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Resumo: Este trabalho tem o objetivo de demonstrar o impacto no custo de producdo gerado
pelo consumo de energia reativa excedente durante o periodo de um ano de uma indudstria de
plastico situado na cidade de Jodo Pessoa-PB, além de avaliar o valor liquido presente do
investimento necessario para instalacdo dos bancos de capacitor. Os dados desta pesquisa
foram coletados através das faturas de energia elétrica da empresa. Os dados foram tabulados
em uma planilha e tratados estatisticamente pelo método do desvio padrdo, média ponderada,
porcentagem. Com base nos dados foram realizado o estudo da viabilidade financeira para a
correcdo do fator de poténcia, através dos indicadores Valor Presente Liquido, Taxa Interna de
Retorno e o Playback. Conclui-se com o trabalho realizado que, se implementar a correcao do
fator poténcia para um valor acima de 0,92, haveria uma reducdo no custo de producédo da
empresa de aproximadamente 1,55%, pois dispensaria a aquisicdo de energia reativa excedente
no valor mensal de R$ 556,28, chegando ao valor R$ 6.675,41 ao ano. O resultado apurado com
os indicadores financeiros, o VPL foi de R$ 12.351,83, uma TIR de 32,38% demostrando a
viabilidade positiva do investimento.

Palavras-chave: Energia Reativa Excedente, Banco de Capacitor, Conta de Energia.

Feasibility study for correction of the power factor of a plastic
industry in Jodo Pessoa - Paraiba

Abstract: This paper we seek to show the impact on the production cost used by the reactive
energy consumption exceeded during the period of one year in a plastic industry located in
the city of Jodo Pessoa-PB, in addition to evaluating the net value present in the
investment necessary for the installation of capacitor banks. The data for this research was
collected through the company's electricity bills. The data were tabulated in a spreadsheet
and statistically defined by the standard deviation method, weighted average, percentage.
Based on the data that were executed or on the financial feasibility study to correct the power
factor, through the indicators Net Present Value, Internal Rate of Return and Reproduction.
Conclude with the work done that, if a power factor correction is implemented to a value
above 0.92, there will be a reduction in the company's production cost of approximately
1.55%, as it will not require the acquisition of excess reactive energy in the monthly
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amount of R$ 556.28, reaching the amount of R$ 6,675.41 per year. The result obtained with
financial indicators, or NPV was R$ 12,351.83, an IRR of 32.38% demonstrating the
positive viability of the investment.

Keywords: Reactive Surplus Energy, Capacitor Bank, Energy Bill.

1. Introducéo

Segundo Smedley (2005), nas ultimas décadas houve um aumento no consumo por
energia elétrica a nivel mundial, esse fator levou as empresas e 6rgaos responsaveis
pela geracao, distribuicdo e fiscalizagao a realizar grandes investimentos no setor para
evitar um colapso do sistema energético, buscando sempre a priorizacao de producéo de
energia limpa e sustentavel. J4 os fabricantes com o objetivo de buscar aumentar o
rendimento dos equipamentos elétricos, deste de meados da década de 1970, iniciaram
a introducdo das fontes chaveadas, porém o0s equipamentos apresentam um
comportamento fortemente ndo-lineares frente a rede de distribuicdo de energia elétrica,
provocando desequilibrio do fator de poténcia (AKAGI, 1996).

Para Garcia (2001), grande parte das cargas eletronicas recebe energia da rede por
meio de um retificador ndo-controlado a diodo e capacitor, que produz pulsos intensos
de corrente na rede, porem as lampadas as maquinas elétricas rotativas, que consumem
maior parcela da energia elétrica, apresentam caracteristicas fortemente indutivas. As
cargas nao-lineares em conjunto com as cargas indutivas geram harmdénicos de
corrente, produzindo neste caso, baixos fatores de poténcia, distorcdo na tensédo e
reducdo da capacidade de utilizacdo e perda de eficiéncia (QIAO, 2003). As fontes de
alimentacéo, os motores e diversos outros equipamentos que operam em altas poténcias
requerem fontes de alimentacé&o trifasicas com acoplamento de um banco de capacitor
para a correcao fator de poténcia (KOLAR; FRIEDLI, 2013).

Neste cenario, as agéncias reguladoras impdem restricbes ao setor em funcdo do fator
de poténcia da rede elétrica. No Brasil, A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
gue é um 6rgao brasileiro que controla a distribuicdo de energia elétrica no Brasil através
da Resolucdo N° 414 de 2010, estabelece no seu artigo Art. 76, que o fator de poténcia,
deve ser apurado pela distribuidora por meio de medi¢cdo constante e obrigatoéria, sendo
o valor minimo permitido para o fator de poténcia indutivo ou capacitivo seja maior ou
igual a 0,92 (RESOLUCAO 414, 2010). Devido a essas restricbes, houve um
crescimento no nimero pesquisa voltadas para a qualidade de energia e a correcao do
fator de poténcia. A correcdo do fator de poténcia pode ser alcancada a partir da
instalacdo de banco de instalados na rede para um Unico equipamento, um grupo de
equipamentos ou um circuito, que € amplamente utilizado em aplicacfes industriais
(AKAGI, 1996).

Ching-Tzong (2001), em seu estudo apresenta um enfoque integrado que compreende a
instalacdo de banco de capacitores para obter reducdo de perdas e a melhoria do perfil
de tensdo em circuitos alimentados por energia elétrica, como o sistema de distribuicao.
Souza (2004), demostra em sua pesquisa que é necessario a presenca de banco de
capacitores instalados proximos as cargas, permitindo assim gerar uma economia
guando se compara a melhoria da qualidade e a reducdo de perdas de energia em
comparacao com 0s gastos para aquisicao e instalacdo dos capacitores. Mendes (2005),
afirma que é possivel uma economia com a reducao de perdas com baixo investimento
em capacitores e manutencdo. Ele apresenta um estudo para otimizar e aperfeicoar o
perfil de tenséo e diminuigcdo de custo em um sistema de distribuicdo com a instalagao
de bancos de capacitores.

Khodr (2008), sugere uma metodologia eficiente para a sele¢cdo do tamanho do banco de
capacitores, a caracteristica de operacédo e a localiza¢do, buscando obter economia com
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a reducdo em perdas e evitar custos de investimentos na expansao e recondutoramento
de redes existentes. Park (2009), buscando minimizar as perdas de energia em circuitos
elétricos, ele desenvolve um método baseado em algoritmo para determinar o local de
instalacdo de bancos de capacitores em sistemas de distribui¢cdo, avaliando também, o
método que considera as operacdes de liga/desliga que provoca a redugédo da vida util
dos bancos de capacitores. Junpeng Ji (2012) apresenta outra aplicagdo composta por
trés funcbes a minimizar: o custo dos filtros, a perda de poténcia reativa em relacédo a
frequéncia fundamental e a soma ponderada das distor¢fes totais de tensao e corrente.

Diante da relevancia do tema apresentado pelos autores acima, a proposta dessa
pesquisa foi demostrar a viabilidade para instalagdo de bancos de capacitores com o
objetivo de corrigir o fator de poténcia da industria de plastico na cidade de Jodo Pessoa
PB, onde o mesmo apresentou durante os ultimos 12 meses consumo de energia reativa
excedente, em funcdo do baixo fator de poténcia praticado mensalmente pela indlstria
de plastico em suas instalacdes elétricas.

2. Referencial tedrico
2.1 Poténcia Ativa e Reativa

Segundo Mamede (2017), a maior parte das cargas consome energia reativa indutiva,
como motores, transformadores, reatores, fornos de inducdo, e etc., essas cargas
indutivas precisam de campo eletromagnético para seu funcionamento, sendo
necessario dois tipos de poténcia, a Poténcia Ativa, a que efetivamente realiza trabalho
gerando calor, luz, movimento, que é medida em kW e a Poténcia Reativa, utilizada
somente para criar e sustentar os campos eletromagnéticos das cargas indutivas,
medida em KVAr. Enquanto a poténcia ativa é consumida na geracao de trabalho, a
poténcia reativa fica circula entre a carga e a fonte, neste caso, ocupando um espaco no
sistema elétrico sem néo produzir trabalho, reduzindo o espac¢o que poderia ser utilizado
para fornecer mais energia ativa a carga.

2.2 Fator de Poténcia

O fator de poténcia € a razéo entre a poténcia ativa e a poténcia aparente, ele indica a
eficiéncia do uso da energia, onde um alto fator de poténcia indica uma eficiéncia alta e
um baixo fator de poténcia indica baixa eficiéncia energética e evidenciam seu mau
aproveitamento além de representar uma sobrecarga para todo o sistema elétrico. O
fator de poténcia indica a propor¢ao da poténcia total fornecida a a efetivamente utilizada
como poténcia ativa medida (VIEIRA,1989). Segundo Mamede (2017), ao trabalhar com
um baixo fator de poténcia, aumenta-se a perda de energia elétrica que ocorrem em
forma de calor e sdo proporcionais ao quadrado da corrente, com 0 excesso de energia
a corrente cresce, havendo uma relacdo entre o aumento de perdas e o baixo fator de
poténcia. Além disso, o baixo fator de poténcia impacta no aumento da corrente e queda
acentuada da tensdo, podendo provocar interrupcdo, sobrecarga, diminuicdo da
luminosidade das lampadas e aumento da corrente nos motores. Ao sobrecarregar a
instalacao elétrica aumenta-se a subutilizacdo da capacidade instalada e inviabiliza sua
plena utilizacdo, provocando a necessidade de correcao do fator de poténcia.

Para Souza (2014), a capacidade de realizar trabalho de uma maquina elétrica depende
poténcia ativa, que efetivamente faz uso da energia aplicada, transformando-a no
resultado que se espera do equipamento. Por outro lado, equipamentos indutivos como
motores, geradores ou transformadores perdem parte da energia, transformando-a em
poténcia reativa, que nao realiza trabalho, mas cria 0 campo magnético que viabiliza o
seu funcionamento. Em um circuito além dessas duas poténcias, surge uma terceira que
€ conhecida como poténcia aparente. A poténcia aparente é o quanto de poténcia total o
equipamento estd consumindo, considerando o trabalho gerado e as perdas no
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processo. O fator de poténcia € a relagdo existente entre a poténcia ativa e a poténcia
aparente, seu valor varia de 0 a 1, sendorepresentado pela expressado FP = kW / kVAr.
Isso significa que o fator de poténcia € um indicador da eficiéncia da energia de um
equipamento, circuito ou rede de energia elétrica.

2.3 Caracteristicas de baixo fator de Poténcia

Para Andreoli (2005), além do impacto no faturamento, o baixo fator de poténcia produz
varios efeitos indesejaveis na instalacdo, como a elevagdo na corrente nos circuitos, o
aumento de perdas por efeito Joule e a reducédo na capacidade nominal dos circuitos
elétricos. Para minimizar esse efeito, dever ser adotado o emprego de técnicas para
correcao do fator de poténcia de modo a produz a eliminacdo de grande parte dos
problemas e elevando a eficiéncia do sistema elétrico.O baixo fator de poténcia indutivo
produz o aumento na corrente do sistema, elevando as perdas por efeito Joule e
prejudicando a operacdo dos equipamentos instalados, por efeito do abaixamento da
tensdo de alimentacdo, neste caso, ao projetar um circuito deve ser levado em
consideracdo o fator de poténcia, produzindo influencia na determinacdo da secédo
transversal dos condutores utilizados nas instalacdes, quanto menor for o fator de
poténcia maior serd sua corrente de projeto e maior sera a exigéncia no condutor
(ANDREOLLI, 2005).

Segundo Toader (2001), o baixo fator de poténcia pode introduzir distarbios nas
instalacdesde energia elétrica que vao desde sobretensfes a interferéncias ressonantes
com circuitos indutivos, podendo em casos mais severos, levar a destruicdo dos
equipamentos por danos aos componentes isolantes. Provoca sobretensbes nos
sistemas de distribuicdo, em propor¢cdes capazes de afetar a seguranca e a
confiabilidade do sistema como um todo. Mamede (2017), afirma que o capacitor tem
como funcéo suprir poténcia reativa ao sistemaao qual esta ligado, a fim de, limitar o
fluxo de energia reativa e promover a correcao do fator de poténcia de um circuito que
pode estar apresentando os seguintes problemas em funcdo do baixo fator de poténcia:

a) Motores de inducao trabalhando a vazio;

b) Motores superdimensionados;

c) Transformadores em operacdo com pouca carga;

d) Grande numero de reatores de baixo fator de poténcia;

e) Fornos a arco ou fornos de inducao eletromagnética,;

f) Maquinas de solda a transformador e Equipamentos eletrénicos.
2.4 Bancos de Capacitores.

Para Mamede (2017) os bancos de capacitores sao dispositivos dedicados a corre¢do do
fator de poténcia em instalacfes elétricas, eles sdo construidos a partir da associacao
de um conjunto de unidades capacitivas, ainda complementa que os bancos devem ser
dimensionados de acordo com as carateristicas e necessidades das cargas. A Figura 1
demonstra um esquema de ligacdo de um banco de capacitores que tem o efeito de
contrabalancar o atraso da corrente em relacdo a tensdo, ocasionado pelo carater
indutivo da carga, através do fornecimento de corrente adiantada em relacéo a tenséo.

Figura 01: Ligacé@o de Banco de Capacitores
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trifasica

4 de 12

JH4H  banco de

—J—' capacitores




Fonte: Azevedo (2014)

Segundo Azevedo (2014), o banco de capacitor € um equipamento utilizado para
corrigir o baixo fator de poténcia quando dimensionado corretamente elimina as multas
decorrentes de reativos excedentes cobradas nas faturas de energia elétrica. Existem
trés tipos mais comuns de bancos de capacitores, sao eles:

e Banco de capacitores fixos: esses bancos tém o valor da sua capacitancia fixo,
normalmente sdo dedicados a um circuito para correcdo do fator de poténcia em
uma condigao singular.

e Banco de capacitores programaveis: os bancos programaveis recebem a
instrucdo via software para atuar em determinado horario.

e Bancos de capacitores automaticos: conseguem acompanhar e corrigir a
oscilagcao do fator de poténcia da carga.

2.5 Consideracdes basicas sobre a legislacdo do fator de poténcia

A Resolucédo 414 (2010) estabelece as condi¢cdes minimas para medicao e
faturamento de energia reativa excedente, e define as regras abaixo:
o Fator de poténcia com a razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz
guadrada da soma dos quadrados das energias elétricas ativa e reativa,
consumidas num mesmo periodo especificado.

o O fator de poténcia de uma unidade consumidora, deve ser verificado pela
distribuidora por meio de medicdo permanente e obrigatdria para o grupo A, de
modoa permitir a cobranca do Excedente de Energia Reativa.

o As unidades consumidoras do grupo B ndo podem ser cobradas pelo
excedente de reativos devido ao baixo fator de poténcia.

o O fator de poténcia tem como limite minimo permitido 0,92 indutivo ou
capacitivo, e devem ser aplicados nas unidades consumidoras do grupo A, ou
seja, empresas atendidas média ou alta tensao.

o A distribuidora deve definir um periodo de seis horas consecutivas,
compreendido, entre 23h 30min e 6h 30min, para cobranca do fator de poténcia
inferior a 0,92 capacitivo, medidos a cada intervalo de uma hora.

o O restante do periodo diario complementar, a cobranca deve ser aplicada
apenas para o fator de poténcia inferior a 0,92 indutivo, verificados em cada
intervalo de uma hora.

o A distribuidora deve conceder um periodo de ajustes para adequacao do
fator de poténcia para unidades consumidoras, com duracdo de 3 (trés) ciclos
consecutivos ao inicio do fornecimento de energia elétrica.

o As informacbes relativas aos sistemas de medicdo de demandas de
poténcia e de consumos de energia elétrica ativa e reativa, de fator de poténcia,
devem ser informadas mensalmente nas faturas de energia.

Na Resolucdo 414 (2010), tanto a energia reativa indutiva como a energia reativa
capacitiva excedentes devem ser medidas e faturadas. O ajuste por baixo fator de
poténcia sera feito através do faturamento energia reativa indutiva excedente
consumida pela instalacéo e pela energia reativa capacitiva excedente fornecida a rede
da concessionaria pelo usuario.

3. Metodologia
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De forma intencional, a amostra desta pesquisa foi definida pelo processo néo
probabilistico, conforme Marconi e Lakotos (2000). Para este estudo de caso, foi
escolhido uma industria de plastico situada na cidade de Jodo Pessoa-PB. Para Rudio
(1996), a selecdo da amostra deve ser justificada pelo motivo da escolha e os atributos
da amostra. A amostra desde estudo se justifica pela razdo por praticar o consumo de
excedente de energia reativa acima do permitido pelo artigo 76 (RESOLUCAO 414,
2010).

3.1 Area de estudo e coleta de informagées

A pesquisa aplicada ocorreu em uma industria de plastico situada na Av. Dr. Walter
Belian, 216 - Distrito Industrial, Jodo Pessoa - PB, 58082-005. Os dados desse estudo
foram coletados através das informacdes contidas nas faturas de energia entregues
pela empresa de energia elétrica, foram analisadas as Ultimas 12 faturas,
compreendendo entre julho de 2019 a junho de 2020. A fim de obter o valor do
investimento necessario a correcdo do fator de poténcia, solicitou-se orcamento no més
de agosto de 2020 atrés empresas distintas que oferecem o servico de instalacao e
manutencdo de banco de capacitor na cidade de Jodo Pessoa, contendo o custo dos
equipamentos, materiais e o servico de mao de obra.

3.2 Anédlise das Informacgdes

Os dados coletados foram inseridos em uma planilha da ferramenta Excel do Microsoft
365 e tratado estatisticamente pelo método do desvio padrdo, média ponderada,
porcentagem, onde permitiu demonstrar graficamente os resultados apurados na
pesquisa. Os dados coletados devem ser de forma real, tratados sem distor¢cbes da
realidade durante todo o periodo da pesquisa (MAXWEL, 1997). Utilizando as
informacfdes coletadas, foram realizados estudos e andlises com o0 objetivo de
demostrar graficamente a relacédo entre o valor gasto com a compra de energia reativa
excedente e o investimento necessario para corrigi-la. Este estudo pode ser aplicado em
gualquer regido do pais, basta coletar os dados da empresa desejada onde existe a
presenca de consumo excedente de energia reativa, e fazer a analise da viabilidade
econdmico e financeira do investimento necessario para realizar a correcao do fator de
poténcia, através dos indicadores VPL, TIR e Payback, os quais serdo apresentados a
seguir.

3.2.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL) é a diferenca entre o valor presente do fluxo de caixa de
entrada (C1, Co, ... Cn) e 0 custo inicial de investimento de um projeto, considerado pelos
autores como “taxa de desconto” e “custo de capital” e tém o mesmo significado e peso
na equacao do VPL, trata-se de uma variavel utilizada pelo investidor para avaliar o
resultado esperado de um projeto, basicamente € a soma de todos fluxos de
pagamentos que qualquer investimento possui (TAO E FINENKO, 2016), conforme
representado na Equacéo 1 a seguir.

C, C, Cn (1)
VPL=—tta T armt " Taron

Onde: Co é o Investimento Inicial; C1, Co, ... Ch sa@o os fluxos de caixa; n € o nUmero de
periodos; r € o Custo de Capital.

3.2.2 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno (TIR), é utilizada para fazer a andlise de investimentos, ela é
considerada um complemento ao VPL, uma vez que representa a taxa de desconto que
equipara seu valor a zero, fazendo com que as entradas sejam iguais as saidas e
refletindo os ganhos reais do projeto, € utilizada como a taxa de juros ou custo de capital,
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mais indicada para quando ocorre mais de um pagamento ou recebimento. A TIR € uma
forma de verificar a viabilidade de um investimento produtivo, um importante balizador
para responder a perguntade se vale ou ndo a pena fazer determinado investimento. O
calculo da TIR é feito igualando- se o VPL a zero (HAWAWINI, 2009), como pode ser

visto na Equacéo 2.
) N, @)
(14+TIR)n ~ °
3.2.3 Payback

O PayBack é um termo muito comum dentro do mundo empresarial e a abrangéncia de
uso vai muito além do mercado financeiro, ele pode ser utilizado tanto por analistas de
investimento quanto gestores de empresas, empreendedores e profissionais de variadas
areas da economia, trata-se de um indicador do tempo de retorno de um investimento,
utilizando a mesma taxa de desconto do VPL, ele determina o prazo necessario para o
investimento recupera o valor inicial, neste caso, o PBD serd o ano em que o somatorio
dos fluxos de caixas, descontados por uma taxa de retorno, se torna maior do que o
investimento inicial, o Payback basicamente, mostra o periodo que a empresa ira levar
para devolver aos seus cofres o dinheiro aplicado em um novo projeto ou investimento
(TAO e FINENKO, 2016), conforme a Equacao 3, onde “n” € 0 ano em que se alcanca o
Payback.

Cn (3)
Co <min Zm

4. Resultados e discussao

Pode ser verificado na Figura 3, 0 custo em reais gasto a mais com o consumo de
energia reativa excedente juntamente com o percentual deste valor em relacéo ao valor
total da fatura, durante o periodo de doze meses, compreendidos de julho de 2019 a
junho de 2020.

Figura 03: Custo da energia reativa excedente
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2021)

O custo adicional com a compra de energia reativa excedente que a empresa teve ao
longo de um ano pode ser verificado na Figura 3. Verifica-se que a empresa teve um
custo médio de 4,33% a mais na fatura de energia, uma média de R$ 556,28 mensais.
Ao longo dos dozes meses o valor total gasto com a compra de energia reativa
excedente foi de R$ 6.975,80, valor justificado em funcdo da empresa esta operando
suas instalagdes elétricas com um fator de poténcia horéario oscilando abaixo de 0,92,
que é o valor minimo permitido (RESOLUCAO 414, 2010).

Seyed (2011), em sua pesquisa ele demonstra o impacto provocado pelo baixo fator de
poténcia e apresenta um algoritmo de otimizagdo para a melhoria simultdnea da

7 de 12



qualidade da energia, selecéo e localizagdo 6tima de bancos de capacitores, o objetivo
€ reduzir o custo das perdas pelo baixo fator de poténcia, seu trabalho vai de encontro
ao impacto apresentado acima. A Figura 4 traz o percentual do valor da fatura de
energia destinado a compra de energia reativa excedente ao longo dos 12 meses da
pesquisa.

Figura 04: Percentual do custo da energia reativa excedente
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Fatura de Energia
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2021)

Conforme verificado na figura 4, o custo de R$ 556,28 gasto com a compra de energia
reativa excedente corresponde a 4,33% do valor gastos com energia elétrica, chegando
a R$ 6.675,41 ao ano, este valor representa um impacto consideravel ao caixa da
empresa, demostrando a necessidade de instalacdo de bancos de capacitores para a
correcao da perda gerada pelo baixo fator de poténcia. Os resultados demonstrados
acima vao de encontro a pesquisa de (LEITE, 2009), que demonstra o impacto
provocado pelo baixo fator de poténcia e apresenta que a correcéo de fator de poténcia
pode ser realizada com a instalacdo de capacitores na rede ou proXimo as cargas
indutivas, para que 0 mesmo possa corrigir o fator de poténcia para os limites
estabelecidos, neste caso, deixando de gerar consumo reativo excedente e reducao
das multas na fatura de energia.

A solucdo mais adequada para a correcao do fator de poténcia pode ser feita com a
instalacdo de bancos de capacitores de modo a aumentar a poténcia reativa préximas
as cargas reduzindo as cobrancas impostas pela concessionaria de energia elétrica,
diminuicdo de perdas nos circuitos, além do aumento da capacidade do sistema e
reducdo nos custos de investimentos em infraestrutura para ampliacdo ou
recondutoramento de rede (SHWEHDI, 2000). A Figura 5 traz o percentual do valor da
fatura de energia destinado a compra de energia reativa excedente ao longo dos 12
meses da pesquisa.

Figura 05: Impacto no custo de producéo devido baixo Fator de Poténcia.

Impacto no Custo de Produgao

Energia Reativa
Excedente
1,55%

Fatura de
Energia
Corrigida

34,25%

Fonte: Elaborada pelo Autor (2021)

Segundo a empresa, 0 custo com a energia elétrica gira em torno de 35,80% do custo de
producdo, neste caso, ao implementar a correcdo do fator de poténcia com a instalacéo
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do banco de capacitores o valor da fatura reduziria em média R$ 556,28 por més, essa
economia representaria uma reducao no custo total de producao da empresa em 1,55%,
neste caso, o valor ajudaria a aumentar o lucro. Neste cenério, a empresa deve
implantar a corre¢do do fator de poténcia através de m investimento na instalagéo de
bancos de capacitores fixos largamente utilizados em industrias devido ao seu baixo
custo de implantacdo, a fim de evitar cobranca do da empresa por fator de poténcia
inferior a 0,92, (NAKAMURA, 2011).

Para a correcao do fator de poténcia, seria necessario um investimento na instalacao de
bancos de capacitores para manter o fator de poténcia acima de 0,92, neste caso,
considerando o menor valor dos trés orcamentos realizados, o investimento necessario
seria o valor total de R$ 5.325,15, sendo R$ 2.305,00 destinado a compra de um banco
de capacitor fixo trifasico, R$ 1.266,40 com materiais diversos necessario a instalagédo do
banco como condutor, suportee conectores e R$ 1.753,75 destinado ao servico de méo
de obra para a instalagdo do banco de capacitor. Pode ser verificado na Figura 6, que
Playback do investimento € alcancado em dez meses.

Figura 06: Playback do investimento.

Pagamento do Investimento

R$ 6.000
R$ 5.000
R$ 4.000
R$ 3.000
R$ 2.000
R$ 1.000

R$ 0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

mR$ Reducédo na Fatura m R$ Pagamento do Investimento

Fonte: Elaborada pelo Autor (2021)

Utilizando metodologia apresentada acima, realizou-se o célculo do VLP, TIR e PBD.
Para calcular o VPL, considerou o investimento necessario de R$ 5.325,15, uma reducao
média mensal de R$ 556,28 na fatura de energia durante um periodo de 3 anos, com
uma taxa de retorno de 10% ao ano, como resultado, o VPL foi de R$ 12.351,83.
Adotando os mesmos valores do VPL para o calculo da TIR, o resultado verificado com a
TIR foi de 32,38%, sendo viavel. Com relacdo ao Playback, obteve-se o resultado de
10,22 meses, conforme pode ser verificado na Figura 6, neste caso, 0 investimento
retorna em menos de ano ao caixa da empresa.

Kikuchi (2015), afirma que é fundamental manter o fator de poténcia elétrico dentro do
valor indicado pela legislacdo, em sua pesquisa sobre banco de capacitores para
correcao de fator de poténcia em industria, ele chegou a um Playback de 9,4 para o
retorno do investimento, verificando-se que o custo beneficio é satisfatorio. O resultado
do estudo foi apresentado e deixado a critério da empresa sua implantacéo, neste caso,
guanto mais rapido realizar o investimento menor sera a perda no caixa, pois a reducao
€ significativa no valor da fatura, o valor economizado poderia ser utilizado para
investimentos em outras areas da empresa.

5. Conclusao

A correcédo do fator de poténcia pode ser realizada pela empresa através da instalacdo
de um banco de capacitores trifasico fixo, com vida util de dez (10) anos. A corre¢do do
fator poténcia atual para um valor que fique acima do minimo permitido de 0,92,
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dispensaria a compra de energia reativa excedente, que representa um custo médio
mensal de R$ 556,28, em torno de 4,33% do valor gastos com energia elétrica,
chegando a R$ 6.675,41 ao ano.

Realizando o investimento com na instalagédo do banco de capacitor, a fatura de energia
pode ser reduzida em média de R$ 556,28 por més, essa economia representa uma
reducdo no custo de producdo da empresa de aproximadamente 1,55%. O resultado
apurado com os indicadores financeiros, foi um VPL de R$ 12.351,83, uma TIR foi de
32,38% e o Playback de 10,22 meses, demonstrando que o investimento € viavel e que
o valor do investimento retorna ao caixa da empresa em menos de ano.

A correcéo proposta nessa pesquisa com a instalacdo de banco de capacitores, pode ser
realizada por qualquer empresa do pais que se enquadrem nos critérios da (Resolucéo
414, 2010). Porém antes do investimento, cabe uma avaliagdo individual da situacéo
atual do fator de poténcia da empresa, o percentual de reducdo do custo de energia
podera ser maior ou menor, pois cada industria possui caracteristicas diferentes em
fungc@o da composicéo de sua carga instalada. Para a avaliagdo da fatura de energia e
comportamento da carga, deve-se contratar uma empresa especializada no assunto. Os
valores obtidos nessa pesquisa foram obtidos considerando a resolucdo atualmente em
vigor, futura mudanca na legislacdo como a alteracdes nos limites ou nas regras de
cobranca de energia reativa excedente mudara os resultados obtidos para maior ou
menor, sendo necessarias novas analises.

A implantacdo dos bancos de capacitores sugerida neste trabalho fica a critério da
empresa, podendo a instalagéo ser realizada a qualquer momento, sendo que, quanto
mais rapido foi realizada, mais rapido a empresa deixara de pagar os custos adicionais
na fatura de energia. Para a instalacdo, basta realizar a contratacdo de uma empresa
especializada em realizar instalacdo dos capacitores e correcédo do fator de poténcia.
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