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RESUMO

A ampliagdo de uma Estac¢do de Tratamento de Esgoto (ETE) em uma cidade litoranea incorporou uma cabine
primaria inteligente como solug@o estratégica para enfrentar os desafios de fornecimento instavel da energia
elétrica e restricdes logisticas, especialmente durante a alta temporada. A regido, marcada por frequentes
quedas de energia, oscilagdes de tensdo ¢ trafego intenso, dificultava a atuagdo rapida da equipe de
manutencdo apos falhas no sistema. A modernizag@o da cabine primaria com relés digitais dotados de fungdes
como rearme automatico por tensdo (ANSI 79V), oscilografia (ANSI 98) e outras funcionalidades, viabilizou a
retomada automatica e segura da operagdo elétrica, minimizando riscos de paralisa¢cdes prolongadas e
transbordamento de esgoto. A aplicacdo de tecnologias robustas e inteligentes contribuiu para elevar o padrio
técnico do saneamento local, promovendo maior seguranga operacional, eficiéncia energética ¢
sustentabilidade ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Cabine primaria de média tensdo, cabine primaria inteligente, relé de protecéo

INTRODUCAO

O sancamento basico ¢ um dos maiores desafios da infraestrutura urbana no Brasil, especialmente em regides
com populagdo sazonal, como ¢ o caso das cidades litordneas. Durante feriados prolongados e na alta
temporada de verdo, essas localidades experimentam um crescimento populacional abrupto, que pode chegar a
triplicar a populagéo residente. Essa variacdo impacta diretamente o consumo de agua, a geragdo de esgoto e,
consequentemente, a demanda por operagdo eficiente e ininterrupta dos sistemas de abastecimento e
tratamento.

Além do aumento exponencial do consumo, o calor intenso agrava o cenario, exigindo ainda mais robustez dos
sistemas hidraulicos e elétricos envolvidos. Nesse contexto, torna-se evidente a necessidade de solugdes
técnicas que oferecam confiabilidade, automagdo e resiliéncia ao sistema de saneamento, como ¢ o caso da
modernizagdo das cabines primarias de média tensdo com relés de protecdo inteligentes. O trafego
sobrecarregado de veiculos também agrava o cenario, pois dificulta o atendimento técnico e aumenta o risco
de paralisacdes prolongadas em sistemas criticos.

Neste contexto, um projeto para ampliacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto de uma cidade litoranea surge
como uma solucdo estruturante, integrando tecnologias elétricas modernas, automacdo e gestdo operacional
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para assegurar continuidade e confiabilidade ao processo de tratamento. A figura 1 abaixo ilustra uma visdo
geral da ETE.

Figura 1 - ETE- Estacio de Tratamento de Esgoto

DESAFIOS DE SANEAMENTO EM CIDADES COSTEIRAS

A cidade estudada, localizada no litoral paulista, apresenta uma realidade comum a muitos municipios da costa
brasileira: infraestrutura deficiente frente a alta demanda sazonal. Atualmente, a cidade conta com apenas uma
Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) e¢ uma Estagio de Tratamento de Esgoto (ETE) localizadas na area
central do municipio, ambas operando com capacidade limitada,cerca de 60% da necessidade total do
municipio. Essa ETE atende a regido central e parte dos bairros e praias adjacentes e constatou-se uma
necessidade de ampliagdo para resolver essa limitagdo e também equilibrar a carga hidraulica sobre o sistema
de esgoto. Sua vazdo de efluente tratado sera duplicada e tera uma vazdo final de 350 litros/segundos, com
despejo em dois rios distintos, com vazdes definidas e acordadas com os 6rgdos ambientais.

A planta é composta por dispositivos eletromecénicos essenciais, como oito tanques de decantagao e aeragao,
duas peneiras rotativas, duas centrifugas de iodo, trés bombas elevatdrias para descarte de agua clarificada,
entre outros equipamentos. Toda a carga mecénica é acionada por motores de indugdo trifasicos em baixa
tensdo, controlados por oito Centros de Controle de Motores (CCMs), que por sua vez sdo alimentados por
uma cabine primaria de média tensdo, que é o ponto de conexdo com a concessionaria de distribuicdo de
energia da localidade.

INFRAESTRUTURA ELETRICA E AUTOMATISMO

Cabine primaria é uma instalacdo elétrica responsavel por receber a energia em média tensdo diretamente da
rede da concessionaria. Realiza a medigdo e protecdo do sistema, além de transformar a energia elétrica em
baixa tensdo, por meio de transformadores, para distribuigdo interna. Esse tipo de instalagdo ¢ obrigatorio em
locais com grande demanda de energia elétrica, conforme os critérios estabelecidos pelas concessionarias
locais.

A cabine primaria da ETE em questo, € do tipo blindada, com nove compartimentos, alimentada em 13,8 kV
pela concessionaria. Possui 1.445 kVA de poténcia instalada (990 kW), dois transformadores a seco de 1.500
kVA cada e um transformador de servigos auxiliares de 150 kVA. O secundario dos transformadores alimenta
um painel de interligagdo, que também recebe de um gerador de emergéncia de 750 kW com acionamento
manual, sendo utilizado em situagdes de interrupgao prolongada no fornecimento da concessionaria. Este
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painel de interligagdo distribui a energia para um Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT), que por sua vez
alimenta os oito CCMs da planta e, portanto, toda a malha de motores elétricos de processo.

Ha dois compartimentos da cabine primaria, o que recebe a alimentacio da concessiondria e o de saida para os
transformadores a seco, nos quais estdo instalados os respectivos disjuntores e relés de protegdo. Esses relés
exercem fungdes fundamentais, entre elas sobrecorrente de fases (ANSI 50/51), sobrecorrente de terra (51G),
subtensdo (27), sobretensdo (59), sub/sobrefrequéncia (81) e sequéncia de fases (47). Como destaque desse
projeto, cita-se a habilitacdo do esquema de rearme automatico por tensdo (79V), que se ressalta pela
contribuigdo pratica a continuidade do servigo. A figura 2 mostra a cabine primaria blindada da ETE.

Figura 2 - Cabine Primaria Blindada da ETE

REARME AUTOMATICO: EFICIENCIA EM SITUACOES CRITICAS

Em regiGes turisticas com rede elétrica instavel e dificuldade de deslocamento da equipe técnica, o rearme
automatico torna-se uma ferramenta altamente estratégica. A fungdo ANSI 79V, disponivel nos relés
utilizados, permite o restabelecimento automatico da planta apos retorno da tensdo da rede da concessionaria
para condi¢des seguras, evitando longas interrupgdes no tratamento de esgoto.

A decisdo de habilitar essa funcionalidade se baseou na realidade local:
® Regido composta por 4 municipios, com uma extensdo “linear” de 160km de estrada entre
praias e extensdo litoranea;
e Deslocamentos de até seis horas em alta temporada devido ao trafego intenso.

Com o rearme automatico, os sistemas voltam a operar em poucos minutos - uma diferenca que, na pratica,
evita o transbordamento de esgoto e prejuizos ambientais. A fungZo foi habilitada em dois pontos estratégicos:
na entrada da cabine (alimentacdo principal) e na saida para os transformadores e estdo coordenadas entre si.
Desde a entrada em operacgdo, ja foram registradas diversas atuacdes bem-sucedidas do esquema de rearme
automatico por subtensdo, comprovando sua eficacia e reforcando a importincia de automatismos nos sistemas
de saneamento. A figura 3 mostra o frontal do painel da cabine primaria com o relé de protecao.

“Com o rearme automadtico, a retomada das operacoes ocorre em questio de minutos, mitigando riscos
ambientais e operacionais.”
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Figura 3 - Relé de Proteciao - O Cérebro das Cabines Primarias Inteligentes
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MONITORAMENTO, DIAGNOSTICO, SEGURANGA E COMUNICAGCAO

A fung@o ANSI 98 - Oscilografia, incorporada no relé de protegdo, também foi habilitada ¢ permite o registro
detalhado de eventos elétricos, facilitando o diagnodstico por parte da equipe de manutengdo. Essa
funcionalidade contribui com diagnodsticos precisos, otimizando o tempo de resposta e prevenindo
reincidéncias. A figura 4 abaixo, mostra a tela dos registros de oscilografia no software aplicativo do relé.

Figura 4 - Tela do Software do Relé de Protecio Mostrando os Registros de Oscilografia
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O relé de prote¢ao utilizado possui também outras fungdes que ainda ndo foram implementadas na cabine, mas
que geram grandes beneficios a operagdo, como por exemplo a fungdo ANSI 74, que monitora o circuito de
disparo ¢ a bobina de abertura do disjuntor ¢ fornece alarme em caso de problemas. A supervisdo continua
desse circuito permite a identificagdo antecipada de falhas, antes que ocorra uma situagao critica, assegurando
que o disjuntor abrira quando for comandado. Tipicos defeitos sdo: interrup¢des na fiagdo ou conexdes soltas,
bobina de abertura queimada ou com resisténcia elevada (circuito aberto).

Toda a planta ¢ monitorada por um Centro de Operagdo remoto, que recebe grandezas elétricas (tensdo,
corrente, frequéncia, poténcia, status de disjuntores, sinal de trip, etc.) por meio dos relés de protecdo. Os
dados sdo transmitidos via protocolo Modbus, conectados a uma rede MPLS ( Multiprotocol Label Switching)
através de switches industriais. Paralelamente, grandezas hidraulicas e quimicas como vazdo, volume, teor de
oxigénio dissolvido e dosagem de cloro sdo monitoradas por CLPs, transmitidas em tempo real e permitindo
uma gestdo integrada ¢ inteligente de todo o sistema, por parte do Centro de Operacdo, que situa-se numa
cidade proxima, cerca de 5S0Km de distancia.
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Dessa forma, a operac¢do da planta se beneficia de obter uma visibilidade completa do processo, com acesso
remoto as condigdes elétricas, quimicas e hidraulicas, contribuindo para agdes preventivas e corretivas mais
ageis.

SERVICOS ENVOLVIDOS NO PROJETO

Importante destacar o importante papel da empresa de engenharia envolvida na execugdo do projeto, tendo
sido contratada pela gerenciadora da obra, e envolvendo-se numa série de atividades estratégicas. Sua atua¢ao
foi decisiva para o sucesso da implantacdo elétrica da nova ETE, permitindo a integracdo eficiente entre
sistemas legados ¢ modernos, bem como da implementacdo do conceito de Cabine Primaria Inteligente na
ampliagdo da ETE.

Entre suas responsabilidades devemos destacar:

e Fiscalizagdo técnica da obra elétrica, garantindo conformidade com o projeto executivo e normas
vigentes;

e Interface ativa com a concessionaria de energia, fornecedores, projetistas e a gerenciadora,
assegurando alinhamento técnico e prazos;

e Coordenagdo da transicdo entre a estrutura eclétrica existente ¢ a nova configuragdo da planta,
otimizando a logistica e reduzindo riscos operacionais.

Outro destaque a ser salientado foi a atuagdo da empresa contratada pelo fornecedor da cabine primaria para
ser a responsavel pela parametrizagdo, testes ¢ comissionamento dos relés de protegdo. A figura 5 mostra a

equipe da empresa realizando os servigos de parametrizagdo de um dos relés em campo.

Figura 5 - Servico de Parametriza¢ao de um dos Relés de Protecio da Cabine Priméaria Inteligente

VTR

CONCLUSAO

O projeto de ampliagdo da ETE representa um avango significativo em infraestrutura de sanecamento,
especialmente em uma regido marcada por sazonalidade populacional e limitagdes logisticas. A adocgdo de
tecnologias robustas, associadas a uma arquitetura elétrica bem estruturada, contribuem para a continuidade
dos servigos, preservacdo ambiental e qualidade de vida da populagao.

A modernizagdo de cabinas primarias com relés digitais avangados, transformando-as em cabines primarias
inteligentes, representa um avango importante para a operagao do saneamento em cidades litordneas. A adogao
de fungdes como o rearme automatico (ANSI 79V), oscilografia (ANSI 98), monitoramento de disjuntores

AESABESP - Associagcdo dos Engenheiros da Sabesp



Encontro Técnico

AESABESP

36° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

(ANSI 74) e outras, traz beneficios tangiveis, como a redug@o de paradas, protegdo dos ativos e resposta rapida
a distarbios elétricos.
Um projeto de ampliagdo que realizou uma abordagem técnica, aliando engenharia elétrica, automagao e

sustentabilidade, sendo um passo fundamental para cidades mais resilientes e preparadas para os desafios do
futuro.
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