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k\V

Ferrovia no Acesso Aeroportudrio: Comparativo entre Linha 13-Jade (SP) e

RER B (Paris)
1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdao dos acessos

O GRU Airport, também conhecido como Aeroporto Internacional de Sdo Paulo, Aeroporto
Governador André Franco Montoro ou ainda Aeroporto de Guarulhos/Cumbica, € o principal
terminal aéreo do Brasil em volume de passageiros e cargas, movimentando anualmente
mais de 43 milhdes de passageiros (BRASIL, 2025), considerado o maior hub da América do

Sul.

Localizado a aproximadamente 25 quilémetros do centro de S3o Paulo, seu acesso, por
muitos anos, foi restrito ao modal rodoviario, frequentemente impactado por
congestionamentos que comprometiam a confiabilidade dos deslocamentos (REVISTA

GRANDES CONSTRUCOES, 2017).
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Ao longo das mudangas de gestdo publica, o projeto de ligagdo do GRU Airport a malha
ferroviaria paulista passou por reformulagées até chegar a atual configuragao: a Linha 13—
Jade, que parte da Estagdo Engenheiro Goulart e segue até a Estagcdo Aeroporto Guarulhos,
complementada pelo servigo Expresso Aeroporto, com partidas da Estagdao Barra Funda. A
estacao ferrovidria do aeroporto estd localizada a cerca de 500 metros do Terminal de
Passageiros 1 (TPS 1) e a aproximadamente 2.500 metros dos Terminais TPS 2 e TPS 3
(GOOGLE MAPS, 2025). Observa-se na Figura 1 a Linha 13 Jade, pontilhada, saindo da

estacdo Engenheiro Goulart e seguindo até a estacdo Aeroporto Guarulhos.

Figura 1: Linha 13 Jade. Fonte: Folha de Sdo Paulo (2017). Adaptada pelo autor.

Em 1985, foi inaugurada a SP-019 — Rodovia Hélio Smidt, com 2,4 quildmetros de extensao,
permitindo a ligacdo entre a Rodovia Ayrton Senna (SP-70) e o GRU Airport, com intersecdo
na Rodovia Presidente Dutra (BR-116). Com o passar dos anos, o GRU Airport consolidou-se
como o aeroporto mais importante do pais, mas sua principal via de acesso tornou-se

frequentemente congestionada, o que gera transtornos aos passageiros e ao transporte de

cargas que dependem de seus servicos (REVISTA GRANDES CONSTRUCOES, 2017).

Na Franca, o Roissy CDG, ou Aeroporto Charles de Gaulle (CDG), movimenta quase 70

milhGes de passageiros por ano (GROUPE ADP, 2025). Com localizacdo estratégica na
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Europa, é um dos principais hubs do continente. Esta situado na cidade de Roissy, ao norte
de Paris, a aproximadamente 27 quilébmetros do centro da capital francesa (IATA, 2004).
Inaugurado em 8 de margo de 1974, o CDG foi concebido como alternativa ao aeroporto de
Orly. Seus principais acessos viarios se dao pela rodovia Al, que o conecta diretamente a
Paris, e pelas rodovias A3 e A104, que o integram a malha vidria nacional (CAPEL; LY; VAN

BRABANT, 2008).

Além do acesso rodoviario, o aeroporto é conectado a malha ferrovidria parisiense pela
Linha Réseau Express Régional B (RER B), composta por trens suburbanos que integram o
sistema metropolitano. Também esta conectado a rede de trens de longa distancia operada
pela Société Nationale des Chemins de Fer Francais (SNCF), cuja estacdo esta situada no
Terminal de Passageiros 2 (GROUPE ADP, 2025). A Figura 2 destaca a Linha RER B com suas
duas estacOes localizadas no CDG, que permitem a ligacdo com a estacdao Gare du Nord, no
centro de Paris, além da integracdo com os trens de alta velocidade (TGV), que partem da

estacdo Aéroport Charles de Gaulle 2 com destino a diversas regidoes da Franca e da Europa.

A
£
~
&

Figura 2: RER B sentido aeroporto CDG. Fonte: Régie Autonome des Transports Parisiens RATP 2025.
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Para 2027 estd previsto o inicio da opera¢do do CDG Express, uma linha ferrovidria de trens
expressos, trabalhando em paralelo a linha RER B, que conectara em 20 minutos o Roissy

CDG a Gare d’Est em Paris (GROUPE ADP, 2025).

1.2 RELEVANCIA DO TEMA

Existe uma caréncia de materiais que abordem a intermodalidade aeroferrovidria no Brasil.
Nesse contexto, este trabalho propde uma comparacdo entre a ligacdo do GRU Airport a
malha ferroviaria paulista e a ja consolidada conexao aeroferroviaria do aeroporto Roissy

Charles de Gaulle (CDG), em Paris.

A ligacdo entre aeroportos e os centros urbanos é, de modo geral, problematica nas
principais cidades brasileiras. Hd uma predominancia do modo rodoviario como principal
forma de acesso, o que restringe as opgdes de deslocamento dos usuarios e os deixa a
mercé dos transtornos causados pelo trafego intenso de veiculos (GOMEZ, 2016). Ao longo
da histdria, o transporte ferrovidrio de cargas e passageiros foi gradualmente preterido em
favor do rodovidrio, resultando em uma malha ferroviaria que hoje representa apenas 10%

da extensdo da malha rodoviaria brasileira (MENDES, 2018).

O modal de acesso utilizado até os Terminais de Passageiros (TPS) é uma escolha do préprio
passageiro, podendo ser rodoviario, ferroviario, individual ou coletivo. Essa etapa da viagem
— desde o ponto de origem até o portdo de embarque, ou no sentido inverso, da area de
desembarque até o destino final — é considerada parte integrante do deslocamento. De
acordo com Kazda e Caves (2007), o tempo de viagem depende diretamente dos modais e

das rotas escolhidas, sendo o percurso até o aeroporto compreendido como uma extensao

4
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da prépria viagem. A baixa confiabilidade dos modais de acesso pode gerar maior variagao
no tempo de locomogao, exigindo ajustes no comportamento dos passageiros para garantir

a pontualidade.

1.3 OBIJETIVOS

Este trabalho realiza uma comparacao entre o GRU Airport e o Aeroporto Roissy Charles de
Gaulle (CDG), por meio da analise de trés aspectos principais: a atratividade de custo, o
tempo de deslocamento entre os aeroportos e os centros das cidades de Sdo Paulo e Paris, e
a simulagao da quantidade de usudrios que utilizam a malha ferrovidria como meio de
acesso aos terminais de passageiros (TPS). Para tanto, sdo observados detalhadamente os

seguintes pontos:

a. Andlise da atratividade econdmica para o usuario dos servicos ferroviarios existentes
nos aeroportos GRU Airport e Roissy CDG, em compara¢ao com os demais modais de acesso

terrestre;

b. Andlise da atratividade em termos de tempo de deslocamento entre os aeroportos e

os centros urbanos de S3o Paulo e Paris, considerando os modais atualmente disponiveis;

c. Andlise do volume potencial de passageiros que podem optar pelo modal ferroviario

como meio de acesso terrestre aos aeroportos GRU Airport e Roissy CDG.

1.4 METODOLOGIA DA PESQUISA

De acordo com Silveira e Cérdova (2009), a pesquisa constitui a atividade central da ciéncia,

voltada a construc¢do continua de entendimento sobre a realidade. Esse processo se da por
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aproximagoes sucessivas, permitindo intervengdes praticas. Nesse contexto, Lehfeld (1991,
apud Silveira e Cérdova, 2009) compara a pesquisa a inquisicao, por seu carater sistematico

e investigativo na descoberta e interpretagao dos fatos.

Conforme Gil (1991), a classificagdo da pesquisa depende dos objetivos especificos. Este
estudo analisa a atratividade de custo, o tempo de deslocamento até os terminais de
passageiros (TPS) e o volume de usuarios do sistema ferroviario com destino aos aeroportos
GRU Airport e Roissy Charles de Gaulle (CDG). Para isso, adotou-se uma pesquisa
bibliografica, baseada em fontes como livros, sites especializados, peridédicos académicos,

legislagdes e manuais técnicos.

Dada sua funcdo introdutdria e a escassez de estudos sobre o tema na literatura da
engenharia de transportes no Brasil, a investigacdo enquadra-se como exploratdria, segundo
Selltiz et al. (1967, apud Gil, 1991), visando explicitar o problema e aprimorar hipoteses. No
gue se refere a abordagem, trata-se de uma pesquisa quantitativa, conforme Fonseca (2002,
apud Silveira e Cérdova, 2009), pois utiliza dados mensurdveis — como graficos e tabelas —

para oferecer uma leitura objetiva do tema.

2. DIAGNOSTICO

2.1 BREVE HISTORICO DOS AEROPORTOS

Os aeroportos analisados neste estudo apresentam semelhancas relevantes em sua
configuracdo e importancia estratégica. Ambos funcionam como hubs em seus respectivos

paises e continentes, sendo portas de entrada para Brasil e Franca, movimentando dezenas
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de milhdes de passageiros por ano. O GRU Airport registra mais de 43 milhdes de
passageiros por ano (MPPA) (BRASIL, 2025), enquanto o Aeroporto Charles de Gaulle (Roissy

CDG) ultrapassa os 70 MPPA (GROUPE ADP, 2025).

Considerando a localizagdo em relagao aos centros urbanos, os dois aeroportos também se
aproximam em termos de distancia: o GRU Airport situa-se a cerca de 25 km do centro de
Sao Paulo (GRU AIRPORT, 2025), enquanto o Roissy CDG esta a 27 km do centro de Paris
(IATA, 2004), o que reforca a comparabilidade entre ambos no que se refere as necessidades

de acesso e integracdo metropolitana.

Outro aspecto comum entre os terminais é a adoc¢ao de solucbes de mobilidade interna para
integracdo entre os terminais de passageiros e as estacdes ferroviarias. O Aeroporto Charles
de Gaulle conta, desde 2007, com o sistema CDGVAL, um Automated People Mover (APM)
gue conecta gratuitamente os terminais e estacionamentos as estacées ferrovidrias RER B e
TGV. Ja no GRU Airport, esta prevista para 2025 a inauguracao de um sistema semelhante,
também do tipo APM, que conectard a estacdo Aeroporto Guarulhos da Linha 13-Jade aos

trés terminais de passageiros, substituindo o atual servigo por 6nibus shuttle.

O GRU Airport estd localizado na cidade de Guarulhos, em Sao Paulo, e foi inaugurado em 20
de janeiro de 1985. Conta com duas pistas, trés terminais de passageiros e um terminal de
cargas. De acordo com projecBes do Governo Federal, a demanda pode atingir 64,5 milhdes
de passageiros até 2037 em um cenario cauteloso, ou até 72,3 milhdes em um cenario

otimista (BRASIL, 2017).
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Até 2018, o acesso ao aeroporto se dava exclusivamente por meio rodoviario, pela rodovia
Hélio Smidt. Em mar¢o do mesmo ano, foi inaugurada a Linha 13—Jade da CPTM,
proporcionando uma nova alternativa de mobilidade por trilhos até a regidao de Guarulhos. A
partir dessa integracao, os usudrios do aeroporto passaram a ter acesso direto a malha
ferroviaria da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), ampliando as possibilidades de

deslocamento por transporte coletivo.

O Aeroporto Roissy Charles de Gaulle (CDG), foi inaugurado em 8 de marco de 1974, com o
objetivo de complementar e dar suporte ao Aeroporto de Orly. Atualmente, o CDG conta
com quatro pistas e trés terminais de passageiros operando com 70 MPPA e projecao de

atender até 88 MPPA em 2035 (GROUP ADP 2025).

2.2 MOBILIDADE URBANA

Segundo Pero e Stefanelli (2015), o tempo de deslocamento entre casa e trabalho influencia
diretamente a qualidade de vida e o bem-estar, sendo a mobilidade urbana um fator central

no desenvolvimento regional, sobretudo em areas metropolitanas.

A Pesquisa Origem e Destino do Metr6 de Sdo Paulo (2012) define viagem como o
deslocamento entre dois pontos, com ou sem troca de modal. Esses deslocamentos podem
ser motorizados — coletivos (trens, metros, 6nibus, vans, fretados) ou individuais

(automoveis, taxis, aplicativos) — ou ndo motorizados, como caminhada ou bicicleta.

A mobilidade urbana, antes restrita a debates técnicos, passou a ganhar atencdo publica
diante das falhas dos sistemas de transporte. Em certos casos, o trajeto até o aeroporto

pode superar a duracdo do voo (Gémez, 2016).

8
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A Lei Federal 12.587/2012, que institui a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, estabelece
gue os planos devem promover melhorias na mobilidade e incentivar o desenvolvimento

sustentavel, reduzindo os custos socioeconémicos dos deslocamentos.

O predominio do transporte rodoviario individual gera impactos sociais e ambientais.
Hugentobler (2015) aponta que o uso crescente do automével compromete a qualidade de

vida ao afetar a relagdo custo-tempo.

Segundo a mesma pesquisa do Metr6 (2012), na década de 1960, 70% das viagens na RMSP
eram feitas por transporte coletivo. Em 2012, essa propor¢do caiu para 56%, com aumento

das viagens individuais para 44% (Grafico 1).

t
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a0 M“
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Grdfico 1: Tipos de Viagens na RMSP no decorrer dos anos. Fonte: Metro 2012. Elaborado pelo
autor.

A mobilidade urbana em Paris reflete desafios tipicos de grandes metrépoles, com aumento
dos congestionamentos e diversificacdo modal. Em 2016, o transito rodovidrio apresentou
38% de congestionamento, sete pontos acima de 2008 (Mobility Nation, 2017). Segundo a
Mairie de Paris (2016), nos dias Uteis, 36% das viagens sdo realizadas por transporte publico,
13% por veiculos automotores, 48% a pé, 2% de bicicleta e 1% por outros meios (Grafico 2

com finais de semana incluidos).
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Grdfico 2: Tipos de Viagens em Paris 2016. Fonte: Mairie de Paris (2016). Elaborado pelo autor.

2.3 MODAIS DE ACESSO A AEROPORTOS

Segundo Kazda e Caves (2007), embora a principal vantagem do transporte aéreo seja a
velocidade, essa vantagem pode ser comprometida pelos acessos terrestres. A viagem
aérea, na pratica, comeca e termina fora do aeroporto — em casa, no trabalho ou em outros
locais — e o tempo total de deslocamento é determinante para a atratividade do terminal.
Quando o acesso por transporte terrestre ultrapassa um limite subjetivo de tempo, o

interesse do passageiro pelo aeroporto tende a diminuir.

Gomez (2016) observa que a expansao urbana nas regiées metropolitanas reduziu a
separacao fisica entre os aeroportos e as areas densamente povoadas. Assim, trajetos antes
rapidos passaram a atravessar zonas congestionadas, impactando diretamente o tempo de

deslocamento até os terminais.

O uso predominante de automaoveis particulares agrava os congestionamentos nas vias de
acesso aos aeroportos, afetando negativamente a média de velocidade das viagens. Em
contrapartida, modais coletivos como trens, bondes, 6nibus e vans apresentam maior

capacidade de transporte e ajudam a reduzir a saturacdo do sistema viario. No entanto, os

10
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investimentos ainda se concentram, muitas vezes, apenas na infraestrutura interna dos

terminais — pistas, patios e TPS — em detrimento da melhoria dos acessos externos.

Kazda e Caves (2007) destacam que o tempo de deslocamento terrestre é um dos principais
fatores considerados pelo passageiro na escolha do terminal, influenciando diretamente a
competitividade entre aeroportos. Por isso, os planos aeroportudrios mais recentes
passaram a considerar ndo apenas as demandas internas da aviagdo, mas também as

necessidades urbanas e regionais do entorno.

Como mostra a Figura 3, aeroportos de grande porte possuem dois componentes principais
— lado ar e lado terra —, separados pelos portdes de embarque no TPS; sua conexdo
eficiente garante transicdo rapida entre modais terrestres e aeronaves, essencial para a

experiéncia do usuario e o desempenho aeroportuario (Kazda e Caves, 2007).

Espago Aéreo
‘em rota

Sistema Aeroportudrio

Fim do espago
aéreo

- Superficie do
campo aéreo

Area de
espera

Lado ar

Saida da
taxiviay
Sistema da
taxiway

Portao de
embarque

P Pridiodos [* =~
> terminals oo N

Lado terra

1

' \
' S Aeade & A
' circutag3o de !
1 -2 veiculos -~ 1
' '
\ 1

~ Acesso ¢ .2
i terrestre a0 I
aeroporto

Figura 3: Componentes lado ar e Lado terra de um TPS. Fonte: Horonjeff 2010. Adaptado pelo autor.
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Sobre o estudo, entendendo melhor o acesso terra aos aeroportos, considera-se o servico

Expresso Aeroporto da CPTM com partidas didrias em ambos os sentidos, de hora em hora,

das 05 horas até a meia noite, que liga a estagdo Barra Funda a esta¢ao Aeroporto Guarulhos

com paradas conforme figura 4 (CPTM 2025) em uma viagem de 35 minutos.

Figura 4: Estagdes de parada do Expresso Aeroporto. Fonte: CPTM 2025.

A Tabela 1 relaciona a distdncia e tempo minimo de deslocamento até os aeroportos,

considerando-se as conexdes necessarias e usando o transporte publico coletivo como forma

de acesso ao TPS de alguns aeroportos do mundo; em destaque seguem os aeroportos de Sao

Paulo e Paris, GRU Airport e Roissy CDG considerando-se o transporte ferrovidrio, servico

Expresso Aeroporto e RER B respectivamente.

Tabela 1: Distdncia centro-aeroporto e tempo de deslocamento utilizando-se o transporte publico até o TPS.

Cidade

Aeroporto

Distancia (km)

Tempo de conexao
por transporte

Londres
Hong Kong
Chicago
Paris
Nova lorque
Nova lorque
Londres
Toquio
Nova lorque
Frankfurt
Paris
Sao Paulo

Gatwick
Chek Lap Kok
O’ Hare
Roissy
J. F. Kennedy
Newark
Heathrow
Haneda
La Guardia
Rhein Main
Orly
Guarulhos

43
40
35
27
27
25

publico (min)
31

23
29
35
38
32

55 (15")
22
18
12
31
35

Fonte: Kazda e Caves 2007, CPTM 2025. Notas: (") Utilizando Heathrow Express. Compilado pelo autor.
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Desmembrando-se o transporte publico em diversos modais como acesso entre centro da
cidade e TPS, observa-se na Tabela 2 a porcentagem dos modais entre centro das cidades e
aeroporto, e o respectivo tempo de acesso gasto, ha também a participagao em porcentagem

das ligacdes realizadas através de taxis. Em destaque o Roissy CDG e o GRU Airport.

Tabela 2: Passageiros/ano e porcentagem por modal de transporte

. MPPA Tempo de Trem Onibu Taxi
Cidade (milhGesfano) percurso (min) (%) s (%)
Amsterda 14,2 10 33 4 18
Baltimore 19,7 34 1 14 7
Bruxelas 16,1 20 13 2 20
Copenhague 19,9 12 37 4 33
Frankfurt 52,2 10 27 8 19
Hong Kong 40,3 23 24 33 15
Londres (LGW) 32,8 30 21 9 17
Londres (LHR) 67,9 16 23 12 26
Los Angeles 61,5 45 0 18 13
Madri 41,9 12 14 7 40
Manchester 22,1 13 6 11 28
Munique 28,6 40 28 7 12
Nova lorgue (JFK) 41,9 35 2 8 42
Osaka 16,4 29 41 14 5
Paris (CDG)? 70 35 20 10 37
Paris (ORY) 24,9 34 13 16 27
Roma (FCO) 28,7 36 27 5 32
Seul (GIM) 13,4 20 30 35 6
Estocolmo (ARN) 28,8 20 15 17 16
Sidney 28,3 10 8 18 16
Zurique 17,8 10 42 5 10

S&o Paulo (GRU)' 43,6 35 0 15 14,8

Fonte: IATA 2004, Brasil - Ministério da Infraestrutura 2018, Brasil 2025, CPTM 2025, GROUPE ADP 2025, lle de
France Mobilités 2025. Notas: (")Expresso aeroporto partindo da estagcdo Barra Funda, 0% de trens (sem
levantamento até 2025). (%) CDG via RER B até Gare du Nord. Compilado pelo autor.

2.4 A ESCOLHA DOS MODAIS DE ACESSO AO AEROPORTO

Aeroportos sdo polos geradores de trafego (PGT) que atraem elevado volume de viagens,
majoritariamente motorizadas, afetando a fluidez e a seguranca viaria. Essa demanda exige
infraestrutura como estacionamentos e, principalmente, a diversificacdo dos modais de

acesso, a fim de evitar gargalos operacionais (Sola, 1983 apud Castro, 2010).
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Segundo Kazda e Caves (2007), o crescimento do movimento aeroportuario impulsiona a
evolugao dos modos de acesso. Em aeroportos pequenos, predomina o transporte
individual, mas em grandes terminais espera-se maior presenca do transporte ferroviario.
Esses autores indicam que a adogdo de transporte publico torna-se vidvel a partir de 2
milhGes de passageiros por ano, considerando também acompanhantes, visitantes e

trabalhadores, que representam de 5 a 10% da demanda.

Mesmo com servicos ferroviarios atrativos, a migra¢do para modais coletivos enfrenta
resisténcia, em especial nos paises onde o transporte privado historicamente foi favorecido.
Para Gémez (2016), a preferéncia pelo automével dificulta a adocao de solucdes
multimodais e pode comprometer a eficiéncia dos acessos se ndo houver politicas

integradas.

Nos EUA, a necessidade de articular transporte aéreo e urbano ja era debatida desde os
anos 1970 (Shapiro; Katzman, 1998 apud Zimmermann, 2013). Atualmente, os aeroportos
sdo compreendidos como centros logisticos e urbanos, exigindo solucdes integradas de

mobilidade.

A escolha do modal terrestre varia conforme o perfil do usudrio, influenciado por fatores
como motivo da viagem, renda, escolaridade, profissao, posse de veiculo, duragdo da estadia

e tipo de voo.

2.4.1 ACESSOS VIARIOS

O acesso rodoviario aos terminais de passageiros (TPS) envolve uma diversidade de modais,

cuja escolha depende de fatores econdémicos, sociais e operacionais. Dentre os meios
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terrestres, o automaével particular ainda é o mais utilizado, sobretudo em paises
desenvolvidos. Conforme Horonjeff et al. (2010), o volume de trafego nos acessos ao TPS é
estimado a partir das projecGes de passageiros e operagdes aéreas, sendo essencial para o
planejamento viario e o dimensionamento da infraestrutura aeroportudria. Devem-se
considerar, além dos passageiros, os funcionarios, visitantes e diferentes perfis de usuarios,

que apresentam comportamentos variados no uso do automovel como modal de acesso.

Kazda e Caves (2007) destacam que o elevado padrdo de vida em muitos paises favorece a
ampla utilizacdo do carro, especialmente por passageiros em viagens de negdcios ou
provenientes de areas distantes. A preferéncia por esse modal decorre do conforto,
flexibilidade e menor tempo de deslocamento porta a porta, sobretudo onde o transporte
coletivo é limitado. Contudo, o custo do estacionamento, principalmente nas areas mais
préximas ao TPS, pode representar um obstaculo. A predominancia do automédvel implica
impactos diretos sobre a infraestrutura aeroportuaria, exigindo investimentos em vias de
acesso, patios, estacionamentos verticais e areas de embarque e desembarque. Essas
estruturas, segundo os mesmos autores, sdao dispendiosas, ocupam areas valiosas e, se
localizadas em zonas remotas, requerem sistemas de transporte interno, elevando os custos
operacionais. Ainda assim, representam uma relevante fonte de receita, como observa

Gosling (1997 apud ALVES, 2005), sobretudo nos Estados Unidos.

Ashford et al. (2011 apud ZIMMERMANN, 2013) ressaltam que uma das principais
dificuldades na gestado do acesso rodovidrio é definir a quantidade e a localizacao ideal das

vagas de estacionamento, o que depende de fatores como tipo de viagem, duracdo da
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estadia, prego do estacionamento e existéncia de alternativas de transporte. A FAA
recomenda entre 1.000 e 3.300 vagas por milhdo de embarques, enquanto Kazda e Caves

(2007 apud ZIMMERMANN, 2013) sugerem 1.000 vagas por milhdo de passageiros/ano.

Entre as alternativas ao automovel, o taxi é uma opc¢do confortavel e confidvel, exigindo
menos espaco para estacionamento e reduzindo o tempo de ocupacado do meio-fio (KAZDA;
CAVES, 2007). Sua principal vantagem é o transporte direto até a entrada do terminal,
diminuindo o manuseio de bagagem e o tempo total de deslocamento. Para grupos, o custo
pode se tornar competitivo (ALVES, 2005). No entanto, sua eficiéncia depende de politicas
de qualidade e disponibilidade do servico, pois experiéncias negativas afetam a imagem do
aeroporto (KAZDA; CAVES, 2007). Horonjeff et al. (2010) lembram que a alocacdo de espaco
no meio-fio para taxis ou outros modais deve seguir diretrizes estratégicas de gestao,
considerando politicas locais. Ainda assim, taxis também enfrentam atrasos provocados por

congestionamentos.

As vans e micro-6nibus cumprem funcdo complementar, sendo comuns nos traslados entre
estacionamentos remotos, locadoras de veiculos, hotéis e o terminal. Segundo Kazda e
Caves (2007), podem operar com hordrios fixos ou sob demanda e sdo frequentemente
oferecidas por operadores turisticos ou redes hoteleiras. Esses veiculos combinam
caracteristicas do transporte publico e privado: custo inferior ao taxi, atendimento porta a

porta e compartilhamento com outros usuarios.

O 6nibus é outro modal relevante, sobretudo em aeroportos com menor demanda ou em

areas metropolitanas com cultura de transporte coletivo. Conforme Kazda e Caves (2007), os
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onibus regulares, geralmente operados por prefeituras, sdo usados principalmente por
funcionarios, devido as paradas frequentes e a falta de compartimentos para bagagens. Ja os
onibus executivos, como o Airport Bus Service de S3o Paulo, sdo voltados ao publico
passageiro, oferecendo mais conforto e menor tempo de viagem, ainda que com tarifas mais
elevadas. S3o adequados para turistas e passageiros ocasionais, mas menos atrativos para
residentes, que preferem retornar diretamente a suas residéncias. Além disso, empresas
aéreas também utilizam 6nibus intermunicipais ou fretados para transportar funcionarios ou
passageiros entre aeroportos proximos. No entanto, todos esses modais rodovidrios
enfrentam uma limitacdo comum: a vulnerabilidade aos congestionamentos viarios, o que

compromete a confiabilidade do tempo de acesso ao TPS (KAZDA e CAVES, 2007).

2.4.2 ACESSO SOBRE TRILHOS

O acesso ferroviario aos terminais aeroportuarios tem se consolidado como uma alternativa
eficiente, confidvel e de alta capacidade para atender a crescente demanda por mobilidade
nas grandes metrépoles. Segundo a IATA (2004), existem diversas formas de integracao
ferroviaria entre o lado terra e o TPS, como o metro (Stuttgart, Madrid), trens expressos ou
de alta velocidade (Londres, Oslo, Estocolmo, Hong Kong, Kuala Lumpur), veiculos leves
sobre trilhos — VLT (Baltimore, Bremem), além de trens regionais e metropolitanos, como

ocorre em Paris e Sdo Paulo.

Para Gosling (1997 apud ALVES, 2005), a viabilidade econémica do transporte ferroviario
esta relacionada a existéncia de alta demanda, o que ocorre em aeroportos de grande porte,

onde a instalacdo de estacdes dentro do sitio aeroportuario tende a ser mais justificavel. A
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IATA (2004) refor¢a que a anadlise da integracao ferroviaria deve ser considerada ainda na
fase de planejamento do TPS, contemplando a capacidade de atendimento do sistema
ferroviario em relagdo a demanda prevista. A clientela desses sistemas é composta por
passageiros, funciondrios do TPS e do TECA, além de outros usudrios regulares. Por isso, a
implantacdo do modal ferroviario deve estar integrada ao plano diretor aeroportudrio e aos

planos de desenvolvimento urbano das dreas no entorno.

Com o aumento da demanda por viagens aéreas e a consequente saturagao das
infraestruturas aeroportuarias, especialmente nos acessos terrestres, o estimulo ao
transporte coletivo torna-se necessario e estratégico. Como destaca Alves (2005), o
transporte publico possui maior capacidade de atendimento em comparacao aos modais
individuais, sendo, portanto, mais eficiente na movimentacao de passageiros entre areas

centrais e terminais aeroportudrios.

Kazda e Caves (2007) observam que atrasos frequentes em voos e congestionamentos
rodovidrios tém reavivado o interesse publico em investir no transporte sobre trilhos.
Muitos aeroportos ja adotam metas ambiciosas de transferéncia modal, estimando que até
50% dos passageiros que utilizam transporte publico cheguem ao terminal por meios
ferrovidrios. Exemplos bem-sucedidos dessa integracdo podem ser vistos em cidades como

Hong Kong, Londres, Frankfurt e Madrid.

O transporte ferroviario destaca-se como um modal de alta densidade, projetado para
atender a grandes volumes de passageiros (KAZDA e CAVES, 2007). Teoricamente, esse

modal é capaz de conectar todas as areas da zona de captacao do aeroporto, podendo
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inclusive substituir modais rodoviarios. A escolha pelo acesso ferrovidrio estd associada a
extensdo da malha, confiabilidade, frequéncia, conexdes e facilidade de integracao com
outros servigos. Um fator decisivo é a localizacdo da estacdo ferroviaria, que deve estar
preferencialmente dentro do terminal ou conectada por meios nao sujeitos ao trafego
urbano, como esteiras rolantes, trens internos ou VLTs. A IATA (2004) recomenda que tais
estagdes contem com infraestrutura adequada, como carrinhos de bagagem, elevadores,
escadas rolantes, além de sistemas de check-in remoto e despacho de bagagens entre a
estacdo e o terminal de passageiros (TPS). Esse modelo, que reduz o volume de bagagens
nos fluxos de passageiros e a pressdo sobre os espacos de check-in, ja é adotado por
empresas como a Lufthansa (LUFTHANSA, 2025), no servico Lufthansa Express Rail, em que
0 passageiro realiza o check-in na estacdo de origem e sua bagagem segue automaticamente
até o aeroporto de Frankfurt, garantindo integracdo logistica e conforto operacional. Assim,
tais sistemas podem oferecer, como diferencial nos sistemas metroferroviarios, os seguintes

beneficios:

a. Conveniéncia e redugao de estresse:
O passageiro ndo precisa transportar a bagagem fisicamente entre a estagcao de trem e
o terminal do aeroporto, o que é altamente valorizado. Isso evita o congestionamento nas

areas de calcada do terminal.

b. Eficiéncia e economia de tempo:
Permite que o passageiro evite filas nos balcdes de check-in e va mais rapidamente para

o portdao de embarque. A viagem torna-se mais “eficientemente utilizada”.
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c. Expansado da experiéncia do aeroporto:
O check-in fora do aeroporto é visto como uma “expansao de fato do préprio

aeroporto”, levando os servigos para mais perto do passageiro.

d. Melhoria na satisfa¢cdo do passageiro:
A facilidade e a conveniéncia proporcionadas pelo despacho remoto de bagagem

contribuem para uma maior satisfacao geral do passageiro.

e. Potencial de mudanga modal:
A oferta de check-in e despacho de bagagem na estacdo de trem pode incentivar um
maior uso do modal ferroviario para acesso ao aeroporto e ao sistema metroferrovidrio

como um todo.

Kazda e Caves (2007) afirmam que a construcao de linhas ferroviarias pode ser
economicamente justificadvel para aeroportos com movimentacao superior a sete milhdes de
passageiros por ano. Além disso, essa conexdo pode estimular o crescimento da
infraestrutura aeroportudria e urbana. No entanto, muitos sistemas ferrovidrios existentes
ndo foram projetados originalmente para atender diretamente aos TPS, o que impde
desafios técnicos, custos elevados e entraves relacionados a ocupacdo do solo. Foote et al.
(1997 apud ZIMMERMANN, 2013) ressaltam que o congestionamento vidrio, aliado a
saturacao dos estacionamentos e a distancia entre os terminais e as vias urbanas, agrava os
problemas de mobilidade no entorno aeroportuario. Nesse sentido, a adog¢do do transporte
publico como principal forma de acesso ao TPS pode aliviar os congestionamentos, melhorar

o tempo total de deslocamento e reduzir os custos para o passageiro.
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Ainda segundo Kazda e Caves (2007), a existéncia de uma ligagdo ferroviaria direta e
expressa aumenta consideravelmente a atratividade do aeroporto. Em médio prazo, os
terminais que ndao contarem com esse tipo de integracdao poderdo perder relevancia dentro
da malha de transporte aéreo internacional. Atualmente, diversos aeroportos ja oferecem
esse tipo de servico, como parte de uma estratégia de modernizagao e valoriza¢do de seus
acessos. A tendéncia, portanto, é de que a ferrovia passe a ser um critério de
competitividade entre hubs aéreos, integrando cada vez mais o planejamento aeroportuario

com os sistemas de mobilidade urbana e regional.

No caso do exemplo brasileiro, a RMSP avanga significativamente na integracdo ferrovidria
entre sistemas urbanos e regionais com a implantagdo do Trem Intercidades (TIC) Eixo
Norte (Campinas—S&o Paulo) e a requalificagdo da Estacdo Agua Branca como epicentro
dessa mobilidade integrada. Em marco de 2025, o Governo do Estado de S3o Paulo,
autorizou um investimento de aproximadamente RS 1,3 bilhdo para a ampliacdo da estacdo.
O projeto, a cargo da concessionaria TIC Trens, viabilizard a implantacdo de plataformas para
atender os dois eixos dos TIC (Campinas e Sorocaba), a Linha 9-Esmeralda, e o
remanejamento da Linha 8-Diamante entre Barra Funda e Lapa, para permitir o acesso da

Linha 8 a Agua Branca (AGENCIA SP, 2025)

Essa articulacdo estratégica potencializa a intermobilidade entre a Linha 13—Jade e os
servicos do TIC. Passageiros oriundos de Campinas poderao embarcar no TIC e desembarcar
na Estacdo Agua Branca, de onde terdo facil acesso a rede metroferroviaria para alcancar a

Linha 13-Jade seguindo diretamente para o aeroporto sem recorrer ao transporte
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rodoviario. Esse modelo reduz os tempos de deslocamento, aumenta a previsibilidade das
viagens e aprimora a experiéncia dos usuarios. Além dos ganhos em eficiéncia operacional e
sustentabilidade, essa integracao tende a atrair novos usudrios ao sistema metroferroviario,
incluindo aqueles que antes optavam pelo transporte individual ou fretado. O consequente
aumento na demanda podera gerar receitas adicionais para os operadores
metroferroviarios, fortalecendo a sustentabilidade financeira do sistema e consolidando um

ciclo virtuoso de expansao da malha e melhoria dos servigos.

3. ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 ACESSOS TERRESTRES DO GRU AIRPORT

No GRU Airport, 34 por cento das viagens de acesso até o TPS sdo realizadas por veiculo
particular, aproximadamente 47 por cento das viagens realizadas por taxi e veiculos de
aplicativo, 15 por cento por 6nibus e o restante por demais modais (BRASIL, 2018), conforme
ilustra o Grafico 3. Ainda ndo ha dados que contabilizem a porcentagem de passageiros que

acessam o aeroporto através do modal ferroviario.

1,10%
2,50% l_030%

34% Privado
6

32,30% Onibus

Taxi
Aplicativos
m Veiculo alugado
14,80% 15% u Transporte alternativo

Outro

Grdfico 3: Meios de acesso até o GRU Airport. Fonte: Brasil 2018. Elaborado pelo autor.
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3.2 ACESSOS TERRESTRES DO ROISSY CDG

No Roissy CDG 20 por cento das viagens ao TPS sdo realizadas por trem, 10 por cento por
Onibus, 37 por cento por taxis, 30 por cento automodveis e 3 por cento outros tipos de

modais de acesso (IATA 2004), conforme o Gréfico 4.

3%

30%
u Trem

m Onibus
M Taxi
Carro

Outros

Grdfico 4: Meios de acesso até o Roissy CDG. Fonte: IATA 2004. Elaborado pelo autor.

3.3 ATRATIVIDADE DE CUSTO

Observando-se os modais de acesso terrestre aos TPS dos aeroportos de estudo descritos,
em especial o modal sobre trilhos, pode-se comparar o custo de acesso das viagens na parte
terrestre das duas metropoles através de um denominador comum, a porcentagem do
salario minimo bruto (brasileiro/francés) que essa parcela da viagem possui, onde quanto
maior for esse valor mais onerosa serd essa viagem de acesso aos TPS, assim considerando-
se taxis (ou aplicativos), 6nibus de linha, 6nibus executivo, trem de linha e expresso observa-

se o descrito na tabela 3.

No Brasil, os modais sobre trilhos tém o menor custo relativo (0,34%), sendo mais atrativos

gue os demais. Ja os modais individuais, no Brasil e na Franca, apresentam os maiores
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custos. Na Franga, os trilhos variam entre 0,72% e 1,33%, com atratividade intermediaria

entre Onibus e transporte individual.

Tabela 3: Custo de Viagens de Acesso Terrestre ao TPS

Salario Salario % do Salirio
Aeroporto Modal Tarifa Tarifa Minimo Minimo Minimo
(Real/EUR) (USD") Nacional Nacional Nacional
(Real/EUR) (USD")
GRU Airport Individual: Taxi/App (Final de Semana- sabado pela manha) 76,93 13,86 1518 273,51 5,07
GRU Airport Individual: Taxi/App (Semana, pela a noite) 66,01 11,89 1518 273,51 4,35
GRU Airport Individual: Taxi/App (Semana, horario de pico) 97,95 17,65 1518 273,51 6,45
GRU Airport Coletivo: Onibus da linha 257 (Metro Tatuapé-Aeroporto) 8 1,44 1518 273,51 0,53
GRU Airport  Coletivo: Linha Executiva (Terminal Barra Funda-Aeroporto) 44,5 8,02 1518 273,51 2,93
GRU Airport Coletivo: Trem Regular 52 0,94 1518 273,51 0,34
GRU Airport Coletivo: Trem Expresso 52 0,94 1518 273,51 0,34
Roissy CDG Individual: Taxi margem esquerda do Sena (Torre Eiffel) 65 76,05 1801,8 2108,11 3,6
Roissy CDG Individual: Taxi margem direita do Sena (Louvre) 56 65,52 1801,8 2108,11 3,11
Roissy CDG Coletivo: Onibus de linha 351 (Place de la Nation) 2 2,34 1801,8 2108,11 0,11
Roissy CDG Coletivo: Linha Executiva até Opéra 13 15,21 1801,8 2108,11 0,72
Roissy CDG Coletivo: Trem Regular 13 15,21 1801,8 2108,11 0,72
Roissy CDG Coletivo: Trem Expresso (projeto) 24 28,08 1801,8 2108,11 1,33

Fonte: STAFFMATCH 2025, Brasil 2024, CPTM 2025, GROUPE ADP 2025, Uber 2025, fle de France Mobilités
2025, Airport Bus Service 2025, EMTU 2025. Notas: (") Cotagdo do délar (USD) variagées do dia 14/07/2025
comercializado a RS 5,55 e € 1,00 comercializado a USD 1,17. Compilado pelo autor.

3.4 ATRATIVIDADE DE TEMPO

Conforme o afirmado por Kazda e Caves (2007) a velocidade é a principal vantagem do
transporte aéreo, porém essa velocidade é reduzida pela parcela terrestre de acesso aos
TPS. A viagem possui inicio e término fora do aeroporto, ndo podendo assim considerar
como tempo de viagem apenas o tempo de voo e permanéncia no sitio aeroportudrio, mas
sim todo tempo de deslocamento, terrestre e aéreo para se considerar uma viagem como
completa. O tempo total de viagem é uma questdo decisiva para o passageiro na escolha do

modal de acesso aos TPS na parcela terrestre da viagem.
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Segundo Alves (2005), companhias aéreas sugerem aos passageiros que eles cheguem ao
aeroporto com certa antecipagao para despacho de bagagens, caso possuam, e realizag¢ao de
check in (duas horas para voos internacionais e uma para voos domésticos). Contudo a hora
de chegada ao TPS é exclusivamente definida pelos préprios viajantes, sendo que os mais
assiduos podem eventualmente se arriscar mais do que passageiros que viajam menos. De
todo modo existe um limite de tempo minimo antes do voo para o qual as companhias
aéreas realizam o checkin e mesmo o passageiro sem experiéncia possui a percepc¢do das

consequéncias de se chegar atrasado ao TPS.

Assim, ainda conforme Alves (2005), pode-se considerar que o passageiro que se utiliza do
modal aéreo define o horario de saida do seu ponto de partida (residéncia, trabalho, casa de
amigos, instituicdo de ensino entre outros), levando-se em conta sua expectativa de tempo,
e variabilidade de tempo de acesso terrestre mais a sua hora preterida de chegada ao TPS,
gue pode ou ndo ser a mesma proposta pelas companhias aéreas. Com isso o passageiro cria
uma margem de seguranca que lhe dard a op¢do de chegar ao TPS com mais ou menos
conforto e tempo para os procedimentos de pré-embarque baseados em sua percepgao e

relacionados ao tempo de acesso terrestre a drea do sitio aeroportuario.

A variabilidade de tempo de acesso terrestre a aeroportos influencia na percepcao dos
passageiros quanto a confiabilidade do modal de acesso escolhido. Nesse trabalho essa
variacdo do tempo é apresentada na Tabela 4 observando-se os modais de acesso terrestre

do GRU Airport e Roissy CDG.
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Pode-se comparar o tempo de acesso aos aeroportos na parte terrestre das duas metrépoles
através de um denominador comum, a porcentagem de horas do dia que dura essa viagem
onde quanto maior for esse valor maior tempo de permanéncia no modal de acesso

terrestre o passageiro permanece tornando essa viagem mais demorada.

Os transportes individuais sejam automoveis particulares ou taxis/aplicativos, apresentam
mudanca na variabilidade de tempo de acesso em ambos os aeroportos devido a existéncia
de trafego em S3do Paulo e Paris. O trafego também influéncia a variabilidade de tempo de

acesso nos demais modais que utilizam o acesso rodovidrio aos aeroportos do estudo.

Assim, acerca dos modais coletivos, no GRU Airport o acesso através do modal ferroviario
apresenta a maior atratividade de tempo como modal de acesso aos TPS, com 1,04% (trem
regular) e 2,43% (trem expresso) de horas do dia . A ligacdo ferrovidria por trem regular da
Linha 13-Jade, com partida da estacdao Engenheiro Goulart, apresenta participacao de 1,04%
na atratividade de tempo, desconsiderando as baldeac¢Ges necessarias até se chegar a essa
estacdo. No Roissy CDG observa-se a mesma tendéncia, onde os modais de acesso
ferrovidrio apresentam a melhor atratividade de tempo de acesso aos TPS do aeroporto,
2,43% de horas do dia com acesso terrestre através da RER B e futuramente 1,39% de horas
do dia com acesso terrestre através do CDG Express. Os modais viarios apresentam uma

variagao entre 2,15% e 5,56% nos dois aeroportos analisados.
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Tabela 4: Variabilidade de tempo de acesso ao GRU Airport e ao Roissy CDG

Distdncia Tempo % de horas

Aeroporto Modal (km) (min) do dia
GRU Airport  Individual: Automaovel/Taxi/Aplicativo (Sabado pela manha) 29 31 2,15
GRU Airport  Individual: Automével/Taxi/Aplicativo (Semana a noite) 29 33 2,29
GRU Airport  Individual: Automével/Taxi/Aplicativo (Semana em horério de pico) 29 77 5,35
GRU Airport  Coletivo: Onibus da linha 257 (Metro Tatuapé-Aeroporto) 19 55 3,82
GRU Airport  Coletivo: Linha executiva (Terminal Barra Funda-Aeroporto) 29 70 4,86
GRU Airport  Coletivo: Trem expresso (Saida Barra Funda) 26 35 2,43
GRU Airport  Coletivo: Trem regular (Saida Engenheiro Goulart) 15 15 1,04

. Individual: Automdével/Taxi/Aplicativo
Roissy CDG 30 48 3,33

(margen esquerda- Torre Eiffel- sabado)
Individual: Automével/Taxi/Aplicativo (margem esquerda -Torre

Roissy CDG . . 30 38 2,64
oSy Eiffel- Semana a noite)
. Individual: Automével/Taxi/Aplicativo (margem esquerda
Roissy CDG : . . 30 56 3,89
-Torre Eiffel- Semana em horario de pico)
. Individual: Automdével/Taxi/Aplicativo
Roissy CDG L 32 55 3,82
{margen direita- Louvre- sabado)
. Individual: Automével/Taxi/Aplicativo (margem direita- Louvre -
Roissy CDG . 38 38 2,64
Semana a noite)
. Individual: Automével/Taxi/Aplicativo (margem direita- Louvre
Roissy CDG . N 38 62 4,31
- Semana em horério de pico)
Roissy CDG Coletivo: Onibus de linha 351 (Nation) 25 80 5,56
Roissy CDG Coletivo: Linha Executiva até Opéra 25 60 417
Roissy CDG Coletivo: Trem regular (Gare du Nord) 27 35 2,43
Roissy CDG Coletivo: Trem expresso (Gare de I'Est — projeto) 32 4 20 1,39

Fonte: Uber 2025, GOOGLE MAPS 2025, EMTU 2025, Airport Bus Service 2025, CPTM 2025, GROUP ADP 2025,
fle de France Mobilités 2025. Nota: Hordrios dos modais vidrios variam de acordo com hordrios e dias de
simulagdo (ver anexo), distdncias aproximadas.

3.5 QUANTIDADE DE PASSAGEIROS QUE UTILIZAM O MODAL

FERROVIARIO

Kazda e Caves (2007) sugerem que aeroportos com mais de 70 mppa possuam na area do
sitio aeroportudrio ligacGes ferrovidrias como forma de acesso terrestre aos seus TPS. Ainda
complementam que esse acesso seja responsavel por 50% dos passageiros oriundos do

transporte publico coletivo.

A expansdo prevista da linha 13 Jade com quatro novas esta¢des ao norte de Guarulhos —
Jardim dos Eucaliptos, Sdo Jodo, Presidente Dutra e Bonsucesso — beneficiara mais de 200
mil moradores facilitando o acesso ao aeroporto. Na outra extremidade, as estacdes
Cangaiba e Gabriela Mistral vao integrar a Linha 13 com as Linhas 12-Safira e 2-Verde do
metro, tornando o trajeto até Sao Paulo mais rapido. A previsao é que, até 2040, a linha

transporte em média 117 mil passageiros por dia util (agencia SP 2025).
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A linha RER B é uma linha de trens regionais suburbanos que atende Paris e cidades ao
redor, possui setenta e oito quildmetros de malha ferroviaria com 47 estagdes, atendendo
aos dois principais aeroportos da grande Paris (CDG e Orly), sendo 31 esta¢Ges controladas
pela Régie Autonome des Transports Parisiens (RATP) e 16 estag¢Ges controladas pela SNCF,
atravessando 8 bairros parisienses e atendendo diretamente 31 municipios da grande Paris.
Hoje, em dias com maior frequéncia de passageiros a linha transporta até 870.000

passageiros (PREFECTURE DE LA REGION D’ILE DE FRANCE, 2013).

Embora o GRU Airport ndo disponha de dados estatisticos especificos sobre o acesso
terrestre realizado por meio do modal ferrovidrio, este trabalho adota, para fins de
simulacdo comparativa entre os aeroportos, a estimativa de 50% dos passageiros que
utilizam o transporte coletivo como oriundos do modal ferrovidrio para acessar os terminais
de passageiros, conforme proposto por Kazda e Caves (2007), inclusive para o ano de 2024

(Linha 13 Jade ja com 6 anos de operacdo).

No caso do Aeroporto Roissy Charles de Gaulle (CDG), hd dados consolidados sobre o uso do
transporte ferrovidrio: segundo a IATA (2004), 20% dos passageiros acessam o aeroporto por
meio do sistema ferroviario. Assim, esse mesmo percentual é mantido para os anos
analisados, considerando-se sua consolidacao histdrica e a auséncia de variacdes

significativas ao longo do tempo.

A Tabela 5 apresenta a estimativa da quantidade de passageiros que utilizam o transporte
coletivo para acessar os aeroportos Roissy CDG e GRU Airport no ano base de 2024, além de

projecdes para 2035 e 2037 respectivamente.
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Tabela 5: Quantidade de passageiros dos aeroportos em transporte coletivo.

i o, s
Aeroporto Ano Passageiros % do total de  Transporte coletivo

(mppa) passageiros (mppa)
GRU Airport. 2024 436 15 6,54
GRU Airport. 2037 64,5" ou 72,32 15 9,66" ou 10,852
Roissy CDG. 2024 70 30 21
Roissy CDG. 2035 88 30 26,4

Fonte: IATA 2004, GROUP ADP 2025, BRASIL 2017, BRASIL 2018, BRASIL 2025. Notas: (') Projecéo cautelosa, (?)
Projegdio otimista. Compilado pelo autor.

A Tabela 6 apresenta a estimativa da quantidade de passageiros que utilizam o transporte
coletivo ferrovidrio para acessar os aeroportos Roissy CDG e GRU Airport no ano base de
2024, além de projegdes para 2035 e 2037 respectivamente, considerando-se a estimativa
de 50% dos passageiros que utilizam o transporte coletivo como oriundos do modal

ferrovidrio proposto por Kazda e Caves (2007) no GRU Airport e 20% no Roissy CDG (IATA

2004).

Tabela 6: Quantidade de passageiros dos aeroportos em transporte coletivo ferrovidrio.

Passageiros % do total de Transporte
Aeroporto Ano . L
(mppa) passageiros ferroviario (mppa)
GRU Airport. 2024 43,6 7,5° 3,27°
GRU Airport. 2037 64,5" ou 72,32 7,5° 4,84" ou 5,422
Roissy CDG. 2024 70 20 14
Roissy CDG. 2035 88 20 17,6

Fonte: IATA 2004, Kazda e Caves 2007, GROUP ADP 2025, BRASIL 2017, BRASIL 2018, BRASIL 2025. Notas: (')
Projecdo cautelosa, () Projecdo otimista, (3) 7,5% representa 50% do transporte coletivo (Kazda e Caves 2007),
3,27 MPPA é a estimativa que a Linha 13 poderia atender em 2024. Compilado pelo autor.

Pode-se considerar também a quantificacdo de passageiros pela Hora Pico (HP) que é mais
uma forma de levantamento de dados para elaboracdo de um dimensionamento de TPS e
consequentemente de uma estacao ferroviaria dentro do sitio aeroportuario atendendo dessa

maneira um publico em potencial para utilizacdo do transporte coletivo sobre trilhos.
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Segundo Medeiros (2004), prever a movimentagdo de passageiros na HP de um aeroporto é
uma etapa importante para o dimensionamento do TPS. Ndo existe uma Unica defini¢cao sobre
o que é HP, adotando-se assim nesse trabalho o descrito por Rodolpho (1997 apud MEDEIROS,
2004) como sendo, de forma geral, a representacdo intensa de um fluxo de movimentacgao de

passageiros pelo TPS, ndo necessariamente o momento de maior solicitagao.

A demanda da HP por modal de acesso pode ser quantificada por diversos métodos; aqui
adota-se o Typical Peak Hour Passenger (TPHP), da Tabela 7 da Federal Aviation

Administration (FAA), que utiliza a quantidade de MPPA dos aeroportos.

Tabela 7: Método TPHP

. . TPHP (% do fluxo
Passageiros anuais
anual)
Acima de 30 milhdes 0,035
De 20.000.000 a
29.999.999 9,910
De 10.000.000 a
19.999.999 204
De 1.000.000 a
9.999.999 i 0,050
De 500.000 a 999.999 0,080
De 100.000 a 499.999 0,130
Abaixo de 100.000 0,200

Fonte: ZIMMERMANN, 2013. Adaptado pelo autor.

Usando-se a formula abaixo, cria-se o nUmero de passageiros na HP que usam o transporte

coletivo como forma de deslocamento conforme Tabela 8.

PHPZPax x I

Onde:

Pxp = NUmero de pax na hora-pico (embarcados e desembarcados)

Pax = Movimento anual de passageiros

30



AEAMESPM

35 ANOS NOS
TRILHOS DA
TECNOLOGIA
E INOVACAO

3 @ SEMANA DE TECNOLOGIA:
METROFERROVIARIA

9
Iﬁ’%;,

/

Prémio
| ™= Tecnologia &

Desenvolvimento /INP
Metroferrovidrios IRILHOS

TICTReNS ™ < CPTM

312 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
122 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

| = Percentual do fluxo anual (tabela 7)

Tabela 8: Quantidade de passageiros transporte coletivo na HP

Quantidade de
i i i
Aeroporto Ano Passageiros Passageiros (HP) % do tota.l de passagelro.s
(mppa) passageiros modal coletivo
(HP)
GRU Airport. 2024 436 15.260 15 2.289
GRU Airport. 2037 64,5" ou 72,3 22.575" ou 25.305? 15 3.387" ou 3.796
Roissy CDG. 2024 70 24.500 30 7.350
Roissy CDG. 2035 88 30.800 30 9.240

Fonte: IATA 2004, GROUP ADP 2025, BRASIL 2017, BRASIL 2018, BRASIL 2025. Notas: (") Projecéo cautelosa, (?)
Projegdio otimista. Compilado pelo autor.

Da mesma forma observando especificamente os passageiros que utilizam o transporte

ferroviario destaca-se na Tabela 9 a quantidade de passageiros HP desse modal nos

aeroportos de estudo.

Tabela 9: Quantidade de passageiros transporte ferrovidrio na HP

Quantidade de
z i .
Aeroporto Ao Passageiros Passageiros (HP) % do total de passagemfs’ )
(mppa) passageiros modal ferroviario
(HP)
GRU Airport. 2024 436 15.260 7,5 1.145
GRU Airport. 2037 64,5' ou 72,32 22.575' ou 25.305% 7.5 1.694" ou 1.8982
Roissy CDG. 2024 70 24.500 20 4.900
Roissy CDG. 2035 88 30.800 20 6.160

Fonte: IATA 2004, Kazda e Caves 2007, GROUP ADP 2025, BRASIL 2017, BRASIL 2018, BRASIL 2025. Notas: () Projecéo
cautelosa, (?) Projecdo otimista, (°) 7,5% representa 50% do transporte coletivo (Kazda e Caves 2007). Compilado

4. CONCLUSAO

pelo autor.

O acesso terrestre aos aeroportos deve ser prioridade para entes publicos e operadores

privados, seja por modais individuais ou coletivos. Tradicionalmente, as administracdes

aeroportudrias focam no lado ar — pistas, voos, terminais, seguranca e meio ambiente —,

mas é pelo lado terra que comeca a experiéncia do passageiro. Dificuldades de acesso ao
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terminal (TPS) tornam-se gargalos logisticos que afetam toda a cadeia do transporte aéreo e

exigem atencao equivalente.

A andlise entre o GRU Airport e o Roissy CDG mostra que ambos enfrentam
congestionamentos viarios relevantes, afetando negativamente a confiabilidade dos modais
individuais e coletivos. As simulagdes indicaram variagdes de percurso entre 2,15% e 4,86%
das horas do dia no GRU e de 2,64% a 5,56% no CDG (tabela 4) — podendo ser maiores

conforme as condi¢des do trafego.

Nos modais individuais (automovel, taxi, apps), tempo e custo estdo diretamente ligados.
Quanto mais demorado o percurso, maior o custo (tabelas 3 e 4) — o que leva o passageiro a

avaliar a viabilidade segundo seu perfil.

Entre os modais coletivos, destacam-se (tabelas 3 e 4):

a. A linha executiva Barra Funda—Aeroporto (SP): maior custo (RS 44,50 — 2,93% do salario
minimo) e tempo (70 min), sujeita ao transito;

b. A linha 257 (Tatuapé—Aeroporto): 55 min (3,82%) e custo de RS 8,00 (0,53%);

c. O trem regular Linha 13-Jade: menor tempo (15 min — 1,04%) e custo (RS 5,20 — 0,34%),
mas com multiplas baldeacdes;

d. O trem expresso entre Barra Funda e Guarulhos: 35 min (2,43%) e mesmo custo da linha
regular;

e. A linha CDG—-Opéra (Paris): € 13,00 (0,72%) e 60 min (4,17%);

f. Alinha 351 (CDG—Nation): mais barata (€ 2,00 — 0,11%), porém mais lenta (80 min —

5,56%);
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g. Trem RER B até Gare du Nord: 35 min (2,43%) e € 13,00 (0,72%), porém superlotado;
h. Futuro CDG Express: 20 min (1,39%) e € 24,00 (1,33%), menor tempo de viagem e maior

confiabilidade.

A comparagao revela que tempo e custo sao determinantes na escolha do modal. O
transporte sobre trilhos se destaca por aliar eficiéncia, previsibilidade e tarifas estaveis —

atributos essenciais em viagens aéreas, marcadas por bagagens, horarios rigidos e conexdes.

Embora opgdes baratas como as linhas 257 (SP) e 351 (Paris) tenham apelo financeiro, seus
longos tempos de viagem comprometem a atratividade. Por outro lado, a Linha 13-Jade, o
Expresso Aeroporto e o futuro CDG Express oferecem trajetos mais curtos e operagao

separada do trafego rodoviario, aumentando a confiabilidade.

A linha RER B, mesmo saturada, ainda apresenta boa relacdo custo-tempo. Em Guarulhos, a
Linha 13—Jade é a mais rdpida e barata — e tem alto potencial, sobretudo com melhorias na

integragdo do sistema e redugao de baldeagdes.

Fica evidente que os sistemas ferrovidrios entregam a melhor equacdo entre tempo, custo e
confiabilidade no acesso aos aeroportos. A atratividade dos trilhos reside na eficiéncia e na

previsibilidade, consolidando-se como o modal ideal para grandes centros urbanos.

A demanda estimada para a Linha 13—Jade pode chegar a quase 120 mil passageiros por dia,
desde que haja investimentos. A extensao da linha (sob a concessionaria Trivia), APM entre
terminais e estacdo — que serd inaugurado em 2025, despacho remoto de bagagens, reducao

de headway e integracdao com o TIC Campinas podem elevar o fluxo de acesso de
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passageiros pelo modal ferrovidrio ao TPS do Gru Airport a 5,42 MPPA e 1.898 passageiros

na hora pico (HP).

No caso francés, a alta adesdo a RER B, e o futuro CDG Express mostram que a conexao
férrea com o centro urbano é vidvel e essencial. A experiéncia da Franga evidencia que, com
infraestrutura adequada, o transporte sobre trilhos atende boa parte dos usudrios e deve

liderar os projetos de mobilidade urbana no Brasil.

Conclui-se que os acessos terrestres sdo parte estratégica na expansdo de aeroportos. Em
tempos de competitividade, a qualidade dos modais de acesso influencia diretamente a
escolha do passageiro. Cabe a concessionarias, operadores e poder publico garantir
alternativas de deslocamento eficientes, nos aeroportos analisados e em todas obras de

infraestrutura de transporte urbano que busquem exceléncia em mobilidade.
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ANEXOS

Simulagdo de custo e tempo GRU Airport (") (?)
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10:07 - 2 min 23:15-2min R$66,01 17:42 -2 min

Fonte: UBER 2025. Notas: Simulagdes das tabelas 3 e 4. RS 76,93 simulado no dia 19/07/25 (sdbado pela
manhé), RS 66,01 simulado no dia 14/07/25 (semana a noite) e RS 97,95 simulado no dia 14/07/25 (semana
hordrio de pico).
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Simulagéo de distdncia e tempo do Roissy CDG- Torre Eiffel margem esquerda (7) (?).
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Fonte: GOOGLE MAPS 2025. Notas: (') Paris 5 horas a mais que Séo Paulo. (?) Simulacdo da tabela 4, disténcia
aproximada 30 km, simulado no dia 19/07/25 (sébado pela manhd), 15/07/25 (semana a noite) e 15/07/25
(semana hordrio de pico).

Simulagéo de disténcia e tempo do Roissy CDG- Museu do Louvre margem direita (7) (?).

Fonte: GOOGLE MAPS 2025. Notas: (') Paris 5 horas a mais que Sdo Paulo. (?) Simulag¢éo da tabela 4, simulado
no dia 19/07/25 (sabado pela manhd), 15/07/25 (semana a noite) e 15/07/25 (semana hordrio de pico).

40



