
Relevância da Aplicação de Bancos de 
Capacitores Automáticos no Sistema de 
Distribuição JOÃO MOURA

EATON



2

Quem é a Eaton?

Somos uma empresa de 

Gerenciamento de Energia com 

aproximadamente 85,000 

funcionários, com negócios em mais 

de 175 países com faturamento anual 

de 2025 acima de  $27 Bi USD. 



Eaton Elétrica Brasil

3



Legado Eaton – McGraw-Edison

✓ Proprietária das marcas Cooper Power, Kyle, McGraw 

Edison e Westinghouse (Brasil)

✓ Produção em Milwaukee – 1946 a 1949

✓ McGraw Electric em Milwaukee - 1949 a1957

✓ McGraw-Edison em Milwaukee - 1957 to 1973

✓ McGraw-Edison em Greenwood - 1973 to 1985

✓ Cooper Power Systems em Greenwood desde 1985 

✓ Cooper Shanghai Power Capacitors na China desde

2005

✓ >50% “market-share” do mercado Norte Americano

✓ 360+ Colaboradores

Mais de 80 anos de fabricação em capacitores, pesquisa e desenvolvimento

US (Greenwood, SC)

China (Shanghai)



Capacitores no Sistema de potência
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● Capacitores de potência são a forma mais simples e de menor 

custo para fornecimento de potência reativa capacitiva.

● Idealmente os capacitores em derivação devem ser instalados no 

sistema o mais próximo possível da carga onde a potência 

reativa é necessária

● Vantagens de um sistema compensado:

✓ Menores níveis de perdas técnicas

✓ Alívio em transformadores e alimentadores

✓ Postergação de investimentos

✓ Melhora no nível de tensão
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Banco Fixo

❑Capacitores

❑Estrutura

❑Miscelâneas

Opcional:

✓ Para-raios

✓ Chave Fusível

Vantagens: Projeto simples, baixo investimento, ideal para cargas 

constantes, durabilidade

Desvantagens: Falta de flexibilidade, risco de sobretensão, baixa 

eficiência em sistemas dinâmicos
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Banco Manobrável
❑Estrutura

❑Capacitores

❑Chaves

❑Miscelâneas 

Opcional:

✓ Chave Fusível

✓ Para-Raios

✓ Caixa de Comando

✓ TP

Prós: Projeto simples, baixo investimento, ideal para cargas 

constantes, durabilidade, fácil conexão/desconexão.

Contras: Manutenção, risco ambiental, risco de segurança

No caso de desligamento do banco, por questões de segurança o 

banco só dever voltar em operação após a descarga de tensão sobre 

o resistor interno do capacitor, que é de 50V em 5 minutos, conforme 

NBR5282

Opcional

Solução de Bancos temporizados com chaves à Vácuo



Banco Automático

❑Estrutura

❑Capacitores

❑Chaves de Manobra

❑Controle CBC-8000

❑Miscelâneas

Opcional:

✓ Para-Raios

✓ Chave Fusível

✓ TP

✓ Sensor de Corrente

✓ Sensor de Tensão

✓ Sensor de Neutro

Prós: Compensação Dinâmica do FP, controle inteligente, visibilidade 

de rede, conceito de controle Volt/Var aplicável.

Contras: Investimento inicial maior. 
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Conexão anual de UFV (milhares)

6,3 13,2
35,4

121,2

223,1

451,2

797,9

685,5

907,1 897,2

269,0

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

AGENTE
QTD GD

(Milhares)

POT INSTALADA 

(GW)

CEMIG-D 398 5429

COPEL-DIS 325 4267

EMT 239 3159

CPFL-PAULISTA 311 2968

COELBA 313 2806

RGE SUL 298 2655

EQUATORIAL GO 176 2310

CELESC 176 1977

EMS 163 1783

ENEL CE 147 1742

EQUATORIAL PA 160 1656

NEOENERGIA PE 165 1505

ELEKTRO 169 1502

EDP ES 85 1107

COSERN 124 1064

EQUATORIAL MA 91 1028

ENEL RJ 121 997

EQUATORIAL PI 90 870

LIGHT SESA 64 828

ETO 64 723

FONTE: ANEEL 2026

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiY2VmMmUwN2QtYWFiOS00ZDE3LWI3NDMtZDk0NGI4MGU2NTkxIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
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Valor de compensações (MBRL)

203,0
248,3 258,5

362,9

487,3

2020 2021 2022 2023 2024

Número de compensações (milhares)

Fonte: ANEEL

Conforme de Tensão em Regime permanente

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMWNkOWMwYmEtNzNmYS00YzdmLWIxOGItZjNiMjIyNzcyMjJkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9


Sem Bancos de Capacitores

Com Bancos de Capacitores Fixos

Com Bancos de Capacitores Fixos e alta penetração de GD

Com GDs sem bancos de capacitores

Com Bancos de Capacitores Automáticos e alta penetração de GD
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Alimentador no Cyme

Alimentador: FD4

03 Bancos de Capacitores de 900 kvar cada

26 UFVs totalizando 7,1 MWp

Cargas:

• Potência Ativa: 9,03 MW

• Potência Reativa: 4,2 Mvar

• Fator de Potência:  90,59 %

Simulação: Fluxo de carga com Perfis Típicos (01 ano)  



Balanço Energético Anual
Energia

GWh Gvarh GVAh

Geração total 48,84 24,69 54,74

Cargas 46,64 21,79 51,55

Perdas em Linhas 1,99 2,36 3,12

Perdas em Trafos 0,21 0,67 0,71

Perdas Totais 2,21 - -

Perdas 
Técnicas 
(MWh)

Pico de 
Demanda 

(kW)

Corrente 
Balanceada de 

pico (A)

Subtensão 
(Clientes x 

Horas)

Sobretensão 
(Clientes x 

Horas)

2207 9655 437 10348 0

Cenário 1 – Sem bancos de capacitores

Custo Anual 

Estimado: 441 

kBRL

Instalar Bancos 

de Capacitores 

Fixos



Cenário 2 – Fluxo de carga com bancos de capacitores fixos
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Balanço Energético Anual
Energia

GWh Gvarh GVAh

Geração total 48,48 0,60 962,70

Cargas 46,64 -46,29 1456,68

Perdas em Linhas 1,64 37,19 49,07

Perdas em Trafos 0,21 12,42 13,16

Perdas Totais 1,84 - -

Perdas 
Técnicas 
(MWh)

Pico de 
Demanda 

(kW)

Corrente 
Balanceada de 

pico (A)

Subtensão 
(Clientes x 

Horas)

Sobretensão 
(Clientes x 

Horas)

1841 9542 393,5 364 0

Custo Anual Estimado: 368 kBRL

Redução de 

96,5 % o total de 

horas em 

Subtensão



Cenário 3 – Simulação com Bancos de Capacitores Fixos e alta penetração de GD



Cenário 3 – Simulação com Bancos de Capacitores Fixos e alta penetração de GD
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Balanço Energético Anual
Energia

GWh Gvarh GVAh

Geração total 47,83 -25,87 1045,93

Cargas 46,63 -57,14 1467,43

Perdas em Linhas 1,00 21,96 29,44

Perdas em Trafos 0,20 12,09 12,81

Perdas Totais 1,20 - -

Perdas 
Técnicas 
(MWh)

Pico de 
Demanda 

(kW)

Corrente 
Balanceada de 

pico (A)

Subtensão 
(Clientes x 

Horas)

Sobretensão 
(Clientes x 

Horas)

1197 8722 360,2 0 17160

Custo Anual 

Estimado: 239 kBRL

Como Lidar com 

estes eventos de 

Sobretensão? 



Cenário 4 – Simulação sem Bancos de Capacitores e alta penetração de GD
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Custo Anual 

Estimado: 234 kBRL

GWh Gvarh GVAh

47,81 121,17 1021,71

46,64 90,43 1319,93

0,97 21,35 28,66

0,20 12,15 12,87

1,17 - -

Geração total

Cargas

Perdas em Linhas

Perdas em Trafos

Perdas Totais

Balanço Energético Anual
Energia

Perdas 

Técnicas 

(MWh)

Custo (k R$)
Pico de 

Demanda (kW)

Corrente Balanceada 

de pico (A)

Subtensão (Clientes 

x Horas)

Sobretensão 

(Clientes x Horas)

1531 383 8823 403,2 3588 0



Cenário 5 – Simulação com Bancos de Capacitores Automáticos e alta 

penetração de GD
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Perdas 
Técnicas 
(MWh)

Pico de 
Demanda 

(kW)

Corrente 
Balanceada de 

pico (A)

Subtensão 
(Clientes x 

Horas)

Sobretensão 
(Clientes x 

Horas)

1172 8722 360,2 0 0

Balanço Energético Anual
Energia

GWh Gvarh GVAh

Geração total 47,81 121,17 1021,71

Cargas 46,64 90,43 1319,93

Perdas em Linhas 0,97 21,35 28,66

Perdas em Trafos 0,20 12,15 12,87

Perdas Totais 1,17 - -

Custo Anual 

Estimado: 234 kBRL
Sem subtensões

Sem sobretensões

Perdas técnicas



Comparação entre os cenários – Subtensão

Subtensão
• Redução de penalidades por 

transgressão de tensão

• Aumento do faturamento



Comparação entre os cenários – Sobretensão

Sobretensão

• Redução de penalidades por 

sobretensão

• Redução de gastos com pedidos de 

indenizações por danos elétricos
: Cenário [1] 

: Cenário [5] 

: Cenário [2] 

: Cenário [4] : Cenário [3] 



Comparação entre os cenários simulados

GDs ajudaram a reduzir as perdas técnicas, mas isso nem sempre ocorrerá

Os bancos de capacitores reduziram as perdas em 16,5%, representando 92k BRL anualmente

Os bancos de capacitores reduziram o carregamento do alimentador em 10%

Os bancos de capacitores automáticos resolveram problemas de conformidade de tensão, ao 

passo que garantiram o melhor índice de perdas técnicas. 



Conclusão
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Os sistemas fotovoltaicos aumentam a dinâmica das redes
elétricas e impactam na tensão da rede.

A utilização de bancos de capacitores pode auxiliar as
concessionárias de energia a compensar reativos
consequentemente reduzir as perdas técnicas

Bancos de Capacitores Automáticos são essenciais para 
garantir a qualidade de energia ao mitigar problemas de 
subtensão e sobretensão.



Controle de Bancos de Capacitores, CBC-8000

• Compensação de reativos na distribuição de energia.

• Reduza perdas e melhore o fator de potência. Funções 

avançadas para lidar geração distribuída.

• Algoritmo de controle por tensão, tempo, potência reativa, 

corrente e temperatura.

Solução de Software para Sistemas Elétricos CYME

• Solução coorporativa para estudos de sistemas de transmissão, 

distribuição e industriais.

• Análises de fluxo de carga, curto-circuito, confiabilidade, geração 

distribuída, baterias, harmônicos, estudo de reativos, ampacidade de 

cabos, dentre outros.

Chaves de Manobra para Cargas Capacitivas

• Os interruptores podem ser operados por controles locais ou 

remotos.

• Isolamento a vácuo (ECS) com opção de óleo (NR) de baixo 

custo.

• Aplicação em ambiente em costas marítimas severas.

Células capacitivas de potência

• Capacitores com alta qualidade, opções com ou sem fusíveis 

internos

• Conexões sem solda, corte a laser e alta confiabilidade e 

performance elétrica

Bancos de Capacitores para Distribuição

• Fixos ou automáticos com controle e chaves de manobra.

• Bancos de 150 a 4800 kvar para redes de 15 a 38 kV

Estudos elétricos

• Provemos serviços de estudos elétricos para sistemas de potência, 

incluindo correção de reativos e outros.

• Realizamos comissionamentos, treinamentos de proteção, 

configuração e operação de religadores e controles

Linha de Produtos Eaton – Reativos 
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Chave de manobra capacitiva monofásica, modelo ECS: 

Tecnologia de interrupção a vácuo oferece maior vida útil em serviço e segurança.

Atuador magnético permanente elimina mecanismo complexos e partes móveis.

Tanque polimérico resistente a corrosão e ambientes severos. 

Terminal revolucionário FlexConnect

permite a conexão 360° em rotações de 60º.

Isolação solida em epóxi cicloalifático assegura resiliência de longo prazo em 

ambientes severos típicos dos sistemas de distribuição aérea. Custo de Manutenção e 

risco Ambiental nulo quando comparada a chaves a óleo.



Obrigado!
Contato: 

João Moura

joaopmoura@eaton.com

(11) 99450-2608

mailto:joaopmoura@eaton.com
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