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Acrénimos, Siglas e Abreviaturas

B2B - Business-to-Business (Empresa-Empresa)

B2C - Business-to-Consumer (Empresa-Consumidor)

B2PA - Business to Public Administration (Empresa-Administracao publica)
C2C - Consumer-to-Consumer (Consumidor-Consumidor)

CRM - Customer Relationship Management (Gestao do relacionamento com o
cliente)

EDP - Electricidade de Portugal

ERSE — Entidade Reguladora dos Servi¢cos Energéticos

MIBEL — Mercado Ibérico de Electricidade

PA2C - Public Administration to Customers/Citizens (Administracdo publica-
Clientes/Cidadaos)

PA2PA - Public Administration to Public Administration (Administracéo publica-
Administracdo publica)

REN — Rede Eléctrica Nacional

RIE — Redes Inteligentes de Energia (smart grid)

TFM — Trabalho Final de Mestrado

UE — Unido Europeia

V4BM - 4 Value dimensions of Business Models

VPP — Virtual Power Plant (central eléctrica virtual)
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Resumo

A industria eléctrica encontra-se perante um conjunto importante de desafios
dos quais se destacam a liberalizacdo do mercado, a diversificacéo e
descentralizacédo das fontes de producéo, a necessidade de aumentar a sua
eficiéncia e consequente reducéo de emissdo de gases de estufa. E hoje
evidente que as actuais limitacfes da rede eléctrica impedem a resolucéo
destes problemas e a resposta passa pela investigacdo a decorrer a nivel das
RIE (smart grids). Devido ao caracter ainda embrionéario do conceito, com
alguns pilotos a decorrer em locais especificos na UE e em Portugal, muito do
trabalho cientifico que se encontra esta centrado ainda na operacionalizacéo
do conceito e menos na definicdo de modelos de negdcio a utilizar pela
industria. Este TFM vem colmatar esta lacuna tendo para esse efeito efectuado
uma definicdo conceptual de 17 modelos de negocio de modo a aferir o nivel
de adequabilidade a sua aplicacdo nas RIE. De acordo com a avaliagao
realizada, os modelos com melhor classificacdo sao: Certificador, Gestéo de

risco, Objectivo compra / venda, Leildo e Rede inteligente.

Conceitos chave
Redes inteligentes de energia, modelos de negdcio, comércio electronico,

framework de avaliacdo
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Abstract

The electrical utilities are facing an important set of challenges among which
are market liberalization, the diversification and decentralization of production
sources, the need to increase its efficiency and the reduction of greenhouse
gases emission. It is now clear that the limitations of the current grid prevent
these problems from being solved and therefore the answer is on the ongoing
investigation of smart grids. Due to the embryonic nature of the concept, with
some pilots taking place in specific locations in the EU and Portugal, much of
the scientific work is still focused on the operationalization of the concept and
less on the definition of its business models. This TFM fills this gap and to that
end made a conceptual definition of 17 business models in order to gauge its
level of adequacy for application in the smart grids. According to the evaluation,
the models better rated are: Certificador, Gestéo de risco, Objectivo compra /

venda, Leildo e Rede inteligente

Keywords

Smart grids, business models, e-commerce, assessment framework
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1. Introducéo

A industria eléctrica € uma das principais industrias da sociedade moderna.
Através dela e pela rede de distribuicdo subjacente flui a energia que aquece
as nossas casas, que faz funcionar as nossas maquinas, entre tantos outros
usos que existem. Esta importancia cresceu gradualmente a medida que a
industrializagdo das sociedades modernas comecgou no inicio do século XX, e
com ela o aumento do consumo de energia levou ao desenvolvimento
incremental da rede de transmisséo entre diferentes cidades e posteriormente,
paises.

Mais recentemente, a Comissdo Europeia iniciou o processo de abertura a
concorréncia desta industria, 0 que originou a separacdo entre produtores e
comercializadores (unbundling)®. Este movimento foi seguido pelos governos
Portugués e Espanhol que em 2007 levou ao arranque do mercado Unico de
electricidade Ibérico (MIBEL) como corolario de trabalho conjunto desenvolvido
nesta area desde 19982,

A esta realidade acresce uma preocupacao de desenvolvimento sustentado
das sociedades modernas, extremamente premente quando ainda em 2009 a
producdo de energia eléctrica a partir de combustiveis fosseis € responsavel
por mais de metade do total de emissdes de gases de estufa na UE®. Garantir
a sustentabilidade passa por assegurar nesta componente menores consumos,

maior eficiéncia e fontes alternativas de producdo de energia, com especial

enfoque nas energias renovaveis.

'EU energy markets - unbundling gas and electricity (http://ec.europa.eu/news/energy/081010_1_en.htm)
> MIBEL (http:/Awww. mibel.com/index. php?mod=pags&mem=detalle&relmenu=9&relcategoria=1026&idpag=67&lang=pt)
3 Energy: EU 27 information (http:/ec.europa.eu/energy/observatory/eu_27_infoleu_27_info_en.htm)
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De um modelo centralizado de producdo e com um Unico fornecedor de
energia, a evolugdo tecnologica, as mudancas regulatorias e as necessidades
ambientais estdo a originar um modelo descentralizado de producdo com
vérias entidades comercializadoras e em que 0s seus actores poderdo assumir
papéis indiferenciados de produtor e consumidor. E hoje evidente que esta
mudanca de paradigma nao pode ser enderecada dentro dos limites da rede
eléctrica existente.

A investigacdo a decorrer a nivel das RIE (smart grids) pretende responder
principalmente a estas questdes, utilizando a totalidade do potencial dos
Sistemas de Informacdo de modo a reinventar esta industria que é fulcral nas
sociedades modernas. Inovacdes nesta area, e sem ser exaustivo, tal como as
redes integradas de comunicagcOes (ex. Internet), os agentes inteligentes e
autonomos, o comeércio electronico e os modelos tedricos de previsao de
consumo e de modelacdo de comportamentos dos seus intervenientes,
permitem-nos afirmar que a sua aplicacdo a industria eléctrica, num futuro
proximo, criard uma nova realidade de aplicacdes e processos que tera como

consequéncia logica uma revolugdo na forma como o0 seu negocio se processa.

1.1. Objectivo da investigacéao

A investigacdo a decorrer na area das RIE € muito proficua, demonstrando
desta forma o interesse cientifico que desperta, mas também como
consequéncia do empenho dos governos de tornar realidade esta infra-
estrutura. Devido ao caracter ainda embrionario do conceito, com alguns pilotos

a decorrer em locais especificos na UE e em Portugal, muito do trabalho
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cientifico que se encontra € centrado (i) na resolucdo de problemas técnicos
encontrados, (i) em como interligar na rede os diferentes subsistemas (ex.
veiculos eléctricos), (iii) em como assegurar a estabilidade da rede, e (iv) na
concepgao de modelos concorrenciais e de previsdo de comportamentos dos
actores (consumidores e produtores).
Como se pode depreender, estamos ainda longe de uma definicdo de um
standard de facto para as RIE e no entendimento do autor isso pode explicar a
razdo de praticamente nao existir investigacdo exploratéria que procure
determinar quais os modelos de negdcio que possam ser utilizadas nas RIE.
Este TFM surge, portanto, com o objectivo de colmatar esta caréncia e
pretende:
¢ Inventariar os modelos de comércio electrénico que ja foram estudados
na literatura cientifica;
e Aplicando uma framework unificada de modelo de negdcio, caracteriza-
los conceptualmente para utilizagao nas RIE;
e Classificar cada modelo de negdcio numa matriz de portfolio de eixos

Viabilidade e Adequabilidade.

Para colmatar a inexisténcia de um standard para as RIE, um objectivo
secundario deste TFM foi identificar, a partir da revisdo da literatura, um
conjunto de caracteristicas das RIE que sdo comuns. Estas caracteristicas sédo
depois utilizadas para efeitos da classificacdo da Adequabilidade de cada

modelo de negdcio as RIE.
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1.2. Contributos esperados
Pretende-se que o TFM contribua no sentido de:

e Colmatar uma caréncia na investigacdo cientifica em RIE,
presentemente muito concentrada nos aspectos tecnologicos, em que
praticamente ndo existem trabalhos na definicdo conceptual de modelos
de negdcio adequados a esta area,;

e Dotar as empresas da industria eléctrica de uma framework que podem
utilizar para analisar outros modelos de negdécio que nao foram

contemplados no TFM actual.

1.3. Estruturado TFM

O trabalho final de mestrado inicia-se com uma revisao de literatura, capitulo 2,
gue serviu para reunir o conhecimento necessario a elaboracdo da presente
dissertacao.

O capitulo 3 descreve passo a passo, 0 plano de investigacdo que o autor
seguiu, 0S seus pressupostos e estratégia seguida.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados que a dissertacdo procurou
atingir, nomeadamente, quais os modelos de comeércio electronico que poderéo
ser utilizados nas RIE.

Por dltimo o capitulo 5 apresenta as conclusdes finais com referéncia a

contributos e limitacdes do TFM.
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2. Revisao da literatura

A revisdo da literatura estiq organizada em trés seccbes. A primeira parte da
revisdo centra-se na descricdo do conceito de modelo de negdcio (business
model). Esta descricdo apresentara alguns conceitos basilares para a
compreensao da seccao seguinte em gque se descreve o0 conceito de comércio
electrénico (e-commerce). A revisdo termina com a descricdo do conceito de

RIE (smart grid) e suas caracteristicas.

2.1. Modelos de negécio

Wustenhagen e Boehnke (2008) fazem uma caracterizagdo aprofundada do
conceito de modelo de negdécio. A pesquisa nesta area ganhou notoriedade no
final dos anos 90 com o boom da utilizacdo da Internet (Mahadevan, 2000;
Morris, Schindehutte, e Allen, 2005; Afuah e Tucci, 2002; Alt e Zimmermann,
2001; Tapscott, Lowy, e Ticoll, 2000; Timmers, 1999). Mais recentemente, este
tema tem sido discutido num conjunto mais amplo de publicacbes de gestéo
ex.: (Chesbrough, Betriebswirt, e Rosenbloom, 2000; Shafer, Smith, e Linder,
2005).

Apesar de existirem varias tentativas efectuadas por um numero consideravel
de publicagbes, visando a explicacdo do conceito de modelo de negdcio, ainda
nao existe uma definicAo que seja genericamente aceite como tal pela
comunidade (Osterwalder, Pigneur, e Tucci, 2005; Shafer, Smith, e Linder,
2005). Aparentemente, a comunidade concorda que se trata de uma nova e
importante unidade de analise, relevante para teoria e praticas de gestdo

(Chesbrough, Betriebswirt, e Rosenbloom, 2000; Morris, Schindehutte, e Allen,
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2005). Pela andlise do modelo de negdcio € possivel compreender os factores
chave de sucesso na criagdo de valor. Além disso, o modelo pode ser utilizado
para medir, comparar ou mesmo alterar a logica de negdcio (Morris,
Schindehutte, e Allen, 2005; Osterwalder, Pigneur, e Tucci, 2005; Shafer,
Smith, e Linder, 2005). Podemos, portanto, definir na sua forma genérica,
modelo de negdcio como a descricdo de um plano ou negécio existente e
respectivas caracteristicas no que diz respeito a criacdo de valor e orientacédo
ao mercado (Hedman e Kalling, 2003; Osterwalder, Pigneur, e Tucci, 2005;

Stahler, 2001).

2.1.1. Componentes do modelo de negdcio
Normann (1977; 2001) descreve um modelo de negdcio em que identifica trés
componentes diferentes:

e O ambiente externo, as suas necessidades e aquilo que é valorizado;

e A oferta da empresa,;

e Factores internos, como a estrutura da organizagcdo, recursos,

conhecimento e capacidades, sistemas e valores.

O conceito é de natureza sistémica e a relagdo com o ambiente exterior
depende da oferta, que por sua vez € dependente de factores internos.
McGrath e MacMillan (2000) incluem no modelo de nego6cio como
componentes: "a forma como uma empresa organiza seus inputs, 0s converte
num resultado com valor, e como convence 0s seus clientes a comprar".

Schumpeter (1934; 1950) afirmou que a inovacdo empresarial incluiu a
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combinagdo de factores de produgcdo anteriormente desconexos, podendo
estes serem encarados como componentes do modelo. Estes factores sao:

e Novos mercados e industrias;

e Produtos;

e Processos de produgéao;

e Cadeia de abastecimento.

Hedman e Kalling (2003) sugerem um modelo genérico que inclui elementos a
nivel de produto (clientes, concorrentes, oferta, organizacdo e tarefas,
recursos, factores de producdo e aprovisionamento), complementado com
componentes de processo (0 que o0s autores chamaram scope of
management), possibilitando de acordo com sua opinido cobrir a dindmica do
negoécio e restricbes culturais e cognitivas que as organizacfes enfrentam na

sua actividade.

2.2. Modelos de comércio electrénico

A andlise de modelo de negécio € utilizada com particular interesse no ambito
da investigagdo em comércio electronico. Antes de descrevermos com mais
detalhe os modelos de comércio electronico identificados na literatura, convém
clarificar genericamente o significado de comércio.

As actividades comerciais desenvolvem-se a volta do conceito de troca que
pode ser decomposto em trés elementos: Search, Assessment e Transaction

(SAT) (Kinder 2002):
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e Search (procura): o proposital prospectivo em torno de opcdes que
satisfacam uma necessidade efectiva, envolve a recolha, (a um custo),
por meio do estudo actual ou anterior, op¢des disponiveis, seus custos e
resultados expectaveis;

e Assessment (avaliagdo): fazer um julgamento sobre informacdes e
opcOes existentes e respectivos resultados;

e Transaction (transaccéo): representa a conclusdo de que um processo
comercial ndo é mais do que um intercambio mutuo de valores,
resultando numa mudanca de propriedade ou de uso, podendo incluir ou
ndo, um servico de pds-venda, normalmente implicando um pagamento
e pode ocorrer em sincronia com as actividades de pesquisa e

avaliagéo.

Cada elemento do processo de troca contém pelo menos um no de deciséo
para o comprador. Esta decomposicdo do processo € feita na perspectiva da
troca e ndo na pessoa ou organizagcao que esta envolvida.

A decomposicdo nos seus elementos realca, segundo Kinder (2002), a
importancia que a conectividade e interactividade representam para 0s
modelos de comércio electronico, cuja dindmica passa por atrair hits ou
visitantes (pesquisa), manter o interesse (avaliacdo) e concluir a venda
(transaccéo).

Pode-se depreender, portanto, que comeércio electronico (e-commerce) €

aguele que utiliza a internet para a troca de informacdo de valor entre

Pagina 15 de 55



Luis Miguel Brito da Silva — Modelos de negécio electronico nas redes inteligentes de energia

empresas, parceiros de negoécio, clientes e empregados sem limitacdes
geograficas nem de tempo (Barnes-Vieyra e Claycomb, 2001).

Com base nesta definicdo, Chang e Ling (2003) identificam os dois principais
segmentos de comércio electrénico como sendo as interaccbes Empresa-
Empresa (Business-to-Business — B2B) e Empresa-Consumidor (Business-to-
Consumer — B2C). Outras perspectivas de ambito mais alargado séo, por
exemplo: Canzer (2003) lista B2B, B2C, e Consumidor-Consumidor
(Consumer-to-Consumer — C2C).

Kinder (2002) vai mais longe, listando seis possiveis formas: B2B, B2C,
Empresa-Administracdo publica (Business to Public Administration — B2PA),
Administracdo publica-Administracdo publica (Public Administration to Public
Administration — PA2PA), Administracdo publica-Clientes/Cidadaos (Public
Administration to Customers/Citizens — PA2C), e C2C.

Se a segmentacdo do comércio electrénico € variada, o0 mesmo se pode
esperar também dos diferentes modelos e categorias que tém sido propostos
na literatura. A compilacdo efectuada por Ariguzo, Mallach, e White (2006) dos
modelos propostos nos ultimos 10 anos, evidencia esta tendéncia: Hanrott
(1999) propbs duas grandes categorias: os modelos importados do “mundo
real” e os modelos desenvolvidos para a internet.

Em contraste, Hanson (2000) divide os modelos de negdcio em dois grandes
niveis: modelos baseados em melhorias ou baseados em rendimento.
Applegate (2001) sugere cinco categorias de modelos de comércio electrénico:
Distribuidor, Portais, Produtores, Infra-estruturas de portal e de producao.

Dubosson-Torbay, Osterwalder, e Pigneur (2002) propuseram um método de
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classificagdo, desenvolvimento e medicdo destes modelos: Inovagdo de
produto, Relagdo com o cliente, Gestdo de infra-estrutura, e Aspectos
financeiros.

Esta diversidade, brevemente caracterizada neste TFM, levou ao aparecimento
de literatura com o objectivo de uniformizar o conceito e criar uma estrutura
ontolégica Unica. Com base no trabalho de Osterwalder, Pigneur, et al. (2002),
e de Hedman e Kalling (2003), Al-Debei e Avison (2010) desenvolveu uma
framework unificada do conceito de modelo de negdécio onde sdo propostos
guatro constructos principais pelo qual o conceito é caracterizado, denominado
VABM:

e Value proposition: Uma caracterizacdo da logica de negdcio da criacao
de valor para os seus clientes e / ou para cada parte envolvida através
da oferta de produtos e servicos que satisfacam as necessidades dos
diferentes segmentos de mercado;

e Value architecture: Uma caracterizagao da arquitectura da organizacao,
incluindo sua arquitectura tecnoldgica e infra-estrutura organizacional
que permite a entrega de produtos e servicos, incluindo os fluxos de
informacéo;

e Value finance: Uma caracterizacdo da forma como uma organizacao
gere as questdes relacionadas com custos, precos e estrutura de
receita com o objectivo de manter e melhorar a sua facturacao;

e Value network: Uma caracterizagdo da forma como uma organizacao
concretiza transaccdes de negocio pela coordenacdo e colaboracéo

entre varias empresas.
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Os constructos identificados por estes autores sao aplicados neste TFM, para
de uma forma conceptual, caracterizarem os modelos de negdocio no contexto

das RIE.

2.2.1. Modelos de comércio electronico naindustria eléctrica

O movimento de liberalizacdo dos mercados eléctricos no mundo desenvolvido
comecou originalmente no mercado americano em 1992 (Moody, 2004). Com a
liberalizacdo houve uma necessidade por parte das empresas de electricidade
em melhorarem o servigo prestado aos seus clientes com o objectivo de se
diferenciarem perante a concorréncia.

Mihimester e McKelvey (2006) estudaram esta tendéncia e identificaram que as
eléctricas apostaram na prestacdo de servicos e/ou produtos especializados,
tais como servicos de seguranca, telecomunicacdes, servicos de eficiéncia
energeética, etc.

A prestacao destes servi¢cos caracteriza-se por ser feito por empresas terceiras
contratadas pelo comercializador ou através de sites por iniciativa do
consumidor.

A nivel dos servicos, os de eficiéncia energética foram identificados como um
factor diferenciador na escolha do comercializador, possibilitando aos clientes
efectuarem analises tipo “faca vocé mesmo” de auditar consumos de energia
numa casa ou pequena empresa, ou oferecendo capacidades de inventariar e

compreender como € consumida energia.
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As eléctricas tem ainda um longo caminho a percorrer para explorar

eficazmente o potencial de negdcio que o comércio electrénico encerra em si.

2.3. Redes inteligentes de energia

As redes inteligentes de energia ou smart grid vao possibilitar as empresas de
electricidade uma visdo constante e controlo aprofundado do estado de toda a
rede e seus constituintes. As RIE serédo capazes de lidar com anomalias no
sistema e até prevenir desequilibrios entre producédo e consumo que hoje em
dia resultam em quebra de servico. Por dltimo a utilizacdo das RIE ira
possibilitar novas formas de interaccdo e/ou transaccdes comerciais entre 0s
diversos participantes do mercado de electricidade (Farhangi, 2010). A
concretizacdo deste objectivo passa pela realizacdo de trabalhos de

investigagdo a nivel macro e micro.

A nivel Macro, uma das principais questdes a responder tem a ver com a
coordenacdo e comunicacao de varios elementos na rede, nomeadamente a
possibilidade de ser adicionado ou removido nos da rede de uma forma
transparente ou a possibilidade de funcionamento autbnomo de certas partes
da rede em situacGes de emergéncia ou de quebras da mesma.

Rahman, Pipattanasomporn, e Teklu (2007) propdem um sistema eléctrico
baseado num conceito de micro-rede inteligente. Este conceito agrega a uma
rede fisica de distribuicdo, uma rede electronica, o que permite que cada n6 da

rede (consumidor e/ou produtor) possa comunicar com outro no.

Pagina 19 de 55



Luis Miguel Brito da Silva — Modelos de negécio electronico nas redes inteligentes de energia

Esta abordagem possibilita uma maior resiliéncia da rede face a situagdes de
emergéncia: numa situagdo normal esta rede € complementar & rede principal,
0s consumidores podem optar por adquirir electricidade a partir dos seus
vizinhos ou das empresas de energia; em situacdes de emergéncia (ex. falta de
electricidade na rede) esta micro-rede pode isolar-se da rede principal e
funcionar de uma forma autbnoma assegurando a colaboracdo de cada um dos
seus nos para garantir a electricidade necesséria as necessidades dessa
micro-rede, quer a partir de fontes préprias de producado (ex.: painéis solares)
guer por aquisicao de energia a partir de outras micro-redes.

Schaeffer e Akkermand (2006) apresentam uma arquitectura similar a proposta
anteriormente mas a plataforma electrénica de negociacéo utilizada vai além do
conceito de bulletin board do artigo anterior. A plataforma denominada
“‘PowerMatcher” é capaz de balancear oferta e procura utilizando agentes
inteligentes em resposta a mudancas de preco consoante 0s niveis de procura
existentes a nivel micro.

Ainda a nivel Macro, outra importante questao que tem vindo a ser enderecada,
passa pela gestdo e coordenacdo dos diferentes produtores de energia que
podem ser agrupados mediante o conceito de Virtual Power Plant (VPP) de
modo a quando necessario injectar energia em falta na rede.

Andersen et al. (2008) apresenta uma arquitectura que se baseia em duas
etapas. Numa primeira, um produtor interessado em participar teria de se
registar perante uma entidade denominada “Match Maker”, responsavel por
ficar com os registos do produtor e disponibilizar os meios de pesquisa pelos

diferentes VPPs que existam. Numa etapa seguinte, € estabelecida uma
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comunicacao directa entre produtor e VPP que escolheu, o que permite a partir
daguele momento, uma coordenacao eficiente da producdo daquele local com

a restante VPP a que esta agregada.

Outra frente de trabalhos esta relacionada com a procura de solu¢des na
gestdo da rede a nivel Micro. De facto sem garantir um funcionamento mais
auténomo e eficiente a nivel de casas e escritérios muito dificiimente a nivel
macro sera possivel reduzir consumos e evitar a ocorréncia de picos de tenséo.
Nesse sentido, um tépico que tem vindo a ser investigado € a gestao eficiente
das casas e respectivos electrodomésticos, havendo no terreno diferentes
abordagens para atingir este objectivo. Allerding, Becker, e Schmeck (2011)
apresentam uma arquitectura com o0 objectivo de possibilitar uma
deslocalizacdo de consumos para horarios onde a procura de energia € menor
a custa de alguma comodidade para o consumidor final.

Uma outra abordagem proposta por Molderink et al. (2009) prevé a utilizacao
de algoritmos de optimizacdo que visam alcancar consumos eficientes a nivel
de uma casa, mas que respeita as preferéncias dos consumidores e da propria
rede.

Complementar a estes trabalhos, Lopes et al. (2010) propde uma arquitectura
gue possibilita a integracdo e exploracdo da energia armazenada na bateria
dos carros eléctricos de modo a potenciar uma gestdo inteligente da micro-
rede, a nivel de consumos e utilizacdo maxima dos periodos de baixa procura

na rede.
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2.3.1. Modelos e simuladores de funcionamento do mercado

Uma éarea particular de investigacdo nas RIE esta centrada na compreenséo e
modelacdo do funcionamento do mercado de electricidade incluindo o
comportamento dos seus intervenientes (produtores e consumidores). Por se
tratar de um mercado com caracteristicas complexas, de interaccdo entre
diversos actores autbnomos e cujo comportamento influencia directamente o
mercado em que actuam, limitaremos a revisdo de literatura neste TFM aos
modelos de simulacdo baseados em agentes inteligentes.

Esta area tem actividade desenvolvida a nivel macro (funcionamento do
mercado por grosso de electricidade) e micro (comportamento dos

intervenientes).

A nivel Macro, e apesar do trabalho desenvolvido, Tesfatsion (2006) realca que
nao é ainda claro como € que estes modelos poderdo ser modificados para
utilizacdo em larga escala (com milhares de agentes) e simultaneamente
manterem a sua utilidade e praticabilidade. Outro ponto fraco resulta da
dificuldade em validar os resultados obtidos pelo modelo face aos dados
empiricos de partida.

Estes pontos fracos foram também identificados por Weidlich e Veit (2008) num
trabalho de inventariacdo e analise critica de alguns modelos de simulacéo
baseados em agentes inteligentes. Nos modelos estudados foram também
identificadas outras caracteristicas que limitam a sua aplicabilidade,

nomeadamente:
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A grande maioria dos modelos negligencia as restricbes associadas a
rede de transmissao;

Um bom numero de modelos representa o lado da procura como nao
sendo sensivel a flutuacdes de preco;

Num bom numero de modelos a capacidade de aprendizagem dos
agentes € direccionada para a obtencdo da maior margem de lucro
possivel;

Grande heterogeneidade na representacdo de actores racionais; na
utiizacdo de técnicas de validacdo; e na validacdo de resultados

obtidos.

Complementar a esta area de investigacdo, a nivel Micro, podemos encontrar

um conjunto de trabalhos de modelacdo e compreensdo do comportamento

dos consumidores finais. Roop e Fathelrahman (2003) estudaram os factores

de motivacdo que levam os agregados familiares a optar por contratos de

tarifas dindmicas ao invés de contratos com tarifa fixa. Os resultados da

modelacédo permitem concluir que:

Quando a tarifa de mercado se encontra acima da tarifa de valor fixo, os
consumidores optam pelo periodo horério mais vantajoso da tarifa bi-
horaria,

Quando a tarifa de mercado se encontra abaixo das restantes tarifas, os
consumidores numa primeira fase optam pelo periodo horario mais
vantajoso da tarifa bi-horaria e seguidamente pela tarifa em tempo real

enguanto o intervalo de preco for competitivo face as outras tarifas;
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e Quando a tarifa de mercado flutua proxima da tarifa fixa, os
consumidores escolhem o periodo horario mais vantajoso da tarifa bi-

horaria.

Este comportamento explica-se pelo facto da utilizacdo da tarifa bi-horarias
permitir ao consumidor mover o consumo de electricidade para faixas horarias
com tarifas mais baratas e portanto usufruir de poupancas na sua conta de
electricidade.

Miuller, Sensfub, e Wietschel (2007) tiveram como principal objectivo de
investigacao determinar as interdependéncias entre o nivel de participacdo dos
consumidores no mercado vs. a definicdo de estratégias de mercado por parte
dos respectivos fornecedores. Comparando os resultados da modelacdo com o
observado no mercado eléctrico alemao, os autores concluem que a subida de
tarifas ocorrida no mercado real € explicada pelo facto dos consumidores
alemaes néo participarem activamente, via troca de fornecedor, resultando num
baixo nivel de competicdo. Ndo € necessario, portanto, que ocorra conluio de
precos entre fornecedores ou aumento de custos para que as tarifas
incrementem, mas apenas como resultado de um comportamento apatico dos
consumidores face a um comportamento de maximizacdo do lucro por parte
dos fornecedores.

O estudo de Valenzuela, Thimmapuram, e Kim (2011) permite caracterizar o
comportamento dos consumidores face a utilizagdo de tarifas em tempo real, e
avaliar os efeitos das suas escolhas a nivel de precos de mercado, picos de

procura, e custos associados. Neste modelo, os consumidores com base no
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preco estimado para o dia seguinte, transferem o consumo de energia para
ocorrer em horas com custo mais baixo. Os autores realcam que o aumento da
flexibilidade da transferéncia do consumo para horas ndo de ponta permite
numa fase inicial a reducdo de custos de energia, mas estes beneficios
reduzem-se quando o nivel de flexibilidade é excessivo. Observa-se também
gue a configuracao do sistema eléctrico, nomeadamente a capacidade da rede
de transmisséo e a localizacdo dos consumidores mais propensos a alterar os
horarios de consumos de energia, sédo factores que limitam estes beneficios,
muito por responsabilidade de aumento de congestionamento em certos

segmentos da rede de distribuicéo e pela alteracdo dos perfis de carga.
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3. Metodologia e dados
A elaboracéo deste TFM seguiu um plano de investigacéo retratada

sumariamente na Figura 1 e descrita nos paragrafos seguintes.

‘Recolhade dados Andlise dos modelos Conclusoes

de negécio

| Revisdo da literatura -

* Perspectivas * Modelos de * ERSE
filoséficas negécio « REN
¢ Unidade de * RIE * Galp
analise « Edp
¢ QuestGes de
investigacdo

* Contribuigdo

* Investigacdo
futura

* Limitagdes

* Seleccdo
* Classificagdo

Figura 1 - Plano de investigacéo do TFM

3.1. Abordagem metodoldgica

A perspectiva filosofica que o autor adoptou a realizacdo do TFM é a
perspectiva interpretativista; nesta dissertacdo efectuam-se interpretacdes de
modelos de negdcio com o objectivo exploratério de analisar um conceito —
modelo de negdcio — e aplicar o conceito numa outra area tal como é o caso da
REI; neste TFM ndo se pretende obter resposta a hipéteses de investigacao,

nem tao pouco se esta a estudar um fendmeno cuja compreensao € possivel

de atingir de forma independente dos seus actores sociais.

A unidade de analise sdo, na opinido do autor, as caracteristicas das RIE e
guais os modelos de nego6cio mais adequados a essas caracteristicas. Como
tal a questdo de investigacdo principal é: “Quais os modelos de comércio

electronico mais adequados as RIE?”, e a questdo secundaria é: “Quais as
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caracteristicas que sdo comuns nas diferentes investigagbes a decorrer na

area das RIE?”

A estratégia de investigacdo seguida € a indutiva; aplicando a derivacao de
generalizacbes a partir de dados qualitativos foi possivel aplicar o conceito a
uma éarea diferente, neste caso as RIE, da que habitualmente estes modelos de

negocio sédo utilizados, tipicamente o comércio electronico na internet.

3.2. Reviséo da literatura

A revisdo da literatura centrou-se em duas areas de conhecimento: (i) a nivel
de modelos de negdcio, e em particular, os modelos de comércio electronico; e
(ii) a nivel das RIE.

O processo de pesquisa foi baseado principalmente nas bibliotecas digitais
mais conhecidas (ex.: Proquest, ScienceDirect, IEEEXplore, JSTOR) utilizando
palavras-chave (keywords) diferenciadas para cada area de conhecimento; na
primeira foram usadas “business model’, “e-commerce”, “assessment’,
“framework”, “evaluation”, “e-business”; para a segunda foram usadas “smart
grid”, “electric grid”, “wholesale electricity market”, “micro grid”, “distributed
energy resources”.

Cada artigo foi sujeito a uma analise de qualidade a nivel de relevancia do seu
conteudo, namero de citacbes, ano de publicacdo (primazia a artigos mais
recentes) e sua origem. Esta analise possibilitou a sua classificacdo como

relevante ou ndo; para os relevantes seguiu-se uma abordagem mais fina
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utilizando a sua bibliografia como ponto de partida para aprofundar a analise

para autores e artigos que nao tinham sido pesquisados previamente.

3.3. Recolhade dados

A recolha de dados efectuada teve como objectivo compreender as
caracteristicas actuais do mercado portugués de electricidade e decorreram
durante o més de Julho de 2012. Foram utilizados como fonte documental
primaria os sites da entidade reguladora Portuguesa (ERSE) e da gestora da
rede eléctrica Portuguesa (REN). Posteriormente foram realizadas entrevistas
semiestruturadas aos dois principais comercializadores de energia
Portugueses: EDP e Galp, bem como na REN. As entrevistas decorreram
pessoalmente e incluiram pessoas responsaveis da area de transporte,

distribuicdo e da area comercial.

3.4. Anédlise dos modelos de negécio
Para a seleccdo e classificagcdo dos artigos cientificos utilizados no TFM foi

utilizado a técnica qualitativa de analise tematica.

3.5. Conclusdes

A conclusdo do TFM inclui um resumo breve dos principais contributos que a
dissertacdo entrega a comunidade académica, uma identificacdo de limitacdes
gue o autor considera relevantes e na sua opinido perspectivas de investigacéo

futuras que a presente dissertacao torna possivel.
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4. Anédlise de resultados

A investigacdo na area de modelos de negdcio tem vindo, nos ultimos anos, a
ser palco de uma vasta actividade cientifica. Esta actividade, como se pode
depreender da revisdo da literatura, tem-se pautado pela diversidade e
guantidade dos temas em estudo, existindo varias situacdes de sobreposicao

entre os modelos propostos por diferentes investigadores.

Para minorar esta situacao foram utilizados os trabalhos criticos de (i) Hayes e
Finnegan (2005); (ii) Pateli e Giaglis (2004); e (iii) Ngai e Wat (2002) para obter
uma lista consensualizada de modelos de negécio electrénico. Com base nesta
lista, o autor seleccionou para o ambito do TFM aqueles que foram alvo de

estudo por pelo menos dois investigadores diferentes (Tabela 1).

Definicéo Nome modelo Autor / Autores

Presenca na web de uma empresa ou loja.
Pode ser apenas institucional ou ter e-Shop
capacidades de compra e pagamento online

(Timmers 1999; Rappa
2003)

Coleccéao de lojas virtuais, geralmente

agrupadas debaixo de uma marca chapéu, e (Timmers 1999; Rappa

oferecendo um método comum de e-Mall 2003)
pagamento

Aprovisionamento na web. Pode existir num

modelo distributor (liga grandes compradores (Timmers 1999; Rappa
a produtores) ou manufactor (reduzir o canal e-Procurement 2003; Kaplan e

de distribuig&do) ou hub (aumento de Sawhney 2000)

eficiéncia do processo de compras)
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Definicdo
Acesso web ao catalogo de produtos de uma
empresa. Existe a possibilidade de o
fornecedor do marketplace adicionar

capacidades de encomenda, entrega e
pagamento

Nome modelo

Third-party
marketplace

Autor / Autores

(Timmers 1999; Rappa
2003; Kaplan e
Sawhney 2000;

Tapscott et al. 1998)

Marketplace tradicional com controlo

(Timmers 1999; Rappa

reduzido ou inexistente das transaccoes e-Auction 2003; Tapscott et al.

realizadas entre compradores e vendedores 1998)

Encoraja a interaccdo entre membros num . (Timmers 1999; Rappa

P ) ~ Virtual )

mercado especifico contendo informacao de communit 2003; Tapscott et al.

produto, fornecedor e noticias da industria y 1998)

Providenciam servi¢os de pesquisa de

informacéo, categorizacéo de clientes, . . )

suporte ao investimento e outros Information  (Timmers 1999; Rappa
brokerage 2003)

relacionados com areas de conhecimento
especializadas

Servigcos de notariado electrénico e de
certificacao

Trust Services

(Timmers 1999; Rappa
2003)

O modelo de publicidade na web é uma
extenséo do modelo tradicional de meios de
comunicacao de massa. A emissora, neste
caso um site, fornece conteudo (geralmente,
mas ndo necessariamente gratuito) e
servicos (ex. e-mail, mensagens
instantaneas, blogs) misturada com
mensagens de publicidade em forma de
banners.

Advertising
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Definicdo Nome modelo Autor / Autores

Cobra um valor perpdlco (diaria, mensal ou o (Phillips 1997; Rappa
anual) pela prestacdo de um servico ou Subscription 2003)
conteudo.

Tabela 1 - Modelos de negécio seleccionados para o TFM

Os modelos seleccionados foram sujeitos pelo autor a uma caracterizagéo
gualitativa com o objectivo de os adequar ao mercado eléctrico portugués em
geral e ao conceito de redes inteligentes de energia em particular. Para esse
efeito foram utilizados os constructos principais que Al-Debei e Avison (2010)

propdem na sua framework unificada (Figura 2).

L Business and Customer ] Offering Value J
Actors Web Structure
b N —
ACTOR N\ '\, /

RELATIONSHIP N\ / PRODUCT-SERVICE

FLOW-COMMUNICATION | VALUE-NETWORK VALUE-PROPOSITION [ INTENDED-VALUE-ELEMENT
CHANNEL ~ |_TARGET-SEGMENT
GOVERNANCE |,

NETWORK-MODE

Tv‘mo-m..ku&m" J ’

TOTAL-COST-OF -OWNERSHIP CORE-RESOURCE
PRICING-METHOD | VALUE-FINANCE VALUE-ARCHITECTURE [ VALUE-CONFIGURATION
Y
REVENUE-STRUCTURE ] 7 \ | CORE-COMPETENCY
> /// N\ »
A \
/7 / \ L
, \
Financlal Setups and Technological Architecture and
Returns Organizational Infrastructure

Figura 2 - Estrutura ontologica V4 dos Modelos de Neg6cio

Para realizar este trabalho o autor efectuou previamente uma apreciacao critica
em duas areas: (i) a compreensdo do mercado portugués a partir da analise

dos dados da ERSE e REN e complementada com as opinides obtidas nas
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entrevistas efectuadas, e (i) a andlise e inventariacdo das caracteristicas
principais das RIE descritas na literatura. O resultado deste trabalho pode ser

consultado na Tabela 2.

De seguida efectuou-se uma avaliacdo de cada modelo de negécio utilizando
para esse efeito a matriz de avaliacdo de portfolio proposta por Tjan (2001) que
utiliza os eixos Viabilidade e Adequabilidade.

Neste TFM entende-se Viabilidade como o grau Baixo, Médio ou Alto que um
modelo de negdcio apresenta face a sua concretizacdo quando analisado
perante os seguintes critérios de negaocio: (i) necessidades de financiamento,
(i) potencial de mercado, (iii) complexidade de implementacéo, (iv) retorno de
investimento.

A caracterizacdo de cada modelo de negdcio (Tabela 2) foi sujeita, pelo autor,
a uma avaliagdo perante cada um dos critérios de viabilidade numa escala
gualitativa Alto, Médio e Baixo. Ao grau Alto foi associado o valor 3, ao grau
Médio o valor 2 e ao grau Baixo o valor 1; apurou-se o valor final utilizando uma
média aritmética simples, como se pode consultar na Tabela 3. Para os
critérios (i) e (iii) a escala utilizada é invertida, atribuindo-se Alto quando o grau
de necessidades de financiamento ou de complexidade de implementacédo se

considera pequeno.

Em relacédo ao eixo Adequabilidade, entende-se como o grau Baixo, Médio ou

Alto que apresenta um modelo de negdcio a sua utilizacdo nas redes

inteligentes de energia em geral, e em Portugal em particular. Os critérios
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utilizados foram os seguintes: (a) Suporte a variedade de opcdes de producédo
de energia, (b) Suporte a variedade de perfis de consumos, (c) Suporte a
comunicacao entre componentes do sistema, (d) Suporte a interaccdo e/ou
transaccbes comerciais entre os diferentes participantes do mercado de

electricidade.
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Descricéo

Modelo em

que se
baseia

Value Proposition

Value Architecture

Value Finance

Value Network

Existéncia de varios sites
web de cada Canal complementar &
comercializador, rede fisica de lojas do
independentes entre si, com comercializador que Portal multicanal (web Reducao de custos de
apresentacao institucional, ossibilita uma gestao e mobile) integrado operagao por via de .
e-Commerce p ac . P : 9 : ) 9 peracao por Colaboragédo com
L oferta e area de clientes e-Shop descentralizada pelos com sistemas de automatizagéo e .
tradicional X - ~ AR seus clientes
transaccional com venda de clientes da sua conta, facturacdo, contratos e  desmaterializagdo de
contratos de electricidade constituicdo e alteragao clientes processos
COM Ou sem servicos de contratos e outros
adicionados (p.e. eficiéncia servigos
energética)
Site de retalhista,
especializados ou Incremento da
generalistas (p.e. Fortalecimento de . facturacéo por via
) . L Portal multicanal (web . x
hipermercado), que além de posicionamento do S recebimento de Integracéo com
. A . - = e mobile) integrado R I
Retalhista produtos tradicionais e-Shop retalhista pela inclusdo ' comissdes de comercializadores de
com sistemas dos ) s .
vendem contratos de na sua oferta de um o intermediacéo e por electricidade
S . . comercializadores oo
electricidade com ou sem servigo essencial fidelizag8o da base de
servicos adicionados (p.e. clientes
reparagdes domésticas)
Site generalista ou
especializado no sector Integracéo entre
eléctrico, de hospedagem de . Acesso facilitado a todos participantes
: ; Permite a pequenos ' P
lojas online, com suporte e uma base maior de no mercado eléctrico
: comercializadores a . . . .
transaccional a venda Portal web integrado clientes e por essavia (consumidores,
. . . venda de contratos de .
Shopping produtos e servigos tais e-Mall - com sistemas de 0 aumento das produtores,
energia a uma base - . : e
como contratos de alaroada de clientes pagamento electronico  vendas; partilha de certificadores /
electricidade (com ou sem 9 ; custos de manutencdo reguladores,
. frequentadora do site
servicos extra) e que pode do portal pagamentos e
fornecer adicionalmente recebimentos)
servicos de CRM
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Descricéo

Existéncia de varios sites
web de cada grande
consumidor, independentes
entre si, que possibilita o

Modelo em

que se
baseia

Value Proposition

Canal préprio de um
grande consumidor de

Value Architecture

Portal web integrado

Value Finance

Reducao de custos de
operagéo por via de
automatizacéo e

Value Network

Integracéo com

as satisfazer o melhor
possivel por contrapartida de
uma comissao

intermediacéo e
agregagao com recurso
a agentes de software ou
n&o

sistemas smart grid
dos consumidores com
suporte a agentes de
software

por efeito de maior
concorréncia e
eficiéncia nas trocas

Grandes - . e- aprovisionamento . desmaterializagéo de 7
8 aprovisionamento online das p . com sistemas dos - & ~ comercializadores de
consumidores . Procurement electronico de L processos; reducao de T
necessidades de . . comercializadores ; o electricidade
. . electricidade e servicos intermediarios e
electricidade destes clientes, associados aumento de
COm Ou Sem Servigos
LT fornecedores
adicionais.
Reducao de custos de
operagéo pela sua
. - . artilha, por via da
Site de aprovisionamento Canal de um grupo de Portal web integrado gutomatigagéo e
para grandes consumidores grandes consumidores com sistemas de desmaterializacio de Integrac@o com seus
em que a electricidade pode  e- de aprovisionamento aprovisionamento dos & participantes e
Hub . L ) processos e pela -
ser vendida em contratos de  Procurement electrénico de seus consumidores combra em comercializadores de
médio e longo prazo ou em electricidade e servigos com sistemas dos P , x electricidade
) - guantidade; reducdo
mercado spot associados comercializadores . o
de intermediarios e
aumento de
fornecedores
Mercado electrénico Portal multicanal (web, ~
. . . : . ~ Integracéo entre
Site de um intermediario que onde ordens de venda mobile, smart grid), Redugéo de custos de todos participantes
agrega ordens de compra ou ou de compra séo integrado com transaccao dos P pantes
- g . >C no mercado eléctrico
— venda de electricidade dos satisfeitas podendo sistemas dos participantes no .
Objectivo ; . o - ] ~ (consumidores,
compra / seus clientes (peqqenc_)s ou Third-party envolver negociagao comercializadores, mgrcado, redug.a_o das produtores
grandes) com o objectivo de  marketplace  directa, por pequenos produtores e tarifas de electricidade o '
venda certificadores /

reguladores,
pagamentos e
recebimentos)
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Descricéo

Modelo em
que se
baseia

Value Proposition

Value Architecture

Value Finance

Value Network

Pesquisador

Site de um intermediario que
presta servigos de pesquisa
e comparacao de ofertas,
neste caso de contratos e
tarifarios de electricidade e
servi¢os associados de
acordo com critérios dos
seus clientes por
contrapartida de uma
comisséao

Third-party
marketplace

Prestacéo de servigos
gue os consumidores
finais ddo valor e que
podem incluir além do
aconselhamento a
contratacdo do contrato
de energia aconselhado.
Podem ser prestados
presencialmente, por
intermédio de um site ou
por utilizagcao de agentes
de software

Portal multicanal (web,
mobile, smart grid),
integrado com
sistemas dos
comercializadores,
pequenos produtores e
sistemas smart grid
dos consumidores com
suporte a agentes de
software

Reducéo de custos
por intermédio de
contratagdo de
contratos de energia
mais adequados a
procura

Integragéo com
comercializadores de
electricidade

Site de um intermediario,
generalista ou especializado
no sector eléctrico, que
organiza leildes normais ou
invertidos de produtos e
servicos e neste caso de

Mercado electrénico
onde ordens de venda
ou de compra séo

Portal multicanal (web,
mobile, smart grid),
integrado com
sistemas dos
comercializadores,

Reducéo de custos de
transaccado dos
participantes no
mercado; reducao das

Integracéo entre
todos participantes
no mercado eléctrico
(consumidores,

promocional

aquisicao de electricidade
para grandes e pequenos
consumidores

aquisicao com condi¢Ges
especiais face ao
mercado

facturacao, contratos e
clientes

escoamento do
excesso de producdo
eléctrica

Leildo e e-Auction satisfeitas através de . i, produtores,
contratos de electricidade L pequenos produtores e  tarifas de electricidade i
. leildo com recurso a ) . : ; certificadores /
COm OuU Sem Servigos sistemas smart grid por efeito de maior
. . agentes de software ou . N reguladores,
incluidos, entre produtores e = dos consumidores com  concorréncia e
) nao SR pagamentos e
consumidores, por suporte a agentes de eficiéncia nas trocas recebimentos)
contrapartida de uma software
comissao
Cada comercializador Canal préprio de um Reducao dos custos
podera organizar no seu site comercializador Portal multicanal (web de promocéao e
Leilso leildes promocionais electricidade que e mobile) integrado publicidade; reducéo Colaboragéo com
(normais e invertidos) de e-Auction promove leilbes de com sistemas de custos pelo seus clientes e

prospects
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Descricéo

Modelo em

que se
baseia

Value Proposition

Value Architecture

Value Finance

Value Network

Site de comunidade dos
clientes de um
comercializador onde é
possivel a interaccao entre

Providenciar aos clientes
de um comercializador
uma area que promova a

Portal multicanal

Reducao dos custos
de promocéo e

Colaboragédo com

Comunidade Virtual - . o .
. estes e a empresa, . afinidade destes com a (smart grid, web, publicidade; seus clientes e
clientes ~ L community : . SR .
promogéo de actividades de empresa, criando um mobile) fidelizag8o da carteira  prospects
apoio social e promocionais canal de comunicacéo de clientes
desse comercializador e sua bidireccional e multiponto
comunidade
Site promovido pelo gestor
da rede, ou por uma terceira
entidade, das diversas
comunidades das redes
inteligentes (consumidores,
produtores, fornecedores de Providenciar ao publico Remuneracgéo por via
equipamentos, etc.) onde é em geral uma . de publicidade e pela =
. ’ - % . . Portal multicanal = Colaboragédo com
Comunidade possivel a interaccdo e Virtual comunidade onde se . obtencéo de
. ) ~ . : ) (smart grid, web, LI elementos da
smart grid discussédo de assuntos community partilha conhecimento e . comissdes pela :
mobile) ~ . comunidade
relevantes nessa debate assuntos prestagdo de servigos
comunidade. Associado a relacionados com as RIE de valor acrescentado
este modelo podera existir
entidades terceiras a prestar
servicos de valor
acrescentado (ex.: modelo
Pesquisador, Consultor)
Site prestagéo servigos de
consultoria sobre redes
inteligentes, a nivel de Prestacéo de servicos de =
solug@es técnicas consoante aconselhamento que os . Remuneracdo por
) ~ . AL Portal multicanal (web,  troca e partilha de
perfil de consumo/produgéo . consumidores finais dédo R . ~
Consultor pretendido, a nivel de Information valor. Podem ser moblle) integrado com cpnhemmento com Colabo_ra(_;ao com
L - brokerage : sistemas de diferentes seus clientes
possibilidades de negdcio prestados ) ;
pagamento intervenientes no

(micro producéo e outras)
entre outros servigos pela
contrapartida de uma
COMiss&o

presencialmente ou por
e-learning

mercado eléctrico
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Descricéo

Modelo em
que se
baseia

Value Proposition

Value Architecture

Value Finance

Value Network

Site de prestacao de
servigos de certificagéo de
produtor (pequeno e

Certificacdo e
acreditacdo das
entidades participantes
no mercado sejam

Portal multicanal (web,

Remuneracgao por

Integracéo entre
todos participantes
no mercado eléctrico

Certificador grande), de agrupamento de Trust comercializadores, ”.‘Ob"e) integrado com certificacéo e (consumidores,
Services produtores, sistemas de A
produtores (VPP), local de acreditacdo efectuada  produtores,
armazenamento (carros armazenadores de pagamento agamentos e
P : electricidade, pagan
eléctricos, outros locais), pagamentos e recebimentos)
recebimentos
Obtencédo de um
Site de actividades beneficio monetério que
promocionais que pela se traduz num desconto
. L ou pagamento da . . =
e Visionamento reguiar de toalidade do consumo  Portal mulicanal web,  SLT8 ECETIA= 08 BENEED AR
Portal anuancios assumirig a de electricidade num mobile) integrado com Eonsumidores finais electricidade e
romocional totalidade ou parte da factura Advertising determinado periodo sistemas dos articipantes nas agéncias de
P €oup como contrapartida da comercializadores de particip genc
de electricidade dos T : actividades publicidade e
articipantes (consumidores participacdo do energia romocionais comunicagéo
Sarticflares Ou um grupo ou consumidor nas P ¢
comunidadé) p_ro_mog()es ou
visionamento de
publicidade
Obtencao de um
Cada comercializador ou o beneficio monetério que
gestor da rede inteligente de se traduz num desconto
energia podera promover ou pagamento da . . . ~
actividades de promoc¢éo totalidade do consumo E’S(:]:t:;tmﬁ(ljtlcxgzl Pjtr)tl'igg; deer(e:zcc)rer:tas de Icrgﬁlggﬁgﬁzggges de
Rede comercial que € apresentado de electricidade num mobile)ginté radl) com I(C:)onsumidores finais electricidade e
. - ao cliente no monitor de Advertising determinado periodo . 9 o o
inteligente controlo que este tem como contrapartida da sistemas dos participantes nas agéncias de
q P comercializadores de actividades publicidade e

instalado na sua casa, por
contrapartida na reducéo ou
assuncao da factura de
electricidade do cliente

participacao do
consumidor nas
promocdes ou
visionamento de
publicidade

energia

promocionais

comunicagao
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Descricéo

Modelo em
que se
baseia

Value Proposition

Value Architecture

Value Finance

Value Network

Eficiéncia
energética

Entidade que presta servigos
e equipamentos de eficiéncia
energética assume uma
gestédo activa dos consumos
de energia do seu cliente
pela contrapartida de
receber um prémio mensal
face a poupancga alcancada
pela aplicagdo das medidas
sob sua gestdo

Subscription

Gestao eficiente e
centralizada do perfil de
consumo de
electricidade de cada
consumidor

Portal integrado com
equipamentos da
smart grid (ex.:
contadores) e do
consumidor (ex.:
electrodomésticos)

Partilha das
poupancas
alcancadas entre o
prestador de servico e
0 consumidor

Integragéo com o
gestor ou gestores
da smart grid

Gestao de
risco

Entidade que assume o risco
de variacdo de precgo de
mercado de electricidade de
longo termo por
contrapartida de os clientes
manterem uma mensalidade
ou anualidade constante
durante a vigéncia desse
contrato de risco

Subscription

Assuncao de risco de
variacao de preco pela
prestagéo de contratos
de fornecimento de
energia de longo prazo
(superior a um ano),

mediante pagamento de

uma mensalidade ou
anuidade constante

Portal multicanal
(smart grid, web,
mobile) integrado com
sistemas dos
comercializadores de
energia

Partilha de risco com
uma entidade terceira;
reducédo do nivel de
imprevisibilidade das
tarifas de electricidade

Integracéo com seus
clientes e
comercializadores de
electricidade

Tabela 2 - Caracterizagdo dos modelos utilizando a framework de Al-Debei e Avison (2010)
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Necessidades de Potencial de Complexidade de Retorno do
financiamento mercado implementacéo investimento

1 eCo_m_merce Baixo Médio Baixa Baixo
tradicional

2 Retalhista Baixo Médio Baixa Médio

3 Shopping Baixo Médio Baixa Médio
Grandes o o L

4 consumidores Médio Alto Médio Médio

5 Hub Médio Alto Alto Alto

g Objectivo Alto Alto Alto Alto
compra/venda

7  Pesquisador Médio Médio Baixa Médio

g Leildo Alto Alto Alto Alto

g Leildo Médio Médio Médio Médio
promocional

10 C_omunldade Baixo Médio Baixa Baixo
clientes

11 Comunidade Médio Médio Médio Médio
smart grid

12 Consultor Médio Médio Médio Médio

13 Certificador Médio Alto Médio Alto

14 Poral Médio Alto Médio Alto
promocional

15 Rede inteligente Alto Alto Alto Alto
Eficiéncia

16 energética Alto Alto Alto Alto

17 Gestdo de risco Médio Alto Médio Médio

Tabela 3 - Matriz resumo de viabilidade de modelo

Opcoes de Perfis de Comunicacédo do Interaccéo entre
producéo consumos sistema participantes

1 eCo.m.merce Baixo Alto Baixo Baixo

tradicional
2 Retalhista Baixo Médio Baixo Baixo
3 Shopping Médio Médio Médio Médio

Grandes - . . o
4 consumidores Médio Baixo Baixo Médio
5 Hub Médio Médio Médio Médio
g Objectivo compra Alto Alto Alto Alto

/ venda

Pesquisador Alto Alto Médio Baixo

Leildo Alto Alto Alto Alto
9 Leildo . Baixo Alto Baixo Médio

promocional

Comunidade . . .
10 clientes Baixo Alto Baixo Baixo

Comunidade . .
11 smart grid Alto Alto Baixo Médio
12 Consultor Alto Alto Baixo Médio
13 Certificador Alto Alto Médio Médio
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Opcoes de Perfis de Comunicacéo do Interaccéo entre
producgéo consumos sistema participantes
14 Poral Alto Baixo Alto Baixo
promocional
15 Rede inteligente Alto Alto Alto Baixo
Eficiéncia . .
16 energética Baixo Alto Alto Baixo
17 Gestéo de risco Alto Alto Médio Baixo

Tabela 4 - Matriz resumo de adequabilidade de modelo

A caracterizacdo de cada modelo de negdcio (Tabela 2) foi sujeita, pelo autor,
a uma avaliacéo perante os critérios de adequabilidade numa escala qualitativa
Alto, Médio e Baixo. Ao grau Alto foi associado o valor 3, ao grau Médio o valor
2 e ao grau Baixo o valor 1; apurou-se o valor final utilizando uma média

aritmética simples, como se pode consultar na Tabela 4.

Apbs este trabalho os modelos foram mapeados na matriz de portfolio de Tjan

(2001) segundo a pontuacéo obtida para cada eixo (Figura 3).

Alto
2 ®
: :
1710

3 -

S - @ O -

.:g
Baixo Alto

Adequabilidade

Figura 3 - Matriz de portfolio de modelos de negdcio para RIE
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Da analise dos eixos podemos concluir que:

e Quando Viabilidade e Adequabilidade sdo ambas Altas, o modelo de
negocio é relevante ao uso nas RIE e devera ser sujeito a estudos
aprofundados;

e Se ambas sdo Baixas, o modelo de negdécio ndo devera ser
considerado;

e Quando o modelo tem Adequabilidade Alta mas Viabilidade Baixa o
modelo podera ser repensado com o objectivo de corrigir os seus pontos
fracos;

e Por ultimo, quando Adequabilidade € Baixa mas Viabilidade € Alta o

modelo de negdécio devera ser descartado.

5. Conclusdes finais
As RIE sdo neste momento uma area de investigacdo muito proficua, com forte

empenho dos governos e da industria eléctrica.

Devido ao caracter ainda embrionario do conceito, com alguns pilotos a
decorrer em locais especificos na UE e em Portugal, muito do trabalho
cientifico que se encontra estd centrado ainda na operacionalizacdo do
conceito e relativamente menos na definicho de modelos de negdcio a utilizar

pela industria.
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Este TFM vem colmatar esta lacuna tendo para esse efeito o autor efectuado
uma definicdo conceptual de 17 modelos de negd6cio e procedido a sua
avaliacdo de modo a aferir o nivel de adequabilidade a sua aplicagdo nas RIE.
Da analise da matriz de portfolio podemos retirar as seguintes ilacdes:
e Os melhores modelos do ponto de vista de viabilidade e adequabilidade
(Certificador, Gestdo de risco) apresentam niveis moderados de
complexidade de implementacdo e sao simultaneamente modelos de

negocio relevantes ao funcionamento das RIE (Figura 4);

Alto

o ®

Viabilidade

Baixo Alto
Adequabilidade

Figura 4 - Modelos melhor classificados

e Os modelos nucleares das RIE (Objectivo compra / venda, Leildo, Rede
inteligente) sdo os mais complexos tecnicamente de implementar, o que
os penalizam quando comparados com 0s anteriores; todavia sao estes

ultimos os que melhor exploram o potencial das RIE (Figura 5);
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Alto

Viabilidade

Baixo

Alto
Adequabilidade

Figura 5 - Modelos nucleares nas RIE

Os modelos mais tradicionais de comeércio electrénico (eCommerce
tradicional, Retalhista, Grandes consumidores, Comunidade clientes)
apresentam caracteristicas que o0s tornam limitados face as

necessidades das RIE (Figura 6);

Alto
© o
(1 710]

5

o

o

©

>
Baixo Alto

Adequabilidade

Figura 6 - Modelos de comércio electrénico tradicionais

Pagina 44 de 55



Luis Miguel Brito da Silva — Modelos de negécio electronico nas redes inteligentes de energia

¢ Os restantes modelos séo interessantes do ponto de vista das RIE e
simultaneamente apresentam niveis medianos ou elevados de

viabilidade (Figura 7).

Alto

(218~

Viabilidade

Baixo . Alto
Adequabilidade

Figura 7 - Modelos com niveis de viabilidade razoaveis

Estas ilagbes foram realizadas a partir de uma avaliagdo que se baseou nas
caracteristicas das RIE descritas na literatura, e visto que este conceito se
encontra ainda a ser desenvolvido, é possivel que estas conclusdes possam ter

de ser ajustadas a medida que novos trabalhos séo publicados no futuro.

Para reduzir o impacto desta limitacdo na qualidade final do TFM, o autor
utilizou unicamente, para efeitos de avaliacdo de adaptabilidade, as
caracteristicas mais referenciadas na literatura, que por estarem mais

consensualizadas, apresentam um menor risco de serem alteradas.
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Como sugestéao para trabalhos futuros considera-se importante a realizagcéo de
um caso de estudo de modo a ensaiar na infra-estrutura das RIE em teste (ex.
piloto de RIE a decorrer em Portugal) os modelos aqui identificados como mais
bem posicionados na matriz de portfolio nomeadamente, Certificador, Gestéao

de risco, Objectivo compra / venda, Leildo e Rede inteligente.
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Anexos

e Informacé&o sobre o mercado liberalizado em Portugal:

http://www.erse.pt/pt/electricidade/liberalizacaodosector/informacaosobre

omercadoliberalizado/Documents/Relatorio ML 201207.pdf

e Piloto de redes inteligentes a decorrer em Portugal:

http://www.inovcity.pt/pt/Pages/homepage.aspx

e Informacé&o sobre sistema eléctrico nacional:

http://www.centrodeinformacao.ren.pt/PT/InformacaoTecnica/DadosTecn

icos/REN Dados%20T%C3%A9cnicos%202011%20FINAL.pdf

e Estrutura do questionario utilizado nas entrevistas

Grupo de questdes Objectivo
Caracterizagdo da Conjunto de questdes com o objectivo de perceber a nivel
empresa macro a visdo e posicionamento face ao mercado e sua

estrutura comercial e operacional.

Caracterizagéo do Conjunto de questdes com o objectivo de perceber a nivel
mercado de macro a matriz SWOT da empresa entrevistada face ao
electricidade mercado liberalizado.

Caracterizagéo dos Conjunto de questdes com o objectivo de perceber a nivel
consumidores macro a visao que estas empresas tém perante as

necessidades presentes e futuras dos seus clientes.

Avaliacdo de novos Conjunto de questdes com o objectivo de perceber a nivel
modelos de negocio macro as actividades que estas empresas tém a decorrer na

avaliacdo de novos modelos de neg6cio e qual a sua visao

futura.
Avaliacdo de novos Conjunto de questdes com o objectivo de perceber a nivel
servigos macro quais os servicos diferenciadores que estas

empresas prestam e qual a sua visdo futura nesta area.

Pagina 54 de 55


http://www.erse.pt/pt/electricidade/liberalizacaodosector/informacaosobreomercadoliberalizado/Documents/Relatorio_ML_201207.pdf
http://www.erse.pt/pt/electricidade/liberalizacaodosector/informacaosobreomercadoliberalizado/Documents/Relatorio_ML_201207.pdf
http://www.inovcity.pt/pt/Pages/homepage.aspx
http://www.centrodeinformacao.ren.pt/PT/InformacaoTecnica/DadosTecnicos/REN_Dados%20T%C3%A9cnicos%202011%20FINAL.pdf
http://www.centrodeinformacao.ren.pt/PT/InformacaoTecnica/DadosTecnicos/REN_Dados%20T%C3%A9cnicos%202011%20FINAL.pdf

Luis Miguel Brito da Silva — Modelos de negécio electronico nas redes inteligentes de energia

e Tabelas auxiliares de avaliagdo de modelos segundo os eixos de
Viabilidade e Adequabilidade

Necessidades de Potencial de Complexidade de Retorno do Média

financiamento mercado implementagao investimento
eCommerce tradicional 3 2 3 1 2,25
Retalhista 3 2 3 2 2,50
Shopping 3 2 3 2 2,50
Grandes consumidores 2 3 2 2 2,25
Hub 2 3 1 3 2,25
Objectivo compra / venda 1 3 1 3 2,00
Pesquisador 2 2 3 2 2,25
Leildo 1 3 1 3 2,00
Leildo promocional 2 2 2 2 2,00
Comunidade clientes 3 2 3 1 2,25
Comunidade smart grid 2 2 2 2 2,00
Consultor 2 2 2 2 2,00
Certificador 2 3 2 3 2,50
Portal promocional 2 3 2 3 2,50
Rede inteligente 1 3 1 3 2,00
Eficiéncia energética 1 3 1 3 2,00
Gestao risco 2 3 2 2 2,25

Tabela 5 - Matriz auxiliar de avaliagdo do eixo Viabilidade

Opgcoesde  Perfisde Comunica¢ao Interacg¢do entre Média

produgao consumos  do sistema participantes
eCommerce tradicional 1 3 1 1 1,50
Retalhista 1 2 1 1 1,25
Shopping 2 2 2 2 2,00
Grandes consumidores 2 1 1 2 1,50
Hub 2 2 2 2 2,00
Objectivo compra / venda 3 3 3 3 3,00
Pesquisador 3 3 2 1 2,25
Leildo 3 3 3 3 3,00
Leildo promocional 1 3 1 2 1,75
Comunidade clientes 1 3 1 1 1,50
Comunidade smart grid 3 3 1 2 2,25
Consultor 3 3 1 2 2,25
Certificador 3 3 2 2 2,50
Portal promocional 3 1 3 1 2,00
Rede inteligente 3 3 3 1 2,50
Eficiéncia energética 1 3 3 1 2,00
Gestao risco 3 3 2 1 2,25

Tabela 6 - Matriz auxiliar de avaliac@o do eixo Adequabilidade
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