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RESUMO

O acesso a alguns aeroportos brasileiros via transporte publico terrestre apresenta,
por vezes, poucas alternativas intermodais, o que contribui para a dependéncia de
automoveis, ampliando os congestionamentos em médias e grandes cidades. Esse
fenbmeno na mobilidade urbana pode levar a perda de v6os por passageiros e ao
atraso de funcionarios do aeroporto. Diante desse contexto, este estudo teve como
objetivo analisar os modais de acesso aos aeroportos brasileiros de Guarulhos e
Congonhas (SP/Brasil) e compara-los a solucdes intermodais aplicadas nos
Aeroportos de Munigue (Alemanha) e Bruxelas (Bélgica). A pesquisa, de natureza
basica, abordagem qualitativa e carater descritivo, utiliza procedimentos
bibliograficos, documentais e estudo de casos dos quatro aeroportos tratados. Os
resultados correlacionaram a alta demanda de passageiros a possiveis
congestionamentos de veiculos, principalmente no acesso aos aeroportos nacionais.
Quanto ao preco pago nos transportes terrestres de acesso aos aeroportos, 0S
dados demonstraram que os Onibus apresentaram menores tarifas, com leves
variacdes quanto a sua regularidade e previsibilidade. Ja o transporte automotivo
apresentou grandes variagdes de preco e de tempo de jornada, influenciadas por
congestionamentos.Apurou-se, ainda, que os sistemas ferroviarios presentes nos
dois aeroportos europeus estudados mantém maior frequéncia e pontualidade.
Conclui-se que a menor quantidade de linhas intermodais de acesso direto e a
menor frequéncia de atendimento nos acessos aos aeroportos nacionais reduzem a
fluidez desses acessos, além de estimular e intensificar a utilizacdo do transporte
individual e comprometem a previsibilidade dos deslocamentos, enquanto o0s
acessos europeus apresentaram melhores indicadores de custo-beneficio, agilidade
e confiabilidade operacional. Sugere-se a realizacdo de estudos futuros baseados
em simulacdes de demanda, de modo a avaliar o potencial de expansdo do
transporte coletivo nos acessos aos aeroportos brasileiros.
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LANDSIDE ACCESS TO GUARULHOS AND CONGONHAS AIRPORTS: A
COMPARISON WITH MUNICH AND BRUSSELS CASES

ABSTRACT

Access to some Brazilian airports via public ground transportation often offers limited
intermodal alternatives, contributing to dependence on private vehicles and
increasing traffic congestion in medium-sized and large cities. This urban mobility
phenomenon may result in missed flights by passengers and delays for airport
employees. In this context, this study aimed to analyze the transport modes available
for access to the Brazilian airports of Guarulhos and Congonhas (Sao Paulo, Brazil)
and compare them with intermodal solutions adopted at Munich Airport (Germany)
and Brussels Airport (Belgium). The research is characterized as basic, qualitative,
and descriptive, employing bibliographic and documentary procedures, as well as
case studies involving the four airports analyzed. The results indicated a correlation
between high passenger demand and potential traffic congestion, particularly in
access routes to Brazilian airports. Regarding the cost of ground transportation, bus
services presented the lowest fares, although with slight variations in regularity and
predictability. In contrast, road-based individual transport showed significant
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variations in both cost and travel time due to traffic congestion. Furthermore, the
railway systems serving the two European airports demonstrated greater service
frequency and punctuality. It is concluded that the lower number of direct intermodal
connections and the reduced service frequency at Brazilian airports decrease the
efficiency and fluidity of airport access, encourage greater reliance on private
transportation, and compromise travel predictability. Conversely, European airport
access systems showed superior performance in terms of cost-effectiveness, travel
efficiency, and operational reliability. Future studies based on demand simulations
are recommended in order toanalyze the potential for expanding public transportation
services connecting Brazilian airports.

Keywords: Urban mobility; Airport access; Intermodal systems; European airports;
Brazilian airports.

1 INTRODUCAO

A relacdo entre aeroportos e mobilidade urbana configura-se como um dos
aspectos criticos da infraestrutura aeroportudria brasileira. Aqui, muitos aeroportos
enfrentam limitagbes de acesso decorrentes de malhas deficientes, transporte
publico insuficiente e falta de alternativas eficazes. Tal cenario evidencia uma
problematica relevante, pois a dependéncia do sistema rodoviario (carros, 6nibus e
motocicletas) compromete a mobilidade urbana e regional. Esse fenémeno pode
gerar atrasos aos usuarios que se destinam na malha brasileira, uma vez que a
baixa diversificagdo dos meios de transporte de acesso a eles afeta de maneira
significativa a logistica de deslocamento de passageiros e trabalhadores, da
especificidade pontual dos voos. Atesta-se, nesse contexto, o importante papel de
uma infraestrutura viaria eficiente e integrada para garantir acessibilidade, fluidez e
conexao entre 0s aeroportos e 0s centros urbanos. Diante das atuais demandas por
mobilidade sustentavel e integracdo urbana, o estudo propde analisar os meios de
acesso a dois aeroportos brasileiros de relevante movimentacdo operacional,
Guarulhos (SBGR) e Congonhas (SBSP), e compreender o efeito de diferentes
solucbes intermodais ja aplicadas em um contexto europeu, analisando os
aeroportos de Munique (EDDM), na Alemanha, e Bruxelas (EBBR), na Bélgica.

De natureza basica, a pesquisa busca, de forma descritiva e qualitativa, aferir
as caracteristicas do transporte terrestre de acesso aos aeroportos estudados,

utilizando-se de procedimentos bibliograficos, documentais e estudo de caso para
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fomentar uma sintese comparativa. Buscam-se dados em livros, artigos e
documentos a respeito do campo de analise.

A pesquisa esta estruturada em cinco secOes, além desta primeira
introdutdria. A segunda secdo aborda o referencial utilizado como respaldo teérico
da pesquisa. A secdo trés dedica-se a metodologia adotada, enquanto a quatro e
cinco destinam-se aos resultados e a discussdo. Na Ultima se¢do, sdo tecidas as
consideracdes finais.

Para guiar o andamento o trabalho, considera-se como hipétese que a fluidez
de acesso aos aeroportos é afetada pela dependéncia do transporte rodoviario, o
que leva a congestionamentos e consequentes atrasos de passageiros e
funcionarios dos aeroportos. Todavia, € possivel que sistemas diversificados e de
alta capacidade de conexao, especialmente sobre trilhos, possam aprimorar o fluxo
do trajeto e reduzir o tempo do usuario no transporte terrestre, contribuindo

diretamente para a melhora dos fluxos aeroportuarios.
2 REVISAO TEORICA

Segundo dados da Associagéo de Transporte Aéreo Internacional (IATA)!,a
demanda de passageiros - por viagens aéreas cresceu 5,3% em 2025 em
comparacdo a 2024, sendo que a internacional aumentou 7,1% e a
doméstica(correspondente aos voos internos de cada pais) aumentou 2,4%?2 (IATA,
2026). No Brasil, o total de passageiros transportados internamente foi 10,7% maior
que em 2024 (ANAC, 2026). No entanto, apesar de a alta demanda apresentar
aspectos positivos para o setor, Nazir et al., (2023)ressaltam que o0 progresso da
atividade aeroportuaria também intensifica 0os congestionamentos viarios no trajeto e
no entorno dos terminais aeroportuarios.

Em complemento, Avogadro et al.,, (2024) destacam que 0 crescimento
continuo da demanda por transporte aéreo aumenta o volume de deslocamentos
terrestres para acesso aos aeroportos, pressionando as redes de transporte de

superficie e contribuindo para a intensificacdo dos congestionamentos viarios no

!International Air Transport Association.
% Medicdes em RPK: Passageiros-Quildmetro Pagos; mede o trafego real de passageiros (IATA,
2026).
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trajeto e entorno desses complexos, o que configura um importante desafio para a
mobilidade de passageiros, trabalhadores e cargas.

Assim, o crescimento do movimento de passageiros € uma variavel que, além
de contribuir para a degradacdo da qualidade de acesso ao aeroporto e sua
cercania, reflete na mobilidade urbana. Os gestores municipais reconhecem o
acesso aos terminais aeroportuarios como um elemento critico para o desempenho
do sistema de transporte como um todo. Em funcéo disso, organizacfes por todo o
globo ja investem em solucdes que reduzam a dependéncia do transporte individual,
priorizando a adogdo de modais sustentaveis para estruturas de alta capacidade
(Avogadro et al., 2024).

Desse modo, compreender a distribuicdo dos modais utilizados para acesso a
aeroportos é fundamental para analisar as diferentes alternativas intermodais e
estratégias de integracdo aos terminais aeroportuarios (Fernandes; Pires; Rolim,
2021), o que amplia a mobilidade dos usuarios e racionaliza a oferta dos servi¢os de
mobilidade (Coelho; Portugal, 2021).

Essa integracdo entre aeroportos e sistemas de transporte coletivo de alta
capacidade por certo incentiva a transferéncia modal, reduz a utilizagdo do
transporte individual e contribui para a mitigagéo dos congestionamentos no trajeto
para o aeroporto e no entorno-aeroportuario (Coelho; Portugal, 2021).

Vale ressaltar que, segundo Avogadro et al., (2024), os principais grupos de
usuarios dos aeroportos sao passageiros, funcionarios, visitantes e fornecedores.
Normalmente, cada uma dessas categorias representa, pelo menos, 20% do total de
viagens para o aeroporto. No caso dos passageiros, a maioria deles utiliza o
transporte privado como forma de locomocdo até o complexo aeroportuario, assim
como fornecedores e uma parcela dos funcionarios. JA4 a outra parcela costuma
alugar carros, usar taxi ou transporte publico para chegar ao aeroporto. Ainda
segundo os autores, congestionamentos da via publica podem ocasionar aos
passageiros perda do voo e aos funcionarios dos aeroportos, atrasos que interferem
na dindmica operacional.

Os motivos do uso do carro particular circulam principalmente na
conveniéncia, confianca, seguranca e facilidade (Franzon, 2020). Por outro lado,
mais automéveis levam a maiores congestionamentos, poluicdo e consumo de

combustiveis fosseis (Soares, 2022).
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Portanto, ao considerar o meio rodoviario como o método priméario de
acesso,0s impactos decorrentes de sua dependéncia, em especial dos veiculos
particulares,manifestam-se principalmente nos atrasos. Os mais impactados sdo 0s
passageiros, que, em virtude do transito congestionado, do transporte publico
inadequado e do acesso ndo otimizado, falham no cumprimento da pontualidade
prezada na aviacao (Pamplona; Alves, 2020).

Segundo o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID, 2021), em
cidades com mais de 60 mil habitantes, 3% das viagens sao realizadas por bicicleta,
4% por motocicleta, 26% por automoveis, 39% a pé e 48% por transporte coletivo.
Dentre as viagens feitas em transporte coletivo, cerca de 85,7% utilizam 0nibus,
enguanto apenas 14,3% pertencem a sistemas sobre trilhos ou outros modais.

No entanto, para a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT, 2025),
mesmo possuindo a maior porcentagem do transporte publico, a presenca de 6nibus
em grande parte das cidades néo promove 0 uso crescente desse meio como modal
de acesso ao aeroporto. A falta de politicas de incentivo a esse uso e 0 maior tempo
do trajeto sdo alguns dos fatores atribuidos a baixa adesdo como escolha nos
trajetos terrestres até as instalacdes aeroportuarias.

Tendo em vista essa limitagdo, ha as redes de Transporte Publico Coletivo
(TPC), desenvolvidas como forma de melhorar a qualidade dos deslocamentos e
reduzir a saturacdo das redes rodoviarias. Estas, planejadas de forma integrada, sao
dispostas, em geral, por linhas estruturais que concentram a maior parte da
demanda e ocupagao nos pontos de transferéncia entre polos geradores de viagem,
gue recebem os passageiros provenientes das linhas alimentadoras que atendem
localmente os bairros das cidades. Dessa forma, configura-se um sistema tronco-
alimentado, que pode operar exclusivamente com 6nibus ou integrar modais sobre
trilhos, caracterizando, nesse caso, uma solucéo intermodal (BNDES, 2018).

Esses projetos geram beneficios a sociedade, como a reducdo do tempo de
deslocamento dos usuarios; a diminuicdo do numero de veiculos em circulacédo e
dos custos de manutencéo viaria; a reducdo dos custos de mobilidade; e a maior
promocao de confiabilidade e desempenho operacional. Adicionalmente, contribuem
para o menor consumo de combustiveis, para a mitigacdo de impactos ambientais e
para a melhoria da circulagdo nos centros urbanos e ao longo dos corredores de

transporte (Domeneghini, 2024).
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De acordo com o Banco Nacional do Desenvolvimento EconOGmico e
Social(BNDES, 2018), os principais sistemas desse modelo sdo: TPC por Onibus
(faixa exclusiva; corredor central e BRT®);TPC sobre trilhos (trem urbano, metrd,
monotrilho, VLT*); barcas; e o transporte hectométrico®. Os sistemas de transporte
por 6nibus estdo amplamente adotados em médias e grandes cidades e atendem a
diferentes faixas de demanda com custos de investimento inferiores aos dos modais
sobre trilhos. Apesar de sua menor vida Util, esses sistemas ainda oferecem maior
flexibilidade para ajustes operacionais decorrentes de variagcdes na demanda. Além
disso, utilizam tecnologias veiculares ja consolidadas no pais, beneficiando-se de
um parque industrial robusto e de ampla experiéncia acumulada em operacéo e
manutencdo. No contexto das modalidades de TPC por 6nibus, nos nucleos urbanos
gue dispdem de uma demanda maior de transporte publico, ha o sistema BRT, mais
flexiveis e com menores custos de implementacéo e operacao (NASEM, 2008).

Embora os sistemas tronco-alimentados compostos por Onibus atendam
grande parte da demanda de transporte coletivo urbano, contextos caracterizados
por fluxos mais intensos de passageiros frequentemente requerem meios de
transporte de maior capacidade. Nesse sentido, 0s sistemas de transporte coletivo
sobre trilhos de alta capacidade, como trem urbano, metré e monotrilho, constituem
estruturas fundamentais de transporte coletivo em grandes cidades e regides
metropolitanas. Embora - exijam - elevados investimentos, sdo adequados para
demandas intensas (acima de 25 mil passageiros/hora/sentido) e oferecem ganhos
relevantes em eficiéncia, tempo de viagem e reducao do fluxo viério. E por utilizarem
majoritariamente energia elétrica, apresentam baixas emissdes e maior
sustentabilidade, além de possuirem vida util superior aos sistemas sobre pneus
(BNDES, 2018).

Além disso, sua independéncia do sistema rodoviario garante a regularidade e
a exatiddo dos tempos de viagem, além da possivel conexdo com redes de
transportes mais robustas nas cidades atendidas (Buire et al., 2025). Ademais, 0 uso

de trilhos também age na reducdo de usuérios do sistema rodoviario ao fornecer um

*Bus Rapid Transit—Transporte Rapido por Onibus.
*Veiculo Leve sobre Trilhos.
® Também conhecido como People Mover, esse sistema agrupa diferentes projetos responsaveis por
interligar areas especificas, como diferentes terminais de um aeroporto entre si e auma estagéo de
transporte publico,deforma a facilitar o acesso em uma &rea determinada (Dutra, 2008).
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formato alternativo; por conseguinte, reduz os efeitos negativos dos
congestionamentos em ruas e estradas (Paglione et al., 2024).

Assim, os diferentes tipos de mobilidade urbana promovem a competitividade
e consolidam um cenario favoravel, a exemplo do que ocorre nos paises da Unido
Europeia, que investiram historicamente na oferta de diferentes solu¢des de acesso
viario (Rothfeld et al., 2019). Com efeito, no contexto de acesso a aeroportos, existe,
segundo estudos sobre mobilidade aeroportuaria na Europa, uma busca pela
integracado dos aeroportos europeus as redes/sistemas de transporte coletivo.

O acesso coletivo flutua entre 40% e 50%, com inclinacbes menores para
aeroportos regionais e maiores para grandes hubs. O Aeroporto de Copenhagen-
Kastrup (Dinamarca), por exemplo, apresenta uma das maiores participacdes de
transporte publico nos acessos terrestres, com mais de 60% dos deslocamentos
realizados por trem, metrd ou Onibus. Esse desempenho esta associado a
integragao direta do aeroporto com a rede de transporte urbano da cidade,
favorecendo o deslocamento dos moradores e visitantes e reduzindo a pressao
sobre o sistema viario local (Metro Magazine, 2019).

Outro exemplo sdo os Estados Unidos, cuja maioria dos aeroportos de
grande, médio e pequeno porte dispde de servicos de transporte publico, como
onibus e sistemas ferroviarios. De acordo com o U. S. Government Accountability
Office (U. S. GAO, 2026), a ampliacdo desses modais contribui para reduzir o
congestionamento das vias de acesso aos aeroportos, cada vez mais
sobrecarregadas pelo transporte individual. Dentre os aeroportos de grande porte,
destaca-se a ampla utilizacdo do transporte ferroviario, enquanto os aeroportos de
médio e pequeno porte sdo, em geral, atendidos por linhas de 6nibus que os
conectam aos centros urbanos.

Vale acrescentar que, apesar das vantagens, o uso de sistema ferroviario e de
outros modais sobre trilhos ainda é limitado devido ao alto custo de implementacao e
operacdo. Nesse sentido, a escassez dos investimentos necessarios para a
utilizacdo do sistema ferroviario podera resultar em longos prazos de manutencéao,
dificuldades de circulacdo, baixa frequéncia de pessoas, entre outros gargalos que
prejudicam a experiéncia do usuario e enviesam a escolha do transporte privado
(Buire et al., 2025).
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa possui natureza basica, pois pretende aprofundar-se em um
conhecimento ja estabelecido. Quanto aos objetivos, caracteriza-se como descritiva,
por descrever de forma detalhada os diferentes modelos de acesso aos aeroportos.
Quanto a abordagem, classifica-se como qualitativa, por fundamentar-se na analise
e interpretacdo de diferentes fontes de dados que contribuem para a compreensao
do fenbmeno estudado. Para a sua realizacdo, foram utilizados os procedimentos
bibliografico, documental e estudo de caso.

No que se refere ao procedimento bibliografico, foram analisados livros,
artigos cientificos e publicacdes técnicas que tratam, entre outros temas, da
infraestrutura viaria e da engenharia dos sistemas de acesso nas vias publicas,
como o Estudo Nacional de Mobilidade Urbana (ENMU) do BNDES, em parceria
com o Ministério das Cidades, e documentos sobre manuais de implantacdo de
sistemas de transporte de acesso a aeroportos. JA no documental, buscaram-se
referéncias nacionais e internacionais, como BNDES, Agéncia Nacional de Aviagao
Civil (ANAC), Aena, Brussels Airport Company, Munich Airport, Gru Airport, entre
outras, que versam sobre a viabilidade e forma disponivel de acesso, vindas de
operadoras de sistemas, operadoras -aeroportuarias e -informacdes de acesso
relacionadas ao objeto de estudo.

Quanto ao estudo de caso, adotou-se o método comparativo, em que se
estabeleceram critérios para a selecdo de dois aeroportos brasileiros e dois
estrangeiros.Os aeroportos brasileiros — Guarulhos (SBGR) e Congonhas (SBSP —
foram selecionados com base na relevancia de sua demanda por solucdes de
mobilidade e na sua participacdo na malha aérea nacional. Posteriormente, foram
escolhidos aeroportos estrangeiros com volumes de demanda de mobilidade
semelhantes. Assim, os aeroportos de Munique (EDDM) e Bruxelas (EBBR) foram
selecionados em seguida por apresentarem caracteristicas operacionais e niveis de
movimentagdo comparaveis aos dos dois aeroportos brasileiros selecionados.

A comparacao foi feita por duplas compostas, cada uma, de um aeroporto
nacional e outro internacional. Dessa forma, para uma categorizacao equivalente, foi
considerado o numero anual de passageiros transportados em cada aeroporto.
Sobre a analise da conectividade urbana de acesso aos complexos aeroportudrios,

também foi observado seus diferentes portes e sua localizagdo no contexto
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geografico regional. Buscou-se, ainda, o0 custo para o usuario dessa conectividade e
0 tempo gasto em cada modal disponivel, assim como os horarios de pico.

Ao basear-se no relatorio de demanda e oferta, os complexos escolhidos séo
hubs (centros de conexdes e distribuidores de passageiros e cargas) nacionais: o
Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos Governador André Franco Montoro
(SBGR) e o Aeroporto de Sao Paulo/Congonhas Deputado Freitas Nobre (SBSP).

Na outra ponta, os aeroportos estrangeiros também s&o importantes hubs. A
vista disso, o Aeroporto Internacional de Guarulhos (SBGR), o principal complexo do
pais, aproxima-se do Aeroporto de Munique (EDDM). O Aeroporto de Sé&o
Paulo/Congonhas (SBSP), apesar de suas singularidades operacionais e
atendimento exclusivamente doméstico, € comparavel ao aeroporto de Bruxelas-
Zaventem (EBBR).

4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta uma analise comparativa entre os aeroportos de
Guarulhos e Munique, bem como entre Congonhas e Bruxelas, com foco na
acessibilidade terrestre e na integracéo aos sistemas de transporte. S&o examinadas
as caracteristicas dos modais rodoviarios- e ferroviarios disponiveis, além de
aspectos relacionados aos custos, tempos de viagem e distancias percorridas.
Também séo analisados os periodos de maior movimentacdo aeroportuaria e suas

implicagdes para o acesso eficiente aos terminais.

4.1 AEROPORTOS DE GUARULHOS E MUNIQUE

O Aeroporto Internacional de Guarulhos (SBGR) foi 0 mais movimentado do
Brasil no ano de 2025, registrando aproximadamente47,1 milhdes de passageiros
entre embarques e desembarques. O resultado corresponde a um aumento em
comparag¢ao ao ano anterior, quando foram registrados43,5 milhdes de passageiros
(ABR, 2026).

O terminal aeroportuario € atendido pela Rodovia Hélio Smidt, criada
especificamente para essa conexao, integrando-se a Rodovia Presidente Dutra (BR-

116) e a Rodovia Ayrton Senna (SP-070), importantes eixos de ligagdo regional e
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metropolitana de Sao Paulo. Ambas permitem conexdo com a Marginal Tieté e
demais areas da Regido Metropolitana de Sao Paulo (GRU Airport, s.d.).

A presenca de um terminal de Onibus dentro do aeroporto evidencia a
consolidacdo desse método de acesso, envolvendo operadoras privadas, que
realizam conexdes diretas com diversas cidades do estado de S&o Paulo, além da
cidade de Guarulhos e da capital, e uma operadora publica, que realiza conexao por
linhas intermunicipais para duas cidades do interior de Sdo Paulo (GRU Airport,
s.d.).Quanto as conexdes ferroviarias, destaca-se a implantacdo do sistema people
mover, uma linha elevada responsavel pela ligacdo entre os trés terminais
aeroportuarios do SBGR e a estacdo Guarulhos Aeroporto. O acesso ferroviario
ocorre pela Linha 13—-Jade e pelo servico Expresso-Aeroporto (Figuras la e 1b), que
conecta o terminal a outras linhas e importantes polos de integracdo da capital
paulista (Figura 1a), como Barra Funda, Luz e Bras, apresentando elevados indices

de aprovacao dos usuarios (CPTM, 2024).

Figura 1 — Mapa Viario e Rede TPC/MAC e Linha 13-Jade paraSBGR
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Fonte: (a) BNDES (2024); (b) Sdo Paulo (2026).

Com 43,4 milhdes de passageiros embarcando e desembarcando no
Aeroporto de Munique (EDDM) em 2025, 1,8 milhdo a mais do que em 2024, ele se
tornou o segundo maior aeroporto da Alemanha, atras do aeroporto de Frankfurt
(Munich Airport, 2025).

No formato rodoviario, o complexo do aeroporto € atendido pelas
autoestradas A92 e B301, que permitem a ligagdo com o anel viario (A99) de

Munique. Sao ofertadas pela autoridade de transporte da cidadelinhas de 6nibus
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locais para o centro e cidades proximas (Munich Airport, 2026). Além disso, a
empresa aérea Lufthansa disponibiliza linhas diretas do aeroporto para a Estacao
Central de Munique, além de servi¢os especiais para os aeroportos de Nuremberg e
Innsbruck (Lufthansa, 2026).

O complexo aeroportuario também € servido pelo sistema ferroviario
suburbano (S-Bahn) com as linhas S1 e S8 (Figura 2a), que atendem o centro da
cidade até regibes suburbanas ao norte, como também estacbes principais do
sistema férreo, como a Estacdo Central de Munigue (Hauptbahnhof) e Freising
(Munich Airport, 2026), que integram o principal corredor ferroviario da Baviera,
permitindo conexdes nacionais e internacionais pela operadora Deutsche Bahn AG.
O Aeroporto de Munique também € atendido pelo servico de tremRE 22 (Figura 2b)

(Muenchen.de, s.d. a.).

Figura 2 — Mapa das linhas do S-Bahne R22 para EDDM

Yo muc
Flughafen Munchen
Munich Alrport

oot o Neutahen [—
(a) = - LA SR — -5

(b)

= stephan/ 06 OF
. Am Stauden- FS Weihen-
\.. garten stephaner Str.

en

— L oo J Freising
==l StadtBus Freising (Landshuter/
=i Freising 2[/| Tuchingerstr)
| S1

Marzling

O/

Isar

— -4
) Attaching
Flughafen

Acheringer (Parkplatz P41/ Novotel) 635 € )’r
HauptstraBe ple >

rk Romerwe, O
o gb@ Besucher-
park L
Mintraching Miinchner StraBe

Fonte: Muenchen.de(s.d. b); (b) MVV (2026a).

Fontes:

@)

4.2 AEROPORTOS DE CONGONHAS E BRUXELAS

O Aeroporto de Congonhas(SBSP)teve, em 2025, 24,6 milhdes de

passageiros embarcados e desembarcados, frente aos 23,3 milhdes de 2024, sendo
R. bras. Av. civil. ci. Aeron., Florianépolis, v. 6, n. 2, p. 30-55, abr/jun. 2026. 41




0 segundo de maior fluxo do Brasil (ABR, 2026).Esse volume de passageiros pode
contar, além do sistema rodoviario, com o sistema de monotrilho autbnomo integrado
as linhas 5-Lilas e 9—-Esmeralda (Figura 3a) e a Linha 17-Ouro (Figura 3b)(Metr6
SP, 2026).

O aeroporto é relevante na mobilidade paulistana devido a sua localizagdo em
area densamente urbanizada. Seu acesso ocorre principalmente pelas avenidas dos
Bandeirantes e Washington Luis, importantes corredores viarios da capital (Aena,
s.d.). O terminal é atendido por 23 linhas de 6nibus municipais operadas pela SP
Trans, além de servicos intermunicipais e do Airport Bus Service com destino a
Guarulhos (SPTrans, s.d.).

Figura 3 — Mapa Viario, Rede TPC/MAC e Linha 17-Ouro para SBSP
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Fonte: (a) BNDES (2024); (b) G1 (2026).

O comparativo de SBSP em nivel internacional € o Aeroporto de Bruxelas
(EBBR), na Bélgica. Em 2025, EBBR registrou 24,4 milhdes de passageiros, 3,3%
superior a 2024 (Brussels Airport Company, 2026). Ele se destaca como o braco
aéreo do sistema intermodal do pais, integrando diferentes solucdes de
conectividade (Vandenhouten, 2022).

Configurando-se como a principal forma de acesso aéreo da regido, o

aeroporto atua como polo para toda Bélgica, Luxemburgo, norte da Franca e sul dos
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Paises Baixos. Ele se conecta pela rodovia de acesso A201 ao anel viério de
Bruxelas, que corta as trés regides do pais. Para o atendimento de O6nibus, h&
plataformas dedicadas ao embarque de rotas locais, ao atendimento inter cidades,
ao transfer de hotéis e tripulacdes, a operadoras privadas, além do sistema expresso
Ringtram bus, que hoje atua na rota de um sistema VLT em construcdo (Brussels
Airport Company,s.d.).

Logo abaixo do saguéo principal do aeroporto, a estacao férrea do complexo
dispde de dez linhas inter cidades (Figuras 4a e4b)que cruzam a maior parte do
pais, permitindo acesso direto a véarias cidades e as estacbes da capital (NMBS,
s.d.).Além disso, ha operagdes internacionais via trem saindo do aeroporto pelo
sistema Benelux, com acesso a diferentes pontos da Europa como Londres, Paris ou
Estrasburgo e a outros destinos pertencentes a outros sistemas férreos (Brussels

Airport Company, s.d. a).

Figura 4 — Sistema Viario de Bruxelas e linhas férreas de EBBR
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4.3 COMPARATIVO: MODAL, TARIFA, TRAJETO E TEMPO DE DESLOCAMENTO
ENTRE SBGR/EDDM E SBSP/EBBR

Para demonstrar a eficiéncia do tipo de modal, foram estruturadas duas
tabelas comparativas acerca da tarifa aplicada, do trajeto em quildmetros e do tempo
gasto entre um ponto central comum entre 0os modais e 0Ss aeroportos (como

estacOes intermodais principais). A referéncia de distancia remete a esse ponto
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central e ao aeroporto estudado. A Tabela 1 correlaciona SBGR e EDDM,e a Tabela
2,a SBSP e a EBBR.

Tabela 1 — Especificidades dos modais de conectividade para SBGR e EDDM

. . Valor . L7 Valor
Tarifa Trajeto | Tempo Tarifa | Trajeto Tempo
Modal . por Modal 6 ; por km
(R$) (km) (min) km (R$) (km) (min) (RS)
SBGR - Estagédo da Luz EDDM - Hauptbahnhof
CPTM-
Expresso 5,20 24 31 |o22 |SBaM | o680 | 30-41 | 40-50 | L87-
(S1/S8) 1,97
Aeroporto
Airport 41— 1,60 |LH
Bus W | 23-30® | 40-90 |- Express | 70,40 39 45-60 | 1,81
. 48
Service 2,09 | Bus
4,68
- 117- ’ o 412— 10,56—
Taxi 188 25 40-90 ; " Téaxi 622 39 35-60 15,95
Carro p/ 70— 2,80- | Carrop/ | 350- 8,97—
aplicativo 161 e ey 6,44 | app 593 e ol 15,21

Legendas: (1) —A primeira tarifa representa o menor valor pago, enquanto a segunda, o maior. Tais
valores dependem de fatores externos, como flutuacdo de precgos e linha selecionada. (2)-No tempo
meédio, o primeiro niumero refere-se ao menor tempo de deslocamento, e o segundo, ao maior,
considerando congestionamento ou paradas obrigatorias.

Fonte: elaborada pelos autores com base em GRU Airport (s.d.); Taxi Guarulhos (s.d.); Moovit(s.d.);
Muenchen.de(2024);Muenchen.de (s.d. a); Muenchen.de (s.d.b);Muenchen.de(s.d.c);Uber (s.d.);
Waze(s.d.).

Com base nas Tabelas 1 e 2, observa-se que, em termos nacionais e
custo (R$5,20 a R$70,40,
respectivamente), porém, com valores muito proximos a solu¢ao ferroviaria (R$5,40
a R$76,80). J4 as maiores tarifas correspondem ao taxi (R$52,00 a R$622,00), que

internacionais, o0s Onibus possuem o menor

cobra multiplas vezes mais que o valor do coletivo, devido ao seu diferencial de
servigo. Destaca-se, ainda, o transporte por aplicativo como alternativa ao taxi (R$25
a R$593), contudo, ainda em cifras que ressaltam a discrepancia do transporte
privado, especialmente em EDDM (R$350 a R$622) e EBBR (R$227 a R$405), em
relacdo ao publico. Contudo, a mesma diferenciagdo € vista, em menor grau, em
SBSP (R$25 a R$96) e SBGR (R$70 a R$188).

® Valores em euro das Tabelas 1 e 2 convertidos em Reais pelo conversor de moedas do Banco
Central do Brasil, com a cotacdo em 25 de maio de 2026 de R$5,88 por Euro (Bacen, 2026).
’ As distancias analisadas nado s&o idénticas entre as cidades, pois foram considerados os destinos
efetivamente atendidos pelos servigos de transporte publico de cada aeroporto.
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Tabela 2 — Especificidades dos modais de conectividade para SBSP e EBBR

. . Valor : . Valor
Modal -EaRrg? ngﬁ ;O 'I'(enr]?rﬁ))o por km Modal -E?Qrg)a T(rla;\:re] ;O Tempo por km
(R$) (min) (R$)
SBSP — Estacao Sé EBBR — Brussel Noordstation
A Trem
Metro 50,50- 3,61-
: 5,40 15 30 SNCB/ . 14 17 '
Linha-17 0,36 NMBS 68,10 4,86
Oggus Onibus | 6 49
5,20 10 38-60 0,52 STIB ' 15 40-50 3,09
Trans
o 5,20- . 264— 18,36—
Taxi 52-93 10 15-50 9.30 Taxi 405 14 18-40 28.93
Carro p/ 2,50- | Carrop/ | 227- 14 18-40 16,21-
app 25-96 10 15-50 9,60 app 330 23,57

Fonte: elaborada pelos autores com base em Moovit (s.d.); Uber (s.d.); Waze (s.d.);
BrusselsAirportCompany (s.d.a); InfoMoney (2026).

Os elevados custos de transporte observados nos acessos aos aeroportos
europeus estdo associados, em termos gerais, a politica europeia de financiamento
dos transportes, que prevé que parte dos custos de infraestrutura seja recuperada
por meio das tarifas pagas pelos usuarios (European Commission, 2025). No
Aeroporto de Bruxelas, por exemplo, a tarifa ferroviéria incorpora uma sobretaxa no
valor de sete euros destinada a recuperacédo dos investimentos realizados no Projeto
Diabolo, responséavel pela ampliacdo da conectividade ferroviaria aeroportuaria
(SNCB/NMBS, 2026). J& em Munique, a estrutura tarifaria € influenciada pela
distancia entre o aeroporto e a area central da cidade e pelo modelo de tarifacao por
zonas especificas adotado pela rede metropolitana (MVV, 2026b).

Quanto ao tempo, os sistemas ferroviarios mantém maior regularidade e
pontualidade, enquanto os modais rodoviarios apresentam variacdo conforme as
condi¢bes do transito, com trajetos de 15 e 18 minutos em condi¢cdes de fluidez,
subindo para 60 a 90 minutos em casos de congestionamento, especialmente em
aeroportos afastados, como SBGR e EDDM.Atesta-se, ainda, como o0s trajetos
diferentes em modais com isolamento de vias melhora a pontualidade quando
comparados a nao isolados, o que é demonstrado pela diferenca temporal de trens e

de 6nibus (17min/50 min em Bruxelas).

4.4 HORARIOS DE MAIOR MOVIMENTO EM SBGR E SBSP E EM EDDM E EBBR

E consenso que o passageiro aéreo deve chegar com antecedéncia para o

seu embarque. Esse tempo de antecedéncia é estabelecido pelas companhias
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aéreas ou pelos aeroportos. A Latam Airlines (2026), por exemplo, recomenda que
para voos domésticos deve-se estar no aeroporto 2h antes do embarque; se 0 voo
for internacional, o recomendado é de 3h. No caso de Bruxelas para voos na
Europa, o aeroporto recomenda que o passageiro chegue 2hantes da partida e
reforca que em horarios de mais movimento nos aeroportos o ideal sdo 2h30min. O
mesmo padrédo segue para voos intercontinentais, com pelos menos 3h e 3h30min
nos horarios de maior movimento (Brussels Airport Company, s.d. a).

Dessas informacbes, € possivel perceber o quao relevante é observar 0s
horarios de pico dos aeroportos estudados com passageiros chegando e saindo ao
mesmo tempo. Ademais, os dias Uteis também sdo importantes para determinar o
tempo gasto no trajeto e possiveis congestionamentos.

Assim, no contexto nacional, ao observar os dias uteis, SBGR teve, em
média, a quinta-feira (861) e a sexta-feira (873) como dias mais movimentados,
assim como SBSP, com 637 pousos e decolagens na quinta-feira e 629 na sexta-
feira. Quando as horas de maior movimento dos aeroportos sdo comparadas, SBGR
apresenta, em média, as maiores operacfes diarias nas faixas horarias das 7h, 8h
(com 53 operacdes de pouso e decolagem) e 21h com 50; jA SBSP, a média dos
horarios compreende as 7h, 10h e 19h (DECEA, 2026).

No caso de Munique, os horarios de maior movimento no aeroporto ocorrem
principalmente nos periodos da manhd, das 6h as 9h, e no final da tarde, das 16h as
19h (Flightqueue, s.d.b).Ja os horarios de pico no Aeroporto de Bruxelas séo
normalmente das 5h as 8h e das 16h as 19h, em dias Uteis (Brussels Airport
Company, s.d.).As tardes de sexta-feira e as noites de domingo geralmente sé&o os
dias mais movimentados tanto no Aeroporto de Munique quanto no de Bruxelas.
Ambos os aeroportos recomendam chegar mais cedo nestes horarios e durante

feriados e o pico do verao (Flightqueue, s.d.a; s.d.b).

5 DISCUSSAO

Os resultados apontam uma tendéncia ao crescimento de demanda de
passageiros nos aeroportos investigados. Essa inclinagcdo é corroborada pelos
dados da IATA (2026) e da ANAC (2026), que confirmam, respectivamente, 0

crescimento mundial e nacional em 2025 em comparagao a 2024.
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Esse aumento de demanda, quando voltado para os meios de acesso aos
aeroportos, sobretudo SBGR e SBSP, em consonéncia com os dados apresentados
pelo Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA, 2026),indica que a
cidade de Sédo Paulo e 0 acesso aos seus dois principais aeroportos podem ser
comprometidos devido as maiores movimentagdes ocorrerem em dias de semana
(quinta e sexta) e em um periodo (7h, 8h, 10h e 19h) de concorréncia no transporte
rodoviario, especialmente por automaoveis. O possivel congestionamento nas vias de
acesso aeroportuario € um dos pontos levantados nas pesquisas de Nazir et al.,
(2023) e de Soares (2022). Isso porque o transporte privado € o mais utilizado para
chegar ao aeroporto, segundo Avogadro et al., (2024), em razdo da conveniéncia,
confianca, seguranca e facilidades apontadas por Franzon (2020).

Como forma de alivio do sistema rodoviario tradicional, todos os aeroportos
estudados apresentaram diversidade de modal. Entre os tipos, muitos foram
descritos pelo BNDES (2018), inclusive o ferroviario apontado por Buire et al.,
(2025). Todavia, nos aeroportos internacionais ha mais frequéncia e numero de
linhas de transportes coletivos e que se conectam. Sao trés linhas de trem (S1, S8 e
R22) no aeroporto de Munique e 10 no de Bruxelas. Possivelmente, isto se deve ao
fato de que a Europa desenvolveu historicamente modelos diferenciados de
mobilidade urbana e investe nesses modelos, segundo o pesquisado por Rothfeld et
al., (2019).

Trata-se, portanto, de uma tendéncia internacional apontada tanto pelos
Estados Unidos (U. S. GAO, 2026) quanto pela Europa (Metro Magazine, 2019) para
reduzir os efeitos dos congestionamentos, entre outras solugdes. Por essa razéo, ao
analisar os dados referentes a capacidade dos terminais aeroportuarios
selecionados, os indicadores consultados demonstram uma disparidade em relacéo
a capacidade estrutural disponivel nas conjunturas operacionais nacionais e
internacionais.Mesmo possuindo numeros proximos em termos de volume de
passageiros transportados, a infraestrutura disponivel e a capacidade fisica para o
atendimento no contexto brasileiro sdo substancialmente menores quando
comparados a sua contraparte no contexto internacional investigado. Tal
dessemelhanca atesta uma ldégica distinta em relacdo a forma em que a
configuragcéo nacional de transporte se consolidou. As limitagdes ndo se restringem

apenas ao servi¢o aéreo, como também a rede de mobilidade descrita (G1, 2026).
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Muitas das solu¢cbes analisadas nos aeroportos pesquisados possuem uma
caracteristica-chave embutida em si: a promoc¢do e o foco na intermodalidade,
descritos por Coelho e Portugal (2021). De acordo com o0s autores, a integracéo
entre os diferentes modos de transporte constitui uma estratégia relevante para
melhorar a acessibilidade aeroportuaria e promover maior eficiéncia na mobilidade
urbana. Assim, a oferta de sistemas de transporte coletivo de alta capacidade amplia
as alternativas de deslocamento dos usuarios, incentiva a transferéncia modal e
reduz a utilizacdo do transporte individual, contribuindo para a diminuicdo dos
congestionamentos e dos impactos ambientais no entorno dos aeroportos.

Esse fendmeno pode ser constatado em EDDM e EBBR. Nesses aeroportos,
sobretudo em Bruxelas, observa-se o intermodal movimentado pelas dez linhas
férrea se amplo acesso a diferentes cidades conectadas ao aeroporto, além da
conexdo com outras linhas abastecidas em diferentes cidades europeias como
Londres, Paris e Estrasburgo (Brussels Airport Company, s.d.).

No que se refere a tarifagdo, os aeroportos analisados apresentam modelos
distintos de precificacdo do transporte coletivo. Em Guarulhos e Congonhas, 0s
servigos ferroviarios estdo integrados ao sistema metro-ferroviario urbano,
permitindo o acesso aos aeroportos mediante o pagamento da tarifa padréo da rede.
Em contrapartida, nos aeroportos de Munique e Bruxelas, a utilizagao do transporte
ferroviario esta associada a tarifas mais elevadas, geralmente vinculadas a distancia
percorrida ou a inclusdo do terminal aeroportuario em zonas especificas, inclusive
com cobranca de taxa adicional, como ja mencionado. Dessa forma, observa-se que
a localizacdo do aeroporto em relacdo ao centro urbano e a estrutura tarifaria
adotada influenciam diretamente o custo de acesso dos passageiros aos terminais
aeroportuarios. Além disso, o alto investimento em infraestrutura de transportes na
Europa e nos paises investigados € parcialmente custeado pelos usuarios, o que
reflete no valor dos bilhetes.

Assim, a andlise comparativa entre os aeroportos estudados indica que a
disponibilidade de mudultiplos modais de acesso, associada a integracdo fisica,
operacional e tarifaria dos sistemas de transporte, exerce influéncia direta sobre a
acessibilidade aeroportuéaria. Verificou-se que os aeroportos EDDM e EBBR
apresentaram niveis mais elevados de conectividade e integracdo modal, enquanto
SBGR e SBSP ainda enfrentam limitagbes relacionadas a infraestrutura e a

expansdo das redes de transporte coletivo. Dessa forma, conclui-se que o
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fortalecimento da intermodalidade constitui uma estratégia relevante para reduzir os
iImpactos dos congestionamentos urbanos, ampliar a eficiéncia dos deslocamentos e
promover uma mobilidade aeroportuaria mais sustentavel, favorecendo a
confiabilidade e a previsibilidade dos acessos terrestres e o cumprimento dos

horarios associados ao transporte aéreo.
6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa investigou 0 acesso terrestre a quatro aeroportos sob a
perspectiva da mobilidade urbana. Foram comparados os modais disponiveis nos
maiores expoentes de mobilidade aeroportuaria nacional (SBGR e SBSP) e suas
contrapartes estrangeiras (EDDM e EBBR). Motivado pela necessidade de
adaptacdo de acesso conforme a intensificacdo do trafego aéreo, o insuficiente
investimento nos meios de transportes intensifica o0 saturamento dos sistemas
rodoviarios ja existentes, que se véem suscetiveis a variacbes de custo e tempo,
como demonstrado nas Tabelas 1 e 2. Por outro lado, a analise confirma o custo-
beneficio do transporte ferroviario devido a sua previsibilidade, agilidade e
isolamento viario.

Como formas de mobilidade urbana e acesso aos aeroportos, no cenario
nacional, ha predominancia de sistemas rodoviarios, enquanto no europeu observa-
se a diversidade, a intermodalidade e o uso expressivo de trens. Os resultados
também evidenciaram diferencas nos modelos de precificacdo adotados. Enquanto
0s sistemas brasileiros apresentam maior integracao tarifaria com as redes urbanas
de transporte, 0os europeus possuem estruturas de cobranca mais associadas a
distancia percorrida até o aeroporto e as zonas de transporte atendidas. Ainda
assim, os sistemas ferroviarios demonstraram desempenho superior em termos de
regularidade, previsibilidade dos tempos de viagem e capacidade de integragcdo com
outros modais, confirmando a hip6tese proposta neste estudo.

Conclui-se que o limitado nimero de linhas intermodais para SBGR e SBSP,
associado aos congestionamentos gerados pelo uso do transporte rodoviario, reduz
a fluidez dos acessos aeroportuarios, de forma a comprometer a previsibilidade dos
deslocamentos. No que tange aos aeroportos EDDM e EBBR, o desempenho foi
superior em custo-beneficio e confiabilidade operacional, principalmente em funcao

da malha viaria (rodoviaria e ferroviaria) mais densaadotada na Europa.
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Entretanto, os resultados indicam que ndo existe uma solug¢do Unica para a
mobilidade aeroportuéria, mesmo em aeroportos com numeros de passageiros e
movimentacdes similares. As caracteristicas geograficas, operacionais e urbanas de
cada aeroporto influenciam diretamente na escolha e na eficiéncia dos sistemas de
acesso. Dessa forma, o planejamento de novas solugbes deve considerar as
particularidades de cada contexto, apoiando-se em estudos de demanda, analises
de viabilidade, pesquisas com usuarios e diretrizes de sustentabilidade.

Por fim, reconhece-se que a presente pesquisa ndo esgota as possibilidades
de andlise sobre o tema. Estudos futuros poderdo aprofundar a investigacao por
meio de simulacdes de demanda, modelagens de transporte e avaliacdes
guantitativas da capacidade dos sistemas coletivos de acesso aos aeroportos. Tais
abordagens poderdo contribuir para a identificacdo de oportunidades de expansao
da mobilidade coletiva e para o desenvolvimento de solugdes mais eficientes e

sustentaveis para o transporte aeroportuario.
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