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RESUMO 
Equipamentos elétricos de potência, como transformadores e motores elétricos de indução, são grandes responsáveis 

pelo consumo de quantidades significativas de energia elétrica. Este consumo pode ser dividido em dois: potência 

ativa e reativa. A somatória vetorial destas potências, resulta no que pode ser nomeada como potência total, também 

chamada de aparente. A partir da razão entre a potência ativa e a aparente, surge um termo chamado fator de potência, 

em que seus valores variam de 0 a 1, e quando mais próximo de 1, indica a melhor qualidade e eficiência da energia 

consumida, além de aumentar a durabilidade dos equipamentos. O valor mínimo regulamentado pela Agencia 

Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) é 0,92, e quando o fator de potência está mais baixo, acaba resultando em 

multa para a unidade consumidora. Uma das formas mais simples de corrigir o fator de potência, é através da 

instalação de bancos de capacitores. Nesse sentido, o trabalho tem por finalidade apresentar a viabilidade financeira 

da correção do fator de potência em motores trifásicos, tanto por meio da economia de energia, quanto por deixar de 

pagar a multa aplicada pela concessionaria de energia, além de aumentar a eficiência energética destes motores. O 

trabalho possui seu método de pesquisa através de estudo de caso por meio da utilização de artigos, livros, 

monografias, periódicos, teses e navegação na internet, pesquisando trabalhos científicos que dissertam sobre o tema 

da correção do fator de potência. Utilizará como método de pesquisa o qualitativo, expondo a análise de conceitos e 

as ideias sobre a correção do fator de potência em motores de indução trifásica utilizando banco de capacitores. A 

coleta de informações para realização do trabalho ocorrerá por meio de pesquisa exploratória, através da avaliação de 

teorias e conceitos existentes. Estes dados serão utilizados para a fundamentação teórica do trabalho, auxiliando por 

meio de citações, exemplos e informações, abordando as consequências do baixo fator de potência e porque a unidade 

consumidora deve realizar a correção do fator de potência. Faz-se necessário, para ter-se o uso eficiente de energia, 

aprimorar as tecnologias para aumentar a eficiência energética em equipamentos que possuem alta potência, ou seja, 

que consome grande quantidade de energia elétrica, como por exemplo motores, transformadores, reatores de 

lâmpadas e outros equipamentos que possuem rolamentos. O equipamento escolhido neste trabalho para ser analisado 

a correção do fator de potência é o motor de indução trifásica, por ser o tipo de motor mais utilizado na indústria, e 

estar situado no setor responsável pelo consumo de 37,5% da energia elétrica consumida no brasil. A partir das 

informações obtidas, conclui-se que este trabalho cientifico terá ótima viabilidade, tendo em vista que a correção do 

fator de potência é fundamental quando falamos em eficiência energética, pois contribui para que a eletricidade seja 

utilizada com um alto padrão de qualidade pelas unidades consumidoras, além de reduzir custos. 
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ABSTRACT 
Electrical power equipment, such as transformers and induction electric motors, are largely responsible for the 

consumption of significant amounts of electricity. This consumption can be divided into two: active and reactive 

power. The vector sum of these powers results in what can be named as total power, also called apparent. From the 

ratio between active and apparent power, a term called power factor arises, in which its values range from 0 to 1, and 

when closer to 1, indicates the best quality and efficiency of the energy consumed, besides increasing the durability of 

the equipment. The minimum amount regulated by the National Electric Energy Agency (ANEEL) is 0.92, and when 

the power factor is lower, it ends up resulting in a fine for the consumer unit. One of the simplest ways to correct the 
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power factor is by installing capacitor banks. In this sense, the work aims to present the financial feasibility of 

correcting the power factor in three-phase engines, both through energy savings and by failing to pay the fine imposed 

by the power concessionaire, in addition to increasing the energy efficiency of these engines. The work has its 

research method through case study through the use of articles, books, monographs, journals, theses and internet 

navigation, researching scientific papers that are on the theme of power factor correction. It will use qualitative as a 

research method, exposing the analysis of concepts and ideas on the correction of the power factor in three-phase 

induction motors using capacitor bench. The collection of information to perform the work will take place through 

exploratory research, through the evaluation of existing theories and concepts. These data will be used for the 

theoretical basis of the work, assisting through citations, examples and information, addressing the consequences of 

the low power factor and because the consumer unit must perform the correction of the power factor. It is necessary, 

in order to have the efficient use of energy, improve technologies to increase energy efficiency in equipment that has 

high power, that is, that consumes a large amount of electricity, such as motors, transformers, lamp reactors and other 

equipment that have bearings. The equipment chosen in this work to analyze the correction of the power factor is the 

three-phase induction motor, because it is the most used type of engine in the industry, and is located in the sector 

responsible for the consumption of 37.5% of the electricity consumed in Brazil. From the information obtained, it is 

concluded that this scientific work will have great viability, considering that the correction of the power factor is 

fundamental when we talk about energy efficiency, because it contributes to the use of electricity with a high-quality 

standard by the consumer units, besides reducing costs. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Com o passar dos anos, o homem cada vez mais é dependente da utilização da energia elétrica, 

que se tornou um bem necessário para toda a população, seja por objetos mais simples, como o 

relógio e a lâmpada, mas também por dispositivos mais complexos, como computadores, 

smartphones, motores e transformadores. 

Segundo Walter (2010), a eletricidade foi descoberta por Thales de Mileto, em meados do 

século VI a.C., ao descobrir as propriedades do âmbar. Porem somente em 1833 deu-se início a 

utilização da energia elétrica pelo ser humano, através da comunicação, por meio da invenção do 

telegrafo. 

Desde então, houve maior foco em construir equipamentos elétricos, onde surgiu o motor 

elétrico e o transformador em 1833, o telefone em 1875, a lâmpada incandescente em 1880, as 

primeiras usinas geradoras em corrente contínua em 1882, e finalmente em 1890 foram criadas as 

usinas geradoras trifásicas em corrente alternada, grandes responsáveis pela evolução no alcance 

da utilização da eletricidade, por ser a maneira mais eficiente de transmitir energia elétrica até as 

unidades consumidoras. (WALTER, 2010) 

Daí por diante, a produção de equipamentos domésticos (geladeira, televisores, computadores, 

micro-ondas, ferros de passar) e equipamentos industriais (prensas, serras, tornos, CNCs, motores 

e transformadores), que demandam de energia elétrica aumenta rapidamente no mundo, e junto 

com o aumento no número de equipamentos que utilizam eletricidade, aumenta-se também o 

consumo de energia elétrica nos domicílios, empresas e comercio, e consequentemente, no 

sistema de distribuição de energia. (UFJF, 2013) Como retratado no gráfico abaixo 

 

 

 



 

Gráfico 1: Evolução do consumo de eletricidade (2009-2018) em GWh 

 

 

Apesar de haver diversos estudos ao redor do mundo com objetivo criar novas matrizes 

energéticas ou otimizarem as utilizadas atualmente, o aumento do consumo de energia pode 

continuar acelerando, e resultar em problemas com a capacidade de geração. 

Póvoa (2014) reitera que para solucionar o problema, as ações não se restringem ao 

aumento da geração de energia elétrica, através de usinas ou de importação de eletricidade de 

países vizinhos, pois essas soluções só visam a oferta. Observando a demanda, nota-se que há 

muito desperdício e uso ineficiente da energia elétrica. 

A racionalização no consumo de energia elétrica é um tema global, e embora 

pesquisas para o desenvolvimento de novas matrizes energéticas estejam em 

fase bastante adiantada, a taxa de crescimento no consumo de energia elétrica 

supera a capacidade de ampliação dos atuais sistemas de geração. 

(ANDREOLI, 2005, p 31) 

 

Faz-se necessário, para ter-se o uso eficiente de energia, aprimorar tecnologias para 

aumentar a eficiência energética em equipamentos que possuem alta potência, ou seja, que 

consome grande quantidade de energia elétrica, como por exemplo motores, transformadores, 

reatores de lâmpadas e outros equipamentos que possuem rolamentos.(COPEL, 2002) 

Por isso, pode-se dizer que um dos temas mais importantes atualmente, no que se refere 

a área da eletricidade, é a eficiência energética, que pode ser definida como uma ação que busca 

aprimorar da melhor maneira possível, a forma de utilizar energia elétrica, tendo a menor 

quantidade possível de desperdícios, usando de métodos mais eficiente para obter os mesmos 

resultados, porem utilizando uma menor quantidade de energia elétrica. 

O Brasil possui várias instituições que lidam regularmente com o tema da eficiência 

energética, tais como o Ministério de Minas e Energia – MME; a ELETROBRÁS, 

responsável pela execução do Programa Nacional de Conservação de Energia 

Elétrica (PROCEL); a Agência Nacional de Energia Elétrica – ANEEL, responsável 

pela execução do Programa de Eficiência Energética das Concessionárias 

Distribuidoras de Energia Elétrica – PEE; as próprias concessionárias distribuidoras; 

o Instituto Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial – Inmetro, 
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responsável pela execução do Programa Brasileiro de Etiquetagem – PBE; e algumas 

grandes empresas industriais, que possuem programas internos de conservação de 

energia. Há outras que lidam com o tema de forma transversal ou mesmo 

esporadicamente. (VIANA e colab., 2012, p 31) 

 

Há diferentes formas de aumentar a eficiência energética de equipamentos, porém, o 

assunto abordado nesse trabalho de conclusão de curso é a correção do fator de potência, através 

da utilização de banco de capacitores, por ser uma forma simples e rentável. 

A Correção do fator de potência através, principalmente, da instalação de 

capacitores tem sido alvo de muita atenção das áreas de projeto, manutenção 

e finanças de empresas interessadas em racionalizar o consumo de seus 

equipamentos elétricos.(WEG AUTOMACAO S.A, 2019, p 5) 

 

O equipamento escolhido para ser analisado a correção do fator de potência é o motor 

de indução trifásica, por ser o tipo motor mais utilizado na indústria, setor responsável pelo 

consumo de 37,5% da energia elétrica consumida no brasil. 

Este trabalho também irá responder alguns questionamentos, como: É interessante ter o 

fator de potência corrigido? É rentável realizar a correção? O objetivo deste trabalho é 

apresentar a viabilidade financeira da correção do fator de potência em motores trifásicos, tanto 

por meio da economia de energia, quanto por deixar de pagar a multa aplicada pela 

concessionaria de energia, além de aumentar a eficiência energética destes motores. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

Este trabalho de conclusão de curso foi escrito através do estudo de caso sobre o tema 

correção do fator de potência em motores de indução trifásicos utilizando banco de capacitores. 

O levantamento teórico deste trabalho foi realizado através da utilização de artigos, livros, 

monografias, periódicos, teses e navegação na internet, que dissertam sobre o tema da correção 

do fator de potência. 

Foi utilizado como método de pesquisa o qualitativo, expondo a análise de conceitos e 

as ideias sobre a correção do fator de potência em motores de indução trifásica utilizando banco 

de capacitores. E a coleta de informações para realização do trabalho ocorre por meio de 

pesquisa exploratória, através da avaliação de teorias e conceitos existentes. 

Estes dados foram utilizados para a fundamentação teórica do trabalho, auxiliando por 

meio de citações, exemplos e informações, abordando e as consequências do baixo fator de 

potência e porque a unidade consumidora deve realizar a correção do fator de potência em 

determinada empresa. 

 

MOTORES ELÉTRICOS 

 
O motor elétrico de campo girante foi inventado por Nicola Tesla durante o período que 



 

ocorreu entre 1882 e 1887, porém foi o motor criado entre 1888 e 1890 por Dolivo- 

Dobrovolsky, que mais se assemelha com os motores elétricos utilizados nos dias de hoje. Mais 

de um século depois, os motores elétricos ainda vêm sofrendo melhorias no seu 

desenvolvimento. (VIANA e colab., 2012) 

Segundo Chapman (2013), o motor elétrico pode ser definido como um dispositivo que 

tem como função converter energia elétrica em energia mecânica. Essa conversão ocorre por 

meio da ação do campo eletromagnético, mediante os quais condutores energizados 

estabelecidos no campo magnético do motor, que ao serem atravessados pela corrente elétrica, 

produz uma força mecânica, denominada de torque, para realizar o movimento entre eles, e por 

fim, produzir a energia mecânica. 

Há máquinas que existem em praticamente qualquer tipo de indústria: bombas 

para movimentação de líquidos, compressores e ventiladores para gases. 

Fábricas de ali- mentos e bebidas possuem bastante máquinas operatrizes, que 

movimentam e executam operações com latas, garrafas e outros objetos são 

geralmente motores pequenos, algumas vezes de construção específica para 

sua tarefa. A indústria têxtil também possui máquinas dedicadas, tanto para 

fiação como tecelagem, de tecnologia secular. Os setores de cimento, papel e 

celulose, químico, têm grande número de bombas, compressores e 

ventiladores, assim como grandes esteiras transportadoras, moinhos, 

agitadores, peneiras – há muitos motores grandes, mas com boa incidência de 

motores pequenos para os serviços auxiliares. Cerâmicas possuem grandes 

misturadores, sopradores e muitas esteiras transportadoras. Mineração, 

siderurgia e fabricação de metais em geral, além das bombas, compressores e 

ventiladores, têm também moinhos, transportadores em grande quantidade e 

máquinas específicas para atividades de laminação, por exemplo, para puxar, 

dobrar, cortar. (GARCIA, 2003, pág 47) 
 

Os motores elétricos são divididos em duas categorias, sendo elas os motores de corrente 

continua (CC) e os motores de corrente alternada (CA): 

 

Figura 1 - Ilustrativo do motor corrente continua e do motor corrente alternada. 

 
Fonte: Silveira, 2018 

 

Os motores CC são compostos dos seguintes componentes: carcaça; bobina do rotor e 

estator; tampas; comutadores; escovas; mancais. Seu funcionamento ocorre a partir da 



 

alimentação do enrolamento do rotor, onde a corrente entra e sai por meio de escovas de carvão. 

Esta corrente atravessa a bobina e o campo magnético presente no imã, onde é gerada a força 

que produz giro e torque para o eixo do motor. (FITZGERALD. e KINGSLEY., 2014) 

 

Figura 2 - Motor de corrente contínua em partes. 
 

 

 

 
Fonte: Silveira, 2018 

 
Porem os motores CC possuem vários empecilhos, entre eles: são maiores e mais caros 

que os motores CA; necessitam de manutenção com mais frequência (devido comutadores e 

escovas); não podem ser instalados em regiões perigosas, pois produzem arcos voltaicos e 

faíscas. Além de que, para ligar um motor CC, é necessário ter um transformador, pois a 

distribuição de energia elétrica é feita em CA. (OLIVEIRA, 2009) 

Já os motores CA podem ser divididos em dois tipos: síncrono e assíncrono. Os motores 

síncronos são aqueles que o rotor gira na mesma velocidade do campo girante, e os motores 

assíncronos são aqueles em que a velocidade do rotor é diferente da velocidade do campo 

girante. (AMARAL, 2014) 

Além disso, motor CA leva vantagem em relação ao motor CC por ter maior 

confiabilidade, baixa manutenção, é mais robusto, maior eficiência, produz pouco ruído. 

Também não precisa de um transformador alimenta-lo, pois a distribuição de energia já é 

realizada em CA. (VIANA e colab., 2012) 

TIPOS DE MOTORES DE CORRENTE ALTERNADA 

 
 

Os motores de corrente alternada podem ser divididos de duas formas, no primeiro caso, 

os motores são divididos de acordo com a maneira em que será realizada sua alimentação, ou 

seja, monofásica ou trifásica. Além disso, eles também podem ser divididos em motores 

síncronos e motores assíncronos (comumente chamado de motor de indução), em que a 

principal diferença que pode ser observada entre esses dois motores está no rotor da máquina. 

(OLIVEIRA, 2009) 



 

 

O motor síncrono é aquele que em condições de regime permanente possui seu rotor 

atuando em sincronia perfeita com o campo magnético girante gerado através da corrente 

alternada no enrolamento do estator, tendo como resultado um conjugado constante. (KOSOW, 

1982) 

Para um motor ter a velocidade de rotação em sincronia com a velocidade do campo 

girante, é necessário que o rotor do motor síncrono seja um eletroímã com polaridade fixa, 

produzindo um campo magnético constante, de forma que as variações do campo magnético do 

estator não interfira na sincronia. Este rotor é semelhante ao utilizado no motor em CC. 

(OLIVEIRA, 2009) 

Os motores síncronos são utilizados com mais frequência em locais onde necessitam de 

alto rendimento, alto torque, velocidade constante e maior estabilidade na utilização com 

inversores de frequência, por isso, suas utilizações está presente no setor industrial, porém é 

visto mais regularmente em britadeiras, moinhos, bombas, compressores, refinadores, 

descascadores, ventiladores, extrusoras e misturadores; estando presente em diversas 

mineradoras, siderúrgicas, empresas de papel e celulose, química e petroquímica e borracha. 

(WEG AUTOMACAO, 2015) 

Já o motor assíncrono, mais conhecido como motor de indução, pode ser identificado 

como aqueles motores que mais são utilizados na indústria. Eles são alimentados através do 

estator que induz o rotor, daí a designação de motores de indução. (AMARAL, 2014) 

 

Figura 3 - Aspecto construtivo do motor de indução trifásica 

 
Fonte: (ELETROBRAS / PROCEL EDUCAÇÃO, 2006) 

 

No motor de indução, a alimentação de corrente alternada é direcionada diretamente no 

estator, à medida que o rotor recebe a corrente por indução a partir do estator. Então, quando a 



 

 

 

 

excitação é realizada por uma fonte polifásica equilibrada, é gerado um campo magnético 

entreferro. Essa velocidade é estabelecida através da frequência aplicada e do número de polos 

do estator. (FITZGERALD. e KINGSLEY., 2014) 

Nos motores de indução, como sempre há uma determinada carga (ainda que seja o 

próprio peso do rotor) os polos do rotor nunca se alinham aos polos do estator, resultando numa 

diferença entre a velocidade de giro do motor, e a do campo girante. Esta diferença entre as 

duas velocidades é chamada de escorregamento, e quanto mais resistente for a carga mecânica 

acionada, maior será o escorregamento. (OLIVEIRA, 2009) 

Os motores assíncronos possuem excelentes características para atuar nas diferentes 

áreas da industrias, por isso é utilizado como o “cavalo de força”: sua utilização é desde simples 

ventiladores, de cerca de 1,5kW, passando pelos motores dos veículos de tração, de 

aproximadamente 1250 kW, e também através de acionamento de grandes compressores 

utilizados principalmente na indústria química, que vão de 200 a 1800 kW, além do 

acionamento de maquinas de ferramentas, que partem de 4 a 30 kW. (GUEDES, 1994) 

O FATOR DE POTÊNCIA 

 
 

O fator de potência está presente em vários equipamentos elétricos, porém o dispositivo 

a ser estudado neste trabalho é o motor de indução trifásica, por estar presente em todas as 

empresas do ramo industrial, e por ser simples corrigir o fator de potência. (GUEDES, 1994) 

O motor de indução trifásico é uma máquina com um princípio de 

funcionamento simples, com uma construção robusta, com pequena 

manutenção, e que devido à automação do seu processo de fabrico tem um 

preço pouco elevado. Como o progresso tecnológico permitiu o 

desenvolvimento de métodos de controle desta máquina elétrica, que, não 

sendo dissipativos de energia, contribuem para uma utilização racional da 

energia eléctrica, o domínio de aplicação do motor de indução trifásico tem 

vindo a alargar-se. (GUEDES, 1994, pág 1) 

 

Para o funcionamento destes motores de indução, ocorrem o consumo de energia reativa 

indutiva, que carecem de campo elétrico e magnético para seu funcionamento, por isso são 

necessárias para sua operação, dois tipos de potência: a ativa e a reativa. (COPEL, 2002) 

A potência ativa (P), cuja unidade de medida é definida em Watts (W) tem como função 

a real execução o trabalho, ou seja, ela é necessária realizar trabalho, através da geração de 

calor, luz, torque e movimento para determinado equipamento executar suas atividades diárias. 

(WEG AUTOMACAO S.A, 2019) 



 

 

 

 
Figura 4 - Imagem representativa para ilustrar a potência ativa. 

 
Fonte: Engeletrica, 2010 

 

Seu valor é determinado a partir da multiplicação da tensão (V), da corrente (I) e do 

cosseno do ângulo 𝜑 (responsável por determinar a defasagem do ângulo entre a corrente e 

tensão), e se o cálculo for realizado através de um sistema trifásico de potência, é necessário 

adicionar-se √3 a multiplicação, como mostrado na equação abaixo: (SEGUNDO e 

RODRIGUES, 2015) 

 
 

𝑃 = √3 ∗ 𝑉 ∗ 𝐼 ∗ cos 𝜑 [Equação 1] 

 

Já a potência reativa (Q), cuja unidade de medida é definida em Volts-Amperes- 

Reativos (VAr) é responsável pela gerar e manter os campos elétricos e magnéticos nos 

enrolamentos das bobinas de motores, transformadores, reatores, lâmpadas fluorescentes, entre 

outros equipamentos elétricos. Para terem eficiência energética, os equipamentos precisam ter 

a menor quantidade possível de energia reativa. (WEG AUTOMACAO S.A, 2019) 

 

Figura 5 - Imagem representativa para ilustrar a potência reativa. 

 
Fonte: Engeletrica, 2010 



 

 

 

 

O valor da potência reativa é determinado a partir da multiplicação da tensão (V), da 

corrente (I) e do seno do ângulo 𝜑, e se o cálculo for através de um sistema trifásico de potência, 

é necessário adicionar-se √3 a multiplicação, como mostrado na equação indicada abaixo: 

(SEGUNDO e RODRIGUES, 2015) 

 
 

𝑄 = √3 ∗ 𝑉 ∗ 𝐼 ∗ sin 𝜑 [Equação 2] 

 

Além da potência ativa e da reativa, temos também a potência aparente (S), ou potência 

total, cuja unidade de medida é definida em Volts-Amperes (VA) essa potência é responsável 

por indicar a potência total consumida pelo equipamento. Ela é composta pela somatória 

vetorial da potência ativa junto com a potência reativa, ou também ela pode ser calculada 

através da multiplicação da tensão pela corrente, como mostrado nas equações a seguir: 

(SEGUNDO e RODRIGUES, 2015) 

 
𝑆2 = 𝑃2 + 𝑄2 [Equação 3] 
 

 

𝑆 = √3 ∗ 𝑉 ∗ 𝐼 [Equação 4] 

 
Por fim, através da razão entre a potência ativa e a aparente, obtém-se o valor do fator 

de potência (FP) do equipamento, que também pode ser encontrado através do cosseno do 

ângulo 𝜑. (SEGUNDO e RODRIGUES, 2015) 

 

𝐹𝑃 = 𝑃 = cos 𝜑 [Equação 5] 
𝑆 

 
 

Figura 6 - Imagem representativa para ilustrar o triangulo das potencias. 

 
Fonte: Viver de elétrica, 2020 



 

 

 

 

O valor do fator de potência pode variar de 0 a 1, e quanto mais próximo de 1, melhor é 

o fator de potência, pois possui menos energia reativa presente no funcionamento do 

equipamento, e a potência aparente é quase toda formada por potência ativa. (DMSEG, 2016) 

A ANEEL estabelece, através da Resolução Normativa nº 414 que: 

Art. 95. “O fator de potência de referência “fR”, indutivo ou capacitivo, tem 

como limite mínimo permitido, para as unidades consumidoras do grupo A, o 

valor de 0,92. 

Parágrafo único. Aos montantes de energia elétrica e demanda de potência 

reativos que excederem o limite permitido, aplicam-se as cobranças 

estabelecidas nos arts. 96 e 97, a serem adicionadas ao faturamento regular de 

unidades consumidoras do grupo A, incluídas aquelas que optarem por 

faturamento com aplicação da tarifa do grupo B nos termos do art. 

100.”(ANEEL, 2010, pág 96) 

 

Portanto, é cobrado multa pela concessionária, para as unidades consumidoras presentes 

no grupo A (aquelas que possuem fornecimento em tensão igual ou superior a 2,3 kV, ou que 

sejam atendidas a partir de sistema subterrâneo de distribuição em tensão secundária), que 

possuem consumo de potência reativa acima dos 8% permitido. (ANEEL, 2010) 

Em ambos os sistemas tarifários, tanto Convencionais como Horo-Sazonal, o 

ajuste é cobrado quando o fator de potência da unidade consumidora no 

período de faturamento resulta inferior a 0,92 (zero vírgula noventa e dois). 

No caso da Tarifa Azul, o fator de potência é calculado separadamente para 

os dois segmentos, ponta e fora de ponta. (COPEL, 2018, pág 6) 

 

O valor da multa (acréscimo por excedente reativo) a ser pago varia de acordo com o 

fator de potência da unidade consumidora, e pode ser calculada através da seguinte equação: 

(SIQUEIRA, 2020) 

 

Acréscimo (Multa) = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑎 𝑓𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 ∗ ( 
0,92

 
𝐹𝑃𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎 

− 1) [Equação 6] 

 

 

Portanto, pode-se dizer que um empresa que tenha seu fator de potência de 0,78, e 

levando em consideração a equação, pode-se dizer que o valor da multa aplicada pela 

concessionária de energia será de 18% do valor que consta na conta de energia da empresa. 

 

 

CAUSAS E CONSEQUÊNCIAS DO BAIXO FATOR DE POTÊNCIA 

 
 

Segundo Cagnon (2013), há vários equipamentos que podem levar ao baixo fator de 

potência numa determinada indústria, como a utilização de injetoras, fornos de indução ou a 



 

 

 

 

arco, sistemas de solda, prensas, guindastes, pontes rolantes, bombas, compressores, 

ventiladores, tornos, retíficas, entre outros. 

Diante disso, pode-se citar alguns fatores que causam este fenômeno, como a utilização 

de motores e transformadores funcionando “em vazio”, pois assim a quantidade de energia ativa 

diminui, por não realizarem trabalho, porém a energia reativa ainda é necessária para produzir 

o campo eletromagnético, fazendo com que o fator de potência diminua. Outro fator 

determinante é a utilização de motores e transformadores superdimensionados, em que este 

caso é análogo ao anterior, pois quando os equipamentos tem mais potência do que a necessária 

para realizar trabalho, a potência ativa diminuirá, porem a potência reativa continuará sendo 

utilizada, fazendo com que o fator de potência também diminua. Além disso, a utilização de 

lâmpadas que necessitam de reatores também influencia no fator de potência, pois estes 

reatores, como os motores e transformadores citados acima, possuem enrolamentos ou bobinas, 

responsáveis pelo consumo energia reativa, fazendo com que se resulte em um baixo fator de 

potência. (IFSC, 2017) 

Além de ser multado na conta de energia elétrica pela concessionaria e ter aumento no 

consumo, o baixo fator também pode diversas consequências nas empresas, trazendo danos para 

equipamentos e dispositivo. 

Podemos citar como consequências do baixo fator de potência, o aumento das perdas 

através do efeito joule ocorre devido ao excesso de energia reativa sendo consumida, que 

consequentemente aumenta a corrente e a temperatura dos condutores. Esse aumento de 

corrente resulta na queda dos níveis de tensão nos circuitos de distribuição, podendo resultar na 

sobrecarga em alguns elementos da rede, além de causar interrupções no fornecimento de 

energia. Outro problema comum é a sobrecarga nos equipamentos de manobra, onde ocorre o 

aumento da corrente, que pode causar sobrecarga, podendo ocorrer disparos indesejados de 

fusíveis e disjuntores, e até a queima. Por fim, o baixo fator de potência também causa redução 

do aproveitamento dos transformadores, pois ele precisará suprir à quantidade de potência total 

dos equipamentos instalados, e quanto maior a energia reativa presente na rede elétrica, menor 

será a capacidade disponível do transformador para utilizar com energia ativa, sendo necessário 

investir na instalação de um transformador adicional, ou realizar a substituição do mesmo. 

(ENGELETRICA, 2011) 

Segundo Reis e Kikuchi (2015, pág 17): “A primeira providência para corrigir o baixo 

fator de potência é a análise das causas que levam à utilização excessiva de energia reativa. A 

eliminação dessas causas passa pela racionalização do uso de equipamentos – desligar motores 

em vazio, redimensionar equipamentos superdimensionados, redistribuir cargas pelos diversos 



 

 

 

 

circuitos, etc. – e pode, eventualmente, ajudar a solucionar o problema de excesso de reativo 

nas instalações.” 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

Para realizar o cálculo do banco de capacitores necessários para corrigir o fator de 

potência de um motor trifásico, são necessários os valores da potência total (P) e o rendimento 

do motor (𝜂). Logo após, calcula-se o valor da demanda do motor em kW (Dm), como mostrado 

na equação 7: (FERGÜTZ, 2016) 

 

𝐷𝑚 = 
𝑃

 
𝑦 

[Equação 7] 

 

 

Foi usado para meio de estudo deste trabalho, um motor trifásico W22 da empresa WEG, 

muito utilizado na indústria, este motor está alimentado com tensão de 220V, e possui corrente 

no valor de 35,63A. Além disso, possui potência ativa de 15cv, ou 11kW, e está funcionando 

com 75% de sua capacidade total, o que por consequência resulta num fator de potência atual 

de 0,81 (𝜑 =35,9°). 

A partir das informações acima, por meios dos cálculos realizados utilizando a equação 

4, foi possível encontrar o valor da potência total consumida pelo motor trifásico, como 

mostrado abaixo: 

 
 

𝑆 = √3 ∗ 𝑉 ∗ 𝐼 ⇒ √3 ∗ 220 ∗ 35,63 ⇒ 𝟏𝟑, 𝟓𝟕 𝒌𝑽𝑨 
 

Encontrado o valor da potência total consumida pelo motor, e sabendo que este trabalha 

12 horas por dia, 7 dias por semana, foi possível calcular o valor gasto de energia elétrica com 

este motor, levando em conta que o custo aproximado R$0,49 por kW/h para a indústria no 

horário fora ponta. 

 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 = 𝑆 ∗ ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ 𝑑𝑖𝑎𝑠 ∗ 𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜 [Equação 9] 

 
 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 = 13,57 ∗ 12 ∗ 30 ∗ 0,49 ⇒ 𝑹$ 𝟐𝟑𝟗𝟑, 𝟕𝟓 por mês 



 

 

 

 

Além disso, é possível calcular, por meio da equação 6, o valor pago pelo acréscimo por 

excedente reativo, como exposto abaixo: 

 

 
Acréscimo (Multa) = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑎 𝑓𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 ∗ ( 

0,92 

𝐹𝑃𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎 

 
− 1) ⇒ 2393,75 ∗ ( 

0,92 

0,81 

 
− 1) 

 

 

⇒ 𝑹$ 𝟑𝟐𝟓, 𝟎𝟕 
 
 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎 𝑠𝑒𝑟 𝑝𝑎𝑔𝑜 = 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 + 𝑎𝑐𝑟𝑒𝑠𝑐𝑖𝑚𝑜 ⇒ 2393,75 + 325,07 
 
 

⇒ 𝑅$ 𝟐𝟕𝟏𝟖, 𝟖𝟎 
 
 

Portanto, o valor total pago no fim do mês, para este motor trifásico de 15cv operar com 

fator de potência de 0,81 somando o consumo com o acréscimo por excedente reativo, é de R$ 

2718,80. 

Logo após, utilizando a equação 2, foi possível encontrar o valor da potência reativa 

atual consumida pelo motor, como mostrado abaixo: 

 
 

𝑄 = √3 ∗ 𝑉 ∗ 𝐼 ∗ sin 𝜑 ⇒ √3 ∗ 220 ∗ 35,63 ∗ sin 35,9° ⇒7,96 kVAr 

 

Neste caso, deseja-se realizar a correção para ter o fator de potência final igual a 0,95 

(𝜑 =23,07°). A partir dos valores obtidos, podemos calcular a demanda do motor em kW, 

através da utilização da equação 6: 

 
𝑃 
𝐷𝑚 = 

𝜂 
⇒ 

11000𝑊 

0,905 
⇒ 12154𝑊 ⇒ 𝟏𝟐, 𝟏𝟓 𝒌𝑾 

 
 

Calculado a demanda de energia do motor, é necessário encontrar o fator de 

multiplicação (FM), situado na tabela representada através da figura 9. Para obter o valor 

desejado, deve-se encontrar a linha que representa o fator de potência atual, e encontrar uma 

coluna que representa o fator de potência desejado, para assim, obter o valor do fator 

multiplicador. 



 

 

 

 
Tabela 1 – Tabela ilustrativa para encontrar o fator multiplicador 

 
Fonte: ENGELETRICA, 2010 

 
Através da utilização da figura 9, encontrou-se o valor do fator de multiplicação de 

0,395, analisando a linha que possui o valor do fator de potência igual a 0,81 e a coluna em que 

está localizado o fator de potência desejado igual a 0,95. 

Encontrado o fator multiplicador (FM), deve-se multiplica-lo com a demanda do motor, 

para encontrar a quantidade de energia reativa (Qc) que deve ser adicionada por meio do banco 

de capacitores, para aumentar o valor do fator de potência até o valor desejado, como mostrado 

na equação abaixo: (FERGÜTZ, 2016) 



 

 

 

 

 

𝑄𝑐 = 𝐹𝑀 ∗ 𝐷𝑚 [kVAr] [Equação 8] 

 
 

𝑄𝑐 = 𝐹𝑀 ∗ 𝐷𝑚 ⇒ 0,395 ∗ 12,15 ⇒ 𝟒, 𝟕𝟗 𝒌𝑽𝑨𝒓 
 
 

O resultado obtido será o valor total em KVAr do banco de capacitores que deve ser 

instalado em paralelo com o motor para realizar a correção do fator de potência para o valor 

planejado. 

Este banco de capacitores fixo faz com que a reatância capacitiva presente anule parte 

da reatância indutiva presente no motor, fazendo com que o fator de potência aumente para o 

valor ideal. 

Depois de corrigido o fator de potência, a potência reativa diminuirá, e 

consequentemente, também diminuirá a potência aparente e a corrente consumida pelo motor, 

e por consequência, acarreta na economia na conta de energia, como é possível visualizar 

utilizando as equações 5, 4, 2 e 8: 

 
𝑃 
𝑆 = 

𝐹𝑃 
⇒ 

11000 

0,92 
⇒ 𝟏𝟏, 𝟗𝟓 𝒌𝑽𝑨 

 
 

 

𝐼 = 
𝑆 

 

 

√3 ∗ 𝑉 

11950 
⇒ 

√3 ∗ 220 

 

⇒ 𝟑𝟏, 𝟑𝟔 𝑨 

 

 
  

𝑄 = √3 ∗ 𝑉 ∗ 𝐼 ∗ sin 𝜑 ⇒ √3 ∗ 220 ∗ 31,36 ∗ sin 23,07 ⇒ 𝟒, 𝟔𝟖 𝒌𝑽𝑨𝒓 
 
 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 = 𝑆 ∗ ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ 𝑑𝑖𝑎𝑠 ∗ 𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜 ⇒ 11,95 ∗ 12 ∗ 30 ∗ 0,49 ⇒ 𝑹$ 𝟐𝟏𝟎𝟕, 𝟗𝟖 
 
 

Assim, constata-se que a partir da correção do fator de potência, diminuiu-se de 

13,57kVA para 11,95kVA, ou seja, uma redução de 12% na potência total consumida. Também 

houve queda de 12% na corrente consumida do motor, partindo de 35,63A para 31,36A. Já a 

potência reativa, foi reduzida de 7,96kVAr para 4,68kVAr, representando queda de 40% no 

consumo. 

Atrelado ao que foi dito no parágrafo anterior, houve uma queda no valor de R$ 610,83, 

representando economia de 22,47% na conta de energia. Este valor, no final de um ano, gera 

uma economia de R$ 7329,96. Além disso, o valor investido é mínimo, tendo em vista que um 



 

 

 

 

capacitor com valor próximo a este (Capacitor WEG Trifásico 220V 5kVAr) custa em média 

R$ 215,00. 

 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

Através da fundamentação teórica e do estudo de caso presente neste trabalho, é possível 

concluir o quanto é extremamente interessante realizar a correção do fator de potência em 

motores de indução trifásica utilizando banco de capacitores, pois além de ser uma maneira 

simples de aumentar a eficiência energética do motor, ele também diminui as perdas por efeito 

joule. 

Além disso, a correção do fator de potência só trará benefícios a empresa, tendo em vista 

que após a correção, haverá queda significativa na potência e na corrente produzida pelo motor, 

aliviando condutores e dispositivos de manobra, e por fim, esta redução do consumo possibilita 

a redução do valor da conta de energia elétrica. 
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