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RESUMO

Este estudo investiga a distribuicdo dos aerédromos no Estado de Minas Gerais, Brasil, e
diagnostica o potencial da contribuicdo de voos regionais para o desenvolvimento econémico
no Estado, avaliando geograficamente se esse sistema atende as demandas atuais e futuras
da populagdo. A metodologia emprega geoprocessamento para oferecer uma visdo
abrangente das dindmicas territoriais que promovam a conectividade e o crescimento
sustentavel da aviagéo regional. Foram identificadas lacunas na completitude geografica da
aviacao regional, destacando areas com baixa acessibilidade e potencial para implantagéo
ou reativagdo de voos regionais que atendam as demandas socioeconémicas locais. O
estudo enfatiza a necessidade de abordagens inovadoras e a integragéo entre os modos de
transporte aéreo e rodoviario para garantir um desenvolvimento econdmico equitativo.

Palavras-chave: Aviacéo regional. Geoprocessamento. Acessibilidade geografica.

GEOGRAPHIC COMPLETENESS OF REGIONAL AVIATION IN MINAS
GERAIS: DISTRIBUTION AND AIRPORT ACCESSIBILITY

ABSTRACT

This study investigates the distribution of airfields in the state of Minas Gerais, Brazil, and
assesses the potential contribution of regional flights to the state's economic development.
Through geographical analysis, it evaluates whether the current system meets the present
and future demands of the population. The methodology employs geoprocessing techniques
to provide a comprehensive view of territorial dynamics that promote connectivity and
sustainable growth in regional aviation. The findings reveal gaps in the geographic
completeness of regional aviation, highlighting areas with limited accessibility but significant
potential for the implementation or reactivation of regional flights to meet local socioeconomic
demands. The study highlights the need for innovative approaches and better integration
between air and road transport modes to ensure equitable economic development.

Keywords: Regional aviation. Geoprocessing. Geographic accessibility.

INTRODUGAO

A liberdade de locomogao, assegurada pela Constituicdo de 1988 da Republica Federativa do Brasil,
constitui um direito fundamental dos cidaddos. No entanto, este direito é sistematicamente limitado pelas
desigualdades territoriais e pelas barreiras fisicas e estruturais a mobilidade, sobretudo em regides
afastadas dos grandes centros urbanos (Dafico e Seabra, 2008). Entre os modos de transporte, a aviagao
regional apresenta elevado potencial para mitigar os efeitos do isolamento geografico, promovendo a
integracao de territorios e 0 acesso a bens e servigos essenciais, como saude, educagao e oportunidades
econdmicas (Oliveira, 2021; Pereira, 2021).
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A oferta de transporte aéreo, quando estrategicamente planejada, constitui um vetor dinamico de
desenvolvimento regional. A localizagao eficiente dos aerédromos, aliada a integragéo intermodal com a
malha rodoviaria, pode impulsionar investimentos e gerar efeitos multiplicadores na economia local (Barros
e Baggio, 2022; Dev et al., 2023). No entanto, a efetividade da aviagéo regional depende fortemente da
estrutura espacial de sua rede, da governanca logistica e do apoio continuo de politicas publicas, até que
se alcance a sustentabilidade operacional.

Minas Gerais, terceiro maior PIB do Brasil e estado de vasto territdrio — com area superior a 586 mil km? —
, apresenta uma rede numerosa de aerédromos, mas geograficamente desigual. Embora existam 84
aerodromos publicos operacionais (ANAC, 2024), apenas uma fragao deles realiza voos regulares. O estado
sofre com a descontinuidade de politicas publicas, como o encerramento do programa Voe Minas sem
avaliagdo dos seus impactos (NOTA - Voe Minas Gerais, 2019), além de extensas areas com acessibilidade
aérea extremamente limitada. Esse cenario representa uma barreira a integracéo regional e um fator de
reproducao das desigualdades espaciais.

Embora estudos anteriores sobre transporte aéreo e regionalidade indiquem os beneficios da conectividade
aérea (Glauber et al., 2017; Ribeiro et al., 2013), ainda é escassa a analise da completitude geografica da
rede aeroportuaria — entendida aqui como a capacidade do sistema de cobrir, de modo justo e funcional, o
territério mineiro e suas demandas populacionais, sociais e econdmicas.

Diante desse contexto, este estudo investiga a auséncia de uma cobertura aeroportuaria regional eficiente
e equitativa em Minas Gerais, evidenciada por lacunas espaciais na localizagdo de aerédromos
operacionais e pela desconexdo entre essas infraestruturas e as necessidades das populagdes locais. A
pesquisa propde-se a analisar, com base em dados empiricos e modelagem geoespacial, quais regides do
estado estdo mais vulneraveis do ponto de vista da acessibilidade aérea e quais critérios devem orientar
politicas publicas de reativagao ou implantagao de voos regionais. A pesquisa parte da hipotese de que a
distribuicao desigual e a insuficiente cobertura de aerédromos em Minas Gerais limitam a acessibilidade
aérea e o desenvolvimento socioecondmico regional, sendo necessaria uma abordagem integrada de
geoprocessamento e planejamento multimodal para identificar lacunas e priorizar investimentos em
infraestrutura aeroportuaria. As seguintes perguntas de pesquisa norteiam o estudo:

. Quais regides de Minas Gerais apresentam maior vulnerabilidade em termos de
acessibilidade geografica a infraestrutura aeroportuaria?

. Como a distribuicdo atual dos aerédromos se relaciona com as condigdes
socioecondmicas, turisticas e logisticas das diferentes mesorregides do Estado?

. Quais areas devem ser priorizadas em politicas publicas de reativagéo ou implantagéo de
VOOs regionais, considerando multiplos critérios de conectividade e desenvolvimento?

A partir dessas questdes, o artigo combina técnicas de geoprocessamento, analise multicritério e dados
secundarios para elaborar um diagnéstico da cobertura espacial da aviagdo regional em Minas Gerais. O
objetivo é subsidiar estratégias mais integradas e territorialmente equilibradas de mobilidade aérea regional,
contribuindo para a reducdo das desigualdades espaciais e para o fortalecimento do planejamento de
transportes no Estado.

Caracteristicas e desafios de infraestrutura em Minas Gerais

Minas Gerais possui uma extensao territorial de 586,513 km? e uma populagao de 20.539,983 habitantes
(IBGE, 2022), fazendo fronteira com os estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia, Goias,
Mato Grosso do Sul e Distrito Federal. Os principais biomas do estado incluem Mata Atlantica, Cerrado,
Campos de Altitude ou Rupestres e Floresta Seca (GOVERNO DE MINAS GERAIS, 2022).

Com 853 municipios — a maioria com populagao inferior a 25.000 habitantes, alguns dos quais emancipados
ha algumas décadas —, o estado € subdividido em doze mesorregides: Noroeste de Minas, Norte de Minas,
Jequitinhonha, Vale do Mucuri, Tridangulo Mineiro e Alto Paranaiba, Central de Minas, Regido Metropolitana
de Belo Horizonte, Vale do Rio Doce, Oeste de Minas, Sul e Sudoeste de Minas, Campo das Vertentes e
Zona da Mata.

Trés setores destacam-se na consideravel diversidade da economia mineira. O agronegdcio, por exemplo,
tem forte presenca, com destaque para commodities como café, milho, feijao, soja e frutas, além de uma
pujante industria pecuéria de suinos e bovinos, que colocam o estado entre os maiores produtores agricolas
do Brasil. A industria € igualmente relevante, abrangendo os setores metalurgico, automotivo, de alimentos
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e bebidas, materiais de construgdo e produtos quimicos. No entanto, € no setor de servigos — que inclui
negocios, imoéveis, seguros, comunicagao, transporte e servigos profissionais — que essas perguntas
continuam sendo um desafio (Ribeiro et al., 2013).

No que diz respeito a infraestrutura rodoviaria, Minas Gerais possui a maior malha viaria do pais, com
272.060,90 km, dos quais apenas 26.527,01 km s&o pavimentados, representando menos de 10% desse
total (Pereira et al., 2024). Essa malha esta distribuida em 240.571,90 km de rodovias municipais, 22.286
km e 9.205 km de rodovias federais em termos de administragéo. (IBGE, 2022).

Embora o estado conte com 84 aerédromos publicos operacionais para a aviagao civil, nem todos
ofereceram voos frequentes entre os anos de 2000 e 2022 (ANAC, 2024). Dificuldades significativas com
conectividade e uso da infraestrutura aeroportuaria tém caracterizado a histéria de voos regionais de Minas
Gerais. Apesar do numero consideravel de aerédromos, as operagdes regionais nao tém sido muito eficazes
(Glauber et al., 2017),

Para agravar a situagao, o estado assistiu recentemente a descontinuagao do programa Voe Minas - servigo
de voo regional -, sem realizar uma analise abrangente de seus beneficios e desvantagens. (NOTA - VOE
MINAS GERAIS, 2019). A localizagdo geografica, a populagdo e a distribuicdo dos aeroportos estao
representadas na Figura1.

Figura 1 - Minas Gerais (Brasil): Localizagao, infraestrutura geografica e de transporte do Estado
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Fonte: IBGE, 2022; ANAC, 2024. Elaboragao: os autores.

A limitagdo nas rotas aéreas regionais, somada a distribuicdo geografica ineficiente dos aerédromos,
evidencia uma completitude geografica limitada na infraestrutura de transportes em Minas Gerais. Nesse
contexto, o conceito de completitude geografica, foco do presente estudo, refere-se a extensao e a eficiéncia
com que uma rede de transportes — aérea e terrestre — cobre um territério, garantindo acessibilidade
equitativa e conectividade multimodal para todas as regides (Vowles, 2004; Magalhaes, 2016; Hui et al.,
2017).

METODOLOGIA

O estudo baseia-se na necessidade de modelar conceitual e logicamente solugbes para abordar as
questdes mencionadas acima. A metodologia adotada consiste em: [1] analisar e caracterizar os voos
comerciais regionais em Minas Gerais; [2] analisar a distribuicio espacial dos aeroportos do Estado e sua
respectiva conectividade a malha viaria; [3] identificar areas prioritarias para a implementacdo de voos
regionais, com base em critérios macrorregionais e socioecondmicos estratégicos, visando reduzir o tempo
de viagem em areas isoladas.

Anadlise de voos regionais em Minas Gerais

Para caracterizar os voos comerciais em Minas Gerais, foram coletados dados da Agéncia Nacional de
Aviacao Civil (ANAC) referentes aos anos de 2000 a 2022. Esse conjunto de dados inclui as coordenadas
dos aeroportos, municipios de origem e destino, nimero de passageiros e tempos de viagem. A partir dessa
série historica, foi realizado o mapeamento anual de todos os voos comerciais dentro do estado. Essa
analise espacial permitiu identificar a dinAmica e as tendéncias do transporte aéreo em Minas Gerais,
fornecendo informagdes sobre seus impactos socioeconémicos e subsidiando politicas publicas voltadas
para o desenvolvimento regional. O processamento e a andlise dos dados incluiram os gréficos GIS das
linhas de voo origem-destino, pesando os simbolos de acordo com a magnitude dos passageiros por ano.

Analisando a distribuicdo espacial do aeroporto e a conectividade rodoviaria

O estudo também incorporou dados sobre topologia da malha rodoviaria, priorizando rodovias federais e
estaduais, além de estradas municipais selecionadas, que conectam redes prioritarias de transporte em
Minas Gerais. Essa integragdo espacial permitiu uma analise da conectividade multimodal em diferentes
modos de transporte, oferecendo uma visdo abrangente da infraestrutura de transporte do Estado e suas
implicagdes para o desenvolvimento regional. O tempo de viagem multimodal inclui ndo apenas o tempo de
voo, mas também o deslocamento rodoviario necessario para chegar aos aeroportos e destinos finais. Esse
tempo total de viagem é influenciado por fatores como distancia, condi¢cdes de trafego e qualidade da
infraestrutura.

O processamento e a analise dos dados incluiram os graficos GIS dos aeroportos existentes e as andlises
de rede topoldgica para estimar os fusos horarios de viagem longe dos aeroportos (mapas isécronos) e as
lacunas geograficas dentro do estado.

Calculo de areas prioritarias para voos regionais

Diversos fatores foram descritos para explorar os potenciais de desenvolvimento das regides, sendo
cuidadosamente avaliados para identificar locais que demandam maior foco na infraestrutura aeroportuaria.
Os elementos-base levados em consideragéo foram: Turismo, Infraestrutura, Condi¢gdes Socioecondmicas
e Frota de Veiculos. Os conjuntos de dados que suportam a analise de dados espaciais necessaria estao
incluidos em cada dimensao, a fim de investigar o contexto geografico de diferentes regides do estado, em
relagéo a priorizagao de aeroportos e de identificar locais mal atendidos por esses fatores.

A dimenséo Turismo inclui dados como visitantes nacionais (viagens internas), visitantes externos (de outros
estados para Minas Gerais), empregos gerados pelo setor, arrecadagao de impostos estaduais relacionados
ao turismo por municipio e numero de hotéis. Os dados, fornecidos pela Secretaria de Estado de Cultura e
Turismo de Minas Gerais (SECULT), representam o ano de 2022 e ressaltam a importadncia da
disponibilidade do transporte aéreo para facilitar o acesso a locais de alto trafego.
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A Infraestrutura de transporte — que inclui estradas, hidrovias, ferrovias e aeroportos — é fundamental para
garantir a mobilidade da populagéo. A disponibilidade e a diversidade de op¢des de transporte influenciam
significativamente os padrdes de viagens dentro do estado. Além disso, a densidade da frota de veiculos é
um fator critico: as regides com frota mais numerosa ndo apenas experimentam melhor acessibilidade aos
aeroportos, mas também exibem maior demanda por transporte rodoviario. A integracéo de andlises entre
tamanho da frota e infraestrutura de transporte fornece uma dimens&o abrangente sobre os potenciais e os
desafios da mobilidade no estado.

A dimensao Socioecondmica inclui dados como populagdo, PIB (de servigos, agricola e industrial), renda
per capita, indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e Compensacdo Financeira pela Exploracdo de
Recursos Minerais (CFEM). Essa dimenséo fornece informagdes sobre as condi¢des de vida e os niveis de
desenvolvimento de varias regides. O tamanho da populagédo, por exemplo, indica a demanda por
transporte, enquanto o PIB e a renda per capita refletem a capacidade das pessoas de arcar com os custos
de viagem. O IDH oferece uma visdo abrangente sobre educacgdo, saude, renda e o bem-estar da
populacao. Por sua vez, a CFEM, que representa a compensagao financeira recebida pelos municipios pela
exploracdo de recursos minerais, pode ser utilizada para avaliar o potencial de investimento em
infraestrutura de transportes.

A anadlise integrada da infraestrutura, da frota de veiculos e das dimensdes socioecondmicas permite obter-
se uma visao abrangente da mobilidade da populagéo, podendo ser usada para identificar areas carentes
de infraestrutura, avaliar a necessidade de investimentos em transporte publico e formular politicas que
promovam a mobilidade urbana e regional sustentavel e equitativa.

Tabela 1 - Variavel de modelagem, fontes de dados e anadlises geoespaciais por dimensao

Dimensao Dados Ano Formato Fonte Abordagem GIS

Visitantes domésticos 2022

Visitantes Secretaria de 5
Int 1 -
estrangeiros 2022 Estado de Iﬁveerrpsz avao
Turismo . . Poligono* Cultura e . .
Emprego induzido 2022 Turismo de DistanceWeighted
Impostos estaduais 2022 Minas Gerais (IDW)
Acomodacéao 2022
Rodovias federais 2022 DNIT Densidade - Kernel
Rodovias estaduais 2022 Linh DER-MG
inha
Infraestrutura Hidrovias 2020 ANA
Ministério dos Distéancia
Ferrovias 2020 Transportes  Euclidiana
Aeroportos 2022 Ponto ANAC
Populagéo 2022
Projecéo
PIB agricola 2020
Projecao
Servigo PIB 2020
Projecéo IBGE Interpolagdo -
) L PIB industrial 2020 . Inverse
Socioecondmico [ndice de . Tabela DistanceWeighted
Desenvolvimento (IDW)
Humano (IDH) 2010
Projecao
Renda per capita 2020
Agéncia
Nacional de
CFEM 2022 Mineragado
Frota de *
veiculos Frota total 2021 Tabela DNATRAN (IDW)

* (Associado a sede municipal)
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Fonte: SECULT,2022; DER-MG,2022; ANAC 2022; ANA,2020; IBGE,2020; ANM,2022; DENATRAN,2021.
Elaboragdo: Os autores, 2024.

O processamento e a analise dos dados incluiram o uso de interpolagéo e calculo da distancia euclidiana
para a preparagao dos dados, algebra de mapas para integrar as variaveis, € mapas isdcronos para estimar
os fusos horarios de viagem longe dos novos aeroportos sugeridos. O software QGIS 3.38.3 foi utilizado
durante todo o estudo.

Em relagéo ao processo Multicritério, as variaveis foram organizadas em um quadro hierarquico responsavel
pela atribuicdo de pesos para identificagdo de areas viaveis. Esses dados foram usados para configurar
dimensbes combinando camadas com diferentes pesos (Pereira et al, 2024; Nébrega et al, 2016). A
ponderagao das variaveis ocorreu em trés niveis hierarquicos:

1. Aplicagao de pesos a cada camada de dados para criar as variaveis de entrada do modelo
em formato raster. Exemplo: criagdo de um mapa de decaimento baseado na proximidade
euclidiana de uma rodovia;

2. Agrupamento de variaveis em categorias, com pesos diferentes para cada variavel. Esse
procedimento é responsavel pela criagao das dimensdes.

3. Combinagao de dimensdes (grupos de variaveis) por meio de regras baseadas em
diferentes pesos. Essa etapa é responsavel por criar diferentes cenarios finais no modelo.

Para manter a integridade da estrutura de cinco classes, a classificacdo de dados dependia de quebras
naturais. Quanto mais proximo um fendmeno estiver da classe cinco, maior sera a sua incidéncia na area
de estudo. O modelo foi construido com pesos distintos: cada dimensao prioritaria recebeu cinquenta por
cento do peso atribuido, e os dados restantes foram distribuidos igualmente entre os pesos remanescentes,
conforme detalhado na Tabela 2. A atribuicdo dos pesos baseou-se em um critério normativo, refletindo a
opinido dos autores. Essa abordagem visou o desenvolvimento de um modelo para aprimoramento a
posteriori, caracterizando-se como uma decis&o exploratéria e, portanto, sujeita a ajustes futuros.

Tabela 2 - Dimensdes e pesos por variavel de entrada

Dimensé&o Dados DT DI DS DF
(a) Visitantes domésticos 1,80 0,69 0,80 0,53
(b) Visitantes estrangeiros 1,80 0,69 0,80 0,53
Turismo (c) Emprego induzido 1,80 0,69 0,80 0,53
(d) Impostos estaduais 1,80 0,69 0,80 0,53
(e) Hospedagem 1,80 0,69 0,80 0,53
(f) Rodovias federais 0,69 1,80 0,80 0,53
(9) Rodovias estaduais 0,69 1,80 0,80 0,53
Infraestrutura (h) Vias navegaveis 0,69 1,80 0,80 0,52
(i) Ferrovias 0,69 1,80 0,80 0,53
(j) Aeroportos 0,70 1,80 0,90 0,53
(k) Populacao 0,70 0,70 1,29 0,53
(1) PIB agricola 0,69 0,69 1,28 0,53
(m) PIB de servicos 0,69 0,69 1,28 0,53
Socioecondémico  (n) PIB industrial 0,69 0,69 1,28 0,53
(o) IDH 0,69 0,69 1,29 0,53
(p) Renda per capita 0,69 0,70 1,29 0,53
(q) CFEM 0,69 0,69 1,29 0,53
Frota (r) Frota total 0,70 0,70 0,90 9,00
Peso total 18 18 18 18

Elaboragao: Os autores, 2024.
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Legenda: DT = Dimens&o Turistica; DI = Dimensé&o de Infraestrutura; DS = Dimensé&o socioeconémica; DF =
Dimensao de Frota.

As seguintes férmulas foram assumidas pelas equag¢des usadas para construir a algebra de mapas:
DT =(18x*(a+b+c+d+e)+(069*«(f+g+h+i+l+m+n+o (1)
+p+q)+ (070« G+ k+1))/18

DI=069*(@a+b+c+d+e))+ A8« +g+h+i+))+ (070« (k )
+p)+ 069+« +m+n+o0+gq+71))/18

DS=08*@+b+c+d+e+f+g+h+D)+09=({+r1r)+ (1,29 (3)
*xk+l+m+n+o+p+q)/18

DF=(053+(@+b+c+d+e+f+g+h+i+j+k+l+m+n+o (4)
+p+q)+ O =xr)/18

RESULTADOS E DISCUSSAO
Voos Regionais em Minas Gerais

A anadlise da evolugéo dos voos comerciais em Minas Gerais entre 2000 e 2022 revelou uma dindmica
marcada pela instabilidade e forte concentragédo espacial, conforme detalhado nas Figuras 2 e 3. Por outro
lado, a Figura 2 mostra que, embora ndo haja uma distribuicao geografica consistente, os anos de 2012 a
2015 apresentaram a maior demanda por voos regionais no Estado.

Figura 2 - Evolugéo anual do nimero de passageiros por origem em voos regionais em Minas Gerais
(2000-2022)
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Fonte: ANAC, 2024. Preparado: os autores, 2024.
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Deve-se notar que a Figura 3 mostra os voos por destino, e ndo foram identificadas mudancgas bruscas em
relagédo as origens dos voos.

Figura 3 - Evolugdo anual do numero de passageiros por destino em voos regionais em Minas Gerais
(2000-2022)
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Fonte: ANAC, 2024. Preparado: os autores, 2024.

Vale ressaltar que ndo ha registros de voos regionais originarios ou destinados a mesorregido Central
Mineira entre 2000 e 2022. Assim, parte-se do pressuposto de que cada aerédromo listado tem potencial
para melhorar a mobilidade da sociedade por meio do transporte aéreo local, atendendo as necessidades
de varios municipios e contribuindo para o desenvolvimento econémico e social da mesorregiao.

Considerando todos os voos regionais nesse periodo, a Figura 4 mostra um numero significativo de
aerodromos que n&o operaram voos. Entre os que o fizeram, destacam-se os municipios de Belo Horizonte,
Uberlandia, Uberaba, Montes Claros e Governador Valadares pelo alto volume de passageiros.
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Figura 4 - Minas Gerais (Brasil): Mapa tematico do niUmero acumulado de passageiros em voos
comerciais, 2000 a 2022
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Fonte: IBGE, 2022; ANAC, 2024. Elaboragdo: os autores, 2024.

Distribuigcao Espacial Aeroportudria e Conectividade Rodovidria

Com base nos tempos de viagem predefinidos, foi criado um mapa isécrono para representar
visualmente o tempo necessario para chegar ao aerédromo mais proximo. O mapa isécrono, apresentado
na Figura 5, ilustra graficamente as zonas acessiveis a partir dos aerdédromos nos tempos de viagem
especificados, permitindo uma compreenséo clara das regides com maior acessibilidade aos aerédromos.

Essa visualizagdo é valiosa para o planejamento da infraestrutura de transporte, definicdo de rotas
estratégicas e analise de demanda em relagdo aos aerédromos. Além disso, 0 mapa isécrono pode servir
como uma ferramenta para o planejamento de emergéncia e resposta critica. A analise visual de areas
alcancgaveis dentro de um determinado tempo pode ajudar na identificacdo de regides mais vulneraveis, no

apoio a implementacdo de medidas de seguranca e na viabilizagdo de respostas rapidas, quando
necessario.
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Figura 5 - Minas Gerais (Brasil): Tempo de viagem dos aerédromos existentes
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Fonte: IBGE, 2022; ANAC, 2024. Preparado: os autores, 2024.

A Figura 5 revela niveis variados de cobertura de aer6dromo em diferentes regides. Essa andlise destaca
regides com melhor cobertura, enquanto outras tém atendimento satisfatério ou limitado. As mesorregides
com maior concentragéo de aerédromos — resultando em maior acessibilidade e facilidade de deslocamento
aéreo — sao Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, Sul/Sudoeste de Minas, Campo das Vertentes, Zona da
Mata, Oeste de Minas e Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

Em contraste, as mesorregides com cobertura satisfatéria, ainda que mais limitada, incluem Vale do Rio
Doce, Central Mineira e Vale do Jequitinhonha. Embora possuam menos aerédromos que as areas
anteriores, mantém um nivel razoavel de distribuigdo, permitindo um transporte aéreo acessivel.

Por outro lado, as mesorregides Norte e Noroeste de Minas apresentam as menores coberturas de
aerodromos. Essas areas tém uma concentracdo esparsa, podendo gerar desafios adicionais a
acessibilidade aérea e comprometer as viagens de residentes, servicos e empresas. A andlise da
disponibilidade de aerédromos nas mesorregides de Minas Gerais ajuda a identificar as areas com melhor
acesso ao transporte aéreo, bem como aquelas que podem enfrentar maiores desafios de acessibilidade.

Calculo de areas prioritdrias para voos regionais

A partir das dimensdes consideradas foram criados mapas para cada camada de dados Figura 6. Quando
a dimenséo turistica € combinada para cada regido, um potencial consideravel é visto em lugares como
Tridngulo Mineiro, Alto Paranaiba, regido metropolitana de Belo Horizonte, Noroeste e Sul/Sudeste de Minas
Gerais. Isso destaca a importancia da infraestrutura circundante para o desenvolvimento do turismo,
conforme mostrado na Figura 6a.
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Figura 6 - Minas Gerais (Brasil): Resultado da algebra de mapas em quatro dimensoes, 2022
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Fonte: IBGE, 2022. Elaboragao: os autores, 2024.

Os resultados da dimensao infraestrutura mostram diferencas notaveis: niveis muito altos na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, Oeste de Minas, Campos das Vertentes e Central Mineira, e niveis muito
baixos em mesorregides como Jequitinhonha, Vale do Mucuri, Noroeste de Minas e Zona da Mata. Essa
variagao na acessibilidade reforga a importancia de uma estratégia customizada para o desenvolvimento da
infraestrutura turistica de Minas Gerais (ver Figura 6b).

A anadlise da dimensao socioecondmica, conforme Figura 6¢, destaca areas com indices socioecondmicos
extremamente elevados, incluindo Tridngulo Mineiro, Alto Paranaiba, Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, porgdes do Noroeste de Minas e Sul/Sudeste de Minas. Por outro lado, regiées como o Norte de
Minas, Jequitinhonha, Vale do Mucuri, Vale do Rio Doce, porgdes da Zona da Mata e Central Mineira
requerem atencéo especial ao planejar suas estratégias de desenvolvimento turistico e de infraestrutura.

De acordo com a Figura 6d, a Regido Metropolitana de Belo Horizonte, o Tridngulo Mineiro, o Alto Paranaiba
e o Noroeste de Minas concentram as maiores frotas de automoéveis. Além de refletir a demanda por
transporte, essa distribuicao também indica atividade econémica e infraestrutura rodoviaria nessas areas,
fatores com impacto direto na industria de viagens e turismo. Os locais que mais demandam servicos
turisticos sao identificados pela distribuicido da frota de automoveis, que serve como um indicador indireto
da atividade turistica e do potencial de mobilidade de visitantes. Esses fatores ttm um impacto nas viagens
aéreas e na necessidade de aerédromos nesses locais.

Embora a atribuicdo de valores a uma variavel em uma investigagao cientifica possa ser arbitraria, esse
método tem limitacdes em termos de representacédo correta da realidade. O didlogo com profissionais do
setor pode auxiliar na obtengéo de valores mais precisos e realistas, 0 que aumenta a confiabilidade dos
resultados.

Mesmo com todos os aerddromos publicos instalados, ha areas cujo acesso por automaével leva mais de
quatro horas, destacando a inadequacao da malha de aviagdo de Minas Gerais. Isso implica que
deslocamentos dentro de uma mesma regiao se tornam demorados, o que tem um efeito adverso em todas
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as facetas da sociedade que dependem de rapidez e precisdo. Assim, como mostra a Figura 7, foram
escolhidos apenas aerédromos que realizaram voos em 2022.

Figura 7 - Minas Gerais (Brasil): Tempo de viagem por tamanho de carro aeroportos que operaram voos
regionais, 2022
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Fonte: IBGE, 2022; ANAC, 2024. Preparado: os autores, 2024.

A andlise indica que a regido Sul, o Tridngulo Mineiro e a Regido Metropolitana de Belo Horizonte tém o
maior numero de aerdédromos com voos comerciais em Minas Gerais em 2022. Em contraste, outras regides
como Jequitinhonha, Norte de Minas, Vale do Rio Doce e Noroeste de Minas sdo mal atendidas. Essa
discrepancia pode limitar o engajamento civico e exacerbar a desigualdade social, dificultando o acesso a
servicos basicos — saude, educacao e justica — principalmente para comunidades em éareas rurais. Além
disso, restringe o crescimento dos negdcios e as perspectivas de emprego e renda ao obstruir a producéo
local, 0 acesso a novos mercados e a atratividade de investimentos, sustentando assim a pobreza e o

subdesenvolvimento.
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Diante disso, tornam-se urgentes os investimentos em infraestrutura aeronautica para diminuir as
disparidades regionais e promover o desenvolvimento socioeconémico de Minas Gerais. E crucial
modernizar os aerédromos existentes e construir novos em areas carentes, visando aumentar a rede de
aviagao.

Para uma investigagdo mais aprofundada, a distribuicdo geografica proposta dos aerédromos, conforme
mostrado na Figura 8, foi separada em mesorregides. Parte significativa das demandas é coberta pelos
tempos de viagem mostrados no mapa, abrangendo tanto as areas com necessidades imediatas quanto
aquelas com potencial futuro para servigcos aéreos. Um aerédromo operacional nesses locais pode
promover o crescimento econémico regional.

Figura 8 - Minas Gerais (Brasil): Distribuicido espacial sugerida para voos regionais no Estado
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Fonte: IBGE, 2022; ANAC, 2024. Preparado: os autores, 2024.

Diagnéstico por mesorregiao

Os tempos de viagem para os aerédromos designados SBBH e SBCF na mesorregido metropolitana de
Belo Horizonte foram considerados adequados, atendendo as necessidades da comunidade local. Além
disso, é importante observar que ambos possuem infraestrutura de operagdes de voo regional de primeira
linha, que suporta a conectividade aérea e favorece o crescimento econémico da area. Esses aerédromos
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estao estrategicamente localizados no contexto do aerédromo de Minas Gerais devido a sua acessibilidade
e instalagdes adequadas.

Observa-se ampla cobertura em toda a mesorregido do Norte de Minas, especialmente em areas com maior
concentragdo populacional. No entanto, a medida que nos aproximamos para o oeste dentro da
mesorregido, nota-se uma queda na densidade populacional e uma escassez de estradas, o que pode
influenciar a acessibilidade e a conectividade nessa area. Para atender as necessidades de transporte,
torna-se imperativo realizar uma analise mais completa das opgdes de transporte terrestre e aéreo.

Entre 2000 e 2023, nao foram encontrados voos regionais na mesorregiao do Centro de Minas, ressaltando
a necessidade de estabelecer um servico regular de aviagado regional para essa localidade. A
implementagcéo de voos comerciais regulares atenderia as necessidades de conexao nao apenas da
mesorregido em questdo, mas também das vizinhas. Os aerédromos SNLI, SNAS e SNSS, propostos para
voos comerciais de rotina, aumentarao a acessibilidade aérea e promoverédo o desenvolvimento social e
econdmico tanto na mesorregido de Minas Central quanto no seu entorno.

A proposta de distribuicdo espacial dos aerédromos na mesorregido do Jequitinhonha foi impulsionada
principalmente pela demanda existente, encontrada por meio das estatisticas fiscais de mineragéo do
Estado. As necessidades de conexao aérea poderiam ser mais bem atendidas com o estabelecimento de
voos regionais nos aerodromos SNUI, SNLV, SNJK e SNJQ. Além de melhorar a acessibilidade e a
mobilidade locais, esse projeto forjaria novos empreendimentos econdmicos e fortaleceria as relagdes com
a comunidade, promovendo um desenvolvimento mais sustentavel e equitativo.

Se houvesse voos regionais frequentes do aerodromo SNTO, a demanda de tempo de viagem da
mesorregido do Vale do Mucuri seria atendida pela malha rodoviaria. As mesorregides do entorno teriam
papel suplementar em areas onde o tempo maximo de viagem recomendado nao € cumprido, garantindo a
conectividade e acessibilidade necessarias tanto para os empreendimentos quanto para a populagéo da
regido do Vale do Mucuiri.

O estabelecimento de voos frequentes nos aerédromos SBGV e SNDN proporcionaria uma chance de
atender a demanda de transporte aéreo na mesorregido do Vale do Rio Doce. O funcionamento regular
desses aerddromos aumentaria a acessibilidade aérea e a conectividade na mesorregido do Vale do Rio
Doce, beneficiando tanto as pessoas quanto as atividades econémicas da regiao.

Quanto a mesorregido do Oeste de Minas, os voos regulares nos aerédromos SNDV, SNZR e SNUY seriam
cruciais para atender com eficiéncia as necessidades de transporte aéreo. A operagao frequente nesses
aerédromos ampliaria a mobilidade dos residentes, aumentaria o turismo e apoiaria a atividade econémica
regional. Resultados semelhantes seriam esperados na mesorregido Sul/Sudoeste de Minas, com a
ativacdo de voos em aerédromos préximos, incentivando a integracao socioeconémica, a acessibilidade e
o desenvolvimento regional.

Por fim, os voos regulares nos aerédromos SNFU, SNPJ, SBUL e SNYB seriam uma solu¢ao abrangente
para atender & demanda por transporte aéreo na mesorregiao do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba. Essa
regido, que abriga uma populagao consideravel e uma economia préspera, veria um aumento significativo
na conectividade aérea com voos frequentes nesses terminais. Além disso, essa medida fomentaria tanto
0s negocios quanto o turismo regional. As descobertas encorajadoras da analise de algebra de mapas
sugerem um potencial de demanda significativo para a regido, destacando a importancia e a viabilidade de
estabelecer voos frequentes nos aerédromos designados.

CONSIDERAGOES FINAIS

E impossivel superestimar a importancia de voos regionais geograficamente bem distribuidos e regulares,
pois eles sdo um componente-chave para a acessibilidade, a conexao e o desenvolvimento regional
equitativo. As disparidades no acesso ao desenvolvimento socioecondmico, as oportunidades econémicas
€ aos servigos basicos podem ser diminuidas por meio de uma distribui¢do justa dos voos regionais entre
as varias regides. Ao priorizar voos regulares em aerddromos geograficamente dispersos e
estrategicamente posicionados, fica possivel estabelecer uma rede aérea mais completa e eficiente,
melhorando as redes de transporte aéreo e rodoviario.

A analise realizada neste estudo sobre a aviagao regional em Minas Gerais enfatiza o papel crucial da
infraestrutura aeroportuaria no avango social e econdémico das comunidades. As lacunas no acesso da
populacdo a conectividade aérea em Minas Gerais, reveladas pela localizagdo dos aerédromos e pela
avaliagdo da possibilidade de voos regionais, reforcam a necessidade de politicas publicas voltadas a
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melhoria da infraestrutura e ao fomento ao turismo — dois fatores criticos para o desenvolvimento local, por
meio da identificacao de regides com déficits de transporte aéreo.

O estudo também destaca a interdependéncia entre as varias formas de transporte, ressaltando a
necessidade de uma estratégia integrada que leve em consideragao ndo apenas os avides, mas também
as estradas e outras opgbes de transito. Essa integragéo é essencial para garantir que as comunidades
tenham acesso simples a oportunidades e servi¢cos e para ajudar a diminuir as disparidades regionais.
Assim, o estabelecimento de voos regionais frequentes em aerédromos bem escolhidos tem o potencial de
mudar a dindmica econdmica de diferentes areas e incentivar um crescimento mais equitativo.

Outro fator relevante sao os beneficios potenciais da aviagao regional para o turismo. O acesso a transporte
aéreo pode facilitar o fluxo de turistas, devido a crescente procura por experiéncias diversificadas de viagem,
0 que impulsionaria a economia local em geral, bem como as industrias hoteleira111 e alimenticia. Melhorar
o turismo regional, que é alimentado pela aviagao, pode melhorar a qualidade de vida da populagao, criando
empregos e aumentando as receitas fiscais.

Por fim, este estudo destaca a importancia de investir na aviagdo regional como um motor de
desenvolvimento. Faz, ainda, um apelo a agéo para os lideres dos setores publico e comercial, destacando
a necessidade de criatividade e de ajuste para atender as necessidades modernas. Ao priorizar a aviagao
regional, Minas Gerais podera aprimorar seu sistema de transporte e promover um crescimento econémico
inclusivo e sustentavel que beneficiara toda a comunidade.
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