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Resumo

Neste artigo, foi conduzida uma andlise em um ambiente empresarial especifico, com o intuito
de obter dados sobre o consumo de energia elétrica. Conceitos basicos como: tensdo, corrente
e poténcia, sdo essenciais para o entendimento deste artigo, que tem como objetivo principal
identificar possiveis oportunidades de aprimoramento relacionadas ao fator de poténcia, bem
como a sua corre¢do por meio de um estudo da implementacdo de um banco de capacitores
adequado a demanda identificada. Ao corrigir o fator de poténcia, espera-se alcangar diversos
impactos positivos. Primeiramente, ha a redugdo das emissdes de gas carbonico, contribuindo
para a preservagao do meio ambiente. Além disso, essa melhoria promove um aproveitamento
mais eficiente da infraestrutura elétrica, otimizando o uso dos recursos disponiveis. Por fim, a
corre¢ao do fator de poténcia pode resultar em reducdes de custos associados ao consumo de
energia, o que beneficia as finangas da empresa.
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1. INTRODUCAO

A eficiéncia energética ¢ uma preocupagao cada vez mais presente no mundo empresarial,
uma vez que a otimiza¢do do consumo de energia elétrica ndo apenas resulta em economia
financeira, mas também contribui para a preservacao do meio ambiente. Nesse contexto, a
corre¢do do fator de poténcia emerge como uma estratégia fundamental para alcangar esses
objetivos, permitindo que as empresas reduzam suas despesas com energia elétrica e
promovam uma utilizagdo mais eficiente dos recursos energéticos.

O fator de poténcia ¢ um parametro que mede a eficiéncia do consumo de energia elétrica
em uma instalacdo. Quando o fator de poténcia ¢ baixo, indica que existe uma quantidade
significativa de energia reativa circulando na rede elétrica, resultando em perdas de energia
e ineficiéncia no sistema. Essa ineficiéncia se traduz em um aumento dos custos de
eletricidade, uma vez que as concessionarias aplicam penalidades financeiras para empresas
com fatores de poténcia abaixo do estabelecido. (JUNIOR, 2022)

Diante desse cenario, muitas empresas tém buscado alternativas para corrigir o fator de
poténcia e promover a eficiéncia energética em suas instalacdes. Uma das solucdes mais
comuns ¢ a implantacao de um banco de capacitores, que consiste em dispositivos capazes
de compensar a energia reativa e melhorar o fator de poténcia. No entanto, ¢ fundamental
realizar um estudo de viabilidade antes de implementar essa solugdo, a fim de avaliar sua
eficacia, custo-beneficio e impacto nas operacdes da empresa.

O objetivo deste estudo de caso ¢ medir a viabilidade da implantacdo de um banco de
capacitores em uma empresa, visando corrigir seu fator de poténcia e promover economia
e eficiéncia energética. Serdo analisados os dados de consumo de energia elétrica da
empresa, bem como os custos associados ao fator de poténcia baixo, a fim de identificar os
beneficios financeiros e operacionais que poderiam ser alcangados com a corregao.

Além disso, serd avaliado o impacto ambiental da implantacdo do banco de capacitores,
considerando a reducdo das perdas de energia e as emissOes de gases de efeito estufa
associadas a operacdo da empresa. Dessa forma, busca-se ndo apenas mensurar os
beneficios econdmicos da correcao do fator de poténcia, mas também destacar seu papel na
promocao da sustentabilidade e responsabilidade ambiental.

Ao realizar esse estudo de caso, pretende-se fornecer a empresa informagdes concretas
sobre a viabilidade e os potenciais ganhos associados a implantacdo de um banco de
capacitores para corrigir o fator de poténcia. Essa andlise embasara a tomada de decisdo dos
gestores, permitindo que eles optem por solugdes que contribuam para a eficiéncia
energética e a reducdo dos custos operacionais. Além disso, os resultados obtidos poderao
servir como referéncia para outras empresas que também buscam melhorar sua eficiéncia
energética e alcangar resultados econdmicos € ambientais mais positivos.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 CONCEITOS E RELACOES DAS POTENCIAS

A poténcia elétrica ¢ um conceito importante no campo da engenharia elétrica e esta
relacionada a quantidade de energia transferida por unidade de tempo em um sistema
elétrico. Existem trés tipos principais de poténcia elétrica: poténcia ativa, poténcia reativa e
poténcia aparente.

Figura 01 — Tridngulo das poténcias

Poténcia Reativa (VAr)

Poténcia Ativa (W)

Fonte: CAMPINHO (2021).

A poténcia ativa, também conhecida como poténcia real, ¢ a poténcia que ¢ efetivamente
convertida em trabalho util, como aquecimento, iluminagdo ou movimento mecanico. E
medida em watts (W) e € representada pelo simbolo "P". A poténcia ativa ¢ diretamente
proporcional & corrente e a tensdo em um sistema de corrente continua ou em um sistema
de corrente alternada em que a corrente € a tensdo estdo em fase, além disso ¢ possivel
estabelecer a sua relagdo entre os catetos e a hipotenusa de um triangulo, tal afirmacao ¢
comprovada a partir da seguinte formula: (FARIA et al., 2010).

P =+(s?-0Q?

Onde:

P= poténcia ativa, expressa em W(watts);

Q= poténcia reativa, expressa em VAR (volt-Amper-reativo
S= poténcia aparente, expressa em VA (volt-Amper);

A poténcia reativa ¢ a poténcia que oscila entre a fonte de energia e os componentes reativos
do sistema elétrico, como indutores e capacitores. Essa poténcia ndo realiza trabalho util,
mas ¢ necessaria para sustentar o fluxo de energia entre a fonte e esses componentes
reativos. E medida em volt-ampére reativo (VAR) e ¢ representada pelo simbolo "Q". A
poténcia reativa ¢ necessaria em sistemas de corrente alternada para manter a operacao
adequada dos equipamentos e garantir uma tensdo estavel (TZIOUVARAS et al., 2019).

Q=V(s*-P?
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A poténcia aparente ¢ a soma vetorial da poténcia ativa e da poténcia reativa. Representa a
magnitude total da poténcia elétrica envolvida em um sistema. E medida em volt-ampére
(VA) e ¢é representada pelo simbolo "S". A poténcia aparente ¢ calculada usando o teorema
de Pitagoras, levando em consideracdo a poténcia ativa e a poténcia reativa
(MELIOPOULOS, 2003).

S =V(Q*+ P?)

Do ponto de vista qualitativo, o fator de poténcia ¢ expresso através do cosseno do angulo
presente entre os catetos que mostra a representacdo da energia ativa em comparagdo com a
energia total (aparente), que serd absorvida pelo equipamento. Em Equipamentos com carga
indutiva ou capacitiva onde ¢ exigida uma forga de trabalho o fator de poténcia variara entre 0
(zero) e 1 (um), ou seja, entre zero e 100%. (SILVA, 2009).

2.2 CAPACITORES PARA A CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA

A maioria das cargas elétricas, incluindo transformadores, conjuntos de solda, motores de
inducdo e fornos de indugdo, sdo indutivos. As cargas indutivas exigem tanto a forga de
trabalho, geralmente medida em quilowatts (kW), quanto a poténcia reativa, geralmente
medida em quilowatts-amperes-reativos (kVAr), para operar. A forca de trabalho ¢ usada
para executar o trabalho real, enquanto a energia reativa ¢ usada para sustentar o campo
magnético exigido pelas cargas indutivas. Quando combinados, a poténcia de trabalho e a
poténcia reativa formam uma poténcia aparente, geralmente medida em quilovolt-amperes
(kVA) (DIAS, 2002).

O fator de poténcia ¢ uma medida da eficiéncia com a qual as cargas elétricas convertem
energia elétrica em trabalho atil. E uma proporgdo de poténcia ttil (poténcia de trabalho) e
poténcia total (poténcia aparente) fornecida. Um fator de poténcia alto ¢ um indicador de
que as cargas elétricas estdo utilizando energia de maneira eficiente, enquanto um fator de
poténcia baixo indica que as cargas elétricas conectadas estdo utilizando energia de maneira
ineficiente. Um fator de poténcia ruim resulta em desperdicio de energia significativo e
diminui a capacidade do sistema elétrico. Isso pode ser causado por uma diferenca de fase
entre corrente e tensdo nos terminais de uma carga elétrica ou uma forma de onda de
corrente distorcida (MAMEDE FILHO, 2002).

Um fator de poténcia ruim devido a motores de indugao, transformadores e outras cargas
indutivas podem ser corrigidas conectando capacitores adequados. Um fator de poténcia
ruim causado pela forma de onda atual distorcida ¢ corrigido adicionando filtros
harmoénicos. O processo de criacdo do campo magnético exigido por uma carga indutiva
causa uma diferenga de fase entre a tensdo e a corrente. Um capacitor corrige o fator de
poténcia, fornecendo uma corrente inicial para compensar a corrente atrasada. Os
capacitores de correcdo do fator de poténcia sdo projetados para garantir que o fator de
poténcia esteja o mais proximo possivel da unidade. Embora os capacitores de correcao do
fator de poténcia possam reduzir consideravelmente a carga causada por uma carga indutiva
na fonte, eles ndo afetam a operagdo da carga (VIEIRA, 2012).

Para desencorajar o desperdicio de energia, algumas empresas de distribui¢do de
eletricidade penalizam os consumidores com um fator de poténcia abaixo de um valor
especificado e oferecem um incentivo aos consumidores com um bom fator de poténcia
(geralmente acima de 0,95). Isso incentiva os consumidores a instalar equipamentos de
corre¢ao do fator de poténcia em seus sistemas elétricos. Os beneficios da adigdo de
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capacitores de correcao do fator de poténcia as redes de eletricidade incluem perdas
reduzidas, voltagem aprimorada, aumento da capacidade do sistema e contas de eletricidade
reduzidas. As principais varidveis a serem consideradas ao selecionar capacitores para
corre¢do do fator de poténcia incluem tipo de carga, constancia de carga, tamanho da carga,
capacidade de carga, método de cobrancga de servigos publicos e métodos de inicio de carga
(CREDER, 1995).

Os capacitores de corre¢ao do fator de poténcia sao geralmente instalados como bancos de
capacitores quando subestagdes ou grandes instalagdes estdo envolvidas. No caso de cargas
sinusoidais ou lineares, eles podem ser instalados como capacitores individuais, faceis de
instalar ou substituir, e ndo requerem comutagao separada. Por outro lado, as instalacdes do
banco de capacitores t€ém um custo mais baixo por kVAr e fornecem capacitancia exata de
corregdo do fator de poténcia quando sistemas de comutacdo automatica sdo usados
(FILHO, 2007).

Dependendo das necessidades de uma subestagdo ou instalagdo especifica, podem ser
instalados bancos de capacitores fixos ou comutados automaticamente. Um banco de
capacitores de fator de poténcia fixo pode ser ligado quando a carga indutiva esté ligada e
desligado quando a carga individual estd desligada. Esses capacitores sdo energizados
somente quando a correcdo do fator de poténcia € necessaria. Em instalagdes com vérias
cargas, as condi¢oes de carga e a correcao do fator de poténcia precisam mudar com
frequéncia. Os sistemas de capacitores automaticos sdo adequados para essas instalacdes.
Eles impedem a super correcao e sub-correcdo (O'MALLEY, 1983).

Grandes cargas indutivas, como plataformas de perfuracdo de petrdleo, turbinas edlicas,
grandes motores, fornos a arco e trituradoras automaticas, t€ém caracteristicas dinamicas de
carga. Essas grandes cargas dindmicas exigem sofisticados sistemas automadticos de
capacitores com capacidade de resposta rapida. Bancos de capacitores automaticos isentos
de transientes sdo usados para correcao do fator de poténcia em aplicagdes em que grandes
cargas indutivas estao envolvidas. Os harmonicos podem reduzir significativamente a vida
util dos bancos de capacitores. Para cargas que produzem harmdnicos, um filtro harmonico
deve ser adicionado. Este filtro remove frequéncias harmonicas indesejadas do sistema
elétrico (MONTEIRO, 2009).

Os capacitores para corre¢do do fator de poténcia sao fabricados em uma variedade de tipos,
tamanhos e modelos. Os tipos mais usados sdo construidos usando um filme de
polipropileno metalizado, enquanto alguns empregam filme ou papel de poliéster
metalizado (MAMEDE FILHO, 2002).
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Figura 02 — Conjunto de capacitores

Fonte: WEG — Capacitores para corre¢do do fator de potencia

Capacitores de papel bi metalizados sao comumente usados em aplicagdes que exigem
solugdes robustas de correcdo de fator de poténcia. O papel especial usado na construcio
desses capacitores contém uma fina camada de liga de metal. Folhas de papel sao separadas
por um filme de polipropileno. Esses capacitores sdo construidos para suportar altas
temperaturas e alto contetido harmonico. Os capacitores de papel bi metalizados encontram
muitas aplica¢des na eletronica de poténcia. Os capacitores de filme de poliéster metalizado
sdo compactos, leves e oferecem excelente estabilidade de capacitdncia. Embora esses
capacitores sejam usados principalmente para aplica¢des de corrente continua, eles também
sdao adequados para filtragem de linha CA e correcao do fator de poténcia (O'MALLEY,
1983).

2.3 BENEFICIOS DA CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA

Existem inimeros beneficios a serem obtidos através da corre¢ao do fator de poténcia.
Esses beneficios variam de taxas de demanda reduzidas em seu sistema de energia a
capacidades aumentadas de transporte de carga em seus circuitos existentes e perda total do
sistema de energia. E os beneficios da correcao do fator de poténcia ndo se limitam apenas ao
balango; também existem enormes beneficios ambientais associados a corre¢do do fator de
poténcia, o que significa que a empresa estd reduzindo sua pegada de carbono e ajudando o
meio ambiente (MAMEDE FILHO, 2002).

Os fatores de poténcia abaixo de 1,0 requerem que a concessionaria gere mais do que
os volt-amperes minimos necessarios para fornecer a poténcia real (watts). Isso aumenta os
custos de geracdo e transmissdo. Por exemplo, se o fator de poténcia da carga fosse tdo baixo
quanto 0,7, a poténcia aparente seria 1,4 vezes a poténcia real usada pela carga. A corrente da
linha no circuito também seria 1,4 vezes a corrente necessaria no fator de poténcia 1,0, de modo
que as perdas no circuito seriam duplicadas (uma vez que sdo proporcionais ao quadrado da
corrente). Como alternativa, todos os componentes do sistema, como geradores, condutores,
transformadores e aparelhagem, aumentariam em tamanho (e custo) para transportar a corrente
extra. Quando o fator de poténcia esta proximo da unidade, para a mesma classificagdo KVA
do transformador, mais carga pode ser conectada (DIAS, 2002).
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Normalmente, os servigos publicos cobram custos adicionais a clientes comerciais que
possuem um fator de poténcia abaixo de algum limite, que geralmente ¢ de 0,9 a 0,95. Os
engenheiros costumam se interessar pelo fator de poténcia de uma carga como um dos fatores
que afetam a eficiéncia da transmissdo de energia. Clientes pequenos, como residéncias,
geralmente ndo sdo cobrados por energia reativa e, portanto, o equipamento de medicao de fator
de poténcia para esses clientes nao serd instalado (MONTEIRO, 2009).

2.3.1 Encargos de Demanda Reduzida

A maioria das concessionarias de energia elétrica cobra pela demanda maxima medida
com base na maior demanda registrada em quilowatts (KW) ou em uma porcentagem da maior
demanda registrada em KVA (KVA), o que for maior. Se o fator de poténcia for baixo, a
porcentagem do KVA medido sera significativamente maior que a demanda de KW. Melhorar
o fator de poténcia através da corre¢do do fator de poténcia reduzird, portanto, a cobranca de
demanda, ajudando a reduzir a conta de luz (COTRIM, 2008).

2.3.2 Maior Capacidade de Carga em Circuitos Existentes

Cargas que consomem energia reativa exigem corrente reativa. A instalacdo de
capacitores de correcdo do fator de poténcia no final dos circuitos existentes perto das cargas
indutivas reduz a corrente transportada por cada circuito. A reducao no fluxo de corrente
resultante de um fator de poténcia aprimorado pode permitir que o circuito carregue novas
cargas, economizando o custo de atualizagdo da rede de distribui¢do quando ¢ necessaria
capacidade extra para maquinas ou equipamentos adicionais, economizando milhares de
dolares em sua empresa em custos desnecessarios de atualizagdo. Além disso, o fluxo de
corrente reduzido reduz as perdas resistivas no circuito (O'MALLEY, 1983).

2.3.3 Tensdo Aprimorada

Um fator de poténcia mais baixo causa um fluxo de corrente mais alto para uma
determinada carga. A medida que a corrente da linha aumenta, a queda de tensdo no condutor
aumenta, o que pode resultar em uma tensdo mais baixa no equipamento. Com um fator de
poténcia aprimorado, a queda de tensao no condutor ¢ reduzida, melhorando a tensdao no
equipamento (BOYLESTAD, 2004).

2.3.4 Perdas Reduzidas no Sistema de Energia

Embora o retorno financeiro da reduc¢do de perda de condutor raramente seja suficiente
para justificar a instalacdo de capacitores, as vezes ¢ um beneficio adicional atraente;
especialmente em plantas mais antigas com alimentadores longos ou em operagdes de
bombeamento em campo. As perdas do condutor do sistema sdo proporcionais a corrente ao
quadrado e, como a corrente ¢ reduzida em proporcao direta a melhoria do fator de poténcia, as
perdas sdo inversamente proporcionais ao quadrado do fator de poténcia (FILHO, 2007).

2.3.5 Diminui¢ao na Emissao de Carbono
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Ao reduzir a carga de demanda do seu sistema de energia por meio da correcao do fator
de energia, a empresa estd colocando menos pressdo na rede elétrica, reduzindo, assim, sua
emissao de carbono. Com o tempo, essa demanda reduzida na rede elétrica pode ser responsavel
por centenas de toneladas de producdo reduzida de carbono, tudo gracas a melhoria da
eficiéncia elétrica do sistema de energia através da corre¢do do fator de poténcia (SILVA,
2009).

2.4 Desvantagens do baixo fator de poténcia

A corrente para uma determinada carga fornecida em tensdo constante serd maior com
um fator de poténcia mais baixo e menor com um fator de poténcia mais alto. Segundo Creder
(1995), se a carga P for fornecida a tensdo terminal V e ao fator de poténcia cos ¢ por um
sistema balanceado trifasico, a corrente de carga sera dada por:

P
IL =
V3 .V.cosd

Se P e V sdo constantes, a corrente de carga, IL ¢ inversamente proporcional ao fator de
poténcia, cos ¢ e, quanto menor o fator de poténcia, maior a corrente e vice-versa. A corrente
mais alta devido ao fator de poténcia ruim afeta o sistema e resulta nas seguintes desvantagens,
segundo Gussow (1997), Amorim (2008) e Vieira (2012):

e A classificacdo de geradores e transformadores é proporcional a sua corrente de saida,
portanto inversamente proporcional ao fator de poténcia; portanto, sdo necessarios
grandes geradores e transformadores para fornecer a mesma carga, mas com baixo fator
de poténcia;

e A darea de secao transversal da barra de barramento e a superficie de contato do painel
de distribui¢do devem ser ampliadas para que a mesma poténcia seja fornecida, mas
com baixo fator de poténcia;

e Para que a mesma energia seja transmitida, mas com baixo fator de poténcia, a linha de
transmissdo, o distribuidor ou o cabo precisam carregar mais corrente;

e O tamanho do condutor terd que ser aumentado se a densidade de corrente na linha for
mantida constante. Assim, ¢ necessdrio mais material condutor para as linhas de
transmissao, distribuidores e cabos para fornecer a mesma carga, mas com baixo fator
de poténcia;

e Asperdas de energia sdo proporcionais ao quadrado da corrente, portanto inversamente
proporcional ao quadrado do fator de poténcia, ou seja, mais perdas de energia incidem
no baixo fator de poténcia, o que resulta em baixa eficiéncia;

e O baixo fator de poténcia atrasado resulta em grande queda de tensdo em geradores,
transformadores, linhas de transmissdo e distribuidores, o que resulta em uma
regulamentacao deficiente. Portanto, ¢ necessario equipamento de regulagem extra para
manter a queda de tensao dentro dos limites permitidos;

e O baixo fator de poténcia retardado reduz a capacidade de manuseio de todos os
elementos do sistema.

Assim, vemos que o baixo fator de poténcia leva a um alto custo de capital para os
alternadores, comutadores, transformadores, linhas de transmissdo, distribuidores e cabos
etc. Tendo em vista as varias desvantagens associadas ao baixo fator de poténcia, os
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fornecedores de energia insistem em um fator de poténcia igual ou superior a 0,8 para
estabelecimentos industriais. As tarifas de energia sdo criadas para penalizar os
consumidores com baixo fator de poténcia atrasado e incentiva-los a instalar dispositivos
ou equipamentos de corre¢ao do fator de poténcia (MAMEDE FILHO, 2002).

'Graduacéo em Engenharia Elétrica — Centro Universitario UNA.



10

»UNnad

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram realizadas pesquisas exploratdrias em recursos
eletronicos, como artigos, periddicos eletronicos, documentos e atas de reunides, a fim de
agregar valor a pesquisa e a todo o referencial tedrico. Paralelamente, foram verificadas as
normas, resolucdes e legislagdes existentes no setor elétrico brasileiro de pesquisas
relacionadas a equipamentos.

A sele¢do dos materiais referenciados foi baseada na tematica proposta, sendo descartadas
as pesquisas que, embora incluidas na busca, nao propusessem uma metodologia consistente
com a tematica deste artigo.

Inicialmente, buscou-se apurar a relagdo de empresas com alto indice de excedente de
poténcia reativa em seu processo produtivo por meio da distribuidora municipal de energia,
o que afetava diretamente o custo total das contas de energia.

Iniciou-se entdo a fase de apuragdo, com a solicitagdo das informagdes do parque de ativos
consumidores de energia reativa da empresa.

Para verificar o custo da correcdo do fator de poténcia, foi obtido um or¢gamento de uma
empresa local que presta servicos de instalagdo e manutencao de banco de capacitores. O
orcamento incluia equipamentos, materiais € mao de obra para verificar a viabilidade de
implantacao de capacitores no banco de empresa em estudo.

Por meio da andlise e comparagdo dos dados, foi apresentada graficamente a eficiéncia da
corre¢ao do fator de poténcia no processo produtivo, com o objetivo de reduzir custos e
gerar rentabilidade e lucratividade para a empresa.

3.1 REALIZACAO DA AMOSTRAGEM

A coleta de dados foi realizada por amostragem nas contas de luz semestral da empresa e
informacdes de caracteristicas técnicas corporativas, com o objetivo de determinar o
investimento corrente para o investimento proposto na relagao de beneficios entre o valor
atualmente pago pelas fontes nao funcionais e o custo.

Segundo Marconi e Lakatos (2000), a amostra da pesquisa ¢ definida por um processo nao
probabilistico, baseado em um método de descrigao quantitativa, relacionada aos dados
coletados para fins de pesquisa e qualitativamente, a fim de analisar os dados coletados para
o fator de poténcia, para fins de correcdo e investigacao. Para Rudio (1996), a escolha da
amostra deve comprovar o motivo da escolha e as caracteristicas da pesquisa. A amostra
deste estudo ¢ razoavel, pois seu fator de poténcia ¢ inferior a 0,87 permitido pelo artigo 76
da Resolugdo 414/2010.

Para verificar ¢ medir o consumo mensal da empresa, a concessionaria local adotou o
medidor de energia elétrica PN-5D homologado pelo INMETRO através do atual Decreto
n°® 085 de 04/06/1990, fabricado pela Nansen SA em 2000, medindo o consumo, poténcias
ativas e reativa. Esses valores sdo tributados e descritos na fatura de energia emitida pela
concessionaria.
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3.2 TRATAMENTO DA AMOSTRAGEM

Os dados sdo coletados de forma verdadeira e se esforcam para estar atentos aos menores
detalhes de suas investigacdes e aos requisitos e especificagdes internas da empresa, € serao
processados em pesquisas posteriores sem distorcer os fatos. O método utilizado baseia-se
no desvio padrao, média ponderada e percentual. Utilizando as ferramentas do Microsoft
Office Excel, procuramos apontar e apresentar as principais evidéncias e resultados de
forma mais clara e objetiva.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A empresa estudada possui um vasto leque de servicos na area da engenharia civil e
construcdo em geral. A andlise post-mortem pode produzir beneficios em termos de reducao
de custos de producao e despesas relacionadas ao consumo de energia.

A demanda contratual de energia da empresa ¢ de 200 quilowatts. Portanto, de acordo com
os regulamentos atuais, ela pertence a unidade consumidora do grupo A no subgrupo A4.
A faixa de tensdo de alimentacgdo representativa ¢ de 2,3 KV a 25 KV. O franqueado ¢ de
22 KV. A Empresa foi estabelecida sob o sistema de hora verde.

4.1 CALCULOS PARA DIMENSIONAMENTO

Segundo Duailibi (2000), a instalacdo de bancos de capacitores ¢ a ferramenta técnica e
financeira mais viavel para corrigir o fator de poténcia de um empreendimento. A poténcia de
carga indutiva instalada na empresa ¢ de 123,8KW. Considerando o fator de poténcia padrao
especificado no artigo 95 da RN 414/2010, que ¢ de 0,92, para a correta determinagdo do
tamanho do banco de capacitores ¢ necessario conhecer a poténcia reativa maxima consumida
pela empresa. Conforme mostrado no calculo abaixo, o valor ¢ 25,9 KVAr

Tabela 1 — Anélise de Cargas Reativas
Potencia Poteéncia

Potencia Potencia ativa reativa  Potencia

FP(Carg Ativa Reativa total total Capacito

Qde. a plena) (Kw) (KVAR) (kW) (kVAr) r(kVAr)
1 0.86 45 26,65 45 26,65 7.48

5 0.85 11 6.81 55 34.05 10.6

4 0.83 22 1.47 8.8 5.88 2,12

10 0.78 1,5 1,2 15 12 5.7
TOTAL 123.8 78.58 25,9

Fonte: Elaborada pelos autores (2023)

Calculo de Poténcia Reativa por carga em Pleno funcionamento:

s Q=4(5*-P%)
Q = /(52,322 — 45?)
Q = 26,65KVAr

. 0=VE P
Q = /(12,942 — 112)
Q = 6,81KVAr

e Q=4(5*-PY)
Q = /(2,652 — 2,2?)
Q = 1,47KVAr

NS

Q =+/(1,922 — 1,5%)
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Q = 1,2KVAr

Calculo de Poténcia Reativa para correcdo do Fator de Poténcia para 0,92:

e S=P=+COSQ
S=45+0,92 => 48,91KVA

Qcap = Q — +/(S% = P?)
Qcap = 26,65 — /(48,912 — 452)
Qcap = 26,65 — 19,16 => 7,48KVAr

e S=P=COSP
S=11+0,92 => 11,95KVA
Qcap = Q — /(82 — P?)

Qcap = 6,81 — /(11,952 — 11?)
Qcap = 6,81 — 4,68 => 2,21KVAr

e S=P=+COSQ
S=2,2+092 => 2,39KVA
Qcap = Q — /(§2 = P?)

Qcap = Q — /(2,392 — 2,2%)
Qcap = 1,46 — 0,93 => 0,53KVAr

e S=P-=+COSP
S=1,65+092 => 1,63KVA
Qcap = Q— /(S —P?)
Qcap = Q — /(1,632 — 1,5%)
Qcap =1,2-0,63 => 0,57KVAr

Com base nos dados apresentados na Tabela 1, pode ser observado que para manter o fator de
poténcia (FP) desse setor em 0,92, fara necessario um banco de capacitores de 25,9 kVAr.
Levando em consideracao os valores totais de poténcia ativa e reativa representados, podemos
concluir que o FP médio do setor, com a instalagdio em pleno funcionamento, ¢ de 0,81.
Supondo que ocorram modificagdes na instalacdo elétrica projetada, com um aumento de 25%
nas cargas instaladas, mantendo o FP médio em 0,81, prevé-se a necessidade de um banco de
capacitores de 32,37 kVAr. No entanto, como esse valor precisa ser arredondado para se
adequar aos capacitores trifasicos disponiveis no mercado para esse tipo de aplicacdo, serd

utilizado um banco de 35 kVAr para a correcao

Para obter eficiéncia e correcdo do fator de poténcia, a fim de evitar perdas no sistema, um
banco de capacitores deve ser montado. Para tal, uma empresa especializada nesta area foi
contatada para que fossem fornecidas as informagdes levantadas anteriormente para entao
fornecerem um or¢amento para a realizacao do servigo. Assim, de acordo com o fornecedor,

o valor para os servicos ficaria em torno de R$ 9.500,00.
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4.2 OBTENCAO DOS RESULTADOS

Com o objetivo de melhor nos ajustarmos aos pardmetros analisados, procuramos
destacar o conjunto tecnoldgico reativo da empresa para uma compreensao mais aprofundada
da variacdo da grandeza em estudo. Isso inclui os motores de indug@o presentes no circuito,
juntamente com suas informacodes técnicas. Os motores da marca WEG e suas caracteristicas
podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 — Anélise das informacdes prestadas pela Empresa

Quantidade PO(t:‘lll)CIa
1 60
5 15
4 3
10 2

Fonte: Elaborada pelos Autores (2023)

Em vista dos dados coletados, o baixo fator de poténcia resultante tem uma instabilidade
observacional muito 6bvia e visivel, o que levara a multas pesadas e custos de energia
aumentados. Diante dessa visdo e dos valores incompativeis, observou-se a importancia do
diagnostico e da pesquisa aplicada para corrigir e reduzir custos. O Grafico 1 ilustra o valor da
conta de energia mensal gerada durante o periodo de amostragem anterior a instalagdo do banco
de capacitores.

Grafico 1 — Historico da Fatura de Energia da Empresa Anterior a Correcao

Fatura de Energia

RS 49.000,00 Média R$45.261,17

RS 48.000,00
RS 47.000,00

RS 46.000,00
RS 45.000,00
RS 44.000,00
RS 43.000,00
RS 42.000,00
RS 41.000,00
RS 40.000,00
RS 39.000,00
RS 38.000,00

nov/21 dez/21 jan/22 fev/22 mar/22 abr/22

Fonte: Elaborada pelos Autores (2023)

Conforme ilustrado no Grafico 1, durante o periodo de amostragem fornecido pela
empresa, observou-se que o més de margo de 2022 registrou a minima, enquanto que o més de
janeiro do mesmo ano alcangou o valor maximo.

Apos a instalacdo do banco de capacitores, foi construido o Gréfico 2, onde no mesmo
¢ feita uma simulagdo que prova que o valor da conta de energia apos a corre¢dao do fator de
poténcia foi significativo.
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Grafico 2 — Historico da Fatura de Energia da Empresa Posterior a Correg¢ao

Fatura de Energia

Média R$41.786,00
R$ 50.000,00

RS 45.000,00

RS 40.000,00
RS 35.000,00
RS 30.000,00
RS 25.000,00
RS 20.000,00
RS 15.000,00
RS 10.000,00
RS 5.000,00
RS 0,00

mai/22 jun/22 jul/22 ago/22 set/22 out/22

Fonte: Elaborada pelos Autores (2023)

Com os resultados da simulag@o acima, a empresa conseguira arcar com O consumo
excedente de energia elétrica reativa, reduzindo o valor pago em sua conta mensal de energia
em cerca de R$ R$580,00. considerando que a cada seis meses, 0 montante economizado sera
de R$ 3500,00.

De acordo com o orgamento e calculo feito para a selecdo do banco de capacitores
necessario para compensar a carga reativa e corrigir o fator de poténcia para o nivel permitido,
conforme indicado na simulagdo, a empresa precisara investir um total de R$9.500,00.

Considerando que a vida util dos capacitores seja em torno de 10 anos, podemos afirmar
que o retorno do investimento ocorrerd a partir do décimo sétimo més. Isso significa que, a
partir desse periodo, os beneficios econdmicos da economia de energia superardo o custo
inicial do investimento.
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5. CONCLUSOES

Os resultados apresentados acima sao consistentes com o estudo de caso aqui realizado,
que comprovou a viabilidade da correcdo do fator de poténcia através da instalagdo de um
banco de capacitores no secundario de um transformador trifasico para corre¢ao do fator de
poténcia ao limite estabelecido Resolu¢do n°. 414. Para o estudo de caso aqui realizado,
observou-se que a gestao da conta de energia esta se tornando cada vez mais imprescindivel
para as empresas, pois o foco dessa questao ¢ reduzir custos e, assim, aumentar as margens de
lucro.

De acordo com os resultados obtidos na selecao da poténcia do banco de capacitores,
pode-se verificar a viabilidade econdmica da utilizacdo do banco de capacitores para correcao
do fator de poténcia. Portanto, observa-se que o investimento ¢ compensado apds 17 meses
apos sua realizagdo, onde ap6s o mesmo a empresa poderd desfrutar de economias visiveis em
seus gastos com energia elétrica.

Ao longo deste trabalho, exploramos os beneficios da corre¢ao do fator de poténcia
para as empresas, com o intuito de promover a eficiéncia energética. Foi evidente que a
corregdo do fator de poténcia desempenha um papel fundamental na otimizagao do consumo
de energia elétrica, resultando em diversos ganhos operacionais e financeiros para as
organizacoes.

Em primeiro lugar, a corre¢ao do fator de poténcia possibilita a utilizagdo mais eficiente
da energia elétrica, reduzindo as perdas e melhorando a qualidade do fornecimento de energia.
Com uma poténcia reativa adequada, evita-se o desperdicio de energia, diminuindo as
correntes desnecessarias na rede elétrica e minimizando as penalidades associadas ao baixo
fator de poténcia.

Além disso, a corre¢dao do fator de poténcia contribui para a redu¢ao do consumo de
energia e, consequentemente, dos custos operacionais das empresas. Ao minimizar as perdas
de energia nas instalacdes elétricas, ocorre uma diminui¢ao das demandas sobre a rede elétrica,
resultando em uma reducdo nos valores das contas de energia elétrica. Essa economia
financeira pode ser significativa, especialmente para industrias e empresas de grande porte,
que demandam uma quantidade substancial de energia.

Outro beneficio importante ¢ a melhoria da vida 1til dos equipamentos elétricos. Com
uma corre¢do adequada do fator de poténcia, reduz-se o estresse e a sobrecarga nos
equipamentos, evitando danos, falhas prematuras e custos de manutencdo excessivos. Dessa
forma, as empresas podem prolongar a vida util de seus ativos elétricos e reduzir os
investimentos em substituicao e reparos frequentes.

Além dos beneficios diretos, a correcdo do fator de poténcia também tem um impacto
positivo no meio ambiente. Ao reduzir o consumo de energia elétrica, contribui-se para a
diminuicdo das emissdes de gases de efeito estufa e a preservagdo dos recursos naturais. Isso
esta alinhado com as preocupagdes globais em relagao a sustentabilidade e a responsabilidade
ambiental das empresas.

Portanto, diante de todos os beneficios apresentados, ¢ evidente que a correg¢ao do fator
de poténcia ¢ uma estratégia fundamental para promover a eficiéncia energética nas empresas.
Através da implementagao de medidas de corregao, as organizagdes podem nado apenas reduzir
seus custos operacionais e melhorar sua competitividade, mas também contribuir para a
preservacao do meio ambiente e para um futuro mais sustentavel.

Nesse sentido, ¢ fundamental que as empresas adotem uma abordagem proativa em
relacdo a corre¢do do fator de poténcia, buscando a conscientizagdo dos gestores e
colaboradores sobre a importancia dessa pratica. Além disso, ¢ importante investir em
equipamentos e tecnologias modernas, bem como buscar parcerias com especialistas e
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consultorias especializadas, a fim de garantir a eficiéncia e eficacia do processo de correcao
do fator de poténcia.

A correcdo do fator de poténcia ¢ um investimento inteligente e estratégico, que traz
beneficios tanto para as empresas quanto para o meio ambiente. Ao adotar essa pratica, as
organizagoes estao alinhadas com os principios da eficiéncia energética e da sustentabilidade,
contribuindo para um futuro energético mais consciente e responsavel. A corre¢do do fator de
poténcia € uma solugdo eficaz e viavel para promover a eficiéncia energética nas empresas ¢
deve ser considerada como parte integrante das estratégias de gestdo e operagao.
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