
Aula 10 – Qualidade de Energia e Correção 
do Fator de Potência (PFC)

No mundo moderno, a energia elétrica é o motor de tudo, desde a iluminação de nossas casas até a complexa 
eletrônica que impulsiona veículos elétricos e data centers. No entanto, assim como a água que chega à 
nossa torneira precisa ter uma certa qualidade para ser potável, a energia elétrica que alimenta nossos 
dispositivos também precisa de uma "qualidade" mínima para que tudo funcione de forma eficiente e segura. 
Ignorar a qualidade da energia pode levar a problemas que vão desde o aumento da conta de luz até falhas 
catastróficas em equipamentos caros.

Esta aula foi cuidadosamente elaborada para desvendar os mistérios por trás da qualidade da energia e 
apresentar soluções robustas para um dos seus maiores desafios: a correção do fator de potência. Você 
descobrirá por que certos equipamentos podem "poluir" a rede elétrica e como podemos mitigar esses 
efeitos. Ao final, você será capaz de identificar os problemas causados por harmônicos e baixo fator de 
potência, entender as normas que regem a qualidade da energia e, mais importante, analisar as principais 
técnicas de Correção do Fator de Potência (PFC), com um foco especial nos pré-reguladores Boost PFC. 
Prepare-se para uma jornada que não só aprofundará seu conhecimento técnico, mas também o capacitará a 
otimizar sistemas e contribuir para um futuro energético mais eficiente.



O Problema Invisível: Harmônicos de 
Corrente e Baixo Fator de Potência
Imagine a energia elétrica como uma orquestra. 
Idealmente, todos os instrumentos (as correntes e 
tensões) deveriam tocar em perfeita harmonia, seguindo 
um ritmo sinusoidal suave e previsível. Essa é a forma de 
onda que esperamos da rede elétrica. No entanto, com a 
proliferação de dispositivos eletrônicos modernos – como 
computadores, lâmpadas LED, carregadores de celular e, 
crucialmente, os retificadores presentes em quase todos 
os equipamentos eletrônicos – essa harmonia é 
frequentemente quebrada.

Esses dispositivos, especialmente aqueles que convertem 
corrente alternada (CA) em corrente contínua (CC) de 
forma não linear, introduzem "notas dissonantes" na rede. 
Essas notas são o que chamamos de harmônicos de 
corrente. Elas são componentes de frequência múltipla 
da frequência fundamental da rede (60 Hz no Brasil, por 
exemplo) que se somam à forma de onda original, 
distorcendo-a. É como se, no meio da sinfonia, alguns 
músicos começassem a tocar em frequências diferentes, 
criando um ruído que perturba a melodia principal.

Consequências dos Harmônicos: Superaquecimento em transformadores e condutores, falhas em 
equipamentos sensíveis, mau funcionamento de disjuntores e redução da vida útil de toda a 
infraestrutura elétrica.

A presença desses harmônicos não é apenas uma questão estética para a forma de onda; ela tem 
consequências muito práticas e custosas. Eles podem causar superaquecimento em transformadores e 
condutores, falhas em equipamentos sensíveis, mau funcionamento de disjuntores e, em última instância, 
reduzir a vida útil de toda a infraestrutura elétrica. Além disso, a distorção da corrente leva a outro problema 
sério: o baixo fator de potência.



O Fator de Potência: Eficiência Energética 
em Xeque

Potência Ativa
O "café" – energia que realiza 
trabalho útil (ilumina, aquece, 
move motores)

Potência Reativa
A "espuma" – energia que 
oscila sem realizar trabalho 
útil, mas necessária para 
campos magnéticos

Fator de Potência
Razão entre potência ativa e 
aparente. FP ideal = 1 (100%)

Para entender o fator de potência, pense na sua xícara de café com espuma. Você paga pela xícara cheia, 
mas apenas o café líquido realmente o energiza. A espuma, embora parte do volume, não contribui para o seu 
objetivo principal. No contexto elétrico, a potência total que flui da concessionária para sua instalação (a 
"xícara cheia") é composta por dois tipos principais: a potência ativa (o "café"), que é a energia que 
realmente realiza trabalho útil (ilumina, aquece, move motores), e a potência reativa (a "espuma"), que é a 
energia que oscila entre a fonte e a carga, sem realizar trabalho útil, mas que é necessária para estabelecer 
campos magnéticos em cargas indutivas (como motores e transformadores).

O fator de potência (FP) é uma medida da eficiência com que a energia elétrica está sendo utilizada. Ele é a 
razão entre a potência ativa e a potência aparente (a potência total, incluindo a reativa). Um FP ideal é 1 (ou 
100%), o que significa que toda a energia fornecida está sendo convertida em trabalho útil. Um FP baixo, por 
outro lado, indica que uma parcela significativa da energia está sendo desperdiçada como potência reativa ou 
devido à distorção harmônica.

Quando o fator de potência é baixo, a concessionária precisa gerar e transmitir mais corrente para 
entregar a mesma quantidade de potência ativa. Isso sobrecarrega a infraestrutura, aumenta as perdas na 
transmissão e distribuição, e, para o consumidor, pode significar multas na conta de energia, 
especialmente para grandes indústrias.

É um cenário onde todos perdem: a concessionária gasta mais para entregar a energia, e o consumidor paga 
mais por uma energia que não está sendo totalmente aproveitada.



Retificadores e a Dupla Ameaça: 
Harmônicos e Baixo FP
A conexão entre harmônicos e baixo fator de potência se torna particularmente evidente em sistemas que 
utilizam retificadores. Retificadores são circuitos essenciais que convertem a corrente alternada (CA) da rede 
em corrente contínua (CC), necessária para alimentar a vasta maioria dos dispositivos eletrônicos, desde 
fontes de alimentação de computadores até os carregadores de veículos elétricos. Os retificadores mais 
simples, como os de diodos com filtro capacitivo, são os grandes vilões aqui.

Condução Intermitente
Retificador conduz corrente 
apenas em picos curtos da 
tensão

Corrente Distorcida
Pulsos estreitos geram 
harmônicos na rede

Baixo Fator de Potência
Distorção impacta FP de 
deslocamento e distorção

Quando um retificador simples opera, ele só conduz corrente em picos muito curtos da forma de onda de 
tensão, para carregar o capacitor de filtro. Essa condução intermitente e não senoidal da corrente é a 
principal causa da geração de harmônicos. A corrente que o retificador puxa da rede não se parece mais com 
uma senoide limpa, mas sim com pulsos estreitos e distorcidos. Essa distorção, por sua vez, impacta 
diretamente o fator de potência.

Fator de Potência Total: É uma combinação do fator de potência de deslocamento (defasagem entre 
tensão e corrente) e do fator de potência de distorção (distorção da forma de onda). Em retificadores 
não corrigidos, ambos são ruins.

A presença de harmônicos de corrente faz com que o fator de potência não seja apenas uma questão de 
defasagem entre tensão e corrente (o que chamamos de fator de potência de deslocamento), mas também 
uma questão de distorção da forma de onda (o fator de potência de distorção). O fator de potência total é 
uma combinação desses dois. Em retificadores não corrigidos, ambos os fatores são geralmente ruins, 
resultando em um fator de potência total muito baixo. Isso significa que, além de puxar potência reativa, esses 
retificadores também "poluem" a rede com harmônicos, criando um ciclo vicioso de ineficiência e problemas 
operacionais.



O Imperativo da Qualidade: Normas e 
Regulamentações
Diante dos problemas causados por harmônicos e baixo fator de potência, não é surpresa que existam 
normas e regulamentações rigorosas para garantir a qualidade da energia. Essas normas são cruciais para 
proteger a rede elétrica, os equipamentos dos consumidores e assegurar a eficiência geral do sistema. Elas 
estabelecem limites para a quantidade de distorção harmônica que um equipamento pode injetar na rede e, 
em alguns casos, exigem um fator de potência mínimo.

IEEE 519
Norma norte-americana que estabelece limites 
para distorção harmônica de tensão e corrente 
em pontos de acoplamento comum (PCCs).

Foco em instalações industriais e comerciais

Avalia como a carga afeta a rede

IEC 61000-3-2
Norma internacional focada em equipamentos 
de baixa tensão com corrente de entrada até 16 
A por fase.

Categoriza equipamentos (Classe A, B, C, D)

Limites específicos por categoria

Classe D: fontes de PC, LEDs de alta potência

Por que cumprir as normas?
Conformidade legal: Acesso a mercados globais

Eficiência: Equipamentos mais eficientes e confiáveis

Economia: Menos problemas e custos operacionais

Sustentabilidade: Ambiente elétrico mais saudável

O cumprimento dessas normas não é apenas uma questão de conformidade legal; é uma prática de 
engenharia inteligente. Equipamentos que atendem a esses padrões são mais eficientes, confiáveis e 
contribuem para um ambiente elétrico mais saudável. Para fabricantes, significa acesso a mercados globais; 
para usuários, significa menos problemas e custos operacionais.



A Solução: Correção do Fator de Potência 
(PFC)
Compreendendo os problemas e as exigências normativas, a necessidade de Correção do Fator de Potência 
(PFC) torna-se evidente. O PFC é um conjunto de técnicas e circuitos projetados para melhorar o fator de 
potência de uma carga, fazendo com que a corrente de entrada seja o mais senoidal possível e em fase com a 
tensão de entrada. O objetivo é fazer com que a carga se comporte de forma mais "resistiva" para a rede, 
minimizando a potência reativa e a distorção harmônica.

Pense no PFC como um "purificador" para a corrente elétrica que seu dispositivo consome. Em vez de 
puxar pulsos de corrente distorcidos, o circuito PFC atua para moldar essa corrente, fazendo-a seguir a 
forma da tensão da rede.

Fontes de Alimentação
Computadores, televisores e equipamentos de TI

Iluminação LED
Sistemas de grande escala e luminárias inteligentes

Carregadores de EVs
Veículos elétricos e estações de carregamento

Equipamentos Industriais
Motores, fornos de indução e soldadores

A implementação de PFC é crucial em diversas aplicações, desde fontes de alimentação de computadores e 
televisores até sistemas de iluminação LED de grande escala, carregadores de veículos elétricos e 
equipamentos industriais. Com a crescente demanda por eficiência energética e a proliferação de dispositivos 
eletrônicos, o PFC deixou de ser um luxo e se tornou um requisito fundamental para a maioria dos produtos 
eletrônicos modernos.

Duas Abordagens Principais: PFC Passivo (componentes passivos) e PFC Ativo (semicondutores 
controlados). A escolha depende de custo, complexidade, nível de correção desejado e espaço 
disponível.



PFC Passivo: Simplicidade e Limitações

Como Funciona
As técnicas de Correção do Fator de Potência 
(PFC) passivas são, como o nome sugere, 
implementadas com componentes passivos 
como indutores, capacitores e, às vezes, 
resistores. Elas são geralmente mais simples e 
mais baratas de implementar do que as 
soluções ativas, o que as torna atraentes para 
aplicações de menor potência ou onde o custo 
é uma restrição primordial.

A ideia básica do PFC passivo é usar filtros LC 
(indutor-capacitor) para moldar a corrente de 
entrada do retificador. Um indutor em série 
com a entrada do retificador, por exemplo, 
pode suavizar os picos de corrente, forçando 
a corrente a se aproximar de uma forma de 
onda senoidal. Isso ajuda a reduzir os 
harmônicos e melhorar o fator de potência, 
embora geralmente não atinja os níveis de 
correção que as soluções ativas podem 
oferecer.

Um exemplo comum é a adição de um indutor de grande valor na entrada de um retificador. Esse indutor limita 
a taxa de variação da corrente, estendendo o tempo de condução dos diodos e, consequentemente, tornando 
a corrente de entrada mais próxima de uma senoide. No entanto, essa abordagem tem suas desvantagens. Os 
componentes passivos (especialmente os indutores) podem ser grandes, pesados e caros, especialmente 
para potências mais elevadas. Além disso, a correção do fator de potência obtida com técnicas passivas é 
geralmente limitada (tipicamente entre 0.7 e 0.9) e sensível a variações na tensão da rede e na carga.

Quadro Comparativo: PFC Passivo

Característica Descrição

Componentes Indutores, capacitores, resistores

Custo Geralmente mais baixo

Complexidade Baixa

Eficiência Boa, mas com limitações de correção

Tamanho/Peso Pode ser significativo para potências maiores

FP Típico 0.7 a 0.9

Aplicações Baixa potência, custo-sensível, menos exigente



PFC Ativo: Precisão e Desempenho 
Superior
Quando a demanda por um fator de potência próximo da unidade (FP > 0.95) e uma baixa distorção 
harmônica é crítica, as técnicas de Correção do Fator de Potência (PFC) ativas entram em cena. Ao contrário 
das soluções passivas, o PFC ativo utiliza componentes semicondutores controlados (como transistores 
MOSFET ou IGBT) e circuitos de controle eletrônico para moldar ativamente a corrente de entrada.

Pense no PFC ativo como um escultor digital que, em tempo real, ajusta a forma da corrente que o 
dispositivo puxa da rede. Ele monitora constantemente a tensão da rede e a corrente de entrada, e então 
ajusta a condução dos semicondutores para garantir que a corrente de entrada seja senoidal e esteja em 
fase com a tensão.

01

Monitoramento
Circuito monitora tensão da rede e corrente de 
entrada em tempo real

02

Controle PWM
Ajusta a condução dos semicondutores através de 
comutação de alta frequência

03

Moldagem da Corrente
Corrente de entrada torna-se senoidal e em fase com 
a tensão

04

Alto Desempenho
FP próximo de 1 (0.98-0.99) e baixíssima distorção 
harmônica

Um dos circuitos mais comuns para PFC ativo é o conversor Boost. Ele opera como um pré-regulador, 
elevando a tensão de saída do retificador e, ao mesmo tempo, controlando a corrente de entrada para que ela 
siga a forma da tensão da rede. Essa capacidade de controle preciso permite que o PFC ativo atinja fatores de 
potência muito próximos de 1 (tipicamente 0.98 ou 0.99) e reduza drasticamente a distorção harmônica total 
(THD) da corrente, facilmente atendendo às normas mais rigorosas como a IEC 61000-3-2.

Vantagens do PFC Ativo: Apesar de mais complexos e inicialmente mais caros, oferecem maior 
eficiência, menor tamanho e peso (operação em alta frequência permite indutores menores) e 
desempenho superior em qualidade de energia.



Análise de um Pré-Regulador Boost PFC
O conversor Boost é a topologia mais popular para PFC ativo em aplicações de média e alta potência, 
especialmente em fontes de alimentação off-line. Sua popularidade se deve à sua simplicidade relativa, alta 
eficiência e capacidade de elevar a tensão, o que é vantajoso para a próxima etapa de conversão CC-CC.

Retificador de Ponte
Diodos na entrada 
convertem CA em CC 
pulsante

Indutor
Armazena energia 
quando o interruptor está 
ligado

Interruptor 
(MOSFET/IGBT)
Controlado por PWM para 
moldar a corrente

Diodo de Recuperação
Transfere energia para a saída

Capacitor de Saída
Mantém tensão CC regulada e elevada

Princípio de Operação
Interruptor Ligado: Corrente flui através do 
indutor, armazenando energia

1.

Interruptor Desligado: Energia do indutor é 
liberada através do diodo para o capacitor e 
carga

2.

Controle PWM: Ajusta tempo de 
ligado/desligado para "esculpir" corrente 
senoidal

3.

Resultado: Corrente de entrada em fase com 
tensão, FP próximo de 1

4.

A estrutura básica de um pré-regulador Boost PFC consiste em um retificador de ponte de diodos na entrada, 
seguido por um indutor, um interruptor semicondutor (geralmente um MOSFET ou IGBT), um diodo de 
recuperação rápida e um capacitor de saída. O controle é realizado modulando a largura de pulso (PWM) do 
interruptor semicondutor. O controlador mede a tensão de entrada da rede e a corrente que flui através do 
indutor. Ele então ajusta o ciclo de trabalho do interruptor para forçar a corrente de entrada a seguir a forma 
da tensão de entrada, enquanto mantém a tensão de saída regulada em um nível superior à tensão de pico da 
rede.

Vantagem Chave: O Boost PFC opera com tensão de saída sempre maior que a tensão de pico de 
entrada, simplificando o projeto da etapa CC-CC subsequente com uma tensão de entrada estável e 
elevada.



Vantagens e Desafios do Boost PFC Ativo
O pré-regulador Boost PFC, como vimos, oferece um desempenho superior na correção do fator de potência 
e na redução de harmônicos. No entanto, como toda solução de engenharia, ele apresenta um conjunto de 
vantagens e desafios que precisam ser considerados no projeto.

✓ Vantagens

Alto Fator de Potência

Capaz de atingir FP de 0.98-0.99, superando 
soluções passivas

Baixa Distorção Harmônica

Reduz significativamente a THD, atendendo 
normas rigorosas

Regulação de Tensão

Além de corrigir FP, regula tensão de saída CC 
estável

Tamanho e Peso Reduzidos

Alta frequência permite componentes 
magnéticos menores

Alta Eficiência

Eficiência geral elevada com semicondutores 
modernos

⚠  Desafios

Complexidade de Controle

Requer circuito de controle sofisticado para 
monitoramento

Custo Maior

Componentes ativos e controle aumentam custo 
vs. passivo

Perdas de Comutação

Alta frequência gera perdas que precisam de 
gestão térmica

Tensão de Saída Elevada

Sempre maior que pico de entrada, exige 
capacitores de maior tensão

Revolução dos Semicondutores de Banda Larga (WBG)

Carboneto de Silício (SiC)
Frequências de comutação muito mais altas, 
reduzindo tamanho dos magnéticos

Nitreto de Gálio (GaN)
Perdas de condução e comutação significativamente 
menores

A evolução dos Semicondutores de Banda Larga (Wide-Bandgap - WBG), como o Carboneto de Silício (SiC) 
e o Nitreto de Gálio (GaN), está revolucionando o desempenho dos conversores Boost PFC. Esses dispositivos 
permitem frequências de comutação muito mais altas, o que reduz ainda mais o tamanho dos componentes 
magnéticos. Além disso, eles apresentam perdas de condução e comutação significativamente menores, 
resultando em eficiências ainda maiores e menor necessidade de dissipação de calor. Isso é particularmente 
crítico em aplicações como carregadores de veículos elétricos, onde a densidade de potência e a eficiência 
são primordiais.



Aplicações Reais e o Futuro da Qualidade 
de Energia
A qualidade de energia e a correção do fator de potência não são apenas conceitos teóricos; eles são pilares 
fundamentais para o funcionamento eficiente e confiável de nossa infraestrutura elétrica moderna. A 
relevância desses tópicos se amplifica à medida que a eletrificação avança em diversas frentes, impulsionada 
por tecnologias emergentes e a busca por sustentabilidade.

Eletrificação e Mobilidade

Um dos campos mais impactados é a Eletrificação e Mobilidade, especialmente os veículos elétricos (EVs). 
Carregadores de EVs, sejam eles embarcados ou estações de carregamento rápido, são grandes 
consumidores de energia e, portanto, precisam de PFC ativo robusto. Um PFC eficiente garante que o 
carregamento seja rápido, seguro e não sobrecarregue a rede elétrica local com harmônicos e baixo fator de 
potência. A integração de dispositivos SiC e GaN nesses carregadores permite maior densidade de potência, 
reduzindo o tamanho e o peso, e aumentando a eficiência, o que é crucial para a autonomia e o tempo de 
recarga dos EVs.

Outras Aplicações Críticas

Data Centers
Fontes de alimentação para servidores onde 
eficiência energética é prioridade máxima 
para reduzir custos operacionais e impacto 
ambiental

Iluminação LED
Lâmpadas LED de alta potência e luminárias 
inteligentes incorporam PFC para atender 
normas e garantir longa vida útil

Energias Renováveis
Inversores de sistemas solares fotovoltaicos 
e eólicos utilizam PFC para injetar energia 
limpa e de alta qualidade na rede

Equipamentos Industriais
Motores de velocidade variável, fornos de 
indução e soldadores se beneficiam do PFC 
para evitar multas e falhas

O futuro da qualidade de energia aponta para sistemas cada vez mais inteligentes e adaptativos. Com a 
proliferação de redes inteligentes (smart grids) e a crescente integração de fontes de energia distribuída, a 
capacidade de gerenciar e corrigir o fator de potência e os harmônicos em tempo real será ainda mais 
crucial.

A inovação em semicondutores WBG continuará a impulsionar a miniaturização e a eficiência, tornando as 
soluções de PFC mais acessíveis e onipresentes.



Consolidação e Próximos Passos

Nesta aula, desvendamos a importância crítica da qualidade de energia, explorando os problemas causados 
por harmônicos de corrente e baixo fator de potência, especialmente em retificadores. Vimos como as normas 
como IEEE 519 e IEC 61000-3-2 estabelecem os limites para garantir a saúde da rede elétrica. Em seguida, 
mergulhamos nas soluções, diferenciando as técnicas de Correção do Fator de Potência (PFC) passivas e 
ativas, e analisamos em detalhes o funcionamento e as vantagens do pré-regulador Boost PFC, destacando o 
papel transformador dos semicondutores de banda larga.

Em prática: Compreender a qualidade de energia e o PFC é essencial para projetar sistemas 
eletrônicos eficientes e em conformidade com as normas. Isso se traduz em menor consumo de 
energia, maior vida útil dos equipamentos e redução de custos operacionais. Ao aplicar esses 
conhecimentos, você estará apto a otimizar o desempenho de fontes de alimentação, carregadores 
de veículos elétricos e sistemas de energia renovável, contribuindo para um futuro mais sustentável 
e tecnologicamente avançado.

Problemas Identificados
Harmônicos de corrente e baixo 

fator de potência em 
retificadores

Normas e Padrões
IEEE 519 e IEC 61000-3-2 
estabelecem limites para 
qualidade de energia

Soluções PFC
Técnicas passivas e ativas para 
correção do fator de potência

Boost PFC
Pré-regulador ativo com alto 

desempenho e semicondutores 
WBG



Autoavaliação

1

Questão 1
Qual das seguintes opções 
descreve corretamente o 
problema dos harmônicos de 
corrente?

a) Aumento da tensão da 
rede elétrica acima dos 
limites seguros.

b) Componentes de 
frequência múltipla da 
frequência fundamental 
que distorcem a forma de 
onda da corrente.

c) Diminuição da corrente 
total consumida por uma 
carga indutiva.

d) Aumento do fator de 
potência para valores 
acima de 1.

2

Questão 2
Um baixo fator de potência em 
um sistema elétrico 
geralmente indica:

a) Que a potência ativa é 
maior que a potência 
aparente.

b) Que a energia está 
sendo utilizada de forma 
muito eficiente.

c) Que uma parcela 
significativa da energia 
está sendo desperdiçada 
como potência reativa ou 
devido à distorção 
harmônica.

d) Que o sistema está 
operando com alta 
eficiência e baixa perda.

3

Questão 3
Qual é a principal vantagem 
do PFC ativo em comparação 
com o PFC passivo?

a) Menor custo e 
complexidade de 
implementação.

b) Maior tamanho e peso 
dos componentes.

c) Capacidade de atingir 
fatores de potência muito 
próximos de 1 e baixa 
distorção harmônica.

d) Dependência exclusiva 
de componentes passivos 
como indutores e 
capacitores.

4

Questão 4
A incorporação de semicondutores de banda 
larga (SiC e GaN) em conversores Boost PFC 
resulta principalmente em:

a) Aumento da complexidade do circuito de 
controle.

b) Menor eficiência e maior necessidade de 
dissipação de calor.

c) Frequências de comutação mais baixas e 
componentes maiores.

d) Maior eficiência, frequências de 
comutação mais altas e menor 
tamanho/peso.

5

Questão 5 (Dissertativa)
Explique como um pré-regulador Boost PFC 
contribui para a melhoria da qualidade de 
energia em um sistema eletrônico, abordando 
tanto a correção do fator de potência quanto a 
redução de harmônicos.

Gabarito

1
Resposta

b) Componentes de 
frequência múltipla da 

frequência fundamental 
que distorcem a forma 
de onda da corrente.

2
Resposta

c) Que uma parcela 
significativa da energia 

está sendo desperdiçada 
como potência reativa ou 

devido à distorção 
harmônica.

3
Resposta

c) Capacidade de atingir 
fatores de potência muito 

próximos de 1 e baixa 
distorção harmônica.

4
Resposta

d) Maior eficiência, 
frequências de 

comutação mais altas e 
menor tamanho/peso.



Próxima Aula

Aula 11
Inversores Monofásicos e Modulação 
PWM
Na próxima aula, exploraremos como a energia CC é convertida 
de volta em CA, com foco nos inversores e nas técnicas de 
modulação por largura de pulso (PWM) que permitem controlar 
a forma de onda de saída.

O que você aprenderá:
Princípios de funcionamento de inversores monofásicos

Técnicas de modulação PWM

Controle de forma de onda de saída

Aplicações em sistemas de energia

Recursos Adicionais

�  Livros-texto de 
Eletrônica de Potência
Para aprofundar os conceitos 
teóricos e práticos dos 
conversores

Ó  Artigos Técnicos 
sobre SiC e GaN
Para acompanhar as últimas 
inovações em 
semicondutores de banda 
larga

s  Normas IEEE 519 e 
IEC 61000-3-2
Para consulta detalhada dos 
requisitos regulatórios

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.


