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Tecnologias de acumuladores estratégicos @ fm
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Cada tecnologia de acumulador vai ter seu mercado Orm__ &

Itaipu BINACIONAL

Entendemos as cadeias produtivas em base a conhecimentos tecnoldgicos/econdmicos/politic
e sociais (Afirmagéo inadequada "este é o melhor acumulador”™)

Acumuladores tracionadrios
(fornecem poténcia e energia em escalas variaveis)

das

Acumuladores estacionarios
(fornecem energia em escalas variaveis)

complicacdes
na producdo e para

das

Acumuladores de usos variados
com poténcia ou energia em escala reduzida
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Ladeia Produtiva de baterias no BK:

Baterias de Chumbo-Acido de tecnologia tradicional inundada -
Baterias de arranque, estacionarias e tracionarias
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Ferramentaria de maquinaria e
manutencao

Empresas de equipamentos
eletronicos

Fornecedores de

insumos

Metalurgia na producao
de chumbo secundario

Industrias poliméricas: caixas
poliméricas e separadores

Industria quimica de acido
sulfurico

Industrias quimicas de aditivo

Produtores de carbono

Laboratérios de Certificacao: Regulamentacao

Baterias de Chumbo-

Acido

Cerca de 8.000
trabalhadores
diretos

Aproximadamente 100% de reciclagem

»[ Distribuicdo ]l_

— Baixissimo P&D
associado

Oficinas elétricas —
Revendedoras e
manutencao

Varejistas

Empresas de instalagcao
e manutencao
(estacionarias)




@ PP;"T nolagico | ITAIPU
Fator determinante: Recursos Humanos

XXI ENBAT-2018

Encontro Nacional de Pu!dutores de
Baterias Chumbo-Acido

Pro ramakde Pés-Grad
uimica

&=, [SENIBAT,

d Felra Naclonal e Internacional de

Baterias de Chumbo + Conferéncia | ' : S5 A &g Associagic Brasileira oe Baterias
. ' ) - Autamotivas e Industriais

262728
MAIO

ASSOCIACAD BRASILEIRA
DE ENERGIA SUSTENTAVEL




Novas demandas para baterias de chumbo &cido avaﬁgﬁﬁﬂa's'ﬁc@
civis e militares

Projeto de baterias
para submarinos
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Figure 1 China's yearly growth in lead-acid battery production by kilo-Volt Amp hours. Generated from industrial a@ta collected by China
Metal Bulletin.
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Entrada nas baterias de fons de litio: 0 grande mercado e a reservas nacionais estratégica

l Global lithium-ion battery market share by application, 2016 (%) U.S. lithium-ion battery market revenue by product, 2014 - 2025 (USD Billion)

® Consumer electronics
o Automotive

B Energy storage systems

B Industrial 2014 2015 2016 2017 2018 201% 2021 2022 2024
W Lithium coball oxide (LCO) = Lithium iron phosphate (LFP)
= Lithium Mickel Cobalt Aluminum Oxide (NCA) B Lithium Manganese Oxide (LMO)
m Lithium Titanate (LTO) m Lithium Nickel Manganese Cobalt (NMC)

Battery manufacturing capacity will more than double by 2021
® Commissioned @ Announced

Commissioned and announced annual manufacturing capacity [GWh]

) Enviada do Chile -tm-iada do = Enviada para a B Erviada para Paradas maltiplas em = bateria é

para o Alabama Alabama para o Coréia para Xangai vdrios armazéns de enviada de volta
@ ° para ser refinada Porto de Los mistura em pasta distribuigio na drea para Los Angeles

o5 ' em Carbonato de Angeles e depois NCA = 537 milhas de Shenzhen/ para ser

' & Litio para o Japio para = 714 vihag Shanghai antes de incorporada na
° - 4.788 milhas maior refinamento < g serem incorporadas bateria do carro.
g - em baterias em uma -
- 7.480 milhas fbrica em Shenzhen = 6.465 milhas

Total de Milhas: 20,184 - 200 milhas 7

Source: BNEF 2017




Battery cost can also be improved through disruptive technologies PTI T
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A ppublgmatma dos materiais
2015 Base case 25 % 1 13 - 5265 Though there is potential for pure-play in Canada and Australia to increase production,
Cobalt is concentrated in the Democratic Republic of Congo (DRC)

Agueous solvents
and binders ! 36 B 3 $249 Reserves and production for key battery materials in selected countries, 2015

silicon infused Outer circle represents national reserves as a propartion ./—\ Inner circle represents 2015 production levels.
3° 36 1 o # $247 of known global reserves. Example: Australia has a high ] Example: DRC has a high proportion of current global
g P E I\_, P gh prop B

anedes
proportion of known global cobalt reserves cobalt production

thickness 3 3 ,
Graphite (:.)9 0] e I®I Q .
Semi-solid technology 154 14 13 $139 Copper | @ 0@ @ © | @ @ @ o Q @
(I
Aluminium I I
HCathode Anode Separator Electrolyte Electrical connections ~ ®Case  Mlabour M (Capital ¥ Operating
Manganese 1 |
Source: BNEF 2017, Note: The numbers associated with NMC represent the ratlo of Nickel:Manganese:Cobalt in each particular blend, I I
L ) Mickel L
Also metals demand from batteries is on the rise: large numbers... e e (e I S S S S i S R ===9="=" "I
: Coball( s @|e @ O lel (@ ODOOI
Yearly demand from EV lithium-ion batteries for key materials, 2016-2030 [ktpa] L L e | e e L e e s e = B e L A" R e Tl R ===Fq==="
- Lithium ) O( |®@
Low-Adoption Scenario High-Adoption Scenario 231 o E o g, 5;, g 5 5 g < 9 ? el = gl E Ig E] o5 2 E Eﬁ Q E ':? =
M Lithium M Lithium - L E 3|5 22 =z 2|a & Zlm & @ 2 5§ £ 3 o § 5|8 2|5 ¢
fng 3 el F S F S|n b odle Fou I® 8 T &z = € 3|z ®|* £
Manganese Manganese 3 ﬁ ; = .% o L5 W -‘=n = & 2 5 E 5 E. [+ 7 Y Q
2 =4 —— 9 )
B Cobalt B Cobalt = = E 3 g @ E ]
M Copper B Copper E § .
B Aluminum B Aluminum ) ) . . ;
. ) Africa Asia Europe Latin America & Caribbean Other
Nickel Nickel

MNote: Area of outer rings represent reserves as a proportion of known global reserves, shaded area represents annual extraction x 20 as a proportion of known global reserves,
DRC stands for Democratic Republic of Congo, New Caled, stands for New Caldedonia, Source; US Geological Survey, BNEF 2016

3030

No Brasil tem quase todos as matérias primas necessarias para a

producao bateria de ions de litio .
Possui pesquisas em andamento em nivel internacional em

eletrodos- positivos em especial - e eletrdlitos
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8

2016 2020 2025 2030 2016 2020 2025 2030

Souree: BNEF 2017



Complexidade dos processos de produgéo- Projeto DCTA

*= Active material (AM)

* Conductivity additives
* Polymer binder

* Solvent

Material production,
conditioning

Electrode suspension Electrode
25
£3
==
838
w s
Dry and wet Web coating Drying Calendering  Slitting to width  Final drying
mixing B )
Dry conditions (dew point controlled) Cell
=
L=
R
(3 =1
B
f="0
Cut to single Packaging Contacting Housing, sealing Electrolyte  Final cell sealing
electrodes terminals filingtempering
Activated cell
f=2
L =]
=
32
E=
=
8
Initial quality Formation Intermittent Aging Final quality  Quality sorting
control quality control control
Madule / pack
]
I
Module BMS integration Cooling Pack assembly Vehicle system Second use,
assembly integration integrationffirst use  recycling
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Important properties
at electrode, cell and module/pack level

= Suspension: rheological properties,
CB agglomerate size

= Electrode: adhesion, mechanical
strength/flexibility of coating, porosity,
tortuosity, impedance

* Sharp and exact edges

= Precision of ESA alignment

* Low areal specific impedance of contacts
» Fully wetted void volume

= Fully evacuated and compact cell (pouch)

= Uniform current density over electrode and
cell dimensions

* Low variance: voltage, capacity, impedance

= High efficiency, power and energy density

» Lifetime and cycle stability, state of safety

= High proportion of active to inactive mass
(for example, lightweight design, pack integration
» Intelligent load level/thermal management
= Overall operating strategy in 1st/2nd use
= Electromagnetic compatibility '

. ==

9
MATURE ENERGY | VOL 3 | APRIL 2018 | 290-300 | www.nature.com/natureenergy
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Baterias de Niguel- Stdio - Nao temos mercado e ainda pouco interesse , contuda & uma™ ™

bateria de foco mundial. Especialmente para sistemas isolados estratégicos
Table 2011-2016 Global Sodium Nickel-Chloride Battery Key Manufacturers

Production Value Share List

K T T N N T

- 97.09% 62.17%  50.72%  79.35% 97.33% 97 33%

tampa e selagem do eletrodo positivo
ey coletor de corrente eletrodo positivo: Ni

Eaglerher Techmloges 291% 1.78% 1.40% 229%  2.67%  2.61%

material ativo eletrodo positivo: [ ackesiasn ol s U M S oA
GE - 36.06%  47.88%  18.36% - -

pc') de NI'C]UEL NEVAV (& 4(fundido) e aditivos T T e D Y ¥

separador de g°” Alumina
(condutor de Na*)

material ativo eletrodo negativo: Na g ngiqo)

coletor de corrente eletrodo negativo
e caixa da célula: aco

NICl, + 2Na «<—>2NaCl +Ni E_,=2,58V

Fregada descarregada

Eletrodo positivo: NiCl, + 2Na* +2e- <€&—>Ni + 2NaCl
Eletrodo negativo: Na &——> Na*+e"



|
@ PTI P
Parque Tecnolégico lTAI Pu

Itaipu BINAClCH\IAL

0 Brasil possui em abundancia as principais matérias primas

Material kg/cell kg/kwh $/kg $/cell $/'kKWh
Ni ( powder + sheet ) 0.15 1.53 11.6 1.74 17.75 Entre as produgﬁes
Iron ( powder + sheet ) 0.14 1.43 3.36 0.47 4.80 .
menos a mals
Copper 0.03 0.31 2 0.06 0.61 .
| automatizadas os
Halide salts 0.22 2.24 0.77 017 1.73
o o ~ 0
[peta-alumina ( boehmite) 0.14 1.43 2.38 0.33 3.40 materlals Sao de 50/’
Total 0.68 6.94 4.08 2.77 2s2s | @ 70% dos custos

Tab. 1 ZEBRA Cell ML3P Material Cost Published EVS-20 Nov. 15.19, 2003, Long Beach, California

Grafico 1| Participacao nas reservas mundiais de niquel em 2014

4 I )
Q) =

S Q

Canada o >
4% . o) o

china Australia . a (]

4% 23% 8 ¢ 3

Filipinas % wn

4% 2 2

i\ﬁic:;o Sul Nova Caledonia Q {f Q<_)

15% Q
» o k Qo
Indonésia ()
5%
< o
0

c ) §

m ‘ Ba utput in 20 ho —

k — _/ . ::;:Mloe of the lt:,:r:::e; E)'-

11

Fonte: USGS (2015).



BINACIONAL

AM.GB
Celso Novais

_1100% facil reciclagem
Ndo possui materiais toxicos

] sem Auto Descarga
utiliza 10% da energia para se manter
quente

] controle
somente um BMS por bateria simplificado

Laracteristicas da Tecnologia e iniciativas Itaipu Biaciunaﬁﬁiw

ﬁﬂgy |'|1:|:u g

| A& O
ITAIPU

BINACIONAL

BATTERY

Testes com baterias
comerciais, 30
minutos de chamas

e

MIRA 1992

] Falha de Células
reacdo quimica sem explosdo forma Al e NaCl.

IManutencéo controlada
A bateria permanece operacional
mesmo quando uma ceélula falha

4 Produgao
materiais nGo inflamdveis durante a manufatura
(estado descarregado)

DApIicagéo
Sem necessidade de controle térmico externo 2

CONSULT

’ v
sem romper as células uFH.'rﬂ :

EN ER EP ER

185

315mm



PRINCIPAIS ATORES DA ECONOMIA HIDROGENID NO BRASIL - RH

COPPE -Rd 71B-PTi

MINISTERIO DAS MINAS E

MCT
MINISTERIO DA CIENCIA E
TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE CAMPINAS
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PETROBRAS

PETROBRAS

UNICAMP

L

CGEE
CENTRO DE GESTAO E
ESTUDOS ESTRATEGICOS

lactec

AB ASSOCIACAO LACTEC
BRASILEIRA DO

HIDROGENIO

EQUIPAMENTOS
PARA CELULAS
COMBUSTIVEIS

AGECOM
CONSULTORIA EM
HIDROGENIO

-
AT
, ITAIPU
| BINACIONAL ]

Enercan In

AQUAGENESIS
IMPACTOS
AMBIENTAIS DOS
PROJETOS

(aing

LabH:>

Laboratério de Hidiogénic
COPPE

LabH2

LABORATORIO DO HIDROGENIO
DA COPE - UFPRP _J\
ELECTROCE|

INSTITUTO DE TECNOLOGIA
PARA O DESENVOLVIMENTO

o
EEL
)

- UFRJ

ELETRONORTE "‘ll

ELETROCELL
EQUIPAMENTOS
PARA CELULAZ
COMBUSTIVEIS

PTI - NUPHI
PARQUE TECNOLOGICO DE
ITAIPU

EQUIPAMENTOS
PARA CELULAS
COMBUSTIVEIS

Fonte;: Elaboragio Prépria 13



Estimulos para a criagdo de mercado

Produgio de Hidrogénio pela Energia Vertida Turbin4vel Total das Principais Hidrelétricas
Brasileiras (Kg) - 2008 a 2018

37.468.166.384

17.823.632.287
15.460.407.273

2.761.457.143

502.457.143

Hidrelétrica Santo  Hidrelétrica ITha  Hidrelétrica Jirau Hidrelétrica Xingé Hidrelétrica Furnas
Antbnio Solteira

Hidrelétrica
Tucutui

Hidrelétrica Itaipu TOTAL

Binacional

Fonte: Elaboragio Prépria

Estimativa de energia produzida por célula a combustivel

@

Aproveitamento da

Etanol

Electricity
storage
facilities

EVs/PHVs

&=

i Urban/
ReEnewable Wind power residential
nergy / -

Photovoltaic . -
" generation 7 )
Wi S8

I~

~ 460 TWh ~ Consumo de energia no Brasil em um ano

e
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cadeia de produg¢ao do

Thermal
= power
generation -

_

Industry

k
Hydrogen- E!eotmmt\/
Conversion 6 %

Biomass H2 Electrolysis Power generation unns .L‘)
HZ\ V Chemic :Jc-zr:i::Imial W ?
- ’ Hydrogen Pl ' i
— tanks M Refineries/chemical plants
High-volume,
W) W _ long-term storage d . — @ Energy F|O-W-
Wastewater =5 — FCVs/FC buses Electricity
Urban/ Hydrogen
residentidy “» Fossil fuels
Automotive fuel
World H, production approx. 50 Mt/yr
World H, production World H, use
® Natural gas ® Ammonia production
: 5Mt ;
= Oil - Refining
= Coal Methanol production
Electrolysis 1BMt = Other uses
14



Iniciativas Itaipu - Eletrobras -PTI e MATERIAS-PRIMAS Om R
abundantes - Produzir H,

i S T B T R A

T

Energia vertida turbinavel
(renovavel)

Armazenamento de energia
(forma quimica — H,)

Eletrodos Alcalinos a base de Niquel

Combustdo interna Célula a combustivel Oxigénio hospitalar
(veicular e estacionaria)

Novos desafios de P&D&I: Nacionalizagao do eletrolisador e seus periféricos




Ecossistema de Inovagéio em acumuladores de energid-na %
Triplice Fronteira: uma experiéncia para compartilhar

l
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" Triplice

_fronteira
" cerca de
1milhdo de
habitantes.

Foz po Y )

_‘ IGUAGU 1LD!5tinn do Mundo
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Agies jad em andamento em diferentes frentes apontandoa = ™™
industrializagdo da regido

Lei n2 3702, 2 jun 2010, o Programa de Desenvolvimento | |
Econdmico de Foz do Iguacu — isencao tributaria de 12 oY _: O startups
anos para empresas de base tecnoldgica | =
Lei n2 283, de 26 de dezembro de 2017, incentivo a 4 B

inovacdo no Municipio de Foz do Iguagu. | _- -

Parceria Infraero e Itaipu Binacional — Ampliagao do g @
Aero PO rto sl Foz do Iguagu RN
. _— : W AD N 90.000 m?
Investimento na ordem de RS 70 milhGes realizados pela i LB _
empresa binacional.

Zoologico Q (34 Batalhdo e
Bosque GUarani ¥ Y’ |nfantaria Mecanizad

Segunda ponte Brasil — Paraguai em Foz do Iguagu — | | %
recursos de Itaipu x

2 ) i Google | LEE 7
Criacdo de uma Zona Franca em Foz do Iguacu (PR) - em

tramitacao 17
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