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Expansao da capacidade do aeroporto de Lisboa:
acesso eficiente e directo as posigoes remotas

Sumario da solucao proposta

Para além das limitacoes das pistas e do controlo de trafego, que estao fora do
ambito do presente concurso, as duas principais condicionantes a expansao do
aeroporto da Portela sao:

e a insuficiéncia de posicoes de estacionamento servidas por pontes de em-
barque (mangas) e

e 0 espacamento curto entre as actuais mangas, face a dimensao dos avioes
de maior capacidade.

De facto, apesar de o aeroporto possuir muitas posicoes remotas, o acesso em
autocarro é incémodo e pouco eficiente, penalizando os tempos de turnaround na
placa relativamente ao que acontece noutros aeroportos com um numero idéntico
de posicoes de estacionamento.

Para resolver estes problemas, propomos um transporte de passa-
geiros entre a porta de embarque e a porta do aviao (mesmo parqueado
em posigao remota) que nao exige a construgao de terminais novos. A
solugao é constituida por uma frota de veiculos elétricos autéonomos,
com uma lotacao até 10 passageiros, deslocando-se em canais dedica-
dos, tineis entre o terminal e as posicoes remotas, sem conflito com
o trafego de superficie (ex.: outros veiculos rodoviarios e avioes). O
sistema é controlado centralmente, em tempo real, automaticamente,
permitindo a qualquer momento a intervencao humana. Como é expli-
cado na memoria descritiva, a solugao aqui proposta comtempla varias
preocupagoes de natureza operacional (ex.: transporte rapido dos pas-
sageiros), seguranca (ex.: contra incéndios ou avaria dos carros), ou
econémica (ex.: representa um investimento modesto e tem reduzidos
custos de manutengao). De facto, a solugao apresenta elevada resilién-
cia, tendo sido estudados diversos problemas ou casos de conflito, e é
flexivel, pois pode ser facilmente expandida ou adaptada a qualquer
configuragcao do parqueamento remoto. A proposta foi pensada para
satisfazer a capacidade desejada considerando um miz-fleet realista,
mas, dada a facilidade de ampliar a capacidade do aeroporto, do ponto
de vista do estacionamento de aeronaves, consideraram-se cenarios até
43 milhoes e 79 milhoes de passageiros/ano.



Esta concepcao tem algumas caracteristicas inovadoras no contexto aeropor-
tuario mas é, ao mesmo tempo, baseada em tecnologias maduras, sem riscos
econémicos ou de execugao.

As ligacoes em ttunel que se propoem sao particularmente simples e baratas
quando comparadas com outras solugoes adoptadas em aeroportos. Pelo facto de
se destinarem a trafego de veiculos, os tineis propostos sao mais estreitos do que
os tuneis pedonais usados para ligar terminais ou um terminal com os seus satéli-
tes. Para além disso, dispensam o equipamento acessério que estes exigem (p. ex.,
passadeiras rolantes, sistemas de ventilacao...). Por estes motivos, a complexidade
e custo das obras é substancialmente inferior (o prego de um tunel cresce rapida-
mente com a sua largura'). Adicionalmente, abaixo de determinada largura, os
tuneis podem construir-se com moédulos pré-fabricados, reduzindo ainda mais o
custo e a duracao da obra. Cada tunel forma um circuito fechado, com os corre-
dores de ida e retorno sobrepostos, evitando o cruzamento de veiculos em sentido
contréario e reduzindo a largura total da galeria. Note-se que o comprimento de
cada um destes tuneis é apenas da ordem de um quilémetro.

Uma rede de ligacoes ponto-a-ponto, entre as posicoes remotas e o termi-
nal, tem intimeras vantagens. Passageiros e mercadorias deslocam-se directa e
rapidamente para qualquer aviao, possibilitando uma melhor organizagao do em-
barque e um maior controlo dos movimentos de pessoas e mercadorias do que,
por exemplo, se conseguiria com a construgao de novos terminais. Aumenta-se
assim a seguranca e, dado que o fluxo de passageiros e de mercadorias nunca se
cruza com o trafego a superficie, as operacoes de terra tornam-se também mais
eficientes.

A solucao proposta é especialmente flexivel porque a rede de tineis pode cons-
truir-se faseadamente, adaptando-se ao crescimento do trafego. Deste modo, nao
é necessario antecipar investimentos e é possivel ajustar o desenvolvimento do
aeroporto as tendéncias do mercado (por exemplo, reforgando o nimero de luga-
res para avioes de curta ou média distancia, ou privilegiando os de longo curso).
Inclusivamente, é possivel testar o sistema proposto construindo apenas um troco
seleccionado para o efeito.

A arquitectura interna dos terminais torna-se independente das posigoes de
estacionamento, o que confere um valor acrescido a solugao. Por exemplo, é possi-
vel aproveitar a fachada mais nobre, virada para a pista, para espagos comerciais
e de restauracao e localizar as salas de embarque no lado oposto, noutro andar,
ou onde for mais conveniente. Esta flexibilidade permite também aproximar as
salas de embarque umas das outras, encurtando as deslocacoes dos passageiros
em transito.

'Por exemplo, para carregamento distribuido igual, um tiinel de 20 m de largura é centenas
de vezes mais caro por unidade de comprimento que um tinel de 4,5 m de largura.



Os veiculos de transporte de passageiros e de mercadorias sao automaticos
e dispoem de um motor eléctrico alimentado por bateria. Sao tecnologicamente
simples, logo sao baratos. Dada a circula¢do a velocidade moderada (25 km/h)
em corredores dedicados, o sistema de controlo automatico é robusto. A sua ca-
pacidade de transporte de passageiros, limitada a 10 pessoas, foi dimensionada
para maximizar a produtividade por lugar oferecido e facilitar a operagao no tu-
nel. Ver-se-a4 que, com esta lotacao dos veiculos, as deslocacoes se tornam mais
eficientes e é possivel optimizar as operagoes de embarque/desembarque, usando,
além disso, em simultaneo, as duas portas do avidao (o que raramente acontece em
mangas ligadas a terminais). O trajecto entre o local de paragem dos veiculos e
o aviao dista poucas dezenas de metros, que podem ser percorridas a pé, usando
uma escada no local de acesso as portas, ou mais comodamente no interior de uma
manga desenhada para o efeito. Esta manga, igualmente curta, pode ser instalada
directamente nas saidas da plataforma de paragem dos veiculos, sendo assente
sobre rodas, a pouca altura da pista, e terminando numa escada ou rampa, com
ou sem tapete rolante.

H4& varias distribuicoes de lugares de estacionamento de avioes que permitem
atingir 27 milhoes de passageiros anuais e até mais do dobro. Uma delas, consiste
em ligar aos terminais, com acesso directo por tuneis e mangas, 25 lugares de
estacionamento para avioes tipicos de companhias low cost e 13 novos lugares
para avioes de grande porte, de longo curso.

e a rede de tuneis teria 17,6 km, com um custo total de M€ 39,5;

e a frota de veiculos seria constituida por 470 unidades de 10 lugares para o
transporte de passageiros e 150 unidades para o transporte de mercadorias,
com um custo total de M€ 21,6;

e o numero total de novas mangas para passageiros seria 72, com um custo
total de M€ 10,0.

Somando outras despesas, o custo total desta configuracao é M€ 81,1.

O custo de operacao é k€ 100/ano para energia e k€ 700/ano para manuten-
cao e renovagao de equipamentos; os custos de mao-de-obra sao semelhantes aos
actuais, embora com um trafego maior no aeroporto.
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Equipa proponente (solver)

(Ver os contactos na pagina 3)

José Maria Campos da Silva André

Curso de Engenharia Mecanica (1981)

Doutoramento em Engenharia Mecanica (1991)

Segundo doutoramento (1994)

Programa PDE, em Gestao de Empresas, na AESE (2005)
Prof. do Departamento de Engenharia Mecanica do IST,
lecciona disciplinas fundamentais de engenharia

e disciplinas avancadas de tecnologias do transporte
Investiga em transporte
Autor de Transporte Interurbano em Portugal (2 vols.),

IST Press, 2008 (22 edi¢ao).

Iara de Melo Barbosa Pereira

Curso de Engenharia Fisica Tecnolégica (2004)
Doutoramento em Engenharia Mecanica (2014)

Investiga em transporte

na area da modelagao matematica e computacional
Trabalhou em aerodinamica de veiculos e de estruturas
no LNEC, onde realizou diversos estudos experimentais,
nomeadamente ensaios de campo e em tinel aerodinamico
Participou no projecto de um novo tipo

de comboio de alta-velocidade.

Vasco Domingos M. L. Miranda dos Reis
Curso de Engenharia Civil (2005)

Doutoramento em Engenharia Civil (2010)
Investiga em transporte

Desenvolve actidade docente e orienta teses no IST,
na University of Newcastle (Reino Unido),

na Universidad de Alas Peruanas (Peru)

e colabora com a Universidade do Porto

Research Fellow do CERis (Institute for Research

and Innovation in Civil Engineering for Sustainability).
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