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Qual deve ter maior prioridade? 
• Acesso	a	Energia?		
•  Segurança	Alimentar?	
• Água?	
•  Saúde?	
•  Trabalho?	
•  Igualdade	de	Gênero?	

Todas são muito 
importantes... 
 
Entretanto, ENERGIA 
é um facilitador de 
todos os outros 

WORLD	BANK.	State	of	Electricity	Acess	Report.	2017	





Acesso a Eletricidade  

60	

65	

70	

75	

80	

85	

90	

95	

100	

Pe
rc
en

tu
al
	d
a	
Po

pu
la
çã
o	
(%

)	

Brasil	 Mundo	
WORLD	BANK	https://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.ACCS.ZS?end=2016&locations=BR-1W&name_desc=false&start=1990&view=chart	



Quem ainda 
está sem 

energia no 
Brasil ? 



Acesso a Eletricidade  
Mais	de	1	bilhão	de	pessoas	sem	acesso(2014)	

WORLD	BANK	https://datawrapper.dwcdn.net/1jqRm/3/	



66% da Africa Sub-Saariana sem Acesso a 
Eletricidade  



10  Maiores Consumidores de Energia Elétrica 
(2016) 



Consumo per capita de Energia Elétrica 
(1971-2014) 
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Consumo per capita de Energia Elétrica 
(1971-2014) 
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Aumento das Renováveis 
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Participação	das	Fontes	Renováveis		
(Excluindo	Hidrelétricas)	

Brasil	 Mundo	

IEA	https://www.iea.org/statistics/?country=WORLD&year=2016&category=Electricity&indicator=ElecGenByFuel&mode=chart&dataTable=ELECTRICITYANDHEAT	
WORLD	BANK	https://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.RNWX.ZS?locations=BR-1W&name_desc=false&view=chart		



Potencial da Geração Eólica 

FOLHA	DE	SÃO	PAULO	https://www1.folha.uol.com.br/seminariosfolha/2018/03/energia-limpa-tem-potencial-para-suprir-alta-da-demanda.shtml	
ITAIPU	https://www.itaipu.gov.br/sala-de-imprensa/perguntas-frequentes	

ITAIPU  
14 GW  

Capacidade Instalada 



FOLHA	DE	SÃO	PAULO	https://www1.folha.uol.com.br/seminariosfolha/2018/03/energia-limpa-tem-potencial-para-suprir-alta-da-demanda.shtml	

Crescimento da Energia Solar no Brasil 

2019	



International Sustainable 
Campus Network 



GESTÃO DE ENERGIA 

GESTÃO DE RECURSOS HÍDRICOS 

GESTÃO DE FAUNA E FLORA 

GESTÃO DO AMBIENTE URBANO 

GESTÃO DE RESÍDUOS 

GESTÃO DE  CAMPUS INTELIGENTE 

EDUCAÇÃO AMBIENTAL 



PPP		
Parcerias	Público-Privadas	



Desenvolvimento de um 
laboratório vivo na Unicamp 
Criação	de	um	modelo	de	Campus	
Sustentável	na	Unicamp,	através	
da	implantação	de	um	Laboratório	
vivo	de	aplicações	organizado	em	
8	subprojetos:	

COS	–	Minicentro	de	operações	

PV	–	Minigeração	fotovoltaica	

MOBE	–Ônibus	elétrico	

EFEM	–	Eficiência	energética	na	FEM	

GenIOT	–	Gestão	energética	baseada	em	IoT		

Etiquetagem	de	edifícios	

Contratação	de	Energia	

CAPE	–	capacitação	de	RH	em	EE	



Até 2021... e além ... 

Eficiência 
Energética em 

Edificações 

Centro de 
Operações 

Retrofit 

Ônibus 
Elétrico 

Internet das Coisas 

Geração Solar 
Fotovoltaica Educação 

Contratação de 
Energia Elétrica 







•  Redução  de perdas na rede de distribuição; 

•  Monitoramento do consumo em cada prédio; 

•  Gerenciamento do consumo de energia; 

•  Ferramentas de Simulação para a rede de 
distruibuição.  

Subprojeto 1: COS – Minicentro de 
operações do sistema elétrico da Unicamp 



Subprojeto 1: COS – Minicentro de 
operações do sistema elétrico da Unicamp 



Subprojeto 1: COS – Minicentro de 
operações do sistema elétrico da Unicamp 



Subprojeto 1: COS – Minicentro de 
operações do sistema elétrico da Unicamp 



Sistema GIS 
Primeira	versão:	 100%	verificado:	BGE06	



Subprojeto 2: PV – Minigeração 
fotovoltaica na Unicamp 

Instalação	de	527,6	kWp	de	geração	
fotovoltaica,	distribuída	em	locais	dentro	
do	campus	da	Unicamp,	a	saber:		
•  GMU	
•  FEEC	
•  NIPE/CEPETRO	
•  FEC	
•  Extencamp/Educorp	
•  Museu	Exploratório	de	Ciências	

•  780	MWh/ano	
	Economia	>	250	mil	por	ano	

Potência	total	de	527,6	kWp.	

Redução	de	emissão	de	CO2.	

Redução	de	2%	do	consumo	
de	energia	anual.	

Benefícios	científicos.	



Subprojeto 2: PV – Ginásio 

Ginásio	
Multidisciplinar	da	
Unicamp	(GMU)	

	
337 	kWp		

1248	módulos	
Canadian	270Wp	

 
	 Simulador Energia	gerada	anualmente	[MWh] 

PVSyst 494,9 
Helioscope 511,6 



Subprojeto 2: PV – Ginásio 



Subprojeto 2: PV – Ginásio 





Subprojeto 2: PV – Ginásio 



Subprojeto 2: PV – FEEC 

Faculdade	de	
Engenharia	Elétrica	
e	de	Computação	

(FEEC)	
89,3	kWp	

279	módulos	
BYD	320W	

Simulador Energia	gerada	anualmente	[MWh] 
PVSyst 	 
Helioscope 125,3 



Subprojeto 2: PV – FEEC 



Subprojeto 2: PV  
97,3	kWp	
360	módulos	
Canadian	270Wp	
133,8	MWh/ano	
	

NIPE/CEPETRO 

Extecamp/Educorp	

Engenharia Civil 



Subprojeto 2: PV  



Subprojeto 2: PV – Museu 

Museu	Exploratório	
de	Ciências	

	
CarPort:	4kWp	
Canadian	270Wp	

15	módulos	
5,91	MWh/ano	

	





O DIA DA ESCURIDÃO – 19 de Agosto de 2019 



Potencial da UNICAMP > 16 MWp 



Potencial da UNICAMP > 16 MWp 



Subprojeto 3: MOBE – ônibus elétrico na 
frota circular interna 

Inclusão	de	um	ônibus	elétrico	nas	linhas	de	circular	
interno	do	campus	da	Unicamp,	reduzindo	emissões	e	
impactos	ambientais.	

Economia	
operacional:	41-78%.	

Redução	de	
emissões.	

Informação	para	
usuários.	

Gestão	do	trânsito.	



Projeto do Eletroposto  Sustentável 



Projeto do Eletroposto  Sustentável 



Subprojeto 4: Retrofit 

•  10.000 tubular florescent lamps (32W) replacement; 
•  10.000 tubular LED (18W) installation. 

 
 

•  old air conditioner replacement; 
•  new inverter air conditioner installation. 

Economia	>	100	mil	por	ano	



Online feedback  

•  Algorithm 
•  Thermal load model 
•  Thermal confort analysis 

Sensors: 
•  Temperature 
•  Humidity  
•  Gas 
•  Luminosity 
•  Electric Current 
•  External Weather 

User Interface Web server Control and Data 
Hub IoT Systems 

Subprojeto 5: Gestão Energética baseada em IoT 



Subprojeto 6: Etiquetagem de Edifícios 





  Etiquetagem completa da FEM 

Nível de Eficiência Energética	

Bloco	 Envoltória	 Iluminação	 Condicionamento de Ar	 Geral	
B	 C	 B	 C	 B	
C	 C	 B	 C	 D	
D	 C	 B	 C	 B	
E	 C	 B	 D	 B	
F	 C	 B	 D	 B	
G	 C	 B	 E	 B	
H	 C	 B	 B	 B	

I	 C	 B	 D	 B	
J	 C	 B	 C	 C	
K	 C	 C	 D	 C	

• Propostas	de	intervenção	para	melhorar	a	eficiência	energética.	



RS – RESTAURANTE SATURNINO 



Análise de Envoltória 



Resultado 



Subprojeto 7: Contratação de Energia no Mercado Livre  



Subprojeto 7: Contratação de Energia no Mercado Livre  

Economia	>	1.000.000	mil	por	ano	
	
Potencial	adicional	–	2.000.000/ano	



Mobilidade Elétrica na Unicamp 



Motor de Combustão Externa 



Motor de Combustão = FOGO 



Motor Elétrico 



Motor Elétrico 



Veículo 100% Elétrico – Plug In 



Subprojeto 8: CAPE  
Capacitação de recursos humanos 

Inovação	

Material	
Bibliográfico	

Subprojetos	

Ensino	

“Modelo	de	Campus	Sustentável	para	a	América	Latina”	
Livro	



Slide	68	

Campus	
Sustentável(

Conceito)	

CAMPINAS	
(Aplicação)	

BARÃO	GERALDO	
(Experimentação)	

Laboratório Vivo em 
Sustentabilidade Energética 
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Ongoing activities in the relationship of CPFL and UNICAMP 

The relationship between University and Companies can occur in different levels 

Consolidation of Strategic 
Partnership with co-invested site 

Formal relationship 
(Contracts) 

Exchange of Knowledge and 
Workforce 

Non formalized  
interactions 

Collaboration for  
Training 

Currently addressed by ongoing 
activities (13 existing contracts 
amounting R$ 19 MM) 
•  Smart Campus 
•  Disaggregation of demand 
•  Electric Bus 
•  Storage 
•  Thermovision 

IDENTIFIED GAP 

Involvement of international entity is desired to leverage partnership 
and achieve world-class standard 
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Long-term view 

Implementation of the roadmap aims to achieve international recognition and replication 
of model in other countries 

National phase 
(Roll-out) 

International phase 
(Aspirational) 

•  Focus on short-term 

•  Stakeholder definition: CPFL/
UNICAMP/CHINESE 
RESEARCH INSTITUTE 

•  R&D projects + 
Demonstration Lab 

•  … 

•  Increase members of the 
partnership 

•  Become Smart City National 
hub 

•  Leadership in the Smart City 
topic discussion in Brazil 
“Think Tank” 

•  CPFL Corporate University to 
train CPFL employees or new 
workforce 

•  Attract participation of 
international companies 

•  Import and Export technology 
and business models from 
foreign markets 

•  Replicate Smart City UCC 
HUB model in other countries 

Implementation 
(foundation) 
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UCC Smart Cities operation 

UCC Smart Cities operation 

>  Labs: Objective of constructing 4 labs with cutting 
edge technology to support each research line 

>  Smart City Operation Center: Construction of 
dedicated control room to collect data, monitor 
and evaluate devices, resources and technologies 
of DIFFERENT LEVELS OF THE LIVING LAB 

>  Startup space: Incubation space to host startups 
involved in the ongoing projects 

>  Administrative offices: Individual offices and 
Meeting rooms to accommodate full time staff and 
research teams 

1 

2 

3 

4 

HIDS/ 
UNICAMP 

(Concept) 

CAMPINAS 
(Roll-Out) 

BARÃO 
GERALDO 

(Experimentation) 
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Partnership Guidelines - Proposal 

>  Objective: Develop an international partnership among entities interested in researching cutting edge 
technologies that will impact people living in Smart Cities 

>  Activities:  
>  Improvement of UNICAMP research labs with new equipment 
>  Develop new space with Labs, Smart City Operation Center, Startup space, meeting rooms and 

administrative offices 
>  Develop research projects to study technologies that complies: 

> Generation: Renewable energy sources (i.e. Solar, Wind) 
> Demand: Smart Consumption (i.e. Energy Efficiency, Demand Disaggregation, DSM) 
>  Integration/Connectivity: Smart Grid and DERs (i.e. Storage, IoT, DG, Communications) 
> Electric Mobility: EVs, Charging stations, Heavy EVs 

>  Call for Papers/Projects in the selected topics above 
>  Offering of Scholarships/Fellowships  

>  Duration of the partnership: 10 years 
>  Infrastructure:  

>  Headquarter of the partnership will be located in UNICAMP (Funding alternatives to be evaluated) 
>  To accelerate activities, the preparation phase of the program will invest in existing labs in UNICAMP (i.e. 

acquisition of new equipment).  
>  After that, the main phase will begin, when a new space for collaboration and research shall be constructed) 
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UCC Smart City – Proposed infrastrcuture 

UCC Smart City – Proposed infrastructure 

Generation 
Lab 

Demand 
side Lab 

Grid tech 
Lab 

Electric 
Mobility 

Lab 

Smart City  
Operation Center 

Administrative  
offices 

Startup space 

Leverage of Unicamp Engineers and architects to accelerate construction 


