Automatizacao e controle
operacional a longa distancia
em sistemas

de produc¢io de agua de
comunidades de pequeno porte

1. INTRODUCAOD

Ao se projetar qualquer instalagio
de um processo industrial, deve-se per-
seguir que a mesma possua um baixc
custo de investimento e que as despe-
sas operacionais sejam minimizadas.
E evidente que uma instalagio assim
projetada deve produzir a um menor
custo, tornando o produto final mais
competitivo no mercado de consumo.

Da mesma forma gue uma indastria
deve procurar reduzir o custo de seu
produto, as Companhias de Saneamen-
to Bésico devem produzir dgua potével
a um menor custo, nfo s6 para que as
mesmas sejam vidveis economicamente,
como também para permitir que um
maior nimero de pessoas, mesmo
aquelas menos favorecidas, possam dis-
por desse beneficio elementar.

Como é sabido, a maioria das co-
munidades brasileiras € classificada co-
mo de pequeno porte, isto & possui
populagdo inferior a 5.000 habitantes.
Quanto menor 2 instalaclio de um sis-
tema de produgdo de dgua, tante mais
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caro é o produto final, o qual é in-
fluenciado de forma decisiva pelo cus-
to de producdo, representado pelas
despesas operacionais, ou seja, pelas
despesas decorrentes dos elementos
humanos necessdrios ao sistema.

Dessa forma, torna-se imperioso
nos pequenos sistemas a redugio do
nimero de operadores, para provo-
car uma queda no custo do m3 da
4gua produzida.

Adequadas concepgles de sisternas
promovem, em parte, tal redugdo.

O presente trabalho procura mos-
trar como a SABESP vem reduzindo
as despesas operacionais dos sistemas
de abastecimento de dgua das comuni-
dades de pequeno porte, através da
automatizagio dos sistemas de produ-
¢do ou através do controle operacional
a longa distincia.

2. PRINCIPIO BASICO DA
AUTOMATIZACAO OV
CONTROLE OPERACIONAL
A LONGA DISTANCIA

Quando se fala em “automatiza-
¢do”, muitas pessoas, e entre elas en-
genheiros, logo pensam em computa-
dores eletrdnicos, isto &, em sofistica-
dos equipamentos que ndo sJo coeren-
tes com o nosso grau de desenvolvi-
mento e de recursos financeiros.

Na realidade, para se proceder a
automatizacio, ou controle opera-
cional a longa distdncia de um sistema
de producio de dgua de uma pequena

comunidade, ndo se torna necesséirio
langar mdo de equipamentos sofisti-
cados, de alto custo de aquisiclio e
de operacio e manutenclo dificeis.
O problema pode ser resolvido de
forma mais simples, bastando captar
as VARIACOES DE ENERGIA que
ocorrem num sistema de aducfio e
reservacdo de Adgua, ou seja, as varia-
¢Bes de NIVEL D'AGUA, PRESSAO,
VAZAQ ou CORRENTE ELETRI-
CA.

Essas variagBes de energia, que
podem ocorrer expontaneamente ou
entdo podem ser provocadas, capta-
das e adequadamente aproveitadas,
servirfo para comandar ou controlar
conjuntos elevatbrios e outros equi-
pamentos utilizados em sistemas de
abastecimento de &gua.

Na seqiiéncia, mostramos 0s casos
mais comuns de sistema de produclo
de dgua e a sua correspondente auto-
matizacBo ou controle operacional
a longa distancia.

3. AUTOMATIZAGAO POGO
PROFUNDO — RESERVATORIO
DE DISTRIBUIGAO —
DESINFECCAO

Quanto 3 distincia entre o pog¢o
tubular e o reservatério, podem ocor-
rer duas situacBes: .

a) As unidades situam-se proximas,
isto é, na mesma &rea; ) .

b) O pogo situa-se a longa distincia
do reservatbrio.
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3.1. AS UNIDADES SITUAM-SE
PROXIMAS

Esse caso (fig. 1} & o mais simples-
de ser automatizado, isto é, fazer com
que 0 conjunto moto-bomba do pogo
funcione somente quando o reservatd-
rio “pede” &gua e a bomba dosadora
somente quando a bomba do pogo es-
toja em operaco.

Os dois equipamentos sfo aciona-
dos simultaneamente, através de bobias
que possuem contato interno através
de ampolas contendo mercirio. Essas
bbias possuem o formato de uma pera,
sendo que elas se mantdm na posicio
vertical quando estfo fora d'dgua, ou
se inclinam quando imersas. Numa ou
outra posi¢io ocorrem ¢ fechamento e
a abertura de contatos, que possibili-
tam o acionamento ou desligamento
dos quadros elétricos de comando
e protecBo dos dois equipamentos
em pauta.

A fig. 1 mostra que a bomba do
poco profundo e a bomba dosadora
se encontram paralisadas, visto que
0 reservatorio estd cheio e em pro-
cesso de esvaziamento, em funglo
do consumo da rede.

Quando a dgua do reservatrio
atingir o NA MEDIO, a bbia insta-
lada nesse nivel toma a posiciio verti-
cal e fecha o contato, fazendo com
que o$ equipamentos elétricos sejam
acionados, isto 6, o conjunto mo-
to-bomba do pogo passa a recalcar
&gua para encher o reservatério e
sincronizada com a mesma entra,

também, em funcionamento a bom-
ba dosadora de hipoclorito de sbdio,
que passa a desinfetar a 4gua que
estd sendo aduzida, Dessa forma, a
&gua que chega a0 reservatbrio ji se
encontra clorada, com um teor de-
sejével para a distribuicio.

Ao atingir o NA MAXIMO do
reservatbrio, a 4gua faz com que a
bbia instalada nesse nivel tome a
posicio horizontal abrindo o con-
tato e desligando os equipamentos
que estavam em operacfo. O ciclo
se repete e dessa forma consegue-se
produzir 4gua com funcionamento
totaimente automatizado.

Como se verifica, esse processo
de automatizagfo utilizou a variagio
de energia potencial, representada no
caso pelos niveis d'agua no reservatd-
rio. O equipamento usado para captar
essa variaglio de energia, foi um par
de bbias,

3.2. OPOCO SITUA-SE A LONGA
DISTANCIA DO
RESERVATORIO.

Essa é uma situaciio bastante
frequente, visto que geralmente o3
pogos tubulares profundos situam-se
nas partes mais baixas da comunidade,
enquanto os reservatdrios de distribui-
¢Ao situam-se na regifo mais alta.

Configura-se assim, uma longa dis-
thncia entre as unidades do sistema
de producfio e reservacdo de dgua.

Para se automatizar em tal condi-
¢lo, existemn virios processos adequa-
dos, cada qual obedecendo aos prin-
cipios de variagio de energia e aplica-
dos em funcic de aspectos econdmi-
cos, topogrificos, das caracterfsticas
dos conjuntos moto-bombas e outros.

Na seqiidncia, apresentamos oS
processos mais comuns de automatiza-
c¢Bo a longa distincia e as correspon-
dentes limitacBes.

3.2.1. Automatizaglo Aproveitando
a Variaglio do Nivel D'Agua
no Reservatbrio

(Fig. 2A)

Do mesmo modo que no caso an-
terior — quando as unidades situam-se
proximas — no reservatorio de distri-
buic¥o sdo instaladas duas bbdias que
tdm a fun¢lo de detectar quando a
&gua se encontra no nivel médio ou
superior desse reservatério, Elas te-
rSo a funclo de fechar ou abrir os
contatos do Quadro Elétrico de
Comando e ProtecSo (QECP), do con-
junto moto-bomba do pogo tubular.

O *“sinal” emitido pelas bbias &
transmitido até o comando do QECP
através de um adequado cabo elétri-
co trifisico, assentado na mesma vala
da adutora.

A tensio de trabalho do citado
cabo é de 48 Vvets, C.C., isto é, o
mesmo transmite corrente continua,
gerada por uma ponte retificadora
situada normaimente no interior do

AUTOMATIZACAO POCO PROFUNDO/ RESERVATGRIO/ OESINFECCAD

CURTA DISTANCIA - POR BOIAS

RESERVATORIO DE DISTRIBUICAQ

oA - LIsA
MHA - DESLIGA

L

SALA DE DESINFECCAD

AL
€ PROTEC
\ (BOMBAS DO POCO £ DOSADONA §

BOMBA DOSADORA DE
il

P/ REDE DE DISTRIBUIC‘O

F1G. 1

a—
DERJATS- MAIO/S

REVISTA DAE — 113




QECP, do conjunto moto-bomba do

0.

Dessa forma e conforme mostra a
Fig. 2A, quando a &gua atinge © NA
MEDIO do reservatorio, a bbia al ins-
talada toma a posiggo vertical e fecha
o contato, acionando a bomba do po-
co profundo. Quando a dgua atinge o
NA MAXIMO do reservatério, a boia
superior toma a posiclo horizontal e
abre o contato, desligando o conjunto
de recalque.

O acionamento da bomba dosadora
situada junto ao reservatério — utiliza-
da para aplicar a soluglo desinfetante
— & efetuado por um eletrodo instala-
do na boca do tubo de entrada no
reservatorio.

Quando hé fluxo de dgua nessa tu-
bulagio, o eletrodo coloca em funcio-
namento. o correspondente Relé, o
qual aciona o contator da bomba dosa-,
dora.

O desligamento dessa bomba se d4
quando cessa o fluxo de dgua na tubu-
lagio influente do reservatério, isto
é, quando a bomba do pogo profun-
do & paralisada.

Dessa forma, consegue-se a automa-
tizagiio completa do sistema de produ-
cdo de dgua, sendo a bomba do po¢o
automatizada com o aproveitamento
da variago do NA no reservatoric, e
a bomba dosadora automatizada atra-
vés do fluxo de agua gerado pelo fun-
cionamento da primeira,

Em razio do custo de tal solugdo,
a mesma é atualmente recomendada

para distancias de até 2,6 km. Sua li-

mitagio ¢ dada pelo preco do cabo
elétrico, visto que gquanto maior a
distancia entre as unidades do siste-
ma, mais longo é o seu comprimen-
to.

O cabo elétrico, que tem a finali-
dade de transmitir o “sinal” emitido
pelas bbias, pode ser, também, aé-
reo, preso nos postes que levam ener-
gia elétrica ao poga. Tal solugfo, to-
davia, deve ser autorizada peio conces-
siondrio de eneryia elétrica da localida-
de.

3.2.2. Automatizaciio Aproveitando a
Variaglo de Pressiio no Sistema
Adutor

{Fig. 2B)

Conforme foi visto no item ante-
rior, o processo ali indicado para o
comando a longa distincia é limitado
pelo comprimento do cabo, em face
de seu custo. A partir de certa distin-
cia (cerca de 2,6 km), passam a ser
mais vantajosas solugBes que utilizam
outros principios para a automatiza-
¢do. Um deles é o que utiliza a varia-
¢dio de pressSo, provocada intencional-
mente ou disponivel em grau ade-
guado no sistema adutor.

Geralmente & necessario provocar
a variacio de pressfo, para que se
possa efetuar a automatizacio. Para
tanto & instalado na tubulagdo in-
fluente do reservatdrio uma vélvula

acionada por bdia, semelhante &s
utilizadas em reservat6rio domijciliar.

Tais valvulas sfo disponfveis no
mercado Ou mesmo podem ser cons-
truidas em qualquer pequena oficina
que trabalha com calderaria.

O acionamento do conjunto mo-
to-bomba do pogo profundo se dé
através de um TIMER, isto &, de
um dispositivo que marca o tempo,
semelhante aos reldgios despertadores.
Este equipamento é instalado no
QECP do conjunto moto-bomba e po-
de ser regulado para que feche conta-
tos em intervalos pré-estabelecidos.

O desligamento do conjunto mo-
to-bomba é efetuado por um pressos-
tato, ou seja, um dispositivo que
possui MICROSWITCHES que se
abrem ou se fecham em funcio da
pressio a que sdo submetidos.

O pressostato é instaiado nas proxi-
midades do QECP da bomba do pogo,
ligado 3 adutora através de tubula-
¢fo de © 1/2”. Desta forma, 0 pres-
sostato fica inserido no sistema adu-
tor e atua quando a pressio atinge o
valor pré-estabelecido.

O funcionamento automatizado do
sistema de produciio de dgua exposto,
¢ efetuado da seguinte forma:

Quando o TIMER atinge 0 tempo
pré-estabelecido para fechar o con-
tato (geralmente até 5 horas), & aciona-
do o conjunto moto-bomba do pago
profundo que ao entrar em regime,
estabelece uma pressdo constante no
comeco - da adutora. O reservatbrio
possui nivel d'dgua baixo, isto é, a
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véivula comandada pela béia {tambor}
estd aberta ¢ a agua flui liviemente,
efetuando o processo de enchimento
do reservatorio.

A 4gua, no citado reservatdrio, ao
atingir o NA MAXIMO, provoca o
gradual fechamento da valvula de
bbia estrangulandc a entrada e oca-
sionando uma perda de carga locali-
zada. Essa perda de carga acarreta
uma elevagio de pressio na adutora,
que ao atingir o valor regulado no
pressostato, faz com que um MICRO-
SWITCH se abra, derrubando o coman-
do do conjunto moto-bomba do pogo.
Nesse instante cessa o bombeamento
e, automaticamente, o TIMER passa
a contar o tempo para novamente li-
gar a bomba do poco. Este tempo,
conforme j& foi descrito, pode ser
regulado em até 5 horas, isto & po-
de-se reguls-lo em funcdo da deman-
da de 4gua da comunidade.

A automatizagdo da bomba dosa-
dora da solucfo desinfetante é efetua-
da da mesma forma que a descrita no
item anterior, ou seja, & feita através
de Relé de Eletrodo e obedece a0
fluxo de &gua que chega no reserva-
t6rio.

QO processo descrito de automatiza-
¢fo utilizou a variagio de pressdo pro-
vocada no sistema adutor, sendoc o
pressostato o equipamento usado para
captar e transmitir a variacio de ener-
gia, desligando o conjunto moto bom-
ba pretendido.

Um adequado projeto de automati-
zaco, utilizando o principio descri-
to, envolve conhecer o comportamen-

to dos nfveis d’agua no pogo (NE e
ND), as caracter(sticas da bomba utili-
zada e outros de origem topogréifica
¢ hidréulica.

3.2.3. Automatizaciio Aproveitando a
Variago de Vazio no Sistema
Adutor.

(Fig. 2C)

A automatizagfio utilizando o prin-
cipio da variaco de fluxo & semelhan-
te a0 que utiliza a variagdo de pres-
sfo, descrito no item anterior. A (ni-
ca diferenca & ¢ uso de uma vélvula de
fluxo, ao invés do pressostato.

Tal equipamento é instalado no ini-
cio da adutora, sendo 0 mesmo consti-
tuido de ldminas que em funglo do
fluxe acionam um MICROSWITCH,
abrindo ou fechando-o.

As ldminas — conjunto de flexiveis
chapas metdlicas que penetram no in-
terior da tubulagBo, interceptande o
fluxo -~ transmitern para o meio ex-
terior a pressfo que o fluxo d'dgua
exerce sobre as mesmas,

Quando a 4gua no reservatdrio vai
atingindo o NIVEL MAXIMO, a vél-
vula de bdia vai estrangulando a entra-
da, provocando uma queda de vazdo.

Com a reduciio da vazio aduzida,
o fluxo ndo mais consegue manter
pressionadas as ldminas da Chave de
Fluxo, abrindo o contato do MICRO-
SWITCH e derrubando o comando da
bomba em operacéo.

Instantaneamente o TIMER passa
a contar o tempo pré-estabelecido, pa-

ra novamente acionar o conjunto mo-
to-bomba.

O funcionamento da bomba dosa-
dora da solucio desinfetante ocorre da
mesma forma que nos casos anteriores,
isto & obedece ao fluxo d'égua que
chega ao reservatério, sendo comanda-
da através de Relé de Eletrodo.

3.2.4. Automatizagio Aproveitando a
Variagio de Corrente Elétrica
do Conjunto Moto-Bomba

{Fig. 2D)

A automatizacio utilizando a varis-
¢do da corrente eiétrica do motor de
acionamento da bomba, requer os mes-
mos dispositives hidrdulicos usados
nos processos de variacdo de pressio
e vazdo, somente que ndc 330 neces-
sdrios pressostatos ou chaves de flu-
X0,

Ao invés desses dispositivos utili-
za-se um Relé de Corrente, instalado
no interior do QECP do conjunto
moto-bomba.

O Relé de Corrente & um equipa-
mento recentemente desenvolvido, que
abre ou fecha centatos em fun¢io da
variagdo de corrente elétrica a que é
submetido.

Tal dispositivo é conectado a um
transformador de corrente {TC), nor-
malmente utilizado para possibilitar
a medicdo da amperagem do motor
{amperimetro). Como nos dois casos
anteriores, onde a vilvula de bdia ao
entrar em processo de estrangulamen-
to provoca um aumento de pressdo
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e consequentemente uma reducdo do
fluxo da &4gua, ccorre, também, as
condicBes para allvio da poténcia do
motor da bomba, isto &, o motor pas-
sa a exigir menos corrente elétrica.
A amperagem do motor é diminuida

{normalmente} de forma gradual, a va-
lores inferiores ao valor nominal.

O Relé de Corrente é regulado pa-
ra abrir o comando do conjunto em
funcionamento, quando a amperagem
do mesmo & um pouco inferior do

que a normal de operagho. Desta
forma, quando o reservatbrio se
encontra cheio, o RC desliga o con-
junto moto-bomba e instantaneamen-
te coloca em funcionamento o TI-
MER, que passa a contar o tempo
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para novamente colocar em opera-
¢Ho o citado grupo elevatério.

O funcionamento da bomba dosa-
dora & semelhante aos casos anteriores,
regide pelo fluxo d'dgua que chega
ao reservatério, sendo comandada atra-
vés de Relé de Elétrodo.

4. CONTROLE OPERACIONAL A
LONGA DISTANCIA

Nos casos anteriores mostrou-se
comec a SABESP vem procedendo
para automatizar o sistema de pro-
duclo de &gua das comunidades de
pequeno porte.

Existem casos em que ndo é vii-
vel automatizar, visto que o sistema,
sob o aspecto hidriulico, ndo possui
condigBes para ser automatizado. Is-
so se di quando o conjunto mo-
to-bomba ndo é afogado, geralmente
ocorrendo em elevat6rias de 4gua bru-
ta. Em outros casos nfo hd interesse
em automatizar, em raz8o de nfo se
poder prescindir de um operador.
Tais casos ocorrem em elevatdrias

situadas junto as estagdes de trata-

mento de &gua, onde necessariamente
existe um operador.

Nesses casos torna-se conveniente
efetuar o controle operacional a longa
distincia, ou entfo facilitar 2 comuni-
caclo entre os operadores de duas
unidades distantes.

A seguir expomos dois exemplos,
onde o controle operacional ou co-
municacio a longa distdncia sdo

4.1. CONTROLE OPERACIONAL
A LONGA DISTANCIA DE
UM RESERVATGRIO DE
DISTRIBUICAD

{Fig. 3A)

O caso retratado pela Fig. 3A, &
aquele em que a ETA é construida
junto & captagio, de modo que todas
as unidades de produclo de dgua sdo
reunidas em um unico local. Dessa
forma basta um s& operador para
processar todo o sistema, ou seja,
um mesmo homem opera a elevatd-
ria de 4gua bruta, a estacio de trata-
mento de dgua e a elevatéria de dgua
tratada.

Esta Galtima unidade recalca a
4gua até o reservatbric de distribui-
¢do, situado na parte mais alta da
comunidade.

0O problema desse sistema reside
no fato de que o operador ndo sabe
quando o reservatdrio de distribui-
¢do se encontra cheio, visto que a
distdncia entre eles é grande. Segura-
mente vai ocorrer o extravazamentode
4gua tratada pelo citado reservatbrio,
constituindo-se em um desperdicio. O
problema pode ser resclvido com a ins-
talagdo de um ALARME, junto & casa
de quimica da ETA. Tal dispositivo
emite sinal sonoro {campainha, buzi-
na} e luminoso (lmpada), quando a
&gua no reservatorio atinge o NA MA.
XIMO, alertando ao operador para
desligar as unidades de processamento

O acionamento do ALARME & feito
por um dos quatro processos basicos
utilizados na automatizacdo, ja descri-
tos anteriormente. Para facilitar o en-
tendimento faremos um breve resumo
dos processos:

a} Uma bbia fecha ¢ contato quan-
do a &gua atinge 0 NA MAXIMO do re-
servatorio, fazendo soar o ALARME.
Um cabo elétrico, instalado na mes-
ma vala da adutora de 4gua tratada,
liga a bdia ao contator auxiliar do
ALARME.

Uma outra bdia, instalada no NA
MEDIO do reservatério, pode ser
utilizada para acionar novamente o
ALARME, indicando, no caso, que o
nivel d'dgua estd baixo. O operador
deve ligar novamente as unidades de
processamento da dgua;

b} Um pressostato fecha o contato
quando o reservatdrio de distribuicdo
atinge seu NA MAXIMO, em vista do
estrangulamento provocado por um
registro de bodia, inserido na chegada
da adutora de &gua tratada, O estran-
gulamento faz com que a pressdo au-
mente na adutora, atingindo o ponto
de acionamento do pressostato que fe-
cha contato e dispara o ALARME;

¢) Uma Chave de Fluxo fecha o
contato e aciona o ALARME, em
vista da reducdo da vazSo na adutora
provocada pelo estrangulamento do
registro de boia, instalado na chegada
do reservatorio;

d} Um Relé de Corrente fecha o
contato e aciona o ALARME, em

importantes. da 4gua. face da redugio de corrente do mo-
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tor provocada pelo estranguiamento
do registro de béia.

Nos ultimos trés casos ndo se torna
vidvel indicar a ocorréncia do NA ME-
DIO do reservatério, principalmente
quando é grande o desnivel entre essa
unidade e a elevatoria de dgua trata-
da. O operador devera ligar novamente
0 sisterna de produgSo de 4gua apOs
decorrido um certo tempo, ditado pe-
la experiéncia.

4.2, COMUNICAGAO A LONGA
DISTANCIA ENTRE
OPERADORES

{Fig. 3B)

O caso esquematizado na Fig. 3B &
aquele em que a ETA situa-se junto
d comunidade, distante da captacio
e elevat6ria de &gua bruta, Esse tipo
de sistema requer dois operadores,
um junto a citada elevatéria e outro
junto ao tratamento. E evidente que
se torna necessirio que ambos man-
tenham comunicagfo, para uma racio-
nal operacio.

Utilizando-se 0 mesmos principios
expostos anteriormente, torna-se pos-
sivel permitir que o operador da ETA
comunique ao operador da elevatbria
de 4gua bruta, quando ele deve ligar
ou desligar as bombas de recalque. Um
processo muito simples e eficiente é
© seguinte:

Junto & elevatéria de 4gua bruta &
instalado um ALARME, que & aciona-
do através de um pressostato com

dois MICROSWITCH, regulados conve-
nientemente.

Quando os reservatorios da comuni-
dade se encontram cheios, o operador
da ETA estrangula um registro situado
na ct;egada da adutora ‘de 4gua bruta
(R. 1).

Um mandmetro com escala adequa-
da auxilia o operador nessa manobra,
qgue deve ser lenta e controlada. A um
certo instante a pressdo na adutora au-
menta e faz com que o MICRO-
SWITCH de maxima feche contato &
dispare o ALARME.

O operador da elevatbria desliga
o conjunto moto-bomba em funciona-
mento e aciona uma chave reversora
no ALARME, fazendo-o silenciar. Au-
tomaticamente esse operador estd co-
locando no circuito o MICROSWITCH
de minima.

O operador da ETA, t8o logo cesse
o fluxo de agua bruta, fecha totalmen-
te o registro R, 1,

No momento em que o operador da
ETA sinta necessidade de fazé-la
funcionar novamente, ele procede
4 abertura do registro R. 2, promo-
vendo a inje¢c3o de &gua com pressSo
na adutora de &gua bruta.

Com o aumento da linha de carga
junto ao pressostato, o MICROSWiI-
TCH de minima fecha contato e acio-
na o ALARME. Nesse instante o ope-
rador da elevatéria de dgua bruta deve
ligar o conjunto de recalque e fazer
silenciar o ALARME, invertendo a po-
sicio da chave reversora. O operador
da ETA abre totalmente o R.1 e fecha

o R.2, indo apbs para o seu posto tra-
tar a gua.

Dessa forma hd a comunicagso,
na medida do necessirio, entre os
operadores. Aquele que opera a ETA
faz com que o ALARME soe junto
4 estagdo elevatbria de dgua bruta, e
o operador desta responde ligando ou
desligando os equipamentos que pro-
maovem a adugio de dgua.

5. CONSIDERAGOES FINAIS E
AGRADECIMENTOS

Foram mostrados alguns casos de
automatizacdo, tendo-se por base um
pog¢o tubular profundo. Os mesmos
principios se aplicam para automatizar
outras elevatdrias, desde que o projeto
hidrdulico apresente os requisitos mi-
nimos.

Deve-se alertar que cada caso é um
caso, cabendo a um engenheiro com
conhecimentos de hidriulica e eletrici-
dade, decidir qual é o processo mais
adequado para cada caso. Os princl-
pios da automatizacio ou controle
operacional a longa distincia, envol-
vem conceitos de hidriulica e eletri-
cidade, de maneira que se torna neces-
sério um perfeito “casamento " das
duas disciplinas. Seguramente ndo ha-
verd sucessc em um projeto de coman-
do elétrico, se o engenheiro eletricista
ndo estiver inteirado do comporta-
mento hidrdulico de um sistema de
abastecimento de 4gua.,

Gostar{amos,
agradecer

nesse instante, de
a0 engenheiro eletricista
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Paulo Antonio Azze, do Departa-
mento Eletromecinico, da Diretoria
de Construcio da SABESP, pelo apoio
recebido a0 elaborar os projetos ori-
ginais de automatizacfio ou controle
operacional. lgualmente aos eletro-
técnicos José Francisco Schikieira e
Aristides Gomes Alvarenga pertencen-
tes 3 Equipe de Montagem Eletromeci-
nica, da Superintendéncia de Obras Es-
peciais, da SABESP, responsével pela
montagem dos equipamentos elétricos
dos sistemas de abastecimento de figua

das pequenas comunidades. Muita
contribuicdo de campo esses dois
técnicos trouxeram para O aprimora-
mentos dos comandos automatizados.

Por fim, gostariamos de deixar
registrado 0s nossos agradecimentos
ao Sr. Wolfang Hutter, s6cio proprie-
tirio de uma pequena empresa de
montagem de Quadros Elétricos de
Comando e Protecdo, que participou
e ainda participa, com sua rara inteli-
géncia e experiéncia, dos aperfeicoa-
mentos dos comandos elétricos utili-
zados.

Vérias foram as vezes que o Sr.
Wolf montou, nas bancadas de sua
industria, protétipos de GECP, nos
quais foram simuladas as diversas
condigdes de funcionamente dos
sisternas a serem automatizados.

Sio eles pessoas simples, que vém
colaborando para o aprimoramento
da técnica e a redugio de custos,
para tornar os sistemas de abasteci-
mento de &gua mais baratos e racio-
nais.
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