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A Bateria
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Tipos de Células

Prismaticas

Baterias de ions de Litio
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Baterias de ions de Litio

A Bateria

BMS do Modulo

MODULO v

Célula M
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Baterias de ions de Litio

A Bateria

~——+—— Carcaca superior em
o W aluminio

- Conexao do carregador de Alta Tensao

-—— Caixa de Juncao da Bateria

Conexao de Alta Tensao

Tubulacdo de Resfriamento
Moldada (Nivel superior)

Médulos com células (12 x 28)

Carcaca Inferior em
Aluminio Fundido com

Tubos de Refrigeracao Tubos deiChllgSigeee

P AC K Ventilagao —

ABERTO

Distribuidor do liquido
refrigerante
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Baterias de ions de Litio

A Bateria
: Médulo
Saida da Refrigeracao f
Entrada da Refrigeracao l Caixa de
Juncao
Entrada do Sensor de Temperatura
Distribuidor DC Link +

PAC K Saida do Sensor de Temperatura ~ do Liquidode . .

FECHADO Refrigeragao A ronon



A Bateria

Battery Management

User Interface Electrical Control

7S

Battery State

il

State
Determination

Communication

Management k

BMS

Baterias de ions de Litio

Principais Funcdes do BMS

» Aquisicao de dados
» Determinar e prevé o estado da bateria
» Controla a carga e descarga da bateria
- Balanceamento da célula

* Gerenciamento térmico

* Entrega do status e autenticacao da bateria para a
interface com o usuario

 Comunicacao com todos os componentes da bateria
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Baterias de ions de Litio

Aplicacées das Baterias de lons de litio

S Inddstria Armazenamento Tel Produtos de
P de Energia elecom Consumo
Carro Veiculos Estacao
- I [TTTT]:
Elétrico [mp Industrias G BESS Radio Base 26
~__ Onibus Home
Elétrico . BESS
- Caminhao
Elétrico
- Moto
Elétrica
Low Voltage
__ _ Bicicleta High Voltage
Elétrica
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Modelos das Baterias de Ions de Litio:

Automotivo

Telecom

Baterias de ions de Litio

Nao existe um “modelo padrao” de bateria!

Onibus

Empilhadeira

Automotivo
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Qual a melhor
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Tipos de Baterias de ions de Litio

Baterias Chumbo Acido & Baterias de ions de Litio

Energia Especifica (por quimica)

CHUMBO 280
Custo & -
Vida ciclica ve
Flamabilidade - 200
o 160
| <
: =
e & = 120 __
o . : 80 _
« IONS DE LITIO ’ [
Custo 666 40- ! L
Vida ciclica vewv O-EI 1
Flamabilidade (X LeadAcid NiCd NiMH LTO LFP LMO NMC LCO NCA

Fonte: https://thebatteryunivesity.com

“As baterias de ions de litio sdo 3 vezes mais leves e até 6 vezes menores
que uma bateria de chumbo acido com a mesma capacidade.”
Fonte: Avicenne Energy 2016 M GRUIPOAMOURA




M suwouon Tipos de Baterias de ions de Litio

b Tipos de quimica das baterias de ions de litio

Fonte: https://batteryuniversity.com/

Energia Energia Energia
Especifica Especifica Especifica
Poténcia Poténcia Poténcia
Custo > |Especifica Custor | Especifica custo Especifica
Desen;penho Dese;r;;enho Desen;penho
- . : I . . NMC - Lithium Nickel Manganese
LCO - Lithium Cobalt Oxide (LiCoO,) LMO - Lithium Manganese Oxide (LiMn,0O,) Cobalt Oxide (LiNiMnCoOg)
2
Energia Energia Energia
Especifica Especifica Especifica
Especifica Custo” - |Especifica Custop ‘ |Especifica
Seguranca Vida L’Jtll Seguranca Vida Utl| Seguranca
Desen;penho Desen;penho Desempenho
. . NCA - Lithium Nickel Cobalt i : C o
LFP - Lithium Iron Phosphate (LiFePO . . |- LTO - Lithium Titanate (Li,TisO,,)
P ( 2 Aluminum Oxide (LiNiCoAlO,)




b Tipos de quimica das baterias de ions de litio

500 |

400 |

300 |

200 |

100 |

7
NCAJ/SIiC I,

NCM811/s¢ *

100

150

Tipos de Baterias de ions de Litio

Abbrev.

LFP

LMO

NCM

NCM111
NCM523

NCM622

NCMa1

NCA

LIMO

C

Si

SiC

Electrode Formula

Cathode

Cathode

Cathode

Cathode

Cathode

Cathode

Cathode

Cathode

Cathode

Anode

Anode

Anode

LiFePO,
LiMn,0,
Li[Ni,Co,Mn]O,
Li[Ni;3C0115Mn 12105
Li[Nig <Cog 2Mng 5105
Li[Nig sCog Mng 5105
Li[Nig 5Cag {Mng 110
Li[Ni,Co, AlL]0,, x20.8
xLi,MnO5-(1-x)LiMO,

Graphite, Carbon, or
MCMB

Si, or 5i0,

Composite anode with
Siand C

M GRUPOMOUR A



Seguranca




A Bateria

Temperatura de Operacao da Bateria

Taps
80°C
40 °C
P Pack Charge Imbalance
Optimum 30°C ——— e ————————————
Temperature Reduced energy/power
Range capacity

0 oC ' °C

Seguranca
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Seguranca

A Bateria

Causas da Falha na Bateria

Overcharge

Short Circuit

Explosion
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Seguranca

A Bateria

Falhas na Célula, Consequéncias e Mecanismos de Protecao

Problem Consequence Action Result A
Oxidation of Cell Thermal Fire (Too Late) Cell

Components Runawa Containment Destruction

(°C)
Cathode Oxygen Pressure Pressure

Breakdown Released Vent Open Release
Pressure Possible LW  Pressure Pressure
Build Up Rupture Vent Open Release

180to190

Electrolyte Flammable Internal
Breakdown Gas Released CID Open
Separator Short Circuit/ Current

BMS
Melts Overheating Shut Off

Over SEl Layer BMS/Separator Current
Temperature Breakdown [— Shutdown Shut Off

120t0130

Irrecoverable Damage

Damage

Over Current Overheating » F::?l:" Sc]':”i; T‘,_‘I::f
u

Overcharge / » PTC or Current Off
Overheating BMS Cooling On

Current
Voltage Dissolution St Shut Off
Low Turn On
Temperature SR "“ v

Temperature

Voltage Cell Safety System

60 to 80

Over Voltage

Low Anode

Impairment
Depends on Duration

-60 to +10
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Fabricacao
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Fabricacao

Fabrica de baterias de ions de litio
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&
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_f' Dados de

Fabricacao
Mercado
Producdo de Baterias de ions de Litio no Mundo ﬁ
Mapa das manufaturas de baterias de litio no mundo

Multiplas quimicas

@ Q O
(o]
.) o‘ Status
D Em funcionamento

[} Em construcao
@ Andncio

Fonte: Bloomberg New Energy Finance — Lithium lon Costs and Market — Jul, 2017 M GRUPOMOURA



Fabricacao

Composicao das Baterias

CATHODE IS THE KEY TO COST

NICKEL AND COBALT PRICES DRIVE CELL COST Composition of major battery cathodes
Battery Production Raw Material Cost Metal Cost in Cathode 100%
Cost Breakdown Breakdown Active Material 0%
— 100% —  00% = 5005 33% 35% 33% 6%
l::fm: f— L ~2% of total TG
r;::l oozt B0%
- Fepariar _Sﬂj __ o ManganeseT_ _ _ _ _ _ _ 0% 96%
| ] | 40%
Electmiyts | I
5% : 0% : 300 -
| Cobalt | 20% <is
Anode | |
: ~15% of ok : 1“““5 ED%
- . 0% —
I I LCO LMD LFF HNMC NCA
2% camem® N Nicks! | Ni mCo WMn mLi OOther
B Raw Materials B Manufactuning Costs : :
L | | | Source: Avicenne, Macquane Research, February 2017
- 0= - O .. 4
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| Dados de Baterias de ions de Litio

Mercado

Preco =2

O preco das baterias de ions de litio Historico e previsao de preco médio de bateria de litio para altos

reduziu significativamente entre 2010  volumes de veiculos elétricos
e 2017.

$/kWh
Dado aos seguintes fatores: 800 A
. . 700
v" Melhoria da Tecnologia A
v' Economias de Escala 600 '
v' Competitividade entre Empresas 500 A .
Implied 2025 Implied 2030
400 battery price: — battery price:
300 A $109/kWh $73/kWh
200 \
100
0
2010 2015 2020 2025 2030

Fonte: Bloomberg New Energy Finance — When Will Electric Vehicles be Cheaper than Conventional Vehicles?

— Abril, 2017
M GRUPO.MOUR A




|..f' Dados de
Inl Mercado

Demanda

Para Veiculos Eletricos, a
previsao anual de
demanda da bateria de
litio para novos carros €

de em 2025 e
em 2030,

um crescimento

expressivo de

Baterias de ions de Litio

Realizado e previsdao de demanda de bateria de litio para Carros
Elétricos por pais - 2010-30 (GWh)

GWh m France
1,400 1 293
= UK
1,200
m Germany
1,000
800 m Japan
600 Rest of World
400 m Rest of
Europe
200 9 123 mUS
0 ~==mERE = China
2015 2020 2025 2030

Fonte: Bloomberg New Energy Finance — Lithium lon Costs and Market — Jul, 2017
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|..f' Dados de
Inl Mercado

} Medidas de Alavancagem no Brasil e no Mundo para Veiculos Elétricos

No Mundo:

O MUNDO RESTRINGE A
OFERTA DE CARROS
A COMBUSTAO

Varios governos adotam planos para proibir a venda de
carros novos a diesel ou gasolina

CANADA COREIA
Em 2025 ESCOCIA DO SUL
Na capial Em 2032 Em 2020
Quebed, 16% 30%de
clos canos ~ NORUEGA arrvicm
terdo de ser Em 2028
eletncos
HOLANDA
Em 20256
 Ja—
wt (.
|
AUSTRIA
Em 2030
INGLATERRA '
Em2040
iNDIA
Em 2030
FRANGA
ESTADOSUNIDOS "/~ CHINA
Em 2025 Em 2020
Dez astadlos craram leis de 12% dos
emissdo 2ero,. Na Callformia Canos
15% deverio ser elanioos terdo de ser
am2026 aldinions

B Restricdo Integral

Fonte: Bloomberg New Energy Finance — Lithium lon Costs and Market — Jul, 2017

B Restricdo Parcial

Baterias de ions de Litio

2l

O
1’7"] f
Al

el P

No Brasil:

> Em julho/2018, aprovacao Medida Provisoria N° 843 que institui o

Mobilidade e Logistica e dispoe sobre o regime tributario de
autopecas nao produzidas;

> Desde 2015 esta em vigor a resolucao do MDIC que reduz
de 35% para entre 0%-7% (RESOLUCAO N° 97, DE 26/10/15);

> em alguns estados (CE, MA, PE, PI, RN, RS e SE) para xEV;
> em alguns estados (Ex. MG, SP e RJ) para xEV;
> Em 2016, para veiculos elétricos na cidade

de Sao Paulo (PORTARIA N° 31/16).
> Lancamento de estacoes de recarga em rodovias brasileiras por consorcios de

empresas: - e
v" Entre Campinas e SP, CPFL e Rede Graal O O == 7, “\"9__
lancam primeiro R (N

em 2017 £ o

v" Em julho de 2018, lancamento de

por consorcio entre
BMW, EDP e Ipiranga, no corredor RIO-SP

Fonte: O Estado de Sao Paulo M GRUPOAMOURA



|i'.f_l Dados de Baterias de ions de Litio

Mercado
Incentivos governamentais para compra de carros elétricos no mundo |
. Alguns paises estao mais rigorosos, comprometendo-se a L 4 E > Subsidios na compra de eléfricos ou hibridos em varios estados L
eliminarem vendas de veiculos nao-elétricos até 2025 ou 2050 > Faixas hot lane na California

m > Limitagdio de acesso as cidades (ex_ Paris, Londres, Roma)

Politicas de xEVs recentemente promulgadas em paises especificos > Estacionamento gratuito

> Vantagens no registro de xEVs (ex. Placa de acesso a certas cidades)

ﬁzc ZEV Alliance: Sem novos carros movidos a gasolina até 2050 == = = B =1 =
8 estados dos EUA e 5 paises (Alemanha, Holanda, Noruega, Quebec, Reino Unido) se juntaram & alianca

internacional de veiculos de emissdes zero (ZEV), comprometendo-se a fazer todos os novos carros em 2050 . > Oferece pequenos subsidios (~1,000 USD), incl. todos os tipos de
eléctricos (Dez/2015) tecnologias verde e baseada na reducio percentual alcancada
= Holanda move-se para permitir vendas apenas de EV em 2025 - Fim da gasolina, diesel > Subsidios fiscais (~12p.p.)

Com maioria de votos, a cimara baixa do parlamento holandés apoiou uma mogio para nio permitir novas
vendas de carros a gasolina ou diesel a partir de 2025 (Mar/2016)

> Reducdo de impostos (IPVA, Il e IPI)

, N . > |sencio do rodizio em S&o Paulo
gll__ Noruega: todos os novos carros terao emissao zero até 2025

O Plano Nacional de Transportes Noruegués 2018-2029 (lancado pelos setores de aviacio, ferroviarias e
rodoviarias), apresentado ao governo, assume que EV (+ hidrogénio) poderiam ter 100% participacio em .
vendas até 2025 (Mar/2016 ) Fonte: Roland Berger, 2016

Fonte: Roland Berger, 2016
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Na Midia!

Iniciativas das montadoras

AS FABRICAS AUMENTAM
A OFERTA DE CARROS
ELETRICOS OU HIiBRIDOS

L S W

‘® e

TESLA

2002 100% de carros elétricos desde a fundagédo

=,
- ‘ : : . v
JAGUAR/LAND ROVER

2020 100% dos carros hibridos ou elétricos

Carros Elétricos

= Jlg

o
%
U

2025 158% a 25% dos carros hibridos ou elétricos

VOLVO

2019 100% dos carros hibridos ou elétricos

MERCEDES-BENZ

2022 100% dos carros com versdo hibrida ou elétrica

VOLKSWAGEN

2030 100% dos carros com versdo hibrida ou elétrica

PEUGEOT/CITROEN/OPEL

2023 80% dos carros novos hibridos ou elétricos

2030 70% dos carros hibridos ou elétricos

EPTCA

Fotos: Fredrik Bjerknes/Bloomberg via Getty Images

Fonte: Epoca Negécios, Out/2017
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Estrategia Moura




I N OVACAO Unidade de Negdcio de Baterias de Litio
BATERIAS DE LITIO
MOUR A ZZE

Em busca das novas tecnologias em baterias, a Moura vem
investindo na modelagem de uma nova Unidade de UNIDADE DE

Negdcios dedicada a Baterias de lons de Litio. NEGOC'OS DE |.|T|O

Por um lado, o programa da Moura para

desenvolvimento da unidade de negocios, em OO

relacao aos aspectos comerciais, industriais, ’TE

operacionais, administrativos e logisticos. e

Por outro lado, o P&D - PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO

desenvolvimento do produto

encabecado pelo ITEMM.

M GRUPOMOUR A



Programa Litio na Moura

Desenvolvi-
mento do
Produto

M GRUPOMOUR A



MOUR A %ZR

TODA MENERGIA
PARA O SEU NEGOCIO

Carlos Eduardo Pinto
Eng. Eletricista - Unid. Negocios de Litio

carlos.pinto@grupomoura.com




