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Workshop de Melhores Praticas ANPTrilhos 2019

CARACTERISTICAS DA LINHA 4-AMARELA DE METRO DE SP | /
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Faria Lima
30 anos de operacao
12,8 quilometros de extensdao | 11 estacOes | 1 patio | 29 trens

Demanda atual: 800 mil passageiros transportados por dia util (previsao

de 1 mllhéo) zf:)nr:l?;ttl)lin-
Integracao com Metr6 (Linhas 1, 2 e 3) e CPTM (Linhas 7,9 e 11)
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Workshop de Melhores Praticas ANPTrilhos 2019

Apresentar o conceito técnico e sustentavel de
abastecimento de agua potavel das Estacoes da
Linha 4-Amarela, a partir de poco artesiano e
sistema de tratamento localizados nas instalacoes
do Patio Vila Sonia.
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MOTIVACAO @ &

No 12 trimestre de 2015, com o agravamento da crise hidrica

em S3ao Paulo, a ViaQuatro foi informada sobre diretriz da

Sabesp, na qual nao seria priorizada em caso de escassez de

agua, pois os recursos hidricos seriam destinados a

“hospitais, delegacias, grupamentos do Corpo de Bombeiros e

penitenciarias, entre outros”.
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Crise da dgua

NIVEL DOS RESERVATORIOS DO CANTAREIRA _
Em %, no dia 10 de cada més, segundo a ANA (Agéncia Nacional de Aguas)

Médias historicas das chuvas
no Cantareira (em mm)
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Nivel em abr.2014

10,7 % do volume (itil
(sem contar o volume morto)

Nivel atual
(28.nov)

9%

Tineis de
captagao
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0S SISTEMAS QUE ABASTECE
A GRANDE SAO PAULO

Sistema Cantareira
Sistema Alto do Tieté
Sistema Rio Claro
Sistema Guarapiranga
Sistema Rio Grande

Sistema Ribeirdo da Estiva

Cantareira

AltoTiett  Guarapranga AltoCotia  RioGrande  Rio Claro

(considerando o volume
otil e volume morto*)

Cenério 1

Dezembro 226,8
Janeiro 259,9

Fevereiro 202,6
Marco 184,1

Média neste ano Média
102,8 histérica
49,7% da do perfodo
média histérica 206,9

Meteorologia prevé
chuva dentro damé-
dia, mas avaliacbes
do governo e de
especialistas transi-
tam entre ‘controle’

e ‘colapso’

Segundo especialistas,

se chover na média
histérica e o consumo

1a cota
dovolume se mantiver ig
morto

183 bilhoes Em abr.2015

de litros TR ~o/
3 X L/

(considerande o volume

B 6tif e volume morto*)
28 cota e

do volume

morto 106

Sistema Alto Cotia

Sistema Baixo Cotia
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VOLUME MORTO

bithdes de litros

3acota

do volume
morto

(30 estd em uso)
162 bilhves

de litros.

FOLHA DE S.PAULO

% % % UM JORNAL A SERVICO DO BRASIL

Cenario 2

Se chover na média
histérica e o consumo
e o clima entre maio e
outubro forem iguais
aos de 2014
Emout.2015

Acabaria a
dguado 30
volume
morto
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ESTUDOS

Para garantir a operacao nas estacoes e Patio da Linha 4-
Amarela foram iniciados estudos em busca de solucao para
garantir o abastecimento independente e sustentavel.

Alternativas:

 Agua de Chuva e Sistema de Tratamento;

* Poco Artesiano e Sistema de Tratamento.

A solucdao por meio de agua subterranea proporciona a reducao do
uso de rede publica. A Concessionaria também deixa de ser um dos
grandes consumidores em “contrato de demanda firme”, como
industrias, hospitais, condominios etc.

“Com o nao abastecimento da Linha 4, sao evitadas grandes
demandas de consumo, preservando os sistemas da Cantareira e
Guarapiranga.”
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POCO ARTESIANO

* No estudo da regiao do entorno do Patio Vila
Sonia foram identificados pocos artesianos com
grandes vazoes.
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e
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711771777

° A Concessionaria contratou empresa
especializada para avaliar as condicoes do
aquifero e implantar um poco artesiano.
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Poco em Terrenos

POCO ARTESIANO o

A analise da agua e da vazao mostraram: 5 1 B cenn Ui o Pt

« Agua de excelente qualidade, necessitando apenas — Sedimeato incosoided
de pré-cloracao, filtracao e controle de pH; Gimentogdo pre
‘ profecto sonieno
-
Juba de Revestimento

* Vazdo de ordem de 15 m?%h, suficiente para suprir . 2N = _— P,
as necessidades do Patio Vila Sonia e das EstacOes s : sogar %
da Linha 4.

Para utilizacao da agua para consumo e garantir a
potabilidade pela Portaria de Consolidacdo N°5/2017
do Ministério da Saude, foi executada a ETA (Estacao
de Tratamento de Agua) no Patio Vila Sonia.
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TRATAMENTO DE AGUA

O sistema de tratamento  fisico-quimico
convencional implantado tem as seguintes fases de
tratamento:

1. Mistura rapida/pré-cloracdo: sdao adicionados
produtos quimicos por meio de bombas
dosadoras acionadas automaticamente que visam
corrigir o pH e desinfetar a agua do poco;

2. Filtracao: os solidos com menor peso especifico
sao retidos no processo de filtracao;

3. Verificacdo do cloro livre/pH: para garantir a
seguranca sanitaria e o padrao de potabilidade da
agua, € checado online por meio de um
analisador de cloro residual livre e analisador de
pH da agua.
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TRANSPORTE DE AGUA

Estudos foram realizados para viabilizar o transporte de agua
tratada do Patio até as Estacoes, com foco nos aspectos técnicos,
economicos, impactos ambientais e de sustentabilidade.

A avaliacao final foi entre duas alternativas:

* Caminhodes-pipa que trafegariam no
sistema viario urbano (veiculo tipo
semipesado com tanque de 10m?3);

* Abastecimento de agua por meio de
tubulacao ao longo do tunel de via.
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TRANSPORTE POR CAMINHAO- PIPA

Aspectos relevantes:
* Consumo significativo de combustivel e emissao de didxido de carbono —
na atmosfera; “ |

O abastecimento poderia sofrer atrasos devido as condicoes de transito
e circulacao restringida pelas normas de transito local, que limitam os
horarios de trafego;

Dificuldade de estacionamento nos pontos de abastecimento.

Necessidade de equipe dedicada para viabilidade operacional dessa
alternativa;

A logistica do fornecimento de agua deveria ser rigorosamente |
monitorada para atender as condicdes de consumo e capacidade de P
reservacao, sendo suscetivel a erros humanos. e

; Z 1%
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ABASTECIMENTO PELO TUNEL

Aspectos relevantes:
* Solucao ambiental sustentavel;

* Tubulacdes com elevada resisténcia mecanica, térmica e
guimica, de material similar aos materiais ja utilizados no tunel;

* Facilidade para manutencao (rede aparente e conexoes
rosqueadas);

* Controle e operacao automatizada do sistema de
abastecimento.
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SOLUCAO ADOTADA

* Devido aos aspectos positivos, optou-se pelo abastecimento por meio da
implantagdo de tubulagdes no tunel de via;

, -
* A solucao ton5|ste em adutora de aco carbono galvanizado e revestido

ﬁ omypintura anticorrosiva epoxi liquido, de diametro variavel
¢4” ”

e -

c A rede tem |n|C|o no reservatorio elevado do Patio V‘ll_a, Sonia, desenvolve

_.utragcado superficial até a entrada do tunel'a"wa por onde segue.fixa r

___parede do tunel,emrtoda a extensao dalinha 4, até a Esmap.da Luz,
totalizando 12.590m de extensao;
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ABASTECIMENTO PELO TUNEL

« Trecho PVS - PIN = Alimentacao por gravidade - 47;
« Trecho PIN — FRA = Alimentac&o por gravidade - 3”;
« Trecho FRA — PTA = Necessidade de bombeamento - 2 %’;
« Trecho PTA — HIG = Alimentacéao por gravidade - 27,

— LUZ = Alimentacao por gravidade - 1 72".
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EXECUCAO DA OBRA

Patio Vila SoOnia
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EXECUCAO DA OBRA

Logistica:

* A concepcao do projeto considerou a implantacao
da adutora no tunel de via nos horarios sem
operacao dos trens (Oh30min as 3h30min) - tubos
metalicos de extremidade rosqueada e luvas de
conexao - agilidade na sua implantacao;

* Compatibilizacao com as manutencoes preventivas
da Via Permanente e Rede Aérea;

* Distribuicao dos tubos no tunel para posterior
instalacao
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EXECUCAO DA OBRA

Tunel:

TUBO DE )
® VARIAVEL

3,00

DETALHE DO ESPACAMENTO DO SUPORTE ST-1 § I a—_



Workshop de Melhores Praticas ANPTrilhos 2019

ESTACOES

* Nas extensdes das plataformas das estacoes a
adutora passa pelo interior da galeria de
exaustao da ventilacao do metrd, sob a
plataforma de embarque.

* Aproximadamente na regiao central da
plataforma de cada estacao é feita uma
derivacao da adutora, gerando um novo ramal
em tubulacao de cobre que ira alimentar o
reservatorio superior da respectiva estacao.

* Na entrada dos reservatorios superiores de
cada estacao ha um clorador de linha, para
garantir a qualidade da agua reservada e
distribuida em cada estacao.
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AUTOMATISMO DO SISTEMA
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PLANO DE CONTINGENCIA

e Sistema de Bomba Redundante para o caso de falha no
sistema de recalque;

* Implantacao de telemetria para monitoramento de possiveis
vazamentos no Patio Vila Sonia;

e Sistema de valvula de 3 vias instalado no Patio Vila Sonia
acionado de forma automatica quando necessario o
abastecimento pela rede da Sabesp;

e Redundancia de abastecimento de agua — instalacao da
Sabesp mantida nas estacdées como backup para o caso de
falha no abastecimento pelo poco.
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ANALISE DE RESULTADOS

O abastecimento através da combinacao Poco Artesiano e Tubulacao pelo
Tunel mostrou-se:

* Solucao viavel e sustentavel - Contribuicao socioambiental e econdmica por
meio da nao utilizacao de agua potavel dos sistemas Cantareira e
Guarapiranga, que abastecem a populacao da cidade de Sao Paulo;

* Mitigacao de riscos operacionais em caso de periodos de crise hidrica em
Sao Paulo, como ocorrido em 2015;

* Sistema automatizado gerando baixo custo operacional;

 Utilizacao de infraestrutura do tunel existente (construida) para instalacao
da tubulacdao, minimizando valores de investimentos e baixo custo de
manutencao;
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