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RESUMO

Os servicos de saneamento basico devem acompanhar o constante aumento de demanda proveniente da
sociedade, principalmente nas grandes metropoles, onde as taxas de densidade demografica séo
consideravelmente elevadas e crescentes. Dada a reconhecida importancia do tema, sdo executadas muitas
obras com vistas a aumentar a confiabilidade operacional e a oferta dos servicos de abastecimento publico de
agua, coleta e tratamento de esgoto. Porém é um desafio constante executar as obras sem comprometer os
servicos citados, visto que frequentemente é necessario promover paradas nos sistemas de saneamento
existentes para operacionalizar as novas instalacdes, provocando uma série de transtornos para a populagéo
atendida e também para a companhia de saneamento.

Diante disto, as técnicas de intervencdo em adutoras em carga sdo uma interessante proposta de solucdo. Este
trabalho conceitua tais técnicas e apresenta um estudo de caso que evidencia a contribuicdo delas para
viabilizar um importante servico que aumentou a confiabilidade operacional de um conjunto de adutoras de
grande porte na zona sul da cidade de S&o Paulo, bem como na promocéo da sustentabilidade ambiental, social
e financeira da companhia, segundo o conceito Triple Bottom Line.

PALAVRAS-CHAVE: Intervencdo em carga, confiabilidade.

INTRODUCAO

Na Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) atualmente vivem cerca de 22 milhdes de pessoas. Dada a
gigantesca populac@o existente e considerando que a taxa de densidade demogréfica esta constantemente
aumentando, a prestacdo de servicos de saneamento bésico torna-se um grande desafio, pois os sistemas de
abastecimento publico, coleta e tratamento de esgotos devem ser capazes de suportar a demanda e atender aos
requisitos legais que sdo fiscalizados pelos érgdos reguladores, neste caso a ARSESP.

Para que os sistemas de saneamento consigam cumprir de maneira satisfatoria seus objetivos, é necessario
tanto manté-los quanto amplid-los, exigindo assim a execucdo de servicos de interligagdo, manutencéo e
instalacdo de equipamentos (valvulas, bombas, tubulagdes, medidores de vazdo e outros) de maneira constante.
Tais servicos, especialmente no que se refere a adutoras e coletores/interceptores, requerem grandes paradas
no funcionamento dos sistemas e o descarregamento de grandes volumes de &gua ou esgoto quando realizados
por meio do método convencional. Os impactos negativos neste caso sdo muito significativos, pois ocasionam,
por exemplo, o desabastecimento de grandes popula¢Bes por muito tempo, prejudicando a imagem da
companhia e também o seu faturamento. Deve-se ressaltar também o impacto ambiental, como o desperdicio
de 4gua oriundo do descarte de grandes quantidades internas as adutoras ou o descarregamento do volume de
esgoto de um coletor em um corpo d’agua. Entdo para viabilizar a manutencdo e a execucao de obras de
ampliacdo e flexibilizagdo dos sistemas de aducdo de &gua ou coleta de esgoto, minimizando os impactos
citados, a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP) tem investido em novas
tecnologias. Exemplo disso é a aquisigdo de equipamentos e capacitacdo de equipe para a realizagdo de
furagBes (ou trepanacdes) e bloqueios de adutoras em carga.
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No Brasil essas sdo técnicas bastante utilizadas por indUstrias dos setores energético e petroquimico,
especialmente na producdo e transporte de petr6leo e gas, porém ainda sdo pouco aplicadas no setor de
saneamento basico. O estudo de caso apresentado neste trabalho, no qual as técnicas de intervengdo em carga
foram amplamente aplicadas, refere-se a execucdo de servigos para aumento da confiabilidade de um
importante conjunto de adutoras de 4gua tratada localizado na regido sul da cidade de S&o Paulo, responsével
por aduzir uma vazio de cerca de 5.600 I/s entre a Estagdo de Tratamento de Agua Ronaldo José Costa e Silva
(ETA RJCS - antiga ETA ABV) e 0 booster Socorro, promovendo o abastecimento de uma populacéo de cerca
de 1.150.000 pessoas.

O PROCESSO DE INTERVENGAO EM ADUTORAS EM CARGA

O processo de intervencdo em adutoras em carga viabiliza a instalacdo de novos equipamentos na tubulacéo
em plena operacdo, ou mesmo a manutencdo nos equipamentos ja existentes, permitindo também efetuar
interligacGes ou remanejamentos. Desta forma, observa-se uma série de vantagens advindas deste processo:

e Manutencéo do abastecimento publico e faturamento da empresa;

e Inexisténcia do descarte de grandes volumes de agua decorrente do descarregamento da adutora e
consequente preservacdo da imagem da empresa;

e Manutencdo da qualidade da agua;

e Melhores condic@es de trabalho;

e Eliminacdo dos custos oriundos de planejamento da parada, divulgacdo, equipes de manobra,
caminh&o-pipa, etc.;

e Eliminacdo dos tradicionais problemas oriundos de paradas de adutoras, como falha de valvulas
durante as manobras e riscos de transientes hidraulicos e bolsdes de ar inerentes ao processo de
descarregamento e carregamento de uma tubulagdo;

e Alivio sobre prazos e transtornos referidos as intervencdes urbanas em vias trafegaveis.

Existem duas técnicas principais de intervencdo em adutoras em carga, que serdo detalhadas a seguir.

TREPANACAO OU FURACAO EM CARGA

Esta técnica permite a interligacdo de duas tubulagdes, bem como a instalacdo de derivagdes para ventosas ou
descargas, sem a necessidade de se interromper a aducdo. O processo para execucdo de uma furacdo em carga
obedece as seguintes etapas:

1) Definicdo do ponto da tubulacdo onde sera executada a furacdo em carga;

I1) Para uma tubulacdo de aco, executa-se a soldagem de uma derivagdo flangeada. Sendo uma tubulacdo de
ferro fundido ou concreto, executa-se a montagem de uma conexdo/derivacdo mecénica bipartida, com
vedacdo de borracha ou junta de chumbo;

1) Montagem de uma valvula de blogueio do tipo gaveta no flange da derivacdo anteriormente instalada;

1V) Instalacdo do equipamento de furacdo na vélvula de blogueio, ficando o arranjo conforme mostrado na
figura 1;

Maguina de furnciin
& Sarga

Adaplador Mangeado
[T
Broca pikfo
= | Dertvacio

Tububcao a
~ ser furada

Figura 1: Arranjo basico para fa(;ao em carga.
V) Execucdo da furagdo em carga propriamente dita, conforme detalhado na figura 2.
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Figura 2: Etapas do processo de furagédo em carga.

Obs: Quando da execucdo da furacdo em carga, o operador da maquina deve se certificar de que a secdo da
tubulacao foi completamente cortada, fazendo para isso a leitura periddica do avango da ferramenta de corte.

Falando especificamente a respeito do equipamento de furacdo em carga, ele é composto por um motor
hidraulico ou pneumético para ajuste da rotacdo de corte, um motor hidraulico ou pneumatico para ajuste do
avanco das ferramentas, um conjunto redutor e uma haste de avango. Utiliza-se um gerador de energia elétrica
por combustdo para alimentar um compressor ou uma unidade hidraulica para acionamento dos motores da
maquina. Na extremidade da haste de avanco sdo acopladas as ferramentas de corte, que séo a fresa copo e a
broca guia. Esta ultima tem trés finalidades: guiar o corte da fresa, reter a se¢do de tubulagdo que foi cortada e
retira-la quando do recuo da ferramenta.

Figura 3: Equipamento de furagdo em carga. Figura 4: Detalhe das ferramentas de corte.

BLOQUEIO EM CARGA

Para a execucdo de servigos de remanejamento, retirada, instalagdo ou manutencdo de equipamentos existentes
em determinado trecho de uma tubulacéo, se faz necessaria aplicacdo de outra técnica de intervencdo em carga,
que é o bloqueio. Esse processo € sempre posterior a furagdo em carga, pois utiliza a derivagdo resultante
como acesso para a inser¢do do equipamento de bloqueio, que consiste em uma unidade hidraulica que aciona
um cilindro hidrdulico com um cabecote de bloqueio em sua extremidade. A figura 5 ilustra as etapas de um
bloqueio em carga:
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Figura 6: Equipamento de bloqueio inserido em uma tulagéo em carga.

O blogueio em carga pode ser do tipo simples, com o isolamento do trecho de tubulacéo a jusante do cabecote
de bloqueio, ou do tipo duplo, com isolamento do trecho entre cabegotes de bloqueios. No caso do blogueio
duplo também poderé existir a presenga ou ndo de um by-pass, recurso que permite desviar a vazdo de fluido
gue passava anteriormente pela se¢do bloqueada da tubulag&o.

(@ (b) (c)
Figura 7: Tipos de blogueio de adutora em carga — (a) Simples / (b) Duplo / (c) Duplo com by-pass.
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A respeito do cabecote de bloqueio, ele é o componente que de fato efetua o bloqueio da tubulagdo por meio
de uma estrutura com um elemento de vedacdo em seu perimetro externo. Existem dois tipos de cabecotes, que
sdo o articulavel e o dobravel.

W

Figura 8: Cabegote do tipo articulavel. Figra 9: Cabecote do tipo dobravel.

O cabecote do tipo articulavel exige que a derivagdo para sua insercdo seja do mesmo diametro que a
tubulacéo a ser blogueada, sendo um equipamento bastante robusto e que exige uma simples preparagéo para o
uso. Por sua vez o cabegote do tipo dobravel exige uma derivagdo com didametro menor que o da tubulagéo a
ser bloqueada, implicando em economia com valvulas e pecas de caldeiraria. Em contrapartida é um
equipamento menos robusto, tendo que operar em pressdes inferiores em relagdo ao articulavel, e exige uma
preparacdo para 0 uso mais complexa.

PROJETO PARA INTERVENGAO EM CARGA

As intervencfes em adutoras em carga demandam sempre uma etapa de projeto/planejamento, cuja extenséo
acontece por meio do acompanhamento dos servicos de campo por engenheiros e/ou técnicos especializados.
Os principais aspectos a serem considerados na elaboracdo do projeto/planejamento de intervencdo em carga
s80 0s seguintes:

a) Resisténcia da tubulacgéo: para que ndo haja uma fragilizacdo da tubulagdo ao realizar-se a furacdo
em carga, devem ser instaladas derivages com reforcos para compensar a area de material removida
apos a conclusdo do furo, obedecendo a uma relagdo de didmetro da tubulacdo versus diametro do
furo e padrdes pré-estabelecidos de fabricacéo;

(2) )
Figura 10: (a) Derivacéo bipartida com reforco para execucdo de furacdo em tubulagéo de ferro
fundido/ (b) Derivacéo com reforgo tipo “V” para furacdo em tubulacio de aco.

b) Sele¢do da véalvula de bloqueio: a valvula de blogueio deve ser do tipo gaveta ou guilhotina, e
apresentar passagem plena pela se¢do de adugdo do fluxo. Além disso, deve ser realizado teste de
estanqueidade e manobra (abertura e fechamento da valvula) para evitar qualquer problema em
campo;

c) Interferéncias locais: como os equipamentos de intervengdo em carga sdo de grande porte, é
necessario certificar-se de que ha espaco disponivel para a montagem da valvula e das maquinas de
furacdo/bloqueio. Verificam-se interferéncias como redes elétricas, de distribuicdo de agua, coleta de
esgoto ou telefonia, evitando incidentes durante a movimentacdo aérea dos equipamentos ou
escavagdo de valas para a realizagdo do servigo;
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d) Definicdo do ponto de furagéo: evitar trechos da tubulacdo onde haja corddo de solda proveniente
da fabricacdo do tubo, pois pode comprometer a eficiéncia da ferramenta e diminuir sua vida util.
Além disso, também devem ser evitados trechos com alto grau de corrosdo, podendo inviabilizar a
soldagem dos reforcos e derivacdo. Cabe dizer que a furacdo para viabilizar um posterior blogueio em
carga deve ser feita sempre de maneira perpendicular a linha de centro da tubulacéo, e posicionada na
geratriz superior;

e) Pressao do fluido: os equipamentos de furagdo e bloqueio em carga sdo fabricados para determinadas
faixas de pressdo. Assim é importante conhecer a pressdo do fluido aduzido e respeitar as
caracteristicas do equipamento, valendo essa precaugdo também para a valvula que sera instalada na
derivacéo.

OBJETIVO

Este trabalho visa demonstrar como as técnicas de intervencéo em carga (furacdo e bloqueio) podem contribuir
de maneira fundamental para a realizacdo de servicos que aumentam a confiabilidade de adutoras, aliando
impacto minimo no abastecimento, economia e boa qualidade na execugéo.

METODOLOGIA APLICADA

A metodologia utilizada foi a de Estudo de Caso, por meio da qual se procurou evidenciar as vantagens de
optar pela utilizagdo de técnicas de intervencdo em carga para a realizacdo de uma série de servigos
necessarios ao aumento da confiabilidade de adutoras de grande porte. O estudo refere-se a execugdo de treze
furagBes em carga, sendo uma furagdo DN 900 mm x DN 900 mm, duas furagdes DN 1000 mm x DN 1000
mm, uma furacdo DN 1000 mm x DN 1500 mm, uma furagdo DN 1200 mm x DN 1500 mm e oito furacGes
DN 600 mm x DN 1000 mm, além de oito bloqueios em carga DN 1000 mm x DN 600 mm.

RESULTADOS OBTIDOS

Conforme ja mencionado, o caso estudado neste trabalho refere-se aos servigos para aumento da confiabilidade
de um importante conjunto de adutoras de agua tratada localizada na regido sul da cidade de Sédo Paulo,
responsavel por aduzir uma vazao de cerca de 5.600 I/s entre a ETA RJCS e o0 booster Socorro, necessaria para
0 abastecimento de uma populacdo de cerca de 1.150.000 pessoas. A figura a seguir mostra esquematicamente
as adutoras e 0s Servigos em questao:

Legenda:
— ADLITORA ORICIMAL

[ LIMHA 04 A 31000 Ao
= FASE1.DUPLICAGAG FH ETA
LIKHA 0 B a0
FASE 2 - INSTALAGAD DE
H VALMULAS DE BLOOUEKD

FASE ] - ELIMIMACAD DE
RESTRIGAD

LIMHA D 10040 Ago

LI O Il'\._o

Booster

—|—

LIRHE Q1500 A

UPHAGE 1000 FiFes <:| Fluxo
LIKELA 05 @00 g

LKA, 56 @130 Ago

LR DT L 3100 g

CAMALETE
ESQUERDO

Figura 11: Visdo geral da adutora e dos servicos para aumento de sua confiabilidade.
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Conforme pode ser visto no esquema, 0s servigos consistiram em trés fases:

e Fase 1: Duplicacdo, por meio da reabilitacdo de 3 tubulagdes de aco com didmetro de 1200 mm
(linhas 5, 6 e 7), anteriormente desativadas e que passaram a trabalhar de forma paralela as adutoras
originais;

e Fase 2: Instalacdo de cinco valvulas nas adutora originais, de forma a possibilitar o bloqueio total de
seus trechos mais criticos, nos quais existem trés tubulacoes de ferro fundido com diametro de 1000
mm (linhas 1, 2 e 3) e cujas unides entre tubos sdo vedadas com juntas de chumbo (“chumbada”).
Essa acéo viabilizou manutengdes nesses trechos sem a necessidade de parada do sistema;

e Fase 3: Assentamento de uma tubulacdo de aco com diametro de 1000 mm e com comprimento de
cerca de 40 m para eliminacdo de uma restricdo existente a montante do cavalete direito, visando
melhorar a condicdo operacional do booster Socorro (incremento da pressao de suc¢do das bombas).

Para a realizacdo das trés fases estavam previstas pelo menos duas paradas totais no sistema, com esgotamento
das tubulacdes. Cada parada duraria cerca de 20 horas, considerando o tempo de descarregamento, realizacdo
dos servicos e carregamento da adutora. Dado o tamanho do impacto financeiro, social e ambiental que seria
causado por essas duas paradas, o corpo técnico envolvido nessa questdo procurou uma alternativa melhor,
menos danosa ao abastecimento. Tal alternativa consistiu na realizacdo do servico por intermédio de
intervencgdes em carga, utilizando equipamentos e recursos proprios da SABESP.

Legenda:

— ADUTORA ORICIMAL PONTOS PARA

BLOOUEID EM CARGA LINHA 04 A 3100 A

=== FASE 1 DUPLICAGAD

e i LINHA 048 B §F3iis ETA
FASE 1 - INSTALAGAS DE FEITAE EM CARGHA
H WALNULAS DE BELOOUEID
FASE 1 - ELIMINAGAD DE
RESTRIGAZ
LIFHA O @000 Aw L

IN i O VLN faps

Booster mmm 10041 FFes
<z Fluxo
LIKHE @150 Aco

LI 05 @l 300 -ﬁﬁ

LI, 66 1300 Agn

1T DT 0 3100 g

CAMALETE
ESQUERDO

Figura 12: Modificaces no escopo inicial dos servicos ocasionadas pela utilizacdo de técnicas de
intervengdo em carga.

De acordo com a figura anterior, as interligagdes das linhas 5, 6 e 7 as adutoras originais (fase 1) foram feitas
em carga, por meio da técnica de furacdo em carga. Como nas extremidades dessas linhas ja estava prevista a
instalacdo de valvulas, isso facilitou a execugdo das trepanagdes, ndo implicando em mudangas significativas
no escopo inicial. As figuras a seguir mostram como foi realizada a fase 1:
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LINHA 04 A @1000 Ago

LINHA 04 B @900 Ago &y ETA

Figuras 13 (a), (b), (c) e (d): Execucao de furacfes em carga para interligacdo das linhas 5, 6 e 7 as

linhas 4A e 4B.
LIP H 01 @ 1000 Ao LIMEA 01 B2000 Fafs
LNHA 02 @000 Aco % LIMHA 02 91000 Fefo
i 2 F ‘ LINHA 03 {1000 FoFo

M i &

LINHA @1500 Ago rl LINHA 05 B1300 Aco
$ % LINH& 06 #1200 Ago
| LidFA OF @1 200 Ao

(d)
Figuras 14 (a), (b), (c) e (d): Execucado de furacbes em carga que interligaram as linhas 5,6 e 7 a
linha 3.
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A cronologia dos eventos da fase em questdo foi a seguinte:

Marcgo/2015: Execucdo de duas furagcBes em carga a montante das linhas 5, 6 e 7, para interligacdo
com as linhas 4A e 4B, sendo uma com diametro DN 1000 mm em tubulacdo de ago DN 1000 mm e
outra com didmetro DN 900 mm em tubulacéo de aco DN 900 mm;

Outubro/2015: Reunido para definigdo do escopo e responsabilidades em relagdo a sequéncia da
interligacdo das linhas 5, 6 e 7, bem como em relagdo a instalagdo das valvulas de bloqueio para as
linhas 1, 2 e 3, na qual foi definido que todos os servicos seriam feitos com as adutoras em carga;

Novembro/2015: Execucdo da primeira furagcdo em carga de jusante, com diametro DN 1000 mm em
tubulacéo de ago DN 1000 mm, para interligacdo da linha 5 com a linha 3;

Dezembro/2015: Execucdo da segunda furacdo em carga de jusante, com didmetro DN 1000 mm em
tubulacdo de aco DN 1500 mm, para interligag8o da linha 6 com a linha 3;

Fevereiro/2016: Execucdo da terceira furacdo em carga de jusante, com diametro DN 1200 mm em
tubulacéo de aco DN 1500 mm, para interligacéo da linha 7 com a linha 3.

J4 as fases 2 e 3 foram realizadas mediante & execucdo de blogueios em carga nas adutoras originais, uma vez
que as linhas novas ficaram operantes apds a conclusdo da fase 1 e o abastecimento foi mantido por elas. A
cronologia dos eventos para essas fases foi a seguinte:

Julho e Agosto/2016: Execucdo de quatro furagcBes em carga DN 600 mm em tubulacGes de aco DN
1000 mm, para viabilizar bloqueios em carga DN 1000 mm durante a instalacdo das valvulas de
bloqueio nas linhas 4A e 4B (a montante do cavalete direito);

Outubro e Novembro/2016: Execucéo de quatro furagbes em carga DN 600 mm em tubulaces de
aco DN 1000 mm, para viabilizar bloqueios em carga DN 1000 mm durante a instalagdo das valvulas
de bloqueio nas linhas 1, 2 e 3;

Dezembro/2016 e Janeiro/2017: Instalagdo de valvulas de bloqueio nas linhas 1, 2, 3, 4A e 4B,
mediante a realizacdo de bloqueios em carga duplos em tubulacdes de ago DN 1000 mm.

Figuras 15 (a) e (b): FuracGes em carga DN 600 mm em tubula¢fes de aco DN 1000 mm, para
viabilizar a insercao dos cabecotes de bloqueio.
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€Y (b)
Figuras 16 (a) e (b): Preparacao em oficina e teste em bancada dos cabegotes previamente a cada
execuc¢do de blogueio em carga.

@) ' ()

@ (b)

Figuras 19 (a) e (b): Bloqueio em carga duplo e instalacao de valvula no cavalete entre as linhas 1 e 3.
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(a)
Figuras 20 (a), (b) e (c): Bloqueio em carga duplo e instalagéo de valvulas no by-pass entre as linhas
le2enalinha3.

Assim sendo, o servigo que demandaria duas paradas do sistema com cerca de 20 horas cada uma, além do
descarte de boa parte do volume de agua presente no interior das tubulagfes da adutora, acabou necessitando
de apenas quatro paradas de 30 minutos cada, para insercdo de cabecotes para bloqueio em carga nas
tubulagdes, além de demandar o descarte de apenas algumas dezenas de metros cubicos de agua.

ANALISE DOS RESULTADOS

Com a mudanca de estratégia, foi possivel para a companhia continuar faturando dezenas de milhares de reais
que ndo seriam arrecadadas caso 0s servicos fossem executados da maneira convencional. Para se ter uma ideia
do tamanho da economia promovida pela realizacdo dos servigos por meio de intervencBes em carga,
considerou-se o seguinte calculo:

e Vaz&o do booster Socorro: 5600 I/s ou 20160 m3/h

e Tempo total estimado de parada do booster Socorro para realizacdo dos servigos pelo método
convencional: 40 horas

e Tarifa média de agua considerada: R$ 3,50 m? (*)

o Perda de faturamento estimada: Vazao do booster x Tempo de parada x Tarifa = 20160 [m3/h] x 40 [h]
x 3,50 [R$/m?] = R$ 2.822.400,00

(*) Tarifa obtida no comunicado Sabesp n° 03/2016, considerando a classe de consumo Residencial Normal
na faixa de 11 a 20 m3/més.

As quatro paradas menores, de 30 minutos cada, ndo causaram desabastecimentos na regido de abrangéncia do
sistema, visto que seus impactos foram absorvidos por meio da gestdo dos niveis dos reservatorios. Além do
mais um volume bastante consideravel de agua, presente no interior das tubulagBes e que precisaria ser
drenado para a realizacdo dos servicos, deixou de ser descartado, resultando em mais economia para a
empresa.
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Cabe dizer também que no caso foram utilizados cabecotes de bloqueio do tipo dobravel. Apesar do fato de
ndo haver na SABESP a opcéo pelo tipo articulavel para o diametro das tubulagGes que foram bloqueadas, isso
contribuiu para uma maior economia em relacéo a valvulas e pegas de caldeiraria, cujos didametros precisaram
ser de apenas 600 mm.

No aspecto de ganho intangivel, a empresa preservou sua imagem perante a populagdo e a midia, evitando
desabastecimentos por longos periodos e o descarte de grandes quantidades de agua tratada em vias de grande
circulacdo, como a Marginal Pinheiros e a Avenida Guarapiranga, por exemplo. Ainda existe um aspecto
importante a ser considerado que é o de confiabilidade. Como ja mencionado, realizando o servigo em carga
houve a eliminacdo dos tradicionais problemas advindos de paradas de adutora, tais como falhas e falta de
estanqueidade de valvulas durante as manobras de abertura e bloqueio, assim como riscos de transientes
hidraulicos e bolsBes de ar, inerentes aos processos de descarregamento e carregamento de tubulacfes. Além
disso, os pontos para inser¢do dos cabecotes de blogueio possibilitardo futuramente a substituicdo/manutengéo
das vélvulas instaladas durante a fase 2 sem a necessidade de parada do sistema.

Figura 21 (a) e (b): Comparativo entre o descarregamento da agua presente numa tubulagéo sob uma
intervencao pelo método convencional x tubulagdo sob uma intervencao em carga.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

As técnicas de intervencdo em carga devem ser aplicadas sempre que possivel, mas previamente cabe
considerar que algumas condicOes sdo necessarias para realizar este tipo de procedimento, sendo elas:

» espago fisico disponivel para montagem e operagdo dos equipamentos de furacao e bloqueio em carga;
 existéncia de equipes e equipamentos para realizagdo das técnicas de intervengdo em carga;
» disponibilidade das véalvulas necessarias a realizacéo das intervenc@es em carga.

No caso em questdo todas as condi¢des para a realizacdo das intervencdes em carga foram favoraveis, pois
havia espaco fisico disponivel, a concessionaria responsivel pela adutora pode contar com equipes e
equipamentos proprios e também possuia todas as valvulas necessérias. Mas em sendo necessario contratar
uma empresa para realizar as intervences em carga, bem como adquirir valvulas, os custos sdo significativos e
devem ser levados em consideragdo para avaliar a viabilidade econdmica de se executar o servico em carga ou
ndo. Nessa andlise também é relevante considerar outros custos, inerentes a realizacdo de paradas de sistema,
tais como varias reunides com equipes multidisciplinares, divulgacdo na midia, estratégias de abastecimento
emergencial, etc.
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