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Demanda Global Prevista para LiB por Aplicagdo (GWh)

Levantamento da IEA indica que

e . o CAGR
participagao de eletrificados nas " 3 974 2020 - 2030
vendas do setor automotivo pode _— -'1—3'3-159
chegar a 18% em 2023 - B 7.4%
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I Staticnary energy sho vetéms [ Commercial vehicles I Light vehicle BEV
Consumer electronics LSEV & 2W MHVE=veiculo elétrico hibrido leve
Other Light vehicle MHEY, FHEV & PHEV PHVE=veiculo elétrico hibrido plug-in
FHVE= veiculo elétrico a célula a combustivel

ource: IHS Markit, interviews with market participants, Roland Berger
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PROGRAMA ROTA 2030

PROJETO ESTRUTURANTE DE BATERIAS DE [ONS LITIO
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PROGRAMA ROTA 2030

PROJETO ESTRUTURANTE DE BATERIAS DE IONS LITIO

v’ Estimulo a Inovacdo Tecnoldgica
v' Fomento a Industria Automotiva
v' Reducdo de Importagoes

v Cadeia de Suprimentos

v’ Tecnologia em Evolucdo

v’ Exportacdes e Balanca Comercial
v’ Capacitacdo de M3ao de Obra

v" Resiliéncia e Seguranca Energética



PRINCIPIO
DE FUNCIONAMENTO

GEOMETRIA
DAS CELULAS

LITHIUM-ION BATTERY
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*Um processa medelads separadamente pars cada quimica (MCMSNCASLER).

w Materiais usados

X Materiais ndo usadas

separador de bateria

Produgdo de
eletrolitos

Eletrdlito

Mineraciio e Produgfio de Refino de Produciio de Produgio
producio de metais matérias primas materiais componentes da célula
grau bateri
Producdo de i i
invélucros de Invdlucro de Célula
células de
aluminio
Al .
- Al Refino Folha de Al -
Producdo de Al * LiaCOs —
Producio de Espodumena | prodycio | L2C03 N Refino LizCO3
Espodumeno uﬁ“" de LizCos v Li2C0s VRV
Producdo de w — LioH P ioH
Salmeoura Li, cucao » £fino —
6.7% de LiOH LioH o
producio de Co Co | Producdo | CoSOs Refino CoS0a
¢ de CoS0s Tl Cos0s VS
Produgdo de Mi, 99.5% Produgdo NisOs N Refino MNiS0a
Ni, 89.5% "] de NisOs Tl NisOs K Producdo
de Catodo
= Manganés (NCMILL
dep;:::;::és concentrado Producio M“SO‘L Refino MnS0a :é:su L >
mncenfmdo *| de mnso. i MnS0: VX NCME11
M355 '
NCA; i
Producio | Al21504) 5] i
Produgdo de Cu de Alear Producio de E
Catodo i
3 Fez{S04)a {NCM111-Graphite; H
il ' news2a-Graphite; | | Célula 1 KWh
de Fez{Sod)z % x NCME22-Graphite; |-+ (Fluxo de
WEME22-Graphite (i) referincia)
NCMEL1-Graphit
NCMOS5-Graphite
NCA-Graphite;
FP-Grafita)
Outros materiais catddicos
>
Folha
= Cu Up Gradeda |de Cu d
Produgdo > folha de Cu >
Producdo de  |Grafite
grafite para >
bateria Producio
Solar- Anodo
arade de Anodo >
Producdode | oo (Grafite;
silicio de p| Crefite Sl
W RK
grau solar
Producao de Outros materiais anddicos
outros materiais >
anadicos
r )
Legenda Produgdo de Separador




Diferentes Quimicas de Baterias

In 2021, nickel-based cathodes
powered 80% of the battery capacity
deployed in new plug-in EVs.

NMC811 NMC523 NMC622 NCA+ LFP

Nickel (80%) ' Nickel (50%) | Nickel (60%) Nickel Cobalt Lithium iron
Manganese  Manganese  Manganese  Aluminum phosphate
(10%) Cobalt  (20%) Cobalt | (20%) Cobalt  Oxide

(10%) (30%) (20%)

UTHIOM | 5K 7KG BKG BKG BKG
Rl = cosauT 5KG 11KG K6 | 2KG OKG
R NICKEL 30K6 | 28K K6 43KG OKG
' MANGANESE 5K 16K6 10KE Kb OKG
GRAPHITE | 45KG  53KG 50KG  44KG | GGKG
ALUMINUM |~ 30K6 | 35KG 33KG  30K6 | 44KG

Aluminum and copper foils are typically

kg COPPER 2006 20KG 19K 17K6 26KG
oo o STEEL 206 20KG 19K 17K6 26KG

and enery densiy 5 IRON 0KG 0KG 0KG 0KG 41KG

@2023 SENAI Eletroquimica. All rights reserved



INSUMOS PARA BATERIAS DE iONS LITIO

QUIMICA NMC

Item

Descrigao

Funcao

Coletor de Corrente

Ligante - catodo
Ligante - anodo
Ligante - anodo

Sais de Eletrdlito
Sais de Eletrdlito
Sais de Eletrdlito
Sais de Eletrdlito
Solvente para Eletrélito
Solvente para Eletrélito
Solvente para Eletrélito

Material Ativo Anodo

Material Condutivo (anodo)
Material Condutivo (catodo)

Solvente catodo
Separador

Material ativo catodo
Composto quimico para material ativo
Composto quimico para material ativo
Composto quimico para material ativo
Composto quimico para material ativo
Composto quimico para material ativo

Aluminun foil (5kg/roll 300mmx 15um) 2,7g/cm3
Copper foil (5kg/roll 280mmx9um) 8,9g/cm3

PVDF - Fluoreto de Polivinilideno
CMC - Carboxi Metil Celulose
SBR - Stireno Butadieno Rubber

LiPF6

LiBF4

LiClO4

LiTFSi
EC - Carbonato de etileno
DEMC - Dimetilcarbonato
DC - Carbonato de Dietila

MCMB-MesoCarbon-Microbeads

Carbon Black - Negro de Fumo
Carbon Black - Negro de Fumo

NMP
Separador Polipropileno ou Polietileno

NMC - Li(NixCoyMnz)02 ( Elementos: Litio + Niquel + Cobalto + Manganés )
LiOH - Hidréxido de Litio
Ni(SO4) - Sulfato de niquel
Co(S04) - Sulfato de cobalto
Mn(SO4) - Sulfato de manganés
NH40H - Hidréxido de amonio

Coletor de corrente do catodo
Coletor de corrente do anodo

Ligante (Binder)
Ligante (Binder)
Ligante (Binder)

fonte de ions litio para processo de intercalagdo
fonte de ions litio para processo de intercalagdo
fonte de ions litio para processo de intercalagdo
fonte de ions litio para processo de intercalagdo
solubilizar os sais de eletrdlitos
solubilizar os sais de eletrdlitos
solubilizar os sais de eletrdlitos

Material Ativo anodo - Intercalagdo

Material condutivo
Material condutivo

Solvente do PVDF para o catodo
evitar contato elétrico entre os eletrodos

Material ativo catodo
Reagente para formar Material Ativo
Reagente para formar Material Ativo
Reagente para formar Material Ativo
Reagente para formar Material Ativo
Reagente para formar Material Ativo




INSUMOS PARA BATERIAS DE iONS LITIO

QUIMICA LFP

Item

Descri¢ao

Fungao

Coletor de Corrente

Ligante - catodo
Ligante - anodo
Ligante - anodo

Sais de Eletrdlito
Sais de Eletrdlito
Sais de Eletrdlito
Sais de Eletrdlito
Solvente para Eletrélito
Solvente para Eletrélito
Solvente para Eletrélito

Material Ativo Anodo

Material Condutivo (anodo)
Material Condutivo (catodo)

Solvente catodo
Separador

Material ativo catodo
Composto quimico para material ativo
Composto quimico para material ativo
Composto quimico para material ativo
Composto quimico para material ativo
Composto quimico para material ativo

Aluminun foil (5kg/roll 300mmx 15um) 2,7g/cm3
Copper foil (5kg/roll 280mmx9um) 8,9g/cm3

PVDF - Fluoreto de Polivinilideno
CMC - Carboxi Metil Celulose
SBR - Stireno Butadieno Rubber

LiPF6

LiBF4

LiClO4

LiTFSi
EC - Carbonato de etileno
DEMC - Dimetilcarbonato
DC - Carbonato de Dietila

MCMB-MesoCarbon-Microbeads

Carbon Black - Negro de Fumo
Carbon Black - Negro de Fumo

NMP
Separador Polipropileno ou Polietileno

LFP - LiFePO4) ( Elementos: Litio + Ferro + Fésforo )
Li2CO3 - Carbonato de Litio
FePO4 - fosfato de ferro
Fe203 - 6xido de ferro
Fosfato de amonio
Acido Fosférico

Coletor de corrente do catodo
Coletor de corrente do anodo

Ligante (Binder)
Ligante (Binder)
Ligante (Binder)

fonte de ions litio para processo de intercalagdo
fonte de ions litio para processo de intercalagao
fonte de ions litio para processo de intercalagdo
fonte de ions litio para processo de intercalagdo
solubilizar os sais de eletrdlitos
solubilizar os sais de eletrdlitos
solubilizar os sais de eletrdlitos

Material Ativo anodo - Intercalagao

Material condutivo
Material condutivo

Solvente do PVDF para o catodo
evitar contato elétrico entre os eletrodos

Material ativo catodo
Reagente para formar Material Ativo
Reagente para formar Material Ativo
Reagente para formar Material Ativo
Reagente para formar Material Ativo
Reagente para formar Material Ativo




BIG PICTURE
DESAFIOS E OPORTUNIDADES
“na cadeia produtiva sustentavel para
fabricacdo de baterias de ions litio”
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RESARIOS:
ROAD MAP

- MATERIAIS ATIVOS COM MAIOR CAPACIDADE ESPECIFICA (AhVKg)
- BATERIAS DE ESTADO SOLIDO COM ALTA DENSIDADE DE ENERGIA £ POTENCIA
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ONDE ESTAMOS HOJE ? PLANTA PILOTO TRL=6




P4

PROJETO ESTRUTURANTE DE BATERIAS DE IONS LITIO

ONDE QUEREMOS CHEGAR ?
TRL=7

matéria-prima J§ componentes

Cilindrica Prismatica

Pouch \

N l

células I

TRL 2

Determinagdo das propriedades
fundamentais dos componentes

PRODUGCAO ESCALA DE LABORATORIO

TRL 3 P &

Determinacgdo das propriedades eletroquimicas
para células de formato pequeno. W g

Sistema nivel de prova de conceito

DESENVOLVIMENTO ELETROQUIMICO

D &
TRL4
Determinacdo das propriedades eletroquimicas Mfl b

para células de formato pequeno. Sistema nivel
de prova de conceito

TRLS

Desenvolvimento da prova de conceito para produgdo
de componente em escala

DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO DE PRODUCAO
DE COMPONENTE

TRL 6

Desenvolvimento do componente em escala pré-industrial

PROCESSO DE PRODUCAO DA CELULA

TRL7

Produgdo em escala — lotes pioneiros




PROJETO ESTRUTURANTE DE BATERIAS DE IONS LITIO

Infraestrutura

Etapas do Processo de Fabricacao de

Baterias de lfons Litio

»‘> ® > O Projeto Estruturante prevé uma linha

S e e e completa para produgéo de células de
= L . : baterias de ions litio “PADRAQ”

ST ~ Montagem da = : Controle de
: Matéria Prima f * : Producdo do Eletrodo 5 i Célula : * : Formacéo : » : Bateria : * Qualidade
v Grafite
¥ Litio Eletrodo Positivo — v Bateriasdeions v Formagéo da ¥ Montagem de médulo
¥ Folhade Folha de Aluminio litio LFP — Litio SEI - Solid e pack

Aluminio revestida com Material Ferro_Fosfatp Electrolyte v Desenvolvimento de
¥ Folhade Ativo do Catodo ¥ Baterias de ions Interface BMS

Cobre Int!o NMC - i v Integragio em Veiculo
v Negro de Eletrodo Negativo — Niquel-Manganés- v Testes em Ambiente

Fumo Folha de Cobre revestida Cobalto Operacional
v Grafeno com Material Ativo do v Testes Elétricos
v" Niquel Anodo Segundo Normas
¥ Material Ativo Vigentes .
v LFPeNM mi i

e NMc @2023 SENAI Eletroquimica. All rights reserved



MODELO ROTA 2030 DE PROJETO ESTRUTURANTE
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GOVERNANCA DO PROIJETO

CONSELHO GESTOR: REPRESENTANTES
v ANFAVEA

v' AEA

v’ SAE BRASIL

v" SINDIPECAS

i v' ABIQUIM

GESTAO DO PROJETO

PREMISSAS / RISCOS

CUSTOS

QUALIDADE

RECUROS HUMANOS

MECANISMOS DE ACOMPANHAMENTO

PLANO DE COMUNICACAO

MATRIZ DE RESPONSABILIDADE

CRONOGRAMA FiSICO/FINANCEIRO DE EXECUCAO

PROJECT

8

HUMAN
RESOURCES PROCUREMENT

SN 11/ NI NI NI NI U N N

RECURSO FINANCEIRO
02 COORDENADORAS DO RQOTA 2030
EMBRAPII — SENAI DN

v" PRESTACAO DE CONTAS




PRINCIPAIS ENTREGAS AS EMPRESAS APOIADORAS

@2023 SENAI Eletroquimica. All rights reserved

RS
ENTREGAS EM FUNCAO DO APORTE FINANCEIRO GLOBAL DA EMPRESA ANO DA ENTREGA R$ 1.000.000,00 R$ 500.000,00 RS 250.000,00 R$ 150.000,00 RS 50.000,00 5.000,00
DIAMANTE SAFIRA PLATINA OURO PRATA BRONZE startup
Anilise de mercado para cada insumo do processo para a produgao da célula (matriz comparativa - andlise de viabilidade de manufatura) ANO1,2,3 X X X
Life Cycle Assessement - LCA - avaliagdo dos impactos ambientais associados a todas as etapas do ciclo de vida da bateria ANO 1,2,3 X X
Life Cycle Costing - LCC - analise dos custos monetarios diretos envolvidos na produgdo da célulal ANO 1,2,3 X
Relatério anual do mercado de baterias de ions litio: por tipo, capacidade, aplicacdo - estimativa e previsdo do tamanho da industria - 2030} ANO 1,2,3 X X
Relatério detalhado da operagdo da planta desde o comissionamento (PARCIAIS E FINAL) ANO1,2,3 X X X
1 reunido técnica por ano de 2 hora ANO1,2,3 X
2 reunioes técnicas por ano de 2 hora ANO1,2,3 X
3 reunides técnicas por ano de 2 hora ANO1,2,3 X
4 reunides técnicas por ano de 2 hora ANO1,2,3 X
5 reunides técnicas por ano de 2 hora ANO1,2,3 X
6 reunioes técnicas por ano de 2 hora ANO1,2,3 X
01 visita técnica na planta apds inicio da operagao| ANO 2 X X
02 visitas técnicas na planta apds inicio da operagdol ANO 2 X
03 visitas técnicas na planta com parceiros industriai ANO 2 X
04 visitas técnicas na planta com parceiros industriaigl ANO 2 X
06 visitas técnicas na planta com parceiros industriai ANO 2 X
Curso/Treinamento intensivo sobre produgcio de baterias de litio (02 pessoas) ANO 2,3 X
Curso/Treinamento intensivo sobre produgio de baterias de litio (03 pessoas) ANO 2,3 X
Curso/Treinamento intensivo sobre produgdo de baterias de litio (04 pessoas) ANO 2,3 X
Curso/Treinamento intensivo sobre producio de baterias de litio (05 pessoas) ANO 2,3 X
200 Wh em baterias (formulagdo LFP comercial-insumos importados) ANO 3 X
“ 1 KWh em baterias (formulagdo LPF comercial insumos importados) ANO 3 X
§ 3 KWh em baterias (1 formulagio LFP ou NMC) ANO3 X
& 10 KWh em baterias (1 formulagdo LFP ou NMC) ANO 3 X
S 30 KWh em baterias ((até 2 formulag¢6es baseado nas quimicas NMC e LFP) ANO 3 X
§ 100 KWh em baterias (até 3 formulagdes baseado nas quimicas NMC e LFP) ANO 3 X
b
E Cadeia de valor -testar 01 material nacional da empresa nas bateria:l ANO 3 X
2 Cadeia de valor -testar 02 materiais nacional da empresa nas bateria ANO 3 X X X
= Cadeia de Valor: produgdo com diversos insumos nacionais - agregar todos insumos nacionais - % de nacionalizagdo das baterias - ANO 3 X X
01 Acompanhamento do processo na planta piloto com até 2 pessoa ANO 3 X
01 Acompanhamento do processo na planta piloto com até 3 pessoa ANO 3 X
02 Acompanhamentos do processo na planta piloto com até 3 pessoa ANO 3 X
03 Acompanhamentos do processo na planta piloto com até 3 pessoa ANO 3 X
04 Acompanhamentos do processo na planta piloto com até 5 pessoa ANO 3 X
05 Acompanhamentos do processo na planta piloto com até 5 pessoa ANO 3 X
[ Preferéncia no uso da planta pés projeto para novos projetos de produgdo de lotes pioneiros - KWh/ANO EM BATERIAS a definir ANO 3 X X X
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