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ABSTRACT
The United Nations Development Program published in 2013 the Human Development Index in Mu-
nicipalities for the years between 1991 and 2010 in Brazil. The development of the municipality of
Aparecida de Goiânia was of great importance due to of the value of its growth being greater than the
average of the national and state growth. For there to be growth in the GDP of a municipality or coun-
try, there must be a turnover in the economy, largely caused by industries, companies, in addition to
government investments.The Antares Aeronautical Complex is an example of this investment, as it is
a project aimed at executive aviation, aircraft maintenance and logistics. Due to the points mentioned,
this work aims to estimate the growth rate of the municipality of Aparecida de Goiânia for the next
five years, based on variables of airport and economic characteristics.The methodology of this paper
was divided into three main stages: i) Data collection; ii) Processing and selection of variables; iii)
Prediction model based on linear regression. Despite being an early stage study, the model showed
good accuracy when adjusted for estimates and can still make predictions for new data and applied to
other Brazilian municipalities.

Keywords: Predictive model; Urban growth; Airports.

RESUMO
O Programa das Nações Unidas para o Desenvolvimento publicou em 2013 o Índice do desenvolvi-
mento Humano em Municípios em relação aos anos entre 1991 e 2010 no Brasil. O desenvolvimento
do município de Aparecida de Goiânia foi de grande relevância em função do valor do seu cresci-
mento ser maior que a média do crescimento nacional e estadual. Para que haja crescimento no PIB
de um município ou país, é preciso que haja rotatividade na economia, provocada em grande parte
pelas indústrias, empresas, além de investimentos do governo. O Polo Aeronáutico Antares é exem-
plo desse investimento, pois, é um projeto voltado para aviação executiva, manutenção de aeronaves e
logística. Em virtude dos pontos citados, esse trabalho tem por objetivo estimar a taxa de crescimento
do município de Aparecida de Goiânia pelos próximos cinco anos, baseando-se em variáveis de ca-
racterísticas aeroportuárias e econômicas. A metodologia deste paper foi dividida em três principais
etapas: i) Coleta de dados; ii) Processamento e seleção das variáveis; iii) Modelo de previsão baseado
em regressão linear. Apesar de ser um estudo em fase inicial, o modelo apresentou uma boa acurácia
quando ajustado para as estimativas e ainda pode realizar previsões para novos dados e aplicado para
outros municípios brasileiros.

Palavras-chave: Modelo de previsão; Crescimento urbano; Aeroportos.
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1. INTRODUÇÃO

O Programa das Nações Unidas para o De-
senvolvimento (PNUD) publicou em 2013 o Ín-
dice do Desenvolvimento Humano nos Municí-
pios (IDHM) em relação aos anos entre 1991 e
2010 no Brasil.

O critério utilizado para classificar esse ín-
dice é composto pelas variáveis: saúde, educação
e renda, valendo ao todo de 0 a 1,000. Quando
comparados os índices de 1991 e 2010, observa-
se um crescimento expressivo de 47,5%, saindo
de uma classificação considerada baixa de 0,493,
para uma classificação considerada alta de 0,727.

O município de Aparecida de Goiânia
(Goiás) é uma fração desse crescimento visto que
no período em análise obteve-se um crescimento
de 61,35%, sendo, educação a variável com maior
avanço, de 0,403 para 0,620. O desenvolvimento
do município foi de grande relevância em função
do valor do seu crescimento ser maior que a mé-
dia do crescimento nacional (47,46%) e estadual
(50,92%).

Contudo, o desenvolvimento de Aparecida
não se manteve inerte ao longo dos anos. Segundo
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística
(IBGE, 2022), o produto interno bruto (de apa-
recida de Goiânia, 2017) per capita do município
em 2010 era de R$12.745,52, já em 2019 subiu
para R$24.855,27. O Produto Interno Bruto (PIB)
per capta é equivalente a variável renda, critério
utilizado na classificação do IDHM. Para que haja
crescimento no PIB de um município ou país, é
preciso que haja rotatividade na economia, provo-
cada em grande parte pelas indústrias, empresas,
além de investimentos do governo.

O Polo Aeronáutico Antares é exemplo
desse investimento, pois, é um projeto voltado
para aviação executiva, manutenção de aerona-
ves e logística. Foi escolhido singularmente para
estar situado no centro-oeste que tem grande in-
fluência nesse cenário por possuir 46% dos aeró-
dromos privados no Brasil, concentrando grande
parte da movimentação da aviação do país. Lo-
calizado numa área de 209 hectares, portador de
uma pista de pouso e decolagem de 1980 metros
e 200 lotes comerciais, o Polo Aeronáutico Anta-
res ainda em fase de implementação já tem ofe-

recido infraestrutura urbana para a região, como
pavimento asfáltico, energia elétrica, tratamento
de água e linhas de transporte público. Com isso,
a gestão do polo espera atrair novas indústrias do
setor impulsionando a economia do município.

A região atribuída como objeto de estudo
carrega características importantes, que caso não
integradas ao planejamento sistêmico da imple-
mentação do polo, pode gerar modificação na ge-
ografia social, consequência negativa do processo
de gentrificação e levar a população a uma per-
cepção de empobrecimento, resultado oposto à
proposta da prefeitura e empresários, que é im-
pulsionar o desenvolvimento da economia.

Em virtude dos pontos citados, esse traba-
lho tem por objetivo estimar a taxa de crescimento
do município de Aparecida de Goiânia pelos pró-
ximos cinco anos, baseando-se em variáveis de
características aeroportuárias e econômicas; cres-
cimento esse que foi fomentado pela implementa-
ção do Polo Aeronáutico Antares. A partir dos re-
sultados encontrados, a taxa de crescimento por-
derá servir como orientação na elaboração do pla-
nejamento regional do município e/ou outras atri-
buições.

2. REVISÃO DE LITERATURA

Vista a contextualização do que será abor-
dado neste trabalho, essa seção é destinada a des-
crição de algumas termos citados e a maneira em
que foram abordados anteriormente da literatura.

2.1. GENTRIFICAÇÃO

Na literatura o conceito de gentrificação não
é unânime entre os pesquisadores, ora é defendido
como um fator importante no desenvolvimento de
uma região, ora como um fator que atua priorita-
riamente em prol da elite social, assim, descon-
siderando a sociedade de baixa renda. No con-
texto urbano, com a presença gradativa da gentri-
ficação alguns processos se tornam mais proemi-
nentes e são com base neles que os pesquisado-
res defendem seu conceito sobre o termo. "Es-
ses processos são a modificação da geografia so-
cial, que é quando há substituição de um grupo
social por outro; reagrupamento espacial, vista a



cultura e estilos de vida em comum que determi-
nado grupo possa ter; a transformação do local,
oferecendo desenvolvimento e progresso na pai-
sagem e infraestrutura urbana; e crescimento de
habitação, vista as modificações dos valores imo-
biliários. (Mendes, 2008; das Chagas, 2018)

Para o geógrafo Chris (Hamnett, 2003), a
gentrificação é um processo essencial para o de-
senvolvimento urbano, ele descreve: “Eu vejo a
gentrificação como um processo essencial base-
ado em classe, pelo qual as áreas da classe traba-
lhadora ou degradadas da cidade são transforma-
das em áreas residenciais de classe média, mui-
tas vezes com alteração auxiliar no uso comercial.
Não acho que a gentrificação sempre envolve des-
locamento ou que este é a principal causa do de-
clínio da classe trabalhadora. (Davidson, 2011).”

Em contrapartida, a socióloga urbanística
Glass (1964) descreve o processo da seguinte ma-
neira: “Um por um, muitos dos bairros de classe
trabalhadora foram invadidos pela classe média
superior e inferior. Modestas habitações foram to-
madas e transformadas em residências elegantes
e caras... Uma vez que esse processo de ’gentrifi-
cação’ começa em um distrito, prossegue rapida-
mente até que todos ou a maioria dos ocupantes
da classe trabalhadora sejam deslocados e todo
o caráter social do distrito seja mudado.” (Lees,
2008)

Ainda fundamentado na literatura, foram
identificados trabalhos que relacionam os concei-
tos de gentrificação e aerotrópole e/ou aeroporto,
dentre eles Almeida-Cedeplar et al. (2019) que re-
laciona aerotrópole e gentrificação em um caso do
norte eixo de Belo Horizonte, Brasil; no mesmo
contexto ALMEIDA (2016), sobre o caso norte
eixo de Belo Horizonte, Brasil; e Eken (2020) que
relaciona aeroporto e gentrificação em um caso na
Turquia.

2.2. CRESCIMENTO URBANO EM
REGIÕES AEROPORTUÁRIAS

Muitos aeroportos internacionais foram pi-
oneiros em estudos sobre o impacto econômico e
sua infraestrutura e as operações trouxeram con-
tribuições significativas para as economias lo-
cais, estaduais (regionais) e/ou nacionais (ICAO,
2005). Assim, para modelar os impactos econô-

micos da infraestrutura aeroportuária, é necessá-
rio delimitar quais indicadores devem ser obser-
vados, e quais devem ser aplicados.

A fim de identificar os valores agregados
gerados pelos aeroportos e por suas interações ao
redor da comunidade, Baltazar et al. (2011) apre-
sentaram uma abordagem sobre o impacto do de-
senvolvimento econômico capturando os impac-
tos socioeconômicos reais. Segundo estes auto-
res, as variáveis medidas mais recorridas a tal pro-
posta incluem empregos, salários, gastos locais e
regionais e níveis de tráfego aéreo.

Grande parte dos estudos mostra uma aná-
lise de previsão da contribuição econômica por
meio desses efeitos utilizando indicadores já con-
templados na literatura (Zhang & Graham, 2020;
Costa, 2020), já os estudos de Haddad et al.
(2015); Huderek-Glapska et al. (2016), avaliam
a infraestrutura mediante um contexto histórico,
avaliando os efeitos anteriores e posteriores, para
depois apresentar previsões assertivas sobre os
mesmos. Ainda assim, a análise do impacto
econômico utilizando indicadores como o PIB da
região e do País, por exemplo, foi explorado por
Haddad et al. (2015) na análise do impacto econô-
mico para o transporte ferroviário no Estado de
São Paulo, onde foi levado em consideração o trá-
fego de passageiros, os empregos diretos e indire-
tos e a renda.

Com relação ao transporte aéreo e sua re-
gião, de acordo com os estudos de John Kasarda
(2000, 2004, 2006), os aeroportos metropolitanos
tem sido um dos polos centrais para o desenvolvi-
mento em sua região, ainda relata que o modal de
transporte aéreo está formando o espaço urbano
no século XXI, igualmente as rodovias no século
XX. Visto os possíveis resultados futuros, o es-
pecialista em planejamento urbano Nolen (1928)
abordou assuntos sobre a influência de uma infra-
estrutura aeroportuária no território urbano. Rea-
lizou uma análise com diversas condições de lo-
calização, como área, clima, acessibilidade, pro-
priedade e topografia, com finalidade de encon-
trar recursos que não estão diretamente relaciona-
dos à aviação, mas que, ano pós ano, se tornam
cada vez mais essenciais para os aeroportos, a re-
ceita não-aeronáutica (lojas, restaurantes, estacio-
namento, etc.). Os estudos de Brueckner (2003);
Green (2007); Bandeira et al. (2021) analisaram



a contribuição econômica de um aeroporto para o
desenvolvimento de sua região, ainda defendem
que um bom serviço aeroportuário é um fator im-
portante para a expansão de sua infraestrutura e
crescimento econômico e urbano local.

Hakfoort et al. (2001), por sua vez, anali-
sou o impacto econômico na região do aeroporto
Schiphol de Amsterdã no período de 1987 a 1998
com base nos dados de emprego na região. Ou-
tro importante estudo é de Huderek-Glapska et al.
(2016), eles fazem uma modelagem do impacto
do transporte aéreo na economia da Polônia, com
base no PIB, emprego e renda.

Diante da literatura abordada, estudos con-
solidados foram baseados em crescimento urbano
nas regiões aeroportuárias e o impacto econômico
que esse transporte aéreo pode acarretar. Entre-
tanto, ainda não há consenso em relação aos fa-
tores que possibilitam essas faces. Mediante isso,
é proposta uma análise do impacto econômico do
transporte aéreo a partir dos dados históricos do
Brasil, com o intuito de projetar um taxa de cres-
cimento futura.

3. OBJETO DE ESTUDO

Em “A aerotrópole Antares da pólis de Apa-
recida de Goiânia”, dos Santos Neto (2021) traz
com clareza as diferenças conceituais entre aero-
porto, aerotrópole e onde o Polo Aeronáutico An-
tares se adequa, portanto, o objeto de estudo do
autor foi o mesmo que o presente trabalho. Os ter-
mos podem ser brevemente descritos da seguinte
forma – aeroporto: “Espaço físico de aeródromo,
edificações e equipamentos para apoios às aero-
naves e de processamento de pessoas e/ou cargas”
(ANAC, 2022); aerotrópole: “Cidades construí-
das em torno de aeroportos, a fim de conectar ra-
pidamente fornecedores, fabricantes, distribuido-
res, empresários, mercados e clientes.” (Kasarda,
2013). Por fim, para (dos Santos Neto, 2021), o
Polo Aeronáutico Antares é um aeroporto e nas
palavras do mesmo “não há dúvidas que o Antares
Polo Aeronáutico é um catalisador de investimen-
tos locais, em função da atração do expressivo nú-
mero de empreendimentos imobiliários, em seu
entorno.”

Assegurando tal infomação, o prefeito do

município, Gustavo Mendanha (Polo aeronáu-
tico antares vai gerar 3 mil empregos em apare-
cida, n.d.), salienta a possibilidade do aumento da
oferta de empregos direta e indiretamente, além
de que 450 novas empresas podem se instalar em
Aparecida de Goiânia. Numa perspectiva bila-
teral da situação, o comandante Francisco Lyra,
CEO do terminal de aviação geral do Aeroporto
Internacional de Guarulhos (São Paulo), diz que
ao mesmo tempo que o município se beneficia
com a geração desses empregos, ele atrai ainda
mais um núcleo de atividades econômicas, sendo
assim, uma própria cadeia de suprimentos.

Por fim, o empreendimento demandará um
investimento na ordem de R$ 100 milhões e será
voltado para aviação executiva, manutenção de
aeronaves e operações logísticas. Ao todo, se-
rão 2,096 milhões m² de área total, dos quais 611
mil m² de área vendável, distribuídas em 455 han-
gares com metragens entre 1.000 m² e 1.500 m².
O polo também contará com uma ampla estrutura
de apoio como lojas, restaurantes e um hotel exe-
cutivo. A principal estrutura a ser construída no
Antares Polo Aeronáutico, a pista de pouso e de-
colagens contará com 1.980 metros de extensão
ou comprimento, por 30 de largura, o que dá um
total de 54 mil m².

4. METODOLOGIA

A metodologia deste paper foi dividida em
três principais etapas: i) Coleta de dados; ii) Pro-
cessamento dos dados; iii) Modelo de previsão. A
Figura 1 detalha o fluxograma metodológico.

Figura 1 Fluxograma metodológico. Fonte: Autor
(2022).

Conforme a Figura 1, os dados foram re-



tirados de quatro fontes principais. Através da
Lista de Aeródromos Públicos da Agência Nacio-
nal de Aviação Civil (ANAC, 2020) foram coleta-
das as características dos aeroportos como código
ICAO, município implantado, comprimento e lar-
gura de pista.

No Sistema IBGE de Recuperação Automá-
tica (SIDRA, 2019) foram retirados o PIB e o PIB
per capita de cada município sede dos aeroportos
referêntes à coleta anterior.

Através do Sistema Hórus (2022) foram ex-
traídos os dados de movimentação de passageiros
e cargas com finalidade de identificar a caracte-
rística de cada aeroporto. Se tal seja cargueiro, de
passageiros ou ambos.

A área urbana de cada município sede
desses aeroportos foram retiradas da plataforma
MapBiomas (2022), com o objetivo de analisar a
dinâmica de crescimento antes e após a inaugura-
ção dos aeroportos.

A construção do banco de dados deste tra-
balho passou por algumas limitações nas quais, a
fonte SIDRA disponibiliza o PIB e o PIB per ca-
pita apenas no período de 2002 até 2019. Ressal-
tando que o objetivo é identificar a urbanização
municipal no período pré e pós implantação do
aeroporto, foram então selecionados como base
apenas os aeroportos inaugurados durante esse
período.

Portanto, os dados do SIDRA e do Hórus
foram coletados por cinco anos após início das
operações de cada aeroporto. Já os dados do Map-
Biomas foram considerados cinco anos antes e
cinco anos após a inauguração dos mesmos.

No tratamento dos dados foram criadas
duas variáveis dummies para identificar se os ae-
roportos selecionados são cargueiros, de passa-
geiros, ou de ambas as operações. Além disso,
os dados do PIB e do PIB per capita foram de-
flacionados de acordo com o Índice de Preços ao
Consumidor Amplo (IBGE, 2010) com base no
ano de 2010.

Após o tratamento e a padronização dos da-
dos, enfim foi construído o modelo de previsão do
crescimento urbano baseado em regressão linear
de (Wooldridge, 2015), representado pela Equa-
ção 1.

Yi = β0 +β1Xi + ei (1)

Onde, Y é a variável dependente e Yi é o
valor predito de Y dado um Xi; X é a variável in-
dependente; β0 é o valor previsto de Y quando X
for igual ao intercepto; β1 é o quanto Y muda, em
média, por unidade de mudança em X (inclina-
ção); ei é a estimativa do erro.

As variáveis utilizadas no modelo estão
descritas na Tabela 1. A variável dependente (Y)
utilizada foram as áreas preditas do município re-
ferentes aos cinco anos após a implantação do ae-
roporto (AP_1...5), o restante foram as variáveis
independentes (X).
Tabela 1 Descrição das variáveis utilizadas no modelo

Variáveis Descrição
dPAX Dummy de aeroporto de passageiros (binária)
dCAR Dummy de aeroporto de cargas (binária)

PIB_1...5
PIBs do município dos 5 anos após a
implantação do aeroporto (R$)

PIBpc_1...5
PIBs per capita do município dos 5 anos após
a implantação do aeroporto (R$)

AA_5...1 Áreas do município dos 5 anos antes da
implantação do aeroporto (ha)

AP_1...5 Áreas preditas do município dos 5 anos após
a implantação do aeroporto (ha)

CP Comprimento da pista (m)
LP Largura da pista (m)

A validação do modelo foi dada a partir da
estimativa das áreas dos municípios, que foram
utilizados como referência, dos 5 anos após a im-
plantação do aeroporto. Esta estimativa apresen-
tou uma acurácia de 93,86%.

Após o detalhamento metodológico, na pró-
xima seção serão apresentados os resultados de
previsão do crescimento urbano para o municí-
pio proposto de Aparecida de Goiânia, baseado
em dados históricos de outros municípios sedes
de aeroportos durante o período de implantação
do aeroporto.

5. RESULTADOS E DISCUSSÕES

Após os ajustes do modelo, a seguir na Ta-
bela 2 estão apresentados os resultados da predi-
ção do crescimento urbano do município de Apa-
recida de Goiânia - GO baseado em exemplos de
cidades com sedes aeroporturárias dos próximos
cinco anos (2023-2027).

Analisando a Tabela 2, inicialmente o R2 in-



Tabela 2 Resultados do modelo preditivo para o crescimento urbano do município de Aparecida de Goiânia-GO

X AP_1 AP_2 AP_3 AP_4 AP_5
Intercepto -6,34e+01*** -4,17e+01** -7,98e+01*** -5,91e+01* -5,16e+01**
dPAX -1,99e+01* -4,93e-01 -1,23e+01 3,76e+00 2,99e+00
dCAR -1,71e+00 -8,25e+00 1,82e+00 -1,42e+01 -2,55e+01**
PIB_1...5 2,10e-09 4,27e-11 -1,81e-08* -1,87e-08* -2,38e-08***
PIBpc_1...5 1,36e-03* 1,22e-03* 3,84e-03*** 2,20e-03* 3,62e-03***
AP_1...5 1,00e+00*** 1,01e+00*** 1,02e+00*** 1,02e+00*** 1,02e+00***
CP 3,99e-03 -4,06e-03 -8,40e-03 -3,25e-02 -2,86e-02*
LP 1,72e+00** 1,34e+00* 1,61e+00 2,98e+00** 2,19e+00*
R2 0,89 0,84 0,86 0,87 0,91
Teste Shapiro-Wilk 0,136 0,119 0,124 0,098 0,127
*p < 0.05; **p < 0.01; ***p < 0.001

dica que o modelo explica consideravelmente a
variabilidade dos dados de resposta ao redor de
sua média. Em geral, quando o R-quadrado mais
próximo de 1, melhor o modelo se ajusta aos seus
dados. No entanto, o R-quadrado não pode deter-
minar se as estimativas e predições dos coeficien-
tes são tendenciosas.

Para isso abordamos o teste de normalidade
de Shapiro-Wilk. A hipótese nula deste teste é
de que os dados vem de uma distribuição normal,
então para um nível de significância de 5%, se o
resultado do p-value no teste for maior que 0,05,
indica que não rejeitamos a hipótese nula e que a
amostra vem de uma distribuição normal.

Portanto, a avaliação do modelo demons-
trou que os critérios estabelecidos pelo métodos
dos mínimos quadrados foram atendidos, e que o
modelo será capaz de realizar previsões para no-
vos dados.

Sendo assim, a Figura 2 apresenta o cres-
cimento urbano do município de Aparecida de
Goiânia-GO nos anos pré, durante e pós implan-
tação do Aeroporto de Antares.

Figura 2 Processo de crescimento urbano do município
de Aparecida de Goiânia-GO. Fonte: Autor (2022).

Analisando a Figura 2, em setembro de
2021 foram iniciadas as obras do Aeroporto de
Antares no município de Aparecida de Goiânia.
Durante o período de 2017 a 2021 o município
passa por um pequeno crescimento, com uma taxa
de aproximadamente 0,7%. Após o início das
obras, de acordo com o modelo de previsão deste
trabalho baseado nos exemplos de cidades sedes
aeroportuárias, o município passará por um ex-
pressivo crescimento. Do ano de 2022 até o ano
de 2027, nesta localidade estima-se uma taxa de
crescimento de aproximadamente 6,8%.

Portanto, depois de apresentado os resulta-
dos do modelo de predição para o crescimento do
município de Aparecida de Goiânia-GO baseado
em histórico das cidades sedes aeroportuárias, na
próxima seção estão descritas as conclusões deste
trabalho.



6. CONLCUSÕES

Como apresentado neste paper, foi pro-
posto um modelo para estimar o crescimento ur-
bano de um município que dispõe de um ae-
roporto, nos anos seguintes da implantação do
mesmo. Este trabalho foi orientado a dados histó-
ricos de outros municípios exemplos cuja a im-
plantação dos aeroportos foram no período de
2002 à 2019.

O modelo de previsão foi baseado na re-
gressão linear proposta por Wooldridge (2015),
onde a acurácia na validação apresentou 93,86%
e ainda apresentou valores satisfatórios de R2 e
teste de normalidade para a previsão do cresci-
mento do município de Aparecida de Goiânia dos
anos de 2023 a 2027.

O município de Aparecida de Goiânia antes
do início das obras do Aeroporto de Antares pos-
suia um baixo crescimento urbano (0,7% de 2017
a 2021) e a partir da implantação do aeroporto,
baseado nos dados históricos, o modelo trouxe
indícios de um crescimento de aproximadamente
6,8%.

Uma vantagem deste modelo é que ele pode
ser ajustado e aplicado a qualquer município bra-
sileiro. Enretanto, ele apresenta algumas limita-
ções, como a baixa quantidade de municípios com
implantação de aeroportos no período abordado,
além de não considerar outras variáveis seja de
infraestrutura como de economia regional.

Ressalta-se que este é um estudo inicial e
para novas análises com finalidade de dar maior
robustez no modelo, recomenda-se a utilização de
novas variáveis socioeconômicas, ampliar o pe-
ríodo de análise para uma maior abrangência de
municípios sede de aeroportos base e ampliar os
dados da infraestrutura dos aeroportos, tanto fí-
sica quanto econômica.
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