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Universo em Transformagdo

Nivel de dependéncia dos sistemas embarcados

Injecao eletronica.
Verificador de fungoes.
Controle de velocidade.
Travamento elétrico.

1970

Transmissao automatica.
Ar condicionado.
Controle de tragao (ASC).
Sistema de freio anti
travamento (ABS).
Controle de aquecimento
do bancos.

1980

Sistema de navegagao.
Som com CD.

Airbag.

Controle dinédmico de
estabilidade (DSC).
Iransmissao automética
personalizada.

Luz de xénon.
Assistente em tempo real.
Sistema de dados via
radio (RDS).

Canal de tréfego de
mensagens (TMC).
Reconhecimento de fala.
Ligagao de emergéncia.

1990

Controle de velocidade
ativo.

Display de forca de
frenagem (BFD).
Controle adaptativo de
luzes (ALC).

Sistema 42 volts.
Acesso a Internet.
GPRS, UMTS (conexao
movel de telefonia).
Telematica.

Servigos online.
Bluetooth.

Alerta de riscos.
Sistema integrado de
seguranca.

Assistente de desvio
de faixa.
Personalizacao.
Conectividade.

2000

Start Stop.

Freio regenerativo.

Turbo elétrico.
Aceleragao eletricamente
assistida.

Alternadores inteligentes.
Prevengao a colisao.
Aviso de saida da faixa.
Sistema de ajuda para
estacionamento.
Aguecimento dos bancos.
Limpador de parabrisas
anticongelante.

Bancos traseiros
ajustaveis.

Autofalantes amplificados.
Controle de temperatura.
Ajuste ergométrico.
Aviso de ponto cego.
Detector de trajeto.
Alarme de seguranga.
Display touchscreen.
Antena interna de GPS.
Porta USB.

Rédio via satélite.
Fungao anti-sleep.

2010-2016



Universo em Transformagdo
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Icionais

Full Hybrid

O motor elétrico
suporta o motor a
combustdoe e
possivel dirigir
apenas com o
motor elétrico

Mild Hybnd

Micro Hybrid

O motor elétnco suporta 0 motor &
combustdo & ndo € possivel
dirigir exclusivamente com o
motor elétrico

Reducgéo de CO2/ funcdes ad

PHEV

As baterias de
alta voltagem
do plug-in
hybnd também
podem ser
carregadas
externamente

ITEMM

i

BEV

A energia
necessana
para mover o
veiculo &
supnda por
baterias de alta
voltagem que
sao
recarregadas
externamente

Baixa voltagem (<60V) Alta voltagem

» Eletrificacao/
custo de bateria



Universo em Transformagdo
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Universo em transformacao




~ Associacao Privada Sem Fins Lucrativos.

Negocio: P&D com foco em Projetos de Inovacao. =

Unico ICT no Brasil focado exclusivamente em

Sistemas de Armazenamento de Energia em

baterias.

Instituto de Tecnologia
- Edson Mororé Moura
. - -~ ¢

- e o - i T



ONDE ESTAMOS ITEM fO

UN Belo Jardim/PE  UN S3o José dos Campos/SP UN Recife/PE

Pesquisa basica Solucdes de ions de Litio BESS
Materiais / Aditivos / processo Eletronica Embarcada P&D Aneel

Baterias avancadas de Pdensoriamento/Gerenciamento
Novos pares eletroquimicos loT
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ROTAS TECNOLOGICAS

BESS - Sistemas de
Armazenamento de
Energia em Baterias

Hibridizacdo /
Eletrificacao veicular

SISTEMAS DE ACUMULAGCAO DE ENERGIA



BESS - Battery Energy Storage System

R




Contextualizacao

www.itemm.org.br




Contextualizacao

PARIS2015

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE

COP21-CMP11

Sustentabilidade

Mudangas climaticas

Conscientizagao ambiental
Acordos de clima

Reduc¢do de emissoes (energia)



Contextualizagao

Sustentabilidade

o)

ITE

Consumidor ativo e empoderado
Engajamento social e ambiental
Energia = Seguranc¢a & Informacgao

Consumidores isolados



Contextualizacao

Sustentabilidade

Reducao vertiginosa nos custos
associados a geragao renovavel

Aumento no custo da energia pelo
despacho de usinas termelétricas

Soberania e seguran¢a nacional




ITE

Desenvolvimento Tecnoldgico - Vetor da Sustentabilidade

 Equipamentos para controle e automacao SEP

» Dispositivos elétricos inteligentes (IEDs)

 Medidores inteligente

* Painéis fotovoltaicos e aerogeradores mais eficientes

* Sistema de Armazenamento de Energia em Baterias - BESS

Desenvolvimento
Tecnolégico

Contextualizacdo OO
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Aplicagées . Tﬂ
HTEMM

Gera economia e facilita a operacao:

[ mm amm |
I Am= §
f == i

| == -

= Redu¢ao da demanda de ponta
Postergacao de investimentos

Geracgao (& Transmissao)

. Nt es Bal tod
Qualidade, confiabilidade e alanceamento de carga

eficiéncia na geragao:

Regulacao de tensao em ramais longos
ou redes com problemas sazonais

Qualidade (DEC/FEC)

Qualidade (regulagao de
frequéncia e suporte de tensao)

= Reserva de poténcia ativa

= Aumento da eficiéncia e redugao

yZam Economia e responsabilidade socioambiental:
da geracgao diesel

= Aumento de garantia firme = Sistemas isolados e micro-redes
= Postergacao de Investimentos em = Reducao do pico de consumo
Transmissao = Autoconsumo da GD
* Deslocamento da geragao = Backup de energia
= Seguranca Energética = Resposta a demanda passiva
= Gerenciamento energético/
arbitragem



Mas... O que é o BESS?

[ BESS J

Acumuladores (Baterias)

Sistema de Conversdo (PCS)

Sistema Gerenciador de Baterias - BMS

_[
I

o

Sistema de Gestdo da Aplicagdo - EMS

Sistemas Auxiliares (refrigeracdo,

supressdo de incéndio, telemetria, etc.)

Hardware e Software de Controle

-

Estrutura de Suporte Mecéanico

Painéis BT e MT

Transformadores

ITEMM

Controle

Baterias

Inversores

Protecao
Integracao

*Imagem meramente ilustrativa

www.itemm.org.br



Principais desafios técnicos do BESS

— Componentes
. - ~ Esséncia do BESS S
Bateria especifica para a aplicacao Secunda FlOS

“Battery pack” e sistema de Banco de Baterias + BMS
gerenciamento (BMS)

Controle otimizado com foco na
aplicacao (EMS)

Integracdo e suporte de uma
solucdao completa

Controle da Aplicagao

www.itemm.org.br




Aplicacoes para BESS no Brasil OO
ITE

UM ESTADO ISOLADO

Roraima néo esta interligado ao sistema nacional, e a maior
parte de sua energia vem da Venezuela e de geradores a 6leo

Sistemas Isolados

Horo-sazonalidade

. \ HIDRELETRICA
Qualidade de energia | DE GURI
/A . ; VENEZUELA
Emissoes com queima de diesel T\rz
Suporte a integracao de Renovaveis A 2

Suporte a Rede de T&D

Reserva W /
/ UAIMIRI-FATROAR| ——

Seguranca energética

’ Manaus '
/ USINA DE

&= LINHA DE TRANSMISSAO TUCURWY

PROJETO DE FUTURA LINHA




Aprimorando a performance das baterias de Chumbo OO
FUNCOES DO BESS
ITEMM

Suporte a Gerac¢io Intermitente Qualidade de Energia

= Armazena a energia produzida em excesso = Absorve variagoes rapidas
= Maximiza a geragado das fontes renovaveis = Promove servicos ancilares
= Maior eficiéncia dos sistemas solar e edlico = Regulacio de tensio

= Suaviza a produg¢ao das fontes renovaveis = Regulacao de frequéncia

= Reduz a variabilidade injetada na rede
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Aprimorando a performance das baterias de Chumbo OO
FUNCOES DO BESS

ITEMM

Deslocamento de Energia Suporte a Transmissao & Distribuicao

= Diminuicao dos custos de energia = Alivio de alimentadores congestionados
* Redugao no consumo de ponta = Regulagao de frequéncia local
= Deslocamento da geracao fotovoltaica = Postergacdo de investimentos

ara periodos de maior consumo . L.
para p = Gerenciamento dos fluxos energéticos

= Back-up de energia para condi¢oes de locais que excedem a capacidade das
falha na rede elétrica linhas de transmissao e distribuicao




Aprimorando a performance das baterias de Chumbo

PANORAMA GLOBAL DO EBSS

ﬂ'EMfO

Capacidade Anual Instalada de Armazenamento de Energia para Transmissao e Distribuicao

(MW)
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(Source: Navigant Research)



Para dar conta do desdfio...

P&D / Inovacdo / ICTs / , | Tl A\ ;
Universidades Reciclagem : ik N "
|||I | |I|| Fabricas Nacionais

BRAZIL

Industria Local

Regulacao & Normas \Forte & Preparada/

v
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Assisténcia Técnica Local




Hibridizagdo / Eletrificagdo veicular




ELETRIFICACAO VEICULAR
- EEMfO

~” Dolar Pesquisas eleitorais Bolsonaro Indonésia Saude Rev

ECONOMIA

Estudo preveé crescimento de 35% ao
ano para veiculos elétricos até 2025

China lidera a producao global de veiculos elétricos, respondendo por 50% da
producdao mundial em 2017




ELETRIFICACAO VEICULAR
; ITEMIﬁO

Venda Anual Global de Veiculos Leves

million vehicles

120
100 s |CE
80 = BEV
60 e PHEV
sales
40 All EVs
% of sales
i | I l
0 T emmu ' l l l

2015 2020 2025 2030

Source: Bloomberg New Energy Finance www.itemm.org.br




ELETRIFICACAO VEICULAR
- EEMfO

Mercado de baterias para partida (MWh)

500000 0,9%
450000 - 0,8%
dm L D‘?%
e - 0,6%
300000
- 0,5%
250000 -
- 0,4%
200000
150000 + — — — — — — — — — — [ 0%
lm N - T G T . . - . - - - . DJE%
50000 +H—3800203 111 - 0,1%
0 +=+= - 0,0%
(=1 o I T - T [T= T U — <= =T I I T - T
S oooocobDoobDocoDooo
L 0 o B o B (A DO B DO B DO B B BN o BN |
Flooded EFB — AGM
I LIS m——Li8 penetration

source: ALABC



ELETRIFICACAO VEICULAR

Mercado Global de veiculos
tipo micro hibrido

80 4
70
AVICENNE
E,D 1
R T SN RS —- Optimistic
=] .
= 40 Scenario
< 30 - —— JD Power
20 7
Valeo
10
0 -

2010 2015 2020

source: AVICENNE

ﬂ'EMfO

Vantagens dos veiculos micro
hibridos vs hibridos completos

Micro-hybrid Full HEV

Battery Advanced lead NiMH or LIB
acid

Cost (5) 300 3000
Fuel saving 5% 20%
Million Vehicle > 35 2,5
sold per year in
2020



TECNOLOGIA DE BATERIAS OO
ITEMM

Pb icido EFB AGM UItraI’3.:;|ttery Litio
AGM UltraBattery Litio
START STOP START STOP START STOP START STOP

P P P

MOTOR ASSIST

L MOTOR ASSIST

EV DRIVE

Emissao de CO,

Convencional Micro Hibrido Mild 48V Full

WWW.iter
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O que fizemos

* Ciclagem 2x superior a uma bateria ventilada * Ciclagem 3x superior a uma bateria ventilada
 Menor consumo d’agua  Maior poder de arranque
 Melhor dissipag¢ao térmica (uso no vao do motor) * Maior aceitacao dinamica de carga

* Melhor custo/beneficio



O que estamos fazendo

UltraBattery® Technology

Separator Separator

\

+ —
Carbon
Electrode

Lead-Acid Cell Ultracapacitor

_ﬂ—'}

| o™

i
+
UltraBattery®

i‘ l
}
‘ e Carbon
Electrode




O que estamos fazendo

Cadeila de valor de baterias automotivas de ion-litio

Integragao no
Precursores Célula Module Pack veiculo Consumidor
Cadeia de =
e[ |
Componentes = Matéria-prima > Catodo > Células (8-12) > Madulo > Integragdo do
> Precursores > Anodo > Envoltorio = BMS (HW, S/W) pack de bateria ao
refinados > Separador > Sistemade > Placa resfriamento veiculo
> Elefrolito confrolede célula > Contator etc.
Capacidade
da bateria
A Aplicagao
automobilistica
Y
50% i
| oo
até 10 anos até 20 anos
(4.000 ciclos de carga) (8.000 ciclos de carga)
i |
L Tempo
Mizzan

Leaf




Nossa aposta — LSEV (urbano — baixa autonomia e velocidade OO
ITEMM

—— s

= 16% do faturamento mundial em baterias de Pb é
proveniente das e-bikes

= 400 ~ 600 ciclos de 100% DOD
= 0,7 kWh

= 1,7 milhoes de LSEV vendidos em 2017
= 60 km/h
= 7 kWh




ITEMM

Instituto de Tec
Edson Mororo Moura

Nossa Visao
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www.itemm.org.br




O que deve ser levado em consideragao?

Nossa visao — Desafios para cadeia do Litio

ITEMM

Investimento dos maiores produtores globais de células de baterias para xEV

Valor de mercado, 2016 [USD hi] Investimentos realizados

56 ..Panasonic announced it would raise up fo $3.86 billion

Panasonic 227 and confirmed that most of the money to be used as
strategic investments will go to Tesla’s Gigafactory in
the near term. .. T
194 &6 _ Samsung SDI will invest $ 866 million in the EV battery

husiness in 2016 and more than & 2.5 billion by 2020 a3

i® LG Chem 15,0 P&D na SAMSUNG SDI

> Em 2014, investiu § 510 mihées — equivalente a 7.8% das vendas
> Area com 2.300 especialistas — 39% s&o mestres/ Ph.D.

SAMSUNG SDI 6.8
Samsung R&D center
, |
@_STUASA 1.7 smait-Sized Li- RV 0 rerey Flectronic

ion Battery Battery

Systems) Battery ——




O que deve ser levado em considera¢ao?
Nossa visao — Aplicacoes de curto prazo para Litio ITEMM

; Armazenamento

Carro -
Elétrico Intralogistica - ”\
/ -

Moto
Elétrica

Low Voltage

Bicicleta High Voltage

Elétrica
www.itemm.org.br
T AeeeeeeaGeGTGTGTGTGTGTGLGLLSSSSSSSSSSSSSSS—............————.————_—————



O que deve ser levado em considera¢ao?

Nossa visao — Evolucao do custo das bateiras de Litio

ITEMM
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O que deve ser levado em consideragao?
Nossa visao

ITEMM

O que da para fazer...

DEMANDA OFERTA

/‘
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O que deve ser levado em consideragao?

Nossa visao

As cidades europeias estao tomando atitudes para restringir a
emissdo de CO, — Londres possuira as regras mais restritivas

Restrigoes de acesso em cidades europeias selecionadas

g Restrigoes = Em 2020, Utra Low Emission Zone = Dezde julhol 2016, todos oz veiculos

futuras (ULEZ) sera estabelecidal devem atingir pelo menos o padrao Euro
= \eiculos serdo categorizados em 5§ 1 de nivel de emissao
grupos £ multas serio cobradas se as = Entre 2017 & 2020, 0z padries Eure 2, 3
regulagies ndo forem seguidas & 4 serdo estabelecidos
= Decisao vinda do preferto = Atualmente, ndo esta claro como a

> Mudangas diarias serdo tomadas se as regulacso vai ser implementada e
metas ndo forem atingidas controlada
= 0 plano antipeluigdo visa banir veiculos
movidos i dleo diesel a partr de 2015,
com a proibigie completa atée 2020

= Estacionamento gratuito para BEV

@ e enoe 1.480.000 vei/120.000 vendas  980.000 vei. / 60.000 vendas

veiculos

Total ~1,4% da frota europeia / ~1,5% das vendas

= Um aumento significativo da zona de

trafego limitado == fomara efetivo a
partir de 2017

= Residentes terdo um numero imitado de

paszses livres pela zona enguanto
veiculos ULE {D‘Jﬁ'ﬂ fow emissr'cln] =erdn
liberados

1.480.000 vei/ 60.000 vendas

ITEMM
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O que deve ser levado em consideragao?

Nossa visao

ITEMM

Emissoes de GEE/consumo de combustivel [g/km] e regulagao de emissoes toxicas

Emissoes de GEE/consumo de combustivel Emissoes toxicas
(CO,) (NO,, PM, HC, outros)
= —— o S Il > 2014 Euro 6b — normatizaggio de
Meta d CAFE? Metas d CAFC* (faze V) eSS0
= Meta das = = Metas de = se . .
csdes d - Requlaca Feigncia de » Meta de parfcipacs > 2017: Euro 6c — implementacao
cozl adicions] CARB combustiveis? de frota adicional de de RDE (Real Driving Emissions),
-@f adicionalmente WLTP (Woriwide
~— (525 Light Viehicles Test Procedure)
sl A
e = 174
S 159 > BE== . 2015: CARB LEV I
21 125 121 445 "7 > 2017: EPATier 3 normas
95 97 95
68-78

® | >2009: Pos-novo longo prazo
tod o (PNLT) JC08 mode cycle
> 2018: Pos-PNLT (PPNLT)

2013 2021 2025 2013 2020 2025 2012 2020 2025 2013 2020 2025

| 2 44 8 mpg | 2 20.3 kmiL | 2 5 L100km - > 2016: China 5 e Beijing 5

= 36 0 mpg 2 194 kmil 2 7.3 L100km




O que deve ser levado em consideragao?
Nossa visao ITEM

Alguns paises estao mais rigorosos, comprometendo-se a
eliminarem vendas de veiculos nao-elétricos até 2025 ou 2050

Politicas de xEV's recentemente promulgadas em paises especificos

ﬁ:: ZEV Alliance: Sem novos carros movidos a gasolina ate 2030 = = =R

& estados dos EUA e 5 paises (Alemanha, Holanda, Noruega, Quebec, Reino Unido) se juntaram a alianga
internacional de veiculos de emissbes zero (/EV), comprometendo-se a fazer todos os novos carros em 2050
eléctricos (Dez/2015)

= Holanda move-se para permitir vendas apenas de EV em 2025 - Fim da gasolina, diesel
Com maioria de votos, a cAmara baixa do parlamento holandés apoiou uma mogdo para nao permitir novas
vendas de carros a gasolina ou diesel a partir de 2025 (Mar/2016)

Noruega: todos os novos carros terdo emissao zero ate 2025
ml O Plano Nacional de Transportes Noruegués 2018-2029 (lancado pelos setores de aviacdo, ferrovianas e

rodovianias), apresentado ao govemno, assume que EV (+ hidrogénio) poderiam ter 100% participacdo em
vendas até 2025 (Mar/2016 )
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Adalberto M. Campello
adalberto.moreira@itemm.org.br
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ITEMM

Instituto de Tecnologia

Edson Mororo Moura




