
Aula 3 – Grandezas Elétricas Aplicadas à 
Eficiência Energética
A Chave para Desvendar o Consumo: Grandezas Elétricas e Eficiência

Você já se perguntou por que a conta de luz da sua casa ou da sua empresa parece um enigma, cheia de 
termos como kWh, kW, kVAr, e um tal de "Fator de Potência"? Ou, talvez, já tenha ouvido falar em eficiência 
energética, mas não conseguiu conectar os pontos entre esse conceito e o que realmente acontece na sua 
instalação elétrica. A verdade é que, para dominar a eficiência energética, precisamos primeiro entender a 
linguagem da eletricidade.

Imagine que você está prestes a embarcar em uma jornada para se tornar um verdadeiro detetive da energia. 
Seu objetivo? Encontrar os "vilões" do desperdício e transformá-los em "heróis" da economia. Para isso, você 
precisará de um kit de ferramentas essenciais: o conhecimento das grandezas elétricas. Elas são a base, o 
alfabeto, a gramática que nos permite ler e interpretar o comportamento da energia em qualquer sistema.

Nesta aula, vamos desmistificar esses conceitos, transformando-os em ferramentas práticas para sua 
atuação profissional e para a sua vida. Ao final, você será capaz de: compreender as grandezas elétricas 
fundamentais (tensão, corrente, potência ativa, reativa e aparente); entender a importância do fator de 
potência e suas implicações; e, finalmente, decifrar a fatura de energia, distinguindo energia de demanda, e 
interpretar curvas de carga para identificar oportunidades de otimização. Prepare-se para ver a eletricidade 
sob uma nova ótica, a da eficiência.

Nossa jornada começará com uma revisão dos conceitos básicos, construindo uma base sólida para 
mergulharmos em tópicos mais complexos. Em seguida, exploraremos o intrigante mundo do fator de potência 
e, por fim, desvendaremos os segredos da sua fatura de energia e da análise de curvas de carga. Tudo isso 
com um olhar prático, focado em como aplicar esse conhecimento para gerar economia e sustentabilidade.



Tensão e Corrente: Os Pilares da 
Eletricidade
Quando pensamos em eletricidade, muitas vezes nos vem à mente a imagem de fios e tomadas, mas o que 
realmente está acontecendo ali? Para começar a desvendar esse mistério, precisamos entender dois 
conceitos fundamentais: tensão e corrente. Eles são como o coração e o sangue de um sistema elétrico, 
trabalhando em conjunto para que a energia possa fluir e realizar trabalho.

Tensão (V)
Imagine um rio. A tensão (medida em Volts, V) 
pode ser comparada à "pressão" ou "força" com 
que a água é empurrada através do rio. É a 
diferença de potencial elétrico que impulsiona os 
elétrons, fazendo-os se mover. Quanto maior a 
tensão, maior a "pressão" para que os elétrons se 
desloquem.

Corrente (A)
Por outro lado, a corrente (medida em Ampères, 
A) é como o "volume" de água que flui por esse 
rio em um determinado momento. Ela representa 
o fluxo de elétrons através de um condutor. 
Quanto mais equipamentos ligados ou quanto 
maior a potência de um equipamento, maior a 
corrente que ele "puxa" da rede.

Na prática da eficiência energética: A tensão é geralmente um valor fixo fornecido pela 
concessionária (127V, 220V, 380V, etc.). No entanto, variações de tensão podem impactar o 
consumo e a vida útil dos equipamentos. Já a corrente é um indicador direto do consumo dos 
equipamentos.

Uma corrente elevada para uma mesma potência pode indicar ineficiência ou problemas na instalação, como 
baixos fatores de potência, que veremos adiante. Monitorar a corrente em diferentes pontos da instalação é 
um dos primeiros passos para identificar onde a energia está sendo mais utilizada e, potencialmente, 
desperdiçada.



Potência Ativa: O Trabalho Realizado
Depois de entender a tensão e a corrente, chegamos a um conceito que realmente nos interessa quando 
falamos de trabalho e consumo: a potência ativa. É ela que nos diz quanta energia está sendo efetivamente 
convertida em trabalho útil – seja luz, calor, movimento ou qualquer outra forma de energia que realmente 
queremos.

Pense novamente no nosso rio. A tensão é a "pressão" da água e a corrente é o "volume" de água. A potência 
ativa (medida em Watts, W, ou quilowatts, kW) é como a "força de trabalho" que essa água é capaz de gerar. 
É a energia que realmente faz a roda do moinho girar, que acende a lâmpada, que faz o motor funcionar. É a 
potência que você realmente paga na sua conta de luz, aquela que é convertida em algo útil.

Iluminação
Acende lâmpadas e 
sistemas de iluminação

Movimento
Move motores e 
equipamentos mecânicos

Aquecimento
Gera calor em chuveiros e 
aquecedores

Em uma instalação elétrica, a potência ativa é o que move os motores, ilumina os ambientes e aquece a água. 
Por exemplo, um chuveiro de 5.000 W consome 5 kW de potência ativa quando ligado. É essa potência que se 
traduz diretamente no desempenho dos equipamentos e, consequentemente, no consumo de energia.

Para a eficiência energética, nosso foco principal é otimizar o uso da potência ativa, garantindo que o 
máximo dela seja convertida em trabalho útil, com o mínimo de perdas.

Ao analisar o consumo de um equipamento, sempre buscamos entender sua potência ativa. Um motor que 
entrega 10 kW de potência mecânica, mas consome 12 kW de potência elétrica, tem uma eficiência de 83,3%. 
Nosso objetivo é sempre aumentar essa eficiência, seja substituindo equipamentos antigos por novos mais 
eficientes (como motores de alto rendimento ou lâmpadas LED), seja otimizando seu uso para que trabalhem 
na sua faixa de maior eficiência.



Potência Reativa: A Energia "De Ida e 
Volta"
Se a potência ativa é o trabalho útil, o que é a potência reativa? Este é um conceito que muitas vezes causa 
confusão, mas é crucial para entender a eficiência energética, especialmente em ambientes industriais e 
comerciais.

Imagine que você está empurrando um carrinho de compras pesado. A potência ativa é a força que você 
aplica para mover o carrinho para frente. Mas e se o carrinho tiver rodas que travam um pouco, ou se você 
tiver que empurrá-lo em zigue-zague para desviar de obstáculos? Parte da sua energia será gasta apenas 
para "organizar" o movimento, sem realmente empurrar o carrinho para frente de forma direta.

Essa "energia de organização" que não realiza trabalho útil, mas é necessária para o funcionamento 
de certos equipamentos, é a potência reativa (medida em Volt-Ampère Reativo, VAr, ou quilovolt-
ampère reativo, kVAr).

A potência reativa é gerada e consumida por equipamentos que possuem bobinas (indutores) ou capacitores, 
como motores elétricos, transformadores, reatores de lâmpadas fluorescentes e fornos de indução. Ela é 
necessária para criar os campos magnéticos que permitem o funcionamento desses equipamentos, mas não 
realiza trabalho útil diretamente. Em vez disso, ela "oscila" entre a fonte e a carga, sem ser convertida em luz, 
calor ou movimento. É como uma energia que vai e volta, sem ser "consumida" de fato, mas que ocupa 
espaço na rede elétrica.

Ocupa capacidade 
dos condutores
Aumenta as perdas na rede 
elétrica

Exige maior 
dimensionamento
Transformadores e 
equipamentos precisam ser 
maiores

Gera multas da 
concessionária
Quando excede limites 
estabelecidos pelo fator de 
potência

Embora não seja convertida em trabalho útil, a potência reativa ocupa a capacidade dos condutores e 
transformadores, aumentando as perdas na rede e exigindo maior dimensionamento dos equipamentos. É por 
isso que as concessionárias de energia cobram multas quando o consumo de potência reativa excede um 
determinado limite (geralmente expresso pelo fator de potência). Entender a potência reativa é o primeiro 
passo para gerenciá-la e evitar custos desnecessários.



Potência Aparente: O Tamanho Total da 
"Conta"
Com a potência ativa e a potência reativa em mente, podemos agora compreender a potência aparente. Ela é 
a "soma total" da potência que a concessionária precisa fornecer para que seus equipamentos funcionem, 
incluindo tanto o trabalho útil quanto a energia "de ida e volta".

Voltando à nossa analogia do carrinho de compras: a potência ativa é a força que você usa para mover o 
carrinho para frente (o trabalho útil). A potência reativa é a força extra que você gasta para lidar com as rodas 
travadas ou desviar de obstáculos (a energia "de organização"). A potência aparente (medida em Volt-
Ampère, VA, ou quilovolt-ampère, kVA) é a soma vetorial dessas duas potências. É a "força total" que você 
precisa aplicar para que o carrinho se mova, considerando todas as ineficiências e necessidades do sistema.

Em termos elétricos, a potência aparente é o produto da tensão pela corrente total que flui em um circuito (S = 
V x I). Ela representa a capacidade total que a rede elétrica precisa ter para atender à sua demanda, mesmo 
que parte dessa potência não seja convertida em trabalho útil. É por isso que transformadores e cabos são 
dimensionados em kVA, pois precisam suportar o fluxo total de energia, incluindo a reativa.

Conceito Símbolo Unidade O que representa

Potência Ativa P W (kW) Energia que realiza trabalho útil (luz, calor, 
movimento)

Potência Reativa Q VAr (kVAr) Energia necessária para criar campos 
magnéticos

Potência Aparente S VA (kVA) A potência total que a fonte precisa fornecer

A relação entre essas três potências é fundamental para a eficiência energética. Elas formam um triângulo 
retângulo, onde a potência aparente é a hipotenusa, a potência ativa é um cateto e a potência reativa é o 
outro. Essa relação é expressa pelo Fator de Potência, que veremos a seguir. Compreender essa dinâmica é 
essencial para otimizar o uso da energia e reduzir custos, pois uma alta potência reativa significa que você 
está "ocupando" mais da rede do que realmente está utilizando para trabalho útil.



O Fator de Potência: O "Cartão de Visitas" 
da Eficiência
Agora que entendemos as três potências, podemos abordar um dos indicadores mais críticos da eficiência 
energética em instalações: o Fator de Potência (FP). Ele é, em essência, o "cartão de visitas" da sua 
instalação, revelando o quão eficientemente você está utilizando a energia que a concessionária fornece.

O Fator de Potência é a razão entre a potência ativa (o trabalho útil) e a potência aparente (a potência total 
fornecida). Matematicamente, FP = P / S. Seu valor varia de 0 a 1. Um Fator de Potência próximo de 1 (ou 
100%) significa que quase toda a potência fornecida está sendo convertida em trabalho útil. Por outro lado, 
um Fator de Potência baixo indica que uma grande parte da potência fornecida é reativa, ou seja, está sendo 
"desperdiçada" em energia que não realiza trabalho.

Imagine que você está enchendo um copo de cerveja. A cerveja em si é a potência ativa – o que você 
realmente quer beber. A espuma que se forma é a potência reativa – ela ocupa espaço no copo, mas não é 
a bebida. O volume total do copo (cerveja + espuma) é a potência aparente. O Fator de Potência seria a 
proporção de cerveja em relação ao volume total do copo. Quanto mais cerveja e menos espuma, melhor o 
seu Fator de Potência!

Regulamentação ANEEL: A Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) estabelece um Fator de 
Potência mínimo de 0,92 (ou 92%) para as instalações elétricas. Se o seu FP estiver abaixo desse 
valor, a concessionária pode aplicar multas na sua fatura de energia.

Aumento das perdas de energia
Mais corrente circulando nos cabos para a 
mesma potência útil gera mais calor e, 
consequentemente, mais perdas.

Queda de tensão
A circulação de corrente reativa pode causar 
quedas de tensão, afetando o desempenho dos 
equipamentos.

Sobrecarga de equipamentos
Transformadores, geradores e cabos precisam 
ser dimensionados para a potência aparente, ou 
seja, um baixo FP exige equipamentos maiores e 
mais caros.

Redução da vida útil
Operar com tensões e correntes inadequadas 
pode danificar os equipamentos.

A boa notícia é que o Fator de Potência pode ser corrigido, geralmente através da instalação de bancos de 
capacitores, que fornecem a potência reativa necessária localmente, aliviando a carga da rede e melhorando 
a eficiência geral da instalação.



Energia (kWh) vs. Demanda (kW): 
Decifrando a Fatura de Energia
Chegamos a um ponto crucial para quem busca entender a eficiência energética na prática: a diferença entre 
Energia (kWh) e Demanda (kW). Esses dois termos são os protagonistas da sua fatura de energia e, embora 
pareçam semelhantes, representam aspectos distintos do seu consumo.

Energia (kWh)

Pense na sua conta de água. Você paga pelo 
volume total de água que consumiu no mês (litros 
ou metros cúbicos), certo? Essa é a energia (kWh): 
o consumo acumulado ao longo do tempo.

O quilowatt-hora (kWh) é a unidade de medida da 
energia elétrica e representa a potência de 1 kW 
utilizada durante 1 hora. É o "combustível" que seus 
equipamentos queimam para funcionar.

Exemplo: Uma lâmpada de 100 W ligada por 10 
horas consome 1 kWh.

Demanda (kW)

Imagine que, além do volume total de água, a 
companhia também cobrasse pela "vazão máxima" 
que você usou em um determinado momento. Essa 
"vazão máxima" é a demanda (kW).

A demanda é a potência média mais alta que sua 
instalação elétrica "puxou" da rede em um intervalo 
de tempo específico (geralmente 15 ou 30 minutos) 
durante o mês.

Medida: quilowatts (kW) - indica a "capacidade" 
necessária.

Para grandes consumidores (indústrias, comércios de médio e grande porte), a demanda é um componente 
significativo da fatura. A concessionária precisa garantir que tem capacidade suficiente para atender a todos 
os seus clientes nos momentos de pico. Se sua demanda for muito alta, mesmo que por um curto período, 
isso exige mais investimentos em infraestrutura por parte da concessionária, e ela repassa esse custo.

Reduzir Energia (kWh)
Usar equipamentos mais eficientes, desligar o que 
não está em uso, otimizar processos

Reduzir Demanda (kW)
Evitar ligar muitos equipamentos de alta potência 
ao mesmo tempo, distribuir o uso ao longo do dia

Entender essa diferença é o primeiro passo para otimizar sua fatura, especialmente se você é um consumidor 
do grupo A (alta tensão) ou B (baixa tensão com demanda contratada).



Análise de Curvas de Carga: O Raio-X do 
Consumo
Compreender a diferença entre energia e demanda nos leva naturalmente à análise de curvas de carga. Se a 
fatura de energia é um resumo do seu consumo, a curva de carga é o "raio-x" detalhado, mostrando como 
sua instalação consome energia ao longo do tempo.

Imagine que você está tentando entender seus hábitos alimentares. Olhar o extrato do seu cartão de crédito 
(a fatura) pode te dar o total gasto em comida. Mas para realmente entender quando você come, o quê você 
come e quanto você come em cada refeição, você precisaria de um diário alimentar detalhado. A curva de 
carga é esse diário alimentar da sua instalação elétrica.

Ela registra a potência consumida (geralmente em kW) em intervalos regulares (a cada 15 ou 30 minutos) ao 
longo de um dia, uma semana ou um mês.

Picos de demanda
Momentos do dia em que o consumo de potência 
atinge seu máximo. Ajuda a entender o que está 
causando esses picos e como podem ser 
gerenciados.

Horários de consumo
Permite identificar padrões de uso e 
oportunidades para deslocar cargas para 
horários de menor custo (fora de ponta).

Consumo em vazio
Mesmo quando a operação principal está parada, 
a curva pode revelar um consumo base que 
indica equipamentos ligados 
desnecessariamente.

Oportunidades de otimização
Ao cruzar a curva com o perfil de operação, é 
possível identificar equipamentos usados de 
forma ineficiente.

Por exemplo, uma indústria que opera em dois turnos pode ter uma curva de carga com dois grandes picos de 
demanda durante o dia e um consumo base menor à noite. Se a curva mostrar um pico inesperado em um 
horário que não corresponde à produção, pode indicar um problema em um equipamento ou um uso 
inadequado.

A análise de curvas de carga é um dos pilares para a elaboração de um plano de eficiência energética 
robusto, permitindo intervenções cirúrgicas e baseadas em dados reais.



Conectando os Pontos: Da Teoria à Prática 
da Eficiência
Até agora, navegamos pelos conceitos fundamentais das grandezas elétricas, desvendando a tensão, a 
corrente, as diferentes potências, o fator de potência e a distinção entre energia e demanda, culminando na 
análise de curvas de carga. Mas a história não termina aqui. O verdadeiro poder desse conhecimento reside 
na sua aplicação prática para a eficiência energética.

Imagine que você é um médico e a instalação elétrica é seu paciente. As grandezas elétricas e as curvas de 
carga são os exames que você pede para fazer um diagnóstico preciso. Um baixo fator de potência é como 
uma febre persistente – um sintoma de que algo não vai bem. Um pico de demanda inesperado na curva de 
carga é como uma dor aguda – um sinal de que há um problema pontual que precisa ser investigado.

01

Diagnóstico
Identificar baixo fator de potência através das 
medições

02

Solução
Instalar banco de capacitores para correção

03

Análise
Identificar consumo elevado em horários de ponta na 
curva de carga

04

Estratégia
Implementar deslocamento de cargas ou automação 
de processos

Regulamentações atuais: As diretrizes da ABNT NBR 16819 (Eficiência Energética em Instalações 
Elétricas de Baixa Tensão) e NBR 15575 (Norma de Desempenho para Edificações) tornam o 
conhecimento dessas grandezas a base para o cumprimento das normas e a busca por 
certificações.

Conectando com as tendências e regulamentações atuais, o conhecimento dessas grandezas se torna a base 
para o cumprimento das normas e a busca por certificações. O PROCEL Edifica, por exemplo, incentiva a 
adoção de práticas que otimizem o uso da energia, e isso passa diretamente pelo entendimento e 
gerenciamento das grandezas elétricas.

Em resumo, dominar as grandezas elétricas não é apenas uma questão de conhecimento teórico; é uma 
habilidade essencial para qualquer profissional que deseja atuar com eficiência energética. É a capacidade de 
"ler" a instalação elétrica, identificar os pontos de melhoria e propor soluções que resultem em economia, 
sustentabilidade e conformidade com as normas.



Consolidação e Próximos Passos
Chegamos ao fim da nossa jornada pela Aula 3, onde desvendamos as grandezas elétricas e sua aplicação 
direta na eficiência energética. Vimos que a tensão e a corrente são os pilares, a potência ativa é o trabalho 
útil, a reativa é a energia "de ida e volta" e a aparente é a soma total. O fator de potência nos mostra a 
eficiência do uso da energia, e a distinção entre energia (kWh) e demanda (kW), aliada à análise de curvas de 
carga, nos permite decifrar a fatura e otimizar o consumo.

Em prática:

Monitore o fator de potência da sua instalação para evitar multas e perdas.

Analise sua fatura de energia para identificar se o custo da demanda é significativo.

Utilize curvas de carga para mapear picos de consumo e otimizar o uso de equipamentos.

Busque sempre a máxima eficiência na conversão de potência aparente em potência ativa.

Considere a instalação de bancos de capacitores para correção do fator de potência.

Autoavaliação

Qual das grandezas elétricas representa a energia que efetivamente realiza trabalho útil em uma instalação 
elétrica? a) Tensão b) Corrente c) Potência Reativa d) Potência Ativa

1.

Um baixo Fator de Potência (inferior ao limite regulatório de 0,92) em uma instalação industrial pode 
acarretar, principalmente: a) Aumento da tensão na rede elétrica. b) Redução das perdas de energia nos 
condutores. c) Multas na fatura de energia e sobrecarga de equipamentos. d) Diminuição da corrente 
elétrica total.

2.

A principal diferença entre Energia (kWh) e Demanda (kW) na fatura de energia é que: a) Energia é o 
consumo instantâneo, e Demanda é o consumo acumulado. b) Energia é o consumo acumulado ao longo 
do tempo, e Demanda é a potência média máxima consumida em um intervalo. c) Ambos representam a 
mesma grandeza, apenas com unidades diferentes. d) Energia se refere apenas a equipamentos resistivos, 
e Demanda a equipamentos indutivos.

3.

A análise de curvas de carga é uma ferramenta essencial para a eficiência energética porque permite: a) 
Calcular o valor exato da fatura de energia sem a necessidade do medidor. b) Identificar apenas o 
consumo de equipamentos em stand-by. c) Visualizar padrões de consumo, picos de demanda e 
oportunidades de otimização ao longo do tempo. d) Determinar a tensão ideal para cada tipo de 
equipamento.

4.

Explique brevemente como a correção do Fator de Potência contribui para a eficiência energética de uma 
instalação.

5.

Gabarito: 1. d) | 2. c) | 3. b) | 4. c)

Resposta Sugerida para a Questão 5: A correção do Fator de Potência, geralmente feita com bancos 
de capacitores, reduz a necessidade de potência reativa da rede. Isso diminui a corrente total que 
circula nos condutores, minimizando as perdas de energia por aquecimento (efeito Joule), liberando 
capacidade dos transformadores e cabos, e evitando multas da concessionária, resultando em uma 
utilização mais eficiente da infraestrutura elétrica.



Recursos e Próxima Aula
Próxima Aula:

Na Aula 4, mergulharemos no "O Diagnóstico Energético: Objetivos e Níveis de Análise", onde aplicaremos os 
conceitos aprendidos hoje para iniciar um processo estruturado de identificação de oportunidades de 
economia.

Recursos Adicionais:

ANEEL
Agência Nacional de Energia 
Elétrica: Para consultar 
regulamentações e normas 
atualizadas.

PROCEL
Programa Nacional de 
Conservação de Energia 
Elétrica: Para conhecer 
programas e iniciativas de 
eficiência energética.

ABNT
Associação Brasileira de 
Normas Técnicas: Para 
acesso às normas técnicas 
como NBR 16819 e NBR 
15575, que guiam as 
melhores práticas.

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


