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RESUMO

A crescente demanda por energia elétrica e a preocupacdo com o clima do planeta aumentam a
demanda por producdo de energia renovavel, advinda de diversas fontes de geracdo, como
edlica e solar. Para se aproveitar com eficiéncia a energia gerada destas fontes € preciso
transformar a atual rede elétrica disponivel nas cidades em uma rede elétrica inteligente (smart
grid), capaz de gerenciar com maior eficiéncia a energia produzida, armazenada e consumida.
Um dos principais fatores para o pleno desenvolvimento desta rede elétrica inteligente é a
utilizacdo de medidores de consumo inteligentes pelos consumidores residenciais. Apesar
disso, diversos estudos internacionais mencionam a baixa aceitacdo e engajamentos dos clientes
residenciais na utilizacdo destes medidores em suas residéncias. A partir disso, este trabalho
contribui para a discusséo relacionando, por meio de uma revisao da literatura, a adequacéao do
uso de duas teorias de aceitacdo de tecnologia e apontando para uma possivel oportunidade
existente de se utilizar o Modelo de Aceitacéo de Tecnologia Baseado em Valor para modelar
a aceitacdo de medidores inteligentes pelos consumidores residenciais, tornando essa aceitacdo

mais facil e assim utilizando todo o potencial da rede elétrica inteligente.
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1. INTRODUCAO

A rede de geracdo e distribuicdo elétrica consiste em um sistema complexo projetado
para operar de forma integrada, produzindo, transmitindo e entregando energia aos
consumidores de forma imediata e simultanea (ELLABAN; ABU-RUB, 2016). Contudo, este
sistema elétrico foi projetado para utilizar principalmente combustiveis fosseis, cuja parcela na
producdo mundial vem diminuindo de maneira consistente e em ritmo acelerado (BP, 2014;
REN21, 2018). Atualmente se verifica uma transformacdo no uso dessas fontes de energia,
sendo que a parcela de producéo de energia a partir dos denominados recursos renovaveis de
energia tem aumentado em nivel mundial (REN21, 2018). Entretanto, muitas destas fontes de
energia renovavel, tais como a energia edlica e a solar, apresentam uma producdo intermitente,
dependente do clima e mais descentralizada, organizada principalmente em pequenas usinas e
produtores residenciais (ELLABAN; ABU-RUB, 2016). Apesar da crescente participacdo na
geracdo de energia a partir das fontes renovaveis, a infraestrutura da rede elétrica ndo foi
projetada para o fornecimento de energia com este maior nivel de variabilidade, resultando em
um sistema menos confidvel e mais sujeito a interrupgdes no fornecimento (ELLABAN; ABU-
RUB, 2016).

A adaptacdo da rede elétrica atual para incorporar esta maior diversidade de fontes de
energia de forma eficiente e racional acontece a partir de sua transformacdo para uma rede
elétrica inteligente (smart grid, em inglés) (HOSSAIN et al., 2016). A rede elétrica inteligente
permite uma comunicacdo bidirecional em tempo real, integrando todo o fornecimento,
armazenamento e consumo de energia, por meio de algoritmos inteligentes de gerenciamento
de energia, controle automatizado e tecnologias modernas de comunicacdo, possibilitando
maior eficiéncia, confiabilidade e seguranca (ELLABAN; ABU-RUB, 2016). O
desenvolvimento de uma rede elétrica inteligente é construido por meio de cinco principais
areas, apresentadas em ordem crescente de importancia: Tecnologia, Padrdes, Seguranga e
Privacidade, Tarifas e Regulamentos, Aceitacdo e Envolvimento do Consumidor (RAHMAN,
2015). Apesar disso, o foco das pesquisas que abordam o desenvolvimento da rede elétrica
inteligente tem sido a tecnologia, partindo de um pressuposto que a aceitacdo e o envolvimento
do consumidor final estdo garantidos. Essa suposicao pode prejudicar severamente a eficiéncia
real da rede elétrica inteligente, dado que o uso racional da energia depende da cooperacéo do
consumidor (ELLABAN; ABU-RUB, 2016; MANIC et al., 2016; URGE-VORSATZ et al,
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2015). Espera-se uma alteracdo no comportamento do consumidor junto com a transformacéo
da rede elétrica, de uma posicdo periférica e passiva, para uma posicdo de consumidor e
produtor, cujo comportamento e padrdes de uso apresentam efeito sobre todo o sistema da rede
elétrica inteligente (PARK; KIM; YONG, 2017). Entretanto, diversos estudos realizados nos
Estados Unidos (BUGDEN; STEDMAN, 2019), Franca (BERTOLDO; POUMADERE;
RODRIGUES JUNIOR, 2015), india (KUMAR, 2019) e Reino Unido (BUCHANAN et al.,
2016) indicam diversas restricdes dos consumidores em relagéo a sua participagéo neste sistema
integrado.

Dentro da rede elétrica inteligente, o aparelho fisico mais proximo do consumidor final
e que exerce maior influéncia na opinido do consumidor sobre a rede inteligente é o medidor
de consumo inteligente (smart meter) (AVANCINI et al., 2019). O medidor inteligente substitui
0 medidor de consumo tradicional, conhecido como medidor eletromecénico de watt-hora,
porgue o desenvolvimento da rede inteligente gera a necessidade de novas formas e funcdes de
monitoramento e controle, incompativeis com o medidor tradicional (SUN et al., 2016). Estes
medidores inteligentes apresentam diversas possibilidades de fun¢fes e médulos, tais como
conexao fisica e sem fio, tela interativa, medicdo e cobranca bidirecional, alarmes visuais e
sonoros, armazenamento e gerenciamento de dados (AVANCINI et al., 2019). Neste sentido, a
familiaridade dos consumidores com o medidor inteligentes e suas funcionalidades é decisiva
para o pleno funcionamento da rede elétrica inteligente como um todo (BUGDEN; STEDMAN,
2019), sendo que sua aceitacdo e envolvimento é considerada essencial para o desenvolvimento
total da rede elétrica inteligente (ELLABAN; ABU-RUB, 2016).

A partir disso, este trabalho busca contribuir com a discussdo sobre a aceitacdo de
medidores inteligentes pelos consumidores residenciais, com base na literatura, trazendo casos
de aplicacéo de dois modelos para aceitacdo de tecnologia aplicaveis a rede inteligente. A partir
dos resultados apresentados busca-se identificar a melhor forma de compreender e modelar os
fatores de afetam a aceitagdo e envolvimento do consumidor domestico no uso de medidores

inteligentes.
2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 MODELO DE ACEITACAO DE TECNOLOGIA

O Modelo de Aceitacéo de tecnologia foi proposto originalmente por Davis (1989) a
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fim de predizer quais fatores apresentariam efeito na aceitacdo de computadores por USUArios.
Nesse modelo, a aceitacdo de uma tecnologia por um usuario é prevista a partir de duas crencas
importantes: utilidade e facilidade de uso percebidas pelo usuario. A utilidade percebida é
definida como a crenca de que usar uma determinada tecnologia aumentard o desempenho do
trabalho do usuério. Facilidade de uso ¢é definida como a crenca de que usar uma determinada
tecnologia sera facil. Por meio de questionarios aplicados a usuarios de computadores, Davis
(1989) conclui que essas duas crencas influenciam a atitude em dire¢do ao uso, e que a atitude
em direcdo ao uso interage com a utilidade percebida para modificar a intencdo comportamental
de uso por parte do usuario. O uso propriamente dito é afetado pela intencdo comportamental
de uso da mesma maneira que a utilidade percebida é influenciada pela facilidade de uso
percebida (DAVIS, 1989) (Figura 1)

Facilidade de

Uso Percebida
Varidveis AR & Intengdo Uso do Sistema

Comportamental Propriamente

Externas Direg¢do ao Uso .
¢ de Uso Dito

Utilidade
Percebida

Figura 1: TAM (DAVIS, 1989)

Apos a publicacdo do TAM (DAVIS, 1989), estudos foram conduzidos para modificar
e estender a aplicacdo do modelo em outras situacbes (GEFEN; KARAHANNA; STRAUB,
2003; KOUFARIS; HAMPTON-SOSA, 2002; PARK; KIM; KIM, 2014; VENKATESH;
DAVIS, 2000). O préprio autor publicou o chamado TAM |l (VENKATESH; DAVIS, 2000),
no qual, além de simplificar o modelo removendo a atitude em direcdo ao uso, também
enfatizou a importancia da utilidade percebida, quando comparada a facilidade de uso. A
simplificacdo foi motivada pelos estudos demonstrarem que influéncia sofrida pela atitude em
direcdo ao uso é semelhante a influéncia sofrida pela intencdo comportamental de uso
(VENKATESH; DAVIS, 2000). A importancia da utilidade percebida em relacdo a facilidade
de uso percebida é dada pelo fato de a utilidade percebida consistentemente ter mais poder de
explicar a inten¢do de aceitar uma tecnologia do que a facilidade de uso (VENKATESH,;
DAVIS, 2000).
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Ainda assim, foram registradas criticas ao modelo, principalmente em razdo de nédo
refletir todos os pontos de vista dos usuarios limitando as variaveis determinantes apenas em
utilidade percebida e facilidade de uso percebida (PARK; KIM; KIM, 2014). Outros estudos
investigaram a possibilidade de outros fatores para explicar a aceitagdo dos usuarios (GEFEN;
KARAHANNA; STRAUB, 2003; KOUFARIS; HAMPTON-SOSA, 2002). A aceita¢do da
rede mundial de computadores foi determinada por cinco fatores: controle percebido, prazer da
acdo, concentracdo, além de utilidade percebida e facilidade de uso percebida. (KOUFARIS;
HAMPTON-SOSA, 2002). Outro estudo, sobre a aceitacdo de e-commerce, adicionou a
variavel confianca ao lado de facilidade de uso percebida e utilidade percebida para explicar a
aceitacdo por parte dos consumidores (GEFEN; KARAHANNA; STRAUB, 2003).

Park, Kim e Kim (2014) sugeriram entdo uma abordagem de risco percebido integrado
ao TAM. Apoiados na ideia de que a aceitacdo de uma nova tecnologia ndo € apenas
fundamentada em fatores racionais, mas também em fatores irracionais como imagem e emogéo
(KIM, 2009), eles percorrem uma extensa lista de referéncias para justificar a énfase a ser dada
para a percepgao de risco, integrando assim o modelo em conjunto com a facilidade de uso
percebida e a utilidade percebida. E desenvolvido assim, o Modelo de Aceitagdo de Tecnologia

com Risco Integrado (RITAM), conforme a Figura 2.

Facilidade de
Uso Percebida

Variaveis Utilidade Intencio de Uso Comportamento
Externas Percebida < de Uso

Risco Percebido

Figura 2: RITAM (PARK; KIM; KIM, 2014)
2.2 UTILIZACAO DO TAM EM RELACAO A REDE SMART

Séo verificados na literatura alguns trabalhos utilizando o TAM para estudar a aceitacao
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do consumidor em relacdo a produtos e servigos da rede inteligente como os de Park, Kim e
Kim (2012) e Orillaza, Orillaza e Barra (2014). Park, Kim e Kim (2012) utilizaram o TAM para
investigar a aceitagdo dos consumidores de energia elétrica a respeito da rede elétrica inteligente
na Coreia do Sul. Foram adotados como fatores externos: a Percepc¢ao de Economia de Energia,
na qual adotar a rede inteligente traria uma diminui¢do do consumo de energia; a Percepcéo de
Ambiente Ecologico (Eco-Enviroment), na qual a rede inteligente ajuda a preservar o meio
ambiente; a Percepcéo de Confiabilidade no Fornecimento de Energia, no qual a rede inteligente
ndo falharia no fornecimento de energia; e a Percepcdo de Risco de Hacking e Invasédo de
Privacidade, no qual uma rede inteligente seria propicia para o roubo de informacdes
confidenciais. Utilizando uma metodologia de survey, o resultado da pesquisa sugere que €
importante reforcar a percepcdo de utilidade e facilidade de uso, assim como eliminar
preocupac0es entre 0os consumidores a respeito de ameacas de seguranca da informacéo pessoal

na rede inteligente.

Orillaza, Orillaza e Barra (2014) realizaram dois estudos em relacdo a adocao de uma
tecnologia de medigdo pré-paga na rede inteligente nas Filipinas. No primeiro estudo, utilizaram
0 TAM para verificar se os consumidores utilizariam a tecnologia de medicdo de energia pré-
paga. |Os resultados indicam que a percepcao de facilidade de uso, a percepcdo de utilidade e a
acessibilidade levaria os consumidores a usarem a tecnologia, mas ainda haveria a necessidade
de maior envolvimento dos consumidores na rede inteligente. O segundo estudo aponta algumas

preferéncias que os consumidores teriam para um sistema de medic&o de energia pré-pago.

Abu et. al. (2014) conduzem uma revisdo da literatura do TAM sobre redes inteligentes
com publicacdes entre 1998 e 2013, a fim de encontrar estudos sobre os fatores relacionados ao
envolvimento e aceitacdo dos consumidores a rede inteligente. Os resultados indicam que
melhorar as percepgdes de ‘efeito de economia de energia’ e ‘ajuda na preservacdo do meio
ambiente’ apresenta um impacto significativo na utilidade percebida e intengéo de uso da rede
inteligente (ABU et al., 2014).

Stragier, Hauttekeete e Marez (2010) utilizaram o modelo TAM para verificar as
percepcdes dos consumidores em relacdo a rede inteligente na Bélgica. Através de uma survey,
verificou-se que os consumidores percebem os componentes da rede inteligente como Uteis,
apesar da complexidade de uso. Os resultados também indicam a preocupacao com a seguranca

da rede e a percepcao de que o controle da utilizacdo da energia elétrica ndo estaria mais com
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0 consumidor. Além de tornar os componentes mais faceis de serem utilizadas, os fabricantes
precisam convencer 0s consumidores de que a rede € segura e que 0s consumidores teriam o
controle sobre a utilizacdo da energia elétrica (STRAGIER, HAUTTEKEETE e MAREZ
(2010).

Park, Kim e Kim (2014), ap6s proporem o modelo RITAM, organizaram uma survey
com a intencéo de validar o modelo e verificar a aceitacdo dos consumidores em relagéo a rede
elétrica inteligente. Foram utilizadas como variaveis externas a compatibilidade percebida pelo
usuario, seu entendimento do sistema, a confiabilidade em relacdo ao fornecedor de energia,
economia na conta de energia, 0 ambiente ecoldgico (eco-enviroment), a cyber inseguranca, 0
medo de radiacdes eletromagnéticas e as preocupagdes do usuario em relacdo ao desempenho
darede inteligente. Os resultados indicaram que a compatibilidade e o entendimento percebidos
afetam a facilidade de uso. A compatibilidade se refere ao grau em uma nova tecnologia se
assemelha a tecnologia atual, em termos de modo de usar e experiéncia sentida durante o uso
(WU; WANG, 2005). O entendimento percebido se refere ao nivel de compreensdo da nova
tecnologia, apresentando relagdo com sua percepcdo de complexidade de uso. (PARK; KIM;
KIM, 2014). O estudo usa como base surveys aplicadas por Smart Grid Consumer
Collaborative (2010 apud PARK; KIM; KIM, 2014), Zpryme (2011 apud PARK; KIM; KIM,
2014) e Park, Kim e Kim (2012) para justificar o uso da confiabilidade percebida em relacdo
ao fornecedor de energia. Os resultados indicam que o0s respondentes associam uma
transformacdo para rede elétrica inteligente a diminuicdo de quedas de energia e demais
problemas que ocorrem na rede atual. O estudo também justifica 0 uso de economia na conta
de energia percebida através de questionarios aplicados pela IBM (2011 apud PARK; KIM;
KIM, 2014), ECOALIGN (2010 apud PARK; KIM; KIM, 2014) e Accenture (2011 apud
PARK; KIM; KIM, 2014). Essa variavel de economia na conta de energia percebida seria a que
teria a influéncia mais forte sobre a utilidade percebida, com os usuarios associando a nova rede
a uma diminuicdo do gasto com energia elétrica. As mesmas fontes sdo usadas para justificar o
uso de ambiente ecologico percebido, que seria a percep¢do de que a nova rede é benéfica para
0 meio ambiente. As variaveis externas afetando o risco percebido sdo cyber inseguranca
percebida, medo de radiagGes eletromagnéticas percebido e preocupacdes de performance
percebidas, também retirados dos resultados de diversas surveys (BCG, 2010 apud PARK;
KIM; KIM, 2014; GLOBALDATA, 2010 apud PARK; KIM; KIM, 2014; IEA, 2011 apud
PARK; KIM; KIM, 2014; GREENTECH MEDIA, 2011 apud PARK; KIM; KIM, 2014;
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ZPRYME, 2011 apud PARK; KIM; KIM, 2014). Os resultados do estudo validaram o modelo

RITAM e as variaveis externas utilizadas por meio dos resultados obtidos.

Apesar dos estudos relacionando o TAM e o RITAM aos componentes da rede
inteligente, talvez esses modelos ndo consigam explicar a aceitagdo por completo (ELLABAN;
ABU-RUB, 2016). Desde sua elaboracdo inicial o TAM se propde a ser aplicado ao uso de
tecnologias em um contexto organizacional sem que seja necessario ao usuario ainda arcar com
despesas financeiras durante o processo de aceitagédo (DAVIS, 1989; ELABAN; ABU-RUB,
2016). No contexto da rede inteligente, o consumidor desempenha um papel duplo, de usuério
de uma nova tecnologia assim como de cliente de um servico (ELABAN; ABU-RUB, 2016).
Curtius, Kiinzel e Loock (2012) demonstram que o TAM deveria considerar o valor percebido
pelo cliente e que ha a necessidade de criagdo de modelos de negdcio para a rede inteligente.
Nesse contexto, 0 Modelo de Adogéo de Tecnologia Baseado em Valor pode ser mais adequado
que 0 TAM (ELABAN; ABU-RUB, 2016).

2.3 MODELO DE ADOCAO BASEADO EM VALOR

O Modelo de Adocdo Baseado em Valor (VAM, Value-based Adoption Model, em
inglés), modelo proposto por Kim, Chan e Gupta (2007), foi desenvolvido como uma alternativa
ao TAM. Originalmente, foi utilizado para investigar a ado¢do de consumidores do comércio
pela Internet, e os autores sustentam que o0 TAM é um modelo que foi construido para investigar
a aceitacdo de tecnologias tradicionais, como e-mails, compiladores de textos e planilhas por
parte de funcionarios de organizagdes (KIM; CHAN; GUPTA, 2007). A consequéncia disso €
de que o custo relacionado a aquisicdo e uso dessa tecnologia é absorvido pela organizacao
(KIM; CHAN; GUPTA, 2007). Ja em casos como o do comércio eletrbnico, a adocdo é
individual e os custos de aquisicdo e uso sao absorvidos pelo proprio consumidor. Assim, ndo
apenas facilidade de uso, utilidade ou percepcdo de risco seriam suficientes para modelar e
predizer a adogdo, seria necessario levar em conta também o valor percebido por parte dos
usuarios da tecnologia que também sdo consumidores do servico (KIM; CHAN; GUPTA,
2007). O VAM utiliza o conceito de valor percebido como um saldo entre o que é dado — 0
sacrificio — e 0 que € obtido — o beneficio — em um produto, defini¢do dada por Dodds e Monroe
(1985). (Figura 3)
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Figura 3: VAM (Value-based Adoption Model) (KIM; CHAN; GUPTA, 2007)

A utilidade e o prazer que compdem o beneficio sdo derivados dos subsistemas
extrinsecos e intrinsecos presentes da Teoria da Avaliagdo Cognitiva (DECI, 1971). De acordo
com essa teoria, 0s subsistemas extrinsecos sdo motivagdes referentes ao desempenho de uma
atividade para atingir um determinado fim, enquanto os subsistemas intrinsecos de referem as
motivagdes da performance de uma atividade apenas pela realizacdo da atividade em si (DECI,
1971). Dessa forma, 0 VAM define como utilidade o valor total percebido pelo uso de uma
tecnologia, e prazer como a alegria ou sentimento de prazer ao usar uma tecnologia (KIM;
CHAN; GUPTA, 2007). Ambos compdem o beneficio que afeta positivamente o valor
percebido. A tecnicidade e a taxa percebida sdo derivadas do conceito de que o preco é dividido
entre preco monetario e prego ndo monetério (ZEITHAML, 1988). No VAM, tecnicidade é
definido como todo o preco ndo monetario que deve ser pago por um produto, e a taxa percebida
€ 0 preco monetario que o consumidor espera ter que pagar. Tecnicidade e taxa percebida
integram o sacrificio que afetam negativamente o valor percebido. Quanto mais positivo é o
saldo entre beneficio e sacrifico, maior é o valor percebido, que por sua vez afeta positivamente
a intencédo de adocdo (KIM; CHAN; GUPTA, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através de uma andlise dos trabalhos ndo foram identificados estudos que consideram
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o valor percebido pelo usuario na utilizacdo da rede elétrica inteligente. Mesmo assim, se
verifica uma oportunidade da utilizacdo do modelo VAM para modelar a aceitacdo e o
envolvimento do usuério a rede elétrica inteligente. Esta oportunidade est4 indicada na
literatura, com trabalhos mostrando itens que sdo valorizados por consumidores e aumentariam
sua intencdo de adocdo da rede elétrica inteligente (BERTOLDO; POUMADERE;
RODRIGUES JUNIOR, 2015; BUCHANAN et al., 2016; KUMAR; 2019), e trabalhos
adotando o VAM em produtos semelhantes ao dueto tecnologia-servigco dos medidores
inteligentes (KIM; CHAN; GUPTA, 2007). Também ha uma indicacdo da mesma oportunidade
nas acoes dos fornecedores de medidores inteligentes, que planejam adicionar valor percebido

aos produtos por meio da inclusdo de aplicativos (LANDYS+GYR, 2019).

4. CONCLUSAO

A questdo da implantacdo da rede inteligente é de suma importancia em escala global, dada a
crescente necessidade do uso de energias renovaveis de geracdo variavel e o controle eficiente
da geracdo, armazenamento e consumo da energia elétrica. Apesar do grande desafio da plena
utilizacdo da rede inteligente passar pela aceitacdo dos consumidores residenciais, poucos
trabalhos tém investigado os fatores relacionados a essa aceitagdo. Este trabalho contribui para
discussao relacionando duas teorias de aceitacdo de tecnologia e apontando para uma possivel
oportunidade existente de se utilizar o VAM para modelar a aceitacdo de medidores inteligentes

pelos consumidores residenciais.
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