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Resumo

Em resposta a0 compromisso estabelecido no Acordo de Paris e de acordo com os 17
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, a transi¢do para uma economia moderna, neutra
de carbono e eficiente energeticamente consta como uma das prioridades globais. Neste
ambito, a industria da captagdo energética aplicada a pavimentos rodoviarios (RPEH)
constitui um dominio de recente aplicagdao e investiga¢do enquanto forma alternativa de
providenciar energia, a qual tem verificado um relativo progresso derivado do seu potencial
de utilizagdo em meio urbano, areas onde urge otimizar e tornar o sistema energético mais

sustentavel.

No presente relatorio é fornecido um estudo integrado, no qual se conceptualiza a industria
RPEH como um Sistema de Inovagdo Tecnoldgica (TIS), e se explora a capacidade de
formacdo de mercado e potencial de escalabilidade dos pavimentos energy harvesting, bem
como os seus contributos em prol da descarbonizacio do setor energético, por meio de um
estudo de caso baseado no produto da Pavnext — o NEXT-Road. A empregabilidade deste
quadro conceptual a uma unica tecnologia e empresa veio contribuir com uma nova
perspetiva de analise sobre esta literatura e os processos que a caracterizam —
Desenvolvimento de Conhecimento; Formacao de Mercado; Mobilizacio de Recursos; e
Legitimacao da Tecnologia - ao canalizar e restringir a amplitude da investigagdo em torno
das dinamicas microempresariais e estratégias de negécio: o Mercado; o Cliente; o Produto

e Proposta de Valor; o Modelo de Negocio e Estratégia Comercial.

As evidéncias obtidas demonstraram que a analise das fungoes descritas debaixo de um
contexto empresarial e aplicado a uma industria emergente de cariter disruptivo mantém-se
pertinente para avaliar e explicar a capacidade de formacao de mercado e desenvolvimento
de tecnologias inovadoras. O caso especifico estudado veio destacar a influéncia da criacdo
de valor para a formacao de nichos de mercado e alinhamento com sistemas reguladores
socio-técnicos envolventes, bem como a relevancia da experimentagdo tecnologica como
estratégia de visibilidade e confianga. Denotou também a importancia das entidades

governativas no incentivo e impulsao da inovagao, principalmente em meio urbano.

Palavras-chave: Captacio de Energia; Sistema de Inovagio Tecnoldgica; Formagao de

Mercado; Cidades Inteligentes; Modelos de Negocio
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Abstract

The transition to a modern, carbon neutral and energy efficient economy has become one
of the global priorities, in response to the commitment established in the Paris Agreement
and with the 17 Sustainable Development Goals. In this context, the road pavement energy
harvesting industry (RPEH) is a field of recent focus and research as an alternative way of
providing energy, which has seen considerable progress derived from its potential for use in

urban areas, where there is an urgent need to optimize and sustain the energy system.

An integrated analysis is presented in this report, in which the RPEH industry is
conceptualized as a Technological Innovation System (TIS), and explores the market
formation capacity and scalability potential of energy harvesting pavements, as well as their
contributions for the decarbonisation of the energy sector, through a case study based on
Pavnext's product - the NEXT-Road. The employability of this conceptual framework to a
single technology and company has contributed to a new perspective of analysis on this
literature and its characterizing processes — Knowledge Development; Market Formation;
Resource Mobilization; and Legitimation - by channeling and limiting the scope of research
around micro-entrepreneurial dynamics and business strategies: the Market, the Customer,

the Product and Value Proposition, the Business Model and Commercial Strategy.

The evidence obtained showed that the evaluation of the described functions under a
business sense and applied to an evolving disruptive industry remains pertinent to assess and
explain market formation capacity and growth potential of innovative technologies. The
selected case-study highlighted the influence of value creation in the discovery of market
niches and alignment with surrounding socio-technical regulatory structures, as well as the
relevancy of technological experimentation as a visibility and confidence strategy. Moreover,
the substantial role of government entities in promoting and driving innovation, especially

in urban areas, was denoted.

Keywords: Energy Harvesting; Technology Innovation System; Market Formation; Smart

Cities; Business Models.
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1. Introdugao

1.1 Enquadramento Geral

Em resposta a0 compromisso estabelecido no Acordo de Paris e com os 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (United Nations, 2015, 2019), a transi¢ao para uma economia
moderna, neutra de carbono e eficiente energeticamente consta uma das prioridades da
Unido Europeia (UE) (European Commission, 2018). Como tal, os Estados-Membros da
UE encontram-se sob uma politica climatica ambiciosa, sustentada em trés Agendas
climaticas (European Commission, 2018) — 2020, 2030, 2050. Desde o final da recessao
econémica em 2014, o consumo de energia na UE, tanto primaria como final, tem
aumentado, atingindo em 2017 valores de 1561,6 Mtep e 1122,8 Mtep, respetivamente —
valores que nao cumprem as metas para 2020 de consumo de energia primaria de 1483 Mtep,
nem do consumo de energia final de 1086 Mtep. Em 2017, 41% da energia consumida na
UE foi derivada de petréleo, 22% de gas natural, 21% de eletricidade, e apenas 9% de
renovéaveis (Eurostat, 2019). A luz das metas estabelecidas na Comissio de Juncker para a
Unido Energética (2030), acresce a necessidade de aumentar a quota de produgao sustentavel,
bem como otimizar o consumo energético europeu, especialmente nas areas urbanas

(European Commission, 2015a).

Na atualidade, verifica-se uma preocupagao crescente nas zonas urbanas com a produgio
sustentavel de energia, e seu posterior consumo nao sé eficiente, como inteligente (IEA,
2017). Simultaneamente, observa-se um relativo progresso no desenvolvimento de formas
alternativas de providenciar energia elétrica renovavel, nomeadamente, as tecnologias Energy
Harvesting (Bcc Research, 2018; Probst ef al, 2017). A industria da captacao energética
aplicada a pavimentos rodoviarios representa todavia uma area de recente foco de
investigacao, contudo apresenta um enorme potencial (Duarte & Ferreira, 20106), pela captura
e conversao de energia que de outra forma seria desperdi¢ada, e direc¢ao da mesma para uma
versatilidade de aplicacbes no ambiente urbano. Hoje, duas classes principais de tecnologias
destacam-se neste meio: (1) pavimentos solares fotovoltaicos, que captam energia através da
radiagdo solar (Papadimitriou 7 a/., 2019); e (2) pavimentos dinamicos, que captam energia
através da energia mecanica (piezoeléctrica, eletromecanica e hidraulica) dos veiculos
(Laumann ez al., 2017, Duarte et al., 2017). A emergéncia de solu¢oes inovadoras, como os
pavimentos Energy Harvesting, que se dirigem as necissidades referidas, poderao encontrar

uma forte oportunidade de mercado.



1.2 Apresentagao da Entidade de Acolhimento e Produto

O tema a ser desenvolvido no presente Relatério de Estagio teve por base o trabalho
realizado ao longo do Estagio Curricular na Pavnext, empresa starfup tecnologica com
atividade na UPTEC — Parque de Ciéncia e Tecnologia da Universidade do Porto. Fundada
em 2017, com sede em Coimbra, a missaio da empresa integra o desenvolvimento e
fornecimento de “solugies eficazes para promover a seguranca rodovidria que, em simultaneo, promovem
a sustentabilidade a nivel ambiental, energético e econdmico”, bem como a sua contribui¢do para a

concecao de cidades mais seguras, inteligentes e sustentaveis (Pavnext, 2019).

A solugio da Pavnext consiste num dispositivo com tecnologia eletromecanica para
implementagiao na superficie do pavimento rodoviario — NEXT-Road - que permite a
produgao de energia elétrica convertida a partir da energia cinética extraida da desaceleragao
dos vefculos. A Figura 1 expde uma imagem 3D representativa do produto descrito. O
processo de captagao de energia permite reduzir a velocidade dos veiculos automaticamente,
sem gerac¢ao de ruido e impacto no veiculo, nao afetando da mesma forma o conforto dos
ocupantes. A instalacio de 20 metros do pavimento provoca a redugiao da velocidade dos
veiculos em cerca de 40%, o que equivale a que um veiculo que circule a 50 km/h seja

desacelerado para cerca de 30 km/h, sem nenhuma agio do condutor.

Cada veiculo ligeiro é capaz de produzir até 5 Wh ao passar sobre uma aplicagao de 20 metros
NEXT-road, dependendo da sua velocidade. Isto significa que num local com apenas 1.000
veiculos por dia, o sistema pode produzir 5,5 kWh por dia, o que equivale a 2 MWh por ano.
Esta energia, obtida de forma limpa e renovavel, pode ser utilizada em iluminagao publica,
alimentacido de dispositivos elétricos locais (aplicacdes de seguranca rodoviaria, sinais de
transito, radares de velocidade, entre outros), carregamento de veiculos elétricos, e ainda
injetada na rede elétrica. Adicionalmente, durante o processo de recolha e conversao de
energia, o sistema da Pavnext possui a capacidade de gerar e monitorizar dados de trafego
(nimero de veiculos, peso e velocidade), assim como dados a respeito da eficiéncia energética
(producio, consumo energético, CO, evitado), e ainda dados ambientais recolhidos no local
(luz, ruido, humidade, emissdes de CO2e NO;) que podem posteriormente ser armazenados

numa power box, localizada fora do pavimento.

De ADN Portugués, o produto NEXT-Road foi projetado e desenhado de forma a constituir

uma soluciao promotora da circularidade dos materiais, na medida em que cerca de 95% do



equipamento ¢ constituido por materiais reciclaveis (borracha de pneu reciclado e aluminio,
componente base, que pode ser reciclado infinitamente), destacando assim uma economia
circular no processo de produgao. A solucao foi testada para potenciar uma vida tutil de cerca

de 10 anos.

Atualmente, o produto classifica-se na posicao 6 na escala TRL (Technology Readiness Level)',
ou seja, a tecnologia ja foi demonstrada em ambiente relevante e encontra-se numa posi¢ao
proxima de entrada na fase comercial. O sistema da Pavnext encontra-se patenteado e
publicado nacional e internacionalmente na World Intellectual Property Organization, sob o
namero WO 2018/154543 Al, referente a um dispositivo (produto) com aplicacio no
pavimento para recolha de energia mecanica proveniente dos veiculos que se deslocam sobre
este, para geracao de eletricidade. Esta patente foi registada em 19 paises de 4 continentes.
O equipamento foi concebido inicialmente para ser preferencialmente instalado em zonas
criticas de reducao de velocidade, tais como imediagdes de passadeiras, rotundas, ou outros

locais onde existe a necessidade de reduzir ou controlar a velocidade.

AUTONOMOUS

‘ (S SPEED REDUCTION
==

ENERGY HARVESTING
AND STORAGE

Fignra 1: NEXT-road, produto da Pavnext. Fonte: Pavnext, 2079.

! European Commission, 2014. G. Technology readiness levels (IRL). Obtido em 1 de Dezembro de 2019 de
https://ec.europa.cu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2014_2015/annexes/h2020-
wpl415-annex-g-trl_en.pdf


https://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2014_2015/annexes/h2020-wp1415-annex-g-trl_en.pdf
https://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2014_2015/annexes/h2020-wp1415-annex-g-trl_en.pdf

1.3 Objetivos de Investigagao

O objetivo do estagio alicerca-se no desenvolvimento de uma estratégia para entrada no
mercado nacional e europeu da empresa (e da sua tecnologia) nas areas de swart cities e energia
sustentavel urbana. O produto da Pavnext, o NEXT-Road, insere-se no segmento de Road
Pavement Energy Harvesting (RPEH), pertencente ao dominio do Energy Harvesting, hoje
caracterizado como um mercado em constante crescimento na promog¢ao de formas
alternativas de providenciar energia elétrica (Bcc Research, 2018; Probst ez a/., 2017; Duarte

& Ferreira, 2016).

Contudo, tais tecnologias emergentes, consideradas como first-of-the-kind, carecem de estudos
cientificos aplicados, nomeadamente, do potencial de escalabilidade e posicionamento no
mercado, assim como de impacto para as comunidades e respetivos contributos em torno
do meio ambiente. Simultaneamente, dada a recente popularidade e foco na area, surge a
questdo de qual a procura existente para estas solucbes, e pressupondo que havera
correspondéncia validada, de que forma este tipo de tecnologias se podem inserir no mercado
atual, ja por si bastante competitivo, uma vez que as tecnologias atuais encontram-se todavia
em estagios de desenvolvimento (Duarte & Ferreira, 2016). Da mesma forma, a questio
anterior ¢ exacerbada pelo facto de, uma vez em contexto startup, o processo de escalabilidade
¢ universalmente percebido como um processo mais dificil, pela caréncia inerente de
recursos, quando comparado com grandes empresas, sendo por isso relevante estudar e
proporcionar estratégias que permitam o sucesso no mercado (Winden & Buuse, 2017). O
presente Relatorio de Estagio propoe-se, assim, a aliar a teoria existente com a pratica
aplicada para debelar esta lacuna, bem como providenciar a empresa perspetivas de analise

conceptuals que permitam enquadrar as suas atividades nesta fase do seu ciclo de vida.

Assim, o presente relatério dedica-se ao estudo dos processos de formagao de mercado: quais
as fungdes que o caracterizam e quais as suas envolventes influenciadoras que devem ser
alinhadas para a inser¢ao de uma tecnologia inovadora no mercado. Em paralelo, a
exploracdo destas componentes sera comparada e colocada em contexto com o
desenvolvimento da industria RPEH, ao mesmo tempo que serao identificados os

contributos destas tecnologias no ambito da sustentabilidade do setor energético urbano.

A presente investigacao encontra-se dividida em 5 capitulos, apresentados abaixo de forma

sintetizada.



Numa primeira fase, o tema do Relatério ira insurgir na determinagao dos processos de
formacio de mercado, amplamente explorados na literatura de Sistemas de Inovacao
Tecnoldgica (TIS), e posterior potencial de escalabilidade deste tipo de solugoes, no ambito
da producao e gestao energética sustentavel urbana. O conceito de escalabilidade traduz-se
no processo de crescimento e expansao de uma (pequena) empresa em varias dimensoes —
geografica, institucional, social, tecnoldgico e organizacional (Uvin, 1995; Winden & Buuse,
2017). Tratando-se de uma situagao na qual a empresa pretende dar entrada no mercado com
o seu primeiro produto, ambas as questdes de escalabilidade quer da empresa, como da
propria tecnologia, se fundem. Para tal, foi elaborada uma revisao de literatura — capitulo 2 -
relativa a dinamicas de mercado na perspetiva de TIS (Hekkert ez a/, 2007; Bergek et al.,
2008), bem como do estado-da-arte do mercado energy harvesting, e ainda sera explorado o
conceito de escalabilidade de solugoes em contexto de cidades inteligentes e aspetos

condicionantes do mesmo (Courabi ef /. 2012; Winden & Buuse, 2017).

O capitulo 3 divide-se em seis sec¢oes, que descrevem, desenvolvem e enquadram as
metodologias utilizadas ao longo do estiagio com a literatura que alicer¢a o processo de
investigacao (literatura TIS), que inclui a elabora¢ao de uma analise prospetiva do mercado
real em que a tecnologia se insere; a determinacdo do valor percebido para o cliente; a
segmentacao e validagio do cliente para a solu¢ao supracitada; um estudo técnico
aprofundado sobre as capacidades do produto, com enfoque no setor energético e na
demanda de descarbonizacao do setor; e, finalmente, a elaboracao da estratégia de entrada
de mercado. O capitulo 4 expde e analisa os resultados obtidos, com enquadramento na
literatura aplicada. Por ultimo, o capitulo 5 reune as conclusoes alcancadas e responde em

concreto as questoes de investigacao.



2. Revisao de Literatura

2.1 Sistemas de Inovagao Tecnologica: Estrutura TIS

A inovagdo ¢é fortemente adotada e apoiada por autoridades regionais e nacionais, assim
como organizagoes internacionais (a exemplo, OECD e a Unidao Europeia), que possuem
um papel fundamental na estimulagiao e formagdo de sistemas de inovagao. Um sistema de
inovagao define-se como um grupo de atores, redes e instituigdes que cooperam entre si para
a fungao de desenvolver, difundir e introduzir novos produtos (bens e servi¢os) e processos
para uso econémico (Carlsson & Stankiewicz, 1991; Bergek e @/, 2008). Uma vez que o
presente relatério aborda uma tecnologia inovadora, falamos de um Sistema de Inovagao
Tecnologica (TIS) (Bergek ef al, 2008). Os trés agentes que compdem a estrutura TIS
incluem: (1) os atores, empresas e organizagoes que representam o motor principal; (2) as
redes, que surgem do resultado de ligagdes estabelecidas entre as varias componentes no
ambito de executar determinadas tarefas (aprendizagem, difusao, padronizagao, formagio de
mercado); e (3) as instituicGes, que representam a dimensio legal e cultural/tradicional que
fortifica a estrutura politica, econémica e social num dado local. A literatura existente na
concegcao e edificacao de TIS foca essencialmente os processos vitais para um novo sistema
arrancar, crescer e conquistar momentum, identificando, para tal, sete etapas essenciais que
devem ser cumpridas para a matura¢ao bem sucedida de uma tecnologia emergente (Bergek
et al., 2008):

o Desenvolyimento de conbecimento: a base de conhecimento que ird compor o TIS.
Constitui o estudo prévio que objetiva apreender o contexto global, e prever como
as mudangas ao longo do tempo podem interferir ou combinar com o sistema;

o Influéncia na diregao de pesquisa: se um novo sistema esta a ser desenvolvido, entdo um
conjunto de atores quererd entrar, a partit do pressuposto que ha incentivos ou
pressOes suficientes para tal. Esta etapa caracteriza-se em perceber qual o panorama
atual especifico para a area em que o sistema se insere: tendéncias, apoios
institucionais, concorréncia (atores atuais, patentes);

o Experimentagio empreendedora: uma nova tecnologia acarreta um nivel de incerteza,
sendo uma atividade critica para a sua mitigacao a execugao de testes e aplicagoes
que venham a (in)validar a operagdo da tecnologia em ambiente real;

o Fommagio de mercado: para um dado sistema inovador, podera nio existir ainda

mercado, ou podera estar pouco desenvolvido. Esta fase é decisiva, e ¢ a que se



pretende ficar a entender se a tecnologia tera potencial de mercado, ou seja, se ha
uma carteira de clientes com valor percebido pela sua aquisi¢ao;

o Mobilizagao de recursos: para um TIS evoluir, um conjunto de recursos terd de ser
reunido para o seu progresso sustentavel, nomeadamente, recursos financeiros,
humanos, parcerias, servicos complementares, entre outros;

o [ egitimagao: a legitimidade envolve aceitagao social e conformidade com institui¢oes
relevantes. Uma tecnologia que seja considerada apropriada e desejada apresentara
uma procura satisfatoria, e assim, ganhara forca politica e captara a atengao de
potenciais parceiros;

o Desenvolyimento de externalidades positivas: finalmente, para a continua difusao de um
sistema inovador, a geracao de economias externas benéficas constitui um processo

chave.

O procedimento das etapas iniciais é determinante como estrutura base para a construgio e
evolug¢ao sustentavel de um mercado, um dos processos vitais no desempenho de TIS. Sera
aqui focado o processo de formagao de mercado(s), geralmente incipiente em fases iniciais

de novas tecnologias com potencial mais disruptivo.

2.2 Formagao de Mercado

A emergéencia de um novo mercado desenrola-se em diferentes estagios de desenvolvimento,
nomeadamente, a fase embrionaria, a de transigdo, e crescimento em massa (Bergek ez al.,
2008). Os mercados embrionarios sao bastante limitados em termos de tamanho e volume,
caraterizando-se como um estagio de aprendizagem e busca de conhecimento com o objetivo
de encontrar um “meio onde se fomar”, e se bem sucedido, podera dar lugar a um mercado
de transicdo, maior e com um alargamento no numero de atores no TIS. Finalmente, o
crescimento em massa desse mercado podera ser alcancado apds algumas décadas da sua
inicial formagdo. De modo a entender a sequéncia de forma¢ao de mercado, deve ser
analisada literatura que envolva ambos os agentes motores de criacao de mercado, como o

desenvolvimento de mercados atuais.

Um estudo focado na formagao do Mercado Fotovoltaico Alemao (Dewald & Truffer, 2012)
veio especificar e realcar o papel da dimensao espacial e social no desenvolvimento da
industria solar fotovoltaica na Alemanha, lider europeia neste setor na atualidade (Solar

Europe, 2019). Neste estudo, a estrutura utilizada, elaborada através da deriva¢io do



processo de formacdo de mercado em trés sub-processos — formacgao de segmentos de
mercado, transicdes de mercado, e geografia do mercado - permitiu explicar as diferengas
regionais na dinamica de mercado, mais concretamente, em como a ligagao de sistemas locais
de mercado constituiu a base de constru¢ao de politicas promocionais, sem a qual a expansao
igualitiria de mercado teria sido improvavel. O esquema feed-in-tariff * implementado em
2000, em conjunto com o programa “100.000 roofs”, foi considerado o agente que espoletou
a impulsio do mercado fotovoltaico na Alemanha. Contudo, foi o surgimento de grupos
pioneiros de atores, denominados de iniciativas solares, que desempenharam um papel
fundamental na fase embrionaria de mercado, pela contribui¢ao na elaboragao de estruturas
de suporte formais (leis, subsidios) e informais institucionais, desenvolvimento de segmentos
de mercado, bem como preparagio de terreno para outros grupos de atores, que
providenciou a sustentagao necessaria para a formaciao e expansio do mercado fotovoltaico

alemao bem-sucedida.

Outro estudo propods-se a analisar a emergéncia do mercado edlico em Portugal, sobre o
conceito de construcao de um TIS em contexto follower (pais subsequente, nao pioneiro) e
entendimento da dinamica da expansao do mercado (Bento & Fontes, 2015). Quando se
investiga este tipo de processos em paises followers pode ser feita a distin¢do entre paises que
apenas importam a tecnologia, e pafses que desenvolvem industria nacional no ambito da
produgao manufatureira de equipamentos, sendo este o panorama verificado em Portugal.
O seguinte estudo aplicou a mesma abordagem de formagao e matura¢ao de TIS mencionada
anteriormente (Hekkert ez al., 2007; Berjek e al, 2008), e constatou que as duas etapas mais
importantes na fase embrionaria do mercado edlico em Portugal constituiram o
desenvolvimento de conhecimento, caracterizado pela participacao portuguesa em projetos
de investigagao internacionais e a experimentagao empreendedora, pela implementacao de
projetos edlicos de pequena escala que permitiu o ganho que conhecimento aplicado —
learning-by-using - assim como acompanhar o progresso tecnolégico verificado no estrangeiro
por paises pioneiros (Dinamarca e Alemanha). Adicionalmente, as primeiras iniciativas
propotcionaram a aceita¢ao social, que mais tarde contribuiu para a legitimacao do mercado.

A transi¢ao do século XX para o século XXI marcou um periodo de crescimento acentuado

2 Feed-in-tariff — também intitulado de Contrato de oferta padtio, trata-se de um mecanismo politico projetado
para acelerar o investimento em tecnologias de energia renovavel. O seu funcionamento baseia-se na execucio
de contratos de longo prazo nos quais os produtores recebiam um montante fixo superior por kWh gerado
(Couture & Gagnon, 2010).



no setor, motivado pelo alinhamento institucional e aprovacao de métodos de remuneragao
atrativos (tarifas). Finalmente, o forte comprometimento pelo eixo politico na promogao da
criagio de uma capacidade edlica e de um cluster industrial competitivo ao de paises
pioneiros veio estabelecer a absor¢ao e adogio efectiva das tecnologias edlicas em Portugal,

considerado como um fast follower no mercado edlico.

Ainda no contexto de formagao de mercados, um estudo concentrado no surgimento de um
novo segmento no campo das tecnologias ambientais urbanas veio desafiar e complementar
a estrutura TIS (Hekkert ef a/., 2007; Berjek ez al., 2008), com uma outra dimensao que estende
o foco para a transmissio regional de experiéncia &now-how. B sobre esta sinergia de
perspetivas que a constru¢ao de mercado das tecnologias de reciclagem de agua on-site (OTS)
no setor urbano chinés, em Beijing, foi avaliada (Binz ez 4/, 2016). O segmento de OTS
emergiu como uma tecnologia limpa e alternativa as tecnologias centrais convencionais de
tratamento de aguas residuais, pois acrescentam flexibilidade ao sistema pela sua estatura
pequena, compativel para instalagao descentralizada em edificios (o7-site) (Trufter ez al., 2013).
Os primeiros sinais de atividade desta industria situaram-se no final da década de 80,
motivados por uma alteracio na politica da agua pelo governo local de Beijing, que veio
obrigar hotéis e edificios publicos com dimensdes significativas a introduzir instalagdes OTS.
Em consequéncia, e dada a auséncia de conhecimento no tema na época, as primeiras
tecnologias OTS foram importadas do estrangeiro (Japao e UE), tendo-se originado um
nicho de mercado — os hotéis — protegido pela regulacio governamental. A transmissao de
recursos extra-regionais na matéria provenientes da importagao estrangeira veio mais tarde
despertar o interesse de varios atores (empresas de engenharia, universidades e centros de
investigacao) para o desenvolvimento de producao e manufatura local, uma vez que havia
uma necessidade clara para a concecio de tecnologias inovadoras que mitigassem o
desperdicio da agua, motivo pelo qual a legitimacao das OTS veio por acréscimo. A extensao
da legislagio de modo a integrar areas residenciais contribuiu posteriormente para a
fomentacao do mercado, assim como a aposta no fortalecimento dos meios dedicados a
investigacao e comunicagao das conquistas alcancadas colocaram Beijing na deten¢ao de uma
porcao consideravel da atual industria OTS na China. Em suma, podemos caracterizar a
evolucio embrionaria do mercado OTS em Beijjing com uma fase inicial marcada pelo
dominio extra-regional, que permitiu a aquisi¢do e desenvolvimento de recursos e conexoes

que mais tarde foram cruciais na ancoragem e formacao de recursos enddgenos regionais e



sucesso de mercado. Para além disso, as carateristicas de utilizacao distribuida da tecnologia,
por oposi¢iao a modelos de provisiao centralizados, apresenta evidentes semelhangas com a

tecnologia alvo deste relatério de estagio.

Considerando os estudos destacados, compreende-se que a analise de formagao e evolugao
de mercados fundada na estrutura TIS descreve de uma forma sucinta e linear as diferentes
fases de desenvolvimento de mercado, as quais vao sendo desencadeadas pela continua
reunido e alinhamento de recursos necessarios (ex.: capital humano e financeiro, relagoes
externas) que co-evolvem com a formagao de mercado. Neste sentido, coloca-se a questio
da viabilidade de verificar correspondéncia deste sistema com o desenvolvimento de
mercado para os pavimentos energy harvesting, uma tecnologia inovadora, que ambiciona
desafiar o panorama energético atual. A seguinte sec¢do ira abordar o estado-da-arte do
mercado energy harvesting e inser¢ao do mesmo na dimensao de swart cities e ainda identificar

potenciais processos para a escalabilidade de solugdes nesse contexto.

2.3 O mercado Energy Harvesting: Estado-da-arte

O mercado global da captagao de energia foi estimado com o valor de $1,7 mil milhées de
ddlares em 2018, com o potencial de crescimento para $4,4 mil milhdes em 2023, com uma
taxa anual de crescimento a rondar os 20,2% no periodo 2018-2023 (Bcc Research, 2018). A
técnica da captagao de energia através de fontes externas constitui um dos mais promissores
tipos de energias renovaveis, na medida em que permite capturar energia nao utilizada no
meio envolvente e converté-la numa forma mais atil, a qual pode ser direccionada para uma
variedade de aplicagoes (equipamentos electronicos, rede elétrica, iluminacao, setor industrial
e residencial). Este mercado tem sido, assim, incentivado pelas politicas verdes dirigidas a
produgdo e consumo sustentavel de energia, face ao paradigma energético. O mercado energy
harvesting pode segmentar-se em tipo de tecnologia aplicada - termoeléctrica, piezoeléctrica,
eletrodinamica e fotovoltaica — sendo que em 2014 a participagdo de mercado atribuida a
cada tipo foi de 46%, 21%, 19% e 12%, respectivamente (Probst ez al, 2017).
Adicionalmente, as tecnologias de captacao de energia podem ser dividias em dois grupos:
macro energy harvesting, associadas pelas fontes solares, edlicas e oceanicas, que geram maiores
quantidades de energia (na ordem dos kilojoules, kJ, ou mais); e micro energy harvesting, que
reinem as variagoes electromagnéticas, electroestaticas, calor, térmicas, assim como

vibragdes mecanicas, provenientes da actstica ou do movimento humano, caracterizadas por
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outputs de energia na ordem dos joules, J, ou menos (Harb, 2010; Duarte et af, 2017). A
partir das tecnologias identificadas (Harb, 2010) podemos agrupar dois tipos especificos para
implementagdao em vias rodoviarias: tecnologias fotovoltaicas que utilizam a radiagdo solar
(Papadimitriou ez a/. 2019), e tecnologias dinamicas que captam energia através da energia
mecanica (piezoeléctrica, eletromecanica e hidraulica) dos veiculos (Laumann e# al., 2017,
Duarte ef al., 2017). As vias rodoviarias, assim como outras infraestruturas de transporte
constituem um recurso promissor para o mercado energy harvesting, pela sua cobertura global
extensa, que todos os dias é continuamente submetida a diferentes tipos de energia e stresses
induzidos pelo transito, o que faz desta recente area de investigagdo uma indudstria com
elevado potencial (Duarte & Ferreira, 2016; Gholikhani e a/., 2019). A aplicabilidade destas
solu¢des em ambiente urbano e o seu carater inovador permite localizar-las no dominio das

smart cities, com foque no setor energético, sendo este tema desenvolvido em seguida.

2.4 Smart cities e escalabilidade de solugdes inovadoras

Estamos perante a quarta revolugao industrial — a transformacao digital — que tem vindo a
reformar drasticamente o setor energético global (Schwab, 2017; IEA, 2017), e,
analogamente, a industria de captagdo energética (Probst ez al, 2017). O fenémeno da
digitalizacio e emergéncia de tecnologias de informacao e comunicagao (TIC) constituiu
palco para novos rumos no desenvolvimento sustentavel, em destaque, a edificacdo de swart
ctties (Barba-Sanchez ef al, 2019). Este conceito surgiu na literatura como resposta aos
desafios urbanos do século XXI, o qual carregou uma variedade de defini¢des ao longo dos
anos (Chourabi ez al, 2012; Praharaj & Han, 2019), sendo constante a referéncia de um local
(cidade) onde os servicos tradicionais urbanos sao conectados e renovados para uma forma
mais eficiente, flexivel e inteligente - que gera, interpreta e reage a informagao — permitindo
a criacao de cidades mais habitaveis, competitivas e sustentaveis. Sobre esta ideologia, varias
cidades tém vindo a tornar-se testemunhas da proliferacdo de projetos piloto que visam
desenvolver e testar novas solu¢bes que se dirijam a questoes de sustentabilidade urbana,
contudo, a dificuldade no sucedimento destas iniciativas é percebida como um problema

universal (Carvalho, 2015).

E possivel identificar uma oportunidade de mercado para a solugdo da Pavnext inserida no
dominio energético das cidades inteligentes, na medida em que o produto proporciona um
uso eficiente e inteligente da energia gerada, adaptando-a em resposta a necessidades

emergentes no ambiente urbano (iluminacio, rede, postos de carregamento), assim como
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provisiona dados de monitoriza¢do energética, com utilidade para sistemas e companhias
elétricas. Neste sentido, torna-se relevante analisar e entender fatores e condigbes que
determinem o sucesso das iniciativas de cidades inteligentes, bem como analise dos processos
de escalabilidade (#pscaling) (Chourabi ef al., 2012; Winden & Buuse, 2017) que permitam a

difusdo das tecnologias.

O conceito de escalabilidade foi também discutido na literatura (Uvin, 1995; Cooley & Kohl,
2005), podendo ser traduzido como o processo de uma pequena empresa expandir de uma
forma sustentavel, quer de uma perspetiva geografica, como institucional (inter)nacional
(alinhamento das estruturas formais e politicas com o projeto), social (alcangar mais pessoas),
e tecnolégico (desenvolvimento de outros produtos, atividades). Com esta nogao em mente,
e baseado no estudo de Cooley e Kohl (2005), trés processos de uspscaling sio identificados
no contexto de iniciativas de cidades inteligentes (Winden & Buuse, 2017): (1) Ro/l-out —
inserir a solugdo num mercado existente, seja este destinado ao consumidor, ou para
empresas; (2) Expansdo — aquisi¢ao de novos parceiros, utilizadores ou funcionalidade para
a solucio, ou alargamento da area geografica de alcance da solucio; (3) Replicagao — Replicar
a solu¢ao num outro contexto, seja pela equipa original ou outra. Paralelamente, foram
identificados um namero de fatores condicionantes, externos e internos na execuc¢ao do
processo de escalabilidade (Chourabi ef af., 2012; Winden & Buuse, 2017). Em termos de
fatores determinantes internos, destacam-se a tecnologia (solu¢ao) desenvolvida, e as
competéncias da empresa (gestdio de atividades, prospe¢ao de economias de escala,
conhecimento &now-how). Por outro lado, em respeito aos fatores externos, estes por sua vez
com mais poder de influéncia, salientam-se o eixo politico (politicas, incentivos) e legislativo
(institucional e standards), a dimensao econdmica, social, ambiental e tecnologica. Neste
ponto, é possivel verificar uma certa correlacio e conformidade com o esquema TIS, na
medida em que requer o alinhamento de componentes externos e estratégicos internos para

o progtresso de um mercado em formagao.

Em suma, o aparecimento de solugdes tecnologicas que se dirijam aos desafios de
sustentabilidade da atualidade e, em especifico, ao paradigma energético, enfrentam todavia
um nuamero de barreiras capazes de condicionar o desenvolvimento e difusao destas para o
mercado real. O presente relatério compromete-se a explorar a capacidade e os processos de
formacdao de mercado e potencial de escalabilidade dos pavimentos energy harvesting, a

partir de um estudo de caso baseado no produto da Pavnext — NEXT-Road — sobre estas
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dimensoes concretas, que irdo também incluir a identificacio dos contributos que este tipo

de inova¢Ges podem oferecer para a descarbonizacao de cidades.

2.5 Questdes de Investigagdo

A aplicagao da estrutura conceptual TIS (Hekkert e a/., 2007; Bergek et al., 2008) constituiu
o suporte base para a analise empirica e reflexdo entre a pratica do estagio e a teoria, sendo
a ordem de grandeza desta analise — dirigida a “sistemas” — aplicada a uma tecnologia nova
e disruptiva — o NEXT-Road — que, como tal, requer o alinhamento de varios sistemas socio-
técnicos envolventes (mobilidade, energia, planeamento urbano) que proporcionem a sua
penetracao e difusio no mercado. Sendo o primeiro (e unico, a data deste estudo) produto
da Pavnext, que tera de debrugar-se sobre um mercado ainda em formagao, foi considerado
como representativo da industria RPEH como um todo para a presente investiga¢ao. Desta
forma, e tal como no estudo de Binz ef a/. (2015), foi realizada uma condensacio das sete
fases que compoem o TIS, inspirada em quatro processos chave caracterizantes do
desenvolvimento e potencial de difusao para a solucao em questdo, que interagem entre si:
(1) Desenvolvimento de Conhecimento; (2) Formagiao de Mercado; (3) Mobilizagao de
Recursos; e (4) Legitimagao da Tecnologia. Face a este quadro conceptual, levantam-se as

seguintes questdes que orientam o trabalho:

Q1: Qual o potencial de mercado dos pavimentos energy harvesting, no ambito da
produgao e gestao energética sustentavel urbana, e que processos devem ocorrer para a

formacao de mercado associado a esta tecnologia?

Pretende-se com esta questao explorar, face a literatura apresentada, se é expectavel e de que
maneira a formagao de mercado e difusao dos sistemas RPEH depende do alinhamento das

atividades representadas no T1IS.

Q2: Quais os contributos das tecnologias energy harvesting aplicadas a pavimentos

rodoviarios para a descarbonizagao das cidades no setor energético?

Relativamente a esta questao pretende-se explorar se, considerando a tecnologia apresentada
e o estudo das suas capacidades técnicas, nomeadamente, a capacidade de captagao de energia
ambiente (neste caso, a energia cinética extraida dos veiculos) e sua conversao numa forma
de energia util (elétrica), quais os contributos (diretos e indiretos) que dai advém para a

edificacao de cidades mais sustentaveis energeticamente, do ponto de vista ambiental.
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3 Metodologia
3.1 Abordagem Metodologica

O escopo do relatério consiste em explorar a capacidade e os processos de formagao de
mercado e potencial de escalabilidade dos sistemas RPEH. A presente investigagao segue
uma abordagem canénica de Investigagao-Ag¢ao (CAR) (Susman & Evered, 1978; Davison,
Martinsons & Kock, 2004), onde o envolvimento nas atividades do estagio e o foco no
objetivo organizacional da empresa — entrada no mercado nacional e europeu —ira colaborar
para a geracao de conhecimento, aplicagao da teoria e a disseminag¢do dos resultados para a
comunidade cientifica. O termo “canénico” neste método de investigacio ¢é utilizado,
segundo Susman & Evered (1978), para formalizar a associagdo de um modelo com uma
sequéncia de processos iterativa, rigorosa, e colaborativa. A participagao no estagio edificado
pela Pavnext permitira a promog¢ao de um espirito de pesquisa compartilhada, assim como a
realizacdo de tarefas sistematicas, definicao de metas, planeamento de agdes, e por fim,
validagdo das mesmas. A sequéncia de atividades realizadas no estagio é apresentada na
secgao de Plano de Trabalhos (3.2). O rigor do método CAR deve-se a duas componentes
chave: a primeira, pela iteragdo de ciclos de atividades cuidadosamente planeados e
executados, de forma a que possa ser definida uma imagem detalhada do problema e, ao
mesmo tempo, poder ser alcancada uma solugao aproximada para esse problema; a segunda,
pela relevancia das atividades planeadas para o contexto compreendido, baseado num

processo continuo de diagnéstico (Davison, Martinsons & Kock, 2004).

Assim, a utilizacio da abordgem canodnica de investigacio-acdo para a concretizagao do
objetivo delineado pela Pavnext permitira em paralelo o desenvolvimento e aplicagao da
estrutura conceptual TIS para o contexto da investigacao — potencial de mercado da captacio
de energia no pavimento rodoviario — preenchendo desta forma o objetivo académico de

informar, empregar e difundir a pesquisa.

A aplicagao da estrutura conceptual TIS (Hekkert ef al., 2007; Bergek ef al., 2008) ira constituir
o suporte base para a analise empirica e reflexdo entre a pratica do estagio e a teoria, sendo

a ordem de grandeza desta analise.
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3.2 Plano de Trabalhos

O estagio realizado na Pavnext teve a duracdo de oito meses, compreendidos entre outubro
de 2019 e maio de 2020, e apresentou como objetivo principal o desenvolvimento de uma
estratégia para entrada no mercado nacional e europeu da empresa nas areas de swart cities e
energia sustentavel urbana. Em seguimento do propédsito do método CAR, o envolvimento
no estagio nao cobriu apenas o cumprimento do objetivo organizacional especificado, mas
também o desenvolvimento de teoria em torno do processo de formacio e quantificagio do
potencial de mercado relativo aos sistemas RPEH, escopo da presente investiga¢ao. O plano
de trabalhos, correspondente a alianca entre a teoria (TIS) e a pratica (atividades realizadas
no estagio), encontra-se apresentado na Erro! A origem da referéncia nio foi
encontrada.. A condensaciao e adaptagao da analise da estrutura TIS para uma perspetiva
empresarial permitira entender de uma forma mais simplificada a capacidade de formacao de

mercado para a tecnologia NEXT-Road, assim como o seu potencial de escalabilidade.

Em respeito a dimensao pratica, as atividades elaboradas ao longo do estagio curricular na

Pavnext estio divididas em 6 sec¢oes, apresentadas abaixo de forma sintetizada.

Fases TIS Secgdo Objetivo Métodos Utilizados

. Entendimento do

contexto atual

. Mapeamento do . Analise PESTEL
Desenvolvimento | Analise de Mercado

ecossistema da Pavnext . Anilise de Concorréncia
de Conhecimento | Externa

. Posicionamento no . Analise 5 Forgas de Porter

mercado face as empresas

existentes

. Segmentacio de Clientes;

. Hipoteses: Value Proposition
Estudo de Mercado: . Descoberta e valida¢io

Canvas
Légica do Cliente do Mercado (cliente)

. Validagao das hipdteses:

Formagcio de entrevistas
Mercado Elaboragao da . Desenvolvimento da . Analise Técnica e Econémica

Proposta de Valor Proposta de Valor . Analise Custo-Beneficio
Elaboracio dos . Organizacido dos fatores . Preenchimento BM Canvas
Modelos de Negocio e | essenciais para a relagio . Valida¢io do cliente:
Valida¢io do Cliente com o Cliente entrevistas
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. Determinacio do
potencial de formagao de

mercado

. Organizacio dos fatores
Desenvolvimento dos
essenciais para a operacio | . Preenchimento BM Canvas

Modelos de Negocio
do Modelo

. Quantificagio do

Mobilizagao de
tamanho de Mercado
Recursos Elaboragao do Plano . Analise TAM SAM SOM
. Obter perspetivas de
Estratégico Go-#o- . Definicdo da Estratégia
crescimento comercial
Market Comercial
. Elaboragio Estratégia
Scale-np
. Analise dos contributos . Analise quantitativa e
Legitimagdo da Estudo de Impacto da tecnologia qualitativa dos efeitos Sociais,
Tecnologia SETA . Comprovar potencial de | Econémicos, Tecnoldgicos e
legitimidade Ambientais provocados

Tabela 1: Plano de Trabalhos e objetivos. Elaboragio pripria

3.2.1 Analise de Mercado Externa

O produto da Pavnext pretende inserir-se no dominio das cidades inteligentes e energia
sustentavel urbana. Neste sentido, e como em qualquer ideia de negdcio, a validagdo da
mesma deve principiar por uma analise de mercado externa sobre estas dimensoes concretas,
por forma a obter uma visdo global dos fatores externos (macro-ambientais) e areas de
interface com a empresa. Para este efeito, a ferramentas utilizada foi a Analise PESTEL
(Collins, 2010). Adicionalmente, foi avaliada a for¢a competitiva da empresa (produto) face
a outras solucoes existentes, assim como a sua atratividade, com intuito final de medir o
posicionamento estratégico empresarial no mercado. Sobre este conceito, as ferramentas
utilizadas foram a Analise de Concorréncia e Analise das 5 Forcas de Porter (Kotler & Keller,
2011). A partir da concretizagao das analises descritas no presente capitulo, pretende-se obter
um diagnostico do contexto atual onde a empresa se insere — szart cities e energia sustentavel
urbana — com identifica¢ao de barreiras e oportunidades, assim como um desenho de um
mapa do ecossistema envolvente a Pavnext, e ainda estimar o potencial de posicionamento

no mercado face a competi¢ao existente.
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Esta etapa enquadra-se no desenvolvimento de conhecimento, a fun¢do que constitui o
centro do TIS (Bergek ez a/, 2008) que endereca a formagao de uma base de conhecimento
global (macro-ambiental) e no entendimento de como um dado TIS local — neste caso, a
inovagao da Pavnext — pode apresentar um bom desempenho e evolugao face ao panorama
estudado. Em similaridade com a estrutura de sistemas de inovagdo, a reunido de
conhecimento elaborada para a presente investigacio envolveu um conjunto distinto de

matérias: cientifica, tecnologica, politica, legal, logistica de mercado, entre outras.

3.2.2 Estudo de Mercado — Légica do Cliente

O processo do estudo e desenvolvimento do cliente ndo é substituivel pelas atividades
realizadas no desenvolvimento do produto, devendo ser realizado em paralelo com este
(Blank, 2007). Em contexto startup, a aplicagdo de um conjunto de atividades centradas na
perspetiva do cliente ¢é fulcral para a definicdo e compreensao do mercado onde o produto
pretende inserir-se, e acima disso, verificar se a solu¢io desenvolvida responde aos problemas
e requisitos destacados nesse mercado. Assim, para o presente capitulo de estudo de mercado
pela logica do cliente, foi aplicado o modelo de Desenvolvimento do Cliente, criado por
Blank, 2007, apresentado na Figura 2. Este modelo assenta em quatro etapas essenciais: a
Descoberta do Cliente (Customer Discovery), a Validacao do Cliente (Customer Validation), a
Criacdo do Cliente (Customer Creation) e Construcao da Empresa (Company Building). Tendo
em conta a fase atual do ciclo de vida na Pavnext, que ainda nao alcangou o estagio comercial
com o seu produto, foram apenas executadas as primeiras duas etapas do modelo de Blank.,

ou seja, a descoberta e validagao do cliente.

Customer gy Company
Validation Building

Fignra 2: O Modelo de Desenvolvimento do Cliente. Fonte: Blank, 2007

O principal objetivo do Customer Discovery remete ao que o proprio nome indica: identificar
(“descrobrir”) quem sao os clientes para o produto em desenvolvimento, e se o problema a
que se pretende direcionar é importante para eles. Esta dinamica envolve a criagio de
hipéteses face ao cliente e ao seu problema, e verificar nao sé se estao corretos, mas também

se o produto consegue resolver-los. Para a execuc¢io das atividades neste capitulo foi alargado
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o raio de analise por forma a albergar todas as caracteristicas do produto, ou seja, o
desenvolvimento do cliente teve em conta nao s6 a capacidade de geracdo de energia limpa
do pavimento (foco da presente investigacdo), mas também a componente dirigida a
seguranga rodoviaria (uma vez que o sistema provoca a desaceleracio auténoma do veiculo)
e mobilidade sustentavel (pela promogio a utilizagio de modos suaves de mobilidade

elétrica).

A primeira agao realizada no ambito do Customer Discovery consistiu na segmentagao de
potenciais clientes que poderiam beneficiar da aquisicio do produto da Pavnext, e
identificacdo do Tup 5, através da definicao de uma escala. A elaboracao da escala envolveu
caracteristicas do cliente de interesse para a empresa (ex.. tamanho; capacidade de
pagamento), assim como a correlacdo das caracteristicas do produto com a atividade cliente
(ex.: atividade relacionada com energia; relevancia da seguranca rodoviaria). Em seguida, de
modo a perceber o(s) “problema(s)” do cliente e se o produto da Pavnext proporciona
solu¢ao, deu-se a formula¢ao de hipdteses com auxilio da ferramenta [ alue Proposition Canvas
(anexo n°1) (Osterwalder 7 al., 2014). Este esquema permite a descricao detalhada do perfil
do cliente — as suas jobs (atividades), pains (riscos, obstaculos, efeitos negativos) e gains
(beneficios, resultados positivos que pretendem alcangar) — e a sua correlagdio com o que o
produto/servico em questao pode oferecet — pain relievers (como o produto/servico pode
aliviar as pains do cliente) e gain creators (como o produto/servico pode propotcionar gains ao
cliente). Esta tarefa constitui também uma fundamentacao base para elaborac¢ao da Proposta

de Valor da empresa, matéria a ser abordada na secgao seguinte.

O objetivo do Customer Discovery é verificar se ha clientes e um mercado para a visao da
empresa. Para tal, além da formulacao de hipéteses, foi seguida a metodologia de Blank
(2007) “fora do edificio”, ou seja, procedeu-se a realizagao de entrevistas para a validagao das
hipéteses elaboradas. O questionario foi formulado com base em Osterwalder ez a/. (2014) e
na plataforma Medium (2019), encontrando-se presente em anexo (anexo n°2). No ambito
da investigagdo, apenas um segmento de cliente identificado foi entrevistado,
nomeadamente, as entidades publicas Municipais. Este manifesta-se como um segmento
relevante, dado o aumento de atividade que hoje se verifica por parte destas organiza¢des no
envolvimento de startups com a finalidade de experimentagao tecnoldgica e inovagao urbana
(van Winden & Carvalho, 2019). Para a execucgdo do processo Discovery, foram contactados

apenas os municipios com maior proximidade a area do Porto, incluidos na rede nacional de
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cidades inteligentes (Forum das Cidades, 2016). As entrevistas foram realizadas aos
municipios de Braga, Esposende, Maia, Matosinhos, Santo Tirso, Valongo e ainda Lisboa.
As entrevistas tiveram uma duragao entre 45 a 60 minutos, e foram conduzidas pela autora
do relatorio, juntamento com Mariana Aguiar, colega de equipa, e Francisco Duarte, CEO
da Pavnext. A sua realizacdo deu-se nas instalagdes dos municipios, gravadas e transcritas.

Informagdes detalhadas sobre o perfil dos entrevistados encontram-se em anexo (n°2).

Na emergéncia de uma nova tecnologia, o mercado pode nao existir ou estar bastante
subdesenvolvido (Hekkert ez a/., 2007; Binz et al., 2016). No processo de formag¢ao de um
mercado — nicho — os atores dependem de recursos que geralmente encontram-se num
contexto espacial especifico, ou seja, a uma escala local (Dewald & Truffer, 2012). A criacdo
de um mercado nicho exige a identificacio de quem sao os utilizadores de um dado TIS,
como funcionam os seus processos de compra, se os seus perfis de procura sio articulados
no presente, e por quem, ¢ se ha estimulos institucionais ou se é necessaria mudanga neste
sentido (Bergek e al, 2008). E sobre estas questdes que as atividades incluidas no
desenvolvimento de cliente pretendem dar resposta, e posteriormente entender se ha
condi¢des para o desenvolvimento de mercado para a tecnologia NEXT-road. Uma vez
completada a analise, segue a questio de “como poderd ser vendido o produto” aos
segmentos diferenciados, e sobre que modalidades podera tomar o processo de compra, tema

a ser explorado nas sec¢bes seguintes.

3.2.3 Elaboragao da Proposta de Valor

O foco alvo da presente sec¢ao constitui a elaboragao da proposta de valor da Pavnext. Por
proposta de valor entende-se pelo valor substancial de um produto/setvico que a empresa
oferece a um cliente-alvo, pelo qual o cliente esta disposto a pagar. A proposta de valor de
uma empresa constitui a componente chave do negbcio, devendo esta ser atrativa para
usudrios e clientes, permitir a obtencdo de economia de custos e/ou contribuir para a geracio
de receita (Osterwalder, Pigneur & Tucci, 2005). Assim, uma vez que o cerne da investigacao
assenta na capacidade de geracdo de energia elétrica limpa do pavimento, e na componente
de geracio e monitorizacio de dados, a proposta de valor da Pavnext sera também
fundamentada nestas valéncias. No final da revisao de Duarte e Ferreira (2016), uma das
principais lacunas distinguidas foi a auséncia de dados econémicos disponiveis sobre as
tecnologias RPEH, devido ao seu estado imaturo de desenvolvimento. No setor de produgio

de energia, os aspectos técnicos nao sao apenas criticos para a aceitagao e o uso de uma nova
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tecnologia, mas também para sua implementa¢ao em escala consideravel, sendo o outro
aspeto critico a viabilidade economica, especialmente na industria da energia renovavel, que

representa o maior desafio (Carley, 2009; KPMG, 2015).

Para a constru¢ao da proposta de valor, foi elaborado um modelo de Analise Técnica e
Econémica (ATE), bem como uma Anadlise de Custo-Beneficio (ACB) para o sistema da
Pavnext, com recurso ao trabalho de Duarte (2017), o qual foi revisitado de modo a adquirir
bases cientificas, bem como extrapolar premissas e férmulas matematicas para o
desenvolvimento da ATE e ACB. O cenirio considerado foi o cenirio de auto-consumo,
que permite reconhecer o valor econémico de cada kWh fornecido para uma aplicacdo

energética do cliente.

Seguindo a estrutura do trabalho de Duarte (2017), a avaliagdo econémica de um sistema
RPEH, como em qualquer outra unidade de produgio, requer o alcance de trés parametros
principais - o fator de capacidade (CF), o preco por watt instalado (PPW) e o custo nivelado
de eletricidade (LCOE). Este ultimo representa o principal fator para medir o potencial

econémico de uma unidade de producao energética.

3.2.3.1 Andlise Técnica e Econdmica

De modo a analisar os aspetos técnicos e o desempenho de um sistema RPEH, ¢ importante
estimar os dados de trafego de uma determinada superficie rodoviaria, pois a fonte de energia
desses sistemas depende da energia mecanica dos veiculos em movimento sobre a mesma.
Assim, pode reconhecer-se que o AADT, que representa o trafego diario médio anual,
medido para todas as faixas de rodovia de um determinado espaco, é um dos parametros

mais significativos.

Ao longo de um dia, é razoavel assumir que existem diferentes tipos de veiculos que, por sua
vez, libertam quantidades diferentes de energia, sendo que, quanto mais pesado for o veiculo,
maior é a quantidade de energia libertada. Portanto, foram consideradas quatro categorias
diferentes, de acordo com o peso, assim como em Duarte, 2017. No que diz respeito aos
aspectos técnicos do dispositivo RPEH, precisamente, a eficiéncia de conversio do
dispositivo (1)), a energia gerada por cada categoria de veiculo pode ser definida combinando
a eficiéncia de conversao com a quantidade média de energia liberada por cada categoria de

veiculo (ERVcat). Para a presente investigagdo, os valores utilizados foram calculados
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previamente a partir do software desenvolvido por Duarte ez al. (2018), possibilitando a
quantificagdo a energia libertada por cada tipo de veiculo, juntamente com a distribuigao de
trafego de cada categoria para uma faixa especifica (TDcat). Além disso, a evolu¢do anual do
trafego (ATE) foi tomada em consideragao em relagdao a duragao do projeto, uma vez que

altera as variaveis dependentes do trifego acima referidas.

Uma unidade RPEH pode ser definida quer pela sua poténcia instalada ou pelo numero de
metros de equipamento. Nesse sentido, os zputs considerados sio o nimero de metros de
dispositivo RPEH instalados (NMP), a poténcia instalada por unidade RPEH (IPM) e a
largura da superficie do médulo (EHW). A partir dos parametros mencionados, o nimero
total de unidades instaladas (NMI) do pode ser extrapolado dividindo o EHW do NMP e a
poténcia total instalada (TIP) pela multiplicagao da IPM com o NML

Em Duarte (2017), varios calculos foram ditados e sequenciados de modo a extrapolar a
energia total gerada por ano (AEG), e no perfodo total de estudo (TEge), pelo sistema
RPEH, com base nas relagdes entre as variaveis anteriormente descritas. Neste sentido, a
seguinte equacao (1) foi desenhada através da decomposicao e assimila¢ao das férmulas de
Duarte (2017), e permite a determinagao do AEG. A equagdo 2 permite a obten¢do da

quantidade total de energia gerada no projeto.

AEG i NMI () (TP (1 + ATE)) x (1 X ERVer) 365
= X X
y 3,600,000 @
cat=1
YRS
TEg, = Z AEG,, 2
y=1

Em respeito a analise econdmica, alguns parametros importantes devem ser levados em
consideracao, tais como o preco por médulo (PPM), excluindo impostos, o preco de
instalagao por médulo (ICPM), o preco de equipamento extra, que inclui equipamentos
externos, como o conversor de energia, unidades eletrénicas e de armazenamento e o
inversor (EEP), outros custos envolvidos, como projeto de instalagao, seguros e impostos
(OCI) e finalmente o preco de manutenc¢ao anual por médulo (YMP), em conjunto com a
inflagdao anual (INF). Ao contrario do YMP, que sofre variagao ao longo dos anos, o PPM,
ICPM, EEP e OCI sao essencialmente custos fixos. Com base nos custos fixos, é possivel

determinar o investimento inicial para o dispositivo RPEH (CAPEX), enquanto os custos
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anuais de manutencao (OPEX) siao derivados dos custos variaveis. A soma de ambos traduz-
se no investimento total do projeto (TINV) no periodo de vida util (equagdes 5, 6, 7 e 8,

anexo n°3).

Finalmente, a estimativa dos paramatros chave (CF, PPW e LCOE) foi obtida, através da

aplicacao das equagdes de Duarte (2017), presentes em anexo (n°3) (equagdes 4, 9 e 10).

3.2.3.2 Andlise Custo-Beneficio

De forma a agregar valor a ATE e fornecer detalhes adicionais relacionados ao impacto
financeiro e econémico do projeto, foi realizada a ACB. De acordo com o escopo da
investigacao, a ACB para o referido sistema de produgao de energia renovavel sera aplicada
para um cenario de autoconsumo (SC), que permite o reconhecimento do valor econémico

de cada kWh fornecido para uma aplicaciao energética do cliente.

Na aplicagao de autoconsumo, sao necessarias as seguintes variaveis para executar a ACB: o
preco pelo qual o cliente compra a energia elétrica a0 operador de eletricidade e a inflagao
anual do preco da energia (SCEI), que combinados formam o preco de energia atualizado ao
longo do periodo de estudo (SCEP), e o consumo anual de energia da aplicagao elétrica
destino (SCYCE). Assim, conhecendo a energia total gerada pelo sistema RPEH (TEcg.), é
possivel determinar o percentual de contribuicao energética (SCPC) para suprir a aplicagao
elétrica. Em anexo (n°3) encontram-se as férmulas de Duarte (2017) para o calculo destes

parametros (equagoes 12 e 13).

Paralelamente, outros parametros significativos a serem estimados na ACB sio o ROC,
retorno de capital ou payback time, o valor atualizado liquido (VAL) e a taxa interna de retorno
(TIR), parametros que fornecem informacOes financeiras uteis para a avaliagdo da
viabilidade. de projetos. Os parametros referidos podem ser calculados pelas equagoes 16,
17 e 18, em anexo (n°3), respetivamente, as quais foram aplicadas para a presente
investigacao. Contudo, primeiro, é necessario calcular os fluxos de caixa anuais (CFLO), e

atualizados (CFLOU) para atingir essas métricas (equagdes 14 e 15).

Por fim, foi desenvolvida uma equagdo principal integrada que reine a ATE com a ACB. A
férmula projetada permite a determina¢ao da economia total do projeto na sua vida util. Com
base no modelo integrado desenvolvido, foi realizada uma analise de sensibilidade. Esta

metodologia permite a identificacao das variaveis criticas dentro de um modelo matematico,
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sob um determinado conjunto de premissas, ou seja, neste caso, permite identificar quais as
variaveis que mais influenciam a economia de um projeto RPEH. A analise de sensibilidade
elaborada estudou varia¢oes decrescentes de 1% e 10% e variacoes crescentes de 1% e 10%

para as seguintes variaveis - AADT, I, TINV, CAPEX, YMP, PPM, ICPM, ¢ SCEP - a partir

de um cenario base.

YRS

Economia total = Z AEGy, x [(SCEPY~* x (1 + SCED))| — TINV 3
y=1

Para esta seccdo, de forma a realizar uma ATE e ACB diversas, varios cenarios foram
considerados. A selecao das premissas foi baseada em alteragdes por meio das variaveis
criticas identificadas na analise de sensibilidade. Os valores iniciais utilizados para o exercicio
das simulagoes foram retirados do estudo de Duarte (2017), sendo que alguns foram
atualizados face a dados atuais disponibilizados pela Pavnext. Os valores referidos

encontram-se em Anexo (n°4).
3.2.4 Elabora¢ao dos Modelos de Negocio e Valida¢ao do Cliente

Segundo Osterwalder, Pigneur e Tucci (2005), um modelo de negdcio representa, de uma
forma geral, como a empresa os seus negocios — é uma “descrigao do valor que uma empresa oferece
a um ou vdrios segmentos de clientes e da arquitetura da empresa com a sua rede de parceiros para criar,
comercializar e fornecer esse valor e capital de relacionamento, de modo a gerar fluxos de receita rentiveis e
sustentdveis”. A constru¢ao de um modelo de negbcio engloba o desenvolvimento de varios
componentes, os quais estao destacados e incorporados no Business Model Canvas, uma
ferramenta desenhada para ajudar a formular modelos de negdcio de uma forma simples,
visual e eficiente (Osterwalder ez al., 2014). O Business Model Canvas esta segmentado em duas
secgoes distintas: a esquerda da proposta de valor, os blocos dirigem-se a formacdo da
infraestrutura do modelo e quanto iria custar a empresa a sua execugao, enquanto os blocos
a direita destinam-se ao cliente, e como pode a empresa gerar receitas a partir do negdcio

com os clientes segmentados.

Assim, o objetivo da quarta sec¢do traduz-se no desenvolvimento de um (ou mais) modelos
de negdcio para a tecnologia NEXT-Road, através do preenchimento do esquema descrito.
A segmentacao deste em dois blocos distintos proporciona a sua analise sob duas perspetivas

da estrutura concetual TIS: o lado do cliente ligado a Formagdao de Mercado, e o lado da
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infraestrutura do modelo ligado a Mobilizagao de Recursos. Para a validagio do cliente
perante o(s) modelo(s) desenvolvido(s), foi executada pela mesma forma que a validagio das
necessidades do cliente na segunda sec¢do, ou seja, através de entrevistas realizadas a
entidades Municipais, onde este era apresentado, desta vez incluindo entidades Municipais
estrangeiras, de modo a estudar também o potencial da solugdo (e do seu modelo de negdcio)
no mercado europeu. O questionario praticado encontra-se no Anexo n°5, juntamente com
o perfil dos respondentes. O exercicio da valida¢ao do cliente nesta fase constitui o ponto
critico da investigagdo, uma vez que é com base nas conclusoes retiradas das entrevistas que
se define o potencial de forma¢ao de mercado para a tecnologia supracitada. Traduz-se,
também, na etapa onde a abordagem de Investigacio-A¢do ¢é mais relevante: até aqui, as
etapas anteriores fundamentaram-se num estudo abrangente das varias dinamicas,
interconexodes e interdependéncias no ecossistema onde se posiciona a Pavnext, e de que
forma podem as idiossincrasias do seu produto ser aproveitadas, que em conjunto
sustentaram a abordagem tomada no momento de intervencao — as entrevistas — que por sua
vez desencadeia a reflexdo e aprendizagem necessaria para determinar se o projeto deve ser

continuado (Davison, Martinsons & Kock, 2004).

3.2.5 Elaboragao do Plano Estratégico Go-to-Market

A estratégia Go-to-Market representa um plano no qual uma organizagao, a partir dos seus
recursos internos e externos (por exemplo, vantagem técnica e parceiros distribuidores),
entrega a sua proposta de valor unica ao cliente e alcanga vantagem competitiva. O plano
centra-se em como vai a empresa colocar a sua oferta no mercado e ganhar penetragao, assim
como perspetivas de renda e lucro (Friedman, 2002; Vieira & Silva, 2019). A presente sec¢ao
retrata o objetivo principal do estagio — o desenvolvimento de uma estratégia de entrada nos
mercados nacional e europeu para a Pavnext e seu produto NEXT-Road — sendo que, para
o ambito da investigacdo, o desenvolvimento da estratégia comercial da empresa veio
colaborar com a identificagdo e concentragdo dos recursos necessirios a implementagao e

difusdo de um sistema inovador (etapa da Mobiliza¢ao de Recursos - Bergeck ez af., 2008).

Aquando a elaboracio da estratégia para a entrada de mercado, é fundamental que se comece
e alicerce no cliente, e por isso, a primeira tarefa executada para esta seccao foi a Analise

TAM-SAM-SOM (Vieira & Silva, 2018). A referida analise permite avaliar o potencial de

mercado para um dado produto ou servigo, através da quantificagao do tamanho do mercado
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em trés grandezas — Total Available Market (TAM); Serviceable Available Market (SAM);
Serviceable Obtainabke Market (SOM) — resultantes do continuo exercicio de fargetizacio do
cliente. A obten¢io do mercado obtenivel (SOM) contribui com a estimativa do nimero
médio de clientes, informagao preciosa para declarar o potencial de implementagao e

posterior difusio do produto.

Uma vez compreendido o mercado e estudado o cliente, a etapa seguinte constituiu a
proje¢ao de um plano de vendas e definicdo de metas comerciais. A escala temporal
considerada foi os primeiros cinco anos de atividade comercial da Pavnext (de 2021 a 2025),
com o NEXT-Road como tnico produto da empresa. A defini¢do da estratégia comercial

acompanhou o processo de elabora¢iao do plano de vendas.

3.2.6 Estudo de Impacto SETA

A legitimidade de um TIS, finalmente, requer o alinhamento e envolvimento de varios atores
e partes interessadas relevantes (Bergek e 4/, 2008; Binz ez a/., 2016). Um sistema inovador
que nao esteja alinhado com os designios de instituicdes reguladoras, normativas e cognitivas
de um determinado local, sera confrontado com uma elevada incerteza quanto a aceitagao
por parte do usuario. Neste sentido, de modo a comprovar que a tecnologia NEXT-Road
esta em linha com os ideais politicos e institucionais impostos na atualidade, assim como
oferece caracteristicas desejaveis, foi desenvolvida para a sexta e ultima sec¢ao do plano de

trabalhos uma Analise de Impacto SETA.

A referida analise, efetuada de forma quantitativa e qualitativa, foi executada de modo a
estimar o impacto que a tecnologia desenvolvida pela empresa ira potenciar em dimensoes
sociais (S), econémicas (E), tecnolégicas (T) e ambientais (A), no ambito dos sistemas
energéticos descentralizados e limpos (este, com maior énfase), bem como da mobilidade
sustentavel, englobando a vertente da seguranga rodoviaria e mobilidade elétrica. Esta analise
constitui, portanto, um elemento essencial para a legitimac¢ao e aceitagao da tecnologia por
parte nao s6 do cliente, como da sociedade beneficiaria e outros atores externos, e
simultaneamente, para a explora¢ao e diagnoéstico dos contributos que as tecnologias de

captacao energética aplicadas a pavimentos rodoviarios podem proporcionar as cidades.
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4 Analise de Resultados

4.1 Anailise de Mercado Externa

4.1.1 Analise PESTEL

A Analise PESTEL tem como objetivo detetar e entender as forgas externas (nao
controlaveis) para um dado produto na sua area de atuagdo, sendo muito utilizada em
contexto empresarial (Collins, 2010). Esta constitui uma ferramenta de estudo prévio e com
analise direcionada para as seis dimensoes influenciadoras que permitem tragar e documentar
o ambiente externo ao negocio — Politica, Econémica, Social, Tecnologica, Ecologica e Legal.
Em Anexo (n°6) encontra-se a Tabela representativa da analise efetuada com base no

produto NEXT-Road e no setor em que se insere — cidades inteligentes e energia sustentavel.

A partir da reunido da informacao sintetizada na referida tabela, tragou-se o macroambiente
envolvente da tecnologia em estudo, no qual identificou-se o panorama politico e legislativo,
em particular da UE, como o principal agente impulsionador de mudan¢a em diversos
pilares, entre eles a acao climatica, transicao e acessibilidade energética, transformacao digital
e concecao de cidades e comunidades inteligentes, areas inerentes ao projeto da Pavnext. Em
semalhanga, o crescimento verificado na economia verde e digital e a propria situagao de
dependéncia energética em que a Europa se encontra representam também oportunidades
de desenvolvimento nestas areas (European Commission, s.d.b.; European Commission,
2015b; Eurostat, 2019a). A economia ¢ um dos principais motores da inovagao, e efeitos
diretos dessas iniciativas sio a emergéncia de novos negbcios e mercados. A evolucio do
mercado Energy Harvesting e outros mercados interligados com a tecnologia NEXT-Road —
mercado das energias renovaveis, szart cities, iluminagao - refletem o elevado potencial de

tecnologias disruptivas como esta.

Concentrando na dimensao social e ambiental, o crescimento populacional previsto para as
areas urbanas da UE acarreta novos desafios sociais e tecnologicos para satisfazer suas
necessidades basicas de maneira sustentavel e otimizada (Eurostat, 2019a). A emergéncia
climatica e ambiental que hoje assistimos vem exacerbar este problema, com os setores da
energia e do transporte como os que mais contribuem para a emissao de COe GEE para a
atmosfera (WHO, 2018a; IPCC 2018; European Commision, 2019c). Face a este problema

global, e em resposta aos designios da UE, existem trés areas fundamentais e prioritarias a
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ser promovidas na atualidade que marcam as tendéncias tecnoldgicas IEA, 2017) - producao
sustentavel, melhoria das infraestruturas e eficiéncia energética — novamente, areas

correspondentes com a solu¢dao supramencionada.

Com base nesta analise, depreendeu-se que o ambiente envolvente a0 NEXT-Road nio s6
se apresenta como favoravel, como também oportuno ao desenvolvimento de tecnologias
inovadoras que se enquadrem com os problemas atuais. Neste ponto, ¢ relevante ressaltar
que o proprio contexto global tem tido em parte responsabilidade pelo desenvolvimento de
sistemas de inova¢do, nomadamente as energias renovaveis (Bento & Fontes, 2015).
Concretamente, em Portugal, o impulsionamento do setor edlico proporcionou-se apds a
promulgaciao de legislagao que promovia a geragao independente de energia a partir de fontes
renovaveis endogenas, derivada da mudangas no contexto politico em linha com o Protocolo
de Kyoto (United Nations, 2020), e ainda a redugao ja verificada nos custos de investimento

e operacionais.

4.1.2 Analise de Concorréncia

De modo a avaliar a forca competitiva do produto, bem como efetuar uma analise mais
completa do estado-da-arte para as tecnologias de captagao energética aplicadas a
pavimentos, foi conduzida uma analise de concorréncia que teve como intuito comparar as
caracteristicas técnicas entre a solucio da Pavnext e as solu¢Oes rivais. Para tal, foram
identificados concorrentes diretos (tecnologias energy harvesting) e indiretos (produtos
substitutos). A analise dos dados ocorreu sob forma qualitativa e quantitativa, e os resultados

estdo presentes em anexo (n°7 e n°9 respetivamente)

Do ponto de vista técnico para a concorréncia direta (anexo n°7), observou-se que o maior
nimero de concorrentes a0 NEXT-Road sio tecnologias ainda em fase de desenvolvimento
e consolidagao, sendo as restantes que ja alcangaram a fase comercial — Pavegen e Energy
Floors — pouco competitivas em termos de geragao de energia, pois captam energia através
dos passos humanos (Pavegen, 2020; Energy Floors, 2020). Relativamente as tecnologias
concorrentes fotovoltaicas, verificou-se que a eficiéncia destas nao ¢é todavia satisfatoria em
comparacao com a eficiéncia garantida pelo sistema da Pavnext, que em adi¢ao nao ¢
dependente das condigdes climatéricas, ao contrario das anteriores. Ao mesmo tempo,
denotou-se que muitas destas tecnologias nao permitem o armazenamento da energia

captada, tendo esta de ser injetada na rede publica ou entdo utilizada para consumo imediato.
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Da mesma forma, conclui-se que a maioria dos equipamentos nao possui a componente de
monitoriza¢gao de dados relevantes para o sistema elétrico, retirando assim a hipotese de

atuarem como um mecanismo inteligente.

Em contexto de concorréncia indireta ao produto da Pavnext, o principal substituto
identificado foram as tecnologias de microgeragao em sentido de produgao descentralizada.
O conceito da producao descentralizada de energia tem vindo a ganhar reconhecimento,
estando diretamente relacionado com a geragao de energia local e sua conexao direta com o
consumidor final, permitindo assim uma otimizagdo na transmissio e consumo de
eletricidade (IRENA, 2019a). Hoje, varias solu¢des deste carater surgem no ambito urbano,
estando algumas caracterizadas no anexo n°8, sendo a microgeragao eolica e solar as mais

presentes e maduras.

Apbs a identificacdo dos concorrentes indiretos a solu¢io da Pavnext, procedeu-se a uma
analise quantitativa, que pretendeu quantificar a semelhanga e aproximagao da proposta de
valor das solucGes atuais concorrentes (diretas e indiretas) ao NEXT-Road. Em anexo (n°9)
esta apresentada a andlise quantitativa elaborada, sendo a tabela no anexo n°10 representativa
da escala utilizada, com especificagio dos pressupostos tomados (ver Nota 1). Neste
processo, foram comparadas as seguintes capacidades técnicas: (1) geracdo de energia elétrica
renovavel; (2) geragdo de energia elétrica renovavel independente das condigdes climaticas;
(3) geragao de energia elétrica renovavel através de energia cinética de veiculos; (4)
armazenamento da energia gerada; (5) Aplicagao da energia para a iluminaciao publica e
injecao na rede; (6) aplicagdao da energia para mobilidade elétrica; (7) geracdao e monitorizagao

de dados energéticos (consumo/eficiéncia); (8) sistema inteligente.

Ao examinar a andlise realizada, foi possivel concluir que a Pavnext ¢ detentora de uma
proposta de valor rica, complexa, e versatil, ndo sendo revelada uma empresa que se
aproxime significativamente (mais de 80%) das mesmas capacidades tecnolégicas da solucao
em questdo. As rivais que mais se aproximaram foram a Kynergy Power, a Pavegen, e a
Underground Power, com uma percentagem de semelhanga de 69%, 65% e 64%
respetivamente. De salientar também o resultado da concorrente indireta Omniflow, de 68%,
caracteristico pela versatilidade de aplicagGes desta tecnologia, apesar de nao igualar a

capacidade de produgio de energia (dependente das condi¢oes meteorologicas). De um
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modo geral, ¢ seguro afirmar que o NEXT-Road detém uma vantagem competitiva muito

significativa face a concorréncia, devido as suas caracteristicas Gnicas.

4.1.3 Andlise das 5 Forcas de Porter

De forma a conhecer a for¢a competitiva e atratividade da Pavnext, foi utilizado o Modelo
das 5 Forcas de Porter (Porter, 1989; Kotler & Keller, 2011). Esta ferramenta ¢
frequentemente utilizada em contexto de gestdo organizacional estratégica, pois permite
determinar a atratividade intrinseca de um dado segmento de mercado e, analogamente, da
empresa que o endereca para um longo prazo. E um método de andlise a0 microambiente
da empresa, e caracteriza-se na avaliagio de cinco for¢as competitivas com o objetivo de
desenvolver o posicionamento estratégico empresarial no mercado, as quais foram
conceptualmente aplicadas para a Pavnext. Em anexo encontra-se o esquema representativo

desta analise, no qual foi criada uma escala para facilitar a avaliagao dos impactos (n°11).

Ameaca de produtos substitutos:

Quanto maior for a existéncia de produtos concorrentes substitutos, menor serd a
oportunidade de entrada no mercado. Com base na analise de concorréncia previamente
apresentada, pode ser considerado um nivel moderado de ameaga de produtos substitutos
para a Pavnext, na medida em que hoje sio apresentadas um numero consideravel de
solugdes, por sua vez mais maduras, que se dirigem a mercados onde a Pavnext podera
enderegar, nomeadamente, no mercado de geragdo elétrica distribuida urbana e no mercado
da Iluminacio solar e Iluminacao inteligente. O mercado de iluminagao solar é defenido pela
caracterisca de os aparelhos de iluminagao serem provisionados através de um sistema solar
de captagao energética, e em semelhanga ao mercado de iluminacio inteligente, caracterizado
pelo desenvolvimentos de sistemas de comunicagao wireless aplicados a gestao da iluminacao,
por norma de tecnologia LED, ambos tém vindo a apresentar um posicionamento

preponderante no mercado global da ilumina¢ao (Global Market Insights, 2018, 2019).

Contudo, as vantagens que a tecnologia da Pavnext podera oferecer sobre as solu¢oes acima
mencionadas sao as seguintes: Independéncia meteorolégica para fornecimento de energia
renovavel, Maior eficiéncia energética em comparagio com fontes renovaveis, numa
perspetiva anual; Facilidade de instalagao e ligacio com as luminarias urbanas — diretamente

em caso de tecnologia LED ou ligagio através da rede em caso de lampadas tradicionais — o
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que evita perfodos morosos de instalagao e necessidade de modificar todos os dispositivos;

Compatibilidade para outras aplica¢oes, como o carregamento de veiculos elétricos.

Ameaca de novos entrantes:

Um mercado em crescimento, atrativo e com entrada acessivel constituem fatores cruciais
para ressaltar a ameacga de emergéncia de novos concorrentes. Como ja mencionado, o
mercado energy harvesting caracteriza-se na atualidade com um forte potencial de
desenvolvimento (Bcc Reseach, 2018). No entanto, o mercado da captagao energética
apresenta ainda duas grandes barreiras (Probst ez a/., 2017): custo de entrada e auséncia de
padronizacao. O custo elevado associado a produgao e implementacio destas tecnologias,
exacerbado pelo prego final ao cliente também excessivo, constitui o maior obstaculo de
entrada de novos players, e consequente desenvolvimento do mercado. Este fator vem a
justificar o porqué de existit um numero consideravelmente reduzido de tecnologias
existentes e patenteadas, apesar da atratividade do mercado. No segmento de captacio
energética aplicada a pavimentos, em particular, o que se verifica ¢ a associaciao das empresas
a universidades e/ou a grupos de infraestruturas para I&D e mitigacio dos custos
(Underground Power, 2016; Wattway, 2020). O segundo principal agente retardante deste
mercado, respeitante a inexisténcia de padroes aplicados no setor, vem dificultar o seu
desenvolvimento comercial. A auséncia de critérios conformes e fiaveis de controlo e coloca

um entrave nao so6 a inovagao tecnoldgica, como na aceitagao deste tipo de tecnologias.

Por outro lado, dado o enquadramento urbano atestado, este mercado pode verificar-se uma
optima solugao para o setor publico, na promogao do consumo eficiente e sustentavel nas
cidades, o que incentiva organizagdOes governamentais a investir no desenvolvimento e
implementacao destas tecnologias. Adicionalmente, os potenciais contributos ambientais em
juncdo com a imaturidade desta industria atrai fundos internacionais a apoiar financeiramente

empreendimentos nesta area.

Sobre este cenario, é atribuido a forca de novos entrantes no mercado da Pavnext uma
classificagio moderada. Ainda assim, a Pavnext possui as seguintes vantagens face a novos
entrantes: Ser detentora de patente, que oferece protecao a tecnologia desenvolvida e maior

acessibilidade em concursos publicos; Ser uma empresa pioneira no desenvolvimento de
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normas de qualidade e certificacio no segmento RPEH’; Reconhecimento da marca
atribuido pela conquista de prémios nacionais e internacionais de relevo; Enquadramento
com outros mercados em crescimento: microgeragdo renovavel, smart cities, luminagao,

mobilidade sustentavel.

Poder negocial dos clientes:

Por poder negocial dos clientes entende-se pela capacidade que estas partes interessadas
possuem em influenciar o negécio de uma dada empresa, como discutir condigdes e
pagamentos. De uma forma geral, quanto mais opg¢oes similares houver no mercado, maior
sera poder do cliente em colocar as empresas em competicao pelo melhor preco. Porém, o
que se observa nesta industria emergente é um aumento da procura, para um numero de
soluges existentes reduzido, o que vem retirar este poder ao cliente. O segmento RPEH
ainda se encontra num estado embrionario, nao sendo praticavel o desenvolvimento de
métodos de produgao em escala, exigindo por isso a estipulagao de um preco capaz de cobrir
os elevados custos operacionais e simultaneamente provisionar rendimentos para a empresa,
impossibilitando a elabora¢ao de uma escala de pregos capaz de variar sobre condi¢oes ou a
pedido. Por estas razdes, é atribuido a for¢a do poder de negociacio dos clientes face a

Pavnext um nivel reduzido.

Poder negocial dos fornecedores:

De igual forma que a forga anterior, o poder negocial dos fornecedores rege-se pela
capacidade que estes tém para a influéncia de um dado negdcio, mas de uma perspetiva de
produgao, ou seja, a que condig¢bes (preco, qualidade, prazo) podem provisionar a empresa
de recursos (matérias-primas) ou servicos necessarios. Normalmente, as empresas
apresentam uma certa dependéncia e caréncia de controlo neste aspeto, e quanto menor a
disponibilidade de fornecedores para uma dada area, maior é o seu poder. Um fator relevante
nesta matéria ¢ quando o participante em questdo se trata de uma startup ou scale-up, cuja
necessidade de tais servicos é variavel e instavel, além de resultarem em encomendas de
menor lucro para o fornecedor, em comparagdo com empresas ja bem estabelecidas no

mercado, o que pode provocar um desvio de interesse e disponibilidade da parte do

3 A Pavnext possui iniciativas de contacto com o Instituto Portugués de Qualidade e a associacdo de
certificacdo CERTIF.
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fornecedor. Contudo, previsdes positivas de ascensiao de mercado, como é o caso da extragao
e captacdo de energia, eleva a atratividade destas empresas na perspetiva do fornecedor,

concebendo a possibilidade de uma relagao proveitosa num médio/longo prazo.

Os principais fornecedores para a Pavnext pertencem a Industria Automével e empresas
com atividade no setor eletronico, de forma a obter equipamentos externos, como o
conversor de energia, unidades eletrénicas e de armazenamento para a sua tecnologia.
Relativamente a este ultimo, considera-se que a Pavnext possui um poder de negdcio bastante
acessivel, pela variedade de empresas atuantes na area eletrénica. Quanto aos fornecedores
da industria automovel, apesar de se verificar um nimero relativamente elevado de clientes
— mais fortes — concorrentes, o numero de opgoes existentes é também consideravel, uma
vez que atendem a um mercado com elevada e constante procura. Ainda assim, prevé-se que
a fase de escalabilidade da Pavnext seja dependente destas partes interessadas, nao apenas
para o provisionamento de matérias-primas mas também para a produgiao da tecnologia.
Deste modo, ¢ atribuido um nivel de for¢a negocial médio-forte por parte dos fornecedores,
atenuado pelas perspectivas optimistas do mercado em que a Pavnext se insere, assim como

pelo reconhecimento internacional que tem conquistado, enquanto startup.

Rivalidade da concorréncia:

Por dltimo, a rivalidade entre os concorrentes constitui a for¢a mais significativa em toda a
Analise de Porter. Neste ponto sio considerados o nimero de concorrentes num mesmo
segmento, assim como a sua atividade, diversidade, rendimentos e agressividade exercida
sobre os restantes players. Num mercado com rivalidade consideravel, é frequente as
empresas inserirem-se nos mercados a que as rivais se dirigem. Sobre este contexto, faz
sentido abordar outros mercados nesta sec¢ao, além do mercado RPEH, de acordo com as
aplicagoes do produto da Pavnext, tais como: mercado das renovaveis; mercado das swart
cties; e mercado da iluminacao. A partir da tabela em anexo (n°12), que descreve
comportamentos praticados por diferentes atores inseridos nos mercados salientados,
conclui-se que existe uma elevada competitividade, demarcada pelo crescimento destes que
implica continua inova¢ao e modernizacao, levando ao estabelecimento de patcerias ou
aquisicao de empresas para esses efeitos. O mesmo se passa para alargamento geografico. Ja
para o setor em estudo, caracterizado pelo seu estado ainda embrionario, os principais

comportamentos verificados é o esfor¢o para obtenc¢ao de recursos financeiros € a aposta na
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diversificagao do portfélio. O exposto vem confirmar que em respeito a forga representante

da rivalidade entre a concorréncia, esta apresenta-se a um nivel forte.

Em linha com a analise elaborada, a idealizacdao e determinacdo de estratégias viaveis para a
inser¢ao e desempenho da Pavnext no mercado convergiu sobre o modelo B2B (Business to
Business) e B2G (Business to Government). Ap6s a avaliagao das cinco forgas estudadas, foram
constuidas eventuais possibilidades estratégicas que pudessem levar a Pavnext a singrar no

mercado.

A tecnologia da Pavnext é pratica, sustentavel e versatil, assumindo-se como uma potencial
solugao para o setor publico. Depreende-se que a Pavnext podera encontrar um numero de
oportunidades contratuais com organizagdes do setor publico, tais como Municipios e
empresas publicas dirigidas ao desenvolvimento de projetos na drea da energia e/ou
transporte (ex.: Infraestruturas). Em paralelo, ao considerar o setor privado (B2B), a
compatibilidade do produto da Pavnext para com outros mercados além do energy harvesting

reune um numero de oportunidades de negocio.

A capacidade de conversao de energia elétrica a partir da energia cinética de veiculos permite
considerar a possibilidade de implementagio do equipamento da Pavnext em locais com
elevada afluéncia, com posterior retorno em rendimento energético. Neste campo
enquadram-se empresas ligadas ao Setor Comercial, Transporte e Lazer. Por outro lado, a
criagio de parcerias com empresas ja ativas € com posi¢ao relevante nos mercados
salientados permitiria a Pavnext atuar diretamente nos nichos de mercado mais relevantes
para o seu desenvolvimento, possibilitando a redugao do risco e do investimento inicial,
assim como a partilha do &now-how necessario a operagao nesses novos mercados, em troca
da cobranca dos direitos de exploracao do produto, os royalties. A orientagao para diferentes
segmentos de mercado permite, além de reduzir a ameaga de produtos substitutos, diminuir
também a rivalidade competitiva. Outros beneficios para a Pavnext na ligagdo com empresas
com forte posicionamento consistem no ganho de reconhecimento e confianga da propria
marca, espoletado pela for¢a da marca aliada, como também permitiria melhorar a relagao
negocial com fornecedores. Ainda, exercicios de Branding Activation com empresas de renome
proporcionaria a exposicio, interagao e envolvimento de nichos de mercado. De maneira a
incitar a criagdo e gestao de relacionamentos (networking), a participagdo em congressos e

concursos ligados aos dominios da Pavnext apresenta-se como uma boa tatica, uma vez que
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nestes eventos ocorre uma aglomeragao de atores relevantes empresariais e institucionais,

que vém apresentar e/ou procurar solu¢des inovadoras.

Adicionalmente, foram também definidas estratégias internas para a reducdo das Forgas de
Porter sobre a Pavnext. Estando a empresa ainda numa fase de validagao tecnoldgica, sem
capacidade de geragio de receitas, uma estratégia benéfica a adotar seria concorrer a
instrumentos financeiros de apoio a I&D tecnolégico, para que os entraves do ponto de vista
econémico e de recursos disponiveis sejam minimizados para o restante processo de
maturagao e consolidagao da tecnologia. Esta estratégia é também valida ao adotar uma
perspetiva a longo prazo, para o continuo processo de I&D inerente ao desenvolvimento de
novos produtos. Outra estratégia muito importante a praticar, enquanto startup, é a
introdugao de mecanismos internos de comunica¢ao da marca, que tenha como objetivo
realcar a proposta de valor nica - #nigueness - da empresa. Uma das formas que a Pavnext
possui de incrementar a sua capacidade de comunicagao e marketing é através da aposta em
campanhas de ativagdo de marca, essenciais para demonstrar o potencial do produto em
contexto real, acompanhadas de relatérios de monitoriza¢ao regulares com informacao sobre
os resultados eficazes do pavimento, podendo esses ser divulgados as comunidades. A
participagao ativa em feiras e congressos, proporciona a cultivagio da credibilidade da
empresa e do seu produto, mas também a oportunidade de beneficiar de uma técnica de
marketing que nao acarreta custos: o boca-a-boca. Para esta fase inicial, a realizagiao de
avaliacOes regulares intuitivas das necessidades do mercado ¢ um processo fulcral aquando
o processo de segmentagao de clientes e posterior targetizagao do mesmo. Por dltimo, a
finalizacao do desenvolvimento de normas de qualidade e certificagao da tecnologia pode
contribuir em larga escala para o incremento da legitimidade e confianca técnica da empresa

em relagao ao seu produto.

Ao interpretar os processos acima descritos no contexto de TIS, foi possivel identificar os
trés componentes estruturais que compoem um sistema de inovagiao (Bergek ez al., 2008) —
atores, redes e institui¢Oes - para a industria em estudo, corroborando assim a existéncia de
um TIS. A analise do estado-da-arte agrupado com a concorréncia permitiu identificar os
principais atores no setor RPEH e entender a dire¢ao tecnolégica que esta a ser tomada,
nomeadamente, o aproveitamento das capacidades técnicas destas tecnologias para aplicacao
em ambiente urbano. As forcas de Porter destacaram também outros atores participantes

nesta industria, desde fornecedores a parceiros e potenciais clientes A constitui¢ao de redes
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neste sistema, numa fase inicial, estd principalmente demarcada pelas ligacbes com
universidades (Underground Power, 2016) e com grupos de infraestruturas (Wattway, 2020)
para I&D e interagdes com entidades governamentais urbanas para experimentacio
tecnoldgica (pilotos). Ja se comega a verificar rela¢cdes ao nivel de compra-venda e parcerias
com empresas tecnologicas (Pavegen, 2020; Energy Floors, 2020). Finalmente, a nivel
institucional, apesar de ainda nio existir padronizagao aplicada a este setor, verifica-se a
existéncia de apoios, e programas politicos suportados por regulamentos e legislacio
internacionais que incentivam e promovem o desenvolvimento de tecnologias inovadoras
ecolégicas nao-nocivas, o que comprova um alinhamento institucional com a tecnologia da

Pavnext e, derradeiramente, com a indastria RPEH.

Desta forma, evidenciada a presenca de um TIS, a reunido das observagdes colhidas das
analises elaboradas para o desenvolvimento de conhecimento permitiu identificar uma
oportunidade de mercado favoravel para o NEXT-Road, inserida no dominio energético e
das cidades inteligentes. O contributo do diagnéstico do ecossistema envolvente, juntamente
com o estudo das 5 forcas de Porter permitiu salientar barreiras e oportunidades ao
desenvolvimento de mercado, que culminou no levantamento de estratégias para assegurar
o desempenho promissor na empresa, em particular, a definicao de nichos de mercado
(categoria chave no processo de formagao de mercado) que serviu de base para as seguintes

atividades da investiga¢ao que focaram o estudo do cliente.

4.2 Estudo de Mercado — Ldgica do Cliente
4.2.1 Customer Discovery - Segmentacao

Como mencionado anteriormente, o Customer Discovrey baseia-se numa sequéncia de métodos
que tém por objetivo identificar quem ¢ o cliente, ou grupo de clientes, quais sdo os
problemas que pretendem resolver e se este pode ser solucionado pelo produto em
desenvolvimento. Este exercicio é de grande importancia, principalmente na 16gica startup
em que a empresa se esta a debrucar sobre o mercado e quer encontrar o seu nicho (ou
nichos) de negocio, e perceber como melhor opera-lo. Neste sentido, a primeira etapa
efetuada para a concretizagao desta metodologia foi a segmentacao de clientes, um processo
frequentemente praticado em marketing empresarial, que permite dividir um grande mercado
em grupos menores e identificaveis de usudrios, com base nos seus comportamentos,

interesses, dados demograficos, necessidades especificas compartilhadas.
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Com base nos resultados obtidos na analise externa, e em particular, na analise de Porter,
foram reunidos potenciais segmentos de clientes, os quais foram avaliados consoante
critérios de interesse para a atividade da Pavnext e correspondéncia com as carateristicas do
NEXT-Road: dimensao; capacidade de pagamento; acessibilidade; prazo médio de
pagamentos; atividade/interesse em inovagao e smart cities; atividade base relacionada com a

energia; e relevancia da segurancga rodoviaria. O anexo n°13 expde as classificagdes obtidas.

A partir da analise do referido anexo, constatou-se que o Tgp 5 de potenciais clientes
segmentados ¢é liderado pelas Ciamaras Municipais com atividade/interesse em cidades
inteligentes, seguindo-se as empresas de infraestruturas rodoviarias, as grandes empresas
tecnoldgicas, os operadores de autoestradas e, finalmente, empresas de comercializagdao de
energia. De um modo geral, os segmentos destacados demonstram ser os mais relevantes
numa primeira fase para a atividade da Pavnext, visto que a starfup tem especial interesse em
aliar a tematica da seguranga rodoviaria com a produgao de energia renovavel, inerentes ao
conceito de smart cities, o mercado genérico do produto, com grande relevancia aos segmentos

identificados.

Doravante, as proximas atividades expostas no presente relatério para o desenvolvimento
do cliente foram executadas com especificidade para o nicho das Camaras Municipais com
atividade/interesse em cidades inteligentes, dado seu posicionamento mais compativel com
os interesses da empresa e interligagio com o NEXT-Road. Este segmento é responsavel
pela detencao e manutencao da via publica, envolvendo a colocagdo de medidas de
prevencao a sinistralidade rodoviaria, um fator que fustiga essencialmente as estradas
publicas dentro de localidades (WHO, 2018b). Além disso, sio também as principais
entidades com maior capacidade em enderegar e realizar acdes no ambito das swart cities,
assim como integrar solugcoes inovadoras nas cidades. Sob o panorama nacional, varias
Camaras tém-se destacado nesta area, incluindo mobilidade sustentivel e eficiéncia
energética, constando nos indices nacionais de smart cities - a Rede RENER e o Smart City
Index (Forum das Cidades, 2016; CEIIA, 2016). Apesar de haver um menor nimero de
Camaras ativas nestas areas, estas demonstram uma capacidade de pagamento e
acessibilidade maior que as outras, porque ao estarem direcionadas para as tematicas de
inovagao, possuem melhores métodos de acesso a subsidios e fundos de investimento, da
mesma forma que estdo mais adaptadas e dispostas a criar relacdes e negociar com empresas

do foro tecnolégico, desde szartups a grandes corporagoes.
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Para a Formagio de Mercado, ou mercados estabelecidos devem abrir-se a novas tecnologias,
ou novos nichos devem ser identificados (Bergek ez a/, 2008). O exercicio de Desenvolvimento
de Conbecimento na presente investigacdo, como base e centro de um TIS, permitiu a
identificacdo de outros potenciais nichos onde a inser¢ao do NEXT-Road pode ser benéfica,
que no futuro poderao ser desenvolvidos num contexto de crescimento de mercado.
Contudo, como referido, o estudo focou-se no segmento das Camaras Municipais, uma vez
que este se aparenta como o mais propicio a penetragao e desenvolvimento de mercado. No
caso do mercado fotovoltaico alemao (Dewald & Truffer, 2012), as tecnologias solares
apenas realmente escalaram quando foi feita a transicao de aplicacbes off-grid (pequenos
equipamentos) para solugdes on-grid, onde foi descoberto o potencial destes sistemas
instalados em pequena escala em telhados, inerentes quer ao nicho residencial, como
industrial. O mesmo se passou para as tecnologias OTS em Beijing (Binz ¢ al, 2016), quando
foi descoberto o nicho da sua aplicagdo em hoteis, o qual alicercou a formacgao deste mercado

na China.

4.2.2 Customer Discovery — 1 alue Preposition Canvas

Uma vez definido o nicho de mercado, a elaboracio de hipéteses procedeu-se com auxilio
do preenchimento do esquema 1alue Preposition Canvas (anexo n°1) (Osterwalder ez al, 2014),
onde o perfil das entidades municipais foi tracado, distinguindo os seus principais problemas
(pains), juntamente com os objetivos que pretendem alcangar (gazns) derivados daquilo que é
a sua atividade principal (jobs), que é a garantia da qualidade de vida dos cidadaos e de quem
os visita, € no caso deste nicho especifico, enquadrado com a modernizagao dos servigos
citadinos através de politicas inovadoras de gestio de territorio e utilizagdo das dltimas

tecnologias.

Em anexo (n°14), encontra-se o esquema completado, no qual destacou-se os principais
problemas destas entidades, sendo estes a sinistralidade rodoviara, exacerbado pelas queixas
da comunidade provenientes das medidas de seguranca aplicadas quando estas nao
apresentam eficacia e a sua utilizagdio provoca transtornos, por forma de impacto nos
veiculos e poluicao sonora (ex. as lombas redutoras de velocidade)(Silva & Santos, s.d.).
Também, as despesas associadas a0 consumo energético constituem uma parte significativa
do or¢amento publico: a fatura da iluminagdo publica (IP) pode ultrapassar 50% do
orcamento municipal para a energia (AdE Porto, 2019). Nos dias de hoje, acresce uma

pressdo politica sobre as autarquias em implementar medidas de combate as altera¢oes
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climaticas, medidas estas que acarretam montantes dispendiosos, transformam-se em
projetos morosos e complexos, e por vezes requer a adi¢ao de capital humano especialista
no manuseamento de dispositivos tecnoldgicos, como a leitura e analise de dados. Por outro
lado, como principais beneficios de uma Camara Municipal com interesse em tornar
municipio mais inteligente, salienta-se a melhoria da qualidade de vida potenciada pela
moderniza¢do dos servi¢os, poupangas a nivel de energia, bem como a promogao do
empreendorismo e dinamica empresarial local que pode repercutir-se em reconhecimento

nacional e internacional no ambito da inovacao.

Sobre estes efeitos, foram delineados beneficios que o NEXT-Road poderia proporcionar
em aliviar e/ou reduzir os problemas levantados (pain relievers) e fomentar a concretizagio
dos objetivos das entidades municipais (gazn creators). Para o primeiro, a capacidade de o
sistema provocar a reducao autbnoma da velocidade dos veiculos concede uma condi¢ao
mais eficaz na segurancga rodoviaria, sendo esta uma solu¢do cuja operagdo niao provoca
impacto nos veiculos ou na qualidade de condugao dos ocupantes, nem provoca polui¢io
sonora, vantagens significativas face a solu¢oes hoje utilizadas neste ambito. Além disso, o
carater inovador e alinhado com os designios atuais torna acessivel a sua aquisi¢ao por forma
de candidatura a um financiamento, reduzindo o custo de investimento a autarquia, que de
igual forma pode ser recompensado pela geragdao de energia limpa e renovavel. Por dltimo,
o seu método de instalagio é simples e rapido, nao acarretando um projeto de obra ou
trabalhos de ordenamento do territério. Para o segundo, a colocagao de uma unidade de
produgao sustentavel para o municipio permite-lhes dirigir a energia para aplicagoes de
interesse, contribuindo desta forma para o objetivo global da descarbonizacao. Também, a
geragao e armazenamento de multiplos dados urbanos provisiona a cidade com uma estacao
IoT multivalente para uma monitorizagao da cidade mais eficaz. Outra caracteristica do
equipamento que pode trazer beneficios aos municipios ¢ o facto de o seu design especifico

transmitir os ideais da economia circular, ampliando a imagem verde associada ao municipio.

Posto isto, as hipdteses tomadas permitiram aferir que podera haver um mercado para a
visao da empresa, ou seja, a tecnologia supracitada apresenta um potencial de cria¢ao de valor
favoravel para os problemas e objetivos do segmento das Camaras Municipais. Estas
atividades inseridas no Desenvolvimento do Cliente sio de extrema importancia, pois
permitem um estudo prévio do mercado e suas necessidades, com possibilidade de voltar

atras e redefinir os pressupostos num processo continuo e iterativo de aprendizagem (Blank,
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2007). O passo seguinte consistiu num método de validagao das hipoteses elaboradas, por

meio de entrevistas.

4.2.3 Customer Discovery - Validagao

A realizagao de entrevistas a Camaras Municipais acompanhou a formulagao de hipoteses,
que além de as validar e/ou corrigir, teve como objetivo entender como funcionam os seus
processos de compra, quais sao os perfis de procura, e como estio a articular as suas
necessidades no presente. Assim, o questionario (anexo n°2) envolveu a abordagem as areas
integrantes do projeto da Pavnext, incluindo também questdes relacionadas com o dominio
da contratacao publica e processos de compra, parcerias e publicidade, de modo a identificar
correspondéncias e, posteriormente, eventuais oportunidades para a Pavnext. As
observacdes retiradas das entrevistas foram codificadas de acordo com os temas

supramencionados e encontram-se em anexo (n°15).

Atendendo o panorama nacional do segmento de clientes identificado, foi possivel detetar
um padrao positivo relativo a importancia da seguranca rodoviaria, manifestado por todas as
entidades entrevistadas. Em termos de principais medidas, verificou-se que comegam por
“aquilo que toda a gente faz”’, ou seja, medidas tradicionais de alinhamento vertical (lombas) e
horizontal (rotundas) e sinalizacao, sendo que o que diverge entre as Camaras ¢ a colocacdo
de medidas além dessas, como a sobreelevagao de estradas e alargamento de passeios, por
forma a minimizar o problema crénico de excesso de velocidade (Braga, Valongo,

Matosinhos, Lisboa).

No dominio da descarboniza¢ao, notou-se uma preocupacio transversal em cooperar com
aquilo que ¢ o objetivo nacional e global. O especial foco neste tema convergiu para o setor
da mobilidade e energia. Contudo, constatou-se uma auséncia de um sistema de valorizagao
do CO; associado a estas medidas, que quando existente, era sob forma indireta através de

sensores de qualidade do ar.

Relativamente a mobilidade elétrica, o panorama mostrou-se de geral conformidade, no que
toca a aspetos fulcrais tais como a expansao da rede elétrica e dar condigdes a transi¢ao
populacional para estes meios, embora a Camara da Maia ter sido a tnica a nado manifestar

um interesse direto em promover o tema. E ainda de notar que todos os municipios
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entrevistados encaram o seu papel na mobilidade elétrica como um mero intermediario, ou

seja, apenas como um facilitor para a instalagao de projetos e equipamentos neste dominio.

Ao nivel da eficiéncia energética, verificou-se também um esforco ativo coletivo,
essencialmente no que toca a eficiéncia energética da IP, com a substituicao nas luminarias
por lampadas LED e colocagio de sistemas dinamicos, bem como do edificado e
equipamentos do municipio. A respeito da possibilidade de produgio energética para
autoconsumo, as respostas foram universalmente positivas, ao contrario da possibilidade de

venda da energia, sendo esta considerada uma “drea cingenta”.

No ambito das swart cities, especificamente a respeito da sensorizagao, evidenciou-se um
crescente interesse no tema, apesar de ao nivel de solu¢des concretas estas nao sejam muitas
— ““é tudo muito caro”. Embora municipios como Matosinhos, Maia, Braga e Lisboa ja possuam
alguns sistemas de monitorizagao de trafego, qualidade do ar, entre outros, manifestam
também dificuldade de gestio dos mesmos, por requerer pessoal com conhecimento

qualificado e disponibilidade.

Em termos de desenvolvimento organizacional, apenas as Camaras de maior dimensao como
¢ o caso da de Matosinhos, Braga e Lisboa demonstraram ter realizado parcerias com outras
empresas, incluindo starfups. Esta pratica, porém, nio ¢ amplamente empreendida nos
restantes municipios, pois tratam-se de relagdes que envolvem maior complexidade, bem

como as Parcerias Publico-Privadas (PPPs).

No dominio da contratagao publica que abrange os modelos de compra deste segmento de
clientes em especifico, no geral foi demonstrada uma maior apeténcia e disponibilidade para
executar processos de prestagao de servicos, com contratos de manutencao incluidos, em
projetos tecnologicos, sendo que as questoes do ambito da dura¢ao e montante dos contratos
sempres definidas de acordo com a lei imposta no CCP*, 4 qual todos mencionaram que nio
se podem esquivar, deixando também um pouco de lado a hipdtese de ajustes diretos, apenas
adequada a projetos de menor valor econémico. Em termos de acesso a financiamento para

este tipo de atividades, muitas Camaras possuem o seu proprio gabinete de apoio a

* Decreto-Lei n.° 18/2008, de 29 de janeiro - Aprova o Cédigo dos Contratos Publicos, alterado e
republicado pelo Decreto-Lei n.° 111-B/2017 de 31 de agosto - procede a nona alteracio ao Cédigo dos
Contratos Puablicos.
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candidaturas ao financiamento (ex. Portugal 2020, Fundo Ambiental) para projetos

especificos e/ou recorrem a entidades externas que lhes auxiliam nesse mesmo processo.

Uma das questées chave deste processo foi também determinar a importancia dada ao
retorno econémico nos projetos que implementam, ao qual foi respondido que nao é de
todo um fator critico aquando da tomada de decisao de um projeto, exceto quando se tratam
de projetos relacionadas com o ganho de eficiéncia energética, no qual o retorno se torna
relevante. Ainda assim, foi salientado que os planos de or¢amento tém de ter aten¢do aos

orcamentos plurianuais e estratéoias dos diferentes pelouros.
¢ g

Em jeito de apanhado, foi possivel observar que ha um interesse correspondido (e validado)
das Camaras Municipais para com as areas de atuagao do NEXT-Road, cujo desempenho
ocorre debaixo do mote intrinseco destas entidades - “Ndo deixar que o municipio seja um mero
dormitirio”. A validagao das hipoteses confirmam, portanto, a capacidade de resposta da

tecnologia da Pavnext para com as necessidades e objetivos deste segmento.

De igual importancia para a presente investiga¢ao foi a compreensiao dos modos de operagao
e compra por parte deste segmento - que como entidade publica, requerem maior atengao -
o que contribuiu com informagao valiosa para a contru¢ao da melhor (ou melhores)
modalidade de negbcio a adotar. Potenciais entraves a exequibilidade do projeto a ter em
conta sao restricGes or¢amentais evidenciadas, o receio e complexidade da concretizacao de
PPPs, e o problema levantado da dificuldade na gestio e monitorizagao de dados, um fator

agravante para com a indole sensorial do pavimento.

4.3 Elaboragao da Proposta de Valor

A proposta de valor de um produto deve ter atributos atrativos, ser benéfica para o cliente,
e ser diferenciadora (Osterwalder ez a/, 2005). Esta ¢ a peca central de onde deriva o modelo
de negdcio que determina como a empresa cria e entrega valor. De modo a construir a
proposta de valor para o pavimento NEXT-Road, e com recurso ao trabalho de Duarte
(2017) procedeu-se a uma avaliacao da performance técnica e econémica (ATE), no ambito
da geracao de energia, a qual transpos-se para uma analise de custo-beneficio (ACB) para um
cenario de auto-consumo, que neste caso, permitiu reconhecer o valor econémico de cada
kWh fornecido para a IP. A tabela em anexo (n°4) apresenta os valores iniciais utilizados

para as simula¢oes da ATE e ACB, constituindo o cenario base desta analise. Relativamente
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a ACB para o cenario base, a aplicagao de energia considerada foi a alimentagao de 70
luminarias LED de 50 W, que em conjunto formava uma aplicacio de 3.500 W de poténcia.

Os resultados obtidos para o cenario base encontram-se em seguida, na Tabela 2.

ATE ACB: Autoconsumo
TEge CF PPW | LCOE SCPC VAL ROI TIR
Cenarli) Base 195 813 81
AADT = 20 000 5.59% | 0.79€ | 0.29€ 153,8% -175 634,82 € 12
. . kWh
Veiculos/dia

Tabela 2: Resultados da ATE ¢ ACB obtidos para o cendrio base.

Como se pode observar na tabela acima, a partir da simulagao assente num volume de trafego
médio anual de 20.000 veiculos por dia, com velocidade de 50 km/h, o sistema RPEH ¢
capaz de gerar cerca de 195.813,81 kWh durante o periodo do estudo, mais do que suficiente
para alimentar a aplicagdo energética selecionada (153,8%). Para a implementagao do projeto,
o investimento inicial (CAPEX) constitui 35.500 € e os pregos anuais de manuten¢ao
(OPEX) variam entre 2.550 € e 2.987 € no periodo selecionado, o que culmina num

investimento total (TINV) de 56.374 €.

No que diz respeito aos principais parametros da ATE a determinar, o valor do PPW (0,79
€/W) parece estar nio muito superior ao observado hoje para outras fontes de energia
renovavel, como a energia solar fotovoltaica (valores que variam entre 0,26 e 0,20 €/Wp), o
que demonstra desde ja potencial competitivo deste tipo de tecnologias inovadoras de
geragdo de energia (PV Magazine International, 2019). Da mesma forma, para o CF, os
resultados obtidos (5,59%) sao relativamente inferiores aos da energia solar fotovoltaica (20-
30%) (Adaramola, 2014; Joskow, 2011). Por fim, o LCOE estimado foi de 0,29 €/kWh,
equivalente a 290 €/MWh, que representa ainda um custo mais elevado do que ocotre com
tecnologias renovaveis atuais, e mais maduras, como a energia solar fotovoltaica (média
global em torno de 76 €/MWh, na Europa compreende entre 40 ¢ 55 €/MWh) e energia
edlica (média global em torno de 50 €/MWh, e na Europa compreende entre 50 e 76
€/MWh) IRENA, 2019b; Solar Europe, 2019; Wind Europe, 2019).

Efetuada a analise de ACB, uma vez que o valor obtido para o VAL ¢ negativo (- 175.634,82

€), a hipétese de autoconsumo nio apresenta viabilidade econémica para o periodo de 10
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anos, considerando os baixos custos de compra de eletricidade (0,216€/kWh’), gerando
perdas econémicas de 9.043,85 € em relacdo ao investimento total. Para o cenario base, o
projeto s6 se torna viavel apés aproximadamente 12 anos, perfodo superior ao testado de

vida 1util do sistema.

Assim, de modo a atestar o potencial econémico da tecnologia RPEH, um novo conjunto
de cenarios foi considerado. Nesse sentido, uma analise de sensibilidade (AS) preliminar foi
realizada para diferentes variaveis-chave, com o intuito de entender o impacto de cada
variavel no desempenho técnico e econémico do sistema NEXT-Road, e concretamente, no
lucro do projeto no ambito de autoconsumo. A AS procedeu-se a partir da combinagao das
férmulas 1 e 3 da seccao 3.2.3 | e estudou variacOes decrescentes e crescentes de 1% e 10%
para as seguintes variaveis, a partir do cenario base: AADT, TINV, CAPEX, YMP, PPM,
ICPM e SCEP. Os resultados obtidos sao apresentados em anexo (n°10).

Pela analise dos resultados obtidos na AS, pode-se concluir que as variaveis I], AADT e
TINV representam, respectivamente, o maior impacto nos lucros finais de um projeto
RPEH, sendo assim consideradas como as varidveis mais criticas dentro do modelo.
Decompondo o TINV, o preco por médulo (PPM) ¢ a variavel mais significativa. Ainda,
apesar dos resultados também significativos do prego da energia (SCEP), esta constitui uma
variavel que nao pode ser regulada pela empresa. De uma forma geral, constatou-se que os
lucros do projeto estao positivamente relacionados ao aumento do AADT, I] e SCEP, e com

a diminuicao de todas as variaveis econémicas (TINV, CAPEX, YMP, PPM e ICPM).

De modo a realizar uma ATE e ACB diversas, varios cenarios foram considerados. A selecio
dos pressupostos foi baseada em alteracOes através das varidveis criticas anteriormente
identificadas na SA (I], TINV e SCEP), juntamente com uma variacio nos valores de AADT
de 20.000, 30.000, 40.000 e 50.000. Neste sentido, os cenarios estudados foram os seguintes:
no cenario 1, o céalculo foi realizado apenas com base na alteragao dos valores de AADT; o
cenario 2 considerou uma redugao de 50% nas variaveis TINV (CAPEX e OPEX); o cenario
3 considerou uma mudanca no SCEP para 0,31€/kwh’; o cenario 4 combinou a mudanga no
SCEP para 0,31€/kwh e a diminuicio das variaveis TINV em 25%; O cenatio 5 considerou

apenas uma reduc¢do de 25% nos valores de TINV; finalmente, os cenarios 6 e 7 alteram o

5 Preco médio da eletricidade para consumo doméstico na UE, 0,216 €/kWh (Eurostat, 2020)
¢ Preco da eletricidade para consumo doméstico na Alemanha, 0,31 €/kWh, o maior da UE (Eurostat, 2020)

43



valor da eficiéncia para 70% e 80%, respectivamente. A tabela em anexo (n°17) exibe os

resultados obtidos.

Ao considerar os resultados obtidos na ATE e ACB, concluiu-se que o alcance de uma
lucratividade e retorno favoraveis ao investimento num projeto RPEH, bem como aspetos
técnicos mais competitivos, depende fortemente de um volume de trafego substancial, aliado
a uma maior eficiéncia e/ou a uma redu¢io consideravel nos custos do produto, varidveis
que nao podem ser remodeladas facilmente, principalmente quando em fase de lancamento
da tecnologia e implementagao no mercado. O préprio prego da energia (cenario 3) apresenta
também um impacto consideravel na viabilidade financeira do projeto, contudo, este nao

pode ser manejado pela empresa, e esta sujeito as flutuagées do mercado.

Considerando o cenario base, a monetizacao da eletricidade produzida nao ¢é suficiente para
agregar valor satisfatério ao projeto, e consecutivamente, o interesse do cliente e de
potenciais investidores, o que levou a uma reorientagdo e redefinicdo da proposta de valor
do NEXT-Road. Nesta matéria, Ren e a/. (2019) realizou um estudo pioneiro que se baseou
na capacidade de extrair outros beneficios de sistemas energéticos distribuidos (SED) além
da producdo de energia em si, ou seja, a extragdo de outros valores niao energéticos que
refletissem outras virtudes ao projeto, constituindo dessa forma um valor agregado, e mais
atrativo. Na referida investigacao, os autores elaboraram uma ACB, na qual exploraram,
quantificaram, e monetizaram multi-beneficios proporcionados por um SED, entre os quais,
valores ambientais, econémicos regionais, mitigacao de desastres e educacionais. A ACB
combinada provou que a presenca de beneficios nao-energéticos refletia valores sociais
agregados ao projeto, que sob o ponto de vista das partes interessadas, podia aumentar a sua

disposi¢ao em investir num desenvolvimento deste tipo, com retorno garantido.

Desta forma, a identifica¢ao de beneficios nao derivados da energia da tecnologia em estudo
pode trazer a oportunidade de explorar seus efeitos em termos monetarios e agregar mais
valor ao projeto. Com isto em mente, alguns beneficios nao energéticos foram identificados,
como beneficios sociais em termos de aumento da seguranga rodoviaria (devido a capacidade
de desaceleraciao auténoma do veiculo), beneficios ambientais (reducdo de emissdes de CO»)
e beneficios tecnoldgicos (geracao de dados de trafego/ambientais — provisao de uma estagio
IoT que contribui para a concecdo de cidades inteligentes). A reunido dos multiplos

beneficios mencionados permitiu a constru¢io de uma proposta de valor inovadora,

44



integrada, e mais valiosa. A Figura (3) seguinte exibe a proposta de valor elaborada para o

NEXT-Road.

Proposta de Valor: NEXT-Road Promocio da Seguranga Rodovidria

o Reducgo da velocidade em cerca de 40%
Potencial de reducdo de acidentes em cerca
de 70%

Energia Limpa e Renovavel
5 Wh energia gerada/fveiculo

Aplicacdes elétricas autossustentéveis o
Poupancas [€) energéticas
Evitacdo da emissdo de COz
Monitorizacdo de Dados e

Eficiéncia Energética o
Dados de tréfego

Dados eficiéncia energética

Promogio da Mobilidade

Sustentavel
o Energia pode ser utilizada para o

carregamento de veiculos elétricos

Solugdo Simples, Ecoldgica e
Duradoura

9 95% do equipamento constituida
por materiais reciclaveis

A sua operacdo ndo provoca

Dados ambientais
Provisdo de uma estacdo de dados de

analise acessivel: cidade mais

K ) impacto no veiculo ou nos
conectada e inteligente. P

seus ocupantes, bem come
ndo gera ruido
Vida til: 10 anos

Figura 3: Proposta de 1 alor: NEXT-Road. Elaboracio pripria.

A proposta de valor elaborada destaca a tecnologia da Pavnext nio s6 como uma solugao
inovadora e disruptiva, mas também necessaria, uma vez que vem promover a qualidade de
seguranga, inerente a0 bem-estar das comunidades, a0 mesmo tempo que impulsiona a
sustentabilidade de setores de relevo, como o setor energético, tecnolégico, e o da
mobilidade. Ao contrario do esperado no principio da investigagao, a seguranca rodoviaria
passou a constituir o pilar central da tecnologia. A capacidade de desaceleracio autbnoma
dos veiculos aliado ao facto que nao provocar impacto nos veiculos nem na qualidade de
conducao vem oferecer-lhe o estatuto de primeira solu¢ao de seguranga rodoviaria capaz de
entregar eficacia e, simultaneamente, conforto, sendo uma solu¢iao amiga do utilizador. A
capacidade de reducio de acidentes vem diminuir também as consequéncias derivadas destes

(vitimas de sinistralidade, custos sociais e econémicos consideraveis), contribuindo para a

melhoria da qualidade de vida (WHO, 2018b).

A redirecdo da proposta de valor centrada neste ambito em despeito da geracao de energia,
cerne da presente investigagdo, nao representa um entrave a inser¢ao deste tipo de
tecnologias no setor energético, mas sim oferece uma nova perspetiva relativamente aos seus
contributos, que apesar de nao trazerem retorno total ao investimento, mantém-se na

maxima predita: ocorre produ¢ao de energia renovavel, que pode ser direcionada para
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aplicagbes elétricas locais (ex. IP, sinaliza¢do) que se tornam autossustentaveis, que inclui a
hipétese de carregamento de veiculos elétricos (numa fase inicial, bicicletas e trotinetes). Esta
atividade proporciona poupancas energéticas ao cliente, e ainda a notificagio das emissoes
de CO, que sao evitadas pela utilizacio da energia limpa. Por ultimo, a respeito da
componente sensorial da solugao, e dada a observagao retirada da dificuldade dos municipios
em retirar o proveito dos dados que monitorizam, a proposta da Pavnext ¢ a facultagao de
relatérios em formato digital diretamente ao cliente, com a informagao tratada e detalhada,
envolvendo a exibi¢ao de valores médios, minimos e maximos, proporcionando desta forma

uma leitura e analise e mais acessivel por parte do cliente.

Mercados embrionarios sao geralmente caracterizados por um nivel de incerteza, acentuado
pela abertura quanto ao design da tecnologia, fulcral para a sua direcdo e inser¢ao no mercado
(Dewald & Truffer, 2012), e no caso de tecnologias renovaveis e descentralizadas, a cole¢ao
de informacao técnica e financeira é essencial. Por isso, a adogao de uma perspetiva multi-
combinada (Ren ez al,, 2019) sobre o produto supracitado proporciona-lhe uma visio mais
alargada, e sem duvida, bem direcionada ao nicho urbano. Reunida a proposta de valor, o
passo seguinte inseriu-se na elaboragdo do modelo de negdécio a ser operado para a geragao

de receitas a partir do NEXT-Road, para com o segmento em estudo.

4.4 Elaboragiao do Modelo de Negocio e Validagdo do Cliente

4.4.1 Elabora¢ao do Modelo de Negocio

“Uma tecnologia por si sd nao tem um valor objetivo rinico”, estando o seu valor econémico latente

até que esta seja comercializada por meio de um modelo de negécio (Chesbrough, 2010).

Para tecnologias de carater emergente, como ¢é o caso da solu¢io em estudo, o modelo de
negdcio correto a adotar nao é evidente (Teece, 2010), e requer a passagem por um processo
de continua experimentacao, alteragdao e valida¢ao (Chesbrough, 2010). Além disso, estas
tecnologias enfrentam um desafio inerente a sua falta de atratividade de mercado.
Tecnologias sustentaveis — tecnologias que promovem a reducao de emissdes atmosféricas e
apelam a uma eficiéncia de recursos — geralmente nao se enquadram em métodos de
produgao existentes, modelos de geréncia e preferéncias do cliente (Johnson & Suskewicz,
2009), e o potencial beneficio de debelar a degradagao ambiental ndo se aparenta por si s6

como uma condi¢do suficiente para gerar aceitacao do cliente em larga escala (Bohnsack ef
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al., 2014). E por isso, solu¢oes deste foro devem focar-se na provisao de novos valores ao

cliente, além do impacto ambiental positivo, através do modelo de negécio.

Definida a proposta de valor na sec¢do anterior, o passo seguinte tornou-se articular-la num

modelo de negdcio apropriado, ou seja, num modelo capaz de capturar e entregar o valor do

NEXT-Road. Para a construcao deste, foi utilizada a ferramenta do Business Model Canvas

(Osterwalder ez al, 2014). A Figura 4 expde o modelo de negdcio edificado para operagao

com o segmento das Camaras Municipais.

Parcerias Chave 6)

UPTEC

Universidades

Parceiros Fornecedores
Parceiros Distribuidores
Laboratorios,/Fabricas de
producio

Associagbes de
Mobilidade e Seguranca:
AMSR, PRP, ACP, IMTT

Estrutura de Custos

. Outras despesas gerais

Atividades Chave °

L&D

. Consolidagdo da
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. Estabelecimento de
relages de parceria
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. Avaliagio financeira
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. Instalagdes
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. Instalagdes de parceiros
p/ producio
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. Custo construgdoe do NEXT-Road (20 m): 30.000€
. Custos de Manutencio: B00€ em materiais

. Comissdo para Parceiros (nacionais e internacionais): venda e servigos
. Registo da Patente e Certificacdes
. Custos de aluguer de espagos compra de equipamentos - produgo
. Custos com pessoal (salarios e despesas sociais)
. Renda das Instalagdes da empresa

. Servigos externos: ex. marketing
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Promocdo da Seguranca
Rodoviaria

Energia Limpa e
Renovavel: aplicagdes
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Ecoldgica e Duradoura
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\ 4
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em formato digital.
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. Pacote 2: 10.000€ ou 90£/més

Modelo 1: Adjudicaco do
Produto
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Publico-Privada”

aos distribuidores internacionais

Figura 4: Modelo de Negdcio NEXT-Road. Fonte: elaboragio prapria, com base no Business Model Canvas de Osterwalder et al., (2014).

A partir da Figura 4, e da organiz¢ao do esquema, é possivel diferenciar a constru¢ao do

modelo em dois blocos distintos. Iniciando pelo lado da infraestrutura do modelo (a esquerda

da proposta de valor), depreendeu-se que, em respeito as relagoes externas da empresa, numa

fase inicial, a atividade da Pavnext ira centrar-se na relagdo com parceiros fornecedores e

distribuidores. Para efeitos de producio, a Pavnext prevé a aquisicdo de matérias primas e

utilizagdo das instalagdes destes parceiros, com o pagamento de uma devida renda, e

relativamente a distribui¢do do produto, poderiao ser consideradas empresas locais para a
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fase de langamento e estabelecimento do produto no mercado portugués, sendo que numa
fase posterior, ao transitar para os mercados internacionais, a Pavnext tera de estabelecer
parceiros com larga amplitude global para impulsio do seu produto. Adicionalmente, a
UPTEC ¢ vista também como um parceiro-chave, dada a atual residéncia da empresa nesta
institui¢do, que a0 mesmo tempo promove um conjunto de oportunidades proporcionadas
pelos eventos que organizam e pela carteira nacional e internacional de contactos que
disponibilizam. A relacdo com associa¢oes de relevo em matérias da segurancga e mobilidade
pode vir a ser uma pratica vantajosa a execu¢do do modelo, uma vez que, assim que a
tecnologia esteja testada e certificada, estas entidades podem atuar como promotoras a sua

implementagio.

Em termos de principais custos a considerar, salientam-se os custos dirigidos a produgao do
NEXT-Road (aplicagao de 20 metros) e de manutengao, sendo estes definidos pela empresa
em 30.000€ e 800€ respetivamente, a estipulacio de uma margem para os parceiros de venda,
assim como os custos provenientes do aluguer de espagos e compra de equipamentos, do
registo da patente e certificados, e da equipa integrante no projeto, todos estes recursos chave
para a operacao do modelo. A recolha e identificagdo dos principais recursos que compdem
a infraestrutura do modelo proporcionou uma primeira antevisao dos recursos chave que
devsem ser mobilizados para a inser¢ao da tecnologia da Pavnext no mercado, sob a

perspetiva TIS.

Passando a exposi¢ao da estratégia tomada para o lado do cliente (a direita da proposta de
valor), o modelo criado visou nao s6 o foco no cliente — as Camaras Municipais - mas
também o enquadramento da tecnologia e suas caracteristicas com modelos atuais praticados.
Em primeiro lugar, de maneira a manter um bom relacionamento com o cliente garantir a
confianca deste perante um sistema emergente e inovador, as modalidades de negbcio seriam
executadas de modo chave-na-mao , no qual a Pavnext se encargaria do processo de instalacio
do equipamento, bem como da manuten¢ao do mesmo (através de contratos operacionais)
ao longo da vida util do projeto (10 anos), sendo a manutengao executada de forma nio sé
reativa, como tembém preventiva. Também, o fornecimento da componente sensorial do
pavimento em formato digital se procederia sob a forma de prestagao de servigos, sendo esta
considerada como uma componente opcional aquando a aquisi¢io do pavimento, cujo
pagamento pode ser totalizado inicialmente ou através de um montante mensal ao longo do

tempo, uma pratica frequentemente utilizada como capitalizacio de dados em modelos de
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negocio (Dijkman ez al, 2015). Relativamente a esta componente, foram estabelecidos dois
pacotes consoante a informagao preferencial para o cliente: o primeiro envolve apenas dois

conjuntos de dados (trafego e energia), e o segundo agrega os dados ambientais ao anterior.

Como entidade publica, as modalidades de negbcio requerem uma atengao redobrada, visto
os processos de contratacao publica serem mais complexos, requererem conformidade com
o cbdigo fixado neste tema, e ainda estarem sob influéncia da capacidade or¢amental, uma
agravante destacada pelos municipios no processo de discovery. Neste sentido, a estratégia
proposta divergiu sobre duas potenciais modalidades de compra da tecnologia, ilustradas nas

figuras 5 e 0, respetivamente:

Modelo 1: Adjudicacao do Produto

Neste modelo, o cliente seria detentor de todas as propriedades do projeto. O processo de
compra caracterizar-se-ia pelo pagamento de um montante de entrada inicial (podendo
corresponder a 20.000€ ou 40.000€) com pagamento do restante montante sobre a forma de
contratos operacionais, por forma a perfazer o valor total do investimento (60.000€). O
emolumento dos contratos operacionais poderia ainda ser adaptado consoante o interesse
do cliente, ou seja, ser honorado sob mensalidade ou montante anual, pelo periodo prefencial

(contrato de 3 anos, com possibilidade de renovagao até 10 anos).

Por fim, como anteriormente exposto, a componente dos dados é colocada como um extra
ao investimento do equipamento. Esta componente apresenta também duas modalidades de
pagamento: o primeiro pacote apresentatia um prec¢ario de 50€/més (ao longo dos 10 anos)
ou 5.200€ por pagamento inicial, enquanto o segundo exibitia o preco de 90€/més ou
10.000€. A escolha da op¢ao como pagamento inicial seria agregada oo pagamento da entrada
inicial do produto, e inclui o fornecimento dos relatérios ao longo do projeto. A opgao que

envolve a mensalidade, seria a par do pagamento dos contratos operacionais.
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Modelo 1 Adjudicagao do Produto

Processo de Compra

1 = 2 L e 3

Entrada Inicial Contratos Operacionais Extra: Dados
Opgéo 1: 40 000€ Opcdo 1: Down payment
Opcdo 1: 20 000€ 1 111€/més = 13 333€/ano (3 anos) 5 200€; trafego + energla
333€/més = 3 996€/ano(10 anos) 10 000€: trafego + energia + amblente
Opcdo 2: 40 000€ Opcio 2: 20 000€ Opgdo 2: Fee mensal
556€/més = 6 667€/ano (3 anos) 50€/més: trifego » energia
166€/més = 1 992€/ano (10 anos) 90€/més: trifego + energia+ amblente

Figura 5: Modelo 1: Adjudicagao do Produto. Elaboracao propria.

Modelo 2: Parceria Publico-Privada (ou Sponsoring)

O segundo modelo caracteriza-se pela realizagio de uma Parceria Publico-Privada (ou
também denominado Sponsoring), na qual um grupo de empresas iria patrocinar o valor de
entrada inicial, neste caso, 30.000€. A Pavnext salientou um conjunto de potenciais parceiros
com interesse em patrocinar um projeto deste tipo, tais como empresas do setor energético,
empresas de gestao de trafego, empresas de publicidade, seguradoras ou até organizagoes
sociais. Nesta modalidade, surge a eventualidade de o cliente nao ser detentor de todas as
propriedades no projeto, uma vez que na hipétese de entrar, por exemplo, um patrocinador
do setor energético, seria constituido a este o direito de exploracio da energia gerada pelo
pavimento. Da mesma forma, seria concedido o direito as outras empresas de realizagao de
propaganda no local de instalagao. O pagamento do montante restante (30.000€) ficaria a
cargo do cliente (Camara Municipal), o qual seria através de contratos operacionais, estes
com a mesma possibilidade de adaptacao face ao modelo anterior. Por dltimo, a componente
dos dados mantém-se sobre o formato extra descrito anteriormente. De forma inversa, a
Camara poderia ficar encarregue de entregar o valor inicial e os potenciais patrocinadores do

valor referente aos contratos operacionais.

A escolha de inclusao de uma modalidade deste género surgiu pela razio esta ser uma
modalidade cada vez mais utilizada e normalizada na implementacido de projetos de energia
renovavel (Cedric & Long, 2017), e também em empreendimentos de cidades inteligentes

(Lam & Yang, 2020), uma vez que muitas vezes projetos deste carater requerem
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investimentos adiantados consideraveis para as capacidades do setor publico, possuindo

como principal vantagem a sua amortizagao pelo setor privado.

Modelo 2 Parceria Publico-Privada

Processo de Compra

1 B + E

Entrada Inicial Contratos Operacionais Extra: Dados
(a cargo dos Parceiros) (a cargo da Cdmara)
Opgéo 1: Down payment
Valor de entrada: 30 000€ Valor: 30 000€ 5 200€: trafego + energia
10 000€: trafego + energia + ambiente
Potenciais Parceiros: 833€£/més = 10 000£/ano (3 anos)
Setor energético 250€/més = 3 000£/ano (10 anos) Opgdo 2: Fee mensal
Empresas Gestdo de Trafego 50€/més: trafego + energia
Empresas Publicidade 90€/més: trafego + energia+ ambiente
Seguradoras

Organizagtes Sociais

Fignra 6: Modelo 2: Parceria Piiblico-Privada. Elaboracao pripria.
Por dltimo, como principais canais de comunicagdo, Pavnext conta atualmente com o
proprio website e as plataformas Linkedin e Youtube, podendo numa fase posterior aderir a
outros meios sociais. Desde a sua fundacao, a Pavnext tem participado ativamente em
concursos nacionais e internacionais de renome, tais como o Big Smart Cities, o Prémio
Inovagao Valorpneu e o Ideas from Europe, e tem integrado também em congressos ligados
a sua area de atuagdo, o que permite uma grande exposicao da empresa e a transmissao de
uma imagem de confianga junto de atores relevantes no setor. Com respeito a componente
de distribuicao do produto, como ja referido, considera-se a parceria com empresas locais
para a fase de langamento e estabelecimento do produto no mercado portugués, sendo que
numa fase posterior, ao transitar para os mercados internacionais, a Pavnext pretende

estabelecer parcerias com empresas de larga amplitude global.

Uma vez desenhado um potencial modelo de negécio a adotar para a tecnologia NEXT-
Road, resta a valida¢ao deste por parte do cliente. Esta ¢ uma atividade de extrema
importancia, uma vez que ¢ a partir da recolha do feedback do cliente que se ira entender o
potencial da tecnologia, da sua proposta de valor, das suas modalidades de negogio e,

derradeiramente, do potencial de forma¢io de mercado (Bergek ez al, 2008). Este é o
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momento checkpoint da investigagao, vital para a comprovagao das Camaras Municipais como

nicho de mercado para as tecnologias RPEH.

4.4.2 Validacao do Cliente

O exercicio da validagao do cliente, subsequente ao procedimento discovery na metodologia
de Blank (2007), foi também executado sob a forma de entrevistas. Nesta segunda
abordagem, foi apresentado o NEXT-Road, juntamente com principais caracteristicas e
valores acrescentados, bem como ambas as modalidades de compra elaboradas (adjudicacao
do protudo e PPPs), com intuito de perceber se: (1) a tecnologia tem interesse e valor para
o cliente, (2) se as modalidades apresentadas sao exequiveis para o cliente e (3) se o cliente
estaria disposto a adquiritr o produto, e sobre qual das modalidades preferiria. Esta
metodologia vai também de encontro com a pratica de experimente¢ao de modelos de
negocio motivada por Chesbrough (2010), e ao apelo a iteragao de processos no método de
investigacdo-a¢ao (Davison, Martinsons & Kock, 2004), pois a recolha da opinido dos
entrevistados pode também contribuir para a prépria alteracio e melhoria dos modelos

previamente definidos. O questionario praticado encontra-se no Anexo n°5.

Para esta fase, foram também contactados Municipios internacionais europeus, de modo a
validar também o panorama internacional, relevante para o cumprimento do objetivo do
estagio que envolve o desenvolvimento de uma estratégia de entrada de mercado nos
mercados nacional e europeu. A tabela em anexo (n°18) exibe as observagoes retiradas pelos
Municipios entrevistados: Municipio de Esposende, Gondomar, Maia e Matosinhos, a nivel

nacional, e o Municipio de Madrid, Valéncia e Haia, a nivel internacional.

Em primeiro lugar, sublinha-se que o numero de entrevistas realizadas foi inferior ao que se
previa para esta atividade, devido a insurgéncia da Pandemia Covid-19 que dificultou a
disponibilidade de outros municipios contactados. Ainda assim, o mesmo nao foi impeditivo

da recolha de informagao valiosa para a investigagao.

Com base nas entrevistas efetuadas, em modo virtual, constatou-se que o coletivo considerou
como caracteristicas mais valiosas do pavimento a promog¢ao da seguranga rodoviaria, sendo
que nesta componente foram valorizados a parte diferentes componentes: redugiao
autéonoma da velocidade, nao causar polui¢ao sonora. Em seguida, os mais destacados foram
as poupangas energéticas € a geracao e monitorizagao de dados, tendo ainda sido realgadas

outras componentes, consoante o particular interesse do municipio, como o fator inteligente
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e a acessibilidade da solucdo — “v produto diferencia-se pela sua versatilidade”. Curiosamente,
quando colocada a questio de se era preferivel a obtencao dos dados gerados pelo pavimento
em formato digital ou por meio de uma plataforma quea os demonstrasse em tempo real, a
maioria apontou para a segunda opg¢ao. Apesar de o numero de respostas nio ser
demonstrativo, indica que a Pavnext deve considerar manter as duas opgoes disponiveis para

selecao do cliente.

Quando questionado quais os potenciais fatores de entrave a implementac¢ao da tecnologia,
o prego foi a resposta universal, refletindo, portanto, a relevancia deste no processo de
negoécio com entidades municipais. A opinido predominante verificada sobre o preco
apresentado foi que era elevado, dado o carater ainda imaturo da tecnologia, o que transmite
também uma dificuldade na perce¢io do valor agregado do projeto por parte dos
entrevistados. Contudo, o municipio de Matosinhos em disparidade com os anteriores

manifestou o preco como “aceitivel”.

Em relagao ao Modelo 1, sobre a possibilidade de renovacao de contratos por longos
periodos, a preferéncia geral é ser até 3 anos, pois uma renovagdo exige justificagoes
acrescidas, mas em ultima analise, foi declarado como possivel. Esta opcao foi vista de forma
positiva pelos municipios de Esposende, Matosinhos ¢ Gondomar, pela possibilidade de
dilui¢ao do investimento ao longo do tempo, a exce¢ao da Camara da Maia, que preferiu o
pagamento to montante total, e conjugar-lo com uma candidatura a financiamento.
Esposende e Matosinhos também viram exequibilidade nesta opgao. A nivel internacional,
niao se conseguiu obter uma resposta exata sobre esta comparacdo. Relativamente a
possibilidade de inser¢io da tecnologia num processo de empreitada, opiniao geral, os
entrevistados viram compatibilidade (Esposende, Matosinhos, Madrid e Valéncia). Contudo,
alguns destacaram que fazia mais sentido como prestagao de servicos (Maia, Matosinhos,

Gondomar).

Em respeito a0 Modelo 2, embora no processo de discovery no panorama nacional, se tenha
vindo a salientar que em termos de desenvolvimento organizacional, apenas as Camaras de
maior dimensao como ¢ o caso de Lisboa demonstrou ter realizado PPPs, a grande maioria
nao esta habituada a praticar estes modelos, pelo seu grau acrescido de complexidade e
burocracia, e por isso esta mais reticente a sua utilizagdo (Maia e Gondomar). Ainda assim,
verificaram-se entidades dispostas a experimentar esta modalidade (Esposende e

Matosinhos), pela clara vantagem na compartilha dos custos relativamente a adogao da
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tecnologia. A nivel internacional, a execugdao destes modelos é ja ¢ vista com maior
normalidade para as entidades Municipais, tendo por isso mais acessibilidade em angariar
parceiros (testemunho de Valéncia e Madrid). Contudo, novamente ressalvaram que siao
processos mais complexos e dependentes das partes constituintes do mesmo. A conclusao
que se tira é que, para a operagao deste modelo, a Pavnext tem de ter uma base de contactos

com parceiros forte de modo a trazer mais confianga, principalmente a nivel nacional.

Como conclusao, para a validagao do cliente, verifica-se ainda uma certa incerteza quanto ao
modelo ideal a adotar, derivado de este processo nao estar todavia completo, e também por
nao se verificar um modo de operagio padronizado entre as camaras municipais
entrevistadas, que demonstraram diferentes preferéncias, o que permite aferir que a Pavnext
deve manter uma gama flexivel de modalidades de negoécio a adotar. Contudo, até ao
momento compreende-se um interesse geral por parte dos entrevistados na solugio, inclusive
na sua aquisicdo, refletindo um potencial de mercado favoravel para a Pavnext e seu
produto, sendo a sua maior barreira debelar o prego do mesmo, que foi sempre dado como
o maior obstaculo a implementagao do projeto. Também foi possivel aferir a grande
importancia que a consolidagao da tecnologia tem para ganhar o interesse dos potenciais

clientes, pelo menos do ponto de vista internacional (caso de Haia).

Deste exercicio foram retiradas também observagoes relevantes: dado o carater inovador e
experimental da tecnologia, foi manifestada a preferéncia em implementar primeiro a soluc¢ao
sob a forma de um projeto piloto e s6 depois, consoante os resultados, verificar o potencial
de compra do produto. Este feedback permitiu especular a hipétese de realizacao de um
modelo no qual seria estabelecido que, apds a implementacio de um piloto bem-sucedido
(com definicao de critérios de sucesso), a entidade teria de comprar um numero de
equipamentos a empresa, a definir, no ano seguinte. Outro dado relevante foi a vontade em
conjugar a aquisicao do produto com uma candidatura a financiamento, e sobre isto, a
Pavnext poderia melhorar a relagio com o cliente ao estar a par de eventuais Avisos que

fossem compativeis com a tecnologia e comunicar as entidades institucionais.

Finalizada a analise, tornou-se possivel aferir neste ponto da investigaciao que as tecnologias
energy harvesting com aplicagao no pavimento rodoviario tém um potencial de formagao de
mercado favoravel, a considerar o nicho urbano. Em particular, no ambito da produgio e
gestao energética sustentavel, apesar de a tecnologia em estudo nio ter capacidade de

devolver o investimento pela sua exploracio, a sua inser¢ao e prestagao de contributos neste
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dominio ¢é evidente, e acima disso, valorizada pelo cliente. Tal como o sucedido com o
sistema NEXT-Road, o levantamento de outros beneficios provisionados por estas
tecnologias devem ser enfocados, de modo a agregar mais valor a estas, e, analogamente,

aumentar a visao e atratividade da industria RPEH.

4.5 Elaboragao da Estratégia Go-to-Market
4.5.1 Analise TAM-SAM-SOM

O objetivo fundamental de uma estratégia de entrada no mercado consiste em obter uma
experiéncia benéfica e vencedora do cliente (Friedman, 2002), devendo esta emergir de um
estudo diligente a0 mesmo. Uma vez ja validado o interesse do cliente para o produto em
estudo, e compreendido a sua forma de pensar mediante a disponibilidade a comprar, o passo
seguinte consistiu numa analise quantitativa do tamanho de mercado para o produto da
Pavnext. A Analise TAM-SAM-SOM constitui uma ferramenta que permite estimar o
potencial de mercado para um dado produto ou servico, pela quantificagao do mercado em
trés grandezas que decorrem da farguetizagio do cliente (Vieira & Silva, 2018). Assim, a
referida analise fundamentou-se no mercado genérico do produto — as smart cities —
focalizando ndo sé no mercado nacional, mas também o europeu. Para a valorizagao do

mercado, o valor unitario dado a tecnologia foi 40.000€.

TAM — Total Available Market

De forma a mensurar o mercado total disponivel (TAM), foi quantificado o nimero de
unidades administrativas municipais na Europa, que de acordo com o Conselho Europeu de
Municipios e Regides (CEMR), em 2016 totalizava 103.477 Municipios. A area total coberta
pelos municipios europeus assinalados corresponde a uma 4rea de cerca de 10.180.000 km?,

e abrange cerca 741,4 milhoes da populagao global.

Uma vez que o mercado genérico do produto se endereca as swart cities, e a semelhanca do
verificado no panorama Portugués, constatou-se a existéncia de redes de cidades inteligentes
similares a RENER, as quais foram tomadas como alvo. A tabela em anexo (n°19) expoe
este pressuposto em alguns paises europeus, do qual se extrapolou, por meio de uma média
aritmética, que cerca de 5% dos municipios de cada pafs constitufam municipios com
atividades e interesse no dominio das cidades inteligentes, logo, correspondente a 5% dos

municipios na Europa, a uma area de cerca de 509 mil km® envolvente de uma por¢io
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significativa de 31% da populagao europeia. Dada a aplicabilidade do NEXT-Road nas
imediagGes de passadeiras, procedeu-se a um método manual de contagem de passadeiras
(anexo n° 20), realizado no programa Google Earth, aplicado aos municipios portugueses de
Lisboa, Gondomar, Esposende, e aos municipios Espanhdis de Madrid e Badajoz, estimou-
se um nimero médio de passadeiras por km? de cerca de 25. Assim sendo, por meio de um
método simples de equivaléncia, estima-se que na area de municipios inteligentes na Europa
(509.000 km?) existem cerca de 12.725.000 passadeiras, perfazendo assim uma quota de

mercado disponivel de cerca de 509 bilides de euros.

SAM — Serviceable Available Market

De modo a estreitar o tamanho de mercado anterior, foram tidos em conta os limites praticos
do mercado ao qual a Pavnext pretende enderegar-se. Como principal limite observado no
segmento estudado considerou-se a sua capacidade de compra perante investimentos
elevados. Como tal, seria pouco provavel uma cidade instalar a tecnologia em todas as
passadeiras marcadas na area urbana, e por isso, dado o interesse demonstrado nas
entrevistas em testar inicialmente o pavimento em locais sinistros ctiticos - “onde realmente
precisa” - o mercado que a Pavnext pode servir (SAM), para uma primeira fase, consiste nas

areas mais sensiveis a respeito da sinistralidade rodoviaria.

Neste sentido, foi realizado um levantamento de pontos onde foram registados acidentes
rodoviarios com feridos graves e fatalidades, nos municipios Portugueses de Esposende,
Gondomar e Lisboa, e nos Municipios Espanhéis de Madrid e Badajoz, dados
providenciados pelas plataformas ANSR e DGT. Deste levantamento, em relacio com o
namero total de passadeiras estimado nos municipios referidos, foi calculada a percentagem
de passadeiras sensiveis. Por sua vez, deste conjunto, retirou-se a média ponderada (1,80%)
que serviu de base de calculo para a contabilizacdo de locais passiveis de instalacio do
pavimento (anexo n°20). Foram assim estimadas cerca de 229.050 passadeiras a nivel
europeu, equivalente a um valor do mercado alcangavel de cerca 9,2 milhoes de euros, nesta

primeira fase de desenvolvimento do projeto.

56



SOM — Serviceable Obtainable Market

Por fim, de modo a calcular a por¢ao do mercado que a Pavnext pode realmente obter, foi
novamente tida em conta a barreira do investimento, mas desta vez sob o ponto de vista
comportamental das entidades municipais. Como evidenciado pelas entrevistas, os
municipios estdo geralmente sujeitos a restricdes orcamentais, facto que vem corroborar a
necessidade de alocar o escasso or¢amento para um amplo conjunto de necessidades na
cidade. Neste sentido, foram consultados os relatérios GOPs (Grandes Opg¢des do Plano -
Municipal) das cidades Lisboa, Gondomar e Esposende, nos quais foram retirados
especificamente os gastos municipais relativos a realizagdo de obras publicas, sinalizacao
rodoviaria, semaforizagao, sistemas de monitorizagao de trafego, que em comparagao com o
or¢amento total do municipio, foi possivel estimar que apenas 6,42% dos or¢amentos
municipais (valor médio das trés cidades) sao dedicados a esses mesmos gastos, valor que

aplicado permite deduzir o valor de mercado obtenivel (SOM) de 588 milhoes de euros.

Deste modo, tendo por base os métodos acima descritos, obteve-se um valor de mercado
real de cerca de 588 milhdes de euros, que corresponde a cerca de 0,1% do mercado total
disponivel identificado (TAM), 6,42% do mercado disponivel a servir (SAM). Contudo, o
valor apresentado, apresenta um grande potencial de crescimento, ja que, perspetivando a
valora¢ao do mercado para um curto prazo, obtém-se que em termos de crescimento da
generalidade do mercado de swart cities, a dimensao deste mercado esta prevista aumentar a
uma taxa de crescimento anual de cerca de 18,8% até 2026 (Persistance Market Research,
2019), sendo expectavel que apos esse perfodo a Pavnext possa facilmente alargar o espetro

de mercado a que se dirige.

4.5.2 Estratégia Comercial

Segundo Friedman (2002), os ingredientes principais para uma estratégia de entrada de
mercado sao: o mercado, os clientes, os canais, o produto e a sua proposta de valor. Até este
momento da investigacao, tem-se dado énfase ao produto (proposta de valor), ao mercado e
ao cliente, e validadas estas funges, sera agora focada a componente estrutural do negécio,

ja levemente adiantada na secgao relativa a elaboragao do modelo de negécio (secgao 4.4).

Em termos de fontes de rendimento, recordando o estabelecido anteriormente no modelo

de negdcio, a Pavnext considera a sua obtengao através da comercializagio do equipamento
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(venda do produto), a operacio dos contratos operacionais (servi¢os) de cada venda de
produto e dos dados providenciados aos clientes (servigos). Relativamente a venda do
produto, as barreiras levantadas pelo cliente em estudo foi o seu elevado custo, aliado ao seu
carater ainda emergente e experimental. Este ¢ um problema universal quando se fala em
novas tecnologias disruptivas, que repetidamente trava o sucesso destas (Carvalho, 2015).
Contudo, o seguinte facto foi verificado: ha interesse na tecnologia e no seu valor
acrescentado, e demonstrou-se disposi¢ao em implementar o equipamento sob a forma de

piloto e avaliar primeiro o seu desempenho no ambiente real.

O que o facto anterior comprova é que a estratégia comercial para o NEXT-Road, numa
fase inicial, podera ser fundamentada no processo de Ro/-out, um dos métodos de
escalabilidade de iniciativas de cidades inteligentes explorados por Winden & Buuse (2017).
Este processo centra-se na utilizagdo de um projeto piloto como via de recolher resultados
e ampliar o produto e/ou setvico dentro da organizacdo — neste caso, o municipio — ¢ a
propria realizagao do piloto permite a identificagdo de eventuais falhas (quer no modelo de
negdcio em operagao, quer aspetos técnicos) que podem ser enderecadas e servir de
aprendizagem. Além de aprendizagem, o proprio ato de experimentacao local oferece
visibilidade ao projeto, favorece o envolvimento das comunidades que detém um papel
fulcral na sua aceitagdo e promogao, fatores que foram fundamentais no desenvolvimento
da inddstria edlica portuguesa, e desencadearam a criagdo oportunidades de colecio de
recursos (Bento & Fontes, 2015). Este tipo de scaling aplica-se essencialmente a produtos

inovadores manufacturados, e por isso enquadra-se no ambito da tecnologia da Pavnext.

Nao obstante, uma tecnologia inovadora pode estar sujeita a mais do que uma estratégia de
upscaling (Winden & Buuse, 2017). Por forma a alavancar o crescimento da Pavnext enquanto
startup, e 2 medida que é criado posicionamento e maior confianga no mercado local, surge a
motivacao de iniciar o processo de internacionaliza¢ao, que proporciona uma reduciao da
dependéncia do mercado doméstico, bem como o aumento do seu carater competitivo e de
sustentabilidade a longo prazo. Neste ambito, enquadra-se a estratégia de replicagdao, um tipo
mais complexo, e que pode ser aplicado a todo o tipo de iniciativas de cidades inteligentes,
que se alicer¢a na replicagio da solugio num outro contexto — neste caso, outra cidade, e
mesmo noutro pafs — podendo esta ser operada pela equipa original ou por parceiros

intermediatios.
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O acesso a novos mercados ¢ motivado pela ambi¢iao de expansiao do leque de clientes e,
consequentemente, globalizagdo da utiliza¢do da solugdao desenvolvida. Por conseguinte, uma
maior taxa de ado¢do da tecnologia, vem também permitir a redugdo dos custos de producio
unitarios, e ultimamente, o alcance de melhotres resultados econémico-financeiros. A escolha
do modo contratual com parceiros distribidores constitui um passo fulcral, aquando do
processo de internacionalizagdo, visto que este acarreta uma panéplia de vantagens: a redugao
do risco e do investimento inicial, a disponibilizacio de &now-how necessario a operagao
nesses novos mercados, assim como a capacidade de penetragao e cobertura desses mercados
de uma forma mais eficaz e eficiente (Friedman, 2002). Neste campo, para a
internacionalizacilo do NEXT-Road sio consideradas as grandes empresas tecnologicas,
assim como as empresas de infraestruturas, uma vez que ambos trabalham normalmente com
entidades governamentais, e apresentam a capacidade geografica e técnica necessaria para
levar a cabo a instalagdo do produto a nivel internacional. A construciao de canais externos
na cadeia de valor oferece uma maior exequibilidade e eficiéncia na chegada ao cliente final,
e por isso, uma rede de distribuicao fundamentada numa estratégia multi-canal deve ser
construida de modo a alavancar o potencial competitividade da solu¢ao no mercado. No
caso do mercado fotovoltaico alemao (Dewald & Truffer, 2012), inicialmente, as empresas
prestadoras de servicos de instalagao, bem como outros servigos necessarios a colocagao dos
paineis solares (canalizadores, empreiteiros, etc.) viram estas tecnologias com algum
ceticismo, o que obrigou as empresas renovaveis a operar toda a cadeia de valor, mas uma
vez criado um tamanho de mercado considerivel, estes atores intervieram e formou-se a
oportunidade de cria¢ao de redes de negdcio na cadeia de valor dos paineis solares, o que

potenciou em larga escala o desenvolvimento do mercado.

Posto isto, a Figura 7 retrata a estratégia comercial edificada para a inser¢ao do NEXT-Road

no mercado.

59



5 vendas +50 vendas +250 vendas +600 vendas

ﬁ @ ®

2021 2022 2023
SOM
20%
Portugal Espanha Franca Grécia Resto da
Alemanha Italia Bélgica Europa
Patente Holanda Austria Dinamarca Asia
Suica é Reino Unido é Suécia é
~ . . Finlandia
i" Pavnext Noruega

& América do Morte  —,
Parceiros Internacionais

Fignra 7: Estratégia Comercial para 0 NEXT-Road. Elaboracio pripria.

A semelhang¢a da maioria das PMEs, a Pavnext, numa primeira fase tem como objetivo a
expansao para mercados mais proximos em termos geograficos e culturais, sendo por isso o
mercado europeu aquele com maior relevancia nestes dominios. Neste sentido, para o
primeiro ano de atividade comercial (2021), a Pavnext pretende langar-se no mercado
portugués, com pelo menos 5 unidades vendidas em 5 cidades portuguesas. Em seguida, a
partir do segundo ano de atividade, a Pavnext, com uma posi¢ao melhor estabelecida e
consolidada no mercado nacional, podera enderecar-se nos mercados europeus de maior
proximidade e atividade no setor da mobilidade e seguranca e cidades inteligentes, nos quais
possui alguns contactos uteis para a constituicio de parcerias no ambito da produgao,
comercializagao e distribui¢io do produto, como é o caso do mercado espanhol, alemao,
holandés e suigo. Para este segundo ano prevé-se um crescimento significativo da atividade
da empresa, podendo alcangar uma variagao de 1.000% em compara¢ao com o primeiro ano.
Este crescimento pode também ser justificado pela entrada de outros segmentos de clientes
aparte das entidades municipais, ressaltados no exercicio de segmenta¢io (secgao 4.2.1) como
por exemplo o caso de empresas operadoras de autoestradas e infraestruturas. Com o
aumento do mercado e da atividade comercial da empresa, prevé-se também uma melhoria
no processo de industrializacao - produgao e distribuicao do produto - que por sua vez, ird
viabilizar a redugdo do custo ao cliente, debelando assim a barreira respetiva a capacidade de
compra do setor publico, impulsionando a aquisi¢ao do sistema. Ao final do terceiro ano,
com a entrada em outros mercados europeus, espera-se alcancar a venda de mais de 250
sistemas, equivalente a um crescimento de 500%. Numa fase posterior, a partir do quarto

ano serdao considerados os mercados exteriores a Europa, nomeadamente, o mercado norte-
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americano (EUA e Canadd) e asiatico (China, Japdo, India e Singapura), ja que representam
os principais mercados nos quais a Pavnext detém a sua patente, e também por constituirem
os mercados com maior poder econdémico e densidade populacional, fatores que sustentam
um elevado potencial de desenvolvimento para a empresa. Desta forma, a Pavnext tera
potencial para alcangar cerca de 20% do mercado estimado (SOM) ao final do quinto ano,

com taxas de crescimento mais suaves (240%-250%) do quarto para o quinto ano.

A partir da estratégia apresentada, é possivel interpretar a complexa quantidade de recursos
necessaria reunir para a operagao eficaz da entrada no NEXT-Road para o mercado. Do
ponto de vista interno, desde a contratacao de pessoal qualificado com conhecimentos
técnicos e cientificos nas areas da engenharia, finangas, gestio e comunicagio; instalagoes de
trabalho; registo de propriedade intelectual; e todos os materiais eventualmente necessarios.
No ponto de vista externo, um destaque relevante vai para as necessidades financeiras da
empresa, que em estagios de lancamento nao tem capacidade de autofinanciar-se, que devem
ser cobertas por meio de financiamento externo por capital de risco ou através de programas
de apoios, e em seguida, a agregacdo de parceiros fornecedores e distribuidores (nacionais e

internacionais) sao pegas chave para a inser¢ao no mercado e desempenho do negocio.

Desta forma, evidencia-se a dependéncia do alinhamento de recursos estratégicos internos e
externos para o desenvolvimento da industria RPEH. Contudo, o progresso de um mercado
em formagio requer ainda o envolvimento de 6rgiaos externos relevantes, capazes de
legitimar o TIS em estudo, objeto a ser explorado no préoximo e ultimo ponto da secgao de

resultados.
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4.6 Estudo de Impacto SETA

Por dltimo, de modo a comprovar que a tecnologia NEXT-Road tem potencial de adquirir
legitimidade, na medida em que estd em linha com os ideais politicos e institucionais
impostos na atualidade, assim como oferece caracteristicas desejaveis a partes interessadas,
foi desenvolvida uma Analise de Impacto SETA. Esta analise, inspirada no quadro
conceptual europeu SEE-IT’, tem como objetivo o diagndstico dos impactos (contributos)
que a solugao da Pavnext podera potenciar em dimensdes sociais, econdmicas, tecnologicas
e ambientais. Ao contrario da ATE desenvolvida no ponto 3 da presente seccio (4.3),
elaborada para analise das capacidades técnicas do pavimento, esta metodologia veio agregar
outras componentes do pavimento, além das energéticas, e intende explorar os contributos

que o sistema poderia gerar no decorrer dos dez anos de operagao.

Para o efeito, foram estabelecidos 3 cenarios - minimo, médio e maximo - nos quais os
parametros definidos variaram nessas dimensoes. A caracterizagdo dos cenarios pode ser
verificada em anexo (n°21), com a descri¢ao das principais variaveis utilizadas (redugao de
acidentes de trafego, incluindo feridos graves e fatalidades, e trafego médio diario),
juntamento com os valores de valorizagao econémica considerados para o estudo, como os
custos sociais e econéomicos derivados da sinistralidade (Donario & Santos, 2012), entre
outros associados a producao de energia e CO,. A tabela no anexo n°22 apresenta os

resultados obtidos.

Dimensio Social

Do ponto de vista social, os principais efeitos da operagao do NEXT-Road manifestam-se
sobre a forma da reducio da sinistralidade rodoviaria. Para a concegao dos cenarios minimo,
médio e maximo, baseou-se em valores observados nas entidades de referéncia de seguranca
rodoviaria Portuguesa e Espanhola (ANSR e DGT, respetivamente), com extrapulagao de
uma média ponderada, a qual foi utilizada para o cenario maximo, com a aplicacio de uma
reducao percentual para os cenarios médio e minimo. Ora, a partir da implementacio e
operagao do pavimento ao longo de dez anos, estimou-se um potencial de reducao de até

390 acidentes evitados, uma diferenca de 110 acidentes em compara¢do com o cenario

7 Social Economic and Environmental Impact Tool (SEE-IT) — ferramenta insetida no programa Ewuropean Innovation
Partnership (EIP) para a concecio de cidades mais habitaveis ao envelhecimento, utilizada como supotte pata a
avaliacio de efeitos ex-ante e ex-post de solucdes inovadoras (Towards an Age-Friendly Europe, 2016)
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minimo (280). Focando nos acidentes com vitimas feridos graves e fatalidades, podem ser
evitados até 150 feridos graves, entre 1 a duas fatalidades por ano, para o periodo
considerado. A atuagdo do pavimento como medida de acalmia de trafego eficaz traz as
cidades um novo e melhor conceito de seguranca e confianca para as comunidades

residentes.

Dimensiao Econémica:

Em matéria social, os custos evitados associados a reduc¢ao da sinistralidade sao gigantescos,
podendo estes alcancar um total de 27,7 milhdes de euros. Adicionalmente, o consumo da
energia produzida pelo pavimento no periodo estimado enaltece um valor econémico
poupado de até 47.330 € pela inutilizagao de energia da rede. Nestes 10 anos, o uso da energia
produzida permite evitar a emissao de até 68 toneladas de CO,, o que corresponde a um
valor econémico de aproximadamente 1.605 €, de acordo com os valores de VCT de 23.619
€/tonelada de CO,", indicador da contribui¢io para uma economia mais descarbonizada. No
total, a operacao do sistema da Pavnext gera um valor agregado de cerca de 28 milhoes, 16
milhGes e 11 milhSes de euros, para os cenarios maximo, médio e minimo, que em relagao
ao o investimento da sua aquisi¢ao (60.000 €), este representa apenas 0,52% , 0,37%, 0,22%,

respetivamente, do valor que ¢ capaz de criar.

Dimensao Tecnolbgica:

Nesta dimensao, o contributo da solu¢ao da Pavnext diverge sobre trés areas de relevo no
seio da inovacao e tecnologia na atualidade: a promog¢ao de um sistema energético mais
resiliente e sustentavel nas cidades, o apoio na concegao de cidades inteligentes, e na difusao
da mobilidade elétrica sustentavel. No periodo estimado, prevé-se a geragao de quase 80
MWh de energia limpa e renovavel, a qual pode ser armazenada e dirigida a aplica¢oes
elétricas urbanas quando necessaria. O seu carater de produgdo descentralizada aliado ao
sistema de operacao inteligente pode potenciar o desenvolvimento de redes inteligentes, mais
concretamente, as #rban-microgrids, e especular a viabilidade de conexio entre um nimero de
pavimentos instalados (aplicados em escala) com a rede elétrica citadina e assim providenciar

um sistema elétrico mais otimizado, eficiente, limpo, e econémico (Parag & Ainspan, 2019).

8 Portaria n® 42/2020 de 14 de fevereiro, Didrio da Repsiblica n’. 32/2020, que fixa a taxa do adicionamento
sobre as emissoes de CO(indice2) de 23,619 (euro)/t de CO(indice 2).
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A segunda drea de relevo tecnolégico ¢é inteiramente promovida pela componente sensorial
do sistema da Pavnext. Considerando o segmento de clientes identificado pela Pavnext
(entidades municipais), a agregacao, monitorizagao e analise destes dados permitiria um
processo de tomada de decisao mais fundamentado em aspetos ligados ao trafego da cidade,
com vista a melhorar os fluxos de trifego e, assim, a habitabilidade da cidade.
Adicionalmente, a informagao captada pela tecnologia da Pavnext é transversalmente
relevante a outros setores econémicos, como por exemplo, aos Seguros (que possuem
interesse nos dados de trafego), bem como a area Comercial e Publicidade, cujo acesso a este
tipo informagdo pode constituir um aliado importante a sua atividade, na medida em que
permite a criagdo de maior valor através da obtencao privilegiada dos padroes de deslocacio
e afluéncia do consumidor. Hoje, o Dominio IoT apresenta um papel essencial como fonte
de informacao para fundamentar e potenciar melhores estratégias e tomadas de decisao
(Dijkman ez al, 2015), e nesse sentido, com a informacao analitica gerada, o NEXT-Road
pode auxiliar outros agentes econémicos, contribuindo para a prosperidade da economia
local e digital como um todo. Por ultimo, este sistema pode alavancar o desenvolvimento da
mobilidade elétrica citadina, pela provisao de energia para o carregamento de variadas formas
de mobilidade elétrica. Neste ponto, a titulo de curiosidade, sabendo que a passagem de 70
veiculos no pavimento permite o carregamento de uma bicicleta elétrica (informacio
fornecida pela Pavnext), e considerando os valores de trafego nos cenarios apresentados,
poderiam ser carregadas até 143 bicicletas por dia, no cenario minimo, 286 no cenario
maximo, que culminaria num total de 52.143 e 101.286 bicicletas por ano, respetivamente,

se a energia gerada fosse direcionada para a mobilidade.

Dimensao Ambiental

Como se tem vindo a constatar ao longo do relatorio, o principal contributo ambiental do
sistema da Pavnext centra-se ne reducao das emissoes de CO», e consequente melhoria da
qualidade do ar, que nos cenarios considerados estes valores atingem no cenario minimo
mais de 34 toneladas evitadas, e no cenario maximo cerca de 68 toneladas evitadas. Em
paridade, a tecnologia transmite os valores da economia circular: O design especifico do
produto da Pavnext apresenta 20% de materiais reciclados, sendo a constitui¢ao do produto
95% reciclavel. De entre os materiais reciclados, a tecnologia utiliza borracha de pneu usado
(ap6s o seu fim de vida) para a camada superficial do pavimento e ainda outro composto do

modulo, o que perfaz para uma aplicagio de 20 metros de NEXT-Road, a reutilizagao de um
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total de cerca de 400 pneus para a sua produc¢ao, com um acrescento de 100 pneus para a
manutencao ao longo do perfiodo de operagao. Desta forma, a conversio de um produto,
que de outra forma serfa residuo em recurso, transfere a tecnologia da Pavnext um papel
significativo na mitigacdo e redugao do impacto ambiental associado ao descarte impréprio
dos pneus no meio ambiente (libertacio de gases toxicos e destruigao de habitats) (Kole e#

al,, 2017).

Por todos estes aspetos levantados, entende-se que a tecnologia NEXT-Road se assume
como uma solugdao nao sé inovadora, mas também necessaria, uma vez que vem promover
a qualidade de seguranca, inerente ao bem-estar das comunidades, a0 mesmo tempo que
impulsiona a sustentabilidade de setores de relevo, como o setor energético e o setor da
mobilidade, prestando ainda beneficios no seio tecnolégico, concretamente, na disposi¢io
de dados tuteis que impulsionam a conce¢ao de cidades (e negdcios) mais inteligentes. A
panoplia de contributos entregues pela supracitada, contributos estes que combatem
adversidades marcadas, mais que evidencia o seu alinhamento com os quadros regulatorios
e politicos atuais que visam investir e reinventar os setores econdémicos que movem a

sociedade, e por isso, reflete-se o potencial de legitimagao para a solugao da Pavnext.

Além disso, e de igual relevancia, a atitude pioneira da empresa em desenvolver normas de
qualidade e certificagao para este tipo de tecnologias incrementa também a sua aceita¢ao. No
caso concreto da industria RPEH, que pretende aplicar os sistemas na via rodoviaria, certos
critérios devem estar em conformidade com o que a lei estipula, nomeadamente, em termos
de adesdao ao pavimento e infraestrutura rodoviaria, sendo para esta questao indispensavel
ter o apoio de entidades de relevo neste campo, que atestem, confiem e promovam a
tecnologia, tornando-se parceiros chave para a operacao do negdcio — no caso portugucs,

entidades como a ANSR, IMTT, ACP, entre outras.
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5 Conclusoes

Com a crescente necessidade de concegao de fontes alternativas de energia, a aplicagdo e a
investigacdo na industria de captacdo energética tém verificado um crescimento sobejo.
Neste setor, o segmento RPEH exibe um enorme potencial, com as estradas e infraestruturas
de transporte a funcionar como um recurso promissor para a captagao e geragao de energia
(Duarte & Ferreira, 2016). Todavia, este ¢ um campo emergente e imaturo, onde a maior
parte das tecnologias existentes (que ainda assim, sio poucas) estao inseridas em proto-
nichos debaixo de processos de desenvolvimento e experimentagdo, o0 que assevera a
insuficiéncia de conhecimento pratico no que toca a reunido de recursos genéricos e
processos de formac¢ao de mercado que guiam o surgimento e inser¢ao de tecnologias
disruptivas como estas, e posterior desenvolvimento e escalabilidade do novo ramo

industrial.

Neste relatério, é fornecido um estudo integrado proveniente de uma abordagem de
Investigagio-Agao em contexto empresarial (Davison, Martinsons & Kock, 2004)., no qual se
conceptualiza a industria RPEH como um Sistema de Inovag¢ao Tecnoldgica (TIS) (Hekkert
et al., 2007; Bergek ez al., 2008), e se explora a capacidade de formagao de mercado e potencial
de escalabilidade dos pavimentos energy harvesting, bem como os seus contributos, por meio
do caso de estudo baseado no produto da Pavnext — o NEXT-Road. O envolvimento e
execucao sistematica das atividades do estagio permitiu combinar as varias metodologias de
investigacao e avaliar holisticamente quer o seu contributo pratico para com a resolu¢ao do

desafio levantado pela empresa, quer o seu contributo teérico para com a literatura TIS.

A empregabilidade deste quadro conceptual a uma unica tecnologia e empresa veio contribuir
com uma nova perspetiva de analise dos processos descritos em Bergek ez a/. (2008), ao
canalizar e restringir a amplitude da investiga¢ao em torno das dinamicas microempresariais
e estratégias de negocio, ao invés da tipica abordagem de desenvolvimento e evolu¢ao
econémica espacial, aplicadas em outros TIS (Dewald & Truffer, 2012; Bento & Fontes,
2015; Binz et al., 2015). Deste modo, a inclusio e relagao de doutrinas como a formulacao de
modelos de negécio e proposta de valor segundo os métodos de Osterwalder ez a/ (2005,
2014), juntamente com a abordagem de estudo do cliente de Blank (2007) e ainda as
estratégias de escalabilidade de solugdes inovadoras (Cooley & Kohl, 2005; Winden & Buuse,

2017) proporciona uma avaliagdo mais detalhada e concreta, que culminou no fornecimento
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de um rvadmap ajustado ao desenvolvimento e inser¢io de tecnologias emergentes no

mercado, a luz da estrutura TIS.

Ao longo da investigagdo, foi possivel identificar os trés componentes estruturais que
compdem um sistema de inovagao (Bergek ez /., 2008) — atores, redes e institui¢Oes - para a
industria em estudo, evidenciando assim a existéncia de um TIS. Da mesma forma, as
atividades realizadas no estdgio permitiram uma interpretacio mais aprofundada dos
processos chave caracterizantes do desenvolvimento de um TIS, a escala de um produto, e

como estes se mantem aplicaveis sob esta perspetiva:

o Desenvolyimento de Conbecimento: considerado como a funcao central do sistema que
guia o TIS, constitui também uma fun¢do de extrema importancia em contexto
empresarial, e analogamente, para o diagnéstico do ecossistema envolvente ao
NEXT-Road e identificagao de barreiras e oportunidades ao seu desenvolvimento

no mercado;

e Formagao de Mercado: uma componente decisiva no potencial de um produto, e
posterior desenvolvimento do sistema. A abordagem tomada concentrada no cliente
- as Camaras Municipais — permitiu a validacao deste como parte interessada, ¢ um
primeiro nicho para o qual a solugao da Pavnext tem a capacidade de entregar de

valor e inserir no mercado;

o Mobilizagao de Recursos: tao importante como ter uma solugao valiosa ¢ saber montar
ainfraestrutura capaz de a fazer chegar ao cliente. A reunido de recursos demonstrou-
se como uma fungao transversal a todas as etapas de evolucio de uma tecnologia,
desde a sua concegdo até a sua eventual globalizacao. Com especial foco para a
inser¢ao e estabelecimento no mercado, a utilizagio de ferramentas dirigidas a
elaboracao estratégica de modalidades de negdcio permitiu a identificagdo dos
recursos essenciais para a estratégia de entrada no mercado do NEXT-Road,
relacionando-os com o cliente e antevendo necessidades para o seu progresso
sustentavel.

o [ egitimagao da Tecnologia — neste Gltimo tema, o sistema da Pavnext apresentou-se
como uma tecnologia necessaria e desejavel para um conjunto de temas sociais,

econémicos, tecnologicos e ambientais que movem a sociedade, fatores que poderao
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alavancar a sua legitimagdo por 6rgiaos institucionais relevantes, bem como a

aceitacao iminente pelas comunidades utilizadoras deste.

Deste modo, confirma-se que a abordagem conceptual TIS mantém-se aplicavel, compativel
e, sobretudo, relevante para o estudo da capacidade de formagao e desenvolvimento de
mercado de tecnologias singulares, disruptivas e emergentes como a supracitada. Assim,

torna-se possivel responder as questoes levantadas no principio da investigagao:

Q1: Qual o potencial de mercado dos pavimentos energy harvesting, no ambito da
produgdao e gestio energética sustentavel urbana, e que processos devem ocorrer para a

formacao de mercado associado a esta tecnologia?

Este tipo de solugdes vém enderegar ao objetivo da neutralidade carbdnica, pela promocao
a reducdo e otimizagdao de consumos energéticos em paridade com a produgao sustentavel
de energia diretamente em ambiente urbano, valores que estao em linha com os quadros
politico-legislativos ambiciosos da atualidade. A presente investigacdo demonstrou que, além
da capacidade de geragio de energia do pavimento tecnologico, a agregacio de outras
caracteristicas pode contribuir em larga escala para a atratividade e o interesse destas pelo
cliente, principalmente quando dirigidas a outros problemas universais demarcados. Acima
de tudo, demonstrou a predisposicao e exequibilidade das entidades municipais como um

primeiro nicho a apostar aquando a entrada no mercado.

Considerando o desenvolvimento sucinto e linear das diferentes fases de desenvolvimento
de mercado para tecnologia alvo da investigagdo, proporcionou-se um argumento
explicatério, com conhecimento pratico acrescentado em dimensoes concretas de mercado,
cliente, recursos e legitimidade, que comprova a correspondencia desta industria em ascengao
com as fungoes que caracterizam um TIS em formacao. Este argumento oferece também
uma nova perspetiva de como a inser¢ao dos pavimentos energy barvesting no mercado e
sucesso evolutivo pode ocorrer: através de um esfor¢o ativo concentrado na identificagdo e
operagao de diversos nichos, com elabora¢ao de estratégias que oferecam visibilidade, e
sobretudo, confianga sobre estas tecnologias ainda imaturas. A realizagdo de pilotos e
experimenta¢dao ¢ extremamente importante para a localizacao de falhas e angariacio de
recursos, nomeadamente parceiros que possam alanvancar a expansio e globalizagao da

industria.

68



Q2: Quais os contributos das tecnologias energy harvesting aplicadas a pavimentos

rodoviarios para a descarbonizagao das cidades no setor energético?

O principal contributo destas tecnologias para com o panorama energético urbano atual
advém diretamente da producao de energia renovavel, que uma vez localizada nos centros
citadinos proporciona a sua direcdo eficaz e sem perdas para um nimero de aplicacbes e
servigos, tornando-os autossustentaveis. Naturalmente, a utilizagdo de energia gerada de
forma limpa, contribui para a diminui¢do de emissoes de CO, para o meio ambiente, ¢
consequente descarbonizagao do sistema elétrico nas cidades. Simultaneamente, a presente
investigacdo provou uma indole multivalente destas tecnologias com outros setores de
relevo, como a mobilidade e cidades inteligentes, aliados em grande parte com o setor
energético. A disponibilizagdo da energia gerada para o carregamento de modos de
mobilidade elétrica vem servir de incentivo a propria instalacio de postos de carregamento
e estimulo a transicdo das comunidades para estes modos, colaborando para a
sustentabilidade e reduciao de emissdes associadas a este setor. Relativamente a segunda, a
capacidade de geraciao de dados uteis a nivel urbano, permite uma monitorizagao mais ativa
da cidade e uma tomada de decisao mais reativa e informada sobre os resultados obtidos.
Neste campo, além da monitorizagao energética, observa-se uma infinidade de opg¢des que
podem otimizar os servigos citadinos e contribuir indiretamente para este setor e para a

descarbonizagio, tais como a medi¢ao da qualidade do ar e a monitorizagao do trafego.

Apesar dos resultados e conclusoes positivas alcancadas, a investigacao apresenta algumas
limitagoes. Por exemplo, o foco especifico num ator da industria RPEH, a Pavnext,
impossibilitou a adicdo de outros atores relevantes identificados no estado-da-arte, que
poderiam contribuir com diferentes dinamicas e processos também aplicaveis para o
desenvolvimento da industria, bem como provisionar conhecimento exclusivo nas matérias
estudadas a nivel de funcionamento em outros paises e culturas. O préprio processo de
validagdo das entidades municipais encontra-se, todavia, incompleto, o que requer uma
continua aposta neste para corroborar as observagbes até ao momento tomadas pelas
entrevistas. Ainda, a realizacao de uma analise de viabilidade financeira viria a complementar
o estudo apresentado, na medida em que avaliaria a rendibilidade da empresa e potencial do

projeto para os seus primeiros anos de atividade.

69



A presente investigacdo vem também abrir um nimero de oportunidades de estudo que
poderio dar continuidade ao que este trabalho iniciou, nomeadamente, o estudo e validagao
de outros nichos de negdécio identificados, para atestar a amplitude e longevidade do mercado
existente para o energy harvesting aplicado a pavimentos. Seria também interessante estudar
mais aprofundadamente as dinamicas das PPPs como modalidade de negécio exequivel para
estas e outras tecnologias emergentes no geral, com especial énfase nos parceiros privados
envolventes e nas suas motivagoes para a participagdao neste tipo de contratos. Por ultimo,
seria também relevante elaborar um estudo que acompanhasse a realizagao de um piloto de
uma tecnologia RPEH, com recolha dos resultados alcangados em termos de ATE e ACB,

opinido publica, feedback do cliente, adversidades encontradas e métodos que as superaram.

De um modo geral, o relatério apresentado vem destacar e reforgar para futuros
empreendedores a importancia de adotar uma visao ampla, informada e estratégica relativa
ao desenvolvimento de uma nova tecnologia, pois além do produto em si, existe uma
maquina complexa de fatores envolventes que devem estar alinhados para o seu sucesso.
Além disso, vem também denotar o poder crucial que entidades reguladoras e administrativas
tém na impulsao da inovag¢ao, quer do ponto de vista de incentivo e posterior legitimidade,
como de potenciais primeiros usuarios destes empreendimentos. No futuro, com o crescente
desenvolvimento e valor comprovado das tecnologias RPEH, abre-se novamente uma
oportunidade de os governos agirem como um facilitador para a disseminagao e utilizagao
de solucOes energéticas inovadoras, tal como aconteceu com as tecnologias solares
fotovoltaicas (Dewald & Truffer, 2012), por forma a diminuir o risco e aumentar o valor
econémico dos sistemas RPEH. Somente entao, esta industria podera maturar e provar a sua
real contribui¢ao quer no mercado, quer no alcance dos objetivos politicos europeus e globais

para o paradigma energético.
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7. Anexos

Anexo n°l: Value Proposition Canvas
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Anexo n°2: Questdes realizadas no processo de Discovery do Cliente e Perfil dos
Respondentes:

Tematicas:
Seguranga Rodoviaria:

- Esta expresso nos vossos relatérios de gestdo e de sustentabilidade que um dos principais problemas
que enfrentam é o da sinistralidade rodoviaria, que embora tenha vindo a diminuir, continua a ser
uma constante agravante da condi¢do de vida dos cidaddos. Nesse sentido, que tipo de solugoes e
quais tém utilizado para combater esta problematica ? Quais os custos das mesmas ? (Custo das
passadeiras elevadas/radares?) Estio satisfeitos com os resultados que estas tém apresentado ? Sio
eficazes, em que medida (validar nimeros)? Quais os contributos? Possuem queixas ¢/ou aspetos a
melhorar por parte das solucSes atuais que utilizam?

- Tém ideia do numero de acidentes e feridos/vitimas mortais anuais que ocorrem no municipio? A

respeito do seu impacto econémico, quais os custos associados aos acidentes rodoviarios?
Descarbonizagio:

- Um dos principais temas da sociedade atualmente esta relacionado com o estado do planeta, sendo
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que a problematica das altera¢Ges climaticas tem vindo a ser um tema recorrente de debate e de agdo
por parte de varias entidades a nivel mundial. Consideram que desempenham um papel importante
na descarbonizacdo como apoio no combate as alteragdes climaticas? Quais as medidas que tém
implementado neste sentido ? Em que areas de atuagio tém focado a sua acio neste dominio?

- Atribuem alguma valorizacdo econémica ao CO2 evitado, e nesse caso como medem a sua redu¢io?
Mobilidade Sustentavel:

- Um dos grandes dominios debatidos no Paradigma das alteragdes climaticas é a Mobilidade
Sustentavel, mais concretamente a mobilidade elétrica sustentavel. Que medidas tem tomado
neste sentido? Qual o papel que desempenham na area da mobilidade elétrica sustentavel?
Atuam mais como um promotor ou apenas como intermediario (enabler/facilitador) para
adogo de solugbes nesse ambitor Se sim, que medidas tém implementado neste dambito?

- Considera que a geragdo e andlise de dados de trafego possa ser benéfica para o vosso departamento
de mobilidade? Porqué? Ja implementou alguma solucdo neste ambito? Se sim, que dados
mede/ Se ndo, porqué?

Eficiéncia energética:

- A transicdo energética constitui também uma importante a¢ao no dominio do combate as alteragoes
climaticas. Consideram o aumento de eficiéncia uma prioridade de agdo nas vossas metas

organizacionais ? Em que aspetos ? Ja foram implementadas a¢Ges nesse sentido?

- Possuem algum tipo de sistema de iluminacio dinimico/ativo nas vossas vias ? Se sim, qual tem
sido a sua eficicia / Se ndo, porqué?

- O dominio energético na vossa entidade esta a cargo de que empresa, ou seja, quem s40 08 VOSSOS
fornecedores de energia?

- De acordo com o atual sistema energético operado na cidade e as regulagdes impostas, é-vos
permitida a compra de equipamentos de producido de energia para uso proprio? E para venda de
energia a rede elétrica?

- Acha que a anilise de dados relativos aos consumos energéticos poderia proporcionar valor
acrescentado a vossa organiza¢ao e permitir uma vantagem no alcance do objetivo de eficiéncia
energética? De que forma?

Smart Cities:

- Que tipo de informacio andlitica (dados- Big Data) monitorizam atualmente? Como o fazem e para
que fim o fazem? Como avaliam o atual sistema de gestdio e monitorizagio de dados do
Municipio? Quais as fraquezas identificadas , e o que pode ser melhorado? Ha algum tipo de
dados que deveria ser acrescentado ao sistema atual?

- Possuem algum or¢amento definido para a obten¢io desta informacio analitica -Big Data?
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Contratagio Publica e questdes financeiras:

- Alguma vez estabeleceram uma parceria com uma grande empresa tecnoldgica? /E com uma
startup?

- Alguma vez realizaram alguma Parceria Publica-Privada (PPP) (em que 4reas)? Quais sdo os critérios
que aplicaram a formacio dessas parcerias?

- Do ponto de vista do investimento financeito, aquando da realizagio de um projeto/solucao
tecnologica é importante a componente de retorno econdémico, ou seja, o lucro?

- Aquando da celebra¢io de um contrato publico/parceria possuem algum tipo de preferéncia face
a0 modelo de negécio a acordar , mais concretamente face as modalidades e condi¢bes de
pagamento? Qual durabilidade preferencial de um contrato puablico?r Costumam realizar
contratos duradouros, para além do normal, os 3 anos? Em que contextos?

o - s Datada
Municipio Posi¢do do Respondente(s) na Instituigdo Entrevista
Matosinhos | Adjunto do Vereador do departamento de Mobilidade 23 de janeiro

Vice-Presidente e Vereador do departamento de Gestdo ¢ Manutengao
Esposende | de Infraestruturas, Energia e Ambiente 10 de fevereiro
Vereador do departamento dos Transportes

Chefe de Divisao de Planeamento Territorial e Projetos
Maia Chefe de Divisao Energia e Mobilidade 11 de fevereiro
Engenheiro Divisio Energia e Mobilidade

Vereador do departamento de Mobilidade
Valongo | Adjunto do Presidente nos departamentos de Ambiente e Inovagio 12 de fevereiro
Técnico na Divisio de Obras Municipais

Vereador do departamento de Mobilidade

Vereador dos departamentos de Energia, Alteragdes Climaticas e
Braga Ambiente 13 de fevereiro
Chefe de Divisio Mobilidade e Transito
Arquiteto departamento de Mobilidade

Vereador departamentos de Mobilidade e Gestio da Via Publica,

. L . 1 fi i
Contratacdo Publica departamento de Aquisicao de Bens e Servicos 8 de fevereiro

Santo Tirso

Adjunto do Vereador departamento de Mobilidade; Responsaveis e

Lisboa arquitetos de varios setores: obras, projetos, smart cities

4 de fevereiro
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Anexo n°3: Equagdes utilizadas de Duarte (2017)
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Anexo n°4: Valores iniciais utilizados para ATE e ACB

Nome da Variavel Valor Unidade
Média anual de trafego diario (AADT) 20,000 (veiculos/dia)
Numero de faixas (NL) 2 -
Velocidade média (TAS) 50 (km/h)
Distribui¢do do trafego por tipo de 23150252 | (%)
Dados de Trafego | veiculo (TD1-4)
Energia libertada por tipo de veiculo a 400 | 522 | 800 | ()
uma velocidade 50 km/h (ERV1-4) | 1,222
Vida util: n® de anos 10 (anos)
Evolucio do trafego anual (ATE) 2 (%)
Numero de metros instalados (NMI) 20 (m)
L 5dulo (EH 0,4
Dados Técnicos argura do m6dulo (BHW) ’ (m)
do sistema RPEH | b, . cis por modulo (IPM) 800 W)
Eficiéncia de conversio (I]) 60 (%)
Prego por médulo (PPM) 500 (eur)
Preco de instalagdo por médulo (ICPM) | 100 (eur)
Dados Preco do equipamento extra (EEP) 1000 (eur)
Econdémicos do ]
sistema RPEH Outros custos envolvidos (OCI) 500 (eur)
Pre¢o anual de manutencio por médulo | 50 (eur)
(YMP)
Inflagio anual (INF) 2 (%)
Aplicagio Prego Energia (SCEP) 0,216 (eur/kWh)
Energética:
Autoconsumo Evolugio do prego 2 (7o)
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Anexo n°5: Questdes realizadas no processo de Validation do Cliente e Perfil dos
Respondentes

Tematicas:
Validagao do Produto/Equipamento:

- Quio atrativa é a nossa proposta de valor para a vossa entidade? Quais as caracteristicas chave que
despertaram mais interesse a Vossa entidade?

- Que entraves Vos podem impedir de implementar esta tecnologia no vosso Municipio?

- Quais os critérios de sucesso/insucesso que poderiam considerar aquando da implementa¢ao de
um projeto piloto como este?

- Em respeito a componente de obtenc¢io dos dados providenciados pelo pavimento: preferem o seu
acesso sob formato digital, ou seja, através de relatérios com a informacio tratada e detalhados; ou
através de uma plataforma propria para o efeito, no qual a informacio seria obtida em tempo real. E
neste sentido, qual a periodicidade de obtencao destes relatérios?

Validagdo do Modelo de negdcio 1:

- Qual a disponibilidade do Municipio para realizar contratos de prestacdo de servicos com renovacio

até 10 anos?

- Qual das duas opgdes seria preferivel: o pagamento de um montante inicial mais elevado seguido
de um custo de manuten¢do mais baixo; ou o pagamento de um montante inicial mais baixo,
associado a um custo de manuten¢io mais elevado?

- Relativamente aos contratos de prestacio de servigos, normalmente pagam ao més ou ao ano?

- Perante a solugio apresentada, veem a possibilidade de enquadra-la num processo de compra por
empreitada, mais precisamente associada a um processo de reabilitacdo de vias, através da contratagio
de uma empresa construtora (ex.: Mota Engil, ACA) para a instalacdo do pavimento?

- Veem vantagem na realizagdo deste tipo de contrato por meio de empresas maiores, ou seja, com
maior relevancia no mercado, face a contratagio com a Pavnextr

- Qual a vossa opinido perante um modelo no qual apenas realizassem um pagamento tnico relativo
a totalidade do investimento pelo equipamento (60.000€), e no qual apenas teriam de pagar, caso

demonstrado interesse, o acesso a informacao gerada pelos dados?
Validagio do Modelo 2:

- Estariam dispostos a embarcar num modelo de parceria publico-privada (PPP) se este se mostrasse

seguro, ou seja, no qual a Pavnext se comprometia a angariar os parceiros?

- Inversamente, de forma hipotética, caso a Pavnext nido angariasse os parceiros necessarios a
realizacio do modelo, quais seriam as vossas facilidades/dificuldades em angaria-los? De imediato,
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ocotrre-vos alguma empresa que a partida estivesse disposta a participar?
- Possuem alguma objec¢io/vantagem face a0 modelo de PPP apresentado?

- Contudo, este modelo possui uma particularidade, no sentido em que a sele¢do de um parceiro ator
no setor energético constituiria o seu direito de exploracio da energia gerada pelo pavimento, o
retirando essa propriedade a0 Municipio. Verificam esta situacio como uma desvantagem, no sentido

em que consideram a detencio da energia gerada como uma prioridade?
Por fim, a ultima pergunta que lhes querfamos colocar é a seguinte:
5% Quantos equipamentos pensam adquitir por ano? E sob que modelos de contratagdo?

Uma pergunta importante para percebermos, e possivelmente quantificarmos a procura desta
tecnologia por parte dos Municipios, o nosso principal segmento de clientes. Ou seja, se nio for
possivel responder a partida, o que é compreensivel, com esta pergunta pretendemos perceber qual
a l6gica de implementacio de equipamentos/medidas de seguranca rodoviaria? Quais os critérios de
implementa¢ao? Com que frequéncia o fazem?

Data da

Municipio Posicao do Respondente(s) na Instituicio .
p ¢ p ) ¢ Entrevista

Vice-Presidente e Vereador departamento de Gestdo e Manutencio de
Esposende | Infraestruturas, Energia e Ambiente 5 de marco
Vereador departamento de Transportes

Delegado do Departamento de Emergéncia Climdtica e Energia
Assessor do Departamento de Emergéncia Climatica e Energia

9 de abril

Valéncia

Chefe de Divisao de Planeamento Territorial e Projetos
Chefe de Divisao Energia e Mobilidade

Maia Engenheiro Divisdo Energia e Mobilidade 21 de abril
Engenharia Departamento Mobilidade
Técnica Departamento Contrata¢io Publica

Haia Técnicos na area de Inovagio e Mobilidade Inteligente 4 de junho
Gondomar | Técnicos no Pelouro de Mobilidade 9 de junho
Madrid Diretor Geral de Planeamento de Infraestruturas de Mobilidade 15 de junho
Matosinhos | Adjunto do Vereador na area de Mobilidade 16 de junho
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Anexo n°6: Analise PESTEL

P Fatores
Politicos

. Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel das Nages Unidas

. Acordo de Paris;

. Politica Climatica europeia ambiciosa — Agendas 2020, 2030 e 2050 da

EU;

. Plano Nacional Portugués de Energia e Clima;

. European Innovation Partnership on Smart Cities (BEIP-SCC);

. Strategic Energy Technology Plan (SET-Plan);

. Estratégia Politica para um Mercado Unico Digital;

. Diretivas Europeias destinadas a a¢do climatica:
- Diretiva (UE) 2018/2001, de 11 de dezembro de 2018 relativa
a promocao da utilizacdo de energia de fontes renovaveis;
- Diretiva (UE) 2018/2002, de 11 de dezembro de 2018,
relativa a eficiéncia energética;
- Diretiva 2009/125/CE, de 21 de outubro de 2009, relativa a
criagdo de um quadro para definir os requisitos de conce¢io
ecoldgica dos produtos relacionados com o consumo de
energia;

. Comissao von der Leyen: Green Deal — Pacto Ecolégico Europeu.

E Fatores
Econémicos

. Crescimento moderado do PIB europeu, abaixo de outras forgas
economicas como a China e Estados Unidos;
. Crescimento da economia verde na UE;
. Dependéncia energética da UE: 55% em 2017; Todos os Estados-
Membros foram importadores;
. Portugal é o quarto pais da UE com maior dependéncia energética,
manifestando cerca de 79% de importacio energética em 2017,
. Portugal ¢ o sexto pafs com eletricidade mais cara;
. Expansio da Economia Digital — beneficios econémicos;
. Crescimento do mercado das energias renovaveis: avaliado em $928
mil milhées em 2017, com uma taxa anual de crescimento de 6,1%
(2018-2025);
. Crescimento do mercado das swart cities: avaliado em $622 mil milhoes
em 2016, com uma taxa de crescimento de 18,8% (2017-20206);
. Crescimento do mercado energy harvesting: avaliado em $1,7 mil milhdes
em 2018, com uma taxa anual de crescimento de 20,2% (2019-2023);
. Crescimento e expansio do mercado da iluminagio com novos
segmentos:
- Mercado LED: avaliado em $19,751 mil milhdes em 2014 e
possui uma estimativa de alcangar o valor de $45,548 mil
milhGes em 2022;
- Iluminagao Inteligente: avaliado em $7,5 mil milhées em
2018, com uma taxa de crescimento anual de 15% (2019-2025);
- Iluminacao Solar: avaliado em $3 mil milhdes em 2017, com
uma taxa de crescimento anual de 11% (2018-2023);
. Horizon Eurgpe — maior instrumento financeiro da Comissiao Europeia
ligado a investigagdo e inovagao;
. Fundo Ambiental e Horizonte 2020 — maiores instrumentos
financeiros em Portugal na promog¢io da inovagdo e desenvolvimento
no ambito da descarbonizacio e transicdo energética

S Fatores Sociais

. Cerca de trés-quartos da populagido da UE reside em areas urbanas,
com prospegio a aumentar para 80% em 2050,
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. Papel essencial da sociedade no desenvolvimento, implementacio e
escala de projetos inovadores, como uma componente integrante e
necessaria para o desenvolvimento econémico e 0 sucessivo processo
de globalizagio.

. Emergéncia do conceito “Sociedade Digital”;

. Mortes associadas ao fenémeno do Aquecimento Global — estima-se
que entre 2030-2050, seja a causa de aproximadamente 250 mil mortes
mundialmente;

. Emergéncia do conceito “Comunidades de Energia Renovavel”;

Fatores
Tecnologicos

. Avanco das energias renovaveis: aumento da quota de producio
energética sustentavel — contribui¢do para a sustentabilidade de setores;
. Queda nos custos das tecnologias renovaveis;

. Promocio a produgio descentralizada (microgeracio) de energia —
essencialmente edlica e solar;

. Desenvolvimento das tecnologias energy barvesting

. A Transformacio Digital na melhoria das infraestruturas existentes;

. Globalizagao digital: Desenvolvimento e progresso das TIC;

. Transicdo digital como suporte para a eficiéncia energética;

. Emergéncia do conceito “smart”,

. Desenvolvimento das swart grids;

. O novo dominio IoT — tecnologias digitais como fonte de informagio;
. Cibercrime como a maior ameaga a transi¢do digital;

. Desenvolvimento de tecnologias de armazenamento de energia como
medida de modernizar o atual sistema energético.

Fatores
Ecolégicos
(Ambientais)

. Emergéncia climatica e ambiental — temperatura global em 2017
atingiu 1°C superior as temperaturas observadas na época pré-industrial;
. Pegada de carbono da EU estimada em 7,2 toneladas de CO2 por
individuo (2017);

. Em 2017, a UE emitiu cerca de 4,48 mil milhées de toneladas de CO»
equivalente, descida de 13,2% comparado com os niveis em 2000;

. Em 2017, a UE emitiu cerca de 3,67 mil milhoes de toneladas de COy,
redugio de 14,5% comparativamente com os niveis de 2000;

. Setores que mais contribuiram para a redu¢io das emissoes foram o da
Energia (35,0%) e o do Transporte (28,1%);

. Impulsionamento a Descarbonizagao — metas politicas impostas nas
Agendas Climaticas

Fatores Legais

. Regulamento do Patlamento Europeu e do Conselho, que estabelece o
quadro para alcancar a neutralidade climatica e que altera o
Regulamento (UE) 2018/1999 (Lei Europeia do Clima);

. Regulamento relativo a Governac¢io da Unido Energética (dezembro
de 2028) — impSem obrigacio aos estados-membros da UE a formular
planos nacionais integrados de energia e clima (PNECS);

. Tratado sobre o Funcionamento da Unido Europeia (TFUE) - Artigo
194° referente ao setor energético, apela a um funcionamento de
mercado interno interconectado, seguro, eficiente, e que respeite a0
mesmo tempo exigéncia de preservacao do ambiente

. Decreto-Lei n° 172/2006, que se aplica ao exercicio das atividades do
mercado elétrico nacional;

. Decreto-Lei n° 96/2017 estabelece o regime das instalagdes elétricas
particulares, quer alimentadas pela rede elétrica ao servigo publico, quer
instalagbes com produgio propria;

. Decreto-Lei n° 42-A/2016 que estabelece o Fundo Ambiental para
Portugal, cuja finalidade e objetivos assentam em apoiar politicas
ambientais para a prossecucdao dos objetivos do desenvolvimento
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sustentavel, assim como contribuir para a o cumprimento das metas
nacionais e internacionais;

. Regulamento n°® 330/2009, relativo ao Sistema Nacional de compras
publicas, que considera como prioritatias as compras ecologicas
segundo a categoria de equipamentos e servicos de transporte, e de
energia, que respeitem critérios de eficiéncia energética.

. International Standard Organization: elaboracio de padronizacdo
internacional associada a atividades de smart cities, entre as quais a
Norma de Sistemas de Gestdo Energética (ISO 50001).

Evidéncias utilizadas para elaboragio da Analise PESTEL foram de cardter informativo primario

(relatorios técnicos, legislagdo, bases de dados) e secundario (imprensa, , websites de organizagoes e

empresas).
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Anexo n° 7: Analise Qualitativa da Concorténcia

Empresa

Pavnext Underground KinergyPower Ene.:rgy Solmove Solaroad Solar Colas Pavegen Energy
Power Intelligence ROEGATEVA] Group Floors
Pais Portugal Italia Canada EUA Alemanha Holanda EUA Franca Reino Unido Holanda
Solare
Tecnologia Eletromecanica Mecanica e Cinética Hidraulica Hidraulica Solar PV Solar PV Solar PV Solar PV Eletromecanica  Eletromecanic
a
TRL 6 6 5-6 - 7 7 6 6 9 8-9
Estado Ativo Ativo Ativo Inativo Ativo Ativo Ativo Ativo Ativo Ativo
Capacidade
2000 W/m? N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 35W, lej
D alada /m / / / / / / / / / azulejo
L 75% PV . 2/3PV
Eficiéncia de 60% N/A N/A N/A N/A regular; SR3 17,6%, N/A N/A regular®;
conversao SR4 22,5%
~13% ~11%
50% de SR3
~ 1KWh/100 carros; 100 W/m?; 790kWh/dia; . Previsao: 2.
Elerr.a?? e 684)/veiculo/m 100 000 f} til;rll:s//lfs%?r? 250W-2kW 100 kWh/m?/ 90 44WS{I§’Z‘“81' 790kwh 2'3\}// 2o £ z%%vgﬁﬁffefo
CILICCE kWh/15m/ano ano kWh/m?/ano ) /dia P P )
o 50W/painel
(objetivo)
Armazename
nto de Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao Sim Nao
Energia
Monitorizaca Sim (qualidade Sl
Sim Nao Nao Sim Nao Nao Nao Nao (movimentacga
o de Dados do ar) 0)
Sim (avisos,
Sistema Sim Nio Nio Sim Nio Nio reconfiguragdo Nio Sim Sim
Inteligente ); detecdo de (recompensas)
presenca
[luminagao,
L Mobilidade-E, E-Mobility, .
S Rede Rede NIhE R, configuracio camaras de T
Aplicacao .2 Iluminagao, E- Rede, uso local (off- . L2 E-Mobility, . R geracao de
Urb [luminagio, E- Mobili 4l [luminagdo [luminagao, E- Wifi spot. de Vias monitorizaca o Rede
[RELED Mobility ty & Mobility R rodovidrias e o de trafego, s lapp
Residéncias mével)
parques paragens de
autocarro

9 0s painéis fotovoltaicos, quando aplicados em telhados (locais com aior exposigdo solar), possuem uma maior eficiéncia energética que os solares (cerca de 17%), de modo que os valores de

eficiéncia rondam os valores 17-20%, dependendo do tipo de célula fotovoltaica (Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems, ISE, with support of PSE GmbH, 2019).
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Anexo n°8: Comparagio Qualitativa da Concorréncia Indireta

. . . Solar Window L .
Empresa Omniflow Energia Lateral Onix Solar Energy . Signify Urban Solar Fotovolt Sunna Design
Technologies
Tecnologia Mllcrlogera(;ao Mllcrlogera(;ao Vidros fotovoltaicos Janelas ge.radoras de Sistemas Intehg‘ente~s/ Sistemas solares inteligentes aplicados a [luminag¢do
edlica/solar edlica/solar energia solar Solares de [luminagao
OMNILED - Plataforma Revestimento liquido Sistemas integrados Slj;er?gfnl:‘irg;zdos Sistemas integrados
energética inteligente Micro-turbinas edélicas, | Vidro fotovoltaico organico que promovem a gficigncia na IP que que promovem a
abastecida por energia desenhadas de modo a capaz de gerar (principalmente Sistemas integrados eficiéncia na IP que inclui: lam adagLED eficiéncia na IP que
edlica e solar propria, integrar-se facilmente energia sem carbono e hidrogenio), inteligentes (c/ fonte inclui: lampadas LED com s.istenllja de inclui: lampadas LED
s~ com armazenamento. no meio Urbano e comprometer a luz que aplicado a vidro solar ou nio) que com sistema de . . com sistema de
Descricao . e . " I A L controlo inteligente e S
Consiste num poste (8 produzir minimo ruido. | natural e aestéticado | produz varias células promovem a eficiéncia controlo inteligente e armazenamento controlo inteligente e
m) que reaproveita a Desenvolvimento de edificio, a0 mesmo solares, que permitem na IP, baseada em armazenamento. Possibilidade de. armazenamento.
energia renovavel solugdes solares tempo que filtra as gerar energia, sem tecnologia LED Posibilidade de Aplicacdo mével que
. ; R . . colocar sensores de .
gerada para um numero | fotovoltaicas. radia¢des UV. necessidade de luz sensorizagdo e resenca nos configura e gere o
e aplicagdes. solar direta. controlo wireless. preseng sistema - a SunnApp.
equipamentos.
Capacidade Instalada
. . (médulo): . . . ~
Capacidade Instalada : Capacidade Instalada: Three-ply thin film- Projetado para superar | Sist. Inteligente : Opgdes solares:
Caracteristicas Edlica- 100 W (11m/s) Skystream - 2,4 kKW 74 W Py 50 vezes a energia Luminarias : 30-217W Lumindrias- 30-120W | Opgdes solares: Opgdes solares:
Solar - 60 Wp AirBreeze - 160 W 12.5 p . solar no telhado. (34% Sist Solar: paragens de Lumindrias: 20-100W Lumindrias: 10-80W
s Double laminated A s
(possibilidade +60) m/s eficiéncia) Lumindrias: 17-115 W autocarro-5-10W
Crystallyne glass- 147
Wp
[luminagdo inteligente,
videovigilincia, Geracio de energia [luminagéo Piiblica, Iluminacio Publica, [luminacio Publica,
Aplicacdo telecomunicagdes, wi-fi ¢ g1 Geracdo de energia Geragdo de energia em seguranga, setor mnag ’ [luminagdo Publica, Inag !
Urbana spots, carregamento de para uso empresarial em edificios edificios comercial/empresarial/ publicidade, publicidade, seguranga publicidade,
, ou doméstico. ’ ’ seguranca ! seguranca

bicicletas elétricas, IoT,
injeccdo narede

residencial/ industrial

Evidéncias utilizadas para elaboracdao da Analise de Concorréncia foram de carater informativo essencialmente secundario, a partir dos websites das empresas
investigadas.
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Anexo n°9: Analise Quantitativa da Concorténcia

Pavegen Energy Solmove | SolaRoad Solar Colas Underground | Kinergy Innowattech En('ergy Omniflow | Fotovolt | Pavnext
Floors Roadways | Group Power Power Intelligence

ID Caracteristicas PROD1 |PROD2| PROD3 PROD 4 PROD 5 PROD 6 PROD 7 PROD 8 PROD 9 PROD 10 PROD 11 PROD12 | PAVNEXT
Geragdo de energia

1 elétrica renovavel 1 2 2 2 2 2 5 3 5 3 2 2 5
Geragdo de energia
elétrica renovavel

2 independente 5 0 0 0 0 0 5 5 5 5 0 0 5
condigbes
climatéricas
Geragdo energia
elétrica renovavel

3 através de energia 2,5 0 0 0 0 0 5 5 5 5 0 0 5
cinética de veiculos

4 | Armazenamento de 5 0 0 0 0 0 5 5 5 5 5 5 5
energia gerada
Aplicagdo da

5 |cnerelaparaa 5 2,5 5 5 2,5 2,5 2,5 2,5 5 2,5 5 5 5
iluminagdo publica e
injecdo na rede
Aplicagdo da

6 energia para 0 0 5 5 5 5 5 5 0 0 5 0 5
mobilidade elétrica
Geragdo e
Monitorizagdo de

7 dados energéticos 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
(consumo/eficiéncia
)

8 Sistema inteligente 5 5 0 0 g 0 0 0 0 5 5 5 5

TOTAL 26 9,5 12 12 14,5 9,5 27,5 25,5 25 25,5 27 17 40
65% 24% 30% 30% 36% 24% 69% 64% 63% 64% 68% 43% 100%
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Anexo n°10: Escala utilizada para a analise quantitativa da concorréncia

o

Escala

Ver Nota!

N3o=0 ; Sim=5

Pessoas=2,5 ; Veiculos=5

N3o=0 ; Sim=5

IP/Rede=2,5 ; IP+Rede=5

Nao=0; Sim=5

N&o=0; Sim=5

O INfOO UL | |WIN| K-

N3o=0 ; Sim=5

iNota: pressupostos

Por simplificagdo comparativa, serd assumido que :
- Energia pedonal = 1, pela insignificancia de energia gerada, uma vez que a diferenca de massa
(humano/veiculo) é consideravel

- Energia solar fotovoltaica = 2, pela sua baixa eficiéncia (derivada da inclinagio, necessidade
de revestimento do pavimento), exacerbada pelo baixo nimero de horas de luz solar/dia, em
comparacdo com extragdo de energia cinética. O mesmo valor aplica-se para a microgeragao
edlica (Omniflow)

- Tendo por base o valor de energia gerada da Pavnext (684 j/veiculo/m), é definido que:
valores = 684j/veiculo/m =5
valores entre 342 - 684 = 4
valores <342 =3
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Anexo n° 11: Esquema 5 Forgas de Porter

1D Impacto
Fraco

3 Medio
Forte

Ameaca Produtos Substitutos

Crescimento de mercados
compativeis:
Tecnologias microgeracao
{solar e edlicas)
Tecnologias iluminago solar
Tecnologias iluminagao
inteligente

Poder Negocial dos
Fornecedores

No geral, as empresas
demonstram elevada
dependéncia destes

atrafivas na otica do
fornecedor

Quanto maior o mercado,
maior n? de fornecedores
Reconhecimento da marca
aumenta atratividade

Rivalidade da
Concorréncia

- Indastria RPEH em
desenvolvimento
Intensa rivalidade marcada
nos setores energético,

smart cities e iluminacdo

Poder Negocial dos Clientes

RPEH & uma indistria recente:

Elevada procura

N® reduzido de produtos
Baixa capacidade de
producio em escala
Baixa capacidade de
negociagdo do preco

Ameaca Novos entrantes

Barreiras 3 entrada
- Custo de entrada
- Auséncia de Padronizagdo

Atratividade do mercado
Aplicag@o Urbana
Contributos ambientais
Imaturidade
Fundos internacionais
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Anexo 12: Rivalidade da Concorréncia

Mercado

Principais Players

Comportamentos que atestem rivalidade verificados

Mercado Road

Underground Power,
Kynergy Power, Solmove,

. Setor em crescimento e desenvolvimento (poucos atores)
. Maioria dos atores ainda em estado de desenvolvimento

. Participa¢do em concursos para angariacdo de fundos e
exposicao

. Candidatura a programas de apoio financeiro

Pavement Ener, SolaRoad, Solar - ‘
H. . 8y Roadwa 7s’ Colas Grou . Realizacio de crowdfundings
arvesting b P, . Introdugio e Diversificagio de produtos no portfolio
Pavegen, Energy Floors
(Pavegen, Energy Floors, Underground Power)
. Parcerias com empresas para efeitos de marketing
. Setor em crescimento e vasto (multiplos atores)
. Rendas na ordem dos mil milh&es
. . Aquisi¢do/Parcerias de empresas para efeitos de inovagdo e
TOP 5: Siemens Gamesa quisie /~ p p ¢
modernizacao
Renewable Energy, s
o . Aquisi¢do de empresas para entrada em outros segmentos de
Vestas, Xinjiang mercado
Eodlico | Goldwind Science & . L . . .
. Parcerias para criacdo de solugbes conjuntas, marketing
Technology, GE . . . . .
. Aquisicio/Parcerias de empresas para efeitos de inovagio e
Renewable Energy, e -
modernizacao
Enercon Gmbh S
. Aquisi¢do de empresas para entrada em outros segmentos de
mercado
Mercado . Patcetias para criacio de solugdes conjuntas, marketing
Renovaveis . Setor em ctescimento e vasto (multiplos atores)
. Rendas na ordem dos mil milh&es
. Aquisi¢do/Parcerias de empresas para efeitos de inovagio e
modernizacio
. . Aquisicdo de empresas para entrada em outros segmentos de
TOP 5: Canadian Solar, | 1 *179¢ presas p &
Solar | Jinko Solat, Trina Solar, . - . . .
JA Solar . Parcerias para criagdao de solu¢des conjuntas, marketing
. Aquisicdo/Parcetias de empresas para efeitos de inovagio e
modernizacao
. Aquisi¢do de empresas para entrada em outros segmentos de
mercado
. Parcerias para criacdo de soluges conjuntas, marketing

Metrcado Smart
Cities

Huawey, Cisco, General
Eletric, IBM Corporation,
Microsoft Corporation,
Oracle Corporation, ABB,
Siemens, Bosch

. Setor em crescimento e vasto (multiplos atores)

. Rendas na ordem dos mil milh&es

. Aquisicdo de outras empresas para alargamento de portfélio e
area geografica

. Estabelecimento de patcerias

. Programas de incubacio de startups

. Capacidade de entrada de novos atores (Sidewalk labs — spin-
off da Google)

Mercado
Iluminagao

Signify, Itron, Telensa,
Osram, GE Lighting,
Panasonic, Eaton, Sunna
Design, Fotovolt, Urban
Solar

. Setor em crescimento e vasto (multiplos atores)

. Rendas na ordem dos mil milh&es

. Aquisicdo de outras empresas para alargamento de portfélio e
area geografica

. Estabelecimento de patcerias para criacio de novas solucGes
conjuntas

. Aquisi¢do de empresas para efeitos alargamento de portfélio

Evidéncias utilizadas para elaboracdo da Rivalidade de Concorréncia foram de carater informativo
essencialmente secundario (imprensa, websites das empresas).
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Anexo n°13: Segmentagio de Potenciais Clientes para o NEXT-Road e Escala

Capacidade Prazo Atividade/interesse rAltWildgdg Relezlfancla
Segmento de Clientes Dimensao de Acessibilidade | médio de em inovagao e clac (;na a . ran Total
Pagamento pagamento smart cities com scgurafica
energia rodovidria
Camaras Municipais (PT) 4 1 2 1 1 1 3 13
Camaras Municipais com
atividade/interesse em 2 3 3 2 3 1 3 17
smart cities
Operadores de 2 3 2 2 2 1 3 15
Autoestradas
Empre'sas de Comercio de 1 3 2 2 3 2 1 14
Energia
Empresas de
Infraestruturas 3 2 2 2 2 2 3 16
Rodoviarias
Grande§ Superﬁcws 5 3 5 5 1 1 5 13
Comerciais
Operadores de P?stps de 5 3 5 5 1 5 1 13
Carregamento Elétrico
Grande§ ]jZmpresas 2 3 2 2 3 2 1 15
Tecnologicas
Seguradoras com missoes 1 5 2 5 5 1 5 13
sociais
A§so~clagoes'/ Clubes com 1 1 3 5 3 1 5 13
missdes sociais
Condominios Privados/
Empresas de Gestdo de 4 1 3 1 1 1 2 13
propriedade
Aeropottos e Aerédromos 2 2 2 2 1 1 3 13
Escala
Dimensio >300=4; 300-100=3; 100-20=2; <20=1

Capacidade de Pagamento

Baixa=1; média=2; elevada=3

Acessibilidade

Baixa=1; média=2; elevada=3

Prazo médio de pagamento

<60 dias= 2; >60 dias= 1

cities

Interesse/Iniciativas em inovagao/ smart

Baixo=1; médio=2; elevado=3

Atividade base relacionada com a energia

Sim=2; Nio=1

Relevincia da Seguranca Rodoviaria

Baixa=1; média=2; elevada=3
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Anexo 14: Value Proposition Canvas preenchido

The value

Produto: NEXT-Road:

Geragdo de energia proveniente da
desaceleracao dos veiculos
. Geragdo de energia renovavel (limpa),
independente das condigoes climatéricas
. Baixo rtisco - retorno em trendimento
energético
. Dimensionavel (em comprimento e em
numero)
Versatilidade  de
sinalizacao, e-mob)
. Constituicdo verde — 95% constituido
por materiais reciclaveis

aplicagées  (IP,

. Facil instalacdo

. Sistema Inteligente — geracéo de dados
(trafego, energia e ambiente)

. Armazenamento da energia

. Manutencao simples anual

. Soluciao duradoura

Conemrunt

oducts
ervices

Gain Creators:
. Geragao de energia elétrica renovavel,
contribuindo  para o objetivo da
descarbonizac¢io e otimizacao do consumo.
. Geragao de dados de trafego, consumo
energético e ambientais em tempo real -
monitoriza¢io da cidade
. Promoc¢do da imagem: circularidade dos
materiais e cidade inteligente/sustentavel
Solug¢io duradoura e dimensionavel —
colocagao em varios sitios estratégicos

Gains:
. Melhoria da qualidade de vida e fluxos de
trafego

Poupanca  energética:
producio auténoma

Promogao do empreendedorismo e
dindmica empresarial

Ter uma cidade mais
inteligente
. Reconhecimento nacional e internacional
face a outros Municipios (participa¢io em
indices, congressos, feiras relacionadas com
inovagdo, smart cities - maior potencial de
formacgao de parcerias valiosas)

eficiéncia e

conectada e

Pain Relievers:
. Minimiza¢ao da sinistralidade rodoviatia,
com a teducdo da velocidade dos veiculos,
em cerca de 40%, sem intervencdo do
condutor
. Retorno do Investimento em geracdo de
energia limpa que pode servir para a
utilizacdo local
. Fonte de energia limpa para postos de
carregamento de veiculos elétricos
. Apoios de fundos financeiros ligados a
inovacao/smart cities

Acessibilidade de instalacdo, que nio
requer grande projeto de obra

v
4

Pains:

. Sinistralidade rodoviaria

. Elevadas despesas associadas ao consumo

energético publico (ex: IP)

. Necessidade de implementacao de medidas

de combate as alteracGes climaticas: eficiéncia

energética e mobilidade sustentavel

Modernizagado  do  Municipio e

implementacao de medidas inovadoras requer

maiores orcamentos financeiros e capital

intelectual

. Dificuldade na gestdo de grandes volumes de

dados provenientes de sistemas distintos
Atraso e condicionamento de projetos

devido a licenciamentos e processos de gestao

ambiental - questGes de ordenamento do

territorio

B

N\

o

Customer jobs:

. Melhorar a vida dos que vivem ou visitam a
cidade utilizando tecnologia, promovendo a
participacdo, e garantindo a sustentabilidade e
o desenvolvimento econémico do municipio
. Gerir de forma sustentavel os recursos do
territorio

. Planear, gerir, investir, fiscalizar, licenciar,
dar a opiniao e defender os direitos dos
cidaddos

. Modernizacao dos servicos da cidade através
de politicas inovadoras de gestdo de territorio,
dinamizagdo da participacio dos cidaddos e
utilizacio das dltimas tecnologias (s#art cities)
. Foco no ambiente e energia: promogao de
iniciativas com respostas inovadoras aos
desafios ambientais que levem a uma gestdo
eficaz dos recursos e a utilizacio de novas
formas de energia.

strategyzer

strategyzer.com
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Anexo n°15: Respostas obtidas no processo de Discovery

CM Matosinhos CM Esposende CM Maia CM Valongo CM Braga CM St. Tirso CM Lisboa
Interesse no Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
dominio
Seguranga
Rodoviaria
Principais Diminuicao de Lombas, semaforos, Lombas, semaforos, Redugio da largura da Grande problema: Modelo de Plano da Sinalizagdo e
medidas SR semaforos e aumento de | passadeiras sobre- reguladores de velocidade, | faixa de circulagio; transgressao crénica dos Sinalética, objetivo O falhas. | passadeiras elevadas;

rotundas; aposta em
passadeiras
sobreelevadas;
alargamento de passeios

elevadas, redutores de
velocidade

sinais H7 com mdédulos
LED

Criagdo e alargamento de
passeios; pisos tacteis
para invisuais; redugio
da circulacio de pesados;
Plano de Mobilidade
Municipal; Projeto C-
Streets

limites de velocidade.
Medidas: politica
sobretudo de
sensibilizacdo; medidas
classicas (semaforos,
lombas)

3a fase- medidas de acalmia.
Plano do Conselho -
identifica¢do de pontos
criticos. Construcdo de vias
partilhadas, prioridade ao
peao.

Tém retirado as
lombas; semaforos

Eficacia das
medidas
utilizadas

passadeiras e
cruzamentos
sobrelevados funcionam

Misto: por um lado os
cidaddos exigem mais
seguranga, por outro
queixam-se do impacto
das lombas

Comprovada através da
diminuicdo da
sinistralidade nos pontos
criticos identificados nos
relatérios de sinistralidade
que lhes sdo enviados, e
através de reclamacdes. Por
vezes nao conseguem
medir se foi eficiente

Avaliacio dos nimeros
de sinistralidade, opinido
da populagao
(queixas/aceitagio)

A eficacia das medidas é
verificada através dos
contadores de trafego.

Eficacia sé pode ser medida
a médio-longo prazo, através
da reducio do n° de
acidentes. Acreditam que vai
melhorar significativamente.

Sinalizagdo: ndo tem
grande eficacia.
Passadeiras elevadas:
acham que tém
melhorado, mas niao
tém dados que o
comprovem

Informagdes em
relagdo a

PSP elabora relatérios
com 1 ano de atraso

relatorio trimestral da
GNR - registam valor

Relatérios elaborados pela
PSP. Usam valores de

Informacio dada por
entidades externas:

Obtém os numeros de
sinistralidade: PSP, GNR.

Plano do Conselho -
Cruzamento de dados

recebem da PSP e
alguns da GNR, mas

sinistralidade custos da ANSR como ANSR, IP, PSP Mas ja estdo a construir provenientes de diferentes com um ano de atraso;
rodoviaria referéncia um préprio sistema de entidades, como os Nio tém uma férmula
monitotizacio. Bombeiros, a GNR. Dados de calculo do custo
até 2018. econémico para eles
Agdes no dominio | essencialmente Grande aposta no Maia abrangeu todas as Plano de Mobilidade - Principal 4rea de agdo é a Objetivo descatbonizagiao 0 | reformulagio dos

da

realizacido de a¢des no

aumento dos espagos

areas que faziam parte do

retirar transito pesado,

Mobilidade (promogio

em 2050.

transportes publicos;
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Descarbonizagio

dominio da diminuicao
das emissoes de CO2.

verdes; promocio da
mobilidade suave
(expansio das ecovias);
Plano Municipal de
Adaptacio As Alterages
Climaticas; Projeto da
Pegada Carbénica, etc.

dominio da candidatura -
Living Lab.

Principais dominios de
agao: eficiéncia energética,
Pacote da Mobilidade,
Economia Circular e
Ambiente

implementagdo de postos
clétricos; Espacos verdes
- melhorar a qualidade
do ar;

Eficiéncia Energética

mobilidade suave), energia
e ambiente (Projetos de
compensacio de CO2.)

Mobilidade: Programa
Pedala, Shuttle gratuito.
Criagio de rede de
transportes. Energia:
colocagio total de LEDs

promocio de
mobilidade
sustentdvel, reducio
pegada carbénica

Valorizagdo do
CO2

Utilizagao de sistemas de
recompensas de
poupanca de emissoes

Possuem métodos de
contabilizacao do CO2
emitido pelos edificios de

Esti em fase final de
reuniGes a aquisi¢io de um
software que permitird

Nao possui critério de
valotiza¢io do CO2

Valorizaciao de CO2 nio é
feita de forma direta.
Através de sensores de

Esta a ser desenvolvida uma
aplicacdo que permite saber
quanto se poupa em CO2.

Valorizacao do CO2
cotresponde ao valor
da multa.

(AYR credits) dominio publico. avaliar o CO2 para qualidade do ar, ruido,
acompanhamento de dgua, conseguem verificar
consumos de edificios o impacto do CO2
Desafios a Financeitros; Financeiros: é uma Restri¢des orcamentais; Orgamento Municipal Financeiros, falta de Questdes Financeiros: como sio
implementagio Organizacionais Céamara pequena Organizacionais; questdes baixo; ¢ necessatia a financiamentos ligados a orcamentais/ financeiras, a Camara principal do
de medidas juridicas definigdo de politicas e areas de interesse medidas sio caras; processos | pafs nio tém acesso a
planos de agio; especificas. Preocupagio motosos. A mobilidade é determinados
Processos lentos com o urbanismo tatico: um eixo prioritario, mas ndo | financiamentos do
“saber escolher bem”. o Unico. Estado; menos acesso
a fundos nacionais.
Interesse no Sim Sim Nio ¢ prioridade. Sim Sim Sim Sim

dominio da

Principais metas sio:

Mobilidade trabalhar a mobilidade
Elétrica pedonal, ciclavel e

transporte publico.
Medidas Ainda nao, mas tém Promocgio e difusio da Nio dispoe de postos de Promogao mobilidade Renovagio da rede da Estao a adquirir viaturas Possuem rede de
Mobilidade objetivos de criat uma mobilidade suave - carregamento. Estio clétrica, dar condicoes - Mobi.E. Tém também clétricas; carregamento elétrico
Elétrica rede de carregamento bicicletas elétricas, programadas instalacdes, implementagio de postos | algumas empresas Implementagio de Postos de

elétrico (parceiros: Prio,
Galp, Endesa)

tuctucs elétricos;
Eletrificacao da frota;
Promocgio e construcio
das Ecovias; Projeto de
sensibilizacdo da bicicleta
como meio de
transporte; ainda nao
possuem rede de

mas nio em vias publicas.
Desejavelmente, idealizam
a constru¢do de um
“Eletric hub”. Pretendem
diminuir o n° de carros.
Mudanca da frota.

elétricos.
C-Streets, Plano de
Mobilidade; Last Mile

interessadas na colocacio
desses equipamentos.
Renovagio de alguma
frota para elétrica.

carregamento. Projeto
Pedala: ciclovias + 7
estagbes de bicicletas.
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carregamento elétrico:
NAO tém parceiros de
mobilidade

Papel no dominio
da Mobilidade
Elétrica

Intermediario/facilitador

Atuam como
intermediario e como
enabler

Intermediarios. Nao
querem ter atitude
promotora.

Intermediarios

Intermediarios, com
inten¢oes de promotor

Misto: promotores ¢
intermediarios

Intermediario:
permitem a
implantagao de
solucdes nos espagos,
mas obrigam a que
essa implantacio seja
homogénea

Interesse no
dominio das
Smart Cities
(Sensotizagdo)

Sim (ja medem alguns
dados de trafego e
possuem sensores na
luminarias que medem a

qualidade do at)

Sim, j4 monitorizam
alguns dados de trifego
tais como o impacto
sonoro dos veiculos e a
qualidade do ar, embora
possa ser considerado
mais como um indicador
ambiental

Sim, no momento
recorrem a entidades
externas para contagens de
dados de trafego, medi¢oes
de ruido, qualidade do ar.
Querem determinar quais
os pontos chave para
implementagdo continua.
Analise de dados de
Trafego é considerada
muito benéfica. Problema:

processo de monitorizagao.

Software ligado a eficiéncia
energética.

Pretendem implementar
uma plataforma
integradora, onde vao
adotar uma estratégia
portal de dados abertos.

Nao possuem ainda
medidas implementadas;
ja foram realizadas
contagens para entender
o n° de circulagio;
Prioridade: medicio da
qualidade do ar

Sim, ja possuem sensores
de qualidade do ar, ruido,
agua.

Nio fazem sensorizacio de
dados de trafego, mas é do
intetesse do municipio. Ha
medicio de dados (ex.
qualidade do ar), sendo que
quando ha um “pico” é
gerado um alerta.

Nao sabe se sio sensores do
municipio ou de uma
entidade externa.

Sim: ja possuem
monitorizacdo de
alguns dados relativos
aos trafego.

Valorizagdo dos
dados

Valotizagio de dados
com ajuda dos
coeficientes de ODS que
estao a ser elaborados,
vao ajudar na escolha
dos investimentos que
sao feitos nesta 4rea

N3o, apenas para uso
proprio

Nio possuem valor
econdémico a atribuir 2
componente dos dados.
Sensores tém diferentes
custos consoante o
desempenho.

Apenas medem
consumos (energéticos),
pela fatura.

Valorizacio: é dificil, nao
sabem qual ¢ o retorno

Apenas uso proprio. Apos
a aquisi¢do da plataforma
¢ relativamente facil
alargarem o nimero de
sensores para obter mais
informacio.
PROBLEMA: tratamento
de dados

Nio fazem. Medem
consumos (energéticos) pela
fatura.

Nio, apenas utilizam
para proveito préprio.

98




Areas de agdo no 1P 1P e Edificios IP, edificios, equipamentos. | Eficiencia energética IP, 1P, edificios. Edificios e IP. 1P e edificios.
dominio da Projeto S-PARCS eficiéncia de

Eficiéncia equipamentos

Energética

Fornecedor de EDP EDP e outros para Endesa EDP EDP EDP EDP

Energia alguns edificios

Sistemas de Substituicio de Projeto em colaborag¢io substituicio da luminaria 1° Municipio a substituir | Substitui¢io das Colocag¢io de LEDs em Substitui¢ao
Iluminagdo luminarias por LEDs com a EDP: colocagio por LEDs, colocacio de IP total por LEDs; luminarias por LEDs. Nido | todo o municipio. Possuem | progtessiva por LEDs

de um sistema de
iluminagio inteligente

relégios astronémicos, o
desfasamento do horirio
na totalidade em 15
minutos ao ligar e 15 ao
desligar.

possuem sistemas
dinamicos em zonas
industriais, desfasamento
de intensidade

tém aplicagbes de sistemas
dinamicos, devido ao
custo elevado.

sistemas dinamicos em
alguns locais - relégios que
liga/desliga.

Auto-consumo/
venda

Autoconsumo: SIM, é
permitido mas a EDP
cobra sempre qualquer
coisa

Venda: a Camara NAO
pode vender/cobrar
energia.

Autoconsumo: estio a
avaliar a viabilidade de
instalagio de
mecanismos de auto-
producio de energia nas
escolas e instituicoes
ptivadas de solidatiedade
social

Venda: (esti em estudo)
mas podem praticar a
venda.

Autoconsumo: SIM. Vio
iniciar projetos de
aquisicdo de painéis
fotovoltaicos Venda:
permitida a venda,
dependendo do modo de

explora¢io do painel.

Autoconsumo: SIM

Venda: talvez a venda do
excedente ao fornecedor,
mas ha questoes legais
envolvidas

Para autoconsumo é
sempre permitido porque
a EDP nio tem nada a
ver.

A venda nio é permitido.
S6 se for agente
devidamente autorizado.

Autoconsumo: Sim, contudo
ndo possuem projetos neste
ambito.

Venda: Nio é permitida.

Autoconsumo: Sim
Venda: “zona
cinzenta”

Parcerias com
empresas (e start-

ups)

Sim para ambas (a
partida é possivel
afirmar que possuem
uma parceria com pelo
menos o Ceiia ¢ a
Pavnext)

Parceria com algumas
entidades externas. Ex:
uma empresa instalou
toda a rede de
antenas/rede LoRa

Neste momento nao
possuem parcerias, mas
irdo ter pelo Living Lab.
Planeiam estudar a nova
figura no ambito do CCP,
as parcerias para a
inovagio.

Nio fazem. Fazem
essencialmente com
agéncias nio de carater
privado (ex: ANSR,
ADE) e universidades

Apadrinhamento de
espagos - Agbes e
parcerias com grandes
empresas, como a Bosch,
Primavera Software, INL,
etc.

Recorrentemente
trabalham com
Universidades e seus
centros de competéncia
(TecMinho)

Nio, nao tem recordacgio de
terem feito antes.

Grandes empresas:
sim, para facilitar a
implementagdo das
tecnologias.

Startups: ¢ raro, mas
tentam em consorcios
comegar a incluir.
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Modelo de

Prestacio de Servicos:

Normalmente os valores

Principalmente em casos

Preferéncia: Prestacio de

Preferem o mais rapido,

N2zo demonstrou

Por um lado disseram

Contratagio Seguir o que esta sdo inferiores a 350,000€ | de tecnologia tentam fazer | Servigos. mais barato para o preferéncia. E seguir o CCP | que preferiam
Preferivel previsto na legislagao: 3 nao necessitando de ir a pela prestagao de servigos. Pagamento: de acordo municipio e eficaz. e ver o melhor processo servigos, por outro
anos contratos publicos | tribunal de contas. Duragio: por 1 ano com o que a lei preve. adaptado. preferem contratos no
+ renovacao renovavel até 3. Ao final Duragio: preferéncia nao Dura¢ao: é um modelo tempo, que assegure o
dos 3 deve-se abrir novo ultrapassar o mandato, diverso, deve ser visto caso funcionamento e
procedimento de mas hé possibilidade de por caso. qualidade do produto
contratacao. Patente ser mais extenso.
fornece vantagem
PPPs Sim (ex: parquimetros) Nio Hsta nos objetivos, mas Niao Nio Nao Sim

nao possuem nenhuma.

Ajustes Diretos

Adjudicacio direta é
cada vez mais dificil,
mas ¢ justificavel
quando a empresa é
unica com patente com
limites abaixo

Nao realizam ajustes
diretos, porque os
montantes dos contratos
costumam ser reduzidos.

Depende dos valores dos
contratos

Fazem ajustes diretos.
Dentro dos limites da
lei.

Contratos Normalmente ¢ feito Seguem o esquema Seguem o esquema Estabelecidos aquando a | Seguem o esquema Seguem o esquema definido | Nio fazem compra
Operacionais com empresa da definido pela lei definido pela lei aquisicdo do servico (que | definido pela lei pela lei sem garantir que o
especialidade para a deve incluir a produto tem
manutencio do componente de continuidade e
equipamento, exceto manutencio) garantia de estar
quando a propria funcional no tempo.
empresa nao consegue Neste aspeto, ndo
entra s6 o prego, mas
também o Know-how
face ao sistema.
Como se Com o auxilio do Ceiia - Normalmente as empresas | Os parceiros aconselham | -- Participagdo em agdes, Participam (e
informam das apresentam as suas (ADE Porto, agencias, partilhas de experiéncias organizam) eventos
solugdes propostas. A componente etc); “copiar” aquilo que com outras cidades. ligados a inovagio;
existentes do prego/retorno é esta a ser bem feito; Valorizam custo-beneficio, também estao

relevante, mas as outras
caracteristicas técnicas
também contam muito. Se
ja foi implementado noutro
sitio.

seguem avisos de
candidatura

impacto.

envolvidos nos
principais grupos
europeus ligados a
Smart cities e solucoes
para cidades:
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Eurocities, Sharing
Cities.

Financiamentos

Departamento proprio
ligado a candidaturas a
fundos internacionais
europeus. Também se
candidatam a fundos
portugueses: ex. Fundo
Ambiental.

Nio tém um or¢camento
muito grande.

Acgbes Living Lab e Projeto
S-PARCS: Horizonte 2020.
“Tudo” o que tem 2020.
Tém um servigo que apoio
na submissdo de
candidaturas e faz
acompanhamento da
gestio. Também recorrem
a prestadores de
consultoria.

Caso C-Streets: apoio
financeiro do CEF
Possuem um gabinete
proprio para candidatura
a financiamentos

Candidaturas aos fundos

sio feitas de modo misto:

as mais simples sdo pelo
gabinete proprio, as
restantes sio feitas por
entidades externas. Braga
¢ o campeio do Fundo
Ambiental.

Candidatam-se a
financiamentos
comunitarios. Possuem um
Gabinete proprio.

Executam varias
candidaturas a nivel
internacional.
Concorrem de forma
mista, dependendo do
tipo de candidatura
exigido:

através de gabinete
proprio ou através de
parcerias com algumas
consultoras.

Importancia da

Nio é importante.

“A partida ndo..”

Em questio de eficiéncia

Nao, apenas melhorar a

Retorno nio ¢ prioridade.

Retorno econémico é

O custo é uma variavel

componente de energética, sim. qualidade de vida. Melhoria da qualidade de fundamental, nas areas em importante, mas nao
retorno vida dos cidadios é que esse retorno pode critica (exceto solugoes
econémico prioridade. existir. Quando o retorno é | de eficiéncia
qualidade de vida, é energética).
quantificavel a qualidade de
vida.
Publicitagdo Publicidade: Deveria ser | Tém retirados os Meios virtuais: redes Meios Virtuais: redes Sdo dos Municipio que Meios Virtuais: site, redes Meios tradicionais -

mais e melhor
Pricnipais meios: redes
sociais, conferéncias,
eventos culturais, radio,
e meios fisicos: mupis

(JCDecaux); lonas

outdoors fisicos
(cartazes, lonas, etc) e
substituido por meios de
publicidade digitais/

cletrénicos, como mupis.

Costumam publicitar os
seus empreendimentos e
parcerias desde que
possuam beneficios pata
os cidadaos.

sociais, site.

Meios Fisicos: jornais
locais, publicidade em
grandes formatos:
mupis/outdoors.

Praticam a publicitagio dos
empreendimentos com

valor social e ambiental (ex.

passadeira inteligente 3D).
Quem esta a cargo da
publicidade é a Cemark e
JCDcaux. Equipamento da
Cemark passou pra
propriedade do municipio.

sociais, site.

Meios Fisicos: Boletim
Municipal, outdoors
Estao a apostar na
melhoria de
comunicac¢io - outdoors
eletréonicos. Gostariam
de divulgar mais e
melhor. A vezes
contratam empresas
externas para esse efeito.

mais propaganda faz.
Tém varios postos
interativos (TOMI),
utilizam as redes sociais,
etc.

sociais

Meios Fisicos: jornal do
Municipio, outdoors, os
mupis, o digital (TOMY);
publicidade institucional no
aeroporto, imprensa

Eles fazem a gestdo da
publicidade, os
outdoors/mupis sio feitos
por empresas externas
(JCDcaux).

Importam-se com um
Municipio “limpo”, pouca
poluigdo visual.

redes sociais, sites
Mupis - com varias
empresas - JCDecaux,
Tommy.
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Anexo n°16:

Resultados obtidos na Analise de Sensibilidade

Variagao Variagao Variagao Variagao
Economia Total Percentual % Percentual % Percentual % Percentual %
-1% -10% 1% 10%

BASE ADDT |- 14501,48€ |-3,00% 18 308,10 € | -30,04% | - 13 655,56 € | 3,00% 9 848,94 € | 30,04%
n - 1478345€ |-501% 21 127,82 € |-50,07% | - 13 373,59 € | 5,01% 7 029,22 € | 50,07%
TINV |- 1351478 € | 4,00% 8 441,09 € | 40,04% | - 14 642,26 € | -4,00% 19 715,95 € | -40,04%
CAPEX |- 13763,52€ | 2,24% 10 928,52 € | 22,37% | - 14 393,52 € | -2,24% 17 228,52 € | -22,37%
- 14078,52€| YMP |- 13829,78€ | 1,77% 11 591,09 € | 17,67% | - 14 327,26 € | -1,77% 16 565,95 € | -17,67%
PPM |- 1382852¢€ | 1,78% 11 578,52 € | 17,76% | - 14 328,52 € | -1,78% 16 578,52 € | -17,76%
ICPM |- 1402852€ | 0,36% 13 578,52 € | 3,55% | - 14128,52 € | -0,36% 14 578,52 € | -3,55%
SCEP |- 14501,48€ |-3,00% 18 308,10 € | -30,04% | - 13 655,56 € | 3,00% 9 848,94 € | 30,04%
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Anexo n°17: Resultados obtidos na Analise Técnica e Econdmica e Analise Custo-Beneficio

.. Analise Técnica e Econémica ACB: Autoconsumo
Cenarios
TEge CF PPW LCOE VAL ROI TIR
1.1 AADT = 20 000 195 813,81 559% | 0,79€ 0,29 € -175 634,82 € 10+ -
1.2 AADT = 30 000 293 720,71 8,38% | 0,79 € 0,19 € - 69 307,49 € 8 -18%
o 1.3 AADT = 40 000 391 627,62 11,18% | 0,79 € 0,14 € 37 019,84 € 6 10%
Cenario 1: AADT
1.4 AADT = 50 000 489 534,52 1397% | 0,79 € 0,12 € 143 347,17 € 5 29%
1.5 AADT = 15 000 146 860,36 419% | 0,79€ 0,38 € - 228 798,49 € 10+ -
1.6 AADT = 10 000 97 906,90 2,79% | 0,79€ 0,58 € - 281 962,16 € 10+ -
2.1 AADT = 20 000 195 813,81 559% | 0,39 € 0,14 € 18 509,92 € 10+ -
Cenario 2 2.2 AADT = 30 000 293 720,71 8,38% | 0,39¢€ 0,10 € 124 837,25 € 8 48%
Investimento (-50%) | 2.3 AADT = 40 000 391 627,62 11,18% | 0,39 € 0,07 € 231 164,58 € 3 89%
2.4 AADT = 50 000 489 534,52 1397% | 0,39 € 0,06 € 337 491,91 € 5 151%
3.1 AADT= 20 000 195 813,81 559% | 0,79€ 0,29 € - 88639,73 € 9 -
Cenitio 3: Preco da | 3.2 AADT= 30 000 293 720,71 8,38% | 0,79 € 0,19 € 61 185,14 € 6 15%
Energia (0,31€/kWh) |3.3 AADT= 40 000 391 627,62 11,18% | 0,79 € 0,14 € 211 010,02 € 5 1%
3.4 AADT= 50 000 489 534,52 1397% | 0,79 € 0,12 € 360 834,89 € 4 68%
4.1 AADT= 20 000 195 813,81 559% | 0,59 € 022 € 8 432,64 € 8 5%
Cenario 4: Preco da [y 5 AADT= 30 000 293 720,71 8,38% 0,59 € 0,14 € 158 257,51 € 6 41%
Energia (0,31€/kWh) e 4.3 AADT= 40 000 391 627,62 11,189 0,59 € 0,11 € 308 082,39 € 89
Investimento (-25%) : =4 7, 18% » o1 > 4 78%
4.4 AADT= 50 000 489 534,52 1397% | 0,59 € 0,09 € 457 907,27 € 4 129%
5.1 AADT= 20 000 195 813,81 559% | 0,59 € 0,22€ 78 562,45 € 10+ ;
Coibidto 5 5.2 AADT= 30 000 293 720,71 8,38% | 0,59 € 0,14 € 27 764,88 € 7 10%
Investimento (-25%) | 5.3 AADT= 40 000 391 627,62 11,18% | 0,59 € 0,11 € 134 092,21 € 6 35%
5.4 AADT= 50 000 489 534,52 1397% | 0,59 € 0,09 € 240 419,54 € 5 60%
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6.1 AADT= 20 000 228 449,44 6,52% | 0,79€ 0,25 € -140 192,38 € 10+ -
Ceniério 6: Eficiéncia | 6.2 AADT= 30 000 342 674,16 9,78% | 0,79 € 0,16 € -16 14383 € 7 2%
(70%) 6.3 AADT= 40 000 456 898,39 13,04% | 0,79 € 0,12 € 107 904,73 € 6 23%
6.4 AADT= 50 000 571 123,61 16,30% | 0,79 € 0,10 € 231 953,28 € 5 44%

7.1 AADT= 20 000 261 085,08 745% | 0,79€ 0,22 € - 104 749,94 € 9 -
Cenario 7: Bficiéncia | 7.2 AADT= 30 000 391 627,62 11,18% | 0,79 € 0,14 € 37 019,84 € 6 10%
(80%) 7.3 AADT= 40 000 522 170,15 1490% | 0,79 € 0,11 € 178 789,61 € 5 35%
7.4 AADT= 50 000 652 712,69 18,63% | 0,79 € 0,09 € 320 559,39 € 4 60%
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Anexo n°18: Respostas Obtidas no Processo de Validagido

Municipio Municipio . . Municipio C . Municipio Municipio
Esposende Gondomar Municipio Maia Matosinhos Municipio Madrid Valéncia Haia
Validagao do Produto

Operagao sem

Minimizacao da
sinistralidade
rodoviaria pela

Minimiza¢io da sinistralidade
rodoviaria pela reducao de

Promogao Seguranga
Rodoviaria; Poupancas
Energéticas; Obtengio

Minimiza¢ao dos niveis
de poluicao do ar, e
monitorizacao desses e

Producio de
energia aliado

Operagao sem
causar ruido;
Ligacao do
projeto com o

Caracteristicas | causar rufdo e ~ . . ] ~ o . . .
. . reducio de velocidade | velocidade auténoma; Gestdo e | e monitorizagio de outro tipo de dados a eficiéncia tema a
que mais impacto na ) N P L. .
. . autébnoma; monitoriza¢do de dados de varios tipos de dados; | relevantes para o energética; mobilidade
despertaram viatura; Beneficios . - , . - . - ,
interesse mbientais Capacidade de geracdo | trafego e energia; o facto de o Acessibilidade da municipio (fator Promogao da | sustentavel
ambie . N ~ . TR A ~
ssociados de dados, pavimento ser uma solu¢io que | solugdo — método facil | inteligente da solucio); seguranca (seguranca
associado . L . . ~ N
principalmente de agrega varios beneficios de instalacio A promogio da rodoviaria rodoviaria e
trafego seguranga rodoviaria. mobilidade
elétrica)
Potenciais

entraves de
impedimento a
implementagio
do produto

O montante de
investimento

O montante de
investimento

O montante de investimento

O montante de
investimento

O montante de
investimento

O montante
de

investimento

Critérios de
sucesso/insuce
sso que
poderiam ser
aplicados
aquando da
implementagio
do projeto
piloto

Diminuigao de
reclamagoes por
parte da
componente da
seguranca
rodoviaria e ruido
causado pela
medida de
seguranca imposta;
Melhoria da
imagem social do
Municipio

Se fosse instalada
numa zona com
registo de sinistros,
um critério de sucesso
seria a reducdo de
acidentes.

Avaliacdo e compara¢io da

reduciao de acidentes

rodoviarios, vitimas, velocidade

dos veiculos, eficiéncia

energética (% reducdo) com

base nos estudos que a

Pavnext iria efetuar apos a

operagio do pavimento.

Avaliacio da eficacia
de reducio de
acidentes rodoviarios,
vitimas e velocidade
de circulagio dos
veiculos nas zonas de
instalacao do
pavimento; Avaliagio
da gestdo de energia
pot poupangas
energéticas; Percecio

da eficacia da solucio

Teria de ser falado,
depende do sentido e do
objetivo com que seja
implementado.
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por parte da
populagao.

Preferéncia de
acesso a0s
Dados gerados

Preferem o seu acesso
integrado em
conjunto com outras
informagGes que
possuem no
Municipio.

Preferem o seu acesso
integrado em conjunto com
outras informacoes que
possuem no Municipio. Por
exemplo, através de uma API
(interface de programacio de
aplicacGes) faria sentido utilizar
e trabalhar em conjunto com
todos os outros dados.

Preferem o seu acesso
sob a forma de
relatérios em formato
digital, pois o
Municipio ndo tem
vocagdo e capacidade
para andlise dos dados,
no momento.

Preferem a obter a
informacio em tempo
real.

Validagdo Modelo de Negdcio 1

Disponibilidade
do Municipio
para realizar
contratos de
prestagio de

Nio se obteve
resposta imediata.
Apenas referiram
que o caso teria de

Realizam contratos até
3 anos, mais que isso
540 excegoes que
devem ser bem

Nao se obteve resposta
imediata. Apenas referiram que
a realizacido de contratos de
longa duracio se trata de uma
situacdo que poderia levar a
endividamentos. O normal é

Costumam fazé-lo. O
que fazem ¢
renovacoes de 3 em 3
anos. Mas deve ser
bem avaliado pelo

Podem realizar
contratos até 20 anos,
mas realizam também
contratos mais curtos
também. No fundo

Podem fazé-

lo. Contudo,

referiram que
teria de ser

. ser revisto, mas fundamentadas. Mas . - . visto pelo
servigos com ) . realizarem a renovagio do departamento depende do objeto e
. que até 3 anos era | também tém desses . L departamento
renovagio até contrato por 2 ou 3 vezes, pois | encarregue desta proposito do contrato )
o costume. Casos. . L . responsavel.
10 anos por mais tempo causa matéria. em si.
implicagoes.
Funcionamento
geral dos

contratos de
prestagdo de
servigos: pagam
os contratos ao
més ou ao ano?

Base mensal

Preferéncia por
mensalidade, mas nao
tem grande relevancia.

Indiferente

Enquadrament
o da aquisigdo
do produto
num processo
de contratagio
por empreitada

Viram vantagem.
Salientaram que o
IVA por
empreitada ¢ de
6% enquanto por
prestacdo de
servicos é 23%.

Referiram que é mais
viavel como prestacido
de servicos. Véem
mais como um
produto tipo chave-
na-mao, no qual é
elaborado um caderno
de encargos por um

Poderia eventualmente ser
possivel, em contexto de re-
pavimentagio de
estradas/infraestruturas/reabilit
acdo de vias. Sob o ponto de
vista da contratagdo publica, a
partida, nio ha problema.

Acham que a
tecnologia se enquadra
mais sob uma
prestacio de servicos,
contudo, verificaram
vantagem em associar
a tecnologia com
projetos de

Referiram que seria
possivel, véem o
encaixe deste produto
num projeto de
reabilitacio/re-
pavimentagao de vias.

Referiram que
seria num
modelo deste
género que
idealizariam a
implementaca
o do produto,
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determinado tempo.
Nao podem realizar
uma empreitada no
sentido de mandar o
empreiteiro buscar o
produto a outra
empresa, neste caso a
Pavnext.

reabilitacdo/requalifica
¢io de vias de carater
“empreitada com
projeto de
arquitetura”.

por meio de
um consorcio.

Vantagem em
adquirir o
produto através

Nio viram vantagem na
compra através de um sécio

Nio viram nenhuma

Nio viram L . vantagem especifica. A
de uma . comercial. E preferfvel comprar ; . Nao viram
. nenhuma Nio responderam . . Referiram que o valor | Nio viram nenhuma
empresa maior . diretamente a Pavnext, do que . nenhuma --
vantagem propriamente. . L da tecnologia mede-se | vantagem.
(ex. Empresa ; estar a colocar intermediarios vantagem.
especifica. pelo sucesso da
de relevo no no processo, algo que pode mesm
.. . . esma.
dominio incrementar o custo do projeto.
tecnolégico)
Opcio de Inicialmente, preferem Preferem o
f gamento pagar um montante pagamento de
pagam A op¢io de .- . inferior (20.000€), pois | Nao responderam um montante
preferivel: L Inicialmente, preferiam pagar o . . . .
pagamento inicial consideraram que propriamente, apenas inicial mais
montante . . . preco de venda (40.000€) e : . . . .
C . . inferior (20.000€), | Indiferente .. | tinha mais atratividade | referiram que preferem | baixo -
inicial mais fazer um contrato de servicos a . .
. tem um fator de a0 investimento, e efetuar o pagamento de | (20.000€),
baixo (20.000€) . parte. . oo .
) risco menor. posteriormente diluir o | forma faseada. seguido do
ou mais elevado

maior montante ao

restante de

40.000€)?
( ) longo do tempo. forma faseada.
Esta opcio seria
pea Afirmaram que o
preferencial caso . .
. investimento era -,
se procedesse a Niao ¢ uma
~ L elevado para uma . < ~ ~
Opgio de realizacio do solucio ainda em fase Para a facilidade do processo Nio ¢ uma opgao, por opgao, por
pagamento a projeto com apoio . egrimental 6 em termos financeiros, esta Esta é também uma uma questio de uma questio
X . . ~ ~ . ., . .
pronto do de uma d p s de ser feit seria a melhor opgao de opgao muito viavel. garantias, preferem de garantias, --
. epois de ser feita
montante total candldatura de unllja proposta oficial pagamento, contudo acharam o pagar ao longo do preferem
(60.000€) apoio a projeto de . valor elevado. tempo. pagar ao longo
. : do projeto, ao
investimento — do tempo.

sugeriram que a
Pavnext podia

Municipio, é que
veriam a melhor
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avisar quando
surgissem
avisos/ calls neste
ambito.

forma de realizar o
pagamento.

Validagao Modelo de

Negécio 2

A partida estariam
dispostos a realizar

Nao ¢ habitual para o Normalmente,
. s um modelo deste L .
Disponibilidade | Um modelo deste ) Municipio fazerem realizam este
. ) género, mas devem . . . Costumam fazer este .
para praticar género com ; Nao deram resposta imediata, PPPs, mas . tipo de
. ser verificadas . . tipo de contratos, mas .
um modelo parceiros . N pois um modelo deste tipo reconhecem que a . consbrcios
. especificacoes do CCP . S N ; depende de quem sio os -
PPP (parceria assegurados, 1 necessitaria de avaliacdo legislacio esta a mudar . . para
1 ; (codigo de S A parceiros e quais as :
publico- torna-se mais X juridica. e tém de se adaptar, - implementar
. . contratagdo publica), . condicdes.
privada) interessante. R por isso afirmaram novas
pois ha muitas - .
L que estdo dispostos. tecnologias.
condicionantes face a
este tipo de modelos.
. A minimizacao
Inclui vantagens para Como desvantagem,
Uma grande L . do
) 0s potenciais parceiros apontaram o facto de . . .
vantagem ¢ a L . investimento é
> e minimiza ) set mais complexo, e
reducio do . . Uma das vantagens ¢ a . apresentada
. . investimento para o . . . pelo facto de ainda
investimento. o , | tepatticio do investimento. N s como a
) Municipio. Contudo, é . ndo estarem muito a I
Vantagens/Des | Contudo, é N Contudo desvantajoso, no principal
. uma relagao . vontade com o .
vantagens do desvantajoso pelo . sentido de acrescentar Depende das condi¢oes. | vantagem. --
- complicada, requer . processo. Contudo, a ;
modelo PPP facto de exigir E . complexidade ao processo para L Sugeriram a
. . mais intera¢ao e . N diminui¢do do preco N
mais complexidade . efeitos da sua execugio. A realizacao
. criagdao de protocolos. para a Camara
e dificuldade em . s deste modelo
. Sugeriram a aumenta a viabilidade L .
conjugar com Lo N na légica
. simplificacao do do modelo. .
candidaturas. inversa de
modelo.
pagamento.
Facilidade/difi | Esposende nio Sugeriram o contacto | Preferiam que fosse a Pavnext | Sugeriram contactar Ha varias empresas que | Sugeriram -
culdade em tem muitas com empresas do a encontrar parceiros. empresas que ja podem estar empresas do
angariar empresas locais, setor energético e Consideram que a empresa tivessem uma relagdo | interessadas. Em setor das
parceiros por isso ndo tém entidades puablicas deveria arranjar um parceiro com o Municipio. Espanha, as empresas de | infraestrutura,

muito apoio, pelo
que seria uma

dificuldade.

como a ANSR, IMTT,
mas no sentido de ser

para uma alavancagem inicial,
em termos de investimento, e

construcao e
pavimentagdo podem
estar interessadas, tais

com quem tém
ligagdo em
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a Pavnext a contactar | também por forma a dar mais como o Grupo Acciona, | vatios
e angariar o parceiro. credibilidade ao produto. Ferrovial, etc. projetos.
Constitui¢do do | Nao viram Pode ser e pode nao Véem desvantagem porque esta | Nio viram - Viram --
direito da desvantagem. ser, depende do a retirar valor ao produto. desvantagem, desvantagem,
exploragido da acordado entre ambas | Como o valor de investimento | salientaram que seria a componente
energia, caso se as partes, podem ¢ alto, ndo querem perder mais vantajoso se da energia era
selecione um cooperar. Nio quer valot. fosse com parceiros prioridade.
parceiro dizer que seja ligados com o
energético prejudicial. Municipio.
Interesse em implementar o projeto, e sob que modelo preferencial?
Dado o De entre as Comentaram que tinham cerca | Pelos dltimos No geral, acharam Demonstrara Notou-se
investimento modalidades de 10 pontos criticos relatérios e estudos ambos os modelos m interesse e interesse na
elevado que o apresentadas, a (sinistralidade), mas que que se fizeram, exequiveis e validos. enquadrament | tecnologia e suas
projeto requer, considerada mais primeiro queriam ver como o | puderam ser avaliados | Nio foi possivel ter uma | o da features,
demonstraram viavel foi a por pavimento se comportaria no 5 locais com mais opinido sobre o preco tecnologia mas quando

interesse em
implementar
primeiro num
local de referéncia
(ex: marginal), e
ganhar
sensibilidade e
visibilidade para o
feito. A partir dai,
dependendo dos
resultados,
poderiam ser
colocados, em
outras zonas de
tisco e/ou junto a
escolas.

prestacdo de servigos.
Mas s6 depois de lhe
fazerem uma proposta
¢ que saberiam se o
Presidente estatia
disposto a
implementar a
solucdo. Se vissem
que os beneficios do
pavimento estavam a
ser cumpridos, af se
calhar poderiam partir
para outros locais,
mas claro que os
pregos teriam de ser
outros.

terreno. A considerar
implementar em mais que um
local fica muito caro.

Em termos de modelo,
preferiam pagar o prego de
venda (40.000€) e fazer um
contrato de servicos a parte, ou
pelo pagamento do
investimento total.

incidéncia de
acidentes. Assim,
viam-se a instalar 5

pavimentos em 2 anos.

Demonstraram um
opinido favoravel face
a0 prego, dizendo que
“era aceitavel”.
Preferitam o Modelo 1
com o pagamento
menor de entrada
inicial, ou o
pagamento do
investimento total
com apoio de uma
candidatura.

pois eles avaliam o
preco por m2, uma
métrica que nao foi
fornecida na
apresentacdo. Foi
demonstrado um
interesse no produto na
resposta aos problemas
de Madrid, como a
poluicio e sinistralidade,
e viram o NEXT-Road
como uma solu¢do que
se podia enquadrar no
projeto Smart-roads que
estd em curso.

com projetos
de reabilitacio
na cidade em
curso.
Preferiam o
Modelo 2.

perceberam que
o produto ainda
nao se
encontrava em
fase comercial,
ou seja, ainda
estava em fase
de testes e
piloto, perderam
um pouco o
interesse, e nao
se demonstraram
disponiveis a
colaborar na
resposta as
petguntas.

Nota Comum:

Foi uninime o interesse em saber acerca dos resultados das experiéncias realizadas com os prototipos até ao momento, assim como o desejo em contactar o Municipio de

Matosinhos ap6s a implementacio do primeiro piloto em ambiente real, por forma a aumentar as garantias e confianca em relagdo ao produto desenvolvido pela Pavnext,
que apesar do seu carater inovador e disruptivo associado, apresenta um preco de investimento elevado. Ou seja, medo do elevado investimento em algo encarado
como o “desconhecido”.
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Anexo n°19: Municipios Inteligentes a nivel Europeu

Pais Rede Smart City N° Municipios N° t?tal de ) % Municipios % Populagio
na Rede Municipios no pais Smart Smart
) Union de Villes 132 2324 9% 41,67%
Suiga Suisses
Holanda G4 e G40 44 390 11% 43%
Alemanha |Bee Smart City 50 2054 2% 23,83%
Espanha RECI 33 8124 1% 40%
Villes intelligentes 19 36658 0,05% 13,14%
Franga en France
Reino UK Smart Cities 0 o
Unido Index 2017 20 419 4,77% 24%
. Smart City 25 290 8,60% 36,60%
Suécia Sweden
Italian Smart
Italia Cities (Urban 88 8006 1% 23,71%
Agenda)
The Danish Smart 0 o
Dinamarca |City Network 7 %8 14% 23,77%
o Austria's Smart 40 2100 2%% 44,50%
Austria Cities
Smart cities in
1 1,539 21,099
Bélgica Flanders 0 >89 3% 09%
Smart Cities
22 9 259
Noruega  |Norway Network 34 4 8% 57,25%
Finlandia |6 cities 6 313 1,92% 5,02%
Portugal RENER 43 308 13% 42,98%
Média 5% 31,37%
Area total km2| Area Smart km? N*Municipios | N* Municipios
total Smart
Europa (aplicagio dos 5%)| 10 180 000 509 000 103 477 5174
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Anexo n°20: Levantamento do n° de passadeira por km’® e passadeiras criticas

o

Area

o

N n n® passadeiras n° locais sensiveis % sensiveis

Cidade habitantes | km? | passadeiras por km? v ’ v
Lisboa 504 718,00 | 100,05 4156 42 83 2,00%
Gondomar | 168 027,00 | 131,86 2108 16 28 1,33%
Esposende 1111 1,00 95,41 353 7 1’98(%)
Badajoz 149 946,00 |1 470,0 3570 34 0,95%
Madrid 6 550 000,00 | 604,30 | 38 303,88 63 1045 2,73%

média 25 1,80%

Anexo n°21: Cenarios e Valores utilizados para a Avaliagido de Impacto SETA

Valores Base Impacto SETA 151(;2?22 (1:\/6123;20 16[2?(?:1(())
Redugio n° acidentes p/aplicacio 28 33 39
Redugio n° feridos graves p/aplicagio 5 10 15
Redugio n° fatalidades p/aplicacio 1 1 2
Fluxo de Trifego (veiculos/dia) 10 000 15 000 20 000
Custo Vitima Mortal (€) 663.800

Custo Ferido Grave (€) 96.100

Preco enetgia (€/kWh) 0,216

Fator Conversio COz: g CO2/kWh 34710

Valotizagio CO,. €/ton CO; 23,619

Taxa de Evolucio anual do Trafego e Preco de 2%

Energia

10 Valor obtido da plataforma SunEarthTools.com, obtido a 18 de Maio de 2020.
https:/ /www.suneatthtools.com/tools/CO2-emissions-calculator.php#txtCO2_3
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Anexo n°22: Resultados Avaliagdo de Impacto SETA

Impacto Cenario Minimo Cenario Médio Cenario Maximo
Reducio acidentes 113 820 134 145 158 535
Redugao feridos graves 20 325 40 650 60 975
Reducio Fatalidades 4065 4065 8 130

Custo evitado de acidentes

©

4651 579 500

6 604 812 000

11 256 391 500

Energia gerada (MWh) 39 056 58 587 78 120
Poupancas energéticas (€) 9219 143 13 829 201 18 439 924
CO:; evitado (ton) 13 553 20 330 27107
Custo do CO evitado (€) 320 097 480 163 640 251 €

Valorizagio total

4661 118 740

6 619 121 364

11 275 471 675

112




