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RESUMO

Muitas cargas indutivas presentes em plantas industriais impéem as empresas o
desafio de corrigir o fator de poténcia. Nesse contexto, o banco de capacitores
destaca-se como uma das solugdes mais eficazes, contribuindo para aproximar esse
parametro ao valor unitario. Este trabalho teve como objetivo investigar os métodos
de correcdo do fator de poténcia em ambientes industriais por meio do uso de
capacitores, enfatizando as vantagens e desvantagens de cada abordagem. A
metodologia adotada baseou-se em uma revisao bibliografica de carater descritivo e
qualitativo. Inicialmente, foram apresentados o0s conceitos fundamentais
relacionados ao fator de poténcia, seguidos de uma analise dos beneficios
proporcionados pela sua correcdo em instalacbes industriais. Por fim, foram
descritas as principais técnicas que empregam capacitores. Conclui-se que as
plantas industriais devem realizar uma avaliagdo criteriosa de suas demandas
especificas para a correcdo do fator de poténcia, de modo a selecionar a técnica
mais adequada a sua realidade e maximizar os beneficios alcancados.

Palavras-chave: Banco de Capacitores, Corre¢cdo do Fator de Poténcia, Poténcia
Reativa.

ABSTRACT

Many inductive loads present in industrial plants pose a challenge for companies
regarding power factor correction. In this context, capacitor banks stand out as one of
the most effective solutions, as they help bring this parameter closer to unity. This
study aimed to investigate methods of power factor correction in industrial
environments through the use of capacitors, highlighting the advantages and
disadvantages of each approach. The methodology adopted was based on a
descriptive and qualitative literature review. Initially, the fundamental concepts related
to the power factor were presented, followed by an analysis of the benefits derived
from its correction in industrial installations. Finally, the main techniques that employ
capacitors were described. It is concluded that industrial plants must carefully assess
their specific demands for power factor correction in order to select the most
appropriate technique and maximize the benefits achieved.
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1 INTRODUGAO

A eletricidade consolidou-se, ao longo dos anos, como um recurso
estratégico fundamental para as nagdes em todo o mundo. A crescente demanda
por esse insumo evidencia sua importancia cada vez mais central. Presente em
praticamente todos os setores da sociedade, a energia elétrica destaca-se
particularmente no setor industrial, tradicionalmente reconhecido como um dos
maiores consumidores desse recurso.

Entretanto, muitas instalacdes industriais ainda operam com uma parcela
significativa de seu maquinario elétrico apresentando um fator de poténcia (FP)
reduzido. Em sistemas industriais isto resulta em um aumento consideravel da
corrente elétrica demandada da concessionaria, excedendo o necessario para o
funcionamento ideal do sistema. Esse fendmeno sobrecarrega transformadores e
cabos condutores, ocasionando maiores perdas por efeito Joule e comprometendo
a eficiéncia da rede elétrica (CHANDRA; AGARWAL, 2014).

Diante desse cenario, a relevancia da presente pesquisa torna-se evidente
ao enfatizar a importancia da correcao do fator de poténcia em ambientes
industriais. Tal medida ndo apenas promove a melhoria da eficiéncia energética,
como também contribui para a preservacdo do maquinario e a redugao do risco de
penalizagdes impostas pelas concessionarias em decorréncia de valores
inadequados de FP.

1.1 Problema de pesquisa

Considerando a relevancia da corregao do fator de poténcia (FP) no contexto
industrial, a presente pesquisa busca responder a seguinte questao: quais sao as
principais causas associadas a ocorréncia de um baixo fator de poténcia em
plantas industriais e de que maneira os capacitores podem ser empregados de
forma eficaz para sua correcao?

1.2 Objetivo(s)

O objetivo geral desta pesquisa é analisar os métodos de corregao do fator
de poténcia (FP) em contextos industriais por meio do uso de capacitores,
ressaltando as vantagens e desvantagens de cada abordagem.

1.3 Justificativa

A corregao do fator de poténcia (FP) em plantas industriais configura-se
como uma pratica fundamental diante dos impactos adversos associados a sua
reducao, tanto em termos de eficiéncia energética quanto de custos operacionais.
Um FP baixo acarreta aumento da corrente elétrica demandada, o que implica na
sobrecarga de transformadores e cabos, elevagao das perdas por efeito Joule e
reducdo da vida util dos equipamentos. Ademais, instalagdes industriais que
operam com valores inadequados de FP estdo sujeitas a penalidades financeiras
aplicadas pelas concessionarias de energia, ampliando significativamente os
custos operacionais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Para a compreensdo adequada do presente estudo, €& importante
apresentar, de forma sintética, os conceitos fundamentais de poténcia elétrica em
circuitos de corrente alternada (CA) e sua relagdo com o fator de poténcia.
Consumidores de energia elétrica — sejam residenciais, comerciais ou industriais
— dependem do sistema de distribuicdo operado pelas concessionarias, cuja
natureza € predominantemente em corrente alternada.

Nessa forma de fornecimento, a energia elétrica é constituida por duas
componentes: energia ativa, responsavel pela realizacdo efetiva de trabalho, e
energia reativa, associada ao estabelecimento de campos magnéticos e elétricos.
De forma analoga, a poténcia elétrica, definida como a taxa de transferéncia de
energia em determinado intervalo de tempo, também se divide em poténcia ativa e
poténcia reativa (GENUINO JUNIOR; CARREIRO; OLIVEIRA, 2022).

No Brasil, a Resolugdo n°® 456 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), de 29 de novembro de 2000, estabelece as condigbes gerais para o
fornecimento de energia elétrica e determina que o fator de poténcia (FP) das
instalagdes elétricas de unidades consumidoras n&o seja inferior a 0,92.

Para atender a essa exigéncia, € pratica comum a instalagédo de elementos
capacitivos em plantas industriais, que, em sua maioria, apresentam predominancia
de cargas indutivas. A corregdo do fator de poténcia pode ser representada
graficamente por meio do triangulo de poténcia, cuja principal meta € reduzir a
componente reativa (Q), aproximando-a do eixo da poténcia ativa (P). Esse ajuste
otimiza o desempenho energético da instalagdo, reduz perdas e evita penalidades
na fatura de energia (BOYLESTAD, 2012).

Conforme ilustrado na Figura 1, a reducdo da poténcia reativa apds a
correcédo (QT'<QT) provoca uma diminuigdo do angulo de fase (8'<@). Como
consequéncia, observa-se também uma redugdo da poténcia aparente (|S'|<|S]).
Esse ajuste promove nao apenas a melhoria do fator de poténcia, aproximando-o
do valor unitario, como também contribui para o aumento da eficiéncia energética
do sistema elétrico, ao reduzir as perdas associadas a circulagdo de poténcia
reativa.

Figura 1 - Triangulo de poténcias da corregédo do FP
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Fonte: BOYLESTAD (2012, p.696).
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3 METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido em uma empresa de distribuicdo de alimentos
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localizada em Campinas (SP), com foco na analise do consumo de energia elétrica
e na avaliacdo de penalidades tarifarias aplicadas pela concessionaria. A
metodologia adotada contemplou trés etapas principais: (i) analise documental, (ii)
dimensionamento do sistema de correcao e (iii) implementagdo e monitoramento.

Na primeira etapa, foram coletadas e examinadas faturas de energia elétrica,
com destaque para a de setembro de 2022, a fim de identificar a demanda
contratada, os valores efetivamente registrados e os encargos adicionais
decorrentes de ultrapassagens. Também foram analisados os indices de fator de
poténcia (FP) e as multas aplicadas por consumo excessivo de energia reativa.

Em seguida, realizou-se o dimensionamento de um banco de capacitores
trifasico automatico com poténcia nominal de 25 kVAr, tensao de operagao de 220
V e controle em quatro estagios. O calculo foi fundamentado no historico de
consumo de energia ativa e reativa, bem como nos limites estabelecidos pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). A localizagcdo estratégica do
equipamento, instalada logo apés o disjuntor geral, buscou assegurar eficiéncia na
compensacao da energia reativa e prote¢cdo adequada as cargas da unidade.

Por fim, a terceira etapa consistiu no acompanhamento do desempenho do
sistema durante seis meses, utilizando faturas posteriores, como a de abril de
2023, para comparar os resultados financeiros e operacionais. Essa analise
permitiu avaliar a efetividade da correcao do fator de poténcia e a viabilidade
econdmica do investimento.

O dimensionamento do banco de capacitores foi realizado com base na
analise histérica dos consumos de energia ativa e reativa, conforme apresentado
na Figura 2.

Figura 2 - Histérico de Consumo de Demanda de Ponta e Fora de Ponta
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise inicial da fatura de setembro de 2022 revelou ultrapassagens
significativas da demanda contratada: 61,787 kW no horario de ponta (50 kW
contratados) e 68,224 kW no horario fora de ponta (50 kW contratados). Essas
ocorréncias geraram custos adicionais expressivos, impactando diretamente a
competitividade da empresa.
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Além disso, verificou-se um fator de poténcia inferior ao minimo exigido pela
ANEEL, ocasionando consumo excessivo de energia reativa e penalidades
financeiras que somaram R$ 1.590,72 no periodo analisado. A auséncia de
corregdo acarretou multas recorrentes, com média mensal de aproximadamente R$
640,00, o que representa um impacto anual proximo a R$ 7.680,00.

Com a reavaliagao dos valores contratados, ajustados para 60 kW (ponta) e
80 kW (fora de ponta), observou-se uma redugdo mensal de R$ 105,90, totalizando
R$ 1.270,80 anuais. Embora a economia com a readequacgdo contratual seja
positiva, os custos adicionais com energia reativa permaneceram elevados,
resultando em um déficit liquido de R$ 6.409,20 ao final de 12 meses.

A implementagdo do banco de capacitores de 25 kVAr representou uma
solucdo eficaz. O investimento de R$ 7.370,00 apresentou payback inferior a 12
meses, considerando a eliminagdo das penalidades por baixo fator de poténcia.
Além do retorno financeiro, foram obtidos beneficios adicionais, como a reducao
das perdas técnicas, melhoria da confiabilidade do sistema elétrico e otimizagao da
eficiéncia energética da instalagao.

5 CONCLUSAO

O estudo evidenciou a relevancia da analise do perfil de consumo e da
correcao do fator de poténcia em instalagbes industriais. A simples readequacao
contratual de demanda proporcionou economia, mas n&o eliminou os prejuizos
decorrentes da energia reativa excedente. A adogdo do banco de capacitores
automatico mostrou-se estratégica, garantindo retorno rapido do investimento e
evitando penalidades tarifarias recorrentes. Sendo assim, a corregcao do fator de
poténcia é fundamental ndo apenas pela reducdo de custos, mas também pela
melhoria do desempenho elétrico da instalacdo. O trabalho demonstrou que, por
meio de analises criteriosas e intervengdes técnicas adequadas, é possivel alinhar
eficiéncia energética e sustentabilidade econdmica no setor industrial.
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