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RESUMO

O fendmeno da inovagdo aberta ndo € novo, mas se intensificou nos ultimos anos por consequéncia da
expansdo da globalizacéo; a facilidade de comunicagdo;a crescente complexidade dos produtos e processos; 0
aumento do processamento das informacdes; e a melhor estruturagdo de mercados de tecnologia e conhecimento.

O Projeto do Veiculo Elétrico (VE) incorpora as preocupagoes de Itaipu e da maioria das empresas do setor elétrico
e reflete a urgéncia de ac¢des para reduzir o impacto das fontes sujas de energia ao meio ambiente. E, para cumprir
esse desafio Itaipu preferiu compartilhar suas agdes buscando competéncias complementares visando acelerar o
desenvolvimento de um VE brasileiro, sustentavel e eficiente.

Desta maneira, o projeto do VE ndo s6 pretende viabilizar uma solu¢do energética para a mobilidade urbana
brasileira, mas também propor uma nova metodologia de trabalho, utilizando inovagédo aberta.Esse programa foi
formalizado em Maio/06 com a empresa KWO — Kraftwerke Oberhasli AG que controla nove hidrelétricas nos Alpes
Suicos, e desde entdo muitas outras empresas, institutos de pesquisa e fundagdes tém buscado envolvimento no
desenvolvimento de novas tecnologias agregando suas expertises.

PALAVRAS-CHAVE
Inovacéo Aberta, Veiculo Elétrico (VE), ITAIPU, Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), Rede de Inovagéo

1.0 - INTRODUCAO

A elevacdo dos custos e a pouca sobrevivéncia das tecnologias tem levado até mesmo empresas de alto
faturamento como Procter Gamble, Qualcomm, IBM, entre outras, a buscar parcerias viabilizando o modelo de
Inovacéo Aberta ou Open Innovation.

De acordo com Chesburg (1) a fabrica da Intel custa hoje mais de trés bilhdes de délares, cem vezes mais do que
ha 20 anos atras. E um disco rigido que, no inicio dos anos 80 durava de quatro a seis anos, no final de 1980
durava aproximadamente dois anos, em 1990 durava no maximo nove meses.

As empresas também vém percebendo a importancia do usuério para o desenvolvimento de inovagfes. Von
Hippel (2) retrata que entre 10 e 40% dos usuarios tentam desenvolver ou modificar seus produtos, e além disso o
autor demonstra que os produtos modificados pelos usuarios possuem maior atrativade no mercado.

Um exemplo recente desse sistema de inovagdo empresa-usuario foi uma campanha da Coca-Cola que lancou trés
sabores de Fanta (um de seus produtos) como teste e pediu aos consumidores que votassem num favorito. O mais
votado entdo se tornou o novo sabor da Companhia. Desta maneira, o produto ja é lancado com mercado cativo.

E, além da reducdo dos custos, da perenidade das tecnologias, da maior atratividade dos produtos, outro fator que
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impulsiona a formacéo de redes de inovacéo aberta é a complexidade das novas tecnologias. Goussevskaia et all
(3) torna evidente a constatacdo de que num mercado marcado por grandes transformacfes e pela quase
impossibilidade do dominio de todas as competéncias necessarias para o alcance da competitividade, a inovacgéo
surge como interagdo de varios agentes ligados por uma rede.

H& ainda a maneira classica de Inovag&o Aberta, ou o seu primeiro tipo, que trata da relacdo de uma empresa
maior (ancora) com sua cadeia de fornecedores e que conforme retrata Bozdogan et all (4) favorece a geragéo de
diferenciais competitivos em ambas as pontas da cadeia. Esse € o tipo principal de Inovagdo Abertautilizado pelas
empresas do ramo automotivo.

Cada americano médio dirige 1.600 km por més, 19.200 km por ano e a distancia da lua a terra em 10 anos. Além
disso, gasta seu peso equivalente em combustivel a cada 7 dias. Hoje temos 850 milh6es de carros no mundo e
até 2020 teremos 1,1 bilhdo de carros.

O carro € um item admirado que confere a seu comprador independéncia, mobilidade, liberdade e identidade. Sua
vida, portanto, é longa e considerando que 30% da poluicdo atmosférica é oriunda dos carros e caminhdes, a
inddstria automotiva entrou numa busca desenfreada por inovagéo para reduzir suas emissdes dado o status quo
atual.

Sete oitavos da energia provida pela gasolina é perdida antes de chegar as rodas e 95% da massa acelerada ndo é
do motorista e sim do carro. Desta maneira, carros movidos Bioenergia, Hidrogénio, Gas, Hibridos estdo sendo
pesquisados numa velocidade néo vista ha 100 anos (e2/energy.html — (5)).

Um processo sistematizado de gestdo de parcerias é critico para assegurar as melhores escolhas entre as
alternativas disponiveis e, principalmente, para garantir a integracdo desejada entre os parceiros. Neste estudo
foram avaliados os critérios adotados para a escolha de parceiros que vdo desde empresas de distribuicdo de
energia elétrica a empresas que sobrevivem de inovagdo como as empresas automotivas incluidas no projeto.

Também foram aferidas as competéncias gerenciais requeridas, como a lideranca de times de projeto inter-
disciplinares e a negociacao de contratos, que envolve além da habilidade de discernimento estratégico, uma visao
integrada do processo, conhecimento do mercado e criatividade.

Os beneficios advindos do uso da Open Innovation no caso do VE incluem a reducédo dos custos e riscos de
desenvolvimento tecnoldgico; a ampliacdo da escala de P&D; a reducao do tempo de desenvolvimento; o0 acesso a
recursos e competéncias complementares de parceiros; o aumento da flexibilidade por otimizacdo dos
investimentos; e a obtencdo de vantagens politicas e legais.

Entende-se que o futuro do desenvolvimento tecnoldgico no setor elétrico brasileiro se dara por meio de parcerias
estratégicas entre empresas, sobretudo apds as novas medidas de desoneracdo das contas de energia (MP
579/2012) que diminuiram as receitas das empresas geradoras, transmissoras e distribuidoras de energia no Brasil.
Desta maneira, o Programa VE Itaipu é emblematico, e um estudo pormenorizado de suas acdes e evolucdes

permitira o aparecimento de projetos semelhantes e que poderdo definir a sobrevivéncia de muitas empresas do
setor elétrico bem como o sucesso comercial de outras.

2.0 - DESENVOLVIMENTO

2.1 Histérico do Projeto e escolha das parcerias

O Projeto Veiculo Elétrico € um dos frutos do acordo de cooperagéo tecnoldgica firmado em 2004 entre a empresa
Suica KWO - KraftwerkeOberhasli AG e a ITAIPU, com o foco principal na atualizagdo tecnoldgica e no meio
ambiente. Em novembro de 2005, durante a visita do Presidente do Conselho da KWO, Dr. Peter Schimid, a KWO
convidou a ITAIPU para juntarem esforgos e assumirem a coordenacéo de pesquisa de um veiculo elétrico técnica
e economicamente viavel a partir do desenvolvimento de uma tecnologia existente e em uso em carater de testes
em suas instalagdes.

A ITAIPU, apds andlise, concluiu que o Projeto é autossustentavel e esta em conformidade com a preservagéo do
meio-ambiente, a eficiéncia energética, além de propiciar a transferéncia de tecnologia, capacitagao profissional e a
geracdo de emprego e renda. Assim, em maio de 2006, firmou-se o convénio 8226/2006, denominado “Projeto VE
ITAIPU/KWO”.

Em funcéo da abrangéncia e complexidade tecnoldgica que projeto exige para sua realizagdo, o convénio previu a
necessidade da inclusdo de entidades parceiras, tanto ligadas a ITAIPU como a KWO, para permitir a conclusdo do
Projeto com sucesso.
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O ramo de atividades das entidades parceiras identificadas como essenciais foram:

* Baterias e acessorios eletrénicos;

« Montadoras automotivas;

*  Motores elétricos e sistemas de controle;
« Empresas de energia;

* Universidades e institutos de pesquisa.

Com a divulgacgdo do Projeto VE, entidades interessadas em investir no projeto de pesquisa e desenvolvimento e
comprometidas com o meio-ambiente procuraram ITAIPU para participar do Projeto. Sao elas: FIAT, RENAULT,
ELETROBRAS/CEPEL, ANDE, COPEL&LACTEC, CEMIG, CPFL, WEG, CORREIOS, EUROAR, LIGHT,
MASCARELLO, IVECO, CHESF, BATERIAS MOURA, PETROBRAS, Parques Tecnolégicos Itaipu (brasileiro e
paraguaio), além das empresas associadas a KWO (gestora europeia do Projeto). Ver figura 1.

-
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FIGURA 1 — Principais parceiras e modelo idealizado

2.2 Comportamento dos agentes da rede e competéncias gerencias requeridas

O comportamento dos agentes também € algo relevante na montagem de uma rede e para a correta fruicdo de

conhecimentos nela, é importante a criagdo de uma confianga mutua de modo a minimizar incertezas
comportamentais associadas a posturas oportunistas adotadas por muitos agentes.

E esse comportamento é muito influenciado pelo contexto institucional do setor. Desta maneira é muito importante,
antes da formagdo de uma rede, analisar como, historicamente, os agentes se relacionam, qual € o perfil
colaborativo do setor, e as leis e projetos que modelam ou ndo esse perfil.

A filosofia do Projeto VE €, reunir empresas, que disponham de ampla experiéncia no seu ramo de atuagéo, com
interesse comum de desenvolver a tecnologia de veiculos elétricos, de forma cooperada, com capacidade de
investimento proprio nas suas linhas de pesquisas, contando com o suporte técnico de engenharia da ITAIPU.

Basicamente o projeto contempla dois tipos de parceria: empresas de energia que possuam na sua missao zelar
pelo Meio Ambiente e Eficiéncia Energética, bem como de entidades que possam agregar valor ao projeto
segundo sua especializagdo. Todas elas devem passar por aprovagdo de um Comité Gestor que se retine a cada
seis meses para discutir a inclusdo de parcerias bem como alinhar informacgées dos projetos em desenvolvimento.

O sucesso desse modelo de negdcios foi a sua implmentagdo de forma suave, aumentando os recursos a medida
que o retorno do investimento chagava. Sua principal meta foi o0 compromisso com o resultado, o que vem
trazendo credibilidade no mercado, tanto interna quanto externamente.

Internamente o Projeto VE nasceu dentro da Engenharia, logo passou a ser uma Acessoria dentro da Engenharia,
depois passou a ser uma Acessoria da Diretoria Geral e agora de Projeto, virou Programa, se estruturando,
recebendo mais colaboradoes e responsabilidades. Externamente vem recebendo importantes receitas do
Ministério de Minas e Energia e FINEP bem como, recentemente concretizou parceria com mais uma grande



montadora, a RENALT.

As principais competencias gerenciais requeridas no projeto sdo: lideranga, uma visdo integrada e sistémica de
todo o negdcio, experiéncia com gestdo de projetos internacionais, dominio de idiomas, profundo conhecimento da
cultura organizacional da empresa e experiéncia em gestédo de conflitos e negociacao.

Uma equipe técnica qualificada em todas as etapas do projeto também é condi¢cdo sinequanon para o correto
andamento das ac¢des assim bem como uma formacédo sélida em engenharia dos gestores ajuda bastante. Além
disso, competéncias que agregariam bastante valor ao gestor principal sdo: o conhecimento de tramites do
mercado empresarial bem como dos mecanismos de financiamento disponiveis.

2.3 Resultados Obtidos

O uso da tecnologia de comunicagfes e da computacéo para melhorar a interatividade, eficiéncia e robustez dos
sistemas elétricos € uma ideia antiga, assim como a conceito de veiculos elétricos (VEs). Atualmente, com a
infraestrutura disponivel, qualquer tomada residencial ser um potencial posto de abastecimento para VEs. Além
disso, a futura demanda de VEs causara pouco impacto no consumo adicional devido de energia elétrica. Mesmo
assim, o setor elétrico ainda ndo esta preparado para esse novo mercado de energia.

O veiculo elétrico como novo cliente do setor de energia é inevitavel em fungdo da necessidade de buscar solucdes
gue preservem o meio ambiente e que tenham maior eficiéncia energética. Apesar de toda a tecnologia disponivel,
0s produtos e servigos ainda ndo estdo “customizados” para atender a futura demanda de VEs. Essa realidade
envolve desde insumos para produzir um VE até infraestrutura, citando principalmente:

a) Producéo de componentes para VEs;

b) Mao-de-obra especializada para manutengdo e servicos;

c) Postos de abastecimento: recarga lenta ou rapida, sistema de troca de bateria com engate rapido;

d) Padronizacgédo do tipo de tomada, instalacao, niveis de tensdo e corrente;

e) Padronizacao dos sistemas de comunicacao e de dados para a interacdo do VE com a rede;

f) Sistemas de gerenciamento de energia

g) Normas e regulamentagBes para garantir a interoperabilidade e requisitos minimos dos equipamentos
conectados a rede;

h) Métodos de tarifagdo para orientar 0 consumo ou ingresso de energia

i) Dominio da tecnologia de baterias avancadas para aplicagdo tanto no setor automotivo quanto no setor de
energia (uso estacionario).

As experiéncias obtidas na execucdo das atividades de P&D do Projeto VE ITAIPU/KWO propiciaram uma melhor
compreensao dos impactos gerados pela tecnologia de veiculos elétricos no mercado de energia , assim lItaipu ja
possui trinta e quatro VEs, além de um 6nibus hibrido a etanol, um micro-6nibus elétrico, um caminhao elétrico e
um jipe elétrico. Em suas instalacdes, também j& foi criado um Centro de Pesquisa, Desenvolvimento e Montagem
de VEs.

Além disso, ja foi realizada a nacionalizagdo de varios componentes dos VEs, foi criada uma nova e mais eficiente
bateria para VEs, e foram realizadas e patrocinadas varias a¢des para incentivo do uso do VE no Brasil, como a
reducéo de tarifas.

Esses resultados ja repercutiram e mais empresas buscam participar do projeto. Mais linhas de financiamento
estdo sendo ofertadas e novas vertentes de pesquisas estdo sendo abertas, aumentado o escopo do projeto e
incluindo areas correlatas, como o Smart Grid, sistemas de armazenamento de energia e as necessidades de
infraestrutura para toda esta rede.

Dentre os projetos supracitados, recentemente ltaipu Binacional e o Parque Tecnoldgico de ltaipu receberam um
incentivo de 32 milhes de reais da FINEP para produzir uma tecnologia de bateria nacional. Considerando os
beneficios que as baterias de grande capacidade de armazenamento podem propiciar, torna-se estratégico o
dominio dessa tecnologia para promover o desenvolvimento nas diversas areas do setor elétrico.

O VE em desenvolvimento na ITAIPU utiliza baterias de sddio (NaNiCl,), de tecnologia ZEBRA (Zero
EmissionBatteryResearchActivity), cujo os principais componentes quimicos sao sais (cloretos de sodio
e niquel), além de outros metais comuns e uma ceramica especial, porosa aos ions de sédio. Esse tipo
de bateria é geralmente utilizado em aplicacBes que exijam alta densidade de energia e de poténcia,
caracteristicas fundamentais para veiculos elétricos. Além disso, foram levados em conta questfes
ambientais e de seguranca.

A USABC (U.S. Council for AutomotiveResearch LLC) e a EUCAR (EuropeanCouncil for Automotive
R&D) definiram testes de seguranca para baterias de VE com a intencdo de compreender as
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implicacbes de seguranca de um tecnologia de baterias em condi¢cées de pior caso a fim de evitar
surpresas. Estes testes sdo: impacto da queda, deformacdo, intrusdo, volume de negocios, fogo,
imersdo em agua, sobrecarga, curto-circuito, inversdo. As baterias NaNiCl, passaram nesses testes ja
no inicio dos anos noventa e um abrangente relatdrio € publicado pela NREL (1, 2), enquanto os testes
com baterias de litio ndo séo apresentadas de forma aberta na literatura.

Com relacédo as custos e disponibilidade de matéria-prima, segundo Dustmann (6):

e Haduavidas sobre a disponibilidade de litio para atender grandes demandas.
e O sodio é abundante no planeta.

» As baterias de litio séo boas para pequenas aplicagées.

e As baterias de sédio sdo mais adequadas para grandes sistemas.

Tabela | — Disponibilidade e Custo de Matéria-Prima no planeta

Freqiiéncia na Producéo Energia Preco Custo
Terra [t/ano] [Wh/g] [US$/ka] [US$/kWh]
Litio (Li) 65 ppm 10.000 11,70 45,00 3,80
Sadio (Na) 28.300 ppm muito grande 3,16 0,75 0,24
. . Reservas comprovadas:
Niguel (Ni) 15.000 ppm 1.000.000 > 200 milhdes t/ano + reciclagem

Outras vantagens da bateria de sodio sao:

» Praticamente 100% reciclaveis;

* Metais sao facilmente utilizados na industria;

e Matéria-prima abundante no planeta;

» Nao possui efeito memoria (ndo vicia);

e 3vezes mais leve e 30% menor do que uma bateria chumbo-acido;

« Adequadas para uso em regides com ampla variacdo de temperatura.

Tais caracteristicas apontam as baterias de sédio como as mais adequadas a aplicacdes tanto para o setor elétrico
bem como para VEs, dado as condi¢gbes de trabalho as quais essas baterias serdo submetidas e somadas as
guestbes de seguranca e de meio ambiente (reciclagem e disponibilidade de matéria-prima), além de custos
relacionados a demandas de larga escala.

3.0 - CONCLUSAO

Formar uma rede de inovacéo para diminuir o custo da inovacgao e aproveitar melhor o que cada usuario inovador
pode doar é uma tendéncia mundial. As redes de cooperacdo estdo se tornando fontes de diferenciais
competitivos. As empresas publicas, governamentais também podem usufruir deste modelo de neg6cios e
colherem bons resultados, principalmente oriundo de trocas de atributos interorganizacionais.

Conforme vimos, primeiramente, para se ter sucesso, 0 modelo de negdcios precisa ser ajustado ou remodelado
para aglentar volumes maiores, pois alguns modelos de negécios podem funcionar em pequenas empresas ou
com equipes altamente treinadas, mas pode ser dificil estabelecé-los da mesma maneira em grandes empresas,
sendo necessario criar padrdes e dar mais automatismo ao processo.

Em segundo lugar, o modelo de negdcios precisa ter “compradores” do alto escaldo empresarial, pois para se
implementar um novo processo na empresa, em geral, outros setores serdo afetados com cortes de gastos, criando
muita resisténcia interna. Foi ressaltado que essa resisténcia s6 pode ser vencida com a entrega de resultados.

Salienta-se ainda que existe um acréscimo de dificuldades na gestédo de projetos com varios parceiros e muitos
interesses. E necessario coibir atitudes oportunistas, espionagem industrial e a entrada de parceiros indesejaveis.
Para tanto, competéncias como lideranga, mediacdo de conflitos e capacidade de negociacdo sdo deveras
importantes. ITAIPU também se valeu de um termo de referéncia com critérios técnicos para respaldar tais agoes.
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O exemplo que ltaipu fornece com o Programa Veiculo Elétricoé de que é possivel empresas com cultura
barrageira diversificarem e ndo confiarem apenas em SPEs para sua sobriveviéncia. Ou seja, é possivel utilizar
conhecimentos advindos da experiéncia de construcdo de grandes empreeendimentos para gerenciar uma rede de
parceiros e catalisar inovacdo de modo a diversificar sua matriz energética, alcangcar novos negdécios e encontrar
novos potenciais mercados.
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