Ryc. 1. Artystyczna wizja przejscia Monotrilho linii 15 Prata nad rzekg Pinheiros [3]

Rozw0j transportu szynowego
w Sao Paulo
— prowadzone realizacje i zamierzenia
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Sao Paulo w Brazylii to najwieksza aglomeracja Ameryki Potudniowej i jedna z najwiekszych metropolii $wia-
ta. Jej rozlegty obszar oraz przeszto 20-milionowa ludnos¢ sa zrodtem ogromnych potrzeb transportowych.
W komunikacji zbiorowej bardzo duza role odgrywa transport szynowy, zaréwno naziemny, jak podziemny. Na
szczegolna uwage zastuguje siec linii metra, ktora obecnie jest intensywnie rozbudowywana.

Wstep

Skale zadan stawianych systemowi
komunikacyjnemu S&o Paulo mozna so-
bie uzmysfowi¢, analizujac dane przed-
stawione w tabeli 1. Do ich realizacji
niezbedny jest efektywny system trans-
portu zbiorowego. W warunkach gestej
zabudowy i rosnacej liczby samochodéw
prywatnych zbiorowy transport samo-
chodowy staje sie niewydolny i wymaga

uzupefnienia przez transport szynowy.

W granicach miasta Sao Paulo funkcjo-

nuja i wzajemnie sie uzupetniaja dwa

jego systemy (ryc. 2 i tab. 2):

= naziemna szybka kolej miejska CPTM
(port. Companhia Paulista de Trens Me-
tropolitanos), w sktad ktérej wchodzi
sze$¢ linii o tacznej dtugosci 261 km,
przewozacych dziennie ok. 2,5 min
pasazerow;
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* metro (port. Companhia do Metropo-
litano de S&o Paulo, w skrécie Metrd),
ktérego sie¢ sktada sie z pieciu linii
o facznej dtugosci 78 km, przewoza-
cych dziennie ok. 4,2 min pasazerow,
co stanowi 18% przewozow wszyst-
kimi srodkami komunikacji zbiorowe;j.
Zwiekszajace sie potrzeby przewozowe

powoduja, ze prowadzone sa prace ma-

jace na celu rozbudowe istniejacej sieci.
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Ryc. 2. Schemat istnigjacych linii CPTM i Metrd [7]
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Ryc. 3. Rozbudowa transportu szynowego Séo Paulo planowana do kofica 2014 r. [6]

Dodatkowym impulsem stymulujacym
ten rozwdj stato sie powierzenie Brazylii
organizacji Mistrzostw Swiata w pitce
noznej w 2014 r. W zwiazku z tym na po-
czatku 2009 r. kierujgcy woéwczas pan-
stwem prezydent Luiz Ignacio Lula da
Silva zadecydowat, ze budzet centralny
nie bedzie finansowat budowy nowych
i modernizacji istniejacych stadiondéw,
natomiast przeznaczy znaczne srodki na

rozbudowe infrastruktury transportowej
miast, w ktérych maja by¢ rozgrywane
mecze mistrzostw [4]. Jednym z benefi-
cjantow tej polityki stato sie Sdo Paulo.

Planowanie rozbudowy transportu szy-
nowego Sao Paulo nie ogranicza sie cza-
sowo do bardzo juz bliskiego 2014 r., cho¢
jest oczywiste, ze na tym koncentruja sie
obecne wysitki projektantéw i budow-
niczych. Dlatego w najblizszej perspek-

Tab. 1. Séo Paulo - podstawowe dane statystyczne [1, 2]

Jednostka Powierzchnia| Populacja
administracyjna [km?] [min]
Stan Sao Paulo | 248209 42
Metropolia Sao| 7944 22
Paulo
Miasto Sao 1523 11
Paulo

tywie realizowane maja by¢ inwestycje

zwigzane z dojazdami do zlokalizowanych

w metropolii lotnisk. Dalsze plany roz-

woju siegaja perspektywicznie 2020 r.,

a prace studialne obejmuja horyzont cza-

sowy do 2025-2030 r. [6].

Przed przystapieniem do omawia-
nia zamierzen zwiazanych z rozwojem
transportu szynowego w Sao Paulo nalezy
wyjasni¢ powstate zamieszanie termino-
logiczne [8]. W zwiazku z zaistniatymi
w ostatnim czasie dwuznacznosciami
w nazewnictwie linii, prezydent Metrd
Peter Walker 10 wrzesnia 2012 r. zade-
cydowat, ze:

* budowana kolej jednoszynowa (port.
monotrilho) taczaca stacje Ipiranga,
Vila Prudente i Cidade Tiradentes,
okreslana dotad jako przedtuzenie
linii 2 Verde (albo linia 2-A), bedzie
traktowana jako nowa linia 15 Prata,

= linia metra taczaca stacje Vila Prudente

oraz Dutra, nazywana dotad linig 15

Branca, a bedaca w istocie przedtuze-

niem linii 2 Verde, siegajacej obecnie

od stacji Vila Madalena do stacji Vila

Prudente, bedzie miafa nazwe linia 2

Verde o zasiegu Vila Madalena - Dutra,
= przy nazywaniu linii bedzie zacho-

wywana zasada, ze linie Metré beda

okreslane kolorami, linie kolei jedno-
szynowych — nazwami metali, a linie

CPTM - nazwami kamieni szlachet-

nych.

W niniejszym artykule zastosowano
nowo obowigzujace oznaczenia.

Inwestycje prowadzone i plano-
wane do 2014r.

Zamierzenia zwigzane z Mistrzo-
stwami Swiata w pitce noznej w 2014 r.
przedstawiono na rycinie 3. Jej uwazne
przestudiowanie pozwala stwierdzi¢, ze
prace modernizacyjne oming jedynie
kilka z istniejacych obecnie linii. Brak
rozbudowy uktadu geometrycznego nie
oznacza jednak rezygnacji z innych przed-
siewzie¢ mogacych zwiekszy¢ zdolnosci
przewozowe tych linii. Przyktadowo, na
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Tab. 2. Transport szynowy w Sé&o Paulo w 2012 . [5, 7]

Linia 1 Azul 20,2 Metro
Linia 2 Verde 14,7 13 Metrd
Linia 3 Vermelha 22,0 18 Metrd
Linia 4 Amarela 12,8 9 Metro
Linia 5 Lilas 8,4 6 Metrd
Linia 7 Rubi 60,5 17 CPTM
Linia 8 Diamante 41,7 24 CPTM
Linia 9 Esmeralda 32,8 18 CPTM
Linia 10 Turquésa 34,9 13 CPTM
Linia 11 Coral 50,8 16 CPTM
Linia 12 Safira 38,8 13 CPTM

linii 3 Vermelha zostanie zmodernizowany
tabor oraz nastapia zmiany w organizacji
ruchu, zmniejszajace interwat kursowania
pociagéw ze 120 na 90 sekund [3].

Rozbudowa istniejacych linii metra
obejmie nizej wymienione inwestycje.

0Od wschodniego konca linii 2 Verde, od
stacji Vila Prudente w kierunku wschodnim
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Ryc. 5. Przebieg niwelety linii 6 Laranja w poblizu stacji

Sao Joaquim [3]
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jest budowany pierwszy odcinek linii kolei
jednoszynowej 15 Prata o dfugosci 13,1 km
(ryc. 1). Pofaczy on obecng stacje koncowa
linii 2 z weztem przesiadkowym Sao Ma-
teus, stanowigcym zakonczenie korytarza
szybkiego ruchu trolejpbusowego EMTU
(port. Empresa Metropolitana de Transportes
Urbanos). Potaczenie tych dwéch srodkow
transportu, wsparte réwnoczesnym do-
prowadzeniem korytarza EMTU w poblize
miedzynarodowego portu lotniczego Gu-
arulhos, utatwi komunikacje w relacji cen-
trum — lotnisko. Przewidywane obcigzenie
nowego odcinka wyniesie 425 tys. pasa-
zeréw dziennie. W dalszej perspektywie
czasowej (2020) linia ma by¢ wydtuzona
do 23,8 km, siegajac regionu Hospital Ci-
dade Tiradentes. Dzieki temu czas podrézy
miedzy dzielnicami potozonymi w poblizu
stacji koncowych zmniejszy sie z obecnych
2 godzin do 30 minut.

Na najnowszej linii metra 4 Amarela
finalizowane sa prace zwigzane z jej
przedtuzeniem do stacji postojowej Vila
Sénha. Realizacja tego zamierzenia zakon-
czy budowe wspomnianej linii, nadajac jej
docelowa dtugos¢ 14,3 km, usprawniajac
ruch z i do stacji postojowej oraz zapew-
niajac docelowa sprawnos¢ operacyjna.

Fragmentem wiekszego zamierzenia
jest prowadzona rozbudowa linii 5 Lilas.
Ruch na pierwszym jej odcinku zainau-
gurowano 20 pazdziernika 2002 r. i od
tego czasu do chwili obecnej linia ta jako
jedyna nie ma zadnego punktu styku z in-
nymi liniami metra, zapewniajac jedynie
komunikacje — przez stacje przesiadkowa
—zjedna linia CPTM. Poniewaz w zamie-
rzeniu linia ta miata ozywi¢ najbardziej
zacofane regiony metropolii Sao Paulo
(dzielnice Capao Redondo, Capela do
Socorro, Campo Limpo, Rio Pequeno,
Grajad, Piraporinha, okolic Santo Amaro
oraz sasiadujacych z nimi miast Embu,
Taboao i Itapecerica da Serra), bardzo
istotne jest ukonczenie drugiego etapu
jej budowy: wejscia do centrum i sko-
munikowania z liniami 1 Azul i 2 Verde
w okolicach stacji Vila Madalena [3, 9].
Przy okazji realizowanego etapami do-
prowadzenia tej linii do centrum miasta
zostanie ona sprowadzona do najczesciej
utozsamianego z pojeciem metra potoze-
nia wzgledem powierzchni terenu, tzn.
do tunelu. Istniejacy obecnie fragment
linii przebiega niemal w catosci na esta-
kadach, a wizytéwka linii jest najbardziej
obciagzona na niej ruchem stacja Santo
Amaro, potozona na dfugim na 220 m



moscie wantowym przez rzeka Pinheiros
[3]. Obecnie drazony jest tunel, ktéry do
2014 r. ma siegnac stacji Adolfo Pinheiro,
wydtuzajac linie 0 800 m. Réwnoczesnie
z drazeniem tunelu na linii realizowane
sa prace przygotowawcze przy budo-
wie kolejnych potozonych na niej stacji.
Mozna jedynie zatowa¢, ze budowa ta
nie zostanie ukonczona przed Mundialem
2014. OpodzZnienia wynikajace z przyczyn
formalnych przesuna jej uruchomienie
w catosci co najmniej o rok.

Wraz z pracami na sieci Metro prowa-
dzona jest rozbudowa sieci kolei CPTM.
Obejmuje ona nizej przedstawione prace.

Linia 8 Diamante zostanie minimalnie
wydfuzona w kierunku réwnolezniko-
wym, uzyskujac bezposrednie potaczenie
ze stacja Luz na wschodzie (stanowiaca
jeden z najwazniejszych w aglomeracji
weztow przesiadkowych) oraz terminalem
Amador Bueno na zachodzie.

Linia 9 Esmeralda zostanie wydfuzona
w kierunku potudniowym o 4,5 km. Po-
wstana na niej dwie nowe stacje.

Linia 12 Safira zostanie wydfuzona
o jedna stacje w kierunku wschodnim.
Zwiekszy to jej dtugos¢ o 2,7 km i umoz-
liwi podréznym przesiadanie sie na linie
11 w dwdch miejscach: na stacjach Calmon
Viana oraz Suzano (na tym odcinku linie
beda przebiegac¢ rownolegle do siebie).

Najwieksze nadzieje wtadze stanowe
i miejskie Sao Paulo wiaza z budowa no-
wych linii umozliwiajacych bezposredni
dojazd do lotnisk. Pierwsza z nich, za-
rzadzana przez Metro linia 17 Ouro, ma
poczatkowo pofaczy¢ dystrykt Morumbi
z lotniskiem krajowym Congonhas i przy
dtugosci 7,7 km zapewnic¢ przejazd mie-
dzy stacjami koncowymiw 12 minut. Jest
ona budowana z przeznaczeniem dla po-
ciagdéw jednoszynowych. Docelowo do
2016 r. ma zosta¢ przedfuzona w obie
strony: na wschod do terminala Jabaqu-
ara, zapewniajac potaczenie z linig 1 Azul,
oraz na pétnocny zachéd, docierajac do
stacji Sao Paulo Morumbi na linii 4 Ama-
rela. Druga z budowanych linii to zarza-
dzana przez CPTM linia 13 Jade, taczaca
wstepnie linie 12 Safira z miedzynarodo-
wym portem lotniczym Guarulhos. Bedzie
miafa wtedy dtugos¢ 11,5 km. Finalnie,
w dalszej perspektywie czasowej linia,
ma uzyskaé potaczenie bezposrednio
z pofozona w centrum metropolii stacja
Luz, zachowujac przy tym charakter de-
dykowanej kolei dojazdowej z centrum
miasta do lotniska, ze zredukowang do
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miEF

F I -\:

E |‘£ t r/

Z 5 = ]
il =1 | O ]

i s | il
- I_ = 2 -
i 118 £ ol
i Fd 4 i

Ryc. 7. Tory postojowe migdzy stacjami Guilermina Giorgi i Vila Formosa w ciggu projektowanego prze-
dtuzenia linii 2 Verde [3]

minimum liczbg przystankéw. Linia ta jest
bardzo wyczekiwana, gdyz obecnie do-
jazd do Guarulhos czesto stanowi loterie.
Przyktadowo, dojazd prywatnym samo-
chodem z okolic terminala Jabaquara do
tego lotniska zajmuje, w zaleznosci od
pory dnia i natezenia ruchu drogowego,
od 1,5 do 4 godzin.

Projekty wstepne zatwierdzone
w latach 2011-2012

W ciggu dwoch ostatnich lat zostaty
ukonczone i zatwierdzone projekty
wstepne dwoéch kolejnych linii metra,
ktérych realizacja jest obecnie przewi-
dywana do 2025 r.

Pierwszy projekt dotyczy linii 6 Laranja.
Docelowo ma ona mie¢ dtugos¢ 14,3 km
i przebiegac od potozonej w potudniowe;j
czesci linii 1 Azul stacji Sao Joaquim do
zlokalizowanego w pétnocno-zachodniej
czesci aglomeracji dystryktu Brasilandia.
Zapewni to pofaczenie linii CPTM 7 Rubi

Tab. 3. Planowany rozwdj sieci Metrd do 2020 r. [3]

i 8 Diamante z liniami Metrd 1 Azul,
2 Verde oraz 4 Amarela. Powinno to
umozliwi¢ sprawny transport miedzy
pétnocno-zachodnimi, zachodnimi, cen-
tralnymi oraz pofudniowo-wschodnimi
rejonami metropolii. Przewiduje sie, ze
obciazenie linii wyniesie 650 tys. pasa-
zeréw na dobe.

Linia w catosci bedzie przebiega¢ w kla-
syczny dla metra sposéb, tzn. w tunelu.
Poczatkowy fragment, od stacji postojo-
wej Morro Grande do stacji Brasilandia,
ze wzgledu na warunki geologiczne zo-
stanie wykonany w technologii NATM.
Na pozostatej czesci linii tunel gtéwny
bedzie budowany w technologii TBM, na-
tomiast tunele stacyjne metoda NATM.
Od stacji Brasilandia do przejscia pod
rzeka Tieté poszczeg6lne tory beda prze-
biega¢ w dwodch rownolegtych do siebie,
niezaleznie drazonych tunelach. Na po-
zostatym odcinku tunel gtéwny bedzie
wspolny dla obu toréw. Typowy przekroj

BRAZYLIA

Parametr 2010r. 2015r. 2020 .

Dtugosc sieci [km] 70,6 134,7 184,2
Liczba stacji 62 11 161
Przepustowos¢ [mIn pas./dobe] 3.9 6,9 9,5
Udziat w transporcie zbiorowym [%] 18 23 30
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tunelu wspélnego dla obu toréw oraz na
stacji pokazano na rycinie 4.

Tunel bedzie dragzony na znacznych
gtebokosciach. Zaprojektowana niwe-
leta gtéwki szyny nie przebiega w zad-
nym jego miejscu ptycej niz 20 m p.p.t.
Maksymalne zagtebienia notowane sg na
obu koncach linii i wynoszag ok. 70 m (ryc.
5). Wynika to z warunkéw geologicznych
oraz z prowadzenia budowy w terenie
gesto zabudowanym. Dzieki takiej tech-
nologii mozna bedzie unikna¢ zaktécen
w normalnym ruchu ulicznym oraz grozby
naruszenia stabilnosci istniejacych na po-
wierzchni budynkéw.

Na linii przewiduje sie ufozenie toru
o szerokosci 1600 mm (jak na wiek-
szosci linii Metrd) z szyn 60E1. Wezty
przytwierdzen (wariant Pandrol Vipa)
zostana osadzone w blokach betono-
wych, utozonych na ptycie Zelbetowej,
opartej na podktadkach z maty wibro-
izolacyjnej (ryc. 6). Jest to rozwiazanie
sprawdzone wczesniej w eksploatacji na
liniach 4 i 5. W przejsciach trapezowych
zaprojektowano rozjazdy UIC 60E1-500-
1:14 oraz UIC 60E1-190-1:9 z krzyzowni-
cami z ruchomymi dziobami, natomiast
na stacji postojowej rozjazdy UIC 60E1-
190-1:9 z tradycyjnymi krzyzownicami
prostymi. Jest to zatem kolejna linia, na
ktorej nie przewiduje sie wykorzystania
stosowanych wczesniej w Metr6 rozjaz-
déw AREMA.

Drugi ze zrealizowanych projektéw do-
tyczy przedfuzenia linii 2 Verde, poczaw-
szy od stacji Vila Prudente we wschodniej
czedci Sao Paulo, a skonczywszy na stacji
Dutra na majacej powstac linii CPTM 19
Celeste na pétnocy (przed zmiang termi-
nologii odcinek ten byt nazywany linig 15
Branca). Uwzgledniajac zaréwno linie ist-
niejace, jak i budowane oraz projektowane,
dzieki takiemu przedtuzeniu 2 Verde zosta-
nie uzyskana integracja trzech linii Metrd
(2 Verde, 3 Vermelha i 6 Laranja) oraz pie-
ciu linii CPTM (11 Coral, 12 Safira, 13 Jade,
19 Celeste i 23 Grafite). Planowana obecnie
docelowa dfugos¢ nowego odcinka linii wy-
niesie 13,5 km. Znajdzie sie na niej 12 stacji
(Orfanato, Agua Rasa, Andlia Franco, Vila
Formosa, Guilherme Giorgi, Nova Manche-
ster, Aricanduva, Penha, Penha de Franca,
Tiquatira, Paulo de Franca oraz Dutra).

Zakres oddanego w tym roku projektu
obejmuje pierwsza czes¢ inwestycji o dtu-
gosci 7,4 km. Do 2017 r. ma zosta¢ oddany
do eksploatacji fragment do stacji Vila
Formosa (ok. 4,6 km).

BRAZYLIA Publiczny transport szynowy w Sao Paulo

Zaprojektowany odcinek linii prze-
biega w cafosci w tunelu, ktérego gtebo-
kos¢ jest nieco mniejsza niz w przypadku
linii 6 Laranja (niweleta gféwki szyny jest
pofozona na gtebokosci od 15 do 45 m).

Na budowie linii planuje sie zastosowac
rozwigzania konstrukcyjne analogiczne
do przedstawionych przy omawianiu li-
nii 6 Laranja: szerokos¢ toru 1600 mm,
nawierzchnia z szyn 60E1, przytwierdze-
nie Pandrol Vipa z weztami osadzonymi
w ptycie zelbetowej utozonej na macie
wibroizolacyjnej. Rozwazane jest takze wy-
korzystania zamiast maty amortyzatoréw
sprezynowych (takie rozwigzanie funk-
cjonuje na fragmentach linii 4 Amarela).

Na przykfadzie tej linii warto zwr6-
ci¢ uwage na sposéb rozwigzania pro-
blemu szybkiego uzyskania maksymalnej
czestotliwosci kursowania sktadéw po
zakonczeniu nocnej przerwy w ruchu
(rozwiazanie to stosowane jest takze na
innych liniach w Sao Paulo). W potowie
docelowej dtugosci projektowanego
odcinka, miedzy stacjami Vila Vormosa
i Guilherme Giorgi, w tunelu zlokalizo-
wano dwie pary toréw postojowych,
ktére moga pomiesci¢ osiem sktadow,
po cztery dla kazdego kierunku ruchu
(ryc. 7). Po zakofczeniu nocnej prze-
rwy w ruchu pociagi wyrusza na linie
réwnoczesnie ze stacji krancowych oraz
wspomnianych toréw postojowych.
Dzieki temu uniknie sie dtugiego ocze-
kiwania na pierwszy pocigg na stacjach
potozonych daleko od stacji krancowych.

Plany rozbudowy i modernizacji
Metré do 2020 r.

Plany rozbudowy transportu szyno-
wego w Sao Paulo siegaja obecnie 2030 .
Szczegbtowe studia dotyczace sieci Metrd
obejmuja w tej chwili okres do 2020 r. Jak
wynika z tabeli 3, zamierzenia sa bardzo
ambitne.

Inwestycje w Metr6 to nie tylko nowe
linie czy przedtuzanie istniejacych, to
takze modernizacja przestarzatych pofa-
czen. Takze w tej dziedzinie zamierzenia
do 2020 r. sa imponujace. | tak:
= na linii T Azul ma zosta¢ zmodernizo-

wanych 51 pociagbw, pojawi sie siedem

nowych skfadéw, a zautomatyzowany

i bezobstugowy system sterowania ru-

chem pociggéw Trainguard MT CBTC

umozliwi skrécenie odstepu miedzy
pociagami ze 109 do 98 sekund;

= naistniejacym fragmencie linii 2 Verde
ma pojawic¢ sie 16 nowych sktadow,
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a zainstalowanie systemu MT CBTC po-
zwoli zmniejszy¢ odstep miedzy pocia-
gami ze 147 na 126 sekund;

= na linii 3 Vermelha zostanie zmoder-

nizowanych 47 sktadéw, pojawi sie 10

nowych, a system MT CBTC umozliwi

kursowanie pociggéw co 85 sekund

(zamiast 101 sekund obecnie).

Docelowo system MT CBTC, zastoso-
wany po raz pierwszy w Sao Paulo na
linii 4 Amarela, ma zosta¢ wprowadzony
na wszystkich liniach Metro.

Realizacja wyzej wspomnianych pla-
néw zalezy w duzej mierze od utrzy-
mania wfadzy stanowej i municypalnej
w rekach tej samej opcji politycznej,
zainteresowania wtadz panstwowych
sprawami infrastruktury po zakonczeniu
Mistrzostw Swiata w pifce noznej 2014
oraz od ogélnej koniunktury w gospo-
darce Swiatowej.
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