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Luiz Carlos Pereira da Silva

* Nascido em Guarai-TO (1972)

* Graduado em Eng. Elétrica pela UFG (1994)

* Mestrado em Eng. Elétrica pela Unicamp (1997)

* Doutorado em Eng. Elétrica pela Unicamp (2001)

« Doutorado sanduiche na Universidade de Alberta-Canada  ..::iiiiiics

............

(1999) §88222ssssssss

* Professor visitante da Universidade Técnica da Dinamarca —***:::::0000000
DIUNCOOS . e ¢ ,
* Professor titular da UNICAMP, coordenador do Campus
Sustentavel e do CPTEn
* Recebeu o prémio de exceléncia académica Zeferino Vaz da
Unicamp em 2012 e de extensao universitaria em 2024.
* Recebeu o PrémioPersonalidade da Techologia 2021 na
categoria "Energia Sustentavel" do Sindicato dos Engenheiros
no Estado de Sao Paulo - SEESP.
« Recebeu o Diploma de Mérito Socioambiental da Prefeitura
Municipal de Campinas em 2023.
» Compoe o CEPE - Conselho Estadual de Politica Energética
de Sao Paulo, 2024.
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Minha Trajetoria desde

Guarai-TO até Sao Gabriel

da Cachoeira

1972-1982

Energia de grupo gerador a
diesel, querosene, velas,

lenha, carvao

1982
Inaugurada a
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Minha Trajetoria desde
Guarai-TO até Sao Gabriel
da Cachoeira

1995 UNICAMP
Mestrado em Engenharia Elétrica

1997
Doutorado em Engenharia Elétrica

: RN R —
Pesquisa sobre a rede eletrica
interligada Brasileira |
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Transicoes Energeéticas na Historia da
Humanidade — Transicao 4.0

’ 6 & 1990s
¢Cuando empezaron las transiciones pasadas? Solar y edlica -
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A Transicao Energética 4.0

“A Transicdo Energética 4.0 vai alem da simples substituicdo de
fontes de energia para gerar energia livre de emissoes,
posicionando-se como uma transformacdo sistémica e
multidimensional que abrange aspectos sociais, econdémicos,
politicos, juridicos, financeiros e culturais. Ndo se trata apenas de
avangar para um modelo de energia renovavel, mas também de
garantir que esse processo respeite os direitos humanos e proteja
os ecossistemas, garantindo uma transi¢do justa e sustentavel.”

Fonte: Ideas Verdes: Edicdo 06 - Novembro de 2024, México
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As lacunas de acesso na regiao continuam a

Taxa de cobertura regional de eletricidade na ALC

120%

., 97.37%
97.22% 97.24% 97.30%

97.08% 97.05% 97.12%

100%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024e

Fuente: Elaboracidn propia, con datos de sieLAC.
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17 milhGes de pessoas nao tém acesso a eletricidade. 78 milhdes nao tém acesso a sistemas de
energia limpa para cozinhar alimentos (usando principalmente lenha e carvao).



Pobreza e desigualdade energética

Proporcion de la poblacion en ALC sin acceso a electricidad por quintiles de ingreso (rural, urbano y total), Gltimo afo disponible

20 17,5
14,1
15 L
10,3 8
10 . 57 . , 4
’ ’ 2,0 : 1,1 20 I 09
’ ' ' ) 0,4

Aluintil 1 Quintil 2 Quintil 3 Quintil 4 Intil 5 ()

Fuente: CEPAL en base & Encuestas de Ingresos y Gastos de Mogares ALC . w7
W Nacional ®Rural ®Urbana Division de Recursos Naturales

Em média, 15,5% da populacao sem acesso a energia vive em moradias
precarias. O primeiro quintil (mais vulneravel) tem, em média, nove vezes
menos acesso a eletricidade do que o quintil de renda mais alta, com essa
diferenca quase dobrando na populacao rural. — Dados da CEPAL.

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y El Caribee, CEPAL
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CAPACIDADE DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA:

- AUMENTANDO AS NECESSIDADES PARA SISTEMAS DE GERACAO DE ENERGIA RENOVAVEL...

Projecao da capacidade instalada de geracao de
eletricidade, LAC, cenario NETZERO

2.155

1798

1549

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anos

Fuente: OLADE, Panorama Energético 2023

NETZERO até 2050:

Sao necessarios 1.500 GW adicionais de capacidade de geragcao renovavel.
A renovabilidade do parque gerador atinge 82%.

Investimento necessario: US$ 430 bilhoes até 2030 e US$ 1,96 bilhao até 2050.

Renovabilidade da capacidade instalada de geragao de eletricidade, LAC
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Evolucao da
Energia Solar
Fotovoltaica no
Brasil

ABSOLAR

CPTEN & M Faprs
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Evolucao da
Energia Solar
Fotovoltaica no
Brasil

ABSOLAR

Centro Paulista de Estudos da Transi¢do Energética s ‘

I Hydropower
110,075 MW
43.3%

Brazilian

Electricity

Matrix:
253.990 MW*

Source
ANEEL/ABSOLAR. 2025

SolarPV
59,002 MW

23.2%

Biomass
+ Biogas
P 18015 MW
7.1%

8,170 MW and Other
3.2% Fossil Fuels

8,313 MW
3.3%



Evolucao da Energia Solar Fotovoltaica no Brasil
ABSOLAR

Solar PV Distributed Generation by Consumer Type in Brazil  ___, . .cou o

Residential

M Commercial and Services

Number of Install.ed - Rura
Systems: Capacity: .
3,696,824 41,104.1 MW W Industrial

M Public Buildings
M Public Services

2549802 e -
m Public Lighting

79.79% 204239 MW

49.69%
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Evolucao da
Energia Eodlica no
Brasil
ABEEOLICA

o Paulista de Estudos da Transicao Energét

EVOLUCAO DA
CAPACIDADE INSTALADA

(em MW)

40.000 - Evolucao da Capacidade Instalada - RAPEEL
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Evolucao da Mobilidade Elétrica no

Brasil

{ Voltar aomv EIE HISTORICA DOS VEICULOS LEVES ELETRIFICADOS NO BRASIL (2012 A ... A PARTIR DE JAN/25, 0S VEICULOS ELETRIFICADO:

Ano janeiro fevereiro marco abril maio  junho julho  agosto setembro outubro novembro dezembro Total

2012 9 16 7 3 13 23 5 3 2 2 18 16 117
2013 45 22 53 50 12 29 65 45 23 39 52 56 491
2014 93 61 65 53 94 52 61 79 71 53 87 86 855
2015 72 56 61 73 72 74 74 100 82 55 65 62 846
2016 58 64 60 137 41 91 48 59 79 93 159 202 1.091
2017 178 157 227 176 208 238 268 627 384 243 240 350 3.296
2018 272 254 367 367 302 382 262 262 286 405 374 437 3.970
2019 370 287 336 290 357 716 960 867 1.264 1.989 2.013 2409 11.858
2020 1.568 2053 1.570 442 601 1.334 1.668 1.943 2.113 2.273 2.231 1.949 19.745
2021 1.321 1.389 1872 2708 3.102 3.507 3.625 3.873 2.756 2.787 3.505 4545 34.990
2022 | 2,558 3435 3.851 3123 3387 4073 3136 4.249 6.391 4.460 4.995 5.587 49.245
2023 | 4.503 4294 5989 4793 6435 6.225 7462 9.351 8.458 ISR 10.601 16.279 93.927
2024 | 12.026 10451 13.613 15206 13.612 14.396 15312 14.667 13.265 16.033 17.143 21.634 177.358
2025 | 12556 12.988 14.380 14.759 16.641 15.525 19.016 105.865
Total | 35.629 35.527 42.451 42.180 44.877 46.665 51.962 36.125 35.174 37.969 41.483 53.612 503.654

nnnnn
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I Sintema Insertigado Neclonal !

Tzede de Operacic

,, N € Operadar Nacional | '
4 do Salena Métrico

Sistema A
Interligado

Nacional e N
Sistemas N
Isolados

PT A FAPESP
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EVOLU(}AO DO SIN NACIONAL
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APENDICE |

MAPA DOS SISTEMAS ISOLADOS (epe )
CICLO 2022 Smpress o Posquie Emerpttics
N £ N\ 7 \ E
[ Resumo por Estado /’?' . N
Sistomas 2024 [ .-
UF isolados c'(:m Ny 5 s N A
7 208 843 . SrAa

—_

13 13.978

® AC ( 4 7
S I ste m a AM 97 1.611.372 ' R ] '
AP 48546 - )
PA 20 203.917 \ - \ /
° PE \
Interligad |
RR* 73 1.617.773
TOTAL 212 3.734.820
bl * 46 localidades de Roraima M
O N a C I o n a I deverlio ser atendidas pelo MLA /

1 30.3%0
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o
(‘ \\-/
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\
&
\_‘
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n | ¢ / P ™ u«,{ ® Acima de 10.000 kW
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Centro Paulista de Estudos da Transi¢do Energética

“Transicao energeética para mover o mundo”

Um dos Centros de Ciéncia para o

Desenvolvimento financiado pela
Fapesp, sediado na Unicamp, +
apoiado pela SEMIL-SP.

Visa contribuir com a transicao
energética no Brasil, com especial

atencao na gestao de energia para PESQU'SADORAS/ES NA EQL

grandes clientes publicos.
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Ei ticos:

IA & CIENCIA DE
DADOS PARA
GESTAO DE ENERGIA

INOVAGAO
REGULATORIA

—
L) !
EDUCACAO E RENOVAVEIS

CAPACITACAO E
BIOENERGIA

CPTEN & A Fapesp
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PUBLICAS ECONOMICA

GRID EDGE MUNICIPIOS
TECHNOLOGIES INTELIGENTE
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Formacao de
Profissionais

£

Participacao de
pesquisadores desde
a graduacao ate o
pos-doutorado.

Centro Paulista de Estudos da Transicdo Energética

CPT

CPTEN & M Fapesp

Centro Paulista de Estudos da Transi¢do Energética

Novas Pesquisas
e Tecnologias

Desenvolvemos
solucbes e
contribuimos na
transigcao energetica.

NG

« UNICAMP

@ QW Secretaria de -- SAO PAULO
= Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica 340 amed $40 10003
Y Sustentavel
()

Parcerias
Publicas e
Privadas

Acoes desenvolvidas
em conjunto com
orgaos governamentais
do Estado de Sao
Paulo e instituicoes
parceiras.



CampusGRID
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CampusGrid Equipments

https://storage.net-fs.com/hosting/7548965/28/

(:) ESTACAO DE RECARGA

(:> BIBLIOTECA CENTRAL
CESAR LATTES (BCCL)

A MICRORREDE

1.
2.
3.
4,
5.
6.

Sistema de Armazenamento de Energia
Gerador a gas

Transformador de aterramento

Cabine de Baixa Tensao
Transformador de Forga

Cabine de Média Tensao

N\
FAPESP .8 wnoav

FACULDADE DE
EDUCACAO FISICA (FEF)

GINASIO
MULTIDISCIPLINAR (GMU)

(:) BIBLIOTECA DE OBRAS RARAS

@ Sus’teni tavel

o
aY

UNICAMP



Em andamento
(integracao com municipios)

., Prefeitura de Conchal

CPTEN & A apesp %ovcar @ CBIPUE e B 20

v,
Centro Paulista de Estudos da Transi¢do Energética (‘\



Laboratorio de
Programas e Projetos
Integrados para a
Governanca Municipal

(SPLPpcioee)

Laboratoério de Programas e Projetos
Integrados para a Governanca Municipal
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Um dos primeiros grandes projetos a
compor o HIDS — Hub internacional para o

HUB de Enel‘gia Sustentavel Desenvolvimento Sustentavel da Unicamp
UNICAMP

v Integracao de Setores via
tecnologias de acoplamento para a
transicao energeética.

v Politicas Publicas para resiliéncia
climatica e transicao energetica justa.

v" Nexus energia, agua, alimento,
urbanizacao.

v Energia para o Desenvolvimento

v Microrredes Elétricas

CPTEN & MArapesp ovcer @ CBMPUS e e BIP T0

Centro Paulista de Estudos da Transi¢do Energética -«
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2. Fazenda do campus E#K7
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Usina Agrovoltaica para integracao de energla alimentos e :
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O projeto integrara setores inovadores em um
sistema abrangente, incluindo captacao de agua da
chuva para irrigacéo agricola e solu¢gdes avancadas
de energia solar. O sistema servira como um
laboratério sustentavel para explorar a melhor forma
de combinar sistemas de energia, alimentos e agua
em um ambiente de campus inteligente.
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Projeto Solar Rio Negro

Visita exploratoria : Centro de AR -\ l if--?ii;{;.;;'.-’}i l A
Formacao Indigena em Sao Gabriel L AL T TN Y
da Cachoeira e Levantamento
Energético na comunidade de Sao
Gabriel Mirim
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Centro de Formacao Indigena

e Capacitar liderancas indigenas de areas
remotas em sustentabilidade e energias
renovaveis.

e Foco no manuseio e implementacao de painéis
solares.

e Selecao de cinco representantes de cada uma
das seis comunidades para treinamento
tecnico na FOIRN.

e Meta futura: comunidades 100% abastecidas
por energia gerada localmente com
representantes capacitados.
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3 palnels solares para a
comunidade

Iinerago de residuos | Starlink (wi-fi) Gerador a gasollna (2 6 kW

1 inamMmaoantne Ana A~Aami inidlaAe
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Acesso a energia 24 horas por dia.
Bombeamento de agua para utilizacao
domestica.

Transporte fluvial para escolas e para a
cidade.

Refrigeradores para armazenamento de
alimentos.

Banheiros e saneamento.

P | _ Aparelhos eletronicos de interesse:
,‘ : / g - « Maquina de lavar
| ;

[ Geladeira
S 2 B R
NG L -
DA | :

Ventilador

Maquina de costura
Cortador de cabelo
Forno

Lanterna para pescar
Liquidificador

m Observacao: A comunidade ja possui fiagao funcional que
d e al ld aS atende todas as casas, instalada pelos proprios moradores.

Microsoft Store
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ROda de COnVerSa e Tempo noturno para producao de artefatos.

e |luminacao no jantar e locais comunitarios.
COm aS mu I heres e Otimizacao para tempo de descanso e lazer (Ex:
lavar roupa a noite).
 Dificuldade com conta bancaria para administracao
das vendas.

“Quais as principais dificuldades com a falta de energia e
como vocé acha que o acesso diario a ela facilitaria sua
vida como mulher?"




Conclusao e perspectivas futuras

 Investigar como a energia renovavel solar
fotovoltaica podera melhorar a qualidade de

C
$",A° 2 vida dos povos indigenas nas comunidades
' .
> CPT &
.. € € C Centro Paulista de Estudos da Transicao Energética peSqUIsadaS-

UNICAMP e Formalizar o levantamento das demandas
energéticas nas comunidades indigenas do
Alto Rio Negro.

e Elaborar e desenvolver, com o apoio de
especialistas da FEEC e CPTEn, um curriculo
de formacéo e capacitacado de recursos
humanos indigenas, para instalacao de usina
solar fotovoltaica nos territorios.

e Primeira etapa da formacao indigena: final de
setembro.







