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RESUMO:

ABSTRACT:

A energia fotovoltaica foi identificada como uma das principais fontes de energia na transi¢do da geragdo de
eletricidade de fontes ndo renovaveis para fontes renovaveis. No Vale do Paraiba (Séo Paulo, Brasil), apesar
das condi¢des favoraveis a implantagdo da geragdo distribuida de energia fotovoltaica, a capacidade instalada
¢ muito inferior ao potencial de geragdo existente, evidenciando a presenga de fatores que dificultam a maior
adocdo e difusdo dessa tecnologia. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo identificar preditores
responsaveis pela inten¢do de adogao sistemas solares fotovoltaicos no Vale do Paraiba. As informagdes foram
coletadas através de um questionario online (n = 168). Os dados coletados sdo referentes & caracterizagdo
socioecondmica, indicadores de consumo consciente, conhecimento declarado e efetivo e percep¢do. Como
resultado, verificou-se que os entrevistados acreditam que a instalagdo de placas fotovoltaicas exige um
elevado custo, no entanto, acreditam também que o investimento ¢ valido. Foi observada dependéncia de
conhecimento declarado e efetivo (p<0,05), indicando que pessoas que declararam conhecer o sistema solar
fotovoltaico por geracdo distribuida tiveram melhor desempenho ao responder perguntas técnicas sobre a
tecnologia. Por fim, género, faixa etaria e percepgdo estdo associados com a inten¢do de adogdo de placas
fotovoltaicas.

Palavras-chave: geragao distribuida; comportamento humano; consumo consciente; sustentabilidade.

Photovoltaic energy is one of the main energy sources for the transition from non-renewable to renewable
energy generation. However, in Vale do Paraiba (Sdo Paulo, Brazil), despite the favorable conditions for
implementing distributed generation of photovoltaic energy, the installed capacity is much lower than
the existing generation potential, showing the factors that hinder a more substantial implementation and
diffusion of this technology. Therefore, the focus of this study is to identify predictors that indicate the
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intention to apply photovoltaic solar systems in Vale do Paraiba. The information was collected through an
online questionnaire (n = 168). The data collected are related to socioeconomic characterization, indicators
of conscious consumption, subjective and objective knowledge, and perception. The results indicate the
respondents’ belief that it is expensive to install photovoltaic panels. However, they also believe that the
investment is worthwhile. Furthermore, dependence on subjective and objective knowledge was observed (p
<0.05), indicating that those who claimed to know the solar photovoltaic system by distributed generation
performed better when answering technical questions about the technology. Finally, gender, age group and
perception are associated with the intention to apply photovoltaic panels.

Keywords: distributed generation; human behavior; conscious consumption; sustainability.

1. Introducdo

A principal fonte de energia renovavel ¢ o
Sol, que envia para a Terra energia radiante, que
por sua vez proporciona uma variedade de efeitos
na atmosfera. Estes efeitos t€ém importancia direta
para o fornecimento de recursos energéticos, como
energia eolica, a energia de biomassa e a energia das
ondas do mar. Neste contexto, o Brasil ocupa uma
area privilegiada que recebe cerca de 1000 MWh de
energia solar ao longo do ano (Silveira et al., 2013).

A matriz elétrica brasileira ¢ composta ma-
joritariamente por fontes de energias renovaveis,
sendo que 64% de toda a eletricidade € gerada a
partir de usinas hidrelétricas (EPE, 2020). Estas
usinas estdo espalhadas por todo o pais e, apds a
geracdo, a eletricidade ¢ distribuida por uma rede
interligada operada sob uma gestdo centralizada
(Martelli et al., 2020). Este sistema integrado
apresenta desvantagens relacionadas a potenciais
interrupgdes em épocas de seca e perdas ao longo
da linha de transmissdo (Silva et al., 2016). Em
caso de interrupgdes, usinas termelétricas podem ser
ativadas para contribuir com a geragdo de energia,
aumentando a emissdo de gases do efeito estufa
(Martelli et al., 2020).

Como a maioria das fontes tradicionais de
produgdo de eletricidade envolve o esgotamento dos
recursos naturais, os governos vém incentivando

as fontes de energia renovaveis como uma forma
mais ecologica de produzir eletricidade (De Groote
et al., 2016). Neste contexto, os sistemas elétricos
estdo passando por transformagdes significativas
em resposta as politicas de mudangas climaticas.

Nos ultimos 10 anos foi observada uma redu-
¢do da participacao da eletricidade proveniente de
hidrelétricas na matriz de energia do Brasil (IEA,
2021). Como consequéncia, a demanda tem sido
atendida principalmente por fontes ndo renovaveis
(como carvao, gas natural e nuclear) (EPE, 2020;
IEA, 2021). Apesar do aumento do consumo de
fontes ndo renovaveis, também foi observado um
aumento da geracdo de energia edlica e solar, prin-
cipalmente nos ultimos 5 anos (IEA, 2021). No
entanto, a geracao de energia elétrica por painéis
fotovoltaicos ainda representa uma participagdo
pequena no panorama de energia brasileiro (1,1%),
o que representa 1,5% (2,473 MW) da capacidade
instalada (EPE, 2020).

A energia solar ¢ considerada uma forma
promissora para mitigar as mudancgas climaticas
e resolver os problemas de poluigdo (Irfan ef al.,
2021a). De acordo com Silva et al. (2016), a baixa
exploragdo da energia solar no Brasil se deve ndo
apenas aos altos custos, mas também as politicas
energéticas atuais e a falta de incentivos gover-
namentais para aumentar a escala de producdo de
painéis fotovoltaicos.
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Em 2012, a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) estabeleceu regras para a produ-
¢do de eletricidade de usuarios finais por meio da
Resolucdo n. 482. Nesta Resolucio fica definida a
modalidade geragdo distribuida, que possibilita que
a energia gerada ndo consumida pelo gerador seja
destinada a rede elétrica, sendo assim, o gerador fica
em posse de um “crédito de energia” que ndo pode
ser revertido em dinheiro, mas pode ser utilizado
para abater o consumo da unidade consumidora nos
meses subsequentes (ANEEL, 2014).

O forte crescimento da participagao de energia
fotovoltaica na matriz nacional nos tltimos 5 anos
inclui a geracdo concentrada e distribuida, sendo
que 25% da energia solar total ¢ proveniente de
geracgdo distribuida (Martelli et al., 2020).

De acordo com Rigo et al. (2019), quando a
modalidade de geragao de eletricidade ¢é distribuida
em pequena escala, a aquisicao de sistemas fotovol-
taicos ¢ feita por individuos com diferentes niveis
de conhecimento técnico.

A aceitacao social € definida como uma atitude
positiva em relagdo a uma determinada tecnologia
ou medida, sendo crucial para uma introdu¢do bem-
-sucedida na sociedade (Huijts et al., 2012). A esco-
lha humana é um fator critico e controlador no uso
de energia e ¢ influenciada por varias circunstancias
contextuais e pessoais. Nos ultimos anos, diversos
estudos tém sido dedicados as percepgdes sociais
em torno da aceitagdo da energia solar fotovoltaica
residencial (Vasseur & Kemp, 2015; De Groote et
al., 2016; Parkins et al., 2018; Garlet et al., 2019;
Rathore et al., 2019; Alrashoud & Tokimatsu, 2020;
Lau et al., 2020; Balta-Ozkan et al., 2021; Irfan et
al., 2021a; 2021b). Alipour et al. (2020) constata-
ram que a adogdo de energia solar fotovoltaica recai
sobre preditores individuais (como personalidade,
valores, atitude e percepgao de risco), sociais (como

educacdo, idade, género e renda) e de informagao
(como conhecimento financeiro e técnico). Para
Parkins et al. (2018), os fatores que afetam a adogao
de energia solar fotovoltaica podem ser segregados
em: conhecimento, valores e atitudes ambientais,
engajamento, ver e experienciar infraestrutura de
energia renovavel e regulacdes governamentais.
Sendo assim, a intencdo de adocdo de sistemas
fotovoltaicos pode variar dependendo do pais e da
regido do pais analisada (Balta-Ozkan et al., 2021).

Nos ultimos anos, houve um esforgo cientifico
para tentar compreender e designar preditores sig-
nificativos, modelar o comportamento de familias e
prever a taxa de difus@o, colocando em pratica uma
ampla gama de abordagens (Alipour et al., 2021).
Em estudos realizados em paises desenvolvidos, a
adocdo de painéis solares fotovoltaicos residenciais
recai principalmente sobre o conhecimento da popu-
lacdo entrevistada, efeito de vizinhanga ou nimero
de instalagoes pré-existentes e valores ambientais
(Parkins et al., 2018; Balta-Ozkan et al., 2021);
enquanto em economias emergentes, os preditores
recaem majoritariamente sobre conhecimento,
consciéncia, confianga e investimento (Rathore et
al., 2019; Alipour et al., 2020).

Devido a extensao territorial ¢ a desigualdade
social, estudos da inten¢do da adogdo de painéis
fotovoltaicos no territorio brasileiro podem deman-
dar elevado niimero de entrevistados nas diversas
regides do pais. Alguns estudos ja foram realizados
em regides especificas, como € o caso do estudo
realizado por Garlet et al. (2019) na regido sul,
onde foi identificado como maiores preocupagdes
a durabilidade e qualidade dos sistemas fotovoltai-
cos, investimento inicial, cultura do consumo € a
falta de conhecimento adequado sobre a tecnologia
fotovoltaica.
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Desta forma, a transigdo para a energia a
base de recursos renovaveis enfrenta uma série de
desafios socioculturais relacionados a aceitacdo de
mudangas ¢ a adocdo de novas tecnologias (Garlet
etal.,2019).

O conhecimento da intengdo de adog¢do de sis-
temas solares fotovoltaicos de geragdo distribuida é
uma importante ferramenta para incentivar politicas
de implantagdo. Além disso, os sistemas de geragdo
de energia solar podem melhorar a qualidade de vida
dos residentes devido a reducdo das emissoes de
carbono; a geracdo de oportunidades de empregos
locais; beneficios a economia nacional e retorno
economico (Irfan et al., 2021a). A nivel global, a
adogdo de energias limpas tem aderéncia nos ob-
jetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) da
Agenda 2030 da Organizagdo das Nac¢des Unidas
(ONU, 2017).

Sendo assim, o objetivo desta pesquisa foi
analisar a influéncia de preditores de caracteristica
social, individual, e de informagdo para instalagao
de sistemas solares fotovoltaicos residenciais no
Vale do Paraiba paulista.

2. Materiais e métodos

2.1. Area de estudo

A area de estudo estd localizada na porgdo
paulista da bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul,
uma das regides mais desenvolvidas do Brasil. A
populacdo urbana total da area de estudo € estimada
em 2.576.250 pessoas (IBGE, 2020).

O nome da regido se deve ao rio Paraiba do
Sul, que banha a regido, sendo que sua bacia possui
area de drenagem de cerca de 55.500 km?, dos quais

13.900 km? estdo localizados no estado de Sao Paulo
(ANA, 2021).

A geracdo de energia na regido é predominan-
temente advinda de hidrelétricas, por conta disso,
parte dos principais afluentes do rio Paraiba do Sul
foram interceptados, sendo que na porgao paulista
da bacia hidrografica em estudo, existem trés usinas
hidrelétricas: Paraibuna (rios Paraibuna/Paraitinga),
Santa Branca (rio Paraiba do Sul) e Jaguari (rio
Jaguari).

2.2. Modelo conceitual e hipoteses

Foi utilizado o Modelo Comportamental de
Tomada de Decisdo como ferramenta de estudo
dos preditores para a adogdo de sistemas solares
fotovoltaicos. Este modelo objetiva descrever o
comportamento de adocdo e identificar preditores
significativos (Wilson & Dowlatabadi, 2007).0s
preditores foram agrupados de acordo com suas
caracteristicas baseada na teoria de Abordagem da
Acdo Racional (Alipour et al., 2021).

A coleta de informagdes para analise foi
realizada a partir de uso de dados primarios por
possibilitar incluir os preditores que se deseja ter
melhor entendimento. Além disso, é a partir de
dados primarios que é possivel analisar atitudes,
tracos de personalidade, riscos percebidos, motivos
e valores pessoais ¢ ambientais dos individuos. Sen-
do assim, visando analisar a influéncia de preditores
de caracteristica social, individual, ¢ de informacéo
foi elaborado um questionario para coleta de dados.
A selecdo dos preditores foi realizada conforme a
lista disponivel na revisdo literaria realizada por
Alipour et al. (2020). A classificacdo dos preditores
e o respectivo indicador utilizado para analise neste
estudo estdo descritos na Tabela 1.
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TABELA 1 — Classificagdo dos preditores selecionados e indicadores utilizados.

Caracteristica Categoria Subcategoria Preditor Indicador
Social Idade e género Idade Idade Idade
Género Género Género
Cultura Classe social Classificagdo socioecond-
mica
Caracteristicas da  Caracteristicas Regido geografica Localizagdo geografica
casa ndo-fisicas (municipio)
Individual (end6égeno) Personalidade Habitos e rotina, consci- Indicadores de consumo

Valores ambien-
tais

Valores, estereo-
tipos

Atitudes gerais Motivos

éncia consciente
Atitude e comportamento
ambiental

Afirmativas (analise de
percepgio e intengdo de
compra)

Motivag@o para adogao,
crenga

Conhecimento
comum

Informacao

Conhecimento de sistemas
solares fotovoltaicos

Autodeclaragdo (conheci-
mento declarado e efetivo)

FONTE: Adaptado de Alipour et al. (2020).

Para cada preditor ¢ possivel selecionar in-
dicadores que possibilitam representar o preditor
analisado. No caso dos preditores de caracteristicas
social, os indicadores utilizados remetem as carac-
teristicas demograficas. No caso das caracteristicas
individuais e de informacao, os preditores costu-
mam ser subjetivos e o indicador utilizado € variado.

2.2.1. Preditores sociais

Os preditores sociais podem ser classifica-
dos em 10 categorias: educagdo, idade e género,
renda, socioeconOmica, etnia, cultura, estrutura
familiar, sociopolitica, caracteristicas da casa e
geral (Alipour et al., 2020). A partir desta listagem,
selecionou-se os critérios de idade e género, cultura
e caracteristicas da casa. Os indicadores (Tabela 1)
foram selecionados devido a facilidade de acesso

e compreensdo das informagdes solicitadas pelos
respondentes e a difusdo do uso da classificacdo
socioecondmica.

O uso destes indicadores se baseia na hipotese
de que a idade, género e condi¢cdo socioecondmica
podem influenciar a intengdo de adogao de sistemas
solares fotovoltaicos.

2.2.2. Preditores individuais

Os preditores individuais podem ser categori-
zados como de personalidade, valores e esteredti-
pos, atitudes frente a aspectos financeiros e técnicos,
atitudes gerais e risco percebido (Alipour et al.,
2020). Neste contexto, os valores podem desempe-
nhar um papel importante no processo de decisao
do consumidor, no que diz respeito a escolha do
produto e da marca (Chen, 2014). Sendo assim, o
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valor estd relacionado as atitudes do consumidor em
relacdo as questdes que envolvam determinada com-
pra. Estes valores podem estar relacionados ao meio
ambiente e as questdes pessoais. A avaliagao destes
valores pode se dar por meio do comportamento e
atitude ambiental. Neste contexto, destaca-se o con-
ceito de consumo consciente que esta relacionado
aos habitos de compra e aos impactos das agdes
humanas sobre os recursos naturais (CNDL & SPC,
2019). Estes habitos podem ser avaliados por meio
de indicadores de consumo consciente (ICC). Sen-
do assim, foram selecionados 5 ICC que possuem
relacdo direta com o consumo de energia elétrica.

Os preditores individuais podem exibir efeito
imediato da agdo, como disposi¢do para adogao,
compra ¢ aceitacdo. Nestes casos, a avaliacdo do
preditor ¢é feita de forma direta com base em afir-
mativas ou perguntas abertas. Estas informacdes sdo
importantes para confrontar a analise de preditores
mais subjetivos com a percep¢do do individuo
frente a tecnologia no momento de resposta do
questiondrio. Sendo assim, optou-se por também
utilizar analise de percep¢ao dos individuos frente
aos beneficios e inten¢ao de adogdo da tecnologia.

O uso destes indicadores se baseia na hipotese
de que habitos e atitudes de consumo consciente
podem influenciar a inteng@o de adogdo de sistemas
solares fotovoltaicos.

2.2.3. Preditores de informag¢do

Os preditores de informagdo podem ser cate-
gorizados como conhecimento financeiro, técnico,
conhecimento comum e canais de informagao (Ali-
pour et al., 2021). Como grande parte dos estudos de
percepgao de individuos frente a adogdo de sistemas

solares fotovoltaicos sdo realizados em paises em
que esta tecnologia ¢ mais difundida, preditores
de conhecimento financeiro, como beneficios
econdmicos, pregos de compra e aluguel sdo mais
utilizados. Na regido estudada, a tecnologia ¢ pouco
difundida, portanto, assumiu-se que também € pou-
co conhecida. Neste contexto, optou-se por avaliar
o conhecimento comum dos individuos com base
no conceito de conhecimento declarado e efetivo.
Para isso, assumiu-se a hipotese que individuos
com maior conhecimento efetivo sobre os sistemas
solares fotovoltaicos possuem atitude positiva frente
a adog@o desta tecnologia.

2.3. Estrutura do questiondrio e amostragem

Todas as questdes do questionario foram pa-
dronizadas com respostas no formato fechado. Os
itens solicitados no questionario foram estabeleci-
dos visando medir os preditores sociais, individuais
¢ de informagdo ao sistema fotovoltaico. O ques-
tionario foi elaborado em portugués com 4 segdes
e uma pré-sec¢do, conforme a seguir:

(i) Pré-secao: breve apresentacdo da pesquisa,
informagao sobre o tempo médio a ser utilizado para
responder o questionario e triagem para acessar o
questionario. O respondente deveria declarar residir
no Vale do Paraiba paulista para acessar a primeira
secdo do questionario;

(i1) Se¢ao 1: questoes relacionadas a informa-
¢do sociodemografica dos respondentes (preditores
sociais). Esta se¢do tinha como objetivo construir
um perfil do respondente com perguntas relaciona-
das a localizagdo da residéncia, faixa etaria, género,
classificag@o socioeconomica (ABEP, 2018);
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(iii) Segdo 2: série de informagdes relacionadas
aos habitos praticados (preditores individuais) a
partir do conceito de consumo consciente adaptado
de CNDL e SPC (2019). O grau de concordancia
com as informagdes foi realizado utilizando a escala
Likert de cinco pontos;

(iv) Secdo 3: série de perguntas e afirmativas
que visavam avaliar o conhecimento declarado do
participante sobre sistemas solares fotovoltaicos
(preditores de informacao), onde o respondente
declarava ou nao ter conhecimento sobre a forma de
geracao de energia elétrica. O conhecimento efetivo
foi computado a partir de uma série de afirmagdes
verdadeiras ou falsas;

(v) Sec¢do 4: série de afirmativas que visavam
avaliar a percepcao do respondente, tomando como
base vantagens de utilizagao, projecdo futura e in-
tencao de adogdo desta forma de geracdo de energia
em sua residéncia (preditores individuais). A escala
Likert de cinco pontos foi utilizada.

Os dados foram coletados entre margo e maio
de 2020 por meio de um questionario online, dis-
ponibilizado em portugués e divulgado em servigos
de rede social. Foi orientado aos respondentes
que divulgassem o questionario. Sendo assim, foi
utilizada a técnica de amostragem ndo probabilis-
tica snowball, por meio da qual os entrevistados
recrutaram individuos entre seus conhecidos. Ao
todo 168 participantes responderam ao questiona-
rio. Nao foi estabelecida nenhum tipo de restricdo
aos respondentes com relagdo ao tipo de casa, area
residencial, renda ou tipo de trabalho.

2.4. Analise dos dados

Os dados foram analisados de forma descriti-
va. Testes de hipoteses foram realizados utilizando
o método de Fisher (p < 0,05). Todas as analises
foram realizadas utilizando o software RStudio
(versdo 1.3.959) e Microsoft Excel.

3. Resultados e discussdo

3.1. Caracteristicas demogrdficas

Pela analise das caracteristicas demograficas
(Tabela 2) dos entrevistados, foi observado que a
maioria das pessoas € residente dos municipios de
Sdo José dos Campos (42,3%) e Lorena (32,1%).
Em termos de gé€nero dos entrevistados, a partici-
pacdo feminina correspondeu a 51,8%, enquanto
entrevistados do sexo masculino representaram
48,2%. A maior parte dos respondentes declarou ter
entre 18 e 24 anos (28,6%) e 25 a 34 anos (31,0%).
Em relagdo ao nivel socioeconémico, 60,1% da
amostra corresponde ao nivel socioecondmico mais
alto (classe “A”). Apesar do elevado numero de
pessoas entrevistadas serem da classe A, a estima-
tiva para a distribuicao da classe “A” no Brasil ¢
de apenas 2,8% (ABEP, 2018). A elevada represen-
tatividade de pessoas jovens em estudos utilizando
questionarios online também foi constatada por
Alrashoud e Tokimatsu (2020), que atribuiram este
fato ao maior tempo de uso de internet por jovens,
principalmente via smartphones.
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TABELA 2 — Caracteristicas demograficas dos respondentes (n=168).

Categoria Porcentagem de respostas (%)
Género
Masculino 48,2
Feminino 51,8
Faixa etaria
De 18 a 24 anos 28,6
De 25 a 34 anos 31,0

De 35 a 44 anos 6,5

De 45 a 54 anos 12,5
De 55 a 64 anos 17,9
Acima de 65 anos 3,6
Classe social
A 60,1
B-1 18,5
B-2 16,7
C-1 3,6
C-2 1,2
Municipio de residéncia
Sao José dos Campos 423
Lorena 32,1
Cagapava 6,0
Jacarei 6,0
Cruzeiro 3,0
Pindamonhangaba 3,0
Guaratingueta 2,4
Taubaté 2.4
Outro 3,0

FONTE: Dados da pesquisa.

3.2. Indicadores de consumo consciente

Analisando o grau de concordancia dos
participantes com 5 afirmativas relacionadas aos
ICC (Tabela 3) verificou-se que a maioria dos
individuos concordam com as iniciativas descritas
nas afirmag¢des. A agdo de evitar deixar lampadas
acesas em ambientes desocupados foi a que teve
maior concordancia, demonstrando que os entre-
vistados se preocupam com o consumo de energia
elétrica. Esta preocupacdo pode estar relacionada
com motivagdes financeiras, ambientais ou ambas.
De acordo com Wolske et al. (2017), a adogdo de
sistemas solares fotovoltaicos envolve um compro-
metimento financeiro maior, portanto em muitos
estudos nao ¢ evidente a extensao da influéncia de
comportamentos pro-ambientais que possuem baixo
investimento financeiro.

O consumo de eletrodomésticos com selo de
eficiéncia energética foi a segunda agdo com maior
indice de concordancia. Esta acdo esta associada a
adogdo de eletrodomésticos que possuem um valor
de investimento mais elevado, no entanto, a sua ado-
¢do pode trazer beneficios econdmicos e ambientais
alongo prazo. Além disso, pessoas que recorrem as
energias limpas sdo mais engajadas com questdes
ambientais que o restante da populacdo (Ek, 2005;
Hansla et al., 2008).

A preocupacido de um individuo com questoes
ambientais pode ser um importante preditor para o
consumo consciente (Adnan & Shahrina, 2021).
Em alguns estudos foi relatado que preocupagdes
ambientais de consumidores afetam o comporta-
mento de compra de bens ambientalmente corretos
(Roberts & Bacon, 1997; Adnan & Shahrina, 2021).
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TABELA 3 — Frequéncia relativa (%) de cada grau de concordéncia para os indicadores de consumo consciente, considerando o nimero total

de participantes.

Acdes de consumo consciente

Frequéncia relativa (%)

1 2 3 4 5
Evita deixar lampadas acesas em ambientes desocupados 0,6 0,6 2.4 19,6 76,8
Desliga aparelho eletronicos quando ndo estdo sendo utilizados 48 5,4 13,7 31,0 452
Espera os alimentos esfriarem antes de guardar na geladeira 14,3 10,1 14,3 20,8 40,5
Utiliza eletrodomésticos com selo de eficiéncia energética 42 6,0 16,1 232 50,6
Diminui sua utilizagdo de agua 0,6 6,5 14,9 32,7 452

FONTE: Dados da pesquisa.

Observagao: 1 - Discordo completamente, 2 - Discordo parcialmente, 3 - Nao concordo nem discordo, 4 - Concordo parcialmente, 5 - Concordo

totalmente.

3.3. Conhecimento declarado e efetivo

A analise do conhecimento declarado (Tabe-
la 4) foi realizada mediante a autodeclaragdo do
respondente sobre o conhecimento de sistemas
fotovoltaicos por geracdo distribuida. Além das
opgoes “Sim” e “Nao”, o respondente poderia
escolher ainda a opg¢do “Nao sei responder”. Do
total das respostas validas, vinte e oito participantes
(16,6%) declaram ndo saber responder a questdo. As
respostas das pessoas que escolheram essa opcao
foram excluidas das analises estatisticas, de modo
que fosse possivel testar a relagdo entre o conhe-
cimento declarado e efetivo apenas daqueles que
efetivamente fizeram uma afirmagao, escolhendo
entre “Sim” e “N&0”. A amostra entdo foi reduzida
para 140 respostas validas, na qual 50% dos partici-
pantes declararam conhecer a energia solar por ge-
racao distribuida. Dentre esses participantes, apenas
5,7% acertaram todas as cinco questdes, baseadas
na identificacdo dessa tecnologia por meio de ima-
gens (trés questdes) e em afirmativas verdadeiras ou
falsas, referentes a sua aplicacdo (duas questdes).

Em estudo realizado na Indonésia, entrevista-
dos foram solicitados a avaliar seu conhecimento
sobre a tecnologia de painéis fotovoltaicos utilizan-
do a escala Likert de 5 pontos. A maioria dos par-
ticipantes informou ter um conhecimento avaliado
como competente (Setyawati, 2020). No entanto, a
autoavaliacdo pode implicar em superestimagao ca-
so ndo seja confrontada com questdes que envolvam
a avaliagdo de conhecimentos técnicos e financeiro
dos respondentes.

Neste estudo verificou-se baixa porcentagem
relacionada ao conhecimento efetivo e declarado,
isto pode estar atrelado a conceitos e vocabularios
pouco disseminados no pais. O termo “geracao
distribuida” pode causar hesitacao até mesmo entre
aqueles que conhecem o funcionamento de painéis
fotovoltaicos. Além disso, pode ocorrer confusdo
entre aquecedores solares com os painéis foto-
voltaicos. Dentre os participantes que declararam
conhecer a geragdo distribuida, 44,3% classificou
equivocadamente a imagem de um aquecedor so-
lar como sendo uma instalagdo de painéis solares
fotovoltaicos.
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TABELA 4 — Relagdo entre o conhecimento declarado do participante e o niimero de acertos.

Numero de acertos O participante afirmou conhecer a energia solar por geracio Total
distribuida?
Niao Sim
Nenhum acerto 30 2 32
1 acerto 15 11 26
2 acertos 14 17 31
3 acertos 29 36
4 acertos 11
5 acertos 4 4
Total 70 70 140

FONTE: Dados da pesquisa.

Para determinar a relacao entre o conhecimen-
to declarado e o efetivamente testado dos participan-
tes, foi realizado o teste de Fisher considerando a
independéncia entre essas variaveis como a hipotese
nula. O nivel descritivo, ou, o p-valor encontrado
foi muito menor do que o nivel de significancia de
0,05 adotado (menor do que 0,1%) e, por isso, foi
possivel rejeitar a hipotese nula de independéncia
entre as variaveis. Dessa forma, aceitamos a hipo-
tese de que ha uma relag@o de dependéncia entre as
variaveis conhecimento declarado e conhecimento
efetivo. Portanto, participantes que alegaram co-
nhecer a energia solar por geracgao distribuida apre-
sentaram um desempenho superior em comparacao
aos participantes que reconheceram nao conhecer
essa tecnologia.

3.4. Analise de percepgao e intengdo de
compra

A analise de percepcdo dos respondentes foi
realizada a partir do grau de concordancia mani-

festado pelo respondente frente a 6 afirmativas
(Tabela 5).

A afirmativa que apresentou o maior nivel de
concordancia e menor desvio padrio referia-se aos
beneficios ambientais associados a esse tipo de
tecnologia (“A energia solar fotovoltaica contribui
para o desenvolvimento sustentavel da sociedade”).
A segunda alternativa com a qual os participantes
mais concordaram também se referia aos bene-
ficios ambientais (“A energia solar fotovoltaica
contribui para a diminuigdo do efeito estufa”). De
acordo com Parkins ef al. (2018), os consumidores
mais informados sdo mais propensos a entender as
preocupagdes ambientais associadas aos sistemas
de geragdo de eletricidade e sdo mais propensos a
apreciar os beneficios ambientais de investimentos
em sistemas alternativos de energia renovavel.

489 LIZA, C. B. et al. Analise de preditores para adogdo de sistemas solares fotovoltaicos residenciais no Vale do Paraiba



TABELA 5 — Médias e desvios padrdes para as afirmativas que compuseram o questiondrio de percepgdo, considerando o niimero total de

participantes.

Afirmativas Média ponderada  Desvio padrio
A energia solar fotovoltaica contribui para o desenvolvimento sustentavel da 4,75 0,554
sociedade

A energia solar fotovoltaica contribui para a diminui¢ao do efeito estufa 4,42 0,896

A energia solar fotovoltaica € o futuro da geragao de energia elétrica 4,29 0,774

A energia solar fotovoltaica exige um alto custo de instalagio e NAO VALE o 2,35 1,097
investimento

A energia solar fotovoltaica exige um alto custo de instalagdo, mas VALE o 4,05 0,947
investimento

Tenho inten¢do de um dia instalar painéis solares fotovoltaicos em minha pro- 4,25 0,943

priedade

FONTE: Dados da pesquisa.

Observagao: as notas médias foram calculadas considerando uma escala Likert de cinco pontos.

Com relacdo aos aspectos financeiros associa-
dos aos sistemas, os participantes demonstraram um
menor nivel de concordancia com a variavel que
afirmava que os painéis fotovoltaicos exigiam um
alto custo de instalag@o e, por isso, ndo trariam um
retorno positivo ao investimento (“A energia solar
fotovoltaica exige um alto custo de instalagédo e
NAO VALE o investimento™). Junto com o elevado
nivel de concordéncia apresentado pela questao se-
guinte que trata do mesmo tema, mas que se refere
ao investimento como algo benéfico ao consumidor
(““A energia solar fotovoltaica exige um alto custo de
instalagdo, mas VALE o investimento”), fica claro
que a maioria dos participantes afirma elevado custo
exigido por essas instalagdes, mas tém a percepcao
de que o investimento traria mais beneficios futuros
do que prejuizos. Em estudo realizado na Arabia
Saudita, a grande maioria dos entrevistados reco-
nhece as causas e efeitos potenciais do aquecimento
global e acredita que a expansao do uso da energia
solar poderia ser benéfica no enfrentamento desse
desafio, no entanto, a maioria dos entrevistados

resistiu a pagar um aumento de US$ 2,5 para atenuar
este problema (Alrashoud & Tokimatsu, 2020).

Os participantes demonstraram ainda um
elevado nivel de concordancia com a afirmativa
que tratava da inten¢do individual de ser proprie-
tario desse sistema de geracdo de energia elétrica
(“Tenho intengdo de um dia instalar painéis solares
fotovoltaicos em minha propriedade”).

Os sistemas fotovoltaicos residenciais geral-
mente requerem um investimento inicial significa-
tivo para uma familia (Burnett & Hefner, 2021).
Em alguns paises, esses sistemas se qualificam
para varios descontos, créditos fiscais e outros
incentivos que podem reduzir significativamente
os custos iniciais (Rathore ef al., 2019; Bunea et
al., 2020; Burnett & Hefner, 2021). No Brasil, os
estimulos para adesao a estes sistemas sdo devidos
as tarifas energéticas serem muito elevadas, o que
leva a adesdo de alguns consumidores a geragdo
distribuida (Luna et al., 2019) e; a publicacdo do
Decreto 61.439/2015 (Sao Paulo, 2014), que isenta
de impostos as energias geradas a partir de sistemas
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solares fotovoltaicos no Estado de Sao Paulo. No
entanto, os incentivos advindos de politicas publicas
ainda podem ser melhores, como aqueles observa-
dos em paises europeus, que contam com normas
regulatérias (isencdes fiscais, subsidios e tarifas de
aquisicdo) (Pinto et al., 2016).

3.5. Preditores para a adogdo de sistemas
solares fotovoltaicos

Todas as questdes do questionario foram sub-
metidas ao teste de Fisher no RStudio e, aquelas
que apresentaram um p-valor menor do que 0,05,
foram classificadas como dependentes a intengdo
de adocao.

Na analise das variaveis socioeconOmicas,
o género (p-valor = 0,0118), a idade (p-valor =
0,0007) e a cidade (p-valor =0,0031) demonstraram
ser estatisticamente significativas. Participantes do
género masculino e faixa etaria de 18 a 34 anos
demonstraram maior intengdo para adogdo de sis-
temas solares fotovoltaicos residenciais, enquanto,
a maioria das pessoas que declararam nao ter inte-
resse esta na faixa de 45 a 64 anos. Pesquisas tém
mostrado que certas caracteristicas das familias,
como idade e escolaridade, tém impacto na adogao
de sistemas fotovoltaicos (Vasseur & Kemp, 2015;
De Groote et al., 2016).

A partir da analise dos ICC, verificou-se que
apenas a afirmativa “Desliga aparelho eletronicos
quando nao estdo sendo utilizados” (p-valor =
0,0145) esta associada a inten¢ao de adogdo, de
modo que as pessoas que nao declaram intengdo
de adogdo, sao também aquelas que demonstraram
um menor nivel de concordancia com esta afirma-

tiva. De acordo com Chen (2014), valores ligados
a preocupagdo ambiental realmente tém impacto
positivo no estilo de vida das pessoas, especialmente
quando se trata da intengdo de adogdo de sistemas
solares. Em estudo realizado com proprietarios de
sistemas solares, foi verificado que para adogdo
houve motivagdo relacionada com a redugao de im-
pactos ambientais (Horne et al., 2021). No entanto,
a motivacgdo foi relatada em questdes abertas, e os
entrevistados relataram de forma abrangente sua
motivagdo ambiental.

A maioria dos potenciais consumidores
apresenta um nivel maior de concordancia com os
beneficios da energia solar. Na analise de percep-
¢do, pessoas que declararam concordancia com as
afirmativas “A energia solar fotovoltaica contribui
para o desenvolvimento sustentavel da sociedade”
(p-valor = 0,0000), “A energia solar fotovoltai-
ca contribui para a diminui¢do do efeito estufa”
(p-valor = 0,0001), “A energia solar fotovoltaica é
o futuro da geracao de energia elétrica” (p-valor =
0,0000) e “A energia solar fotovoltaica exige um
alto custo de instalagdo, mas VALE o investimento”
(p-valor = 0,0000) demonstraram maior intengao
para adocdo dos sistemas solares fotovoltaicos
residenciais. Pessoas que se sentem moralmente
obrigadas a enfrentar as mudangas climaticas ja
acreditam que a energia solar pode ser benéfica
(Wolske et al., 2017). Além disso, individuos que
acreditam que a energia solar ¢ benéfica financei-
ramente ¢ ambientalmente sdo mais propensas a se
interessar e adquirir um sistema solar fotovoltaico
residencial (Horne et al., 2021).

Nao foi encontrada evidéncia de que o conhe-
cimento efetivamente manifestado influenciou posi-
tivamente na intencao de adogdo dos participantes.
Além disso, ndo foram encontradas analises sobre
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a influéncia do conhecimento efetivo e declarado
para a adogdo de painéis fotovoltaicos na literatura.
Poucos estudos analisam o conhecimento na influ-
éncia social em relacdo a adogdo de energia solar
fotovoltaica (Lau et al., 2020). Em estudo realizado
na Malasia, foi verificado que o preco, conhecimen-
to, condi¢des facilitadoras e influéncia social sao
0s unicos quatro fatores que t€ém influéncia signi-
ficativa na inten¢do comportamental de usar uma
tecnologia (Lau et al., 2020). No entanto, o valor
econdmico da tecnologia teve um efeito positivo
maior sobre a influéncia social em comparagdo com
o conhecimento (Lau et al., 2020). Para Parkins et
al. (2018), o conhecimento fatual dos sistemas de
energia ndo ¢ um indicador da intengdo de adogao da
tecnologia fotovoltaica. O conhecimento percebido
do sistema de energia, ou seja, a confianga sobre o
que ele € e o que representa para uma pessoa, em
vez da ciéncia por tras dele, prevé as intengdes de
adogao (Parkins et al., 2018). Além disso, a adogao
da tecnologia fotovoltaica também esta associada
a custos, incentivos governamentais (subsidios),
baixa manutencao e eficiéncia (Rathore ez al., 2019;
Bunea et al., 2020; Alipour et al., 2021) que devem
ser levados em consideragdo em pesquisas futuras.
Outro aspecto identificado em estudos recentes € a
falha ao ndo considerar microtecnologias alterna-
tivas na decisdo de escolha da familia (Rathore et
al., 2019; Bunea et al., 2020).

David et al. (2021) verificaram que os aspectos
mais relevantes para adogao de sistemas fotovoltai-
cos residenciais no Brasil sdo: falta de conhecimen-
to sobre o tema, falta de prioridade, cultural, falta
de influenciadores e custos. Além disso, a adogao
da energia solar fotovoltaica no Brasil tem sido
motivada ndo apenas pela diversificacdo da matriz
energética, mas também pelas necessidades, pro-

blemas e barreiras que o setor energético brasileiro
tem enfrentado nos ultimos tempos (Papageorgiou
et al., 2020).

A falta de estudos que analisam as mesmas
variaveis torna a comparagdo com os dados obtidos
nesta pesquisa dificil. Abordagens como o efeito
de vizinhanga e confianga podem ser interessantes,
no entanto, poucas residéncias localizadas no Vale
do Paraiba possuem painéis fotovoltaicos em seus
telhados, o que torna o uso deste indicador limitado.
Além disso, o aspecto confianga pode ser dificil de
ser mensurado, uma vez que o conhecimento efe-
tivo das pessoas avaliadas demonstrou que muitos
ainda ndo sabem diferenciar painéis fotovoltaicos de
aquecedores solar. Para estimular o desenvolvimen-
to, é preciso haver politicas publicas de incentivo
que foquem ndo apenas em aspectos financeiros,
como isenc¢do de tarifas, mas também na difusao
de informacao sobre esta tecnologia.

4. Conclusao

Neste estudo, foram exploradas as opinides
do publico sobre a adogdo de sistemas solares fo-
tovoltaicos no Vale do Paraiba. Um foco particular
foi dado aos preditores sociais (caracteristicas de-
mograficas), individuais (indicadores de consumo
consciente, percep¢do e intengdo de compra) e
conhecimento (conhecimento efetivo e declaro).
Desta forma, conclui-se que:

* 0s preditores sociais género, idade e locali-
zacdo geografica influenciam na inten¢ao de adocao
da tecnologia fotovoltaica;

* os preditores individuais analisados por meio
dos ICC podem refletir na intengdo de adogdo da
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tecnologia fotovoltaica. Pessoas que desligam apa-
relhos eletronicos que ndo estdo sendo utilizados
estdo mais propensas a adotar a tecnologia;

* os preditores individuais analisados por meio
da percepcao individual dos beneficios da energia
solar sdo indicativos de intencdo de adocao deste
tipo de energia;

* o preditor de conhecimento comum dos indi-
viduos ndo influencia a intencao de adocao. Pessoas
que conhecem efetivamente a tecnologia nao estao
mais propensas a adogao.

Dada a importancia dos preditores para o su-
cesso da difusdo desta tecnologia, é recomendado
que mais estudos sejam realizados visando identi-
ficar os fatores que influenciam na tomada de de-
cisdo. Ademais, estudo envolvendo individuos que
possuem sistemas solares fotovoltaicos também ¢
recomendado para entender as motivagdes da ado-
¢do. Por fim, quase todos os entrevistados aceitaram
aideia de instalar sistemas solares fotovoltaicos em
suas residéncias. A maioria desses participantes vé a
energia solar como uma fonte alternativa de energia,
e recomenda-se que mais esfor¢os sejam aplicados
para expandir o uso de energias renovaveis.
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