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Sdo Paulo w Brazylii to jedna z nagkszych metropoliswiata, w ktorej
codziennie przemieszczajsie miliony mieszkécOw. Wzrastajce potrzeby
transportowe powoduj ze w komunikacji zbiorowej bardzo fyunacisk ktadziony
jest na transport kolejowy — zaréwno naziemny jaiziemny (metro). Istnigja
i ciggle sk rozwijajgca bardzo gsta zabudowa oraz bardzozuré&nice poziomow
powoduj, ze priorytetowe znaczenie ma V& ten ostatni rodzaj komunikacji.
Jego stan obecny oraz perspektywy rozwoju przedsiawv niniejszym referacie.

METRO IN SAO PAULO — CURRENT STATE AND FUTURE DEVELOPMENTS

Sao Paulo, Brasil, is one of world's largest metiitan areas, with millions
of residents commuting each day. Growing transgimma needs stress
the importance of railroad mass transport — bothwmtional and subway (metro),
the latter given priority due to existing and dephg dense land use and large
altitude differences. This paper presents its cofrrstate and future development
perspectives.

1. SKALA PROBLEMU

Skak problemu stejcego przed systemem komunikacyjnym miasta Sao Paulo
najtatwiej uzmystowd sobie na podstawie tab. 1 oraz rys. 1. Jak éyid@etropolia S&o
Paulo przy powierzchni niewiele gkiszej od woj. opolskiego ma 10-krotnieghksz liczbe
ludndéci. Do tego doda nalezy bardzo die r&nice wysokdci wystpujace na obszarze
miasta, ktére— mimo ze budynki wysze ni 40-pktrowe mana w nim policz¢ na
palcach jednejeki — z daleka wygida jak Manhattan.

Tab. 1. Podstawowe dane statystyczne na temat &#o fha podst. [2,3])

Jednostka administracyjna Powierzchnia [knd] Populacja [mIn]
Stan S&o Paulo 248209 ~42
Metropolia Sdo Paulo 7944 ~22
Miasto S&o Paulo 1523 ~11
Rzeczpospolita Polska 322 575 ~ 38

! Politechnika Gdaska, Wydziat Imynierii Ladowej i Srodowiska, Katedra ltynierii Kolejowej; 80-233
Gdaisk; ul. G. Narutowicza 11/12; tel.: +48 58 348-@De9mail: nowam@pg.gda.pl
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Legenda

[: stan Sao Paulo
I:l metropolia Sdo Paulo
- miasto Sao Paulo

Rys.1. Poréwnanie powierzchni stanu i miasta Sadd”a powierzchmi Polski

Sprawny transport w tak wielkim, silnie zurbanizowm i uprzemystowionym
organizmie miejskim ma ogromne znaczenie. Lokaltedrne doceniag wag; problemu
dwzg uwag; poswigcaja komunikacji zbiorowej, Wrdd ktérej bardzo die znaczenie ma
transport szynowy. W obbie miasta S&o Paulo funkcjonujwzajemnie si uzupetiag
dwa jego systemy:

 naziemna szybka kolej miejska CPTM (pofompanhia Paulista de Trens
Metropolitano$;
e metro (portMetropolitano de Sao Paulev skrécie Metrd).

Linie te, uzupetnione specjalnymi korytarzami auwtsdwvymi, twora spdjny,
uzupelniagcy sie i wspotpracujcy ze soh system, ktdrego schemat przedstawiono na
rys. 2. Dla ufatwienia orientacji wszystkie wchade w jego skiad linie kolejowe —
zarébwno CPTM jak i Metrd — oznaczono unikalnym nueme oraz kolorem (ten ostatni
stanowi rownoczie nazwe linii). Nalezy zaznacz§, ze linie Metrd g potazone jedynie
w centralnej i poinocnej g#ci miasta, i nie obejmajswoim zasigiem tzw. Zony Sul,
w skiad ktérej wchodgzdzielnice M'Boi Mirim, Socorro, Cidade Ademar, BHreiros oraz
Campo Limpo.
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Rys.2. Schemat funkcjopaggo transportu
z koica czerwca 2010 r. [4]

2. ISTNIEJACE LINIE METRA
2.1 Informacje podstawowe

metropolitalnego

miasta S&o Paugp stanu

Obecnie na terenie Sdo Paulo funkcjonuj& pinii metra (tab. 2) [5,6], przy czym
normalry, codzienn obstug pasaerdw realizuy cztery z nich (otwarta w maju br.
i bedaca na ukéczeniu linia 4 Amarela jest wykorzystywana jedymiecelach testowych
oraz turystyczno-reklamowych, od poniedziatku dekpi w godz. 9:00 — 15:00) [4].

Jezeli z planu przedstawionego na rys. 2 usuniemy wat&my srodki transportu poza
metrem, otrzymamy stosunkowo niepozorny — w pordvimna pierwowzorem — plan
przedstawiony na rys. 3. Jednak to dmia ta niepozorna sie funkcjonupca przez
wszystkie dni w tygodniu (nie wytzapc $wiat) przez 20 godzin na depzapewnia
sprawne funkcjonowanie transportu miejskiego, pzew codziennie 3,6 min pasaréw
(linie CPTM przewaa kolejne 2,1 min pagarow na dob).
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Tab. 2. Podstawowe informacje o dziglajch liniach metra

Linia Inauguracja |Diugosé [km] |Stacje [szt.] | Czas jazdy [min]
Linia 1 Azul 1974-09-16 | 20,2 23 45

Linia 2 Verde 1991-01-25 | 14,6 13 18

Linia 3 Vermelha 1979-03-10| 22,0 18 36

Linia 4 Amarela 2010-05-25| 15,8 11 —

Linia 5 Lilas 2002-10-20 | 8,4 6 11

Z rys. 3 wynika ponadto znaczenie pozostatyaddkéw transportu zbiorowego, bez
ktérych np. linia 5 Lilas funkcjonowata by w odemwa od pozostatych.
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Rys.3. Schemat istnigych linii metra [4] uzupetniony o wybudowane alesjcze
niewykorzystywane komercyjnie odcinki linii 4 Antare
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Poszczegolne linie metra powstawaty kolejno wguaiprzeszio 35 lat. W tak dtugim
okresie czasu zmieniatyesiwarunki ekonomiczno-polityczne oraz technika $g@ortowa.
Dlatego poszczegolne linig sv wysokim stopniu odizolowane od siebiezmiac sie m.in.
takimi parametrami, jak szerod@toru oraz pgdkos¢ operacyjna [4]. | tak:

* najnowsze linie 4 oraz 5 mgior o przéwicie 1435 mm i pgdkos¢ 80 km/h;

e pozostate linie majtor o szerokéci 1600 mm i pgdkos¢ 100 km/h.

2.2 Linia 1 Azul (Niebieska)

Najstarsz, funkcjonupca od 1974 r linh metra jest linia 1 Azul, przebiegap przez
centrum miasta w kierunku potudnikowymackaca potazone po przeciwnych stronach
miasta dzielnice Santana oraz Jabaquara [5,6].aJednj stacji kacowych — terminal
Jabaquara obstugiy w szczycie 30 tys. passréw/godz. — jest najdalej na potudnie
potozoma staci metra i stanowi rownoc#eie wany wezel integracyjny, umdiwiajacy
przesiadk na autobusy mdzymiastowe, kursage m.in. w kierunku polmnego na
wybrzezu Oceanu Atlantyckiego portu Santos. Ta mmajduje si dwa stacja postojowa
i warsztaty naprawy taboru kolejowego (rys. 4). ®pddnotowania jest faktze ze
wzgledu na bardzo urozmaicgmzezbe terenu stacja ta jestgzriowo potazona na nasypie
0 wysokdaci 12 m [4].

Rys.4. Stacja postojowa przy terminalu Jabaquast {f1.J. Nowakowski)

Linia 1 Azul krzyzuje sk z dwoma innymi liniami: lini 2 Verde (obie linie na odcinku
miedzy stacjami Ana Rosa i Paraiso przebiegéjvnolegle do siebie, chociaczywiscie
na innych poziomach) oraz lipB Vermelha. Potona w centrum miasta, na sképyvaniu
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linii 1 i 3 stacja Sé jest najbardziej ol stacy na linii Azul i w ogdle na catej sieci
Metrd. W szczycie komunikacyjnym przewij& girzez na 100 tys. pasaerow/godz. [5,6].

2.3 Linia 2 Verde (Zielona)

Budowie linii 2 Vedre prz§wiecala idea udrmienia miejskiego systemu
transportowego w po#mnym w centrum miasta rejonie Avenida Paulistaid jprzebiega
réwnoleznikowo, od stacji Vila Madalena na zachodzie docjstdila Prudente na
wschodzie. Linia jest w fazie intensywnej rozbudowjacja Sacoma zostata oddana do
eksploatacji 31 stycznia br., stacja Vila Prudeiesierpnia br., a terminal Tamanduatei
integrupcy linie 2 z naziema linia 10 — 21 wrzénia br. [5,6].

Linia przebiega w bardzo trudnych warunkach teregrahw Najlepiejswiadczy o tym
fakt, ze perony terminala Tamanduatetdena powierzchni terenu, perony rastej stacji
(Vila Prudente) na gbokdsci 14,0 m, a perony czwartej z kolei stacji Aljgranga —
24,16 m porniej powierzchni terenu [4].

Na linii najbardziej obaizone g stacje potaone na skrzzowaniu linii 2 z ling 1 —
Ana Rosa i Paraiso. W szczyciezlla z nich obstuguje 40 tys. pasedw/godz.

2.4 Linia 3 Vermelha (Czerwona)

Potazona réwnolenikowo linia 3 Vermelhaaczy najwaniejsze punkty w centrum
miasta, przebiega¢ od rejonu centrum kulturalnego Memorial da Amgricatina na
zachodzie, poprzez Praca da Republica oraz Pra&e da samym centrum miasta, @o
Corinthians we wschodniej @i miasta. Linia jest bardzo silnie zintegrowanamaymi
liniami szynowego transportu miejskiego. Paloy na zachodzie ¢zel Palmeiras-Barra
Funda #czy lini¢ 3 z dwoma liniami kolei CPTM oraz dworcami autowego transportu
miejskiego i m¢dzymiastowego. Pokony na wschodnim kau linii wezet Corinthians-
Itaquera 4czy linic metra z jeda linia CPTM i miejskim dworcem autobusowym. Przez
kazdy z nich w godzinach szczytu przewija po 60 tys. pas&row/godz.. \§zet Bras (60
tys. pasaeréw/godz.) 4czy metro z trzema liniami kolei CPTM. &kt Tatuapé stanowi
pofaczenie omawianej linii z dwoma liniami CPTM i dwero autobusowym. Ponadto
stacja Republica (80 tys. pasadw /godz.) 4czy linie 3 i 4 metra, i wreszcie wspominana
juz stacja Séakzy linie 3 z linia 1 (100 tys. pag@&réw/godz.) [5,6]. Na catej dtuga linii
funkcji integracyjnych z innymi rodzajami transportie petni zaledwie trzy stacje.

2.5 Linia 4 Amarela (Z6tta)

Linia 4 Amarela zostafa oficjalnie otwarta 25 czean2010 r. Jednak obecnie nie jest
ona eksploatowana komercyjnie. W dni powszednigodz. 9:00 — 15:00 kursuje po niej
jedna para poggdw, majica zapozna mieszkacow z zupetnie now niespotykaa na
pozostatych liniach technolagprzewozéw za pomacskladéw sterowanych komputerowo
(bez udziatlu maszynistéw) [4]. Sklady kursag wybranym odcinku linii, ndzy stacjami
Paulista i Faria Lima. Réwnocee na odcinku trwaj prace wykaczeniowe na dwdch
kolejnych stacjach, a tak na pozostatym, wydronym jw odcinku linii. Cata linia
docelowo #czy polwora w centrum miasta stacj Luz z rejonem kampusu
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uniwersyteckiego oraz dzielmicMorumbi. W ten sposéb zapewnione zostanie sprawne
pofaczenie mgdzy trzema przedstawionymi wdcérgej liniami metra, a wztami
przesiadkowymi &da:

» stacja Luzdczaca linie 1 i 4;

« stacja Republicatzaca linie 3 i 4;

e podziemne przégie midzy staci Paulista na linii 4 i stagjConsolacdo na linii 2.

Budowa linii nastgczata wiele probleméw, wynikgych przede wszystkim
z warunkéw wodno-gruntowych oraz z prowadzeniai limi najsilniej zurbanizowanej
czes$ci miasta (aleje Ipiranga, Consolacao, Reboucaandisco Morato oraz przagje pod
rzeky Pinheiros). Przy budowie stacji wykorzystano mtachnologt NATM (ang. New
Austrian Tunneling Methdd1]. Ze wzgkdu na uksztattowanie terenu oraz konieézno
przegcia ponkej istniepcej linii 2, czs$¢ linii 4 polozona w okolicach centrum miasta
przebiega bardzo gboko. Najbardziej zagbione @ stacje Paulista oraz Pinheiros, na
ktorych niweleta gtéwki szyny # niemal 36 m pouej powierzchni terenu. Sama linia
najwigksze zagibienie linia osiga midzy stacjami Oscar Freire oraz Paulista. Niweleta
gtowki szyny ley tam 47,28 m ponej powierzchni terenu [4].

Rys.5. Sciana zabezpieczaja krawedz peronu na stacji Paulista linii 4 Amarela
(fot. M.J. Nowakowski)

Otwarty dotychczas fragment linii robi imponog wraenie. Korytarz 4czacy stacje
Consolacéo i Paulista @mdica wysokdéci miedzy peronami tych stacji wynosi ponad 14 m)
wyposaony jest w ruchomy chodnik, a kradzie peronéw s oddzielone od torow
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przezroczyst sciara wyposaona w drzwi otwierane automatycznie po zatrzymani Si
sktadu pocigu (rys. 5). Wiele oséb zwiedaajch linic nie zdaje sobie pogkowo sprawy

z faktu, ze w pociagu nie ma maszynisty. Przekonuje o tym dopiero apao czota
pociagu, w ktdrym znajduje sijedynie wyfcie bezpieczistwa i dwa okna, przez ktore
mozna podczas jazdy obserwoivanel przed jagtym pocigiem.

2.6 Linia 5 Lilas (Liliowa)

Budowa linii 5 Lilas pot@gonej na uboczu w stosunku do pozostatych linii eniz celu
ozywienie najbardziej zacofanego regionu metropdiio $aulo: dzielnic Capdo Redondo,
Capela do Socorro, Campo Limpo, Rio Pequeno, Gr&améaporinha, okolic Santo Amaro
oraz gsiadupcych z nimi miast Embu, Tabodo i Itapecerica das&5@t,5]. Sama linia
z klasycznie rozumianym metrem ma niewiele wspdanéga dtugéci 7 km przebiega na
estakadach, 1 km po powierzchni ziemi i jedynie50kBn potaonych jest pod ziemi
Wizytowka linii jest najbardziej obarzona na niej ruchem stacja Santo Amaro (25 tys.
pasaerow/godz. w szczycie). Stacja pgéma jest na diugim na 220 m éete nad rzek
Pinheiros [4]. Gléwne pesto mostu ma diugé 122 m i jest podwieszone wantowo na
pojedynczym pylonie o wysokoi 64 m (rys. 6).

Rys.6. Stacja Santo Amaro [5]
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3. PERSPEKTYWY ROWOJU METRA

System transportu szynowego miasta S&o Paulo jgstireej strony niezigny dla
funkcjonowania aglomeracji, a z drugiej strony zgkawanie niewystarczagy do
zaspokojenia agle rosmcych potrzeb przewozowych. Dlatego w najbliym czasie
planowana jest jego intensywna rozbudowa, obejoaujake linie metra. Zakres prac
prowadzonych obecnie przedstawiono w tab. 3. Naemiv tab. 4 zawarto plany
rozbudowy w okresie do roku 2017. Spid projektowanych tras najgkisze znaczenie ma
linia 14 Onix hczaca centrum z mdzynarodowym portem lotniczym Guarulhos, oraz linia
17 Ouro, zapewniaga hcznas¢ z krajowym lotniskiem Congonhas oraz z pétnpceescia
pozbawionej dotychczas transportu szynowego dzigldona Sul.

Zarzmdzane przez Metrd nowobudowane i projektowane liegoniecznie &da miaty
tradycyjny, podziemny przebieg. W tak urozmaiconymsokaciowo terenie, jakim
charakteryzuje si metropolia Sdo Paulo, przebieg niwelety linii veztim ptaszczyzny
terenu nalgy traktowa bardzo elastycznie, dostosowtjgo do lokalnej sytuacji oraz
mozliwosci finansowych. Te ostatnio ¢zto nie § mate, gdy wladze oraz inwestorzy mgj
ambicje wykorzystywania nowych inwestycji do twamize kolejnych ,wizytowek” miasta.
Tak naley traktowa fakt, ze przedhaenie istniejcej linii 2 Verde (tzw. Linia 2-A Verde)
oraz nowobudowane linie 16 Prata i 17 Ouroanaj¢ wykonane jako linie nadziemne
jednoszynowe [4,6].

Tab. 3. Aktualnie rozbudowywane linie metra [4,6]
Diugosé¢ | Stacje

Linia Stacje koncowe [km] [szt]
Linia 2-A Verde Vila Prudente» Cidade Tiradentes 23,8 17
Linia 5 Lilas Largo Treze» Chacara Klabin 11,4 11

Tab. 4. Linie metra glgce w fazie projektowania [4,6]
Dilugosé | Stacje

Linia Stacje koncowe [km] [szt]
Linia 6 Laranja Brasilandia> Sao Joaquim 14,0 17
Linia 15 Branca Vila Prudente Tiquatira 10,0 9
Linia 16 Prata Cachoeirinka Lapa 9,0 10
Linia 17 Ouro Sao Paulo - Morumbd Séo Judas/Jabaquara 21,5 20
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