 



CCIAH – Câmara do Comércio e Indústria de Angra do Heroísmo                                         Fundação Açoreana – Da Silva Fernandes 

 

Análise técnica da arquitectura operacional da rede inter-ilhas, Açores  58 

A introdução progressiva de uma Light Operational Base na Ilha Terceira não configura expansão 
operacional nem alteração da missão pública atribuída à SATA Air Açores. Representa antes uma 
optimização estrutural da arquitectura operacional, permitindo cumprir o mesmo nível de serviço com 
menor esforço logístico, maior margem operacional diária e redução da exposição a propagação 
sequencial de perturbações. 
 
A melhoria observada não resulta de aumento de recursos, mas da correcção da geometria operacional 
da rede, transformando movimentos estruturais de reposicionamento em margem operacional 
disponível e aumentando a capacidade do sistema em absorver irregularidades sem degradação 
acumulativa. 
 
No âmbito do Safety Management System, a implementação faseada da LOB constitui medida de 
mitigação estrutural de riscos operacionais previamente identificados, devendo ser conduzida através 
de processo formal de Management of Change, com validação empírica contínua e reversibilidade 
operacional assegurada. 
 
Deste modo, o desempenho operacional deixa de depender exclusivamente da intensidade da operação 
e passa a reflectir a qualidade da sua arquitectura estrutural. A robustez sistémica emerge, assim, como 
consequência directa da distribuição funcional da produção operacional, confirmando que a 
optimização da geometria da rede constitui o principal vector de melhoria sustentada do sistema inter-
ilhas. 

 

21. Glossário Técnico Completo 
 
Aircraft-day – sequência operacional diária completa de utilização de uma aeronave entre o primeiro 

movimento (off-blocks) e o último movimento (on-blocks) do dia operacional. 

ASK (Available Seat Kilometres) – medida de capacidade oferecida, correspondente ao número de 

lugares disponíveis multiplicado pela distância voada. 

Average Stage Length (ASL) – distância média por sector voado, indicador estrutural da geometria 

operacional da rede. 

Block Hours (BH) – tempo decorrido entre off-blocks e on-blocks, representando o período efectivo de 

utilização operacional da aeronave. 

CASK (Cost per Available Seat Kilometre) – custo operacional por lugar disponível e quilómetro, 

indicador estrutural de eficiência económica da operação aérea. 

Conectividade efectiva – capacidade real da rede permitir ligações utilizáveis e fiáveis, considerando 

horários, tempos de conexão e desempenho operacional, e não apenas a existência teórica de voos. 

Delay propagation – transmissão de atrasos ao longo de rotações sucessivas resultante da utilização 

sequencial da mesma aeronave e tripulação. 

Duty – período contínuo de serviço de uma tripulação desde o início das funções operacionais (briefing) 

até ao final das actividades (debriefing), sujeito a limites regulamentares FTL. 

Dynamic robustness test – simulação estocástica destinada a avaliar o comportamento sistémico de 

uma operação sob perturbações plausíveis, sem objectivo de previsão determinística de pontualidade. 
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End-of-day delay – atraso acumulado observado no último sector de um aircraft-day, utilizado como 

indicador sintético da estabilidade operacional diária. 

Feeder operation – operação destinada a alimentar voos de maior alcance através de ligações 

sincronizadas, assegurando continuidade da rede. 

Flight Cycle (FC) – sequência completa de descolagem e aterragem, unidade fundamental de desgaste 

estrutural em aeronaves regionais. 

Frequency delay – diferença entre o horário preferido de partida pelo passageiro e o horário disponível 

mais próximo, componente do tempo generalizado de viagem. 

FTL (Flight Time Limitations) – conjunto de limitações regulamentares europeias que definem tempos 

máximos de voo, duty e repouso das tripulações, visando mitigação de fadiga operacional. 

GDS (Global Distribution System) – sistema global de distribuição e reservas que integra horários, tarifas 

e disponibilidade de voos, permitindo a construção automática e venda de itinerários aéreos 

combinados. 

Geometria operacional da rede – configuração espacial das origens, destinos e bases operacionais que 

determina a eficiência estrutural da produção aérea. 

Light Operational Base – base operacional com presença permanente de aeronave e tripulações, 

suportada por manutenção de linha e apoio operacional mínimo, sem duplicação estrutural completa 

da organização. 

Management of Change (MoC) – processo formal previsto nos sistemas de gestão de segurança 

operacional (SMS) destinado à identificação, avaliação e mitigação de riscos associados a alterações 

operacionais relevantes. 

Monte Carlo simulation (Simulação Monte Carlo) – método de simulação probabilística que avalia o 

comportamento de um sistema através da repetição de múltiplos cenários aleatórios gerados a partir 

de distribuições de perturbação plausíveis. No contexto operacional aeronáutico, permite analisar 

como atrasos individuais se propagam ao longo de rotações sucessivas, estimando a distribuição 

provável de resultados e a exposição a eventos extremos (tail risk), sem constituir uma previsão 

determinística de desempenho futuro. 

Network reliability penalty – penalização implícita aplicada por sistemas de reserva e algoritmos de 

itinerários a ligações consideradas menos fiáveis devido a histórico de irregularidade operacional. 

Network robustness – capacidade estrutural de uma rede operacional limitar a propagação sistémica 

de perturbações mantendo níveis estáveis de desempenho. 

Operational coupling – grau de interdependência sequencial entre rotações operacionais, no qual 

perturbações num sector afectam directamente sectores subsequentes. 

Operational decoupling – redução da interdependência entre rotações através da distribuição das 

origens operacionais, limitando a propagação sistémica de atrasos. 
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Operational tail risk – probabilidade de ocorrência de atrasos operacionais extremos resultantes da 

acumulação progressiva de perturbações ao longo das cadeias operacionais. 

Produção operacional estrutural – actividade aérea necessária para garantir coerência logística da 

operação, mas não directamente associada à procura efectiva de transporte. 

RASK (Revenue per Available Seat Kilometre) – receita por lugar disponível e quilómetro, indicador do 

desempenho comercial e da qualidade económica da rede. 

Rede bi-nodal funcional – configuração operacional em que coexistem um nó dominante e um nó 

operacional secundário, introduzindo redundância operacional sem criação de um segundo hub. 

Robustez operacional – capacidade da operação manter desempenho estável perante perturbações 

operacionais, reduzindo cancelamentos e propagação de atrasos. 

Serviço Público (OSP – Obrigações de Serviço Público) – regime regulatório que assegura conectividade 

aérea essencial em regiões periféricas mediante requisitos mínimos de frequência, capacidade e 

acessibilidade tarifária. 

Span diário da aeronave – intervalo temporal entre o primeiro e o último voo operado por uma 

aeronave num dia operacional. 

Tempo generalizado de viagem – medida agregada que inclui tempo de voo, espera, ligações e 

fiabilidade percebida pelo passageiro. 

Turnaround buffer – margem temporal planeada entre sectores consecutivos destinada à absorção de 

atrasos operacionais. 

 

22. Declaração de Limitações, Âmbito e Responsabilidade Técnica 
O presente documento baseia-se na informação operacional disponível à data da análise, bem como 
em pressupostos conservadores compatíveis com práticas internacionalmente reconhecidas de análise 
operacional no transporte aéreo regional. 
 
As conclusões apresentadas resultam da avaliação estrutural da arquitectura operacional da rede inter-
ilhas, utilizando programação histórica representativa como base de reconstrução das cadeias 
operacionais diárias (aircraft-days). Os resultados obtidos reflectem propriedades sistémicas da 
configuração analisada, não constituindo previsões comerciais, compromissos operacionais 
vinculativos ou garantias de desempenho económico-financeiro. 
 
A quantificação económica incluída possui natureza indicativa e destina-se exclusivamente a 
estabelecer ordens de grandeza associadas à produção operacional estrutural identificada. A validação 
económico-financeira detalhada, incluindo modelização multi-ano, análise de cash-flow, estrutura 
específica de custos e enquadramento contabilístico da organização, deverá ser realizada em fase 
própria de avaliação interna. 
 
A análise apresentada demonstra a viabilidade operacional e os efeitos sistémicos associados à 
optimização da arquitectura da rede, não substituindo os processos formais de planeamento 
operacional, avaliação de risco, certificação interna ou tomada de decisão organizacional. Qualquer 
implementação deverá ocorrer exclusivamente no âmbito dos mecanismos institucionais da 
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organização, nomeadamente através do Safety Management System e dos processos regulamentares 
aplicáveis. 
 
As conclusões devem ser interpretadas como contributo técnico destinado a apoiar decisão operacional 
informada, permanecendo sujeitas a validação contínua através de dados operacionais reais, avaliação 
multi-estação e observação ao longo de diferentes ciclos sazonais. 
 
O presente documento não constitui instrução operacional, diretiva organizacional nem recomendação 
vinculativa, devendo ser entendido como instrumento técnico de suporte à análise pelos órgãos 
competentes da organização, incluindo o Conselho Executivo, o Accountable Manager e as funções de 
Compliance e Safety, bem como à avaliação estratégica da evolução da arquitectura operacional da 
rede inter-ilhas. 


	Enquadramento
	Nota de Autor
	PARTE I – SUMÁRIO EXECUTIVO E BASE METODOLÓGICA
	1. Nota metodológica
	2. Declaração de limitações
	3. Key Findings at a Glance
	3.1 Problema estrutural observado
	3.2 Solução avaliada
	3.3 Resultados quantificados (ordem de grandeza)
	3.4 Mensagem operacional essencial

	4. Sumário Executivo
	4.1 Objecto
	4.2 Diagnóstico Operacional
	4.3 Configuração Operacional Avaliada
	4.4 Impactos Operacionais Observados
	4.5 Resultado Económico (Estimativa Conservadora)
	4.6 Conclusão Executiva

	5. Glossário mínimo de leitura

	PARTE II – CORPO TÉCNICO OPERACIONAL
	6. Arquitectura Operacional da Rede Inter-Ilhas
	7. Reconstrução em Aircraft-Days
	8. Average Stage Length e Geometria da Rede
	9. Produção Operacional Estrutural
	9.A. Contrafactual Operacional: Arquitectura Base Única vs Base Dual

	10. Impacto nos Ciclos  de Frota
	11. Impacto nas Tripulações e Limitações de Duty
	11.A. Demonstração de Exequibilidade Operacional (Dia Tipo)

	12. Robustez Operacional e Delay Propagation
	12.A. Risco Operacional Associado à Arquitectura de Base Única
	12.B. Simulação Monte Carlo da Propagação de Atrasos
	12.C. Resultados e interpretação operacional

	Leitura das distribuições de atraso
	Operational Tail Risk
	Interpretação operacional
	12.D. Implicações operacionais

	13. Frequency Delay  e Qualidade Temporal do Serviço
	14. Função Feeder da Rede Inter-Ilhas
	15. Enquadramento Económico Preliminar
	15.A. Eficiência da Obrigação de Serviço Público (OSP)


	PARTE III. ANEXO A – TÉCNICO OPERACIONAL
	A.1. Reconstrução Operacional do Histórico de Voos
	A.2. Identificação da Produção Operacional Estrutural
	A.3. Conversão Económica das Block Hours Estruturais
	A.3.A. Referencial de Custo Operacional por Block Hour
	A.3.B. Reconciliação Operacional–Económica da Produção Estrutural

	A.4. Ciclos, Fadiga Estrutural e Vida Económica da Frota
	A.5. Robustez Operacional e Delay Propagation
	A.5.A. Frequency Delay e Valor Temporal do Serviço

	A.6. Função Feeder e Conectividade Sistémica
	A.7. Análise de Sensibilidade
	A.8. Custos Incrementais da Light Operational Base
	Conclusão Técnica Integrada


	PARTE III. ANEXO B – Simulação Monte Carlo da Propagação de Atrasos (Modelo de Robustez Operacional)
	B.1 Objectivo da simulação
	B.2 Base operacional utilizada
	B.3 Reconstrução dos aircraft-days
	B.4 Modelo de propagação de atraso
	B.5 Cenários de perturbação operacional
	B.6 Métricas de avaliação
	B.7 Resultados agregados – Dynamic Robustness Test
	Assumption Box – Enquadramento da Simulação
	B.7.1 Indicadores de Operational Tail Risk
	B.8 Representação gráfica dos resultados
	B.9 Interpretação operacional
	B.10 Limitações metodológicas


	PARTE IV – ANEXO TÉCNICO – OPTIMIZAÇÃO OPERACIONAL POR EVOLUÇÃO DA ARQUITECTURA DA REDE
	A.9. Arquitectura de Rede e Conectividade Sistémica
	A.10. Penalização Implícita de Conectividade em Redes Centralizadas
	A.11. Efeito de Confiabilidade e Activação de Procura Latente
	A.12 Emergência de Tráfego Indirecto sem Aumento de ASK
	A.13. Utilidade da Capacidade e Redução da Pressão por Frequências
	A.13.A. Quantificação do Impacto em Tráfego (TER) – sem Aumento de ASK
	A.13.A.1. Intervalo de activação de tráfego associado à melhoria de conectividade (horizonte 3 anos)
	A.13.A.2. Método de cálculo e validação


	A.14. Transição para Arquitectura Bi-Nodal Funcional
	A.15. Interpretação Sistémica Integrada

	PARTE FINAL – CONCLUSÕES EXECUTIVAS, DECLARAÇÃO OPERACIONAL E GLOSSÁRIO
	16. Síntese Executiva Final
	17. Interpretação Operacional Integrada
	18. Avaliação Económica Consolidada
	18.A. Enquadramento Operacional para Implementação Progressiva da Light Operational Base (LOB) durante o S26
	Princípio de Segurança Operacional
	Racional de Implementação Durante o S26
	Natureza da Implementação
	Declaração Operacional


	19. Safety, Compliance e Management of Change
	19.1. Enquadramento Regulamentar
	19.2. Natureza da Alteração
	19.3. Objectivo do Management of Change
	19.4. Princípios de Implementação sob Supervisão SMS
	19.5. Declaração de Conformidade Operacional
	19.A. Implementação Faseada da Light Operational Base (LOB) na Ilha Terceira
	19.A.1. Fase 0: Preparação e Activação do Management of Change
	19.A.2.  Fase 1: Operational Trial dentro do Plano S26
	19.A.3. Fase 2: Estabilização Operacional
	19.A.4.  Fase 3: Consolidação Operacional e Integração no Planeamento Sazonal
	19.A.5.  Princípio de Reversibilidade Operacional
	19.A.6.  Declaração Final de Implementação

	19.B.  Safety Performance Indicators (SPIs) e Monitorização Operacional
	19.B.1.  Princípios de Selecção dos Indicadores
	19.B.2.  Indicadores Primários de Robustez Operacional
	19.B.3.  Indicadores de Margem Operacional e FTL
	19.B.4.  Indicadores de Resiliência Técnica
	19.B.5.  Metodologia de Monitorização
	19.B.6.  Critérios Indicativos de Validação Operacional
	19.B.7.  Integração no Safety Management System

	19.C.  Operational Risk Statement

	20. Declaração Técnica Final
	21. Glossário Técnico Completo
	22. Declaração de Limitações, Âmbito e Responsabilidade Técnica


