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Comportamento do Consumidor na Adocao da Energia Solar Fotovoltaica
1 Introducao

Desde a Revolugao Industrial a sociedade tem presenciado um relevante crescimento das
industrias de bens e servigos, gerando grandes transformacdes socioecondmicas € ambientais.
A partir da década de 1990, a problemadtica ambiental passou a ganhar crescente visibilidade,
produzindo agravos a sociedade de maneira geral. A reflexdo sobre as consequéncias da
producdo industrial gerou movimentos sociais que buscaram formas de impor limites quanto ao
uso de recursos naturais pelas empresas industriais (Sanches, 2000), contribuindo mais
recentemente para uma preocupacao constante em se langar produtos capazes de gerar menos
impacto ao meio ambiente do que seus alternativos (Ottman,1994).

Nesse contexto, muitos paises t€ém buscado fontes alternativas de energia, as quais sejam
abundantes, pouco agressivas ao meio ambiente e, principalmente, economicamente vidveis. A
crescente preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente e a busca pela diversificacao da
matriz energética, associado ao aumento na demanda por energia e ao desenvolvimento da
industria, impulsionaram a geragdo de energia elétrica no mundo a partir de fontes renovaveis,
como a fonte solar (Nascimento, 2017).

A conversdo fotovoltaica da energia solar, mais especificamente nos sistemas
fotovoltaicos conectados a rede (SFCR), surge como op¢do a ser analisada. Em termos
ambientais e técnicos, esses sistemas apresentam inumeras vantagens em relacdo as fontes
convencionais: podem produzir eletricidade de forma silenciosa, ndo emitem poluentes e
aproveitam a energia solar incidente no proprio local de instalacio; além disso, a energia gerada
pode ser destinada ao consumo de uma edificacdo e, havendo excedentes, estes ndo precisam
ser guardados em baterias pois podem ser injetados diretamente na rede elétrica de distribuicao.

Apesar das inimeras vantagens que possui, essa tecnologia enfrenta uma barreira
econOmica, devido ao elevado custo inicial da geracdo em relacdo as fontes convencionais, o
que faz dela pouco competitiva ou conveniente. Muitos paises tém enfrentado esse problema
por meio de incentivos a producio e a aquisicao de equipamentos fotovoltaicos, cujo resultado
€ a queda gradual no custo de producio de médulos e inversores (equipamentos principais do
SFCR).

2 Problema de Pesquisa e Objetivo

Gracas as suas condicdes naturais favordveis a energia solar que o Brasil apresenta,
observa-se que a Regido Sul e Sudeste t€m apresentado crescimento na produgdo de energia
solar fotovoltaica. Entretanto, em se comparando os eixos sul e norte do Brasil, observa-se que
a regido Norte e Nordeste, apesar de apresentarem maior incidéncia de radiag¢do solar, ainda
ndo tém apresentado avangos significativos em sistemas fotovoltaicos implantados e
conectados as redes de distribuicdo de energia elétrica. Dessa condi¢do, podem-se levantar as
seguintes razdes: cultura pouco disseminada, a falta de divulgacdo da tecnologia solar e seus
beneficios econdmicos, sociais e ambientais, pouca efetividade de incentivos publicos, etc.

Assim, é neste cendrio que esta pesquisa se situa, abordando estudos sobre
comportamento do consumidor envolvendo tecnologias de geracdo de energia solar
fotovoltaica, especificamente como os consumidores percebem e justificam a compra de uma
tecnologia com elevado investimento inicial. Compondo a problematica que contextualiza a
motivacdo da presente pesquisa, coloca-se a seguinte pergunta de pesquisa: quais os fatores que
mais contribuem a intencdo de compra do consumidor de energia solar fotovoltaica? Assim,
tem-se como objetivo analisar a influéncia dos principais fatores a intencdo de compra de
sistemas solares fotovoltaicos por parte de potenciais consumidores residenciais de energia
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elétrica. Para estudar a razdo deste fendmeno no aspecto comportamental dos consumidores de
energia elétrica residencial, foi escolhido o municipio de Fortaleza, Ceard, em virtude da sua
atual lideranca de destaque neste segmento na Regido Nordeste.

3 Fundamentacao Teorica e Hipoteses

O fundamento tedrico deste pleito académico e do mercado consumidor de energia solar
foi norteada em trés perspectivas: comportamento do consumidor, comportamento de compra
e o processo de adocdo e difus@o de novas tecnologias.

3.1 Comportamento do consumidor e comportamento de compra

A primeira escola a preocupar-se com o comportamento de compra foi a Escola do
Pensamento Econ6mico, em que os economistas ndo se limitaram a propor um esquema de
explicacdo do consumo, mas criaram um modelo completo da teoria da demanda (Karsaklian,
2011). Segundo Giglio (2003), uma das teorias racionais mais conhecidos sobre o
comportamento de consumo vem da economia e, de acordo com essa visao o consumo € ditado
por escolhas racionais e disponibilidades dos produtos e dos recursos necessarios. Entretanto,
segundo Ariely (2008) a economia comportamental contraria tudo isso. O modo de ser
“irracional” dos seres humanos é o tema principal dessa perspectiva em relacdo ao
discernimento e ao processo decisorio. Ela se vale tanto de aspectos da psicologia quanto da
economia. Esse comportamento irracional influencia o processo decisoério.

Os seres humanos nio sdo sempre racionais € que suas escolhas sdo baseadas em questoes
subjetivas e culturais — muitas vezes, esses fatores podem pesar até mais do que a racionalidade
(Thaler & Sunstein, 2008). Existem diferentes fatores que influenciam o processo de tomada
de decisdo de compra dos consumidores e que geram estimulos no individuo no contexto de
compra. Para Kotler e Armstrong (2003), esses fatores sdo: fatores culturais (cultura,
subcultura, classes sociais), fatores sociais (grupos de referéncia, familia, papeis e posi¢oes
sociais), fatores pessoais (idade e estdgio do ciclo de vida, ocupacdo, condi¢des econdmicas,
estilo de vida, personalidade) e fatores psicolégicos (motivacdo, percep¢do, aprendizagem,
crenga e atitudes). Rocha (2004) complementa que além dos fatores culturais, sociais, pessoais
e psicoldgicos, o comportamento de compra dos consumidores também sofre influéncias de
fatores de natureza politica, econdmica, tecnolégica, ambiental, assim como, fatores
mercadoldgicos como o produto, o seu preco, a sua promogao e o seu ponto de distribuicao.

Segundo Cobra (2009), a compra é um processo em que a decisdo depende de inimeros
fatores. O processo de decisdo de compra diz respeito as etapas realizadas pelo consumidor na
sua busca pelo produto satisfatorio. “As empresas inteligentes tentam compreender plenamente
o processo de decisdo de compra dos clientes — todas as suas experiéncias de aprendizagem,
escolha, uso, e inclusive descarte de um produto” (Kotler & Keller, 2007), dessa maneira, “o
consumidor passa por cinco etapas: reconhecimento do problema, busca de informacdes,
avaliacdo de alternativas, decisdo de compra e comportamento pds-compra” (Kotler & Keller,
2007).

3.2 Processo de adocao e difusao de novas tecnologias

Em relagdo ao processo de compra/adocao de novas tecnologias pelos consumidores,
Garcia (2011) afirma que a adocdo ocorre por meio de um processo individual representado
pelo contato do individuo desde a inovagdo até o momento a sua aceitagcdo. Ja a difusdo, ocorre
dentro de um sistema social, que acompanha o desenvolvimento de um produto inovador por
todo o sistema, referindo-se a extensao de uma nova ideia, desde a sua criagdo, até chegar aos
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usudrios finais do produto. Garcia (2011) complementa que os modelos de ado¢ao de inovacdes
tecnoldgicas sdo originados de dois pontos distintos: o primeiro foi desenvolvido a partir da
natureza da relacdo entre as pessoas e as tecnologias por elas utilizadas; ja o segundo ponto,
extraido de raizes psicoldgicas.

Quanto aos fatores ligados a tecnologia, destaca-se a Teoria de Difusdo de Inovacdes
(Innovation Diffusion Theory) (IDT), proposta por Rogers (2003) em 1962. Quanto aos estudos
ligados ao campo da psicologia social, Ajzen e Fishbein (1977) langcaram as bases para a Teoria
da Acdo Fundamentada (Theory of Reasoned Action) (TRA), segundo a qual as intengdes que
balizam a conduta do ser humano sdo condiconadas por duas varidveis: atitude, ou
predisposicao do sujeito para o objeto e norma subjetiva, referente aos fatores sociais criados
pelas pessoas de influéncia no entorno do sujeito. A TRA serviu de base para os dois dos
principais modelos de ado¢do de inovagdes tecnoldgicas, Teoria do Comportamento Planejado
(Theory of Planned Behaviour) (TPB) e Modelo de Aceitacdo Tecnoldgica (Technology
Acceptacdao Model) (TAM).

Com o desenvolvimento da TRA, Ajzen (1985) langou as bases para a TPB, em que um
terceiro fator foi acrescentado, “o controle do comportamento percebido”, referente as
capacidades pelas quais o sujeito percebe e possui no momento da realizacdo de uma tarefa
especifica. Também embasado na TRA, Davis (1985) propds o TAM, direcionado as aplicacdes
de sistemas de informag¢do. A maioria dos estudos empiricos sobre adocao de tecnologias sdo
baseados nesses dois modelos. Existem também casos em que hd propostas de incorporacdo de
outros elementos, como riscos e fatores institucionais. Sobre os comportamentos sociais, 0s
seguintes trabalhos fundamentados na TPB podem ser exemplificados: Bagozzi e Warshaw
(1990), focando a intenc¢do de se fazer dietas no contexto norteamericano; Megraff, McDermott
e Walsh (2001), correlacionando crengas e atitudes em relacio ao consumo de bebidas
alcoolicas, entre outros; Ramalho (2006), investigando o comportamento do consumidor
brasileiro em relacdo a entrada de medicamentos genéricos no Pais; Goecking (20006),
comparando a TPB com o Modelo de Comportamento Baseado em Metas para situacdes de
adocdo de dietas e exercicios fisicos; Korcaj et al. (2014), avaliando os beneficios e custos que
possam afetar a intencdo de compra de sistemas fotovoltaicos de residentes alemaes; e Maia
(2016), analisando a influéncia dos beneficios e custos de sitemas fotovoltaicos na inten¢do de
compra dessa tecnologia por residentes da cidade de Brasilia.

Em relacdo aos dois ultimos estudos citados, cabe destacar que a aquisi¢do/compra de um
sistema fotovoltaico evidencia um comportamento complexo devido ao alto custo inicial, o
nivel de esforco envolvido, bem como incertezas. Assim, para a proposta desta pesquisa € como
contribuicdo a teoria, decidiu-se aqui incorporar a Teoria do Comportamento Planejado (Ajzen,
1985) ao modelo de Korcaj et al. (2014), aplicado também por Maia (2016); assim, para esta
pesquisa, optou-se combinar os modelos TRA, TPB e TAM, utilizando-se dos construtos
Beneficio Global Percebido (Atitude), Norma Subjetiva e Controle Comportamental Percebido,
para prever a intencdo de compra dos consumidores de energia elétrica residenciais na adogao
de um sistema solar fotovoltaico.

Com base em uma revisao da literatura, a exemplo do modelo TAM de Venkatesh e Davis
(2000), foi desenvolvido por Korcaj et al. (2014) o modelo PVSAM (modelo de adogdo do
sistema fotovoltaico). Nesse modelo, a intengdo de compra é mediada pelo beneficio global
percebido (atitude), norma subjetiva, controle comportamental percebido e ainda cinco
beneficios especificos percebidos (ambientais, financeiros, de autarquia, sociais, os beneficios
econOmicos e o custo total percebido) (Figura 1).
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Figura 1. Modelo de aceita¢do do sistema solar fotovoltaico (PVSAM).
Fonte: Korcaj et al. (2014).

3.3 Hipoteses

O estudo se pauta em nove hipéteses (Figura 2), compreendendo os construtos beneficio

ambiental percebido, beneficio financeiro percebido, beneficio social percebido, beneficio de
autarquia percebido, beneficio econdmico percebido, custo total percebido, beneficio global
percebido (atitude), norma subjetiva, controle comportamental percebido e intencdo de compra,
assim tém-se a descri¢do de cada hipédtese:

Hipoétese (H1a): O beneficio ambiental percebido influencia positivamente a atitude de
compra de um sistema solar fotovoltaico.
Hipétese (H1b): O beneficio financeiro percebido influencia positivamente a atitude de
compra de um sistema solar fotovoltaico.
Hipotese (Hlc): O beneficio social percebido influencia positivamente a atitude de
compra de um sistema solar fotovoltaico.
Hipoétese (H1d): O beneficio de autarquia percebido influencia positivamente a atitude
de compra de um sistema solar fotovoltaico.
Hipétese (H1e): O beneficio econdmico percebido influencia positivamente a atitude de
compra de um sistema solar fotovoltaico.
Hipotese (HIf): Custo total percebido influencia negativamente a atitude de compra de
um sistema solar fotovoltaico.
Hipétese (H2a): O beneficio global percebido influencia positivamente a inten¢do de
compra de um sistema solar fotovoltaico.
Hipoétese (H2b): A norma subjetiva influencia negativamente a intencao de compra de
um sistema solar fotovoltaico.
Hipétese (H2c): O controle comportamental percebido influencia positivamente a
intencao de compra de um sistema solar fotovoltaico.
A motivacdo explicita de compra foi medida pelo nivel de concordancia apresentado pelos

participantes a respeito de afirmagdes em relacdo a protecdo ambiental, desenvolvimento
econdmico da cidade, independéncia energética individual, lucro financeiro e status social.
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Figura 2. Modelo de adocdo do sistema solar fotovoltaico (PVSAM) com hipéteses do estudo.
Fonte: Adaptado pelo autor baseado nas hipoteses da pesquisa em estudo e Korcaj et al. (2014).

4 Metodologia

Esta pesquisa descritiva se utilizou de uma abordagem quantitativa com o intuito de
identificar e caracterizar os fatores que influenciam o comportamento dos consumidores
residenciais de energia elétrica, quanto a adocao de um sistema de energia solar fotovoltaica.

Foi escolhido o espago amostral “ndo probabilistico”, tendo em vista a baixa efetividade
das respostas no inicio da pesquisa por parte dos respondentes. Nesta situacdo, o pesquisador
interveio na selecdo das unidades amostrais mais acessiveis, a fim de aumentar a efetividade da
obtencdo das respostas da pesquisa. Neste sentido a pesquisa foi direcionada a grupos de
WhatsApp, condominios de casas e visitas discriciondrias entre outros. Para estimar o tamanho
da amostra minima aplicavel, utilizou-se o software G*Power 3.1.9.2, cujo nimero minimo
calculado foi de 74 casos, porém, prezou-se pela consisténcia do modelo, considerando-se a
utilizagdo do dobro ou triplo do valor sugerido. A pesquisa de campo foi realizada em 38 dias,
entre 11 de maio e 18 de junho de 2018 e, apesar da amostragem nao-probabilistica, todas as
areas correspondentes as secretarias regionais da cidade de Fortaleza foram contempladas.

O questiondrio foi dividido em duas partes, contemplando os itens relacionadas aos dez
construtos investigados (42 afirmacdes) baseado em Korcaj et al. (2014); a segunda etapa
contemplou questdes demograficas referentes ao género, faixa etdria, estado civil, renda mensal
familiar, grau de instrugdo e area de formacao. Em relagdo aos construtos, Intencao de Compra
(IC) foi composto por um item, Beneficio Global Percebido (BGP) por trés itens, Norma
Subjetiva (NS) por sete itens, Controle Comportamental Percebido (CCP) por cinco itens,
Beneficio Ambiental Percebido (BAP) por quatro itens, Beneficio Econdmico Percebido (BEP)
por quatro itens, Beneficio Social Percebido (BSP) por seis itens, Beneficio Financeiro
Percebido (BFP) por cinco itens, Beneficio de Autarquia Percebido (BAUP) por quatro itens e
o construto Custo Total Percebido (CTP) por trés itens.

Para a coleta de dados, utilizou-se um formulério de pesquisa online, criado na plataforma
de dados do Google Drive. A coleta foi realizada tanto por meio da internet quanto
presencialmente. Pela internet, foi enviado um link junto a um email explicativo sobre a
pesquisa para os consumidores da ENEL Distribui¢do Ceard, em Fortaleza, distribuidos nas sete
secretarias regionais. Foram selecionados consumidores que ainda ndo possuiam um sistema
solar fotovoltaico. Presencialmente, foram realizadas entrevistas em condominios de casas, com
uma carta explicativa sobre a pesquisa aos respondentes

O tratatamento dos dados coletados foram realizados via modelagem de equacgdes
estruturais (MEE). Os dados obtidos no campo foram codificados e preparados para andlise por
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meio do software SmartPLS. O software usa o método de minimos quadrados parciais e busca
atender situagdes muito frequentes nas pesquisas de marketing: auséncia de distribuicdo
simétricas das varidveis mensuradas, teoria ainda em fase inicial ou com pouca “cristalizagao”,
modelos formativos e/ou quantidade menor de dados e ainda baseado em variancia, confome
estudo de Ringle, Silva e Bido (2014), caso deste estudo cuja modelagem é exploratéria. A
MEE ¢ formada por um conjunto de técnicas estatistica multivariadas, abrangendo vérias
metodologias simultaneamente, como regressdo, andlise de covariancia, path analysis, anélise
fatorial confirmatdria, entre outras.

Quanto ao tamanho da amostra, a questdo critica do MEE envolve o qudo grande uma
amostra se faz necessdria. Apesar de ndo haver um critério Unico para ditar o tamanho
necessario, recomendam-se entre 200 e 400 observagdes para modelos com 10 e 15 indicadores
(Hair, Anderson, Tatham & Black, 1998).

5 Analise dos Resultados

Sera apresentado o perfil dos respondentes, a anélise dos dados do modelo de mensuragao,
modelo estrutural e uma analise com os outros estudos similares e com a literatura.

5.1 Analise do perfil dos respondentes

A amostra trabalhada foi de 209 respondentes vélidos, cujo quantitativo € considerado
representativo por ultrapassar em 2,8 vezes o tamanho minimo da amostra (n = 2,8%74). Os
dados foram classificados segundo estado civil (66,2% respondentes casados), faixa etdria
(equilibrio de geragdes, exceto 6% de respondentes acima de 61 anos), sexo (equilibrio entre
os respondentes masculino e feminino), escolaridade (60,6% graduados no ensino superior),
local de residéncia e renda mensal. Em termos de residéncia, os respondentes estdo distribuidos:
SER —1(5,3%), SER —1I (29%), SER —11I (5,3%), SER — IV (9 %), SER — V (7%), SER — VI
(42%) e o SERCEFOR no centro da cidade com (2,4 %). (Figura 3).
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Figura 3. Secretaria Executiva Regional (SER). Mapa das regionais de Fortaleza
Fonte: Prefeitura municipal de Fortaleza (2017)

5.2 Analise dos dados e ajuste do modelo de mensuracao

Ap06s exclusdo de todos os casos com dados ausentes, entre outros, a base de dados para
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andlise foi resumida a 209 (duzentos e nove) questiondrios respondidos e validados,
representando aproximadamente 93,7% da amostra original e enquadrando-se ainda dentro do
tamanho amostral sugerido na literatura para aplicacdo da MEE. Conforme estudo de Ringle et
al. (2014) o algoritmo utilizado para tratar os dados coletados para este estudo foram “PLS
Algorithm”, usado para rodar o MEE principal e o bootstrapping, técnica de reamostragem,
usado para avaliar a significancia (p-valor) das correlagdes (modelo de mensuracdo) e das
regressoes (modelo estrutural).

Conforme orientagdes do estudo de Ringle et al. (2014), para gerar o modelo em estudo
foi rodado o software na opgao path weighting scheme, considerada mais adequada para o MEE.
Assim o software forneceu os dados da confiabilidade e validade dos construtos representados
na Tabela 1:

Tabela 1
Confiabilidade e validade dos construtos

Cronbach's Alpha rho A Composite Reliability Average Variance Extracted (AVE)
AT 0821 0.833 0.893 0.736
BAP 0,847 0,898 0,896 0,684
BAUP 0.716 0,773 0,820 0,340
BEP 0.770 0.791 0.850 0,388
BFP 0,697 0.743 0.797 0,449
BSP 0737 0795 0.797 0,409
CCP 0,638 0.716 0.762 0,409
CTP 0,560 1,061 0,649 0,430
Ic 1,000 1,000 1,000 1,000
NS 0851 0.870 0,883 0,326

Nota. Fonte: Dados da pesquisa de campo, gerados pelo software SmartPLS (2018).

Conforme Henseler et al. (2009) e Gotz et al. (2010), as andlises de ajuste do modelo sdo
realizadas em trés momentos: no primeiro momento, foi analisada a validade convergente por
meio da avaliacdo dos modelos de mensuracdo, em seguida, foi analisada a confiabilidade do
modelo e, finalmente, a validade discriminante.

5.2.1 Validade convergente

Segundo Ringle et al. (2014), a validade convergente é obtida pelas observacdes das
Variancias Médias Extraidas (Average Variance Extracted — AVEs). Foi adotado o critério de
Fornell e Larcker, de acordo com Henseler et al. (2009) os valores das AVEs devem ser maiores
que 0,50 (AVE > 0,50). A AVE ¢€ explicada por cada um dos construtos ou varidvel latente (VL),
respectivos aos seus conjuntos de varidveis ou quanto, em média, as varidveis se correlacionam
positivamente com os seus respectivos construtos ou VL. Na andlise do modelo em estudo
identificamos na Tabela 1, que os valores das AVEs dos construtos BFP, BSP, CCP e CTP sao
menores do que 0,50, significando a validade convergente inadequada, ndo atendendo aos
critérios Fornell e Larcker. Assim faz-se necessdrio um ajuste do modelo, eliminando as
varidveis com cargas fatoriais (correlacdes) de menor valor (BAP2, BFP1, BFP4, BSP3, BSPS,
BAUP4, CTP2, CCP1, CCP5 e NS7) e na sequencia processar no SmartPls um novo MEE a
seguir (Figura 4 e Tabela 2, respectivamente).



Figura 4. MEE com as varidveis observadas (VO) de menores cargas fatoriais eliminadas.
Fonte: Dados da pesquisa de campo, gerados pelo software SmartPLS (2018).

Tabela 2
Confiabilidade e validade dos construtos posterior ajuste do modelo

Cronbach’s Alpha | rho_A | Composite Reliability | Average Variance Extracted (AVE)

AT 0,821 0,834 0.893 0,736
BAP 0,852 0874 0,509 0,770
BAUP 0,745 0,775 0.851 0,657
BEP 0,770 0,791 0.850 0,588
BFP 0,645 0,655 0.808 0,584
BSP 0,692 0,744 0.803 0,513
CCP 0,643 0,677 0,811 0,593
CTP 0,450 0,955 0,735 0,603
IC 1,000 1,000 1,000 1000
NS 0,839 0,855 0,882 0,557

Nota. Fonte: Dados da pesquisa de campo, gerados pelo software SmartPLS (2018).
5.2.2 Confiabilidade do modelo

Em relacdo a confiabilidade do modelo, esta etapa corresponde a observacao dos valores
da consisténcia interna (AC - alfa de Cronbach) e Confiabilidade Composta (CC) (p - rho de
Dillon-Goldstein). O indicador tradicional é o Alfa de Cronbach (AC), que € baseado em
intercorrelagdes das varidveis. A CC € mais adequada ao PLS-PM, pois prioriza as varidveis de
acordo com as suas confiabilidades, enquanto o AC € muito sensivel ao nimero de varidveis
em cada construto. Nos dois casos, tanto AC como CC, sdo usados para se avaliar se a amostra
estd livre de vieses, ou ainda, se as respostas em seu conjunto siao confidveis. Valores de AC
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acima de 0,60 e 0,70 s@o considerados adequados em pesquisas exploratdrias e os valores de
0,70 € 0,90 do CC sao considerados satisfatorios (Hair et al., 2014). Posterior ajustes do modelo
MEE apresentado na secdo anterior (Figura 4 e Tabela 2) e apesar do incremento parcial dos
indicadores de confiabilidade do modelo, pode-se argumentar que ainda ha a necessidade de
robustez para sua validacao. Assim, os valores de AC nao sao adequados para o construto Custo
Total Percebido — CTP (AC = 0,450). O que significa que as respostas dos construtos (CTP1,
CTP2 e CTP3) nao sao confidveis, devido elas ndo estarem livres de vieses. Tal consideragao é
esperada, visto que na pesquisa apresentada conduziu-se uma pesquisa com um numero
relevante de individuos (n=209), porém nao suficiente para o caso em estudo. Por esta razao o
indicador CTP foi excluido da anélise por apresentar Alfa de Cronbach menor que 0,60 (Hair
et al., 2014).

5.2.3 Validade discriminante (VD)

Conforme Hair et al. (2014), a VD € entendida como um indicador de que os construtos
ou varidveis latentes sdo independente um dos outros. A avalia¢do acontece de duas formas:
observando as cargas cruzadas (Cross loading) — indicadores com cargas fatoriais mais altas
nas suas respectivas VL (ou construtos) do que em outras, conforme Chin (1998). A outra forma
segue o critério de Fornell e Larcker (1981), segundo o qual as raizes quadradas dos valores
das AVEs de cada construto sdo comparadas com as correlagdes (de Pearson) entre os construtos
(ou variaveis latentes). As raizes quadradas das AVEs devem ser maiores que as correlacdes
entre os dos construtos. Assim foi verificado, na pesquisa, que as cargas fatoriais das varidveis
observadas (VOs) nos construtos (VLs) originais sdo sempre maiores que em outros. Em
principio foi constatado que o modelo tem validade discriminante pelo critério de Chin (1998).

Quando se emprega o critério de Fornell e Larcker (1981) verifica-se que o modelo atende
a VD, pois as raizes quadradas das AVEs sdo maiores que as correlacdes entre todos os
construtos. Tabela 3.

Tabela 3
Valores das correlacoes entre VL e raizes quadradas dos valores das AVEs na diagonal (em cinza)

AT | BAP |BAUP| BEP | BFP | BSP | CCP CTP ic NS
AT | 0838
BAP | 0379 | 0877
BAUP| 0410 | 0367 | 0810
BEP | 0335 | 0386 | 0376 | 0.767
BFP | 0420 | 0285 | 0549 | 0406 | 0.764
BSP | 0376 | 0533 | 0460 | 0.615 | 0400 | 0.716
CCP | 0.019 | -0.143 | 0171 | 0057 | 0.121 | -0.024 | 0.770
CTP | -0.189 | -0.129 | -0.155 | 0,012 | -0.174 | -0.047 | -0.085 | 0777
IC 0531 | 0080 | 0173 | 0309 | 0276 | 0240 | 0313 | -0.093 | 1.000
NS | 0372 | 0083 | 0185 | 0403 | 0345 | 0485 | 0255 0,135 | 0504 | 0.746

Nota. Critério de Fornell e Larcker. Fonte: Dados da pesquisa de campo, gerados pelo software SmartPLS
(2018).

5.3 Analise do modelo estrutural

Para Mardco (2014), o modelo estrutural define as relagdes causais ou de dependéncia
entre as variaveis latentes. O modelo de mensuragao relaciona os fatores as medidas, ao passo
que o modelo estrutural relaciona um fator a outro (Jarvis, Mackenzie, & Podsakoffo, 2003).



Segundo Garver e Mentzer (1999), a andlise do modelo estrutural tem a finalidade em
testar as hipdteses previstas no modelo conceitual, observando-se a adequa¢do do modelo
conceitual aos dados coletados. Nesta etapa da anélise, o foco é direcionado para a andlise da
significancia dos caminhos hipotetizados, visando a confirmac¢do, ou ndo, das hipéteses na
pesquisa. Para esse objetivo, sdo estimados os parametros, que equivalem a coeficientes de
regressao, previstos no diagrama de caminhos, refletindo a relagdes entre os construtos.

5.3.1 Analise das hipoteses

Para fins de andlise das hipéteses e testar a significincia das relagcdes entre as varidveis
latentes e observadas entre si, utilizou-se os resultados processados no software SmartPLS.
Especificamente utilizou-se do moédulo “Bootstrapping” (técnica de reamostragem), para
calcular os testes t de Student e ndo os p-valores entre os valores originais dos dados da pesquisa
e aqueles obtidos pela técnica de reamostragem, para cada relacao de correlacio VO — VL e
para cada relacio VL — VL. Segundo o trabalho de Ringle et al. (2014), deve-se interpretar que
para o grau de liberdade elevado, valores acima de 1,96 correspondem a p-valores < 0,05 (entre
-1,96 e + 1,96 correspondem a probabilidade de 95% e fora desse intervalo 5% em uma
distribuicao normal).

5.3.1.1 Resultado dos testes das hipoteses

Ap06s rodar o médulo “Bootstrapping” foram obtidos os valores do teste de T de Student,
a interpretacdo da leitura do mesmo mostra que todos os valores das relagdes VO — VO e das
VL — VL, estdo na faixa dos valores de referéncia previsto na literatura, com exce¢do das
relacdes BSP — AT, BEP — AT e CTP — AT a serem analisado na discussdo dos resultados das
hipoteses em seguida. Em geral pode-se dizer que as correlacdes e os coeficientes de regressao
sao significantes (Tabela 4).

Tabela 4
Dados de significincia das correlacoes e regressoes

Original Sample (O) | Sample Mean (M)| Standard Deviation (STDEV) | T Statistics (JO/STDEV]) | P Values
AT->1C 0,420 0413 0,061 6928 0,000
BAP -> AT 0,181 0,177 0,083 2178 0,030
BAUP -> AT 0,150 0,150 0,071 2,119 0,035
BEP -= AT 0,082 0,089 0,079 1,037 0,300
BFP > AT 0,205 0,207 0,079 2610 0,009
BSP > AT 0,073 0,078 0,104 0,700 0484
CCP-=1IC 0,232 0,240 0,073 3,169 0,002
CTP = AT -0,104 0,111 0,063 1,660 0,098
N§=1IC 0,289 0,292 0,061 4753 0,000

Nota. Dados obtidos por meio do médulo Booststrapping do Software SmartPLS.
Fonte: Dados da pesquisa de campo (2018).

5.3.1.2 Discussdo dos resultados das hipoteses

As analises do modelo proposto confirmam que das 9 (nove) hipéteses formuladas, seis
foram suportadas. Para tanto, considera-se suportada toda hipétese com significancia estatistica
igual ou inferior a 10% (p<0,01), conforme padrao estabelecido nas ciéncias sociais. Assim, 0s
resultados se distribuem da seguinte forma: seis hipéteses foram suportadas com significancia
estatistica igual ou inferior a 5% (p<0,05), uma hipdtese excluida por apresentar Alfa de
Cronbach menor que 0,60 e duas ndo sdao suportadas, visto que ndo sdo estatisticamente

10



significativas (p=>0,1). A Tabela 5 apresentada o resumo dos resultados para cada hipétese.

Tabela 5
Resumo do resultado dos testes das hipé6teses

Hipotese Hipotese T Student P Values Resultado
(SmartPLS )
Hla BAP -> AT 2,178 0,030 aceita *
Hi1b BFP -> AT 2,610 0,009 aceita *
Hlc BSP -> AT 0,700 0,484 rejeitada
Hid BAUP -> AT 2,119 0,035 aceita *
Hle BEP -> AT 1,037 0,300 rejeitada
H1f CTP -> AT 1,660 0,098 rejeitada
H2a AT->IC 6,928 0,000 aceita *
H2b NS->IC 4,753 0,000 aceita *
H2c CCP->IC 3,169 0,002 aceita *

Nota. *T Student > 1,96 ¢ P_Valeus < 0,01.
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa (2018).

Conforme proposicdo da hipétese Hla, o construto beneficio ambiental percebido
apresentou um efeito positivo e significante como fator determinante a inten¢cdo de compra do
sistema solar fotovoltaico (T= 2,178; p=0,030). Fica evidenciado que os respondentes t€ém a
intencdo de comprar o sistema solar fotovoltaico, pelo fato de acreditarem que vao contribuir
com o meio ambiente de alguma forma.

A hipétese H1b que trata do construto beneficio financeiro percebido também apresentou
um efeito positivo e significante como fator determinante a intencao de compra do sistema solar
fotovoltaico (T= 2,610; p=0,009). Evidencia que os respondentes acreditam que o sistema solar
fotovoltaico vai suprir o consumo de energia, € um investimento financeiro seguro e ainda sera
retornado.

A hipétese Hlc referente ao construto beneficio social percebido, por sua vez, foi
rejeitada. Diferentemente dos demais fatores derivados do modelo MEE, ndo foi confirmado o
efeito positivo e significante da intencdo de compra do sistema solar fotovoltaico (T= 0,700;
p=0,484). Esse resultado retrata que os respondentes ndo estdo preocupados com o status social
ao decidir na aquisi¢ao de um sistema solar fotovoltaico ou seja ndo acreditam que os fatos de
possuir este sistema serdo apreciados na sociedade que convivem.

Ja H1d propds que o construto beneficio autarquia percebido também apresentou um
efeito positivo e significante como fator determinante a inten¢do de compra do sistema solar
fotovoltaico (T= 2,119; p=0,035). Esse resultado evidencia que os respondentes acreditam que
o sistema solar fotovoltaico vai compensar a elevacdo dos custos com a conta de energia
elétrica, gerar um maior controle e assegurar parte da provisao energética.

A Hipoétese Hle referente ao construto beneficio econdmico percebido, por sua vez, foi
rejeitada. Diferentemente dos demais fatores do modelo MEE, ndo foi confirmado o efeito
positivo e significante da inten¢ao de compra do sistema solar fotovoltaico (T=1,037; p=0,300).
Esse resultado confirma que os respondentes niao estdo preocupados com os beneficios
econdmicos que o sistema solar fotovoltaico pode proporcionar, como por exemplo promover
as empresas do ramo e manter empregos no Brasil, ou seja a intencdo de compra do sistema
independe destes beneficios.

A hipétese H1f sugere que o construto custo total percebido (CTP), apesar de atender ao
critério para P-Values < 0,01 (p=0,098) foi rejeitada. Tendo em vista que a amostra referente ao
CTP (AC < 0,60) foi excluida por ndo esta livre de vieses, ou ainda, pelo fato de as respostas
em seu conjunto nao serem confidveis. Desta forma foi rejeitada na andlise. Diferentemente dos
demais fatores do modelo MEE, que ndo foram excluidos. O resultado desta hipétese nao
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permite concluir se o custo de aquisi¢cao do sistema solar fotovoltaico vai contribuir ou ndo com
a inten¢cdo de compra do mesmo; ou seja, ndo podemos concluir ao certo se os respondentes
acreditam que o custo monetdrio elevado deste produto e também outros riscos referentes ao
esfor¢o na aquisi¢do do produto, afeta ou ndo negativamente na inten¢do de compra do sistema
solar fotovoltaico.

A hipétese H2a do construto beneficio global percebido (atitude) apresentou um efeito
positivo e significante como fator determinante a intencdo de compra do sistema solar
fotovoltaico (T=6,928; p=0,00). A confirmacdo desta hipétese, evidencia a intencdo de
aquisicdo do sistema solar fotovoltaico, ou seja, para os respondentes o sistema solar
fotovoltaico é uma decisdo sensata, muito ttil e traz uma sensagdo boa.

Conforme previsto na hipétese H2b, o construto norma subjetiva apresentou um efeito
negativo e significante como fator desfavordvel a intencdo de compra do sistema solar
fotovoltaico (T=4,753; p=0,00). Ficou evidenciado que os respondentes ndo consideram
importante os grupos de referéncia de seus convivios na sociedade ou entdo esses grupos nao
consideram importante a ado¢do de sistemas fotovoltaicos na comunidade que vivem.

Finalmente quanto a hipdtese H2c, o construto controle comportamental percebido
também apresentou efeito positivo e significante como outro fator determinante a intencdo de
compra do sistema solar fotovoltaico (T=3,169; p= 0,002). A confirmagdo desta hipodtese,
evidencia que os respondentes acreditam ser capazes de pagar e instalar um sistema solar
fotovoltaico nas suas residéncias, contribuindo assim com a inten¢@o de compra do sistema.

5.4 Anadlise e comparacao com outros estudos e literatura.

Foi comparado com os estudos realizado por Korcaj et al. (2014) e Maia (2016) em
Freiburg na Alemanha e em Brasilia respectivamente, conforme Figura 5.

Variaveis Pesquisa em Maia (2016) Korcaj et al.
Fortaleza (2014)

Beneficio ambiental percebido relevante irrelevante Irrelevante
Beneficio financeiro percebido relevante irrelevante relevante
Beneficio social percebido irrelevante relevante irrelevante
Beneficio autarquia percebido relevante irrelevante relevante
Beneficio econdmico percebido irrelevante relevante relevante
Custo total percebido excluido relevante irrelevante
Beneficio global percebido (Atitude) relevante relevante relevante
Norma subjetiva irrelevante irrelevante relevante
Controle comportamental percebido relevante relevante nao comparado

Figura 5. Resumo do comparativo com os estudos correlatos pesquisados.
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa (2018).

Comparando os resultados da pesquisa com a literatura, conforme Kotler e Armstrong
(2003), verificou-se que os fatores culturais, sociais, pessoais e psicologicos também
influenciardo na inten¢do de compra do consumidor, assim tém-se:

e Fatores culturais (cultura, subcultura e classes sociais): em contradicao com a literatura,
a pesquisa de campo apontou negativamente os fatores culturais; principalmente o fator
social, tendo em vista que os respondentes sinalizaram na pesquisa, que o fato de possuir
o sistema fotovoltaico ndo contribuirdo para serem apreciados na sociedade que
convivem. Conforme hipé6teses Hlc suportada;

e Fatores sociais (grupo de referéncia, familia, papeis e posi¢des socias): da mesma forma
que o fator cultural, também sinaliza uma contradi¢ao com a literatura, especificamente
o grupo de referéncia; os respondes sinalizaram na pesquisa que ndo consideram
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importante o grupo de referencia de seus convivios na sociedade, conforme hipétese
H2b suportada. Para Binotto et al. (2014), indendente do seu porte ou ramo de atuagdo
no mercado, os fatores que mais influénciam no comportamento de compra sao: a
familia, o ambiente fisico, cultura, como também o propdsito de compra e a classe
social. Em contrapartida, o que menos influencia é o grupo de referéncia;

e Fatores Pessoais (idade e estagio do ciclo de vida, ocupagao, condi¢des econdmicas,
estilo de vida e personalidade): na pesquisa foi identificado o perfil dos respondentes,
aos quais contribuirdo para a adog¢ao do sistema fotovoltaico que tem um alto custo de
aquisicao inicial, corroborando assim com o fator pessoal previsto na literatura, que vai
permitir aos profissionais de marketing direcionar as estrategias empresariais;

e Fatores Psicologicos (motivagdo, percepcdo, apredizagem, crencas e atitudes): ao
estudar os resultados da pesquisa de Korcaj et al. (2014), foi possivel comparar o fator
psicoldgico com o que preveé a literatura, ao observar que as pessoas quando estimuladas
e/ou incentivadas a aprender particularidades sobre o produto, elas tendem a acreditar e
adotar este produto, especificamente produtos tecnoldgicos e complexo como a energia
solar fotovoltaica. Entretanto, para a influéncia do fator motivacdo, a pesquisa em
estudo ndo seguiu Korcaj et al. (2014), por ndo manipular os respondentes na explicagao
dos beneficios da energia fotovoltaica;

e Fatores politicos, econdmicos, tecnoldgicos, ambientais € mercadoldgicos: na literatura,
a maioria dos autores em estudo nao trabalham estes fatores, entretanto, Rocha (2004)
enfatizou e complementou como fortes influenciadores no comportamento do
consumidor, assim também os fatores mercadoldgicos (produto, seu preco, sua
promocao e seu ponto de distribui¢do). Na pesquisa foi trabalhado o fator ambiental,
cuja hipétese Hla foi suportada, pelo fato dos respondentes acreditarem que vado
contribuir com o meio ambiente. Quanto ao fator econdomicos, a hipétese Hle, foi
rejeitada na pesquisa devido os respondentes ndo acreditarem na contribuicdo da
tecnologia para a geracdo de empregos neste mercado. E no aspecto financeiro foi aceita
a hipétese H1b, ao evidenciar a crenga dos respondentes no retorno financeiro seguro
proporcionado pela adocdo deste produto. Os fatores politicos e mercadolégicos, nao
foram tratados nesta pesquisa.

6 Conclusoes

Foi estudado a intencdo dos proprietarios de residéncias de Fortaleza sobre a adocao dos
sistemas solar fotovoltaicos, com foco nos fatores ambientais, financeiros, social, autarquia,
econdmico entre outros de cardter pessoal e coletivo majoritariamente no contexto social.

Os fatores e relagdes, que mais influenciaram com a intencao de compra desta tecnologia
foram: beneficio ambiental, financeiro, autarquia com o beneficio global percebido e ainda o
beneficio global percebido e controle comportamental percebido com a intengdo de compra.

O resultado da pesquisa de Fortaleza, tiveram influéncias das contribui¢des dos fatores
ambientais, financeiros, de autarquia entre outros. Entretanto o alto poder aquisitivo dos
respondentes (69,3%), a escolaridade de nivel superior (60,6%) e ainda as condic¢des climaticas
e posicdo geografica favordveis a implantacdo da tecnologia, também contribuirdo para um
cendrio promissor € de crescimento deste produto.

Para aumentar a inten¢ao de compra e consequente consumo deste produto nas regionais
de Fortaleza, recomendamos uma atuacdo maior das empresas do ramo nas estratégias de
marketing com foco nas fraquezas apontadas nesta pesquisa a seguir: o beneficio social
percebido, o beneficio econdémico percebido e norma subjetiva, que se forem trabalhadas
poderdo aumentar a intencdo de compra do sistema solar fotovoltaico em Fortaleza.

A variavel custo total percebido (CTP), foi excluida da andlise, devido a amostra coletada
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ndo ter apresentado confiabilidade adequada (AC=0,450). O ajuste da qualidade do modelo
sinalizou que os dados ndo estdo livres dos vieses, assim o autor abriu mdo da andlise desta
variavel. Entretanto, é notério comentar um aumento do consumo deste produto se for
trabalhado a reduc@o do custo total percebido (que inclui riscos, esfor¢os percebidos), ou seja,
a redugdo dos precos dos acessorios principais do sistema solar fotovoltaico, como os painéis
(mdédulos) e inversores, que sdo importados e sofrem alta incidéncia de impostos e tem alto
custo inicial (com isengdes fiscais e maiores incentivos para o investimento de energia
renovdveis para os proprietdrios residenciais). Outra alternativa seria a formagao de consorcios
para este produto e financiamento com juros reduzidos. De forma geral seria reduzir os custos
e o tempo de retorno do investimento.

Em sintese conclui-se que ha uma necessidade de se elevar os beneficios, reduzir os custos
percebidos sobre a tecnologia e valorizar na sociedade a importancia da geracdo de energia
solar nos grupos de referéncia, para que haja uma maior adesdo futura da tecnologia na cidade.

Os resultados deste trabalho trazem contribui¢des relevantes para o conhecimento na 4rea
de marketing e para o mercado de energia renovdaveis, especificmente a energia fotovoltaica.
Esse estudo apresenta varias limitagdes e fraquezas, que se forem superadas poderdo contribuir
como base para pesquisas futuras. Assim tém-se:

e Fraqueza da confiablidade do modelo, exclusdo do construto CTP (custo total
percebido), com valores de alfa de Cronbach (AC=0,450) nao adequados para garantir
a confiabilidade do modelo para este construto, assim nao foi posssivel ajustar um AC
maior que 0,60, o que poderia reduzir o vieses da amosta e aumentar a confiabilidade
do modelo;

e Franqueza na manipulagdo, nio foi usado uma manipulacao de textos, explicativo sobre
o produto “ Energia Solar Fotovoltaico” o que poderia deixar as questdes sem resposta
por falta de conhecimento dos respondentes sobre a tecnologia solar.

Na literatura pesquisada, especificamente na 4rea comportamental e de marketing,
existem poucos trabalhos sobre os fatores que afetam o comportamento do consumidor sobre o
sistema solar fotovoltaico. Sugere-se, para futuros estudos nessa area temédtica, que as pesquisas
adotem amostras maiores e explorem outras regides do pais, para que haja um montante maior
de dados e um cendrio mais diversificado a serem analisados e confrontados. Sugere-se ainda,
a inclusdo de outras varidveis do comportamento do consumidor, como fatores culturais,
politicos, governamentais e tributdrios que podem estar diretamente relacionados com os
resultados. Assim, os conhecimentos acerca desses consumidores de energias renovaveis
poderdo ser amplamente aprofundados, elevando o conhecimento e trazendo melhorias para
toda a sociedade.

7 Contribuicoes

O estudo apresentou contribuigdes tedricas e praticas. A contribuigdo tedrica se da com o
aprofundamento do estudo do comportamento do consumidor, em relacio a adogdo de
tecnologias ecologicamente sustentiveis como a energia solar fotovoltaica. Além de
complementar uma lacuna na literatura sobre o comportamento do consumidor para este
produto.

Quanto as contribuicdes praticas, o estudo verificou de que forma os potenciais clientes
residenciais de Fortaleza, avaliaram os custos e beneficios percebidos em relacdo ao produto.
A partir desses dados, os gestores das empresas fornecedoras de sistemas fotovoltaicos poderdao
identificar em que aspectos a tecnologia ainda € falha, e com isso criar e direcionar estratégias
de marketing mais eficazes, ampliando o valor percebido pela populacdo que ainda nao estdo
correlacionados a intencdo de compra.

A andlise dos fatores que influenciaram os proprietarios de residéncias de Fortaleza, em
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relacdo aos sistemas fotovoltaicos e inten¢des de compra gerada pela pesquisa, favorece a
promocao futura da tecnologia na cidade. Por meio desta pesquisa, serd possivel aumentar os
beneficios percebidos ou ainda remover as barreiras apontadas; assim contribuird para um
aumento na ado¢ao do produto.
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