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Cenár io mundial  
• Desenvolvimento de produtos e soluções que reduzam a emissão de gás 

carbônico e que sejam ambientalmente amigáveis 
• Veículos movidos a combustíveis fósseis são um dos agentes que 

contribuem para a poluição ambiental dos grandes centros urbanos 
• Movimento mundial: 

• Energias renováveis (solar  e eólica) 
• Desenvolvim ent os dos veículos híbr idos e elét r icos 
• Novos sist em as de acum ulação de energia 



Dens ida de energét ica  (Cur va  R a gone) 



Tensão: 2 V 
Energia: entre 10 Wh/kg a 40 Wh/kg 
Placa negativa: chumbo, carbono  
Placa positiva: peróxido de chumbo 
Eletrólito: solução aquosa ácido sulfúrico (imobilizado) 
Bateria Bipolar: placa positiva e negativa numa mesma estrutura 

Chumbo-carbono Bateria Chumbo-carbono 

Ba t er ia s  chumbo-á cida s  a va nça da s  



Bipolar 

Chumbo-carbono 

Ba t er ia s  chumbo-á cida s  a va nça da s  



Bat er ias chumbo-ácidas avançadas 

Vant agens 

• Baixa em issão de gases  

• Supor t a m aiores picos de 
cor rent e na recarga 

• Menor  dem anda de 
m anut enção 

• Tecnologia m adura (evolução) 

Desvant agens 

• Mais sensível às condições 
operacionais (t ensão elevada, 
t em perat ura, et c.) 

• Risco de avalanche t érm ica 

• Cont ém  m et al pesado 

 
 



Tensão: 2,58 V 
Energia: entre 90 Wh/kg a 150 Wh/kg 
Placa negativa: sódio (fundido) 
Placa positiva: cloreto de níquel 
Eletrólito: NaAlCl4 (fundido) 
Temperatura operação: 250 a 300oC 

Bateria de níquel-sódio 

Bat er ia de níquel-sódio (NaNiCl) 



Bat er ia de níquel-sódio (NaNiCl) 



Bat er ia de níquel-sódio (NaNiCl) 

Vant agens 

• Possui sist em a de m onit oração e 
gest ão na bat er ia (BMS) 

• Pouca dem anda de m anut enção 

• Larga faixa de t em perat ura de 
operação: -30oC a +60oC 

• Operação em  t em perat ura 
elevada 

Desvant agens 

• Elevada aut odescarga                
(1 sem ana) 

•  Tem po de recarga de 8 a 12 hs 

• Par t e da energia da bat er ia é 
ut i l izada para seu aquecim ent o  



Tensão: cerca de 3,6 V 

Energia: 100 Wh/kg a 250 Wh/kg 

Placa negativa: grafite 

Placa positiva: óxido metálico de lítio       

(p.ex. LiCoO2, LiMO2, etc. ) 

Eletrólito: sal de lítio (LiPF6) misturado em 
solventes orgânicos (geralmente a base 
de carbonatos) embebido num separador Carga 

Descarga 
LiMO2 + C                    LixC +Li 1-x MO2  

Bat er ia de l ít io-íon (LiB) 



Prismática 

Cilíndrica 

Pouch 

Bat er ia de l ít io-íon (LiB) 



BMS  
• Imprescindível 
 Segurança 
 Vida útil 

Limi t es operacionais 



Tampa 

BMS 

Caixa inferior 

Caixa superior 

Anéis de 
espuma 

Camisa de água 

Células 

“ Pack”  de bat er ia 



Resumo comparat ivo de di f erent es LiBs 

http://3.bp.blogspot.com/-H3wgktY_hS8/UAB44u2kYEI/AAAAAAAABZ8/X3aKRG7YqxU/s1600/Tecnologias+de+%C3%ACons+de+L%C3%ADtio+2.png


Resumo comparat ivo de di f erent es LiBs 



Bat er ia de Lít io-íon (LiB) 

Vant agens 

• Alt a densidade de energia → ocupa pouco 
espaço 

• Possui sist em a elet rônico de cont role e 
m onit oração na bat er ia 

• Supor t a elevados picos de cor rent e 

• Excelent e desem penho em  aplicações de 
ciclagem  

• Baixo t em po de recarga (1 a 3 h) 

• Elevada ef iciência de carga 

Desvant agens 

• Im prescindível possuir  BMS conf iável e 
com  desem penho adequado 

• Pequenos desvios da t ensão de 
operação pode reduzir  sua vida út i l  

• Avalanche t érm ica 



Novas gerações de cát odo 

Apresentador
Notas de apresentação
This figure shows the main materials utilized in the lithium ion batteries. The axis x shows the capacity for grams (energy).
The axis y shows voltage in funtion the lithium electrode.
The main materials used today in the the negative plate in commercial batteries is carbon. 
There is also  commercial battery which titanate. 
This type is a very good solution when it is necessary high power and high discharge and charge current. 
The other materials like tin and silicon are in laboratory development.
For the positive plate (cathod) there are various oxides composts to moisture the materials like cobalt, nickel manganese, iron phospate etc. 
The materials which has more high voltage are composts of cobalt, manganese and nickel around 4 voltage. 
The ion iron phospate has a lower voltage, 3.6 voltage.



Novas gerações de ânodo 



Roadmap famíl ias de LiB 

Cátodos de metais de  
transição enriquecidos com Ni e Mg  
(NMC compostos) 

Próximos 5 anos Próximos 10 anos 
Li-íon - com  
ânodo de Si Li-S Li-ar 

• Desafios 
• Formação de dendritas 
• Estabilidade dos materiais 
• Segurança 
• Ciclabilidade 

• Desafios 
• Estabilidade dos materiais 
• Ciclabilidade 

• Soluções em estudos 
• Nanoestruturas 
• Misturas de compostos 
• Coberturas das superfícies 
• Eletrólitos sólidos  

Não é possível exibir esta imagem no momento.

Não é possível exibir esta imagem no momento.



Roadmap famíl ias de LiB 



Bat er ia de Fluxo de Vanádio 

Tensão: 1,4 V 

Energia: entre 10 Wh/kg a 20 Wh/kg 

Placa negativa: Composto de vanádio 
com valência +4 

Placa positiva: Composto de vanádio  
com valência +2 

Eletrólito: Solução aquosa ácido sulfúrico 



Bat er ia de Fluxo de Vanádio 



Bat er ia de Fluxo de Vanádio 

Vant agens 

• Ocupa m aior  espaço 

• Manut enção m ais com plexa 

• Tecnologia em  desenvolvim ent o 

• Vanádio é um  m et al caro e raro 

Desvant agens 

• Elevada autonomia 

• Possui sistema de monitoração 
embutido na bateria (BMS) 

• Menor impacto ambiental - não possui 
metal pesado 



Comparat ivo das t ecnologias de bat er ia 
 

Bateria 
 

Pb-ácida 
VRLA Na/NiCl2 Lítio-íon Fluxo 

Vanádio 

Tensão nominal  
(V) 2,0 2,6 3,2 a 3,8 1,4 

Densidade de energia 
(Wh/kg) 25 a 50 90 a 150 100 a 200 10 a 20 

Temp. de operação 
(oC)   - 10 a +40   - 30 a +60  -25 a  +45   +10 a +40 

Eficiência 
(%) 80 a 85 82 a 91 90 a 95 60 a 74 

Vida cíclica 
(ciclos) 500 a 2.000 +4.500 +5.000 +10.000 

Vida projetada 
(anos) 10 +10 +20 10 a 15 



Metal/ar 

Sódio íon 

Alumínio íon 

Tendências fut uras 

Zinco-ar 



Conclusões 

• Grandes invest im ent os, a nível m undial, em  pesquisa e 
desenvolvim ent o de acum uladores elét r icos para uso em  
arm azenam ent o de energia (gr id) e veículo elét r ico  

• Preços das bat er ias est ão reduzindo 

• É um  cam inho sem  volt a 



Tecnologias Armazenament o e Gest ão de Energia 

Battery Pack 

AC/DC Inverter 

ECU 
(Engine Control Unit) 

TCU 
(Transmission Control Unit) 

BMU 
(Battery Management Unit) 

IC Engine 

Gearbox 
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CAN Network 
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(Vehicle Management  
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Desenvolvimento de Inversor, Recarregador e Bateria+BMS 
para VEP de alto desempenho 

Desenvolvimento de Bateria+BMU para VEH comercial 



Tecnologias Armazenament o e Gest ão de Energia 

Desenvolvimento de Infraestrutura de Recarga para VEs 

Desenvolvimento de Baterias de Lítio para Armazenamento Fotovoltaico 



Projet os pi lot os CPqD - Furnas, Embrat el , Elet rosul  

125 V / 85 Ah 

48 V/100 Ah 



Sist emas de moni t orament o de bat er ia 

Sistema de monitoramento e gestão de bateria 
(ANEEL - Light) 



Sist emas de moni t orament o de bat er ia 

Desenvolvimento de sistemas de monitoramento de baterias 
com solução antifurto de energia e corte seletivo de carga para 
sistema FV Isolado (off-grid) 

Desenvolvimento de Algoritmos para Estimativa de Degradação 
de Baterias Chumbo-ácidas para Sistemas FVs 



DRC - Área de Sist emas de Energia 



 CPqD 
Campinas - SP 

 
 

Obr igada! 
Mar ia de Fát im a N.C. Rosolem  

m fat im a@cpqd.com .br  
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