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Abstract. Durante as ultimas décadas, a aviação civil brasileira cresceu 
significativamente, permitindo que a população pudesse se locomover 
dentro e fora do paés com maior facilidade e rapidez. Contudo, aléem de 
ter crescido muito, a aviaçcaão brasileira continua sendo limitada quando 
comparada com outros paises. Parte disso estaé relacionado a uma grande 
concentracçaão de hubs na regiaão sudeste do paés. Para obter uma melhor 
compreensãao desta situacçãao, a abordagem de anaélise de redes sociais 
foi aplicada sobre dados abertos de voos disponibilizados pelo governo 
brasileiro. Como resultado, este trabalho apresenta uma anaélise sobre o 
crescimento da aviacçaão civil brasileira entre os anos de 2000 e 2019, aléem 
de uma anaélise sobre a formaçcaão dos hubs que existem hoje.

Keywords: Controle de Trafego • Transporte Aereo • Brasil • Hubs • 
Visualizaçcãao de Dados.

1 Introdução

Durante a segunda metade do século XX, a aviação mundial apresentou um 
grande crescimento, principalmente em paéses como Estados Unidos e Canada, 
assim como no continente europeu[16]. Muito deste crescimento se deve ao fato 
de as passagens estarem cada vez mais baratas e os avioães cada vez mais se- 
guros[13]. A aviacao civil brasileira também se desenvolveu nesse peréodo, porém 
com menor intensidade. Parte dos motivos por esse crescimento inferior, quando 
comparado com o crescimento de países desenvolvidos, estão relacionados ' falta 
de infra-estrutura aeroportuéaria para alocar elevada demanda de voos[15].

Contudo, mesmo com um crescimento inferior, o Brasil ainda foi berço para 
algumas grandes companhias aéreas, tal como Viacao Aérea Rio-Grandense 
(VARIG)[1], LATAM Airlines Brasil e GOL Linhas Aéereas Inteligentes [5]. A 
primeira delas, inclusive, foi responséavel por levar o nome da aviaçcaão brasileira 
por diversos paéses do mundo, sendo muito respeitada e reconhecida pela qual
idade de seus servicços. Jéa a segunda, por sua vez, surgiu como TAM Linhas 
Aéereas e, em 2016, fundiu-se com a companhia aéerea de origem chilena LAN 
Airlines [22]. Mesmo estando consideravelmente atrasado em relacçãao aos paéses 
desenvolvidos quando o assunto ée aviaçcaão comercial, ée possével observar um 
crescimento consideraével do setor no Brasil nos uéltimos 19 anos. A fim de se 
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obter uma melhor compreensão sobre a aviação brasileira, explorar os dados dos 
vôos ocorridos é uma alternativa viável.

Neste contexto, o presente trabalho visa apresentar uma analise sobre a 
evolução do sistema aereo brasileiro, de 2000 a 2019, a partir de dados disponi
bilizados pela Agencia Nacional de Aviação Civil (ANAC) do Brasil, com mais 
de 2,6 milhãoes de voos. Para realizar esta anaélise, seraé utilizada a metéafora de 
Anéalise de Redes Sociais que, sob uma perspectiva matemaética, saão muito simi
lares a redes de transporte por compartilharem caracterésticas fundamentais [9]. 
Esta metéafora ée uma metodologia bem fundamentada para analisar redes com
plexas por meio do uso de uma base mateméatica abstraéda da teoria dos grafos. 
Aléem disso, a anéalise de redes sociais tem sido utilizada como ferramenta para 
melhorar o planejamento de transportes [8].

Este artigo estaé organizado da seguinte forma: na secçaão 2, saão expostas a 
metodologia proposta para o desenvolvimento do trabalho, a base de dados e 
as ferramentas utilizadas. Na secçaão 3, saão apresentados e discutidos os resulta
dos obtidos. Por uéltimo, na seçcaão 4, saão apresentadas as conclusãoes e trabalhos 
futuros.

2 Material e Metodos

Para iniciar a anaélise do crescimento da aviacçãao civil brasileira, ée importante 
contextualizar o cenaério econoômico do paés perante a aviaçcãao global. Para isso, foi 
realizada uma pesquisa, apresentada na subsecçaão 2.1, que permite a compreensaão 
dos principais pontos fortes e fracos do Brasil quando comparado com paéses mais 
desenvolvidos. Aléem disso, nas subseçcãoes subsequentes, saão analisados alguns 
dados importantes sobre o crescimento do setor aeronaéutico no Brasil e sua 
distribuicçaão pelo territoério nacional. As bases de dados saão apresentadas na 
subsecçaão 2.2, as ferramentas utilizadas, na subseçcaão 2.3, e as méetricas analisadas 
sãao discutidas na subsecçãao 2.4.

2.1 Cenário Atual da Aviação Civil Brasileira

Durante os primeiros dez anos do séeculo XXI, a aviaçcãao comercial brasileira foi 
marcada por alguns acidentes que mudariam drasticamente o futuro do setor 
no Brasil. O mais icôonico deles, ocorrido em julho de 2007 no Aeroporto de 
Congonhas, em Saão Paulo, envolvendo o voo da empresa TAM de nuémero JJ3054 
em que o aviaão, durante o procedimento de pouso, naão obteve sucesso ao reduzir 
sua velocidade e atingiu um prédio da mesma empresa [18], trouxe a tona diversos 
problemas da aviaçcãao brasileira.

Dentre os problemas mais importantes destacados pelo acidente e posterior 
relatoério de investigacçaão[6], estãao a falta de preparo da tripulaçcaão para operar 
o equipamento e a baixa qualidade estrutural apresentada pelo aeroporto em 
questaão. Contudo, sabe-se que na aviaçcãao todos os acidentes ou incidentes vôem 
acompanhados por licçãoes e aprendizados e, quando aplicados, ajudam a evitar 
futuros acidentes. Assim, nos anos subsequentes, a aviacçaão civil brasileira sofreu 
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profundas mudancas e melhorias, permitindo que chegasse a ocupar a quinta 
posição global em segurança operacional no ano de 2016 1.

1 https://www.anac.gov.br/noticias/2016/oaci-ratifica-o-brasil-entre-os-melhores- 
avaliados-em-seguranca-operacional

2 https://www.anac.gov.br/assuntos/dados-e-estatisticas/historico-de-voos

Contudo, não sao apenas seguranca operacional e infra-estrutura que levam 
ao crescimento da aviacao. Com o passar dos anos e o surgimento de tecnologias 
cada vez mais baratas, houve uma diminuição dos precos pagos pelos passageiros 
para suas viagens aéreas. E, além disso, a utilizacao de aeroportos hubs para 
concentrar os passageiros que estão indo para o mesmo destino permite que a 
companhia aéerea reduzir custos de forma significativa [14].

2.2 Bases e dados

Para a realizacçaão deste trabalho, foram utilizadas diversas bases de dados disponi
bilizadas pela ANAC do Brasil. Cada uma delas apresenta todos os voos planeja
dos, tenham sido eles realizados ou cancelados, juntamente com suas respectivas 
informaçcoães, tais como companhia aéerea operadora, nuémero do voo, horéarios de 
decolagem e pouso estimados e reais, entre outros 2.

Contudo, as bases de dados disponibilizadas pela agencia contêm dados bru
tos de cada mês a partir de janeiro de 2000. Contudo, mesmo estando de posse 
de dados dos meses iniciais de 2020, tal ano foi descartado de todas as anaélises 
por nãao estar completo. Assim, foram utilizados dados de 872.839 voos planeja
dos de 2000 e 982.980 voos planejados de 2019, que era o uéltimo ano com dados 
completos. Para se obter uma ideia mais precisa da evolucçãao, buscou-se um ano 
intermediaério, tendo sido selecionado o ano de 2009, que totalizou 972.154 voos 
planejados. Foram excluédos dados dos voos cancelados. A anaélise final foi exe
cutada sobre 2.626.051 voos realizados, sendo 787.819 em 2000, 873.036 em 2009 
e 965.195 em 2019. Estes dados saão sumarizados na Tabela 1.

Table 1. Quantidade de voos analisadas neste estudo.

Ano Planejados Realizados
2000 982.980 787.819
2009 872.839 873.036
2019 972.154 965.195
Total 2.827.973 2.626.051

2.3 Ferramentas

Para a execucçaão deste trabalho, foi utilizada a linguagem de programaçcãao Python[21], 
a ferramenta Anaconda Python/R [17] juntamente com o Ambiente Integrado 
de Desenvolvimento Spyder [19]. Com estes recursos, foi possével criar algoritmos 
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capazes de analisar bases de dados. A ferramenta Gephi 0.9.2 [2] foi utilizada 
para analise de redes sociais, visualização de grafos e calculo das métricas de 
grau e centralidade de intermediacao.

2.4 Métricas

O grau de um aeroporto indica com quantos outros aeroportos ele teve uma vi
agem direta. A métrica de Centralidade de Intermediação (CI) mensura quantas 
vezes o aeroporto faz parte do caminho mais curto entre outros dois aeroportos. 
Assim, esta métrica indica a importancia do aeroporto como hub de interligacão 
entre outros aeroportos [11]. A aplicabilidade das redes sociais para a anaélise de 
traéfego aéereo entre aeroportos se deve ao fato de ser uma metaéfora amplamente 
utilizada para representar as relaçcoães entre membros de uma comunidade [4]. 
O enfoque de anéalise de redes sociais ée um conjunto de téecnicas com foco no 
estudo da estrutura social, considerando primariamente os dados das relacçoães 
e o contexto social dos elementos, em detrimento das propriedades individuais 
destes elementos.

3 Resultados e Discussões

A Figura 1 mostra a quantidade de voos mensais nos anos selecionados: 2000, 
2009 e 2019. E possível verificar uma tendencia de crescimento da aviacao comer
cial brasileira nos uéltimos anos. O ano de 2019 apresenta as maiores quantidade 
de voos, para todos os meses, nos anos analisados. No ano de 2009, janeiro e 
fevereiro naão seguiram o padraão de estarem entre os meses com mais voos no 
ano, apresentando inclusive valores inferiores ao ano de 2000, mas a partir de 
marco houve uma reacao do mercado de aviacao e verifica-se uma tendencia de 
crescimento ao longo dos meses seguintes. Isso se deve, principalmente, a efeitos 
da crise ocorrida entre os anos de 2007 e 2008, a qual afetou o mercado financeiro 
e, por conseguinte, o turismo como um todo [10].

O setor de aviaçcãao ée muito atingido por crises de qualquer espéecie, desde 
crises satinaérias e ambientais, atée crises financeiras e criminosas, como ataques 
terroristas de 11 de setembro de 2001 [12]. O motivo por traés disso ée que, em 
um momento de insegurancça e tensaão, as pessoas tendem a ficar em suas casas, 
evitando qualquer tipo de viagem.

A seguir, a subseçcãao 3.1 apresenta os aeroportos mais movimentados do paés, 
a subsecçãao 3.2 aborda os principais hubs do paés e a subsecçãao 3.3 discute os hubs 
internacionais.

3.1 Principais aeroportos

O Brasil ée um paés vasto e repleto de diferençcas. Cada estado possui um nével 
de desenvolvimento diferente, assim como um nével de acesso a tecnologias e 
poder aquisitivo. Neste contexto, os aeroportos da regiaão sudeste se destacam
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Quantidade mensal de Voos 2000 x 2009 x 2019

Fig. 1. Quantidade mensal de voos nos anos de 2000, 2009 e 2019.

em relacao ao numero de voos, ja que, alem de ser a região com maior riqueza, 
e um ponto geografico do paés localizado proximo ao centro vertical.

A Tabela 2 apresenta a estatéstica descritiva da quantidade de voos por aero
porto para os anos analisados. E possével verificar que a ampla maioria dos 
aeroportos tem uma quantidade baixa de voos, com menos de um voo diéario, 
evidenciados pelos valores das Mediana inferiores a 365. Na mesma tabela, os 
valores do primeiro quartil (Q1) inferiores a 24, indicam que mais de 25% dos 
aeroportos operam menos de dois voos mensais. Jaé os valores do terceiro quartil 
(Q3) indicam que 75% dos aeroportos tem em torno de trôes voos diaérios, ou 
menos. Jéa a quantidade de aeroportos mostra que de 2000 a 2009 houve uma 
leve reduçcaão da quantidade de aeroportos em operaçcãao. Jéa no préoximo peréodo, 
de 2009 a 2019, houve um aumento préoximo a 20% da quantidade de aeroportos 
em operaçcaão, o que impactou negativamente na méedia e mediana da quantidade 
de voos por aeroporto.

Comparando a distribuicçãao dos aeroportos no Brasil com a mesma nos Esta
dos Unidos, ée possével perceber que este segundo possui uma maior quantidade 
de aeroportos menores e que recebem apenas voos regionais. A conexaão entre 
uma cidade importante e maior com uma menor, chamada de aviacçaão regional, 
ainda estaé se desenvolvendo lentamente no Brasil, enquanto nos EUA jéa estéa 
operando fortemente [20].
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Ano Aeroportos Min Q1 Mediana Média Q3 Max

Table 2. Estatísticas descritivas das quantidades de voos por aeroporto.

2000 306 1 21 286 2575 1108 84674
2009 293 1 8 257 2980 1209 97561
2019 357 1 10 111 2468 690 125071

Legenda: Min: Valor Mínimo, Q1: Primeiro Quartil, Q3: Terceiro Quartil, Max: Valor 
Míaximo.

A Figura 2 apresenta o diagrama de caixa com as quantidades de voo para 
cada aeroporto do Brasil nos anos de 2000, 2009 e 2019. No extremo superior, são 
enfatizados os cinco aeroportos com mais voos em 2019: Guarulhos-SP (SBGR), 
Congonhas-SP (SBSP), Brasilia-DF (SBBR), Viracopos-SP (SBKP) e Confins- 
MG (SBCF), e é apresentada como foi a evolucão da quantidade de voos, em 
comparação com os anos de 2000 e 2009. Foram traçadas linhas verdes quando 
houve aumento na quantidade de voos e vermelhas quando houve reduçao entre 
os anos analisados.

Ainda existe um longo caminho para o Brasil no tocante a conectar regioães 
remotas do paés as metrópoles. Um fator dificultante é a baixa renda de grande 
parte da populacçaão quando comparada com a renda dos Estados Unidos, por 
exemplo. A desvalorizacçãao da moeda nacional perante o Doélar Americano implica 
na reducão do acesso ' aviacao.

3.2 Hubs Brasileiros

Para visualizar a importância dos aeroportos e suas interrelacoes, os grafos sao 
um méetodo adequado. A Figura 3 apresenta os voos entre aeroportos no ano de 
2019. Cada aeroporto ée representado por um nodo, ou cérculo, onde o tamanho 
do nodo é proporcional a quantidade de voos que passaram pelo aeroporto. A cor 
do nodo varia de vermelho, para aeroportos que fazem papel de hubs, atée azul, 
para aeroportos que tem voos para um ou poucos destinos. Valores méedios nesta 
escala tem cores mais proéximas a branco. Os dez aeroportos com maior méetrica 
CI sãao apresentados na Tabela 3. O grau indica com quantos outros aeroportos 
héa linhas.

A partir destes dados, as evidâencias apontam que o Aeroporto Internacional 
de Guarulhos (SBGR), em Sãao Paulo, possui o maior nuémero de voos, maior 
quantidade de linhas com outros aeroportos (grau) e maior méetrica de CI, e, 
portanto, ée possével consideraé-lo como um dos principais hubs brasileiros. O 
motivo de Guarulhos apresentar tantos voos ée que a maioria das empresas inter
nacionais concentram seus voos nesse aeroporto e, como consequâencia disso, as 
empresas que realizam voos nacionais, tais como LATAM Airlines e GOL Linha 
Aéereas Inteligentes, precisaram adequar seus voos para permitir a conexaão de 
seus passageiros que estaão viajando para outro paés.

O aeroporto de Viracopos em Campinas-SP tambéem tem indicadores de grau 
e CI de destaque. Tal aeroporto tornou-se uma referâencia no paés nos uéltimos anos
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Quantidade de Voos por Aeroporto

Anos

Fig. 2. Quantidade de voos anuais dos cinco maiores aeroportos em 2019.

principalmente pelo surgimento e crescimento da empresa Azul Linhas Aereas 
Brasileiras S.A., a qual mantem como sua base fixa esse aeroporto. Essa empresa 
ficou muito famosa principalmente por inserir no mercado brasileiro voos region
ais, ligando pequenas cidades que antes nem pensava-se que poderiam receber 
voos [3].

O aeroporto Eduardo Gomes em Manaus-AM e utilizado como um hub para a 
região Norte do Brasil. O aeroporto de Confins em Belo Horizonte-MG é utilizado 
como hub secundario para a Azul. Paralelamente, o aeroporto da Pampulha, 
na mesma cidade, tem buscado se tornar um hub para a aviacao regional. O 
aeroporto Afonso Pena em Sãao Jose dos Pinhais-PR e o Salgado Filho em Porto 
Alegre-RS têm travado uma disputa para se tornarem hubs para a regiao Sul do 
Brasil, estando ambos com metricas muito similares. O aeroporto do Galeãao no 
Rio de Janeiro-RJ é utilizado como hub pela GOL.

Dois aeroportos de fora do Brasil, Jorge Chavez no Peru e Comodoro Arturo 
Merino Benítez no Chile, constam com metricas de destaque quando analisada a 
realidade brasileira. Estes aeroportos sãao utilizados como hubs pela LATAM, ja 
que esta e uma empresa aerea internacional e que conecta, basicamente, todos 
os paises da America do Sul.
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Fig. 3. Grafo apresentando os voos entre aeroportos em 2019.

3.3 Voos internacionais com o Brasil

O Brasil ée um paés em que a aviacçãao ainda estéa se desenvolvendo, mas que ainda 
nãao pode ser comparada com a de paéses jaé desenvolvidos. Como apresentado 
na Subsecçãao 3.2, o aeroporto brasileiro que mais se destaca como um hub ée o de 
Guarulhos (SBGR), em Saão Paulo, visto que grande parte dos voos internacionais 
que conectam o Brasil com o mundo partem ou chegam nele. Contudo, manter 
todo o transporte aéereo internacional de um paés em apenas uma cidade ée algo 
arriscado e que estaé sendo modificado com o passar do tempo [7]. Conforme 
apresenta a Figura 4, o aeroporto do Galeãao(SBGL), no Rio de Janeiro, tambéem 
se destaca como um dos hubs internacionais do Brasil.

Conforme a Tabela 4, em termos de destinos internacionais envolvendo lin
has aéereas que passam pelo Brasil, destacam-se os aeroportos de Santiago no 
Chile (SCEL), Lima no Peru (SPJC) e Miami nos Estados Unidos (KMIA).
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Table 3. Dez aeroportos com maiores métricas de Centralidade de Intermediação (CI).

Sigla Nome Regiao Grau CI
1 SBGR Guarulhos-SP Sudeste 146 0,2183
2 SBKP Viracopos-SP Sudeste 139 0,2021
3 SPJC Jorge Chavez-Peru 58 0,1135
4 SCEL Arturo Merino Benitez-Chile 53 0,0993
5 SBEG Eduardo Gomes-AM Norte 59 0,0868
6 SBCF Confins-MG Sudeste 95 0,0778
7 SBCT Afonso Pena-PR Sul 63 0,0726
8 SBBH Pampulha-MG Sudeste 43 0,0716
9 SBGL Galeao-RJ Sudeste 95 0,0675
10 SBPA Salgado Filho-RS Sul 66 0,0650

Esse uéltimo, por sua vez, serve como a principal porta de entrada dos brasileiros 
aos Estados Unidos.

Table 4. Dez aeroportos com maiores métricas de Centralidade de Intermediaçao (CI) 
considerando os voos internacionais.

Sigla Nome Paés Grau CI
1 SBGR Guarulhos-SP Brasil 158 0,3606
2 SPJC Jorge Chavez Peru 112 0,2343
3 SCEL Arturo Merino Benítez Chile 99 0,1934
4 SBGL Galeao-RJ Brasil 89 0,1038
5 KMIA Miami EUA 49 0,0844
6 SAEZ Ministro Pistarini Argentina 56 0,0576
7 SABE Jorge Newbery Argentina 39 0,0543
8 SBBR Brasília-DF Brasil 40 0,0472
9 KMCO Orlando EUA 30 0,0462
10 SBKP Viracopos-SP Brasil 38 0,0460

Aléem de Miami, ainda existem voos para o Brasil partindo de Orlando
FL Boston-MA, Nova Iorque-NY, Atlanta-GA, Dallas-TX, Houston-TX, Los 
Angeles-CA, Las Vegas-NV e Washington D.C. Na Europa, o aeroporto que 
se destaca por seu elevado nuémero de voos para o Brasil ée o de Lisboa, Portugal 
(LPPT).

3.4 Cenário Brasileiro em 2019

Apoés realizar todas as anaélises apresentadas neste trabalho, ée inevitaével tambéem 
apresentar dados do momento em que este artigo estaé sendo escrito. O ano de 
2019 foi um ano marcado por mudancças poléticas significativas no Brasil, assim 
como protestos e outros acontecimentos.

Mas nos uéltimos anos, a aviacçaão tem se tornando cada vez mais acessével. 
Muitas pessoas estãao tendo oportunidade de voar pela primeira vez e isso, alguns
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SPJC

SCEL

SaezZ

Fig. 4. Grafo apresentando os voos internacionais com relações com o Brasil.

anos atréas, era algo impenséavel. Nos dias atuais, perdeu-se a ideia de que aviacçaão 
era algo elitizado e, aléem disso, abriram-se portas para pessoas de todas as classes 
sociais para que pudessem realizar seus primeiros voos.

4 Conclusões

Apoés todas as anaélises realizadas durante este trabalho, permance evidente a 
enorme superioridade da regiaão sudeste do paés quando comparada com as outras 
regiãoes quando o assunto ée aviaçcaão comercial. Isso se deve, em grande parte, pela 
sua localizaçcãao geograéfica, mas tambéem por ter as duas cidades mais importantes 
do paés.

A realizaçcaão deste trabalho permitiu compreender melhor a formacçaão e evolucçaão 
da aviacçãao comercial brasileira, aléem de realizar uma anaélise atual, baseada em 
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dados oficiais da Agência Nacional de Aviação Civil do Brasil. Com tal analise, 
foi possível compreender melhor sobre a distribuição dos voos dentro do territorio 
nacional e a formacao de textithubs na região sudeste do país.
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