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Qual deve ter maior prioridade?

e Acesso a Energia? Todas sao muito
e Seguranca Alimentar? imp()rta ntes. ..
 Agua?

e Saude?

R Entretanto,

e um facilitador de
todos o0s outros

WORLD BANK. State of Electricity Acess Report. 2017

* I[gualdade de Género?
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Acesso a Eletricidade
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REGIOES oT% Populagdo

ABASTECIDAS da populagdo é do Brasil
PELO S| “* abastecida pelo SIN
*Sistema Interligado Nacional
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Quem ainda o~
4 Conjunto de instalacé

eSta Sem ec?S{;:moeniC;QZSeagg:;t?ilitamo

abastecimento de energia elétrica

e ﬂ e rgl a n O para as regides atendidas.
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B r a Si | ? s. t otad %% % @ %% % % % %
: iIstemas isolados
Tém energia sem estar CEEEEEEEEE
conectados ao SIN. 0,95% SEM energiaT
Comunidades remotas
Além das regides do mapa, ha outras
sem acesso a eletricidade fornecida
pelo setor elétrico brasileiro, como o AR
Territorio Indigena do Xingu. Ministério de Minas e Energia
(MME) e Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE)

Fonte EPE




Acesso a Eletricidade

Mais de 1 bilhao de pessoas sem acesso(2014)

T

WORLD BANK https://datawrapper.dwcdn.net/1jgRm/3/
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66% da Africa Sub-Saariana sem Acesso 3




10 Maiores Consumidores de Energia Elétrica

(2016)

People's Republic of China
United States

India

Japan

Russian Federation

Cermany
Korea
razil K Eraczgnsumption: 491 TWh
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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 Renovaveis

Geracgao de Energia Elétrica por fonte - Participa¢ao das Fontes Renovaveis
Mundo (Excluindo Hidrelétricas)
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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 Geracao Eodlica

O Nordeste tem o maior potencial
produtivo do pais
Poténcia instalavel (em GW)

ITAIPU

apacidade Instalada

12,84
Norte
75,05
® Nordeste
3,08

Centro-Oeste ‘

22,7 29,75
Sulf' Sudeste

FOLHA DE SAO 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




Crescimento da Energia Solar no Brasil

Evolucdo da poténcia instalada

no Brasil

Em MW

@ Geracao distribuida* 35,3
@ Geracédo centralizada*

Apesar da pouca
quantidade total,
producdo solar se
expande rapidamente

MAKE THE DIFFERENCE

18 67 136000
2013 2015 2017 2019

Qual a Poténcia Instalada Solar Fotovoltaica no Brasil?

Geragdo Centralizada + Micro e Minigerag¢do Distribuida — Poténcia Operacional Total
2.267,6 MW 1.2138 MW e 34814 MW

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



International Sustainable

UNIVERSITY

Campus Network

A 2.

&

CIENTIFICA 7]

LI
2 » —
BUCC B @ 2
@ "

B & ‘} ULB

OXF

Y OF

(0)29D)




GESTAO DE ENEF
GESTAO DE RESID

a ) . Grupo Gestor

§ Universidade GESTAO DO AMBIENTE L
GESTAO DE RECURSOS |
EDUCACAO AMBIENTAI

GESTAO DE CAMPUS INTEL



PPP
Parcerias Publico-Privadas

Camara Técnica de Gestdo de Energia
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Desenvolvimento de um

laboratdrio vivo na Unicamp

Criacao de um modelo de Campus
Sustentavel na Unicamp, atraves
da implantacao de um Laboratorio
vivo de aplicacdes organizado em
8 subprojetos:

COS — Minicentro de operacoes
PV — Minigeracao fotovoltaica

MOBE —Onibus elétrico
EFEM — Eficiéncia energética na FEM

GenlOT — Gestado energética baseada em loT
Etiquetagem de edificios

Contratacao de Energia

0006 C®

CAPE — capacitacao de RH em EE

MINI GERAGAO o
FOTOVOLTAICA oio5%
.)‘:0. ‘b:o

LABORATORIO VIVO

CONCESSIONARIA

eLETRIcC!

INI CENTRO DE OPERAGOES
E CONTROLE DO SISTEMA DE
DISTRIBUIGAO



Até 2021... e além ...

Centro de
Operacoes
o9 T, Geracio Solar
y Fotovoltaica
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Campus

Sustentavel Unicar

Participe do evento de Inaugurs
do Projeto de Eficiéncia En
11/04 as 10h no Ginasio
Multidisciplinar (GMU)

Campus_
Sustentavel
Unicamp




Subprojeto 1: COS — Minicentro de
operac;é”)es do sistema elétrico da Unicamp

Reducéao de perdas na rede de distribuicao,
Monitoramento do consumo em cada préedio;
Gerenciamento do consumo de energia;

Ferramentas de Simulacéo para a rede de
distruibuigéo.



Subprojeto 1: COS — Minicentro de
operacoes do sistema elétrico

da Unicamp
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Subprojeto 1: COS

operacoes do sistema elétrico da Unicamp

M Nova configuraio sister X { [} Microsoft Word - Config X { [ TCCpdf x )/ [ Monitoramento de Cons X
& C | & Seguro | https://le41-09.dsee.fee.unicamp.br/past/20000
Monitoramento
de Consumo ko omst D Dotk
€ BBEstilo »” Dia
TE_SMO1® =
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Subprojeto 1: COS — Minicentro de
operacoes do sistema eléetrico da Unicamp
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Sistema GIS

Primeira versao: 100% verificado: BGEO6

Il subestacio
A Transformador de Distribuigdo



Subprojeto 2: PV — Minigeracao
fotovoltaica na Unicamp

Instalacao de 527,6 kWp de geracao

fotovoltaica, distribuida em locais dentro Poténcia total de 527,6 kWp.
do campus da Unicamp, a saber:

e GMU

e FEEC Reducao de emissao de COa.
 NIPE/CEPETRO

* FEC Reduc3o de 2% do consumo
* Extencamp/Educorp de energia anual.

* Museu Exploratério de Ciéncias

Beneficios cientificos.

e 780 MWh/ano
Economia > 250 mil por ano



Subprojeto 2: PV — Ginasio

Ginasio
Multidisciplinar da
Unicamp (GMU)

337 kWp
1248 modulos
Canadian 270Wp .

Energia g erada anualmente [MWh

494,9
511,6




Subprojeto 2:

PV — Ginasio
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SubprOJetoz PV — Ginasio

LOCAL DOS INVERSORES FOTOS
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Subprojeto 2: PV — FEEC

( ‘ ) HelioScope: Advanced Solar ' X © (6) WhatsApp X 4 Entrada (2.502) - villalva@g.ur X +

<« C' @ https://www.helioscope.com/designer/1657421/field_segments * QP % & &3 @

¢ He|ioSCope # | BSave&Exit  Design Revisions -
F a C U I d a d e d e 07. FEEC V2 Preferences . A 4

N

Engenharia Elétrica g

Mechanical Keepouts Electrical ~ Adval

e de Computacao

Field segments cast shadows
F E E C Description Modules Action
( ) Field Segment 1 86 (28kW) 71
Field Segment 1 (co... 88 (28kW)
k Field Segment 3 38 (12kW)
8 9 ’ 3 W p Field Segment 4 12 (4kW)
Field Segment 6 20 (6kW)

V4 d | Field Segment 6 (co... 20 (6kW)
279 modulos Fedsegnencs 15
279 Modules, 89.3kWp

[+

ced

i

il

©
F
2

A

A

L WIS

A

A
o]ofo]o]a]ofe

Contact us!

m Energia gerada anualmente [MWh]
PVSyst

Helioscope 125,3




Subprojeto 2: PV — FEEC
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Subprojeto 2: PV

97,3 kWp
60 modulos
anadian 270Wp
33,8 MWh/ano

Engenharia Civil

() HelioScope: Advanced Solar 0 X @ (6) WhatsApp x| +

<« (<Y i 1657407 field_segments * QB % O % O :

C HelioSCope [ESave&Bxit | Design Revisior

05. Engenharia Civil Preferences

saved | < | >

Mechanical Keepouts

Field Segments

Field segments cast shadows
Description Modules  Action
Field Segment 1 52(14kwW) | 7. -
Field Segment2 40 (11kW) | 7.
Field Segment3  48(13kW) | 7.
Field Segment 3 (co... 48 (13kW) | 7. .

188 Modules, 50.8kWp

N

N

Contact us!

c

saved | < | >

@ https://www.helioscope.com/designer/1657391/field_segments

02. NIPE/CEPETRO

NIPE/CEPETRO

HelioScope: Advanced Solar O X +

B Save & Exit
Drag the field segment to position it
Preferences

Showing Array

Recenter View

Mechanical Keepouts

i O

Electrical  Advanced

Field Segments

87 Modules, 23.5kWp

Field segments cast shadows

Description Modules A
Field Segment 1 33 (kW)
Field Segment 2 15 (4kW)
Field Segment 2 (co... 15 (4kW)
Field Segment4 24 (6kW)

Contact us!

Extecamp/Educorp

) HelioScope: Advanced Solar D X @ () WhatsApp x| +

csc a el QB %a v e @

04. Extecamp/Educorp  preferences

saved || ¢ | > Showing A
Keepouts  Electrcal  Advanced

«back to list P .

Field Segment 1 (copy)
Modules: 44 (11.9kWp) (set max kWp)
Area: 78.7 m?

Description | Field Segment 1 (copy)
Canadian Solar, CS6K-270P (270W)

Racking | Fixed Tilt Racking

Height 0 m
| IV

Tie 15 e
Automatic Layout Rules
Framesze 1 up 1 wide

Default
Orientation

Landscape (Horizontal) §
RowSpacing 0 m | Span/rise: 0.0

Contact us!




Subprojeto 2: PV

—




Subprojeto 2: PV — Museu

Museu Exploratorio
de Ciéncias

CarPort: 4kWp
Canadian 270Wp

15 modulos
5,91 MWh/ano




UFV CAMPUS SUSTENTAVEL UNICAMP

2 Plants 9 (&) L language v Campus ~
-22.81510196683375,-47.0712287 ...
‘ 20°C @ 19:41 ‘ " 175.66 kW | QLI 23.03 MWh
clear sky alarms Power Lifetime generation
Week | Month | Year | Total  osis019 g D>
1.48 MWh

Energy © Per Plant O Per Group O Per Inverter 9

I Energy
2452

196.1

Power(kW)

98.06

7AM 8AM 9AM 10AM 11AM

12PM 1PM 2PM 3PM

- Pac

4PM 5PM




O DIA DA ESCURIDAO - 19 de Agosto de 2019

Aug 19, 2019, 9:30:00 am

[Pac 92.93 kW




Potencial da UNICAMP > 16 MWp
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ial da UNICAMP >16 MWp

Potenc




Subprojeto 3: MOBE — 6nibus elétrico na
frota circular interna

Inclusao de um Onibus elétrico nas linhas de circular
interno do campus da Unicamp, reduzindo emissodes e
impactos ambientais.

Economia
operacional: 41-78%.

Reducao de
emissoes.

Informacao para
usuarios.

Gestao do transito.




Projeto do Eletroposto Sustentavel




Projeto do Eletroposto Sustentavel




Subprojeto 4: Retrofit

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

Economia > 100 mil por ano

old air conditioner replacement;
new inverter air conditioner installation.




Subprojeto 5: Gestao Energética baseada em loT

Online feedback Sensors:
w—wov _wum -: e — ° Temperature
Home = e e Humid Ity
Auditério p—
- o — « Gas
& e | * Luminosity
H..:j;:.H......‘.‘fg?:::"f‘—...:.:.:.:.:.:.:‘:.:.:.:Q e Electric Current
* 23(3 fffff ‘ ouﬂmoﬁnmﬂ = ° EXternal Weather
- L « Algorithm ~ =

« Thermal load model
* Thermal confort analysis




Subprojeto 6: Etiquetagem de Edificios

Eficiéncia Energética

Edificagoes Comerciais, de Servigos
e Puablicas Etiqueta

Edificag30: XOOOOOOK KOOOI0OO0EONN PROJETO
servc s

INMETRO r—

PBE Edifica| [ ORI

r O nivel de eficléncla energética alcangado deve ser confirmado pela
L ETIQUETA DA EDIFICACAO CONSTRUIDA

Pré-requisitos gerais Envoltéria

Aea totad: oo, 5x m*

- Clrcultos elétricos
- Auwcianto de bgus LA N
o lluminacao
Bonificagoes: XXX EdAcagdo au parosts
R " P Area Tuminada: oo m*
- Racionalizacio de Agua: x xx |
- Aquecimento solar de dgua: x,xx “
- Enerpia edlica: x.xx
Energia solar fotovoltaica: x,xx E_?nwc'onaf"emo de ar
38 cagAo o parcals
- Sistemas de cogeraglo e inovagles Too: o0
técnicas ou de sistemas: x,xx AC: 0030 Y
- Elevadores: x,o

x ANC: o0 m
EqumV, xx

s vaytun, | -A Shweta e Pufrhs o radms 47 2 sevs 1 o808 e s £ s mboey by e i Py
2- Pt verkow & vubdade di vhcuets cormehe & A ehiince B IVETND: wivraios govr
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Etiguetagem completa da FEM

* Propostas de intervencao para melhorar a eficiéncia energética.

Nivel de Eficiéncia Energética

Bloco Envoltéria lluminagdo | Condicionamento de Ar Geral
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Resultado

— Pré-requisitos gerais

Circuitos elétricos

® A edificagdo possui circuito elétrico com possibilidade de medigdo centralizada por uso
final

— Aquecimento de dgua

. Atende pré-requisito para A

* Este pré-requisito ndo se aplica a edificagdo

| Calcular Eficiéncia || Limpar |

* O nivel de eficiéncia alcancado foi limitado pela transmitdncia térmica da cobertura dos ambientes condicionados.

) Atende pré-requisito para B . Ndo atende
' A edificagdo ndo possui circuito elétrico com possibilidade de medigdo centralizada por
uso final ou ndo se aplica ' Atende pré-requisito para C
¥ A edificagdo possui isolamento de tubulagdes
— Envoltéria
— Localizagdo —Dados Dimensionais da Edificacdo .~ Caracteristicas das Aberturas—
® Zona Biodimatica|ZB3 v | () Cidade Campinas SP @ e S
[Campin l Aror | 1126.48 m= (2) £a: 1.00 (@ s | 04 @
— ¥ Pré-requisitos Aocos 1126.48 m? (2) PAFy 24.10 % (2)
Ucos - ac | 1.872| W/(m*K) @ acos | 20 % @ Aoe | 1126.48 m2 (2) PAFo | 21.36 % (2)
e 1872 W/(m*K) (@) CToar| 0 KI/(m3K) (@) Vror | 785450 m* (@) fr: 0.26 @ AVS | 19220 (@
Upa | 2857 W/(m*K) (@) opar | 20/ % @ Aewy | 203096 m?(2) AHS | 0e @
PAZ 0| % (@) Fs 0 @
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Subprojeto 7: Contratacao de Energia no Mercado Livre

CONSUMO ANUAL
81.0 82.5 84.0 84.0 85.0

DEMANDA PONTA + FORECAST 12 MESES
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Subprojeto 7: Contratacao de Energia no Mercado Livre

Excedente de reativos (R$)

40
t

2020 I No periodo amostrado R$641.411,75

2021

2022

2023 T
*

® & ©o o

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

meses Excedente por ano

R$201.1k

Economia > 1.000.000 mil por ano

R$65.1k R$71L.8k R$65.0k

R$51.9k

Potencial adicional — 2.000.000/ano R

2012 2014 2016 2018



Mobilidade E

X | & APRESENTACOES - Google Drive X @ Portal Unicamp | Unicamp X +

étrica na Unicamp

www.unicamp.br/unicamp

AREA DE SAUDE FACULDADES E INSTITUTOS INGRESSO INFORMACOES PARA Pesquisa personalizada

\/
A UNIVERSIDADE ENSINO PESQUISA s ,A RELACOES COM A SOCIEDADE MiDIA & COMUNICACAO
-5 ¢
o
UNICAMP

TRIGMET
TEST BUS

y
iq _
- ’

B Build Your Dreams
;s =

___ .
Rumo a um sistema de mobilidade de baixo carbono

Pesquisa aponta que Brasil tem avenida de oportunidades para a insercao de onibus com baixa emissao
de gases no transporte urbano



Motor de Combustao Externa
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Motor Elétrico
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Subprojeto 8: CAPE
Capacitacao de recursos humanos

Ensino
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K Inovaga /

i—g

——




Laboratério Vivo em
Sustentabilidade Energética

CONCESSIONARIA

SUBESTAGAO
MINI GERAGAO

FOTOVOLTAICA. sgose%e. o
K>

MEDIDOR
J INTELIGENTE

ONIBUS
LETRicC!

EFICIENCIA ENERGETICA ‘ OPERAGOES
EM EDIFICAGOES » \

INI CENTRO DE OPERAGOES
E CONTROLE DO SISTEMA DE
DISTRIBUIGAO

Campus

Sustentavel(
Conceito)

BARAO GERALDO

(Experimentacao)

CAMPINAS
(Aplicagao)

Slide 68



The relationship between University and Companies can occur in different levels

Ongoing activities in the relationship of CPFL and UNICAMP

Consolidation of Strategic
Partnership with co-invested site

Formal relationship
(Contracts) Currently addressed by ongoing
activities (13 existing contracts

Exchange of Knowledge and amounting R$ 19 MM)
Workforce e Smart Campus

™+ Disaggregation of demand
Collaboration for » Electric Bus
Training » Storage

* Thermovision

Non formalized
interactions

—

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

CPFL

ENERGIA



Implementation of the roadmap aims to achieve international recognition and replication

of model in other countries

Long-term view

International phase
(Aspirational)

National phase
(Roll-out)

Implementation
(foundation)

« Attract participation of

international companies
* Increase members of the

. N partnership - Import and Export technology
" Focus on shorterm * Become Smart City National and business models from
- Stakeholder definition: CPFL/ hub foreign markets
UNICAMP/CHINESE : :
. . * Replicate Smart City UCC
RESEARCH INSTITUTE . Lee_ldershlp in thg Smaﬂ City HUB model in other countries
_ topic discussion in Brazil
* R&D projects + “Think Tank”

Demonstration Lab
* CPFL Corporate University to

train CPFL employees or new
workforce

CPFL

ENERGIA



UCC Smart Cities operation

UCC Smart Cities operation

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

2 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

HIDS/

UNICAMP
(Concept)

BARAO

\ 4

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

4 Administrative offices: Individual offices and
Meeting rooms to accommodate full time staff and

research teams

GERALDO

(Experimentation)

CAMPINAS
(Roll-Out)




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, loT, 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)

CPFL

ENERGIA



UCC Smart City — Proposed infrastrcuture

UCC Smart City — Proposed infrastructure

Smart City Generation Grid tech
Operation Center Lab Lab
Administrative
offices
Electric
Starty DS Mobility
p space side Lab Lab

Leverage of Unicamp Engineers and architects to accelerate construction




