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RESUMO

O mercado de transporte aéreo, que é extremamente competitivo, enfrenta dificuldades econdmicas
constantes. Nesse ambiente desafiador, qualquer sucesso na busca de novos mercados promissores para
iniciar a operacdo de aerédromos locais (spokes), ou para melhorar a operacao dos existentes, torna-se
um diferencial que podera impactar na performance econdmica das companhias aéreas. Além disso, a
identificacdo de cidades potenciais para a opera¢do dessas rotas aéreas traz informacdes que podem
ser utilizadas por todos os players do setor aéreo, sejam planejadores, operadores, gerentes, agentes
publicos ou administradores, visando aumentar a eficiéncia do gerenciamento da malha aérea e auxiliar
na elaboracdo de politicas publicas de desenvolvimento. Assim, o objetivo deste trabalho é identificar
os fatores que aumentam a probabilidade de um pequeno aeroporto ou aeroporto local, que ndo é
classificado como hub pelo Plano Aéreo Nacional, operar voos, utilizando um modelo logit binario. As
variaveis significativas que mais apareceram, considerando o Brasil e cada uma das suas regides, foram:
populagdo, unidade aerondutica de aeroporto (UAA) e comprimento de pista. A previsibilidade do modelo
em todas as regides do pais foi superior a 61% para aerédromos com operagao aérea e superior a 69%
para os que ndo a tinham. A regido Norte apresentou as maiores chances de que aerodromos de porte
local operassem voos enquanto a regido Sudeste teve a menor probabilidade.

Malha aérea. Aeroportos spokes. Modelo logit. Transporte aéreo.



ABSTRACT

The air transport market, which is extremely competitive, faces constant economic difficulties. In
this challenging environment, any success in finding promising new markets to start operating local
airports (spokes) or improving the operation of existing ones becomes a differentiator that can
impact the economic performance of airlines. In addition, identifying potential cities for operating
these air routes provides information that can be used by all players in the aviation sector, whether
planners, operators, managers, public officials, or administrators, with a view to increasing the
efficiency of air network management and assisting in the development of public policies. Thus,
the objective of this study is to identify the factors that increase the probability of a small airport
or local airport, which is not classified as a hub by the National Air Plan, to operate flights, using a
binary logit model. The most significant variables that appeared, considering Brazil and each of its
regions, were: population, airport aeronautical unit (UAA), and runway length. The predictability of
the model in all regions of the country was greater than 61% for aerodromes with air operations and
greater than 69% for those without. The North region had the highest probability of local airports to
operate flights, while the Southeast region had the lowest probability.

Air network. Spoke airports. Logit model. Air transport.

A epidemia do Covid-19 impactou fortemente o setor de transporte aéreo no mundo. Desde
a diminuicdo abrupta de passageiros a partir de margo de 2020, quando foi decretado o status de
pandemia pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS), o setor se recuperou lentamente, sendo o
transporte de cargas menos afetado que o de passageiros. Neste, varios estudos apontam que 0s
voos domésticos tiveram uma recuperacdo mais rapida do que os internacionais, pois, além de a
implementagao de agdes ser mais agil e menos complexa, as tarifas sao mais baratas, e o tempo de
permanéncia no voo é menor. (Czerny et al., 2021; Sun; Wandelt; Zhang, 2020).

Dessa forma, varias medidas para estimular a retomada dos voos foram desenvolvidas,
dentre as quais o aprimoramento dos servigos de check-in de autoatendimento, a elaboragao de
campanhas publicitarias para estimular o consumidor a voltar a voar, os descontos nos pregos das
passagens, a reestruturacao da malha aérea com otimizagao da oferta e da demanda, a busca de
novos mercados potenciais a serem explorados, além de iniUmeras outras iniciativas que buscam a

manutencgado financeira do negdcio por meio da melhoria da eficiéncia de forma continua.
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Nessa procura por nichos inexplorados, sabe-se que um aeroporto com rotas aéreas
regulares, além de ser um bom indicador da pujanga econémica de uma regiao, é um indutor do
desenvolvimento econémico local. Assim, ao estabelecer-se uma nova rota aérea em determinada
cidade, novas perspectivas de negdcios sdao disponibilizadas, mais empregos sdo criados, mais
impostos sao arrecadados e toda uma cadeia de valor é estabelecida. Além disso, a inser¢ao na rede
aérea nacional aumenta a eficiéncia dos deslocamentos dos viajantes e cria oportunidades.

Observa-se que a literatura é rica em estudos sobre a criacdo e/ou reativacdo de rotas aéreas
em que sao explorados modelos para explicar os motivos dessas ativacdes, entretanto o fen6meno
nao foi estudado em relacdo ao tipo de aeroporto que recebe a nova rota.

Explorando essa lacuna, foi feita uma andlise exploratdria nos dados da Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil (ANAC) entre os anos de 2020 e 2024, na qual se procurou identificar os fatores que
aumentam a probabilidade de um pequeno aeroporto, ou aeroporto local (spoke) ndo classificado
como hub pelo Plano Aéreo Nacional, operar voos regulares.

O trabalho propde testar a hipdtese de que esses aeroportos spokes possuem outros fatores
comuns que contribuem para o potencial estabelecimento de uma ligacdo aérea, além da demanda
e das questdes de lucratividade. Para isso, foram testados, para cada uma das regides do pais e
depois para o Brasil como um todo, modelos logit bindrios com a finalidade de descobrir varidveis
significantes que expliquem a probabilidade de ocorrer operagdo em um aerédromo que nao tem
porte de hub.

O artigo foi estruturado em cinco se¢des além desta introdugdo. A segao dois trata da revisao
de literatura sobre a abertura de novas rotas aéreas, enquanto a secao trés aborda a metodologia
utilizada. A secdo quatro faz a discussdo e a analise dos resultados para, entdo, concluir na secao
cinco, com os destaques dos principais pontos encontrados, limitacdes e recomendacdes para

trabalhos futuros.
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Aeconomiaeodesenvolvimento dasociedade sempre estiveram ligados aos transportes, pois
eles ndo acontecem sem uma infraestrutura de suporte, de tal forma que, quando hd um sistema de
transportes eficiente, sao gerados oportunidades e beneficios socioecondmicos os quais promovem
efeitos multiplicadores positivos. Os fluxos de trocas de mercadorias e de servicos ocorrem desde
a antiguidade e podem-se citar cinco grandes ondas de desenvolvimento econémico, cada uma
suportada por uma nova tecnologia de transporte (Rodrigue, 2020): i) portos maritimos (séculos
XVI ao XVIII), que sustentaram as navegacbes e o comércio dos impérios coloniais; ii) rios e canais
para apoiar o comércio no interior da América do Norte e da Europa Ocidental (final século XVIIl e
inicio do XIX); iii) ferrovias (século XIX) ligadas a segunda etapa da Revolugdo Industrial; iv) rodovias
(século XX), principalmente depois da Segunda Guerra Mundial; e, finalmente v) as vias aéreas e
a tecnologia de informacdo (segunda metade do século XX), com a melhora do desenvolvimento
logistico e da mobilidade acelerada de passageiros, cargas e seus fluxos de informagdo associados.

O transporte aéreo inicialmente representou um modo de transporte elitista com
passagens caras e pouco acessiveis para a maioria da populagdo, fato que comegou a mudar apds a
desregulamentacdo do mercado em varios paises (EUA, 1978; Europa, apice em 1997; Brasil, década
de 1990), vindo a rede aérea, a partir de entdo, a expandir-se rapidamente.

Segundo Rodrigue (2020), o trafego aéreo esta correlacionado com a renda per capita, mas
a relagdo é interdependente. Ele também cita que o impacto econdémico do transporte aéreo é
mais fortemente acentuado perto de hubs aéreos, mas o efeito catalitico da acessibilidade do ar se
estende por toda a economia, com setores inteiros fortemente dependentes: logistica, consultoria,
publicidade e turismo, para os quais a acessibilidade aérea é vital.

Observou-se, no desenvolvimento do Plano Aerovidrio Nacional — PAN (2024, p.78), que o
aumento da demanda por transporte aéreo foi relacionado a aspectos econdmicos de crescimento
da populagao e da renda, assim como o tempo de acesso ao aerodromo, sendo consequentemente,
fatores imprescindiveis para a identificagao das cidades promissoras em termos de implantagao de

novas rotas aéreas.
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A literatura é rica em discussdes sobre a causalidade entre desenvolvimento econémico e
transporte aéreo, ndo se chegando a um consenso se a relagao é unidirecional (Fernandes; Pacheco,
2010; Hakim; Merkert, 2016) ou bidirecional (Hanson et al., 2022; Hu et al., 2015; Marazzo; Scherre;
Fernandes, 2010).

Independente disso, reconhece-se que a ocorréncia de desenvolvimento econémico é mais
forte no sentido de influenciar a atividade aérea, ou seja, em cidades em que a economia é mais
pujante é mais provavel que sejam encontrados aerédromos que podem ou ndo estar operacionais,
pois dependeriam de outros fatores.

Um bom mercado para a operacao dos aerédromos do tipo spoke seriam as cidades
pequenas (<100 mil habitantes) e médias (entre 100 e 500 mil habitantes), conforme a classificacdo
dada pelo IBGE, em que algum tipo de atividade econdmica se destaca, como em municipios onde
0 agronegdcio é bem desenvolvido (ex.: Barra do Garcas — MT, Labrea — Amazonas, Sorriso — MT,
Vacaria — RS, Varginha - MG), ou com atividade extrativa mineral (ex.: Coari — AM), ou pecuaria
(ex.: Porto de Moz — Para, Santa Rosa - RS), ou indUstria (Apucarana — PR, Franca — SP), ou area de
exploracdo turistica (ex.: Bonito - MS, Itanhaém — SP, Cruz - CE), ou drea com universidade (ex. Sdo
Carlos — SP; Serra Talhada - PE).

As cidades de porte médio sao um elemento articulador da rede urbana entre as grandes
cidades de um lado e as pequenas cidades e o meio rural, pois, devido a centralidade, elas atuam
como estruturantesdaregido, onde estdoinseridas, reduzindo disparidades regionais, intermediando
fluxos urbanos, criando oportunidades e melhorando a qualidade de vida de seus habitantes
(Amorim Filho; Serra, 2001; Jardim; Silveira, 2020). Dessa forma, cidades médias ou pequenas que
contam com populagdes proximas a 100 mil habitantes passam a ser mercados potenciais para uma
futura operacado de aeroportos do tipo spoke.

A ativagdo dessas rotas nessas cidades menores ndo so trara contribuicdes econémicas
imediatas, como aatracao de investimentos publicos e privados, a criacdo de empregos, aarrecadacao
de mais impostos, o aumento do PIB per/capita, mas também desenvolvera a cidadania, permitindo
a populagao conectar-se a rede aérea nacional, reduzindo o tempo de viagem comparado ao

transporte rodoviario/aquaviario, melhorando o acesso a servigos de saude em outras cidades,
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criando oportunidades educacionais e trocas profissionais mais eficientes.

O primeiro passo para que aerédromos recebam voos é que estejam cadastrados e em
situacdo regular junto a ANAC, com todas as caracteristicas fisicas e operacionais informadas, e em
condi¢cdes minimas de operacao de pistas, patios e, eventualmente, terminal de passageiros com
seguranca, passando a infraestrutura a receber um designativo.

Com o aerédromo operacional, o administrador passa a trabalhar na busca de companhias
aéreas para implementar voos, bem como os operadores, que buscam aerédromos os quais sejam
favordveis tanto do ponto de vista da lucratividade, quanto da parte estratégica para acessar novos
mercados. Para aerddromos mais consolidados, o préprio mercado ajusta as ofertas e demandas
de passageiros e cargas. Entretanto, para novos mercados, alguns fatores para verificar a demanda
potencial precisam ser analisados.

Para varios autores, hd dois fatores que afetam a demanda: os geoecondmicos e aqueles
relacionados aos servicos (Albayrak et al., 2020; Das; Bardhan; Fageda, 2022; Jorge-Calderén, 1997;
Kanafani, 1983; Rengaraju; Arasan, 1992).

Em relacdo aos servicos, sdo analisados aspectos, como tipo da aeronave, tarifas, frequéncias
de operagdes, horario de partida. Com relacdo a fatores geoecondmicos, sdo levadas em conta
informacdes sobre populacdo, renda, PIB, PIB per capita, populacdo economicamente ativa, IDH,
comércio, turismo, grau de escolaridade, taxa de desemprego, distancia entre as cidades, area
de captacdo do aerédromo, distancia de uma grande cidade, razdo do tempo de viagem (aéreo/
terrestre) e competicdo intermodal.

Alguns autores destacam outras varidveis que também podem influenciar a demanda:
dia da semana, estacdo do ano, fidelidade do cliente, programas de milhagem, conforto do voo,
atraso do voo, companhias do tipo low-cost-carriers (LCC), resultados do setor de comércio e
servicos, grau de conectividade entre duas cidades, disponibilidade de aeronaves com tamanhos
compativeis as demandas existentes, entre outros fatores (Chin, 2002; De Dios Ortuzar; Simonetti,
2008; Lohmann; Vianna, 2016; Mason, 2005; Olischer; Dorrenbacher, 2013; Tretheway; Oum,

1992; Zhang et al., 2016).
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Algumas rotas podem ser criadas a partir de desoneragdes fiscais governamentais para atrair
mais voos, diminuir tarifas, melhorar a acessibilidade ou para fomentar o desenvolvimento econ6mico
e turistico de uma regido, como os acordos celebrados entre companhias aéreas e alguns estados
brasileiros, a exemplo do Rio Grande do Sul, em 2019 e do Amazonas, em 2021. Essa forma de
incentivos também aparece em outros paises, como é explorado nos trabalhos de diversos autores
(Allroggen; Malina; Lenz, 2013; Lohmann; Vianna, 2016; Kinene et al., 2020; Zhang et al., 2016).

Normalmente, a abertura de novas rotas envolve a expansao da malha aérea, que no Brasil é
do tipo hub-spoke, com poucos aeroportos concentrando boa parte do fluxo de passageiros e cargas.
O aeroporto Internacional de Guarulhos/SP (SBGR), que é o maior do pais, entre 2019 e 2024,
concentrou aproximadamente 19,4% de todos os passageiros transportados, 15,8% do numero de
pousos e decolagens e 35,6% do transporte total de cargas do pais (BRASIL, 2025).

Entretanto, para um pais-continente, uma melhor distribui¢ao dos ativos do setor aéreo e um
gerenciamento eficaz dos recursos disponiveis para investimento caracterizam decisdes estratégicas
e, baseado nelas, foi pensado e formulado o Plano Aerovidrio Nacional (PAN), periodo 2018 a
2038, em conformidade com a Politica Nacional de Transportes do pais, que depois foi revisado e
atualizado para o PAN 2024, periodo 2022 a 2052.

O PAN (2018) apresenta nove objetivos setoriais, dos quais quatro relacionam-se diretamente
com a malha aérea: acessibilidade, conectividade, eficiéncia e desenvolvimento, sendo todas as
acdes de planejamento baseadas em uma pesquisa feita em 2015 pela Empresa de Planejamento
e Logistica (EPL) em 65 (sessenta e cinco) aeroportos brasileiros. Como resultado, constatou-se que
84% da demanda dos aeroportos estavam localizados nas aglomeragdes urbanas imediatamente
préximas as infraestruturas instaladas. A partir dessa informacdo, foram criadas 772 (setecentos e
setenta e duas) Unidades Territoriais de Planejamento (UTP), base para a constru¢do de uma matriz
origem-destino para o transporte aéreo.

A partir desse zoneamento, foram criadas duas classificagdes para os aerédromos, conforme
apresentado na Tabela-1: uma por funcdo na rede e outra por porte de operacdo. Esta para
subsidiar as necessidades de infraestrutura, que foi a classificagao usada neste artigo; aquela, a fim

de considerar-se o potencial de ganho para os objetivos do setor.
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Tabela 1 | Classificacdo dos Aerédromos

Metropolitano Hub

Primério 16 Grande 20
De capital regional 12 Médio 18
Complementar 22 Pequeno 29
Regional Local 508
Primario 84 Latente 122
Secundario 55
Complementar 508

697 697

Fonte: PAN (2018)

Na classificagdo por porte, o PAN (2018) utilizou o conceito de Unidade Aerondutica de
Aeroportos (UAA). A UAA considera o numero de passageiros processados (embarque e desembarque)
com peso 1, e o numero de movimento de aeronaves (pousos e decolagens) com peso 4. Em seguida,
faz-se a normalizacdo de todas as UAAs e cria-se a UAA Referéncia — UAA% para cada aeroporto, o
gue permite classifica-lo em grande hub (UAA > 1%), hub médio (UAA > 0,25%), hub pequeno (UAA >
0,05%), local (UAA > 0%) ou latente (aerédromos sem movimentacao registrada).

Na literatura, podem-se encontrar classificacdes semelhantes para se estudarem estrutura
de rede, capacidade de crescimento e hierarquias de rotas, como apresentado no trabalho de Huber
(2016), em que ele divide 164 (cento e sessenta e quatro) aeroportos chineses em quatro tipos:
cinco hub tipo 1, seis hub tipo 2, 129 (cento e vinte e nove) spokes e 24 (vinte e quatro) sub-spokes,
de acordo com volume de trafego, nimero de companhias aéreas e natureza dos aeroportos a que
0s quatro tipos estao conectados. Ele trata um aeroporto spoke como diretamente conectado com
0s hubs, e a classe sub-spoke como ligada aos spokes ou a outros sub-spokes.

Comose podeobservar,emquantidade proximaaos 78,7% de aeroportos spokes supracitados,
os aerddromos locais, objeto deste estudo, dentro da classificacdo por porte representam 79,9%
da infraestrutura do setor aéreo e sao um excelente ativo para ser explorado pela Unido e pela
iniciativa privada, em prol do desenvolvimento e da ampliacdo da malha aérea nacional, que, em

maio de 2025, encontrava-se com 136 (cento e trinta e seis) destinos com voos regulares (ANAC,
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2025). Para efeito de comparacdo, Das, Bardhan e Fageda (2022) relatam 189 (cento e oitenta e
nove) aeroportos operando na India, e Zhang et al. (2017), 216 (duzentos e dezesseis) na China em
2016, com perspectiva de 370 (trezentos e setenta) até o final de 2025.

Dessa forma, apds uma breve discussao tedrica, a qual passou pela causalidade da
relacdo entre desenvolvimento econdmico e transporte aéreo, pela abertura de rotas aéreas e,
posteriormente, pela apresentacdo das classificacbes dos aeroportos feitas pelo PAN (2018),
serdo analisados os aerddromos spokes do Brasil e seus potenciais a serem explorados através da

metodologia proposta, que sera discutida a seguir.

A fundamentagao tedrica destacou que a relagdo de causalidade entre desenvolvimento
econdmico e transporte aéreo, apesar de ndo ser consenso na Academia, fomenta a curiosidade de
saber como ela poderia funcionar entre cidades pequenas e médias e aerédromos locais. A previsdo
de sucesso na implantacdo de rotas aéreas regulares naquelas cidades, que tenham economias
dinamicas, para interligagao na rede aérea nacional, poderia ser estudada. Para esta investigagao,
além das populagdes, se ha ou ndo aerédromos nas cidades, se ha ou ndo rotas regulares, é
necessario saber o que consta no Plano Aéreo Nacional para cada regiao.

Assim, para alcangar o objetivo proposto por este artigo, que é identificar os fatores que
aumentam a probabilidade de um pequeno aeroporto ou aeroporto local que nao é classificado
como hub pelo PAN (2018) de operarem, buscou-se, no banco de dados da Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil - ANAC (2025), informacdes sobre os voos realizados entre 2020 e 2024 (até dezembro).

Os dados foram coletados no proprio sitio eletronico daquela agéncia e foram referentes as
operacgdes de voos domésticos regulares e ndo regulares da Azul, Gol e Latam em 2020: 13,5 mil dos
26,9 mil dados existentes; em 2021: 14,6 mil dos 28,7 mil dados existentes; em 2022: 18,7 mil dos
35,8 mil dados existentes; em 2023: 19,4 mil dos 39,1 mil dados existentes, e em 2024: 19,5 mil dos

40,3 mil dados existentes.
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Os dados referentes as caracteristicas dos aerédromos também foram coletados no mesmo
site, conforme listagem de aeréddromos publicos datada de 01 julho de 2025 e que continha
informacgdes sobre designativo, localizagdo (cidade, coordenadas geograficas), caracteristicas fisicas
das pistas (comprimento, largura, resisténcia do piso, tipo de pavimento e altitude), tipo de operagao
do aerédromo (diurna, noturna) e situacado (cadastrado ou interditado).

As informagdes referentes a aspectos socioecondmicos e demograficos foram obtidas no sitio
eletronico do IBGE, e as informacdes turisticas, no Ministério do Turismo - Mapa do Turismo do Brasil.

Os dados referentes a classificacdo dos aerédromos, quanto ao porte (hub — UAA% > 0,05, local
— UAA% > 0, ou latente), foram obtidos dos planejamentos constantes do PAN (2018) e do Apéndice
Xl do PAN (2024), nos quais foram separados os aerédromos que nao se localizassem em cidades
com hubs, que nao estivessem interditados, desativados ou ndo cadastrados e tivessem as seguintes
caracteristicas fisicas minimas: pavimento de concreto ou asfalto, comprimento e largura minimos de
1.000 m x 23 m e numero de classificagao do pavimento (Pavement Classification Number — PCN) de 6,
de forma a permitir a operacdo de uma aeronave Cessna — Caravan, o que resultou em 294 (duzentos
e noventa e quatro) aerédromos do tipo local, que é o objeto desta pesquisa.

Em relacdo ao tamanho das cidades, 69,0% (203 aerédromos) estavam localizados em
cidades pequenas; 29,3% (86 aerédromos) em cidades médias, e 1,7 % (5 aerédromos) em grandes
cidades. O IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) classifica as cidades com base no
numero de habitantes, utilizando as seguintes categorias: pequenas (até 99.999 habitantes), médias
(entre 100.000 e 499.000 habitantes) e grandes (acima de 500.000 habitantes).

Para estimar a probabilidade de existir voo em um aerédromo local, optou-se pela aplicagao
de um modelo do tipo logit binario, conforme apresentado na Equacao 1, dado em fungdo de um
termo independente, um conjunto de varidveis explicativas, X e um termo deerro €. Nele, os valores
estimados da varidvel dependente estardo entre zero e um. (Gujarati; Porter, 2011; Washington et
al., 2020):

P = -
Eo1+em (B, +E Bt e (1)
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Além disso, o modelo incorpora efeitos ndo lineares e seus coeficientes estimados irdo
mostrar a implicacdo de cada uma das varidveis dependentes, como numa regressao linear. A ideia
é que esses valores dos coeficientes desconhecidos sejam obtidos de forma que a probabilidade dos
dados da varidvel dependente seja a mais alta possivel, de tal forma que se maximiza a funcdo de
verossimilhanga dada na Equacgao 2:

f'[?p ¥, Y5, ---}’n] = HTPEFE (1 - P:‘]YE (2)

Para obter-se a razao de chances, que é dada pela divisdo entre a probabilidade de o evento
ocorrer (P,) e a sua ndo ocorréncia (1 - P,), basta se fazer o antilogaritmo, conforme dado pela

Equacao 3, a seguir.

Fi = Eﬂl'l'zﬁixf'l'sf — P. = 1 = E['El-l-zﬂfxf-l-sf}
1-F b 14e7(8, #E Brapte) 148B 4T Biaite;) (3)

Quando a funcao logit (51 + XBix; + €i, da Equacdo 3) tem sinal positivo, a probabilidade de
ocorrer o evento P_¢é diretamente proporcional ao regressor, se um aumenta ou diminui, acontece
0 mesmo com o outro, de tal forma a aproximar-se ou afastar-se de 1, respectivamente. Quando
o sinal for negativo, a relacdo passa a ser inversamente proporcional, agora se aproximando ou
afastando-se de zero. (Gujarati; Porter, 2011; Washington et al., 2020).

Finalmente, tem-se a elasticidade, que é medida considerando-se uma unidade percentual
de variagdo do repressor e mostrara com que intensidade cada varidvel impacta a razao de chances
do evento definido no modelo.

Os modelos logit propostos para estudar se houve voo em um aerdédromo local em cada

regido do pais, basearam-se nas varidveis independentes listadas na Tabela 2:

Tabela 2 | Variaveis utilizadas no modelo para o Brasil e cada uma de suas regides

UAA > 1000 (S/N) X X X X
Comprimento X X X X X X

x

Populagdo X
Populagdo > 75.000 X X

Eixo Belém-Manaus (S/N) X

Regido Norte (S/N)

Regido Nordeste (S/N)

Regido Centro-Oeste (S/N)

Regido Sul (S/N)

X X X X X
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A Equacdo (4) apresenta o modelo /ogit utilizado, sendo que, para cada regido do pais, ou o
Brasil como um todo, devem ser utilizadas apenas as variadveis assinaladas da Tabela 2:

L,=In (:—:}l) =, + 5,.UAA1000, + f5;. Comprimento, + f,. Pop, + f.Pop75000, +

B¢ Eixo_Belem_Manaus; + ;. R_Norte; + ;. R_Nordeste; + + ,.R_C_Oeste; +
Big-R_Sul, + &
(4)

Em que:
L. = ocorréncia de voo (1 — sim ou 0 — ndo);

B; , coeficientes dos atributos;

UAA1000, — Unidade aeronautica da Aeroporto > 1000 (1- sim ou 0 - n3o);
Comprimento, — comprimento da pista de pouso e decolagem dividido por 100;
Pop, - populagdo;

Pop75000, — populagdo > 75000 (1 - sim ou 0 - ndo);

Eixo_Belém_Manaus, — (1- sim ou 0 - ndo);

R_Norte, — aer6dromo pertence a regido Norte (1 - sim ou 0 - ndo);
R_Nordeste — aerédromo pertence a regido Nordeste (1 - sim ou 0 - ndo);
R_C_Oeste —aerédromo pertence a regido Centro-oeste (1 - sim ou 0 - ndo);
R_Sul —aerédromo pertence a regido Sul (1 - sim ou 0 - ndo); e,

é o erro aleatério da fungao.
A seguir, serdo feitas breves discussGes sobre as varidveis independentes do modelo de
regressdo logistica e depois serdo analisados seus efeitos marginais, também conhecidos por
elasticidades e, entdo, apresentados os resultados e suas interpretacdes, analise de robustez e

comentarios sobre os erros aleatorios.

O mercado aéreo nacional é concentrado e tem alta complexidade, sendo dominado por
trés companhias aéreas (LATAM, GOL e AZUL) que detém, cada uma, aproximadamente 1/3 do
mercado (ANAC, 2022). Cada um desses players apresenta uma estratégia de negdcios diferente, o
que influencia o estabelecimento e o gerenciamento das respectivas malhas aéreas. Essas empresas
serdo denominadas por letras, quando forem dadas informacdes especificas de qualquer uma delas.

Enquanto a Empresa Y optou por ter uma frota 100% de aeronaves de médio porte, do
tipo Boeing 737 (700 NG, 800 NG e Max 8) com capacidade média de 120 lugares, a Empresa Z ja
apresenta maior diversidade de modelos, com aeronaves Boeing (767, 777 e 787) e Airbus (319, 320

e 321) com capacidade média de 140 lugares.
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Jd a empresa X tem a frota mais diversificada, com aeronaves de médio (A-320, Embraer 190
e 195) e grande porte (A-330), além de aeronaves menores (Caravan — 9 passageiros, ATR 72-600 —
72 passageiros), o que da flexibilidade ao planejamento e proporciona facilidade para alcancar e/ou
testar novos mercados potenciais, verificando e ajustando a oferta e a demanda.

Considerando que a pesquisa utiliza 294 aerddromos, classificados com porte de local,
de acordo com o PAN (2018), o Apéndice XI do PAN (2024) e com as condicGes estabelecidas
anteriormente na metodologia, faz-se interessante verificar, na Tabela 3, quais aerédromos foram

operados pelas trés grandes companhias aéreas, de janeiro de 2020 a dezembro de 2024.

Tabela 3 | Quantidade de aerédromos operados por companhia aérea e por ano, conforme o porte

ANO 20 21 22 23 24 20 21 22 23 24 20 21 22 23 24

Grande Hub 20 20 20 21 21 20 20 20 21 21 20 20 20 21 21 21
Hub médio 18 18 18 17 17 17 17 17 17 17 18 16 18 17 17 17
Hub pequeno 9 11 11 18 16 20 20 18 18 19 27 26 27 22 22 22
Local 1 4 2 2 3 5 5 4 9 9 8 64 68 99 103 239
Outros 1 1 1 0 1 1 1 0 O 1 18 20 9 6 9 419
Total: 49 54 52 58 58 63 63 58 65 67 170 146 142 165 172 718

(*) Apéndice XI, do PAN 2024

Fonte: PAN (2018), PAN (2024), ANAC (2025)

Observa-se que cada um dos trés players operou todos os grandes hubs e quase a totalidade
dos hubs médios. Em relacdo aos hubs pequenos, a Empresa Z aumentou a participa¢do ao longo
dos anos, a Empresa Y manteve a participacdo relativamente constante, e a Empresa X mostrou uma
ligeira queda, mas ainda com operacao em mais aerédromos que as concorrentes. Ao verificarmos
os aerddromos de porte local, praticamente sé a Empresa X operou parcela significativa dos
aerédromos locais, considerando um universo de aproximadamente 240 aerédromos (PAN, 2024).

A explicacdo pode ser embasada principalmente na frota de cada companhia, pois aeronaves
a partir de porte médio, como na Empresa Z e na Empresa Y, exigem melhores condi¢des de pistas
(maiores, mais largas, mais resistentes). Dessa forma, a Tabela 4 apresenta as caracteristicas fisicas
dos aeroportos do tipo local e dos aerédromos de Canoas — RS e UNA-BA (outros), operados por

cada uma daquelas empresas, que reforcam o argumento apresentado.
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Tabela 4 | Quantidade de aerédromos operados por companhia aérea e por ano, conforme o porte

AERODROMO PISTA EMPRESA Y EMPRESA Z

20 21 22 23 24 20 21 22 24
Aracatuba - SP 2.120mx35m X X
Bonito — MS 2.000m x 30 m X X X
Cabo Frio—RIJ 2.550mx45m X X X
Caldas Novas - GO 2.100 mx30m X X
Canoas — RS (outros) 2751 mx45m X X
Cruz - CE 2.200mx45m X X X X X
Cruzeiro do Sul —AC 2.400m x45m X X X X X
Dourados - MS 1.950 m x 30 m X X
Parintins - AM 1.800mx30m X
Pelotas - RS 1.980 m x 42 m X X X X
Santo Angelo - RS 1.625mx 30 m X X
S3o Carlos - SP 1.720 m x 45 m X X X
Sao José dos Campos - SP 2.676 mx45m X X X X X X X
Una — BA (outros) 2.000mx30m X X X X X X X X
Uberaba - MG 1.759 mx45m X X

Fonte: PAN (2018), PAN (2024), ANAC (2025)

Considerando que a malha aérea pode ainda ser muito expandida se forem incluidos os
aeroportos de porte local, percebe-se o grande potencial de mercado a ser explorado.

A implantacdo de novas rotas pode trazer impactos diretos no desenvolvimento da regido:
economia (criacdo de empregos, arrecadacdo de impostos, aumento dos negdcios); turismo, se a
regido tiver vocacao; integracdo e acessibilidade, com melhoria do acesso aos servigos de satde, e/ou
reducdo do isolamento de regides remotas, entre diversos outros beneficios.

Da literatura, as varidveis: populacdo, PIB, PIB/per capita, PIB do setor terciario, IDH, nimero
de empresas, pessoal ocupado assalariado, arrecadacdo de impostos sdo sempre utilizadas quando
se analisa a viabilidade da abertura de uma nova rota, ou a probabilidade de que uma cidade tenha
um determinado tipo de servico, pois elas representam indiretamente proxies do desenvolvimento
econ6micodaregido. Entretanto, naamostra de dadosda pesquisa (aerédromoslocais), elasmostraram-

IH

se fortemente correlacionadas, o que levou a ser considerada apenas a variavel “populacdo”.
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Assim, ao verificar-se o tamanho das cidades, das 95 (noventa e cinco) que tiveram voos,
36 (trinta e seis) eram cidades de porte médio (38,3%) e 54 (cinquenta e quatro) de pequeno porte
(57,4%), muitas das quais com populagbes acima de 75 mil habitantes, préximas a tornar-se cidades
médias, corroborando que o crescimento desses municipios contribui para a alteragao de dinamicas
urbanas regionais nos Estados, incluindo mudangas na organizagao e no funcionamento de sua rede
urbana (Jardim; Silveira, 2020).

Outras varidveis que medem o potencial turistico, como: nimero de turistas domésticos,
numero de estabelecimentos e de empregos turisticos, arrecadagdo de impostos com turismo,
classificacdo de regido turistica, segundo o Ministério do Turismo, foram testadas para os dados da
regidao Nordeste, mas nao foram significativas, ndo sendo consideradas. Uma possibilidade é que
as rotas turisticas atuais ja estdo bem consolidadas e cobrem os principais pontos do pais, entdo
aeroportos locais ndo seriam imprescindiveis para acessar essas regides turisticas.

Também foram testadas varidveis de localizagao, como por exemplo, se a cidade estava na
area de captacdo de algum aerédromo tipo hub, ou distancia em quilémetros do aerédromo mais
proximo com voos regulares, entretanto essas variaveis também nao foram significativas.

Finalmente, entre todas as regides, a regido Norte tem uma particularidade de
desenvolvimento, pois a acessibilidade, que é feita principalmente pelo transporte fluvial, tem o
seu maior fluxo no eixo Belém — Manaus. Entdo para tentar capturar esse efeito e contribuir para
a explicagao do modelo se houve ou nao voo em determinado aerédromo, foi criada uma variavel
dicotdbmica se a pista estava nas proximidades do corredor fluvial entre aquelas duas capitais.

Considerando-se as variaveis discutidas anteriormente para a montagem do modelo /ogit
binario apresentado na secdo de Metodologia, tem-se a Tabela 5, em que sdo apresentados os
coeficientes e as suas significancias (p-valor), relativos aos modelos de cada regido e, também

para o Brasil.

> REVISTA BRASILEIRA DE GESTAO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL 444
V.21, N1, Jan-Abr/2025 | https://www.rbgdr.net/



Tabela 5 | Parametros e significancias das varidveis do modelo para o Brasil e para cada uma das

suas regides

Constante -7,75%* -6,455** -6,681* -4,224* -5,807** -7,874%**
UAA > 1000 (S/N) 3,903*** 2,713** 3,420** 4,320%**
Comprimento (e-2) 0,431** 0,216* 0,276 2 0,172 0,117 0,199**
Populagdo 1,81e-6 1,52e-6
Populagdo > 75.000 1,659* 1,811*

Eixo Belém-Manaus (S/N) 0,467 0,416
Regido Norte (S/N) 1,227 ¢
Regido Nordeste (S/N) 1,992%**
Regido Centro-Oeste (S/N) 1,2087 @
Regido Sul (S/N) 1,452*
R? de McFadden 30,85% 41,67% 37,49% 17,47% 40,8% 52,5%
Acuracia observada (AcObs) 74,1% 80,0% 83,3% 75,6% 86,2% 86,7%
Acuréacia Esperada (AcEsp) 0,543 0,495 0,563 0,548 0,683 0,542
Coeficiente Kappa (K) 0,434 0,604 0,618 0,459 0,563 0,710
Razdo de verossimilhanga 23,42%** 31,70%** 19,48*** 10,24** 38,62%** 194,24***

*** p <0, 1% **p<1% *p<5% 2 p <10%

Para cada uma das regides, o modelo calculou a porcentagem de casos corretamente
previstos para os aerddromos que tiveram operacdes aéreas (> 61%) e para os que ndo tiveram
(> 69%), conforme apresentado no Gréfico 1. Verifica-se que o modelo da regido Centro-Oeste foi
o mais assertivo (K = 0,618) em relacdo as demais regides. Considerando o pais, as porcentagens

foram de 88,4% para os que tiveram operacdo e 85,9% para os que nao tiveram.
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Grafico 1 | Previsao dada pelos modelos para voos em aerédromos de cada regidao do Brasil

Os seis modelos, cinco regionais e um nacional, apresentaram onze variaveis significantes:
duas com significancia inferior a 0,1%; cinco significantes a 1%; e, quatro significantes a 5%.
Observa-se também que ha trés varidveis com significancia marginal (entre 5% e 10%). A variavel
mais recorrente para predizer se um aerédromo operou voo durante o periodo estudado foram:
UAA% > 1000, que apareceu em quatro modelos, e a variavel comprimento de pista, que também
aparece em quatro modelos, mas com uma das significancias sendo marginal.

Todas as varidveis apresentaram sinais positivos, indicando que, a medida que o seu valor
aumenta, crescem as chances da ocorréncia de voos no aerddromo do municipio. A cada aumento
de 100 m no comprimento de pista, aerédromos da regido Nordeste tém 1,5 vezes (exp(0,431))
mais chances de operarem voos; os do Norte, 1,2 vezes (exp(0,216)); os do Centro-Oeste 1,3 vezes
(exp(0,276)), e os do modelo Brasil, 1,2 vezes (exp(0,199)).

Ao considerar-se a populagdo = 75.000 habitantes (S/N), os aerédromos da regido Nordeste
tém 5 vezes (exp(1,659)) mais chances de operarem voos, e os do Sul, 6 vezes (exp(1,818)).
Entretanto, ao considerar-se a populagdo (nimero de habitantes), a variavel ndo foi significativa

para a abordagem deste estudo.
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Na regido Norte, ao verificar-se a variavel UAA > 1000 (S/N), as chances sdo incrementadas
em 49 vezes (exp(3,903)); na regido Centro-Oeste, 15 vezes (exp(2,713)); na regido Sudeste, 30
vezes (esp(3,420)), e, no modelo Brasil, 75 vezes (exp(4,320)). Além disso, observou-se que nem na
regido Norte, nem no modelo Brasil, a varidvel Eixo Belém-Manaus (S/N) se mostrou significativa.

Finalmente, considerando a regido Sudeste como base de comparacdo entre as regides
do pais, sdo maiores as chances de haver voos em todas as outras regides. Assumindo analises
de cada modelo, os valores das probabilidades de ter operacdes aéreas em aerédromos podem
ser consultados na Tabela 6, mostrando a coeréncia com o modelo Brasil, pois segue a mesma

ordenagao entre as regides.

Tabela 6 | Probabilidade de haver voo por regido do pais

Norte 47,27
Nordeste 36,21
Centro-oeste 30,95
Sudeste 20,21
Sul 35,56
Brasil 32,31

Uma explicacdo possivel para que a regido Sudeste, que é a mais desenvolvida do pais, tenha
a menor probabilidade de operar voos em aerddromos de porte local é a maior presenca de grandes
hubs do pais: sete dos vinte e um existentes. Assim, esses hubs com as suas regides de captacao
acabam por inibir ou atrasar o desenvolvimento de aerédromos de porte local que estejam nas
proximidades. Além disso, ressalta-se o excelente sistema de ligacao rodovidria existente na regido
Sudeste, que acaba por favorecer mais o uso do transporte rodovidrio como substituto ao aéreo e,
também, contribui para a concentracdo da rede aérea em determinados nds, que seguem padrdes

geograficos préprios, ndo sendo objeto deste trabalho.
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Foram feitos testes em relacdo a autocorrelacdo de todos os modelos, e esses nao
apresentaram correlacdo entre as variaveis.
Apds ser considerada a tabela de classificacdo referente aos dados observados versus dados

preditos para cada um dos modelos, também chamada de matriz de confusao, dada pela Equagao

(5) a seguir:
0 1
Matriz de Confusgo: 0 [X _‘fL’|
1 lw (5)

foram feitos os calculos da acuracia observada (AcObs) e da acuracia esperada (AcEsp) e
procedeu-se a avaliacdo dos modelos com a utilizacdo da estatistica Kappa (K), conforme as Férmulas

(6), (7) e (8), dadas a seguir:

Acﬂhg = L
xtytwtz (6)
AcEsp = (vl (xtwlitiz+wliz+y)
(x+y+wiz)? (7)
K= AcObs—AcEsp
1-AcEsp (8)

A vantagem da medida K é que ela permite comparar modelos diferentes entre si, utilizados
para a mesma tarefa de classificacdo, de tal forma que, quanto mais acurado for o modelo, maior
serd o valor de K.

Considerando-se as cinco regides, notou-se que os modelos para as regides Centro-Oeste e
Norte foram os que revelaram os mais altos valores de K, 0,618 e 0,604 respectivamente; ja para
o pais o valor foi de 0,710. De acordo com Landis e Koch (1977), os modelos das regides Norte,
Centro-Oeste e do Brasil apresentaram bom nivel de concordancia, 0,60 < K < 0,80, e os demais

modelos, nivel de concordancia moderada, 0,40 < K < 0,60.

Em qualquer modelo, para explicar um fen6meno, ha uma parcela de erro inerente que
se precisa explorar, principalmente para entender como ele pode ser aprimorado ou explorado e
analisado de forma mais transparente. Os erros podem ser causados por falta de informagdes de

uma varidvel nos bancos de dados utilizados, ou omissdao de consideracdo de alguma varidvel ou, até
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mesmo, informacdes que ndo eram conhecidas pelo pesquisador durante a elaboracdo da pesquisa
e que afetam a construgao do modelo.

Destaca-se que varidveis, como a abertura de uma empresa subsididria da Empresa X,
possivelmente podem ter influenciado para que houvesse mais aerédromos regionais operando,
a partir de uma nova estratégia dessa filial, que passou a dedicar-se principalmente a operar
novos destinos inexplorados anteriormente. Para isso, contou com a disponibilidade de uma frota
composta por dezessete aeronaves Cessna — Caravan, sendo catorze de passageiros e trés de
cargas. No entanto, a entrada dessa empresa no mercado nado foi analisada separadamente por esta
pesquisa, sendo os voos contabilizados como vinculados a companhia matriz.

O estudo considerou no periodo de 2020 a 2024 se os municipios com aerédromos
locais operaram voos em algum momento nesse periodo, mas nao analisou se essa operagao foi
continuada, ou apenas sazonal, ou mesmo para testes pela companhia aérea, durando apenas um
ou dois meses. Essa situacao pode ser explorada em estudos posteriores.

Outro fator que também nao foi explorado no modelo, por ser de dificil mensuragao, foram
os acordos dos governos estaduais com as companhias aéreas para estimular o desenvolvimento
do transporte de passageiros e cargas nos Estados e garantir rotas em determinadas cidades, tendo
como contrapartida desoneracgdes fiscais, como sobre o combustivel de aviag¢do. Isso proporcionou
que fossem acordados destinos prévios a serem atendidos que, em outra situagao, provavelmente
nao seriam operados, entre os quais aerddromos locais, objeto deste artigo. Entre os estados ha: Sao
Paulo e Mato Grosso do Sul, a partir de 2019; Rio Grande do Sul, 2020; Rio de Janeiro e Amazonas,
2021, entre outros.

Pode haver ainda outros fatores politicos, econémicos e sociais, entretanto o objetivo ndo
é verificar todas as possibilidades, mas, sim, deixar o leitor atento aos aspectos pontuais que
eventualmente precisem ser analisados com mais cuidado para evitar o aparecimento de vieses

no modelo.
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A complexidade do mercado aéreo é um dos maiores desafios que os players do setor
enfrentam, pois exige um aperfeicoamento constante dos servigos prestados, a busca continua por
novas oportunidades de negdcios e o desenvolvimento de solugdes criativas, atributos esses que
estdo sendo testados exaustivamente em época de pandemia, de aumento do prego das commodities
e de crise inflaciondria global. Automacdo de fases do processo de embarque do passageiro,
reestruturacdo da malha aérea com o fechamento/suspensdo de algumas rotas existentes e/ou
abertura/testagem de novos destinos em mercados inexplorados e a fila de embarque virtual foram
alguns dos novos processos implementados nesse conturbado periodo.

Nesse ambiente, pensando na performance do setor aéreo em relacdo a rede aérea, foram
levantados os seguintes questionamentos: ha novos aerédromos que teriam potencial para serem
explorados pelas companhias aéreas? Quais seriam esses aerddromos e quais as suas caracteristicas
comuns? Em quais regides do pais eles estao mais concentrados? Para ajudar a responder a esses
guestionamentos, este trabalho, tendo por base os PAN (2018) e PAN (2024) e os dados da ANAC,
desenvolveu um modelo /ogit binario para explorar o assunto.

Assim, o principal objetivo do artigo é propor uma maneira de identificar os fatores que
aumentam a probabilidade de um pequeno aeroporto ou aeroporto local, que nao é classificado
como hub pelo Plano Aéreo Nacional, operar, para que essas informagdes possam ser utilizadas
por todos os players do setor aéreo, sejam planejadores, operadores, gerentes, agentes publicos
ou administradores, visando aumentar a eficiéncia do gerenciamento da malha aérea e auxiliar na
formulacdo de politicas publicas.

Observou-se que os aerédromos de porte local estdo bem distribuidos pelas regides
brasileiras, com um pouco mais de concentracdo na regido Sudeste, provavelmente por ser a mais
desenvolvida do pais. Nos modelos desenvolvidos, as varidveis significativas que mais se destacaram,
considerando o Brasil e cada uma das suas regides, foram: populacdo, unidade aerondutica de

aeroporto (UAA) e comprimento da pista de pouso.
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Esses fatores mostraram que aumentam as chances de operac¢ao de voo, quando nas regioes
Nordeste e Sul as cidades tém populacdes superiores a 75.000 habitantes; quando nas regides Norte,
Centro-Oeste, Sudeste e modelo Brasil, as UAA s3o superiores a 1000, e, finalmente, quando nas
regides Nordeste, Norte, Centro-Oeste e modelo Brasil, aumenta o comprimento da pista de pouso.

Ao analisarem-se as regides do pais, a regido Norte foia que apresentou a maior probabilidade
de que aerédromos de porte local operassem voos. Por outro lado, a regido Sudeste foi a que
revelou a menor probabilidade, provavelmente devido a concentragdo de grandes hubs (sete dos
vinte existentes no pais), o que desfavorece operacbes em aerédromos de porte local, como ja
explicado na segdo anterior.

Como todo modelo apresentado ha limitagdes, varidveis, como: a abertura da subsidiaria
da Empresa X, para atender os mercados regionais, a partir de agosto de 2020, ou acordos com
governos estaduais para estabelecimento de rotas em contrapartida de reducdes de aliquotas de
impostos, ndao foram exploradas. Além disso, ndo se analisaram a durag¢do e a frequéncia das ligacdes
existentes, apenas se elas existiram em algum momento, para computar-se se o aeroporto de porte
local operou voos ou nao.

Essas limitacGes podem ser objetos de estudos futuros para aprimorar este trabalho e, além
disso, sugerem-se ainda estudos sobre a evolucdo dos portes dos hubs e como estariam associados
ao desenvolvimento econémico das cidades-sede, ou pesquisas ligadas a evolugdo da conectividade
da rede aérea em cada regido do pais, a partir da entrada dos aeroportos de porte local, como

temas de grande interesse e que ainda sdao pouco explorados.
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