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RESUMO

A crescente necessidade do consumo racional da eletricidade, bem como uma gestdo mais
inteligente, tecnoldgica e sustentavel da producao, distribui¢do e consumo, sao motivos pelos
quais varios paises do mundo estdo implementando redes inteligentes (smart grids) e,
consequentemente, medidores inteligentes. No entanto, apesar dos beneficios associados ao uso
desse dispositivo, ainda ha uma consciéncia limitada do consumidor a respeito dele, o que gera
uma barreira no processo de aceitagao e implantagdo dessa tecnologia. A partir da falta de
estudos sobre a aceitagdo de medidores inteligentes residenciais no Brasil e a necessidade da
atualizagdo do sistema elétrico, este estudo busca preencher esta lacuna tanto na literatura
quanto na pratica das empresas do setor. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo
mensurar o efeito dos fatores para aceitacdo de medidores inteligentes residenciais de energia
na regido de Joinville — Santa Catarina. Dessa forma, foi elaborado um modelo de estimagao
baseado na Teoria Unificada e Estendida de Aceitag¢do e Uso de Tecnologia (Extended Unified
Theory of Acceptance and Use of Technology — UTAUT2) de modo a avaliar os fatores que
influenciam a aceitacao e intenc¢do de uso de medidores inteligentes residenciais de energia dos
consumidores. Os dados necessarios para estimar o modelo proposto foram obtidos por meio
de um instrumento de pesquisa (questiondrio online), resultando numa amostra de 136
respondentes da populagdo alvo do estudo. A partir desse levantamento, foi efetuado um
bootstrap de 5.000 diferentes amostras e o modelo foi estimado por meio de modelagem de
equagoes estruturais, mais precisamente o modelo PLS-SEM (Partial Least Squares- Structural
Equation Modeling). O modelo estimado indica que os constructos Performance Expectancy
(Expectativa de Desempenho), Hedonic Motivation (Motivacao Hedonista) e Social Influence
sdo os principais fatores que contribuem significativamente para Intention to Use (Intencdo de
Uso) do medidor inteligente de energia pela populagdao-alvo. Em contrapartida, os constructos
Effort Expectancy (Expectativa de Esfor¢o), Environmental Awareness (Consciéncia
Ambiental), Violation of Privacy (Violacao de Privacidade) ndo se mostraram significativos
para explicar a Intention to Use (Inten¢do de Uso) do medidor intelingente. Ja o constructo
Associated Costs (Custos Associados) ndo foi validado por ndo atingir resultados
estatisticamente satisfatorios de confiabilidade, sendo removido do modelo estimado.
Concomitantemente, foi realizada uma comparagao entre os coeficientes () das relagdes entre
os construtos obtidos neste estudo com os coeficientes das principais obras da literatura de
modo a enriquecer a discussao dos resultados e propor estratégias para fomentar a aceitagao dos
medidores inteligentes residenciais de energia na regido de Joinville — SC. Por fim, este trabalho
contribui para a discussdo mundial sobre a aceitacdo dos medidores inteligentes residenciais ao
trazer resultados estimados em uma amostra de um pais ainda sem pesquisas semelhantes. Os
resultados ainda fornecem subsidios para que se possa aprimorar os processos de
implementa¢do de medidores inteligentes de energia a fim de potencializar a aceitag@o entre os
consumidores e, por consequéncia, avancar em direcao a evolugdo do sistema elétrico atual para
as smart grids no Brasil.

Palavras-chave: Medidores Inteligentes. Aceitagdo. Consumidores. Eletricidade. Redes

inteligentes (smart grids). UTAUT2. PLS-SEM.



ABSTRACT

The growing need for rational consumption of electricity, as well as more intelligent,
technological, and sustainable management of production, distribution, and consumption, are
reasons why several countries in the world are implementing smart grids and, consequently,
smart meters. However, despite the benefits associated with using this device, there is still
limited consumer awareness of it, which creates a barrier in the process of acceptance and
implementation of this technology. From the lack of studies on the acceptance of residential
smart meters in Brazil and the need to update the electrical system, this study seeks to fill this
gap both in the literature and in the practice of companies in the sector. Therefore, the present
work aimed to measure the effect of the factors for the acceptance of residential smart energy
meters in the region of Joinville — Santa Catarina. Thus, an estimation model based on the
Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT?2) was developed to assess the
factors that influence consumers' acceptance and intention to use residential smart energy
meters. The data needed to estimate the proposed model were obtained through a research
instrument (online survey), resulting in a sample of 136 respondents from the target population
of the study. From this survey, a bootstrap of 5,000 different samples was performed, and the
model was estimated through structural equation modeling, more precisely the PLS-SEM
(Partial Least Squares — Structural Equation Modeling) model. The estimated model indicates
that the Performance Expectancy, Hedonic Motivation, and Social Influence constructs are the
main factors that significantly contribute to the Intention to Use the smart energy meter by the
target population. On the other hand, the constructs Effort Expectancy, Environmental
Awareness, and Violation of Privacy did not prove to be significant in explaining the Intention
to Use the smart meter. The Associated Costs construct, on the other hand, was not validated
because it did not reach statistically satisfactory results of reliability, being removed from the
estimated model. Concomitantly, a comparison was made between the coefficients () of the
relations between the constructs obtained in this study with the coefficients of the main studies
in the literature to enrich the discussion of the results and propose strategies to promote the
acceptance of residential smart energy meters in the region of Joinville — SC. Finally, this work
contributes to the global discussion on the acceptance of residential smart meters by bringing
estimated results to a sample of a country without similar research yet. The results also provide
subsidies to improve the processes of implementing smart energy meters to enhance acceptance
among consumers and, consequently, advance towards the evolution of the current electrical
system to smart grids in Brazil.

Keywords: Smart Meters. Acceptance. Consumers. Electricity. Smart Grids. UTAUT2. PLS-
SEM.
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1 INTRODUCAO

O aquecimento global consiste em uma preocupagao atual e considerada na maioria dos
paises no mundo, sendo que este fendmeno tem se intensificado nos tltimos anos devido a agao
humana. Caso ndo haja uma intensa mobiliza¢dao para reduzir a emissdo dos gases de efeito
estufa (GEE) nas proximas décadas, as mudangas climaticas se tornardo gradativamente mais
severas e agressivas (IPCC, 2021). Diante deste cenario, uma das a¢des mais importantes frente
a este desafio ¢ a implementagao de redes inteligentes (smart grids), que visam viabilizar o uso
racional e eficiente das fontes renovaveis de energia (HOSSAIN et al, 2016). As redes
inteligentes sdo capazes de integrar as necessidades e recursos de todos os provedores,
operadoras, usuarios finais e demais stakeholders do mercado de energia elétrica pois operam
o sistema da forma eficiente, garantindo maior estabilidade, confiabilidade e resiliéncia ao
sistema elétrico (ELLABBAN; ABU-RUB, 2016). As redes inteligentes sdo baseadas em
recursos digitais e tecnologia da informacdo, o que possibilita um fluxo bidirecional de
informacdes entre a concessiondria de energia elétrica e os consumidores. Além disso, a
implementa¢do da rede elétrica inteligente busca democratizar o abastecimento de energia, pois
esse sistema permite 0 monitoramento, analise, controle e comunicacdo no decorrer de toda a
cadeia (BUGDEN; STEDMAN, 2021).

No contexto da rede elétrica inteligente (smart grids), o medidor inteligente desempenha
um papel crucial, integrando o consumidor residencial a rede inteligente (AVANCINI et al.,
2019). O medidor inteligente de energia consiste no dispositivo eletronico projetado para
mensurar a energia consumida e enviar informagdes remotamente (e.g., wireless, bluetooth)
para os fornecedores de energia (KOWALSKA-PYZALSKA et al., 2020; GOTZ et al., 2020).
Ao enviar informacdes detalhadas sobre o consumo de eletricidade para a concessionaria de
energia, a producao de eletricidade pode ser gerenciada de forma mais eficiente, reduzindo,
assim, a producdo total e por consequéncia, as emissdes de GEE (KRISHNAMURTI et al,,
2012). No entanto, implementar medidores inteligentes por si s6 ndo garante um uso mais
racional dos recursos naturais (FETTERMANN et al., 2021). A interagdo do consumidor com
os medidores inteligentes ndo pode ser passiva. Estudos indicam que a introducao de medidores
inteligentes sem considerar fatores relacionados a aceitacdo do consumidor pode gerar grupos
de resisténcia (e.g., HESS; COLEY, 2014; JEGEN; PHILION, 2017) e atrasos em projetos de
implementagao (e.g., GUERREIRO et al., 2015).
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Assim como muitos outros paises, o Brasil gradativamente se prepara para uma vasta
implementagdo de medidores inteligentes, substituindo 64 milhdes de medidores com um
investimento de 91 bilhdes de reais até 2030 (DRANKA; FERREIRA, 2020). No entanto,
conforme Gumz e Fettermann (2021b), ao analisar os estudos relatados em revisoes da literatura
(e.g., ALKAWSI; ALIL 2018; BOUDET, 2019; BUCHANAN et al., 2015; DARBY, 2010;
JARAMILLO et al., 2014; VAN DE KAA et al,, 2019; YANG et al., 2019) e estudos de
aceitacdo de medidores inteligentes realizados em mais de 40 localidades diferentes, ha uma
notavel escassez de informagdes acerca dos fatores que afetam a aceitacdo de medidores
inteligentes, ndo apenas no Brasil, mas na América do Sul como um todo. Diante deste cendrio,
as questoes de pesquisa que direcionam este trabalho sdo: Quais sdo os fatores que determinam
a aceitagdo dos medidores inteligentes? Qual ¢ o efeito desses fatores na aceitagdo dos
medidores inteligentes? Neste contexto, este trabalho aborda os fatores que determinam a
aceitagdo dos medidores inteligentes residenciais em uma regido especifica do estado de Santa
Catarina, na cidade de Joinville. Os resultados esperados procuram identificar informagdes
relevantes para o estabelecimento de politicas publicas para a implantacdo de medidores
inteligentes residenciais na regido de estudo, além de fornecer indicios sobre o comportamento

do consumidor perante a instalagdo de medidores inteligentes no sul do pais.

1.1 OBJETIVOS

Nas secdes a seguir estdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos deste
trabalho de conclusdo de curso. Desta forma, este trabalho tem como objetivo geral:
e Mensurar o efeito dos fatores para aceitagdo de medidores inteligentes

residenciais de energia na regido de Joinville — Santa Catarina.

A partir do objetivo geral, foram desdobrados os seguintes objetivos especificos que
precisam ser atendidos para que se alcance o objetivo geral proposto:
i.  Identificar os fatores para aceitagdo dos medidores inteligentes residenciais na
literatura.

ii. ~ Propor um modelo tedrico de aceitacdo dos medidores inteligentes residenciais

iii.  Desenvolver um instrumento de pesquisa para estimar os principais fatores de
aceitacdao dos medidores inteligentes residenciais.

iv.  Estimar o modelo proposto dos medidores inteligentes residenciais na regido de

Joinville — SC.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A realizacdo deste trabalho est4 inserida no contexto de atualizag¢do do sistema elétrico
do pais. A necessidade de atualizagdo do sistema elétrico busca gerenciar com maior eficiéncia
a distribuicao e transmissdo de energia elétrica, alinhado com a sustentabilidade e gradativa
aplicacdo de mais fontes de energia renovaveis. Incorporado a esse contexto de transi¢ao entre
o sistema elétrico atual e as smart grids, esta inserida a implementagdo do medidor inteligente
de energia, o qual corresponde a principal parte percebida pelo cliente residencial, ou seja, ¢ a
ponta de contato a qual o cliente final interage e enxerga a rede de energia inteligente.

Desta forma, diversas pesquisas foram conduzidas, durante os tltimos 10 anos, para
investigar os fatores que influenciam a aceitagdo de medidores inteligentes pelos consumidores
(e.g., KRISHNAMURTI et al, 2012; CHOU et al, 2015; BUCHANAN et al., 2016;
BUGDEN; STEDMAN, 2019). Apesar disso, diversas iniciativas de implementacdo de
medidores inteligentes ainda persistem em supor a total aceitagdo dos medidores inteligentes
pelos consumidores, mesmo que estas suposicoes sejam amplamente rejeitadas na literatura
(e.g, BERTOLDO; POUMADERE; RODRIGUES, 2015; BUCHANAN et al, 2016;
THRONDSEN, 2017; BUGDEN; STEDMAN, 2019; KUMAR, 2019).

A literatura indica que as inovagdes no ramo de energia, incluindo as incorporadas no
sistema elétrico inteligente (smart grids), devem ser socialmente aceitas para ter éxito
(GOULDEN et al., 2014). Ou seja, os stakeholders (e.g., o publico ou consumidores) devem
estar dispostos a utilizar essas tecnologias ou aceitar seu uso pelos demais (BUGDEN;
STEDMAN, 2021). Apesar da importancia de considerar a aceitacdo do equipamento por parte
dos clientes residenciais, diversas iniciativas de implementacdo de medidores inteligentes
registram problemas em relacao a aceitacdo do equipamento por parte de clientes residenciais.
Desse modo, a proposi¢ao de um modelo de aceitagao de medidores inteligentes residenciais €
de suma importancia para aprimorar os processos de implementagdo a fim de potencializar a
aceitacdo entre os consumidores e, por consequéncia, avancar em direcdo a evolugdo do sistema
elétrico atual para smart grids.

A partir da falta de estudos sobre a aceitacdo de medidores inteligentes residenciais no
Brasil (GUMZ; FETTERMANN, 2021b), ¢ a necessidade de implementa¢cdo de um sistema
elétrico atualizado, este estudo busca preencher esta lacuna tanto na literatura quanto na pratica

das empresas do sistema elétrico. Diante disso, o presente estudo busca fornecer evidéncias
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para um melhor planejamento de implementacdo de medidores inteligentes residenciais de

energia na regido de Joinville — SC.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O presente capitulo apresenta uma revisdo sistematica da literatura a qual visa
identificar, selecionar e analisar os resultados das principais obras e autores de modo a
responder as questdes de pesquisa que direcionam o desenvolvimento deste trabalho. Além
disso, hd uma breve fundamentacgao teorica sobre aceitacao de medidores inteligentes € modelos
de aceitacdo de tecnologia. Desse modo, sdo abordados os principais conceitos que auxiliam no

entendimento da pesquisa.

2.1 ACEITACAO DE MEDIDORES

Na percepcao do cliente, o principal componente de infraestrutura de uma rede elétrica
inteligente ¢ o medidor inteligente, visto que € o equipamento que realiza a interface entre o
consumidor e o sistema elétrico (FANG ef al., 2011). Este dispositivo armazena e analisa
informacdes sobre o consumo de energia em tempo real e também permite o fluxo de
informacdes bidirecional entre cada usudrio e as concessiondrias de energia, integrando a
tecnologia da informagdo a rede (CHOU et al., 2015). Uma rede inteligente requer a integragao
dos usudrios na gestdo e controle do sistema. Ao contrario do sistema vigente de produgdo e
consumo de energia, uma rede inteligente diminui as barreiras entre produtores e consumidores,
tornando os consumidores gerentes ativos do sistema de energia. Essa integracdo ¢ realizada
por meio do fornecimento de informagdes precisas em tempo real sobre produgdo, custo € uso
de energia em um sistema centralizado, como também no gerenciamento de microrredes de
geracdo distribuida (GOULDEN et al., 2014).

Além de a maioria dos paises ainda ndo ter adotado medidores inteligentes residenciais,
quando implantados, os consumidores os recebem com diversos graus de resisténcia, apesar de
que comprovadamente tragam beneficios tanto financeiros quanto ao meio ambiente
(KOSTYK; HERKERT, 2012). Ainda, no contexto das microrredes de geragdo distribuida, a
aceitagdao do usuario ¢ fundamental para o sucesso do sistema, pois espera-se que os usuarios
interajam regularmente com o sistema de energia para gerenciar o consumo € a produgao.
(WOLSINK, 2012). Neste sentido, o envolvimento ¢ aceitacdo dos consumidores ¢ de suma
importancia para o pleno desenvolvimento da rede elétrica inteligente (ELLABAN; ABU-RUB,

2016), assim como ¢ crucial o contato e familiaridade dos medidores inteligentes e suas
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funcionalidades pelos consumidores para o funcionamento do sistema elétrico como um todo
(BUGDEN; STEDMAN, 2019).

Estudos recentes salientam a relevancia dos projetos de implementacdo de medidores
inteligentes levarem em consideragdo a aceitacdo dos usudrios em seus objetivos (e.g.,
BERTOLDO; POUMADERE; RODRIGUES, 2015; BUCHANAN et al, 2016;
THRONDSEN, 2017, BUGDEN; STEDMAN, 2019; KUMAR, 2019). Além disso, a
necessidade de compreender mais precisamente o efeito dos fatores que afetam a aceitagdo dos
consumidores quanto a implementagdo de tecnologias e dispositivos da rede inteligente ¢
frequentemente mencionado na literatura (e.g., VAN AUBEL; POLL, 2019; BOUDET, 2019;
ELLABAN; ABU-RUB, 2016). De acordo com Yang et al., (2019), o usuario possui uma
funcdo ativa no que tange a implementag¢ao da rede inteligente, contribuindo vigorosamente
para a utilizacdo e operagdo dos medidores inteligentes. Diversos autores indicam que o
consumidor desempenha uma fung¢ado essencial no processo de implementacao da rede elétrica
inteligente, em especial dos medidores inteligentes, sendo registrada uma grande probabilidade
do desenvolvimento de grupos de resisténcia (e.g., HESS; COLEY, 2014; FELL et al., 2015;
GUERREIRO et al, 2015; JEGEN; PHILION, 2017; WARKENTIN; GOEL; MENARD,
2017; ALKAWSI; ALI; ALGHUSHAMI, 2018; BUGDEN; STEDMAN, 2019; BUGDEN,;
STEDMAN, 2021), o que pode ocasionar atrasos e dificuldades nos planos de implementacao
(GUERREIRO et al., 2015). Assim, os usuarios das smart grids passam a exercer um papel
fundamental no desempenho e perpetuidade desse novo sistema elétrico (DARBY, 2006;
STERN, 2000). Diante desse cenario de transi¢cdo da rede elétrica convencional para redes
inteligentes e do processo de aceitacdo de novas tecnologias, ¢ fundamental compreender quais

fatores influenciam a aceitacao de medidores inteligentes residenciais dos consumidores.

2.2 MODELOS DE ACEITACAO DE TECNOLOGIA

Explicar o comportamento humano em toda sua extensdo € algo bastante complexo e
requer uma analise extensiva de diversos fatores que conduzem ou influenciam a tomada de
decisdo e atitude dos individuos em determinados contextos e situagdes (BANDERKER; VAN
BELLE, 2009). No contexto da tecnologia, diversas teorias e modelos foram desenvolvidos
para examinar os fatores e variaveis que podem afetar a adog¢do e aceitacdo de novas
tecnologias, de modo a explicar sua influéncia e estimar o comportamento ¢ intengdes do

usuario (KHAN; QUDRAT-ULLAH, 2021). Alguns dos principais modelos e teorias de adogao
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e aceitacdo de tecnologia utilizados na literatura para estimar o comportamento do usuario em
relacdo as tecnologias da rede inteligente sdo o TAM (Modelo de Adogdao de Tecnologia)
(DAVIS, 1989) e a UTAUT (Teoria Unificada de Aceitacio e Uso de Tecnologia)
(VENKATESH et al, 2003). Além destas teorias, também ¢ verificada a utilizagdo de
adaptacdes e evolugdes destas teorias, como o RITAM (Modelo de Aceitacdo de Tecnologia
com risco integrado) (PARK; KIM; KIM, 2014) e a UTAUT2 (Teoria Unificada e Estendida
de Aceitacdo ¢ Uso de Tecnologia) (VENKATESH; THONG; XU, 2012). A seguir sao
apresentados brevemente a origem e caracteristicas dos modelos de aceitacdo de tecnologias
mais utilizados para estimar a implementacgao da rede elétrica inteligente.

O Modelo de Aceitagao de Tecnologia (Technology Acceptance Model — TAM) foi
proposto por Davis (1989), como uma adaptacdo do modelo da Teoria da Ac¢do Racional
(Theory of Reasoned Action — TRA) de Fishbein e Ajzen (1977) para a area de sistemas de
informagdo com o intuito de compreender a aceitagdo de sofiwares por parte dos usuarios.
(DAVIS; BAGOZZI; WARSHAW, 1989). Posteriormente, foi considerado por vdrios
pesquisadores como um modelo adequado para prever e explicar a aceitagdo de uma nova
tecnologia (PARK; KIM; KIM, 2014). Resumidamente, o modelo indica que existem apenas
duas componentes as quais determinam a aceitacdo dos usudrios, sendo elas a utilidade
percebida e a facilidade de uso percebida do sistema. Ao mesmo tempo, fundamenta-se no
principio de que varidveis externas exercem influéncia sobre estas duas

componentes (IBRAHIM et al., 2017), conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Modelo de Aceitacdo de Tecnologia de Davis (1989)
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percebida

Fonte: Traduzido de Davis (1989)

Apos a publicagdo do TAM por Davis (1989), muitos estudos foram conduzidos para
modificar, estender e aprimorar o modelo TAM para compreender diferentes fendmenos. Esses
estudos partiram da critica de que o modelo originalmente proposto por ele ndo contempla

varios pontos de vista dos usudrios pois limita as variaveis determinantes que afetam a intengao
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de uso, empregando apenas a utilidade percebida e a facilidade de uso percebida (PARK; KIM;
KIM, 2014). Desse modo, foram conduzidos ao longo do tempo outras pesquisas para averiguar
se havia outras varidveis determinantes além da utilidade percebida e a facilidade de uso
percebida do modelo original de acordo com as necessidades e particularidades de cada trabalho
(VENKATESH; DAVIS, 2000). Por consequéncia, surgiram diversas variantes que estendem
o modelo TAM, as quais integram outras componentes determinantes, como, por exemplo, o
Modelo de Aceitagdo de Tecnologia com risco integrado (Risk Integrated Technology
Acceptance Model — RITAM) (PARK; KIM; KIM, 2014) entre outros, que incorpora a
percepcao de risco, a TRITAM (Integrated Trust and Risk with TAM) (LUI; JAMIESON, 2003)
que além da percepg¢do de risco, adiciona a componente confianga e evolugdes, como a TAM
II (VENKATESH; DAVIS, 2000) e TAM III (VENKATESH; BALA, 2008). Cabe ainda citar
que existem muitos outros modelos customizados ndo citados nesta secdo que sdo
desenvolvidos de acordo com a necessidade e tema do estudo. Por fim, a Figura 2 abaixo ilustra

uma das variantes apresentadas anteriormente do modelo TAM, o RITAM.

Figura 2 - Modelo RITAM
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Fonte: Park, Kim e Kim (2014)

A Teoria Unificada de Aceitagdo e Uso de Tecnologia (Unified Theory of Acceptance
and Use of Technology — UTAUT) (VENKATESH et al., 2003), como o proprio nome indica,
¢ uma unido de oito teorias anteriores propostas para predizer a aceitacdo e uso de tecnologias:
Theory of Reasoned Action (TRA) (FISHBEIN, 1976), Theory of Planned Behavior (TPB)
(AZJEN, 1991), Technology Acceptance Model (TAM) (DAVIS; BAGOZZI; WARSHAW,
1989), Motivational Model (DAVIS; BAGOZZI; WARSHAW, 1992), Combined TAM and
TPB (C-TAM-TPB) (TAYLOR; TODD, 1995), Model of PC Utilization (MPCU)
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(THOMPSON; HIGGINS; HOWELL, 1991), Diffusion of Innovations (ROGERS, 2010) e
Social Cognitive Theory (SCT) (COMPEAU; HIGGINS, 1995). A UTAUT ¢ um modelo em
que trés “nucleos determinantes” e quatro outros fatores, denominados de moderadores,
influenciam um construto denominado de “Intencdo Comportamental”. Os trés nucleos
determinantes sdo “Expectativa de Performance”, “Expectativa de Esfor¢co” e “Influéncia
Social”, os quatro moderadores sao “Género”, “Idade”, “Experiéncia” e “Voluntariedade de
Uso”. A “Intencao Comportamental” influencia o “Comportamento de Uso”. Paralelamente,
um quarto nucleo determinante, chamado de “Condig¢des Facilitantes”, influencia diretamente
o “Comportamento de Uso”, moderado por “Experiéncia” e “Idade” conforme apresentado na
Figura 3. A UTAUT ¢ mencionada em estudos para estimar a aceitagdo da tecnologia de
medidores inteligentes (e.g., WARKENTIN; GOEL; MENARD, 2017; ALKAWSI; ALI
ALGHUSHAMLI, 2018).

Figura 3 - UTAUT de Venkatesh et al. (2003)
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Fonte: Traduzido de Venkatesh et al. (2003)

Ja a Teoria Unificada e Estendida de Aceitacdo e Uso de Tecnologia (Extended Unified
Theory of Acceptance and Use of Technology — UTAUT2) (VENKATESH; THONG; XU,
2012) ¢ uma extensao da UTAUT (VENKATESH et al., 2003), em que foram incluidas novas
relagdes entre os construtos originais, além de adicionar novos construtos para um melhor

resultado de predi¢do. Os construtos adicionados sdo “Motivagcdo Hedonista”, “Preco Valor” e
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“Habito”. A UTAUT2 ¢ também utilizada como base em estudos para estimar a aceitacao da
tecnologia de medidores inteligentes (e.g., CHOU et al, 2015, ALKAWSI;, ALIL
ALGHUSHAMI, 2018; ALKAWSI et al., 2021a; ALKAWSI et al., 2021b). Os construtos
Motivacao Hedonista, Expectativa de Performance, Expectativa de Esforco e Influéncia Social
sdo advindos da UTAUT (VENKATESH et al., 2003) e UTAUT2 (VENKATESH; THONG;
XU, 2012) e se mostraram relevantes para o contexto de predicdo de aceitagdo de medidores
inteligentes, tanto em estudos qualitativos quanto em estudos quantitativos.

Os construtos de consciéncia ambiental e violagdo de privacidade, embora ndo
integrantes diretamente do modelo UTAUT (VENKATESH et al, 2003) e do UTAUT2
(VENKATESH; THONG; XU, 2012), se mostram bastante relevantes no contexto de
medidores inteligentes residenciais. A consciéncia ambiental e a necessidade de mudanca de
fontes de energia sdo for¢as motrizes para os programas de implementacdo de medidores
inteligentes, assim como a preocupacdo com a privacidade dos dados e a seguranca da
informagdo dos consumidores ¢ constantemente mencionada na literatura (e.g., CHEN et al,,

2017; BUGDEN; STEDMAN, 2019; ALKAWSI et al., 2021a; ALKAWSI ef al., 2021Db).

Figura 4 - UTAUT2 de Venkatesh, Thong e Xu (2012)
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23 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

O desenvolvimento do estudo e revisao sistematica de literatura baseada em evidéncias
tém sido amplamente aplicadas e relatadas em diversos trabalhos de pesquisa em geral (e.g.,
BRERETON et al., 2007; KITCHENHAM et al., 2009; MAGAREY, 2001). O uso de uma
revisdo sistematica ¢ mencionado como uma forma de coibir parcialidades e conceitos
preestabelecidos, proporcionando um processo de pesquisa claro e replicavel, o qual implica
resultados mais fidedignos sobre os quais se pode tomar decisdes e conclusdes bem
fundamentadas (BECHEIKH; LANDRY; AMARA, 2006). Isso porque, diferente do método
tradicional, ¢ possivel diminuir potenciais vieses, visto que ha um processo rigoroso de
identificacdo das fontes de evidéncias (MAGAREY, 2001). A revisdo sistematica visa
identificar toda a bibliografia referente ao mesmo tema em comum de pesquisa, com o
diferencial de nao impor nenhum possivel viés na escolha de tais estudos de modo que possam
favorecer uma perspectiva em detrimento de outra sobre o tema disponivel na literatura. Com
os resultados desta revisdo, € possivel levantar a quantidade de pesquisas que existem acerca
de determinado tema, o que possibilita reconhecer sua frequéncia e popularidade, quais sdo as
obras e autores mais relevantes, detectar especificidades e, ainda, identificar se ha areas do
conhecimento com escassez ou caréncia de estudos (KITCHENHAM 2004; MAGAREY,
2001).

O presente método de pesquisa de revisdo sistemdtica da literatura utilizado neste
trabalho ¢ baseado na proposicdo desenvolvida por Kitchenham (2004), e ¢ amplamente
utilizado na literatura (AFZAL; TORKAR, 2011; ALVES et al., 2010; BRERETON et al,,
2007; KITCHENHAM et al., 2009). Sua aplicagdo segue seis etapas: (i) questdes de pesquisa,
(if) processo de pesquisa, (iii) critérios de inclusdo e exclusdo, (iv) avaliacdo da qualidade do
estudo, (v) coleta de dados e (vi) andlise de dados que neste trabalho estd apresentada numa

forma bibliométrica e de analise de contetdo.

2.3.1 Questdes de pesquisa

As questdes de pesquisa que direcionam o desenvolvimento deste trabalho sdo: (7) Quais
sdo os estudos que estimaram modelos de aceitagdo da tecnologia de medidores inteligentes
residenciais na literatura? e (i7) Quais os construtos utilizados nestes modelos estimados e suas

estimativas?
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2.3.2 Processo de pesquisa

O processo de pesquisa deste trabalho foi realizado através da ferramenta de busca
avangada da base de dados Scopus®. A defini¢io das palavras-chave e string de busca utilizados

serdo melhores descritos nos topicos a seguir.

2.3.3 Bases dados

Lancado em 2004, Scopus ¢ um banco de dados de abrangéncia global de resumos
(abstracts) e citagdes de fonte neutra da editora Elsevier®. De acordo com o website da Scopus,
a plataforma indexa contetido de mais de 25.000 titulos ativos e 7.000 editoras nas areas de
ciéncia, tecnologia, medicina, ciéncias sociais, artes ¢ humanidades - todos rigorosamente
avaliados e selecionados por um conselho de revisdo independente e curadoria interna para
garantir que apenas contetidos de alta confiabilidade estejam disponiveis na plataforma.

Conforme mencionado por Burnham (2006), na plataforma Scopus existem dois modos
de pesquisa: Basico e Avangado. Ambos os modos de pesquisa classificam os resultados por
parametros como; primeiro autor, citagdes, relevancia, etc. A partir disso, os resultados podem
ser refinados por diversos filtros, o que permite ao usudrio ordend-los rapidamente por autor,
fonte, ano, area de assunto, tipo de documento e fonte, instituicdes, paises, agéncias de
patrocinio, idiomas, dentre outros (AGHAEI CHADEGANI et al., 2013). A diferenca que
distingue o modo de pesquisa Basico do Avangado € que na pesquisa avancgada, o usuario pode
usar operadores booleanos e aninhamento (nesting) para diversos termos de busca e palavras-

chave usando roétulos de campo (BURNHAM, 2006).

2.3.4 Palavras-chave

Para utilizar o recurso da pesquisa Avancada do Scopus, ¢ necessario determinar as
palavras-chave a serem utilizadas no algoritmo de busca. A primeira defini¢do das palavras-
chave foi baseada nos termos utilizados nos titulos, resumos e palavras chave de uma amostra
dos estudos da area (e.g., CHOU et al., 2015; ELLABBAN; ABU-RUB, 2016; DANTAS et al.,
2018; CHAWLA; KOWALSKA-PYZALSKA; WIDAYAT, 2019; DRANKA; FERREIRA,
2020; BUGDEN; STEDMAN, 2019; BUGDEN; STEDMAN, 2021; GUMZ; FETTERMANN,

2021a). A andlise destas publica¢des indicou dois blocos de palavras-chave. O primeiro esta



27

relacionado ao medidor inteligente e o segundo a sua respectiva aceitagdo. Desta forma, este
levantamento inicial identificou as seguintes palavras-chave. Esta busca foi realizada

considerando titulos, resumos (abstracts) e palavras-chave nos artigos (topic).

Quadro 1 - Palavras-chave levantadas

Medidor inteligente Aceitagio
“smart meter” OR “intelligent meter”OR “acceptance” OR “engagement”
“smart grid”

Fonte: O autor (2021)

A presente revisdo sistematica de literatura estd restrita a pesquisas de levantamento
(survey) estimando modelos de aceitagdo de medidores inteligentes. Desta forma, com base nos
artigos de referéncia analisados previamente (e.g., CHOU et al., 2015; ELLABBAN; ABU-
RUB, 2016; DANTAS et al., 2018; CHAWLA; KOWALSKA-PYZALSKA; WIDAYAT,
2019; DRANKA; FERREIRA, 2020; BUGDEN; STEDMAN, 2019, 2021; GUMZ;
FETTERMANN, 2021a, 2021b) foi incluido mais um bloco de palavras-chave, denominado de

29 13

survey. Neste bloco, foram identificadas as palavras-chave “survey”, “Strucutural Equation
Modelling”, “SEM. Para incluir outras possiveis terminagdes para os termos “accept”, “engag”
e “meter” como forma de aumentar a abrangéncia das palavras-chave na busca, utilizou-se o
(*), a fim de incorporar termos semelhantes, como, por exemplo, meter* para abranger meter,
meters € metering.

A primeira proposta de busca para as palavras-chave nesta revisdo ¢ apresentada no

Quadro 2:

Quadro 2 - Proposta de palavras-chave

Medidor Inteligente Aceitacdo Survey (levantamento)
“smart meter*" OR '"intelligent meter*" | “accept®* OR engag*” “survey” OR “SEM” OR "Structural
OR “smart grid” Equation Modelling”

Fonte: O autor (2021)

Ao final, a string de busca utilizada no modo de pesquisa avancada da Scopus® é

apresentada a seguir:

TITLE-ABS-KEY ( ( "smart meter*" OR "intelligent meter*" OR "smart

grid") AND (accept* OR engag*) AND (survey OR sem OR "Structural Equation
Modelling" ) ) AND ( LIMIT-TO ( SRCTYPE, "i")) AND ( LIMIT-

TO (DOCTYPE, "ar"))
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2.3.5 Critérios de inclusao e exclusio

Realizada a pesquisa a partir da estratégia de busca adotada, identificou-se 56 artigos,
no idioma inglés, publicados apenas em periodicos. Foram selecionados apenas os artigos que
tratam sobre a implementacdo de medidores inteligentes ou smart grid. Entre estes estudos, a
busca foi restringida apenas aos artigos que estimassem modelos de aceitagdo e que tivessem
relacdo com as questdes de pesquisa (i) Quais sdo os estudos que estimaram modelos de
aceitacdo de medidores inteligentes residenciais na literatura? e (ii) Quais os construtos
utilizados nestes modelos estimados?. Dos 56 artigos identificados, foram descartados
previamente 23 artigos por ndo terem relacdo alguma com o tema, restando 33 documentos.
Entre os 23 estudos descartados, se verifica uma predominancia nos temas de
Eletrificagdo/expansio da rede (e.g., SCHIFFER et al., 2016; SIGRIST et al., 2016; FERON;
CORDERO, 2018; STEPHANIDES et al., 2019), Consumo de energia de forma genérica, sem
a andlise sobre o medidor inteligente (e.g., HOBBY; SHOSHITAISHVILI; TUCCI, 2011;
NICHOLLS; STRENGERS, 2015; WARREN; BECKEN; COGHLAN, 2017), Implicagdes
politicas (e.g., MAH et al., 2012; LOPES al., 2016; XU; CHEN, 2019) e Aplicativos méveis
(e.g., REEVES et al., 2015; WEMYSS et al., 2019; CHADOULOS; KOUTSOPOULOS;
POLYZOS, 2020).

Entre os 33 artigos integrados ao portfolio de pesquisa, foi realizada uma triagem
minuciosa a fim de identificar quais deles atendiam as questdes de pesquisa levantadas. Dentre
estes artigos, 23 deles ndo satisfaziam as questdes de pesquisa propostas anteriormente. No
entanto, destes 23, um apenas levantava os constructos e ndo fazia a estimagdo do modelo
(ALKAWSI; ALI; ALGHUSHAMI, 2018) e outros trés respondiam as questdes de pesquisa
parcialmente pois ndo se tratavam de medidores inteligentes em si, mas sim de outros tipos de
dispositivos (ROME; REICHHART; PICOT, 2015; PARK et al., 2017; MUELLER; 2020).
Como ¢ um tema pouco explorado na literatura (e.g.,, GUMZ; FETTERMANN, 2021a), e apesar
de ndo atenderem completamente as questdes de pesquisa, considerou-se também estes quatro
estudos a fim de enriquecer o estudo. Logo, ao final desta selecdao, permaneceram 14 artigos

para a analise.
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A qualidade dos artigos selecionados ja foi avaliada indiretamente pelos respectivos

periddicos, uma vez que todas as ocorréncias t€ém como fonte peridédicos indexados a um

rigoroso sistema de avaliacdo que antecede a publicagdo. Assim sendo, nenhum artigo foi

descartado devido a qualidade.

2.3.7 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada pela analise na integra dos artigos selecionados. Foram

coletados os dados referentes as publicacdes e sobre as questdes de pesquisa previamente

estabelecidas. O descritivo dos artigos selecionados para analise ¢ apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Sintese da selecdo de artigos

acceptance factors of the smart meters in Malaysia:
Challenges perspective

(2021a)

Journal

Artigo Autores Periddico Local do
Estudo
A hybrid SEM-neural network method for identifying Alkawsi et al. Alexandria Engineering Malasia

A study of factors enhancing smart grid consumer

Park, Kim e Kim

Energy Policy

Coréia do Sul

fairness, trust in actors, risk expectations, perceived
benefits, and attitudes towards power grid expansion
projects

engagement (2014)
Cross-country review of smart grid adoption in Chou et al. Renewable and Taiwan, Coréia
residential buildings (2015) Sustainable Energy do Sul,

Reviews Indonésia e

Vietnam

Making energy visible: sociopsychological aspects Guerreiro et al. Energy Efficiency Portugal
associated with the use of smart meters (2015)
Shared benefits and information privacy: What Warkentin, Goel | Journal of the EUA
determines smart meter technology adoption? ¢ Menard (2017) | Association for

Information Systems
Smart meter adoption and deployment strategy for Chou e Yutami Applied Energy Indonésia
residential buildings in Indonesia (2014)
The Moderating Role of Personal Innovativeness and Alkawsi et al. Applied Sciences Malasia
Users Experience in Accepting the Smart Meter (2021b) (Switzerland)
Technology
Toward understanding individuals’ acceptance of Alkawsi, Ali e Journal of Theoretical Malasia
internet of things —based services: Developing an Alghushami and Applied Information
instrument to measure the acceptance of smart meters (2018) Technology
Smart energy for Robinson Crusoe: an empirical Romer, Electronic Markets Alemanha
analysis of the adoption of IS-enhanced electricity Reichhart e Picot
storage systems (2015)
Responsible technology acceptance: Model Toft, Schuitema, | Applied Energy Dinamarca,
development and applicationto consumer acceptance of | e Thegersen Noruega e
Smart Grid technology (2014) Suica
Public acceptability of domestic demand-side response | Fell et al. (2015) | Energy Research and Reino Unido
in Great Britain: The role of automation and direct load Social Science
control
Examining the inter-relationships between procedural Mueller (2020) Energy Policy Alemanha
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Consumer Acceptance Analysis of the Home Energy Park et al. Sustainability Cor¢ia do Sul
Management System (2017) (Switzerland)

Assessing the willingness of residential electricity Tliopoulos, Energy Policy Japdo
consumers to adopt demand side management and Esteban e Kudo

distributed energy resources: A case study on the (2020)

Japanese market

Fonte: O autor (2021)

Com base no presente portfolio bibliografico apontado no Quadro 3, cada um dos artigos
foi analisado no sentido de identificar os modelos de aceitagdo de medidores inteligentes
residenciais estimados e quais os respectivos construtos empregados nestes modelos. Para tanto,
observou-se os seguintes dados em cada estudo: (i) amostra, (ii) teoria base utilizada na
estimacao; (ii7) modelo de estimagao; (iv) software utilizado para estimagdes; (v) observagdes;
(vi) se ha a apresentacdo das perguntas do questionario aplicado, (vii) quais 0s constructos

utilizados e (viii) coeficientes das correlagdes estimadas.

2.4  ANALISE DOS DADOS

Seguindo a estrutura da revisdo sistematica da literatura, a etapa da analise dos dados ¢
dividida em dois topicos: analise bibliométrica e analise dos modelos estimados. No primeiro
topico, foi efetuada uma analise quantitativa geral acerca dos artigos selecionados conforme o
resultado da busca da base de dados Scopus. Ja no segundo, foram analisados os modelos
estimados desses artigos, bem como informagdes pertinentes ao topico, como a apresentacao
das perguntas do questionario aplicado, software utilizado, observacdes, quais os constructos

empregados e os coeficientes () das relagdes entre os construtos.

2.5 ANALISE BIBLIOMETRICA

O resultado refinado pelos critérios de inclusdo e exclusdo da busca da base de dados
Scopus culminou na sele¢do de 14 artigos conforme apontado no Quadro 3. Os 14 artigos
selecionados foram publicados em 11 periddicos diferentes. Deste total, os periddicos com
maior numero de ocorréncia sao Energy Policy, com 3 ocorréncias e a Applied Energy, com 2.
Juntos, correspondem a 45% dos artigos selecionados. Ainda, 64% dos periddicos estdo focados
na area de energia e sustentablidade, sendo estes: Energy Policy, Renewable and Sustainable
Energy Reviews, Energy Efficiency, Applied Energy, Electronic Markets, Energy Research and
Social Science e Sustainability (Switzerland). Em relacdo a distribuicdo temporal das

publicagdes, as primeiras datam de 2014 (e.g., PARK; KIM; KIM, 2014; CHOU; YUTAMI,
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2014; TOFT; SCHUITEMA; THOGERSEN, 2014) e¢ vao até 2021 (e.g., ALKAWSI et al.,
2021). A lista de todos os periodicos encontra-se no Quadro 3. Uma caracteristica das pesquisas
na area ¢ a realizagdo de estudos aplicados em determinadas regides. Em geral, o objetivo destes
estudos ¢ em suma compreender o nivel de aceitacdo de medidores inteligentes residenciais e
os fatores que influenciam neste processo nessa determinada regido. Na amostra analisada,
verifica-se que a maior concentracao de estudos relacionados a medidores inteligentes ou smart
grid esta no Sudeste Asiatico, seguido do Continente Europeu. Por consequéncia, os paises com
maior ocorréncia de estudos aplicados sdo Coréia do Sul, Malasia e Indonésia, no Sudeste
asiatico. Além disso, nao foram identificados estudos realizados na América do Sul, o que vai
ao encontro com a justificativa deste trabalho, refor¢ando que o tema ainda ¢ pouco explorado
na literatura (e.g., GUMZ, FETTERMANN, 2021a). A Figura 5 apresenta a distribuicao

completa da localizagdo de todos os estudos por regido.

Figura 5 - Estudos por regido

Distribuigdo dos estudos por
regiao
B Sudeste Asiatico - 57%
I Europeus - 36% t
0] Ameérica do Norte - 7%
Fonte: O autor (2021)



32

Ja a Figura 6 a seguir apresenta a frequéncia dos locais de estudo por pais.

Figura 6 - Distribuicao dos locais de estudo

Malasia
Coréia do Sul
Indonésia
Alemanha
Taiwan
Vietna
Japao
Noruega
Portugal
Reino Unido
Suiga
Dinamarca
EUA

0 1 2 3 4
Fonte: O autor (2021)

Além dos periddicos e suas respectivas regioes e locais de estudo, também foi realizado
um balango geral a respeito dos centros de pesquisa. Para tanto, foram identificados os paises
das institui¢des de origem de cada um dos autores. Ao todo, foram reconhecidos 47 autores,
filiados a 24 institui¢des diferentes, situadas em 11 paises distintos. Os resultados apontam uma
concentracao das publicacdes das pesquisas a respeito do tema nos seguintes paises: Coréia do
Sul, Malasia, EUA e Alemanha. Das 26 publica¢des, estes paises foram responsaveis por 62%
delas. Dentre as institui¢des de pesquisa presentes nestes paises, destacam-se: Korea Advanced
Institute of Science and Technology (Coréia do Sul), Universiti Tenaga Nasional (Malasia),
State University of New York System (EUA), University at Albany (EUA), Ludwig-Maximilians-
Universitit Miinchen (Alemanha) e Center for Digital Technology and Management
(Alemanha).

Conforme Gumz e Fettermann (2021a), verifica-se uma maior concentragao de estudos
relacionados a aceitacdo e adog¢do de medidores inteligentes em paises desenvolvidos do
Hemisfério Norte. Por mais que sejam recentes as metas de disseminacdo dos medidores
inteligentes nos paises desenvolvidos, tal tendéncia ndo se aplica em paises em
desenvolvimento, fato evidenciado pela caréncia de estudos na América do Sul (GUMZ;
FETTERMANN, 2021a). A Europa abrange uma maior concentra¢ao de estudos devido a uma

diretriz imposta pela Unido Europeia de que todos os paises membros devem até 2020 atingir a
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meta de 80% de implementagdo de medidores inteligentes domésticos em seus territorios
(EUROPEAN UNION, 2009). Segundo relatorio da Berg Insight AB (2021), ao final de 2020,
cerca de 49% dos consumidores de energia elétrica dos paises membro da unido européia
(UE27+3) ja possuiam medidores inteligentes em suas propriedades, sendo que a taxa de
penetracdo dos medidores no mercado deverd atingir 72% em 2026. Paises como Espanha,
Suécia, Finldndia e Estonia ja atingiram 100% de cobertura e instalacdo dos medidores
inteligentes de energia elétrica. J& em 2019, a Dinamarca alcangou uma cobertura de 80%. Em
contrapartida, paises como Alemanha, Franga, Irlanda, Portugal, Lituania ainda ndo atingiram
a meta estabelecida visto que aprovacao de projetos complexos de implementacdo como os
sugeridos pela Comissdo Europeia para estes paises tem levado muito mais tempo do que o
previsto devido aos requerimentos legais exigidos. H4 também empecilhos politicos, pois os
numerosos parlamentos europeus necessitam validar e votar a favor das propostas de
implementen¢do, com alguns paises inevitavelmente votando contra, como ¢ o caso da

Republica Tcheca, Grécia, Crodcia e Chipre.

2.6 ANALISE DOS MODELOS ESTIMADOS

Para fins de organiza¢do e compreensdo, a analise dos modelos estimados foi
segmentada em cinco Quadros e uma Tabela. O Quadro 4, que apresenta a amostra, modelo
base de aceitagdo de tecnologia utilizado e se ha a apresentacdo das perguntas do questionario
aplicado. O Quadro 5 mostra o modelo utilizado para estimar os coeficientes das relacdes
propostas, software utilizado, observagdes e quais os constructos utilizados. O Quadro 6
apresenta os artigos extras para analise adicionados manualmente. O Quadro 7 traz uma breve
descri¢cdo dos constructos do modelo da UTAUT2 (VENKATESH; THONG; XU, 2012). O
Quadro 8 mostra a relagdao dos constructos da UTAUT2 presentes na coletanea de artigos,

enquanto que a Tabela 1, os coeficientes de rela¢do () estimados pelos artigos.
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Quadro 4 - Modelos base utilizados nos artigos para estimar a aceita¢do dos medidores inteligentes

Referéncia Amostra (quest. Modelo Base Questionario esta disponivel
respondidos) no estudo?
Alkawsi et al. (2021a) 318 UTAUT2 Nio
Park, Kim ¢ Kim (2014) 255 RITAM Nao
Chou et al. (2015) 993 TAM Sim
Guerreiro et al. (2015) 515 TAM Sim
Warkentin, Goel e Menard (2017) 229 UTAUT/IUIPC (Internet users’ Nao
information privacy concerns)
Chou e Yutami (2014) 301 TAM Sim
Alkawsi et al. (2021b) 318 UTAUT2 Sim
Alkawsi, Ali e Alghushami (2018) 36 UTAUT2 Nio
Romer, Reichhart e Picot (2015) 339 TAM/RITAM Sim
Toft, Schuitema, e Theogersen (2014) 350 TAM Nao
Fell et al. (2015) 2002 TAM Sim
Mueller (2020) 356 TAM Sim
Park et al. (2017) 287 TAM Sim
Iliopoulos, Esteban e Kudo (2020) 207 Modelo adaptado de Sim
Leenheer et al. (2011)

Fonte: O autor (2021)

Ao analisar o Quadro 4 constatou-se uma predominancia dos modelos base UTAUT
(VENKATESH et al., 2003) e UTAUT2 (VENKATESH; THONG; XU, 2012), com 29% e
TAM (DAVIS, 1989), com 50%, juntos representando um total de 79% dos modelos base
empregados nos 14 artigos selecionados. Ainda se faz importante mencionar que a UTAUT2,
por ser uma teoria unificada, engloba o TAM, visto que todos seus constructos sdo equivalentes
aos encontrados na UTAUT2 conforme indicado por Venkatesh, Thong e Xu (2012), sendo
assim, um bom ponto de partida para um novo instrumento de pesquisa a ser aplicado (FARIA
et al, 2014). Em relacdo ao tamanho da amostra, temos uma média de 491 questionarios
respondidos. Vale ressaltar que para esse calculo foram considerados dois extremos que
destoam bastante da média observada, sendo eles o tamanho de amostra dos estudos de
Alkawsi., Ali e Alghushami (2018) e Fell ef al, (2015) com 36 e 2002 questionarios
respondidos, respectivamente. Se desconsiderarmos tais obras, a média de questionarios
respondidos cai para 403 sendo que 9 dos 14 artigos apresentam as perguntas do questionario

aplicado.
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Quadro 5 - Caracteristicas dos modelos de estimagdo de aceitacdo de medidores inteligentes na literatura

Referéncia Modelo de Software Observagdes
estimacdo utilizado
Alkawsi et al. (2021a) SEM SPSS AMOS -
Park, Kim e Kim (2014) SEM SPSS AMOS -
Chou et al. (2015) SEM SPSS AMOS -
Guerreiro et al. (2015) Modelo Atlas.ti Variavel dependente binaria
Logistico
Warkentin, Goel e Menard (2017) PLS-SEM SmartPLS -
Chou e Yutami (2014) SEM SPSS AMOS -
Alkawsi et al. (2021D) PLS-SEM SmartPLS -
Alkawsi, Ali e Alghushami (2018) Nao possui - Nao faz estimagdo, s6 apresenta os constructos
estimacao
Romer, Reichhart e Picot (2015) PLS-SEM SmartPLS Outro tipo de dispositivo relacionado a
distributed electricity storage sytems (ESS)
Toft, Schuitema e Thegersen (2014) | SEM Mplus TAM adaptado com NAM (Norm Activation
Model)
Fell et al. (2015) Nao possui SPSS AMOS Aplicacdo de ANOVA para comparar 0s
estimacdo constructos do TAM adaptado com os
diferentes grupos experimentais
Mueller (2020) SEM Naio cita Outro tipo de dispositivo relacionado a Power
grid expansion projects; new high-voltage
transmission lines (HVTLs)
Park et al. (2017) PLS-SEM SmartPLS Outro tipo de dispositivo: Home Energy
Management System (HEMS)
Iliopoulos, Esteban e Kudo (2020) OLS Naio cita Modelo baseado na Theory of planned
behaviour, adapatada de Leenheer ef al., 2011

Fonte: O autor (2021)

De acordo com o Quadro 5, a estimacdo dos modelos de aceitacdo da tecnologia de
medidores inteligentes na literatura ¢ realizada mais frequentemente pelo SEM (Structural
Equation Modelling) e PLS-SEM (Partial Least Square - Structural Equation Modelling),
correspondente a 43% e 29%, respectivamente. Este resultado confirma a expectativa de maior
utilizacdo dos modelos de Equacdes Estruturais (SEM-Structural Equation Modelling). Ja os
36% restantes correspondem a 4 estudos, sendo que os estudos de Fell ef al. (2015) e Alkawsi,
Ali e Alghushami (2018) ndo possuem estimacdo de modelo e Guerreiro et al. (2015) e
Iliopoulos, Esteban e Kudo (2020), os quais utilizam o modelo de estimagdo pelo modelo
Logistico e regressao linear multipla - OLS (Ordinary Least Squares) respectivamente. Acerca
dos softwares utilizados, ha predominancia do SPSS AMOS® e SmartPLS®. Praticamente todos
os modelos SEM sio estimados por meio do software SPSS AMOS®, com excegio de Toft,
Schuitema e Thegersen (2014) que aplica o Mplus®. Ja no caso do modelo PLS-SEM todos sio
estimados por meio do software SmartPLS®. Ha também o Atlas.ti®, empregado por Guerreiro
et al. (2015). Apenas Mueller (2020) e Iliopoulos, Esteban e Kudo (2020) ndo mencionam qual

software foi utilizado na estimacao apresentada.
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2.6.1 Analise dos constructos para estimacao da aceitacdo de medidores inteligentes

Os modelos propostos para a estimacao da aceitagdo de tecnologias, tais como TRA
(FISHBEIN, 1976), TPB (AZJEN, 1991), TAM (DAVIS, 1989), RITAM (PARK; KIM; KIM,
2014), UTAUT (VENKATESH et al., 2003) e UTAUT2 (VENKATESH; THONG; XU, 2012)
utilizam constructos como variaveis latentes. Estes modelos estabelecem relagdes entre estas
variaveis latentes como forma de explicar a aceitagdo de novas tecnologias, como no caso do
medidor inteligente. Durante o processo de revisdo e elaboracdo da andlise dos modelos
estimados, adicionou-se sete artigos a mais, apresentados no Quadro 6. Tais obras ndo foram
contempladas por meio da pesquisa protocolada executada na Revisdo Sistematica da
Literatura, as quais foram acrescentadas manualmente a partir das referéncias e buscas
realizadas posteriormente, com destaque para um estudo de meta-analise sobre aceitagdo de
medidores inteligentes (GUMZ; FETTERMANN, 2021b). Tais artigos ndo foram
contemplados na pesquisa protocolada do presente trabalho devido a uma possivel limitacao da
string de busca utilizada na plataforma Scopus® visto que este procedimento fornece resultados
muito mais restritos se comparado, por exemplo, a meta-analise conduzida por Gumz e
Fettermann (2021b), os quais utilizaram o método PRISMA de Liberati et al, (2009) que

promove uma busca mais ampla da literatura.

Quadro 6 - Artigos adicionados manualmente ao portfélio de artigos analisados

Referéncia Amostra Modelo Base Modelo de estimagdo Questionario esta disponivel no
estudo?
Chen et al. (2017) 711 TAM e SETA SEM Sim
Chen ¢ Yeh (2018) 292 PMT PLS-SEM Sim
Gerpott e Paukert (2013) 453 UTAUT PLS-SEM Sim
Alkawsi et al. (2020) 318 UTAUT2 PLS-SEM Nio
Bugden ¢ Stedman (2019) 609 TRA ¢ TPB OLS Sim
Hmielowski et al. (2019) 1035 TRA ¢ TPB OLS Sim
Diistegér et al. (2018) 227 TPB SEM Sim

Fonte: O autor (2021)

Dessa maneira, ao todo, foram analisados 21 artigos. Devido a diversidade entre termos
utilizados para nomear os constructos presentes nos artigos, os quais assumem diferentes
nomenclaturas para 0 mesmo constructo, realizou-se um estudo de compatibilidade entre os
constructos. Este estudo de compatibilidade entre os constructos utilizados na literatura esta
disponivel para consulta no Apéndice A. A titulo de exemplo, no caso dos termos Subjective
Norm/Social Norm/Descriptive Norm (Norma Subjetiva/Normas Sociais) e Social Factors

(Fatores Sociais), tais constructos remetem equivalentemente ao mesmo constructo, Social
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Influence (Influéncia Social), também proposto na teoria da UTAUT2 (VENKATESH;

THONG; XU, 2012).

Ademais, para manter a originalidade dos termos utilizados para os constructos e evitar

uma possivel traducdo equivocada foi decidido manté-los no idioma original, o inglés,

apresentando oportunamente somente uma breve tradugdo livre entre parénteses dos

constructos. Para fins de entendimento, o Quadro 7 faz uma breve descrigao dos constructos

em analise neste estudo.

Quadro 7 - Descri¢do dos constructos da UTAUT?2

Constructos

Definigao

Performane Expectancy
(Expectativa de Desempenho)

Refere-se ao grau com que um individuo acredita que o uso do de uma determinada
tecnologia o ajudara a potencializar seu desempenho na execugio de alguma tarefa ou
trabalho.

Effort Expectancy
(Expectativa de Esfor¢o)

Refere-se ao grau de facilidade ou dificuldade que o individuo associa ao uso do
sistema.

Social Influence
(Influéncia Social)

Refere-se ao grau em que o individuo ¢ suscetivel a utilizar um novo sistema devido a
influéncia de outros individuos/organizag¢des considerados importantes por ele.

Facilitating Conditions
(Condigdes Facilitadoras)

Refere-se ao grau com que o individuo acredita o ambiente oferece uma infraestrutura
técnica e organizacional de suporte para apoiar o uso da tecnologia em questo.

Hedonic Motivation (Motivagdo

Refere-se a diversdo e/ou ao prazer derivado do uso de uma tecnologia.

Hedonista)

Price Value Refere-se a troca cognitiva dos consumidores entre os beneficios percebidos fornecidos
(Valor de Preco) pelo sistema e o custo monetario envolvido para usufrui-los

Habit Refere’-s_e a exte_nsﬁo com que as pessoas tendem a executar comporte}m;ntos de forma
(Habito) automatica devido ao aprendizado de algo, o qual gera uma preferéncia pelo uso de

determinada tecnologia.

Use Behavior
(Comportamento de Uso)

Refere-se ao ato de consumir ou utilizar determinado produto ou servigo tecnologico
apos adquiri-lo.

Behavioral Intention
(Inten¢ao Comportamental)

Refere-se a inteng¢do prévia de consumir determinado produto ou servigo tecnoldgico.

Fonte: Traduzido de Venkatesh, Thong e Xu (2012)

A partir disso, o Quadro 8 indica a relagdo dos constructos do modelo da UTAUT2
(VENKATESH; THONG; XU, 2012) presentes em cada um dos artigos selecionados apos o

estudo de compatibilidade.
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Quadro 8 - Relacdo dos constructos da UTAUT? presentes nos artigos
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(Motiva¢do Hedonista)
Pri
ice Value X | x| x| x|x X X | X X | X
(Valor de Pre¢o)
Habit X X | X X | x| x|x
(Héabito)
Use Behavior X < | x < <
(Comportamento de Uso)
B joral I ]
ehavt? al Intention X <lxlxlx!xlx < X X
(Inten¢do Comportamental)

Fonte: O autor (2021)

Ao todo, foram registradas 85 ocorréncias dos nove constructos definidos no modelo de
estimacao da UTAUT2 (VENKATESH; THONG; XU, 2012) distribuidas entre os artigos do
portfolio de revisdo. O destaque se da para os seguintes constructos: Performane Expectancy,
com 16 apontamentos, Effort Expectancy, 13 apontamentos, Social Influence, 12 apontamentos,
Facilitating Conditions, 9 apontamentos, Price Value, 10 apontamentos e, por fim, Behavioral
Intention, com 13 apontamentos. Ao todo, este grupo corresponde por 82% das ocorréncias dos
constructos, sendo que os trés primeiros representam 48% deste montante. Ja os constructos
Hedonic Motivation, Use Behavior e Habit possuem o menor indice de incidéncia, com trés,
cinco e sete de inclusdo nos modelos estimados. Ainda, da selegdo dos 21 artigos, apenas
Mueller (2020) e Iliopoulos, Esteban e Kudo (2020) ndo possuem nenhum constructo
contemplado na UTAUT2 (VENKATESH; THONG; XU, 2012), restando 19 obras para o
repertorio de analise. Na média, considerando todos os artigos, ha uma incidéncia de quatro
constructos para cada estudo.

Por fim, a partir dos dados indicados pelo Quadro 8, verificou-se a presenca dos

coeficientes de relacdo (B) entre os construtos propostos pela UTAUT2 (VENKATESH;
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THONG; XU, 2012). Da coletanea de 19 artigos, quatro estimagdes publicadas nos artigos nao
apresentam relagdes previstas no modelo UTAUT2 de Venkatesh, Thong e Xu (2012) (e.g.,
TOFT, SCHUITEMA e THOGERSEN, 2014; FELL et al., 2015; ROMER, REICHHART e
PICOT, 2015; ALKAWSI; ALI; ALGHUSHAMI, 2018), ILIOPOULOS, ESTEBAN ¢ KUDO,
2020; MUELLER, 2020). Desta forma, estes estudos nao puderam ser contabilizados no
levantamento dos coeficientes das relacdes entre os construtos propostas no modelo UTAUT?2.

A relagdo dos coeficientes das relagdes (betas-f’s) € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Coeficientes () das relacdes entre os construtos

Estudo Tamanho da Amostra (N) Pais Cocficientes (B)
Performance expectancy > Behavioral Intention to Use

Alwaksi et al. (2021a) 318 Malasia 0,275
Park, Kim e Kim (2014) 255 Coréia do Sul 0,614
Chou et al. (2015) 270 Taiwan 0,263
Chou et al. (2015) 211 Coréia do Sul 0,351
Guerreiro et al. (2015) 515 Portugal 0,128
Alkawsi et al. (2021b) 318 Malasia 0,204
Park et al. (2017) 287 Coréia do Sul 0,551
Chen et al. (2017) 711 EUA 0,140
Chen et al. (2017) 711 EUA 0,670
Chen e Yeh (2018) 292 Taiwan 0,160
Gerpott e Paukert (2013) 453 Alemanha 0,140
Gerpott e Paukert (2013) 453 Alemanha 0,150
Alkawsi et al. (2020) 318 Malasia 0,254
Diistegor et al. (2018) 227 Arabia Saudita -0,00151
Effort expectancy > Behavioral Intention to Use

Alwaksi et al. (2021a) 318 Malasia 0,228
Park, Kim e Kim (2014) 255 Coréia do Sul 0,209
Chou et al. (2015) 270 Taiwan 0,364
Guerreiro et al. (2015) 515 Portugal 0,100
Alkawsi et al. (2021b) 318 Malasia 0,135
Park et al. (2017) 287 Coréia do Sul 0,195
Alkawsi et al. (2020) 318 Malasia 0,219
Bugden e Stedman (2019) 609 EUA 0,350
Social influence > Behavioral Intention to Use

Alwaksi et al. (2021a) 318 Malasia -0,016
Guerreiro et al. (2015) 515 Portugal 0,108
Warkentin, Goel e Menard (2017) 229 EUA 0,208
Alkawsi et al. (2021b) 318 Malasia -0,017
Chen e Yeh (2018) 292 Taiwan 0,087
Alkawsi et al. (2020) 318 Malasia -0,016
Hmielowski et al. (2019) 1035 EUA 0,08
Facilitating Conditions > Behavioral Intention to Use

Alwaksi et al. (2021a) 318 Malasia 0,200
Guerreiro et al. (2015) 515 Portugal -0,103
Warkentin, Goel e Menard (2017) 229 EUA 0,163
Alkawsi et al. (2021b) 318 Malasia 0,150
Gerpott e Paukert (2013) 453 Alemanha 0,200
Alkawsi et al. (2020) 318 Malasia 0,203
Bugden e Stedman (2019) 609 EUA -0,020
Bugden e Stedman (2019) 609 EUA 0,180
Hedonic Motivation > Behavioral Intention to Use

Chou et al. (2015) 211 Coréia do Sul 0,630
Chou et al. (2015) 211 Vietnam 0,435
Chou ¢ Yutami (2014) 301 Indonésia 0,505

Price Value > Behavioral Intention to Use
Park, Kim e Kim (2014) 255 Coréia do Sul -0,198
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Chou et al. (2015) 270 Taiwan 0,472
Guerreiro et al. (2015) 515 Portugal -0,166
Warkentin, Goel e Menard (2017) 229 EUA -0,145
Warkentin, Goel e Menard (2017) 229 EUA -0,110
Warkentin, Goel e Menard (2017) 229 EUA -0,211
Chen et al. (2017) 711 EUA -0,150
Chen e Yeh (2018) 292 Taiwan -0,179
Bugden e Stedman (2019) 609 EUA 0,210
Hmielowski et al. (2019) 1035 EUA -0,343
Hmielowski et al. (2019) 1035 EUA -0,072
Hmielowski ez al. (2019) 1035 EUA -0,158
Habit > Behavioral Intention to Use

Alwaksi et al. (2021a) 318 Malasia 0,111
Alkawsi et al. (2021b) 318 Malasia 0,096
Gerpott ¢ Paukert (2013) 453 Alemanha 0,120
Alkawsi et al. (2020) 318 Malasia 0,103
Bugden e Stedman (2019) 609 EUA 0,250
Bugden e Stedman (2019) 609 EUA 0,130
Bugden e Stedman (2019) 609 EUA -0,010
Hmielowski ez al. (2019) 1035 EUA 0,119
Hmielowski ez al. (2019) 1035 EUA 0,169
Facilitating Conditions > Use Behavior

Alwaksi et al. (2021a) 318 Malasia -0,206
Habit > Use Behavior

Alwaksi et al. (2021a) 318 Malasia 0,183
Behavioral Intention > Use Behavior

Alkawsi et al. (2021a) 318 Malasia 0,564
Chou et al. (2015) 270 Taiwan 0,863
Guerreiro et al. (2015) 515 Portugal 0,125
Alkawsi et al. (2020) 318 Malasia 0,564

Fonte: O autor (2021)

Entre as relagdes compiladas na Tabela 1, verificam-se valores de coeficientes muito
variados em diversas relagdes, os quais indicam que fatores locais/culturais podem estar
afetando a aceitacdo dos medidores em determinadas regides. Apesar de a relacdo de Hedonic
Motivation > Behavioral Intention ser menos explorada na literatura, os valores estimados
apresentam coeficientes positivos e relativamente fortes, indicando uma forte importancia deste
fator para a aceitacdo dos medidores inteligentes. Outra relagdo com estimagdes de magnitude
maior ¢ a Performance Expectancy > Behavioral Intention, assim como Effort Expectancy >
Behavioral Intention, que representam o efeito da expectativa de desempenho e do esforco
necessario para a utilizagdo do medidor inteligente. De forma geral, os valores estimados nos
estudos de aceitagdo de medidores inteligentes no mundo tendem a ser bastante variados, o que
indica que ndo hd um consenso na literatura sobre o efeito dos constructos na estimag¢ao da
aceitagdo dos medidores inteligentes por parte dos clientes residenciais. Dessa forma, os
resultados internacionais fornecem poucos indicios a respeito da aceitacdo de medidores
inteligentes no Brasil. Essa falta de consenso para a aceitacao de medidores inteligentes reforca
a necessidade da realizagdao do presente estudo no Brasil, mais especificamente em Joinville -

SC.
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3  METODO

Para realizar a proposta de um modelo de estimagdo teorico para avaliar a aceitagdo de
medidores inteligentes, ¢ necessario seguir uma série de etapas em sequéncia. Dessa forma, o
método esta dividido em trés etapas principais. Primeiramente, ¢ realizada a proposi¢ao de um
modelo tedrico baseado nos modelos de estimagdo voltados para a aceitagdo de novas
tecnologias da literatura. Depois, ¢ efetuado o levantamento dos itens do instrumento de
pesquisa (questionario) bem como sua constru¢do, o qual serd definido como a ferramenta
responsavel por fornecer os dados da amostra que alimentarao o modelo. Por fim, ha uma breve
fundamentagdo teodrica da sele¢do da populacao a ser estudada, bem como a respeito das
principais métricas e modelos constituintes (e.g., modelo de medida — measurement model;
modelo estrutural — structural model) que servem como base para sustentar € comprovar a
validade do modelo estimado, assim como o método a ser utilizado para resolvé-lo (PLS-SEM).
Desse modo, sao abordados os principais conceitos que auxiliam no entendimento do método

realizado neste trabalho.

3.1 PROPOSICAO DO MODELO PARA ESTIMAR A ACEITACAO DE
MEDIDORES INTELIGENTES

A utilizagdo de modelos de estimagdo e teorias para estudar o comportamento dos
individuos em uma dada situacao tem como objetivo avaliar e predizer os possiveis fatores que
conduzem ou influenciam a tomada de decis@o do grupo da populagdo a ser estudado (AJZEN,
1991). No contexto da inovagdo, teorias € modelos de estimacdo foram desenvolvidos para
examinar os fatores e varidveis que podem afetar a adocao e aceitagao de novas tecnologias de
modo a estimar o comportamento e intengdes do usudrio perante elas (KHAN; QUDRAT-
ULLAH, 2021).

Dentre os modelos de estimacdo de novas tecnologias utilizados para medidores
inteligentes, verifica-se uma maior utilizagdo da Teoria Unificada de Aceitacdo e Uso de
Tecnologia (Unified Theory of Acceptance and Use of Technology — UTAUT) (VENKATESH
et al., 2003) e da Teoria Unificada e Estendida de Aceitacdo e Uso de Tecnologia (Extended
Unified Theory of Acceptance and Use of Technology — UTAUT2 (VENKATESH; THONG;
XU, 2012) na literatura (e.g., GERPOTT; PAUKERT, 2013; WARKENTIN; GOEL;
MENARD, 2017; ALKAWSI; ALI; ALGHUSHAMI, 2018; ALKAWSI et al., 2020, 2021a,
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2021b). A UTAUT2 proposta por Venkatesh, Thong ¢ Xu (2012) ¢ um dos modelos de
aceitacdo de tecnologia mais abrangentes e versateis na literatura, visto que ¢ uma extensao da
UTAUT (VENKATESH et al., 2003), a qual foi proposta a partir da integragdo de oito modelos
de aceitacao distintos anteriores na literatura.

Desta forma, em razao de ser uma teoria mais recente, desenvolvida a partir de teorias
anteriores ¢ amplamente utilizada para estimar a aceitacdo de tecnologias de medidores
inteligentes na literatura, a UTAUT?2 foi aplicada como teoria e modelo de estimagdo base para
este estudo. Mesmo assim, foi necessario fazer uma adaptagdo do modelo UTAUT2 proposto
originalmente, visto que o modelo original inclui a relacdo entre Behavioral Intention > Use
Behavior. O construto Use Behavior (Comportamento de Uso) se refere ao ato de consumir ou
utilizar determinado produto ou servigo tecnologico apos adquiri-lo (VENKATESH; THONG;
XU, 2012). Em razao de ainda ndo existir usuarios na area de estudo que ja utilizam o medidor
inteligente, este construto ndo foi possivel de ser estimado.

Neste contexto, os constructos Habit, Price Value e Facilitating Conditions do modelo
UTAUT2 foram adaptados e substituidos pelos constructos Environmental Awareness
(Consciéncia Ambiental), Associated Costs (Custos Associados) e Violation of Privacy
(Violagao de Privacidade). A Environmental Awareness representa o grau em que as pessoas
estdo preocupadas e cientes das mudangas ambientais e do problema do aquecimento global
(HUDTS et al., 2012) enquanto que Violation of Privacy representa o grau de preocupagao com
relagdo a garantia da privacidade e seguranca dos dados dos consumidores (GUMZ; 2021).
Apesar de nao fazerem parte do modelo UTAUT?2 tradicional, esses constructos devem ser
incorporados nos modelos de aceitacdo de novas tecnologias que tenham relagdo com energia
sustentavel e tecnologia da informacdo, como ¢ o caso dos medidores inteligentes (e.g.,
BUGDEN; STEDMAN, 2019; CHEN et al., 2017). Ja Associated Costs, outro construto nao
incorporado originalmente na UTAUT2, mas relevante para a aceitagdo de medidores
inteligentes, sdo definidos como custos financeiros pessoais € custos sociais (subsidios) para
que o investimento inicial seja efetivo (HUIJTS et al., 2012). Desta forma, o modelo proposto

neste estudo € apresentado na Figura 7.
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Figura 7 - Modelo proposto para estimar a aceitagdo de medidores inteligentes

Hedonic
Motivation

Performance
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Effort . Intention to
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Fonte: O autor (2021)

3.2 LEVANTAMENTO DOS ITENS DO QUESTIONARIO

A partir da definicdo dos construtos a serem mensurados para estima¢ao do modelo, foi
realizado um levantamento na literatura dos itens utilizados para mensurar os constructos com
base no estudo de Gumz (2021), o qual identificou um total de 469 itens validados
empiricamente na literatura que estdo relacionados aos constructos das teorias de aceitacdo de
novas tecnologias (e.g., TAM, UTAUT, UTAUT?2). A experiéncia prévia do orientador do
presente trabalho indica que itens mais curtos e objetivos tendem a oferecer uma maior
confiabilidade das respostas. Seguindo esta premissa, foram selecionados 43 itens relacionados
aos constructos propostos neste estudo para compor a versao final do questionario. Visando
uma relacdo de compromisso entre o numero indicado de itens do questiondrio e a
flexibilidade/graus de liberdade para calcular cada uma das relagdes entre os constructos, optou-
se por cinco itens para cada um dos sete construtos, com exce¢ao do construto Intention to Use,
que por ser variavel dependente, foram selecionados seis itens. Esses itens foram traduzidos e
adaptados para o portugués para a constru¢ao do questionario, os quais estao disponiveis no

Apéndice B para consulta.
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33 CONSTRUCAO DO QUESTIONARIO

Preliminarmente, visando cumprir a Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD),
em vigor no Brasil desde 18 setembro de 2020 e as recomendagdes do Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH) da Universidade Federal de Santa Catarina, foi incluida
na composi¢do do questiondrio um termo de consentimento para a utilizacdo do questionario
de forma a garantir a confidencialidade das respostas dos respondentes e que os resultados do
questionario sejam apenas destinados para fins de pesquisa em publicagdes cientificas da

UFSC, conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Termo de consentimento livre e esclarecido presente no Questionario
* 2. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Ao clicar em “aceito” vocé declara que: a sua participacao é voluntaria, sendo garantido a confidencialidade

de sua resposta. Vocé também aceita que os resultados dessa pesquisa sejam utilizados e divulgados em
publicacdes cientificas da UFSC.

(O Aceito () No Aceito

Iniciar

Fonte: O autor (2021)

O instrumento de pesquisa (questionario) foi elaborado na plataforma Question Pro® e
distribuido online utilizando listas de e-mails, e plataformas de redes sociais, como Facebook®
e Linkedln ®. Com relagio a sua estrutura, o questiondrio foi segmentado em duas partes. Na
primeira, sdo identificadas caracteristicas sociodemograficas dos respondentes, sendo elas
idade, género, escolaridade, habitacdo, nimero de dormitorios, cidade e bairro. J& a segunda
parte avalia o grau em que os respondentes concordam ou discordam de cada afirmagao dos 43
itens apresentados correspondentes a mensuragao dos construtos do modelo de estimagao. Cada
variavel do item ¢ baseada em uma escala do tipo Likert de cinco pontos, variando desde 1
(Discordo Totalmente) a 5 (Concordo Totalmente). Além disso, foram incluidas duas questdes
sobre o comportamento do consumidor conforme sugerido na literatura (KOWALSKA-
PYZALSKA; BYRKA, 2019; VENKATESH; THONG; XU, 2012). Uma prévia da interface

do questionario da versao mobile (para dispositivos mdveis) pode ser observada na Figura 9.
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Figura 9 - Interface da versdo mobile do questionario
16:09 | 0,3KB/s %2t ©

*16. Existem diversos pontos positivos na

instalagao de um medidor inteligente.
O Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente

Nao Concordo nem Discordo

Concordo Parcialmente

& g QL

Concordo Totalmente

Fonte: O autor (2021)

3.3.1 Variaveis analisadas

Para a determinar a quantidade de itens (questdes) presentes no questiondrio, ¢
imprescindivel definir quais varidveis serdo abordadas de modo a direcionar a pesquisa. Dessa

forma, a relagdo das varidveis inseridas no questiondrio a serem analisadas neste estudo ¢

apresentada no Quadro 9.

Quadro 9 - Variaveis analisadas

Id Variavel Mensuragio Descricdo
a | Escolaridade Ordinal (0) Cursando Ensino Basico (1) Ensino Basico completo (2)
(6 categorias) | (3) Cursando Ensino Superior (4) Ensino Superior completo
(5) Cursando Pés-Graduagdo (6) Pés-Graduagdo completo
b | Género Nominal (0) Feminino (1) Masculino (2) Outro/Prefiro ndo informar
(3 categorias)
c | Idade Discreta Anos de vida
d | Numero de dormitérios Discreta (0) 1 dormitério (1) 2 dormitorios (2) 3 dormitorios (3) 4 dormitorios
(4 categorias) | ou mais
e | Habitacdo Categorica (0) Casa (1) Apartamento
(2 categorias)
f | Cidade Nominal Nome da Cidade
g | Bairro Nominal Nome do Bairro
h | Questionario/Comportamento | Escala Likert | (0) Discordo totalmente (1) Discordo parcialmente (2) Nao Concordo
do consumidor delas nem Discordo (3) Concordo Parcialmente (4) Concordo Totalmente
MOD (2 itens)
i Questionario/Constructo Escala Likert | (0) Discordo totalmente (1) Discordo parcialmente (2) Nao Concordo
Hedonic Motivation dela5s nem Discordo (3) Concordo Parcialmente (4) Concordo Totalmente
HM (5 itens)
j Questionario/Constructo Escala Likert | (0) Discordo totalmente (1) Discordo parcialmente (2) Ndo Concordo
Performance Expectancy delas nem Discordo (3) Concordo Parcialmente (4) Concordo Totalmente
PE (5 itens)
k | Questionario/Constructo Escala Likert (0) Discordo totalmente (1) Discordo parcialmente (2) Nao Concordo
Environmental Awareness dela5s nem Discordo (3) Concordo Parcialmente (4) Concordo Totalmente
EA (5 itens)
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Questionario/Constructo
Effort Expectancy
EE (5 itens)

Escala Likert
delas

(0) Discordo totalmente (1) Discordo parcialmente (2) Nao Concordo
nem Discordo (3) Concordo Parcialmente (4) Concordo Totalmente

Questionario/Constructo
Social Influence
SI (5 itens)

Escala Likert
delas

(0) Discordo totalmente (1) Discordo parcialmente (2) Nao Concordo
nem Discordo (3) Concordo Parcialmente (4) Concordo Totalmente

Questionario/Constructo
Violation of Privacy
VP (5 itens)

Escala Likert
delas

(0) Discordo totalmente (1) Discordo parcialmente (2) Nao Concordo
nem Discordo (3) Concordo Parcialmente (4) Concordo Totalmente

Questionario/Constructo
Associated Costs
AC (5 itens)

Escala Likert
delas

(0) Discordo totalmente (1) Discordo parcialmente (2) Nao Concordo
nem Discordo (3) Concordo Parcialmente (4) Concordo Totalmente

Questionario/Constructo
Intention to Use
1U (6 itens)

Escala Likert
delas

(0) Discordo totalmente (1) Discordo parcialmente (2) Nao Concordo
nem Discordo (3) Concordo Parcialmente (4) Concordo Totalmente

Sendo assim, para a primeira parte do questionario, foram designadas sete questdes para

Figura 10 - Exemplo de aplicagdo de uma das questdes presentes no questionario

* 16, Existem diversos pontos positivos na instalacao de um medidor inteligente.
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Fonte: O autor (2021)

https://www.questionpro.com/a/TakeSurvey?tt=1vpL5VvhoAk%3D.

Fonte: O autor (2021)

obter as variaveis referentes as caracteristicas sociodemograficas dos respondentes (a), (b), (c),
(d), (e), (), (g). Ja para a segunda parte, foram definidas 43 questdes ao total. Dessas 43
questdes, duas sdo referentes ao comportamento do consumidor, (h), € as 41 questdes restantes
estdo distribuidas em cinco itens para os sete construtos (1, j, k, I, m, n 0), com excecao do
construto Intention of Use (p), o qual sdo atribuidos seis itens. Além disso, para evitar algum
viés de respostas sobre os itens do questiondrio correspondentes a mensuragao dos construtos,
a ordenagdo de apresentacdo destes itens ¢ apresentada de forma randomizada para os
respondentes. A titulo de entendimento, a Figura 10 apresenta a aplicagdo de uma das questoes

presentes questionario. O questionario estd disponivel no Apéndice B e também no endereco
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34 SELECAO DA POPULACAO A SER ESTUDADA — JOINVILLE

De acordo com o ultimo senso realizado, o Brasil possui aproximadamente 200 milhdes
de habitantes. No entanto, de acordo com a projecao divulgada em julho de 2021, a populagao
brasileira ja bateu a marca de 213,3 milhdes de habitantes (IBGE, 2021). Neste contexto de
expansao populacional, o governo brasileiro tem interesse em atualizar sua rede elétrica por
diversos motivos, incluindo o uso mais racional e eficiente de sua crescente parcela da matriz
energética proveniente de fontes renovaveis (DWYER; TESKE, 2018); o uso de tarifas
variaveis de energia elétrica, conhecidas internamente como tarifa branca (ANEEL, 2015); e a
reducdo de perdas ndo técnicas de eletricidade (RIVERA; ESPOSITO; TEIXEIRA 2013). Com
base nessas premissas, o governo brasileiro pretende estimular a implementagdo de medidores
inteligentes por meio de politicas publicas e investimentos na substituicdo de medidores
tradicionais de eletricidade por medidores inteligentes (DANTAS et al., 2018). Desse modo,
compreender quais fatores afetam a aceitagdo dos medidores inteligentes pela populacdo ajuda
a projetar uma implementacdo mais assertiva de politicas publicas. Além disso, esse
conhecimento diminui os atrasos e contratempos presentes no processo de implementacgdo, os
quais normalmente ocorrem quando os projetos ndo consideram o papel dos consumidores na
transi¢do para as redes inteligentes (smart grids), conforme relatado na literatura (e.g.,
BERTOLDO; POUMADERE; RODRIGUES, 2015; BUCHANAN et al., 2016; BUGDEN;
STEDMAN, 2019).

A cidade de Joinville ¢ a maior cidade e polo industrial de Santa Catarina (GOVERNO
DE SANTA CATARINA, 2021). Essa cidade foi escolhida para o estudo por ter um papel de
destaque no setor econdmico brasileiro, visto que ¢ a terceira cidade mais rica do Sul do pais,
atras apenas de Curitiba e Porto Alegre de acordo com ranking do PIB gerado pelos municipios
(IBGE 2018). Além disso, restringir a pesquisa a apenas uma regido resulta em uma amostra

mais confidvel e representativa para uma dada populagdo (FORZA, 2002).

35 MODELO DE ESTIMACAO

A modelagem de equagdes estruturais (Structural equation modeling - SEM) é uma
importante ferramenta estatistica no estudo do comportamento e ciéncias sociais a qual
possibilita lidar simultaneamente com varias relagdes de dependéncia representadas por

conceitos intangiveis com eficiéncia estatistica (BENITEZ et al., 2020). Ou seja, esta
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abordagem permite analisar as relagdes tedricas de causa e efeito em conjuntos de dados
complexos, expressando esses conceitos tedricos por meio de constructos e conectando-os
através de um modelo estrutural para estudar suas relacdes. (LAMB et al., 2014). Existem duas
alternativas para implementar a SEM: (i) método dos minimos quadrados parciais (Partial Least
Squares Structural Equation Modeling — PLS-SEM) e (ii) método da covariancia dos fatores
(Covariance based on Structural Equation Modeling — CB-SEM). (HAIR et al., 2014). O PLS-
SEM ¢ indicado para estudos voltados para analise causal-preditiva, frequentemente aplicado
em pesquisas exploratorias, enquanto o CB-SEM ¢ mais adequado para testar teorias mais
consolidadas, visto que requer uma base teodrica mais complexa para implementa-lo (NEJATI;
RABIEI; JABBOUR, 2017). Além disso, o PLS-SEM ¢ capaz de analisar e resolver modelos
complexos, isto ¢, modelos com muitas variaveis, constructos e dados que ndo sio aderentes a
uma distribuicdo normal multivariada (MAMAT et al., 2016; RINGLE; DA SILVA; BIDO,
2014). O uso do PLS-SEM progrediu consideravelmente como resultado de novas métricas para
a avaliagdo de modelos, que fornecem mais opgdes para analisar a consisténcia dos modelos
estimados (BENITEZ et al., 2020; HAIR et al., 2019). A utilizacdo de métricas recentes para
avaliar a validade discriminante e o ajuste geral do modelo melhorou a confiabilidade das
estimativas (BENITEZ ef al., 2020). Dessa forma, o presente estudo empregara o método PLS-

SEM para a estimagio do modelo proposto por meio do software SmartPLS®.

3.6 VARIANCIA DO METODO COMUM (COMMON METHOD VARIANCE —
CMV)

Uma problematica comum proveniente da utilizagao de dados coletados por meio das
respostas obtidas por surveys (questionarios) ¢ a Variancia do Método Comum (Common
Method Variance — CMV), a qual pode se tornar uma fonte de erro de medi¢do (PODSAKOFF
et al, 2003). A CMV ¢ definida como a variacdo sistematica entre duas ou mais varidveis que
resultam do método utilizado para coletar os dados (MCGONAGLE, 2017; SIMMERING et
al.,2015). Ou seja, ela ocorre devido ao fato de que as variaveis, neste caso, os constructos, sao
mensurados a partir do mesmo método podendo receber influencia do mesmo. Este fendmeno
causa preocupacdo porque aumenta ou diminui artificialmente as relagcdes entre entre as
variaveis de interesse (MALHOTRA; SCHALLER; PATIL, 2017). Por exemplo, geralmente
as pessoas sentem a necessidade de serem aprovadas pelos outros individuos (desejabilidade

social). Assim, quando um individuo responde a um questionario, provavelmente respondera
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as perguntas de uma forma que ele seja considerado aceitavel para o entrevistador, ou para se
sentir bem, protegendo sua a auto-estima em pesquisas anonimas (PODSAKOFF et al., 2003).
Até mesmo as instrugdes no topo de um questionario podem influenciar que as respostas
fornecidas por diferentes respondentes sigam uma mesma tendéncia ou direcdo geral,
ocasionando um viés de método comum (common method bias — CMB) entre as variaveis de
resposta e por consequéncia, a CMV (LATAN; NOONAN; MATTHEWS, 2017).

Para solucionar este problema, existem alguns procedimentos estatiscos que podem ser
adotados. Conforme sugerido pela literatura (e.g., AGUIRRE-URRETA; HU, 2019;
PODSAKOFF; ORGAN, 1986), o procedimento de Harman’s Single Factor é capaz de
verificar a presenga da CMV por meio da andlise fatorial exploratdria, a qual examina quantos
fatores sdo necessarios para explicar a variancia das variaveis. Caso o primeiro fator extraido
nao supere 50% da variancia extraida , ndo haveria a manisfestacdo da CMV no modelo. Além
disso, Podsakoff et al., (2003) sugere também a utilizacdo do Fator Latente Comum (Common
Latent Factor — CLF para identificar a presenca de CMV. Dessa forma, também sera estimado
um modelo com e sem o CLF. A diferenga do ¥ entre os modelos estimados nao deve superar
o valor de 3, conforme sugerido pela literatura (HAIR et al., 2013). Para evidenciar a auséncia
de CLF também sugere-se que a diferenca dos coeficientes de caminho padrdo estimados
(coeficientes de relacdo ) com e sem CLF deve ser menor que 0,2 entre os modelos com e sem
CFL, indicando a auséncia de efeito do instrumento de medida (questionario) (Common Method
Bias) como frequentenmente reportado na literatura (e.g., ADHIKARI; PANDA, 2019;
DOLUCA et al., 2018).

Entretanto, para modelos de PLS-SEM, a literatura recomenda um procedimento
diferente do sugerido para Equagdes Estruturais Tradicionais, baseadas em covariancia. Para
avaliar a presenca de Common Method Bias (CMB) em modelos estimados por modelos PLS-
SEM recomenda-se aplicar o Teste Completo de Colinearidade (Full Collinearity Test)
proposto por Kock e Lynn (2012). (KOCK, 2015; LATAN; NOONAN; MATTHEWS, 2017)
Através desse método, ¢ possivel calcular os fatores que intensificam a variancia (Variance
Inflation Factors — VIF) para todas as variaveis latentes do modelo. Valores de VIF maiores
que 3,3, indicam a presenca de CMB no modelo. Para valores de VIF menores ou iguais a 3,3,
o modelo pode ser considerado livre de qualquer viés relacionado ao método e/ou instrumento

de medida/questionario.



50

3.7 ESTIMACAO DO MODELO

A modelagem de Equacgdes Estruturais (Structural equation modeling — SEM) ¢
subdivida em duas etapas. A primeira etapa ¢ denominada: (i) Modelo de medida (measurement
model), o qual examina a relagdo entre as varidveis latentes e suas medidas, ou seja, sdao
analisados os vinculos das varidveis conceituais com as variaveis medidas, o que equivale a
uma analise fatorial confirmatéria, que determina a maneira com que as variaveis latentes sao
constituidas por meio das varidveis observadas. A segunda etapa se refere ao, (ii) modelo
estrutural (structural model), que analisa a relagdo das variaveis latentes, mostrando a maneira
com que os constructos estdo associados entre si por meio de um sistema matematico de

equacgdes de regressdo ou um modelo de caminho (path model) (AMORIN et al., 2012).

3.7.1 MODELO DE MEDIDA (MEASUREMENT MODEL)

Com relacao ao Modelo de medida (measurement model), a validagdo do modelo foi
realizada em quatro etapas, (i) avaliacao dos construtos, (i) confiabilidade dos construtos, (ii7)
validade convergente, (iv) validade discriminante. Esta estrutura de quatro etapas para avaliagao
¢ sugerida pela literatura (HAIR ef al., 2019) e também utilizada para descrever os resultados
(e.g., BUSCH et al., 2021).

Na primeira etapa, ¢ realizada uma avaliacdo dos construtos reflexivos incluidos no
modelo. Para avalid-los, a literatura sugere que as cargas fatoriais devem ser significativas e
maiores que 0,707, indicando que mais de 50% da varidncia em um unico indicador (item) pode
ser explicada pela variavel latente correspondente (HAIR et al., 2019; BENITEZ et al., 2020).

A segunda etapa visa avaliar a confiabilidade do construto interno por meio do
coeficiente de confiabilidade composta (Composite Reliability — CR) (HAIR et al., 2013). A
literatura sugere que os valores de CR devem ser acima de 0,7. A literatura também indica o
uso do alfa de Cronbach para avaliar a consisténcia interna dos constructos, sendo
recomendado, para pesquisas exploratorias e confirmatorias, valores de alfa de Cronbach acima
de 0,6 € 0,7, respectivamente (HAIR et al., 2021).

A terceira etapa tem por objetivo avaliar a validade convergente (convergent validity),
avaliando quais indicadores pertencem a uma mesma variavel latente que mede o mesmo
construto (BENITEZ et al., 2020). Dessa forma, a literatura indica um valor de Extracao de

Variancia Média (Average Variance Extraction — AVE) acima de 0,5 (BENITEZ et al., 2020).
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Por fim, a quarta etapa tem como propésito avaliar a validade discriminante
(discriminant validity — DV), ou seja, até que ponto um construto ¢ empiricamente distinto de
outros construtos no modelo estrutural (structural model) (HAIR et al., 2019). A métrica
tradicional para avaliar a DV ¢ a métrica de Fornell e Larcker (1981), que recomenda que o
AVE (Average Variance Extraction) de cada construto seja comparado a correlagdo ao
quadrado verificada entre os construtos (HAIR et al., 2019). Apesar de o critério de Fornell-
Larcker ter sido recomendado por muito tempo para avaliar a validade discriminante de
variaveis latentes (RINGLE et al, 2012; HAIR et al., 2019), recentemente, a literatura
encontrou evidéncias de que esta métrica ndo tem um bom desempenho para o PLS-SEM
(HENSELER et al., 2015; BENITEZ et al., 2020; HAIR et al., 2019). Para superar esse
obstaculo ¢ sugerido o uso da medida Heterotrait-Monotrait (HTMT), que avalia a validade
discriminante de estimadores baseados em variancia (HENSELER et al., 2015; HAIR et al.,
2021; BENITEZ et al., 2020). O HTMT ¢ definido como o valor médio das correlagdes dos
itens entre os construtos em relacdo a média geométrica das correlacdes médias para os itens
que medem o mesmo construto. Problemas de Validade Discriminante sao identificados quando
os valores de HTMT sdo mais elevados. Para modelos estruturais com construtos muito
semelhantes, o valor limite de HTMT recomendado ¢ de 0,9. Caso o modelo possua construtos
conceitualmente distintos, ¢ indicado limite inferior mais conservador para o HTMT, como

0,85. (HAIR et al., 2021).

3.7.2 MODELO ESTRUTURAL (STRUCTURAL MODEL)

Com relagdo ao modelo estrutural (Structural Model) sera estimado um modelo baseado
na proposta conceitual do UTAUT?2 proposto por Venkatesh et al., (2012). O modelo proposto
possui sete constructos independentes diretamente relacionados a um constructo dependente
(Intention to Use), conforme apresentado na Figura 7. Para realizar o ajuste do modelo
estimado, diversas métricas sdo recomendadas pela literatura para a modelagem do SEM. O
valor da Raiz Quadrada Média Residual Padronizada (Standardized Root Mean Square —
SRMR) serve como referéncia para medir o ajuste aproximado para obter evidéncias empiricas
do modelo proposto (BENITEZ et al., 2020). A literatura sugere que os valores de SRMR
devem ser abaixo de 0,08 (BENITEZ et al., 2020). Além disso, neste modelo serdo apresentados
os valores de R?, os Critérios de Informagao Bayesianos (Bayesian Information Criteria — BIC)

e o Critério de Informagao de Akaike (Akaike’s Information Criterion — AIC).
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos do modelo estimado proposto
por meio da simulagdo (Bootstrap) de 5.000 amostras com base no conjunto de dados coletados
de 136 respondentes da regiao de Joinville — SC. Além disso, ha um breve descritivo da amostra
bem como a validagdo e descri¢do dos resultados do modelo de medida (measurement model)
e a avaliacdo do modelo estrutural (structural model), que servem como base para sustentar e
comprovar a validade do modelo estimado. As respostas dos itens obtidas pelo questionario

estdo disponiveis no Apéndice C.

4.1 DESCRITIVO DA AMOSTRA

A coleta de dados foi realizada entre 9 de novembro de 2021 e 11 de janeiro de 2022.
Durante este periodo, 0 questiondrio online (disponivel em
https://www.questionpro.com/a/TakeSurvey?tt=1vpL5VvhoAk%3D), foi acessado 375 vezes
porém apenas 203 questiondrios foram recebidos, resultando em uma taxa de resposta de
54,13%. Dessas 203 respostas, 65 estavam incompletas e 2 os respondentes ndo faziam parte
da regido geografica de Joinville, gerando no total 136 questiondrios validos com uma taxa de
aproveitamento de aproximadamente 67%. O tempo médio de resposta dos inputs validos foi
de 9 minutos, sendo o tempo minimo dispendido para conclusdo de 3 minutos e maximo de 53
minutos enquanto que o tempo médio de desisténcia foi de 45 segundos. Com relagdo a faixa
etaria dos respondentes, a idade média foi de 41 anos, variando desde a idade minima de 16
anos até ao maximo de 96 anos de idade, com um desvio padrao de 17,71 anos. A descrigao
sociodemografica da amostra ¢ apresentada na Tabela 2, a qual descreve as informagdes dos
respondentes e faz um comparativo com os dados da populacdo de Joinville conforme o Gltimo
Censo disponivel realizado pelo IBGE, em 2010.

A amostragem utilizada na pesquisa € considerada ndo probabilistica e seus dados
demograficos sao comparados com ultimo Censo brasileiro para a cidade de Joinville (IBGE,
2010). A comparagdo entre a amostra e o Censo apresentaram similaridade em diversas
varidveis, possibilitando fornecer indicios para o comportamento da populacdo analisada.
Apesar das diferengas encontradas entre a amostra e a populagdo nas variaveis Escolaridade,
Habitacdo e Numero de dormitdrios, a amostra pode ser considerada adequada conforme outros

estudos semelhantes (e.g., FETTERMANN et al., 2020).
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Tabela 2 - Descricéo sociodemografica da amostra

Variaveis Amostra Censo (IBGE, 2010)
Idade N % %
15 a 24 anos 34 25,00 18,00
25 a 39 anos 37 27,21 26,30
40 a 59 anos 40 29,41 25,20
60 anos ou mais 25 18,38 8,80
Escolaridade N % %
Ensino Fundamental incompleto 0 0 35,02
Ensino Fundamental completo 1 0,74 2048 !
Ensino Médio incompleto 2 1,47 >
Ensino Médio completo 11 8,09 31,642
Ensino Superior incompleto 32 23,53 ’
Ensino Superior completo 49 36,03 12,30
Pos-Graduagdo incompleto 9 6,62 5
Pds-Graduagdo completo 32 23,53 )
Género N % %
Feminino 71 52,21 50,40
Masculino 64 47,06 49,60
Outros 1 0,74 -
Habitacio N % %
Casa 65 47,79 83,53
Apartamento 71 52,21 15,76
Numero de Dormitorios N % %

1 dormitério 6 4.41 22,36
2 dormitérios 29 21,32 40,63
3 dormitérios 69 50,74 31,60
4 ou mais dormitorios 32 23,53 5,41

Fonte: O autor (2021)

! O Ensino Fundamental completo e Ensino Médio incompleto sdo contabilizados juntos pelo Censo de 2010 do IBGE
2 O Ensino Médio completo e Ensino Superior incompleto sdo contabilizados juntos pelo Censo de 2010 do IBGE
3 A classificagdo de Pds-Graduagdo ndo ¢ considerada pelo Censo de 2010 do IBGE

Com relacdo as varidveis apresentadas no questionario, € possivel notar algumas
semelhancas e diferencas entre a amostra e a populacdo. Sobre a varidvel género, a amostra
assim como a populagdo ¢ similarmente distribuida entre género feminino e masculino, com
um maior percentual de mulheres em ambas. Houve apenas um participante que optou por nao
informar o género, correspondendo a 0,74% da amostra.

Quanto a idade, a amostra possui uma distribui¢do relativamente similar entre as quatro
categorias de idade presentes no Censo do IBGE. Os percentuais variam no intervalo de 18,38%
para a categoria de 60 anos ou mais até 29,41% na categoria dos 40 a 59 anos. Para a faixa dos
60 anos ou mais houve uma expressiva diferenga entre os dados, com uma porcentagem de
8,80% para a populagao e 18,38% para a amostra. Para as idades de 15 a 24 anos, a diferenca
ficou ligeiramente menor, com 25% para a amostra e 18% para a populagao.

J& as maiores diferencas entre a amostra e o Censo foram identificadas com relagdo as
variaveis Escolaridade, Habitagdo e Numero de dormitorios. Como esperado, o publico alvo
que possui a intengdo de utilizar medidores inteligentes residenciais assume uma classe

socioecondmica mais elevada, fato o qual se replica na amostra da pesquisa. Apesar da
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diferenca registrada nas variaveis Habitacdo e Numero de dormitorios, o Censo apresenta dados
pouco confidveis nestes quesitos, visto que sdo consideradas nessa contabilidade sub-
habitacdes. Esse tipo de habita¢do, muitas vezes privadas do fornecimento de dgua e energia
elétrica, sdo consideradas fora do escopo da pesquisa, conforme mencionado em pesquisas
similares (e.g., FETTERMANN et al., 2020). Também ha uma diferenga significativa da
escolaridade entre amostra e populagdo. 97,8% da amostra possui entre Ensino Médio Completo
a Pos-Graduacdo Completo enquanto que 55,50% da populagdo possui Ensino Médio
Incompleto ou niveis inferiores de escolaridade, revelando que a maioria dos respondentes do
questionario possuem niveis elevados de ensino, o que pode indicar presenga de maior poder
aquisitivo no que se refere a aceitacdo e experimenta¢do de novas tecnologias, como ¢ o caso
dos medidores inteligentes residenciais.

No quesito habitacdo, 83,53% das residéncias sdo do tipo “Casa” segundo o Censo do
IBGE enquanto que na amostra, “Casa” e “Apartamento” sdo distribuidos de maneira similar,
com percentuais de 47,79% e 52,21%, respectivamente. Por fim, para a varidvel nimero de
dormitorios, 50,74% da amostra possui residéncias com 3 dormitorios € 23,53% com 4 ou mais
dormitorios em contraste com a populagdo, a qual possui 40,63% das moradias com 2
dormitdrios e apenas 5,41% com 4 ou mais, o que refor¢a ainda mais a hipdtese de que a classe
social e poder aquisitivo da amostra assume categorias mais elevadas do que as encontradas na

média da populagao.

42 AVALIACAO DO MODELO DE MEDIDA (MEASUREMENT MODEL)

A Tabela 3 apresenta a validagdo e descrigdao dos resultados do modelo de medida
(measurement model) referente as etapas (i) avaliacdo dos construtos, (if) confiabilidade dos
construtos, (iii) validade convergente, conforme apresentado em detalhes na secdo 3.7.1 do
presente trabalho. A etapa (i) de avaliagdo dos construtos sugere que a carga fatorial de cada
item seja superior a 0,708 Na primeira etapa, ¢ realizada uma avaliacdo dos construtos
reflexivos incluidos no modelo. Para avalia-los, a literatura sugere que as cargas fatoriais devem
ser significativas e maiores que 0,707 (e.g., HAIR et al., 2019; BENITEZ et al., 2020). A partir
desse critério 19 itens foram removidos do modelo, sendo que o construto de Associated Costs
proposto ndo atingiu resultados satisfatorios e foi removido. Problemas de validagao
relacionado ao construto de Associated Costs sdao frequentes na estimacdo da aceitacdo de

medidores inteligentes, como reportado na literatura (e.g., GUMZ et al., 2022). Para (ii), todos
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valores de CR para cada um dos constructos obteve valores satisfatorios, superiores a 0,70
conforme sugerido pela literatura (e.g., HAIR et al., 2013). Da mesma forma, os valores do alfa
de Cronbach também atingiram valores satisfatorios. Conforme o recomendado por Hair et al.,
(2021) para pesquisas exploratorias e confirmatorias, com valores acima de 0,700,
comprovando a consisténcia interna dos constructos. E para validade convergente (iii), com
excecao do constructo Associated Costs, o qual teve todas suas variaveis removidas conforme
o critério de avaliacdo dos constructos da etapa (i), todos os demais obtiveram um valor AVE
superiores a 0,5, garantindo a validade convergente (convergent validity) conforme

recomendado por Benitez et al., (2020).

Tabela 3 - Modelo de medida (measurement model)

Constructo Cddigo Carga Fatorial Alfa de Cronbach CR AVE
PE1 0,789
PE2 0,879

Performance Expectancy (PE) PE3 0,856 0,828 0,885 0,660
PE4 removido
PES removido
MH1 0,855
MH2 0,795

Hedonic Motivation (HM) MH3 0,834 0,828 0,877 0,641
MH4 0,712
MHS5 removido
EA1 0,955
EA2 removido

Environmental Awareness (EA) EA3 removido 0,700 0,854 0,748
EA4 0,765
EAS removido
EE1 0,840
EE2 0,779

Effort Expectancy (EE) EE3 removido 0,764 0,864 0,679
EE4 0,851
EE5 removido
IS1 removido
IS2 0,707

Social Influence (SI) 1S3 0,788 0,736 0,846 0,650
1S4 0,911
IS5 removido
ACI removido
AC2 removido

Associated Costs (AC) AC3 removido - - -
AC4 removido
ACS5 removido
VPI 0,827
VP2 removido

Violation of Privacy (VP) VP3 removido 0,727 0,875 0,778
VP4 0,827
VP5 removido
U1 removido
102 0,798

. 1U3 0,816

Intention to Use (1U) U4 0.837 0,863 0,901 0,645
105 0,740
U6 0,822

Fonte: O autor (2021)
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Para a validade discriminante (discriminant validity — DV) (iv), os resultados sdo
apresentados nas Tabelas Tabela 4 e Tabela 5, apresentando duas métricas diferentes: a de
Fornell e Larcker (1981) e a Heterotrait-Monotrait (HTMT) (HENSELER et al., 2015; HAIR
et al., 2021; BENITEZ et al., 2020). Com relagao aos valores estimados para as duas métricas,
ambas atingem valores que garantem uma validade discriminante das varidveis latentes para
todos os construtos do modelo proposto, indicando a auséncia de problemas neste quesito.

Para fins de entendimento, a Tabela 4 apresenta as correlagdes entre os construtos e a
raiz quadrada da Extracdo de Variancia Média (AVE) na diagonal principal. Nenhuma das
correlacdes da diagonal ¢ superior a raiz quadrada de AVE, validando o critério da validade

discriminante de Fornell e Larcker (1981).

Tabela 4 - Critério de Fornell e Lacker

EA EE HM 1U PE SI VP
EA 0,865
EE 0,090 0,824
HM 0,015 0,389 0,801
U 0,268 0,403 0,426 0,803
PE 0,314 0,449 0,247 0,668 0,813
SI 0,311 0,392 0,354 0,532 0,481 0,806
VP -0,002 0,140 0,023 0,087 0,158 -0,047 0,882

Fonte: O autor (2021)

Com relacao aos valores de HTMT, conforme apresentado na Tabela 5, todos assumem
valores abaixo de 0,9, respeitando o limite inferior sugerido por Hair ef al., (2021) o qual

certifica que ndo ha problemas de validade discriminante.

Tabela 5 - Critério de Heterotrait-Monotrait (HTMT)
EA EE HM IU PE SI
EE 0,140
HM 0,098 0,487
U 0316 0484 0,422
PE 0,395 0,560 0277 0,769
SI 0,425 0498 0,408 0616 0,571
VP 0,101 0,197 0,149 0,113 0,212 0,148
Fonte: O autor (2021)

E, por fim, para assegurar que o instrumento de medida ndo apresente influéncia nos
resultados, ¢ recomendado que seja controlado o efeito de Common Method Variance
(PODSAKOFF et al., 2003). Para assegurar que nao houve efeito significativo do instrumento
de medida ou relativo ao método de pesquisa (Common Method Bias), todas as relagdes entre
os constructos foram testadas e os valores de VIF internos ao modelos se mantiveram inferiores

a 1,569, nao atingindo o limite de 3,3 sugerido pela literatura (e.g., KOCK, 2015; LATAN;
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NOONAN; MATTHEWS, 2017). Desta forma, o resultado indica que o instrumento de

pesquisa e/o0 método ndo sdo problemas relevantes no levantamento deste estudo.

43 AVALIACAO DO MODELO ESTRUTURAL (STRUCTURAL MODEL)

Os valores para a avaliacdo do modelo estrutural sdo apresentados na Tabela 6. O
resultado de SRMR apresenta um valor ligeiramente maior do que 0,08 recomendado pela
literatura (BENITEZ et al., 2020). Esse resultado indica que o presente modelo estimado carece
de melhor ajuste, provavelmente necessitando de mais varidveis ou a moderagdo de fatores
demograficos. Apesar desse resultado, o valor de SRMR nio invalida o estudo, mas indica a
necessidade de maiores estudos para melhor compreender a aceitacdo de medidores inteligentes

na populacdo estudada.

Tabela 6 - Modelo estrutural (structural model)
SRMR R? R? ajustado BIC AIC
Modelo estimado 0,096 0,550 0,529 -75,286 -95,675
Fonte: O autor (2021)

Em contrapartida, os valores de R? sdo considerados de poder explicativo moderado para
o construto Intention of Use (IU) da UTAUT?2. Estes valores de R* sdo semelhantes a outros
estudos relatados na literatura (e.g., SHEIKH et al.,, 2017; KWATENG; ATIEMO; APPIAHO,
2019; SENYO; OSABUTEY, 2020; GUMZ, 2022). Os valores dos Critérios de Informagao
Bayesianos (Bayesian Information Criteria — BIC) e do Critério de Informagdo de Akaike
(Akaike’s Information Criterion — AIC) se referem ao modelo estimado e somente podem ser
comparados com outras versoes do mesmo modelo. Estes valores podem ser utilizados como
comparagdo para estimacdes futuras na mesma populagdo com a inclusdo de novas variaveis

e/ou moderacdes.

44 AVALIACAO DO MODELO ESTIMADO

As estimacdes foram realizadas a partir da simulacdo (Bootstrap) de 5.000 amostras
com base no conjunto de dados de 136 respondentes da regiao de Joinville — SC. As relagdes
entre os constructos, Coeficientes Beta (B) e demais indicadores, Estatistica T, p-valor e VIF

do modelo estimado sdo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Estimagdes do modelo baseado em bootstrapping de 5.000 amostras

Variaveis Cocficiente (B) Estatistica T p-valor VIF

EA >1U 0,047 0,704 0,482 1,178
EE >1U 0,008 0,113 0,910 1,455
HM > 1U 0,230 3,981 0,000""* 1,263
PE>IU 0,497 6,010 0,000 1,569
SI>1U 0,195 2,543 0,011™ 1,556
VP >1U 0,011 0,165 0,869 1,061

*

" significativo a 1%

Fonte: O autor (2021)

" significativo a 10%, ™" significativo a 5% e *

Além disso, os resultados das relagdes dos constructos do modelo estimado também sao

representados graficamente na Figura 11.

Figura 11 - Resultados das relagdes do modelo estimado
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Por fim, a Tabela 8 apresenta os valores obtidos das correlagdes entre os constructos do

modelo estimado.

Tabela 8 - Correlagdes entre os construtos do modelo estimado

EA EE HM 1U PE SI VP
EA -
EE 0,090 -
HM 0,015 -
U 0,268" 0,403 0,426 -
PE 0,314™ 0,449 0,247 0,668 -
SI 0,311™ 0,392"* 0,354™" 0,532"** 0,481"* -
VP -0,002 0,140 0,023 0,087 0,158 -0,047 -

" significativo a 10%, ™" significativo a 5% e ™ significativo a 1%

Fonte: O autor (2021)

45 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir da comprovagao da validade do modelo estimado, apresentado em detalhes nas
se¢Oes anteriores deste capitulo, serdo discutidos os principais resultados e consideragdes a
respeito das relagdes entre os sete constructos definidos previamente do modelo de estimagao
proposto com o constructo Intention to Use (IU). Concomitantemente, foi realizada uma
comparagdo entre os coeficientes () das relacdes entre os construtos estimados para a
populacdo da regido de Joinville — SC com os coeficientes das principais pesquisas sobre o
mesmo tema reportadas na literatura, selecionadas por meio da andlise bibliométrica realizada
neste estudo. Isto posto, a Tabela 9 apresenta um resumo da interpretacdo dos resultados das

relagdes dos constructos do modelo estimado.

Tabela 9 - Resumo da interpretacdo dos resultados

Relacdo Coeficiente (B) Estatistica T p-valor Interpretacdo
EA>1U 0,047 0,704 0,482 Nio Significativo
EE >1U 0,008 0,113 0,910 Nio Significativo
HM > U 0,230 3,981 0,000 Significativo
PE > U 0,497 6,010 0,000 Significativo
SI>1U 0,195 2,543 0,011™ Significativo
VP >1U 0,011 0,165 0,869 Nao significativo
AC>1IU - - - Nio estimado

*

" significativo a 10%, ™ significativo a 5% e ™ significativo a 1%

Fonte: O autor (2021)

A Performance Expectancy (PE) representa o quanto um individuo acredita que o uso
de uma determinada tecnologia o ajudara a potencializar seu desempenho na execugdo de
alguma tarefa ou trabalho (VENKATESH; THONG; XU, 2012). No caso de medidores

inteligentes, o feedback tfornecido ao consumidor ¢ considerado um fator essencial para a
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aceitagao dos medidores inteligentes (e.g., CHEN et al., 2017; CHOU; YUTAMI, 2014) pois
auxilia os usudrios a atingir metas, como a reducao do consumo diario de energia (Avancini et
al., 2019). A relagdo obtida de PE com Intention to Use (IU) (B = 0,497; p-valor<0,001) ¢
bastante relevante, sendo a mais forte dentre os sete constructos estimados no modelo. Esse
resultado vai ao encontro com as principais indicagdes da literatura, conforme apresentado na
Tabela 10, e esta bastante alinhado com estudos anteriores a respeito da aceitacdo de medidores
inteligentes na Coréia do Sul (PARK, KIM; KIM, 2014; PARK et al.,2017) e nos EUA (CHEN
etal., 2017).

Tabela 10 - Comparagdo do resultado da estimagdo de (PE) > (IU) com a literatura
Relagdo Performance expectancy > Behavioral Intention to Use (PE) > (IU)

Referéncia Localidade Tamanho da Amostra (N) Coeficientes (B)
Diistegor et al. (2018) Arabia Saudita 227 -0,00151
Guerreiro et al. (2015) Portugal 515 0,128
Chen et al. (2017) EUA 711 0,140
Gerpott ¢ Paukert (2013) Alemanha 453 0,140
Gerpott ¢ Paukert (2013) Alemanha 453 0,150
Chen e Yeh (2018) Taiwan 292 0,160
Alkawsi et al. (2021b) Malasia 318 0,204
Alkawsi et al. (2020) Malasia 318 0,254
Chou et al. (2015) Taiwan 270 0,263
Alwaksi et al. (2021a) Malasia 318 0,275
Chou et al. (2015) Coréia do Sul 211 0,351
Presente Estudo Joinville — SC 136 0,497
Park et al. (2017) Coréia do Sul 287 0,551
Park, Kim e Kim (2014) Coréia do Sul 255 0,614
Chen et al. (2017) EUA 711 0,670

Fonte: O autor (2021)

A Hedonic Motivation (HM) se refere a ideia de utilizar uma nova tecnologia apenas
devido ao prazer e diversdo proporcionados pelo uso dela, e ndo pelo resultado ou desempenho
apresentado pela tecnologia em questdo (VENKATESH; THONG; XU, 2012). Desta forma, a
Hedonic Motivation poderia ser um dos fatores que influenciaria a intencao de uso (IU), ou seja,
0 comportamento que remete a motivacao prévia de aceitar e adquirir o medidor inteligente
antes mesmo de adquiri-lo (Ajzen, 1991). Assim como PE, a relagdo de HM com IU também ¢
significativa (B = 0,230; p-valor<0,001). No entanto, apesar de significativo, esta relacdo ¢, em
média, cerca de 2,3 vezes mais fraca do que ¢ relatado em estudos conduzidos na Coréia do Sul
(B = 0,630), Vietnam (B = 0,435) (CHOU et al, 2015) e Indonésia (B = 0,505) (CHOU;
YUTAMI, 2014), conforme apresentado na Tabela 11. Apesar desse resultado, ¢ possivel
afirmar que quanto mais os consumidores de Joinville identificarem os medidores inteligentes
como algo divertido de usar, maior sera a aceitagdo deles. Ainda que haja poucos estudos para

essa relagdo, ha um consenso entre eles indicando um efeito positivo de HM sobre IU,
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principalmente quando sao aplicadas interfaces de gameficagdo, as quais estimulam os usuarios
a utilizar o medidor inteligente por meio de metas, desafios e conquistas a serem alcangados
(e.g., FENSEL et al,, 2013; WEMYSS et al., 2018). Fensel et al., 2013 também sugere que,
para melhorar a aceitagdo dos medidores, ¢ de suma importancia projetar uma plataforma
amigavel e intuitiva para monitorar e controlar o consumo de energia. Essa constatagao também
indica que a aceitagdo dos medidores inteligentes entre a populagao-alvo tende a aumentar se
eles se assemelharem a outros dispositivos domésticos inteligentes com uma fungdo de
entretenimento mais destacada (BALTA-OZKAN et al., 2014). Dessa forma, estas estratégias
poderiam ser aplicadas no local para potencializar a aceitagdo dos medidores inteligentes na
regido de Joinville — SC. No entanto, devido ao reduzido niimero de estudos que avaliam a
influéncia de HM e a baixa mencao desse fator na literatura a respeito aceitacdo de medidores
inteligentes, este ¢ um indicativo da necessidade de maiores investigagdes sobre o efeito de HM
na aceitacdo de medidores inteligentes de modo a confirmar se esta ¢ uma tendéncia geral ou

um fator especifico da populagao-alvo.

Tabela 11 - Comparacdo do resultado da estimagdo de (HM) > (IU) com a literatura
Relagdo Hedonic Motivation > Behavioral Intention to Use (HM) > (IU)

Referéncia Localidade Tamanho da Amostra (N) Coeficientes (B)
Presente Estudo Joinville — SC 136 0,230
Chou et al. (2015) Vietnam 211 0,435
Chou e Yutami (2014) Indonésia 301 0,505
Chou et al. (2015) Coréia do Sul 211 0,630

Fonte: O autor (2021)

A Social Influence (S]) €, em suma, o grau em que o individuo ¢ suscetivel a utilizar um
novo sistema devido a influéncia de outros individuos/organizagdes considerados importantes
por ele (VENKATESH; THONG; XU, 2012). Embora j4 testado com frequéncia na literatura,
a importancia desse fator tem se tornado mais expressiva devido ao crescente uso e
disseminagao das redes sociais (CHAWLA et al., 2020). SI, assim como os demais constructos
citados anteriormente, também mostrou um efeito relevante com IU. O coeficiente estimado
beta-f da relagcdo de SI com IU para a amostra de Joinville — SC ( = 0,195; p-valor<0,05) ¢é
semelhante a relagdo obtida por Warkentin, Goel e Menard (2017) (B = 0,208; p-valor<0,001)
nos EUA, e Guerreiro et al., (2015) (B = 0,108; p-valor<0,05), em Portugal, conduzido na
cidade de Evora, conforme apresentado na Tabela 12. Um forte indicativo do efeito de SI sobre
a populacdo-alvo pode ser um caso especial no Brasil, visto que, segundo o relatorio global

publicado em 2021 pelas agéncias Hootsuite ¢ WeAreSocial, o Brasil € o 3° pais que mais utiliza
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redes sociais no mundo, com uma média diaria de 3 horas e 42 minutos considerando a faixa
etaria dos usuarios de 16 a 64 anos, ficando atras somente da Colombia e Filipinas. Além disso,
segundo o mesmo relatério, 82,2% dos brasileiros com mais de 13 anos sdo usuarios ativos de
midias sociais, contra uma média global de 53,3% (KEMP, 2021). Ainda, vale mencionar que
os usuarios de redes sociais tendem a utilizar aparelhos celulares e computadores para acessar
a internet sendo que o presente trabalho também utilizou um formulario online como
instrumento de pesquisa, em consonancia com outros estudos sobre o tema (e.g,
ABDMOULEH et al., 2018; CHEN et al., 2017; GERPOTT; PAUKERT, 2013). Quanto a
idade, a amostra possui uma distribuicao relativamente similar entre as quatro categorias de
idade presentes no Censo do IBGE, porém, ¢ importante notar que para a faixa dos 60 anos ou
mais houve uma expressiva diferenca entre os dados, com uma porcentagem de 8,80% para a
populacdo e 18,38% para a amostra. Para as idades de 15 a 24 anos, a diferenga ficou
ligeiramente menor, com 25% para a amostra e 18% para a populacdo. Apesar de os individuos
mais jovens tenderem a usar mais a internet e, por consequéncia, serem mais influenciados pelas
redes sociais, conforme a pesquisa realizada pela Confederagdo Nacional de Dirigentes Lojistas
(CNDL) e pelo Servigo de Protecao ao Crédito (SPC Brasil), o percentual de pessoas com mais
de 60 anos no Brasil navegando na internet cresceu de 68%, em 2018, para 97%, em 2021
(BARBOSA, 2021). Com a populariza¢do dos smartphones, e impulsionado pelo contexto da
pandemia do COVID-19, houve um expressivo avanco no processo de inclusdo digital dos
1dosos, 0s quais tem aumentado sua participagcdo no e-commerce € redes sociais, favorecendo
seu contato com amigos e familiares e busca por informagdes e produtos de seu interesse
(COSTA, 2021). Isso indica a crescente importancia de SI para aceitagdo dos medidores
inteligentes para a populagdo como um todo, ndo restringindo somente a individuos com faixa
etaria mais jovem. Assim, uma estratégia para alavancar a aceitacdo de medidores inteligentes
¢ a de utilizar os meios digitais como aliado, tanto por meio das redes sociais quanto no e-

commerce, investindo na criagdo de conteudo e divulgacdo sobre o assunto.

Tabela 12 - Comparag¢do do resultado da estimacdo de (SI) > (IU) com a literatura
Relagdo Social Influence > Behavioral Intention to Use (SI) > (IU)

Referéncia Localidade Tamanho da Amostra (N) Cocficientes (B)
Alkawsi et al. (2021b) Malasia 318 -0,017
Alkawsi et al. (2020) Malasia 318 -0,016
Alwaksi et al. (2021a) Malasia 318 -0,016
Hmielowski et al. (2019) EUA 1035 0,08
Chen e Yeh (2018) Taiwan 292 0,087
Guerreiro et al. (2015) Portugal 515 0,108
Presente Estudo Joinville — SC 136 0,195
Warkentin, Goel e Menard (2017) EUA 229 0,208

Fonte: O autor (2021)
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A Environmental Awareness (EA) representa o grau em que as pessoas estdo
preocupadas e cientes das mudangas ambientais e do problema do aquecimento global (HUIJTS
et al., 2012). Apesar de nao fazer parte do modelo UTAUT?2 tradicional, ¢ indicado que seja
incorporado nos modelos de aceitacdo de novas tecnologias que tenham relagdo com energia
sustentavel, como ¢ o caso dos medidores inteligentes (e.g., BUGDEN; STEDMAN, 2019;
CHEN et al., 2017). Ao contrario das outras relagdes citadas anterioremente, EA ndo atingiu
um efeito significativo com U (B = 0,047; p-valor = 0,482). Esse descoberta contraria os
resultados obtidos em pesquisas recentes de aceitagdo de medidores inteligentes na Malasia
(ALKAWSI et al.,, 2021a; ALKAWSI et al., 2021b) e nos EUA (CHEN et al., 2017; BUGDEN;
STEDMAN, 2019), conforme apresentado na Tabela 13. No entanto, Chen et al., (2017) e
Bugden e Stedman (2019) relatam em seus estudos que uma das principais limitagcdes em seus
estudos diz respeito a sua amostra, as quais assumiram um cenario positivo em prol de EA,
visto que para Chen ef al., (2017), a afiliagdo politica de 39,9% dos participantes da amostra
era com viés liberal (democratas), os quais sao mais favoraveis a atitudes em prol do meio
ambiente, o que culminou em um apoio mais forte com relacao a inten¢ao de uso dos medidores.
Ja para Bugden e Stedman (2019), grande parte da amostra era composta por parcelas mais
abastadas da populagdo norte americana, que, em geral, possuem uma perpec¢ao mais favoravel
com relacdo ao meio ambiente e aos beneficios dos medidores inteligentes, além de dispor de
mais recursos financeiros para investir em novas tecnologias. Dessa forma, tanto Chen et al.,
(2017) quanto Bugden e Stedman (2019) afirmam que ndo ¢ prudente generalizar tais resultados
para a populagdo americana e sugerem estudos futuros que investiguem mais a fundo o papel
das percepgoes sociais e aspectos demograficos nos comportamentos relacionados ao medidor
inteligente. Para o presente estudo, as maiores diferencas entre a amostra e o Censo foram
identificadas com relacao as variaveis Escolaridade, Habitagao e Numero de dormitorios. Como
esperado, o publico alvo que possui a intengdo de utilizar medidores inteligentes residenciais
assume uma classe socioecondmica mais elevada, fato o qual se replica na amostra da pesquisa.
Dessa forma, o resultado ndo significativo de EA pode ser um indicativo que o presente modelo
estimado carece de melhor ajuste, provavelmente necessitando de mais varidveis ou a

moderacgado de fatores socio-demograficos para explicar esse fator.
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Tabela 13 - Comparagdo do resultado da estimacdo de (EA) > (IU) com a literatura
Relagdo Environmental Awareness > Behavioral Intention to Use (EA) > (1U)

Referéncia Localidade Tamanho da Amostra (N) Cocficientes (B)
Presente Estudo Joinville — SC 136 0,047
Chen et al. (2017) EUA 711 0,140
Alwaksi et al. (2021a) Malasia 318 0,141
Alkawsi et al. (2021b) Malasia 318 0,147
Bugden e Stedman (2019) EUA 609 0,250

NS - nao significativo

Fonte: O autor (2021)

A Effort Expectancy (EE) compreende conceitos como familiaridade e facilidade de uso
percebida. Ela estd ligada a percep¢do associada ao grau de dificuldade ou facilidade do
individuo em aprender a utilizar uma tecnologia especifica (VENKATESH; THONG; XU,
2012). Curiosamente, para o presente estudo, EE também nao possui efeito sobre IU (f = 0,008;
p-valor = 0,910), oposto a todos os estudos estrangeiros selecionados na revisao bibliografica,
conforme apresentado na Tabela 14. Esse resultado ¢ contraditdrio, visto que EE compreende
fatores como facilidade de uso e familiaridade, que sdo recorrentes na literatura como
influenciadores para a aceitacdo de medidores inteligentes (BOUDET, 2019; CHOU et al.,
2015; DUSTEGOR et al., 2018). A literatura menciona a falta de familiaridade como uma
influéncia contraria a aceitacdo. As pessoas que ainda ndo conhecem muito a respeito dessa
tecnologia, a julgam como complexa (BOUDET, 2019). Por outro lado, a facilidade de uso ¢
dada como uma influéncia positiva na aceitacdo dos medidores inteligentes. Quanto mais facil
parece ser usar alguma nova tecnologia, maior sua aceitacdo (PARK ef al., 2014). O resultado
ndo significativo pode ser explicado pela baixa familiaridade de uma parcela da populagao-
alvo, e por consequéncia da amostra, com tecnologias digitais no ambiente doméstico. No
Brasil, inclusive em Joinville — SC, ainda se verifica uma baixa implementagdo de itens de
automagao residencial e/ou dispositivos inteligentes para mensuragdo de consumo, como os de
energia elétrica. A baixa familiaridade de diversos elementos da amostra com equipamentos
inteligentes residenciais na populagdo-alvo pode ter prejudicado a estimagdo da relacdo de EE
com IU no presente estudo, o que refor¢a a indicacdo de testar moderagdes com variaveis

demograficas para esta relagdo.
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Tabela 14 - Comparagio do resultado da estimagdo de (EE) > (IU) com a literatura
Relacdo Effort expectancy > Behavioral Intention to Use (EE) > (IU)

Referéncia Localidade Tamanho da Amostra (N) Cocficientes (B)
Presente Estudo Joinville — SC 136 0,008 s
Guerreiro et al. (2015) Portugal 515 0,100
Alkawsi et al. (2021b) Malasia 318 0,135
Park et al. (2017) Coréia do Sul 287 0,195
Park, Kim e Kim (2014) Coréia do Sul 255 0,209
Alkawsi et al. (2020) Malasia 318 0,219
Alwaksi et al. (2021a) Malasia 318 0,228
Bugden e Stedman (2019) EUA 609 0,350
Chou et al. (2015) Taiwan 270 0,364

NS - ndo significativo

Fonte: O autor (2021)

A Violation of Privacy (VP) representa o grau de preocupa¢do com relagdo a garantia
da privacidade e seguran¢a dos dados dos consumidores (GUMZ; 2021). Assim como EA,
apesar de ndo fazerem parte do modelo UTAUT2 tradicional, esses constructos devem ser
incorporados nos modelos de aceitacdo de novas tecnologias que tenham relagdo com energia
sustentavel e tecnologia da informacdo, como ¢ o caso dos medidores inteligentes (e.g.,
BUGDEN; STEDMAN, 2019; CHEN et al., 2017). Assim como EE, o resultado de VP em
relagdo a IU ndo atingiu valores significativos (B = 0,011; p-valor = 0,869), oposto aos
resultados dos estudos conduzidos na Malésia e nos EUA, conforme apresentado na Tabela 15.
A questdo da violagao de privacidade ¢ vista como algo relevante no contexto digital em que
vivemos, apesar de ndo haver um consenso na literatura sobre seu efeito na inten¢ao de uso do
medidor inteligente residencial. Estudos recentes fornecem indicios que a preocupagdo acerca da
invasdo de hackers e do vazamento e distribui¢do de dados pessoais sdo fatores expressivos na
intencdo de uso de medidores inteligentes (e.g., CHOU; YUTAMI, 2014; CHEN et al., 2017,
WARKENTIN; GOEL; MENARD, 2017; ALKAWSI et al., 2021a; ALKAWSI et al., 2021b).
Apesar disso, outros estudos ndo obtiveram resultados significativos nesta relagdo, a exemplo de
Wunderlich, Veit e Sarker (2019), que relataram que a tecnologia de medidores inteligentes ainda
estd em seus estagios iniciais na Alemanha, fato que leva a crer que as pessoas parecem avaliar a
violagdo de privacidade como algo menos importante do que os possiveis beneficios que os esta
nova tecnologia pode oferecer. No entanto, Wunderlich, Veit e Sarker (2019) ressaltam que embora
os resultados em relagdo aos riscos de violacdo de privacidade percebidos ainda ndo sejam
significativos em primeiro momento, as empresas fornecedoras de energia elétrica devem assegurar
confianga aos clientes de que seus dados privados ndo serdo extraidos dos medidores inteligentes.
Na amostra analisada, assim como em outros estudos, a questdo de privacidade ¢ bastante
diversificada. Enquanto parcelas da populacao sentem-se muito vulneraveis a aspectos de

privacidade dos dados outras parcelas sentem-se seguras. A situagao especifica da cidade de
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Joinville — SC, mas também de outras cidades do Brasil, em que a violéncia fisica e contra o
patrimonio atinge niveis relativamente altos também pode contribuir para que as questdes de
privacidade e de prote¢do de dados sejam menos consideradas pelos respondentes da pesquisa.
A falta de significancia da relacao de VP com IU associada a amostra/populagdo-alvo reforca a
indicacdo de testar moderagdes com variaveis demograficas para esta relagdo. Dessa forma, a
dispersao a dispersdo da amostra analisada no que se refere a VP pode explicar a auséncia de
relagdo significativa entre VP e IU na amostra analisada, recomendando novamente o teste de

moderagoes.

Tabela 15 - Comparagdo do resultado da estimagdo de (VP) > (IU) com a literatura
Relagio Violation of Privacy > Behavioral Intention to Use (VP) > (IU)

Referéncia Localidade Tamanho da Amostra (N) Coeficientes (B)
Chen et al. (2017) EUA 711 -0,150
Bugden e Stedman (2019) EUA 609 -0,130
Alwaksi et al. (2021a) Malasia 318 -0,112
Warkentin, Goel ¢ Menard (2017) EUA 229 -0,110
Alkawsi et al. (2021b) Malasia 318 -0,094
Wunderlich, Veit e Sarker (2019) Alemanha 930 -0,043
Presente Estudo - Joinville — SC 136 0,011

NS - ndo significativo
Fonte: O autor (2021)

Por fim, entre os demais constructos analisados, apenas Associated Costs (AC) ndo foi
validado por ndo atingir resultados satisfatorios no modelo de medida (measurement model),
sendo removido do modelo estimado, descrito em detalhes na se¢do 4.2. Apesar de ndo estar
incorporado originalmente na UTAUT2, AC ¢ um fator relevante para a aceitagdo de medidores
inteligentes pois sdo definidos como os custos financeiros pessoais € custos sociais (subsidios)
necessarios para que o investimento inicial seja efetivo (HUIJTS et al., 2012). No entanto,
conforme ja mencionado por Gumz et al., (2022), problemas de valida¢do relacionado ao
construto de Associated Costs sdo frequentes na estimagdo da aceitagdo de medidores
inteligentes. Sugere-se a inclusdo de itens mais consistentes para viabilizar a estimacdo desta

relagdo em pesquisas futuras.
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5 CONCLUSOES

Para os paises que buscam o desenvolvimento sustentdvel e a eficiéncia energética,
como ¢ o caso do Brasil, o uso de medidores inteligentes residenciais de energia elétrica é
considerado um primeiro passo para permitir que os consumidores possam controlar
remotamente em tempo real seu consumo de energia, além de ser uma tecnologia promissora
para a conservagdo dos recursos energéticos, cada vez mais limitados. No entanto, apesar dos
beneficios associados ao uso desse dispositivo, ainda ha uma consciéncia limitada do
consumidor a respeito do assunto, o que gera uma barreira no processo de aceitacdo e
implantacdo dessa tecnologia. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo geral
mensurar o efeito dos fatores para aceitacdo de medidores inteligentes residenciais de energia
na regido de Joinville — Santa Catarina. A partir dos resultados obtidos, pode-se afirmar que
tanto o objetivo geral quanto os especificos foram devidamente atendidos, conforme exposto a
seguir:

i.  Identificar os fatores para aceitagdo dos medidores inteligentes residenciais na
literatura. Foi realizada uma revisdo sistematica da literatura seguindo a
metodologia proposta por Kitchenham (2004), a qual possibilitou identificar,
selecionar e analisar os resultados das principais obras e autores de modo
fornecer subsidios para a identificag@o dos fatores que influenciam na aceitagao
dos medidores, bem como suas relagdes. 14 artigos foram selecionados e durante
o processo de revisao e elaboragdo da analise dos modelos estimados, adicionou-
se manualmente sete artigos, totalizando 21 obras no repertorio. Foram
analisadas a amostra, teoria base utilizada na estimacao, modelo de estimacao,
software utilizado para estimacgodes, observacdes, se ha a apresentagdo das
perguntas do questiondrio aplicado, quais os constructos utilizados e os
coeficientes das correlagdes estimadas. Com isso, foi possivel determinar que os
principais fatores que influenciam na aceitacdo dos medidores inteligentes
residenciais sdo compreendidos no modelo base da UTAUT2 de Venkatesh,
Thong e Xu (2012).

ii. ~ Propor um modelo tedrico de aceitagdo dos medidores inteligentes residenciais.
Com base na fundamentagao teodrica e nos resultados da revisao sistematica da
literatura, foi possivel determinar qual o modelo tedrico de aceitacao seria

empregado. Em razao de ser uma teoria mais recente, desenvolvida a partir de
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teorias anteriores € amplamente utilizada para estimar a aceitacao de tecnologias
de medidores inteligentes na literatura, a UTAUT2 foi aplicada como teoria e
modelo de estimagdo base para o presente estudo. No entanto, foi necessario
fazer uma adaptacao do modelo UTAUT?2 proposto originalmente para viabilizar
sua aplicac¢do na populagao-alvo.

iii.  Desenvolver um instrumento de pesquisa para estimar os principais fatores de
aceitacdo dos medidores inteligentes residenciais. A partir da definicdo dos
construtos a serem mensurados para estimacdo do modelo, foi realizado um
levantamento na literatura dos itens utilizados para mensurar os constructos com
base no estudo de Gumz (2021). Foram selecionados 43 itens relacionados aos
constructos propostos neste estudo para compor a versao final do instrumento de
pesquisa (questionario), além de 9 itens que visavam obter dados
sociodemograficos dos respondentes. O instrumento foi elaborado na plataforma
Question Pro® e distribuido online utilizando listas de e-mails, e plataformas de
redes sociais, como Facebook® e LinkedIn ® para a populacio-alvo.

iv.  Estimar o modelo proposto dos medidores inteligentes residenciais na regiao de
Joinville — SC. A partir da amostra de 136 respondentes do questionario, foi
efetuado um Bootstrap de 5.000 amostras utilizando a modelagem de equacdes
estruturais (PLS-SEM — Partial Least Squares-Structural equation modeling)
como ferramenta de andlise estatistica. O modelo estimado indica que a
Performane Expectancy (Expectativa de Desempenho), Hedonic Motivation
(Motivacao Hedonista) e Social Influence sdo os principais constructos do
modelo que contribuem significativamente para Intention to Use (Intengao de
Uso) do medidor pela populacdo-alvo. Em contrapartida, Effort Expectancy
(Expectativa de Esfor¢o), Environmental Awareness (Consciéncia Ambiental),
Violation of Privacy (Violagdo de Privacidade) ndo se mostraram expressivos.
Ja Associated Costs (Custos Associados) ndao foi validado por ndo atingir

resultados estatisticamente satisfatorios, sendo removido do modelo estimado.

Consequentemente, atingiu-se o objetivo principal de mensurar o efeito dos fatores
para aceitacao de medidores inteligentes residenciais na regido de Joinville — Santa Catarina.
Além de atingir os objetivos, foi realizada uma comparagdo entre os coeficientes () das
relacdes entre os construtos estimados para a populacdo da regido de Joinville — SC com os

coeficientes das principais pesquisas sobre o mesmo tema reportadas na literatura de modo a
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enriquecer a discussao e propor estratégias para fomentar a aceitagdo dos medidores inteligentes
residenciais na regiao de Joinville — SC.

Sendo assim, este trabalho contribui para a discussdo mundial sobre a aceitacdo dos
medidores inteligentes residenciais ao trazer resultados de um pais com poucas pesquisas sobre
o assunto, fornecendo subsidios para que se possa aprimorar os processos de implementagao a
fim de potencializar a aceitacao entre os consumidores e, por consequéncia, avancar em direcao

a evolucdo do sistema elétrico atual para as smart grids no Brasil.

5.1 LIMITACOES DO TRABALHO

Durante a realizagdo do presente trabalho, alguns obstaculos foram registrados que
prejudicaram a sua realizagdo. Devido as regras de distanciamento social em decorréncia do
contexto da pandemia do COVID-19, o qual esteve presente desde o inicio da elaboragdo desta
pesquisa, optou-se por utilizar como instrumento de pesquisa um questionario online para coleta
de dados da populagdo-alvo da regidao de Joinville — SC definida pelo estudo assim como
realizado em outros pesquisas conduzidas sobre 0 mesmo assunto na literatura (e.g., CHAWLA
et al., 2020; FETTERMANN et al., 2020). A abordagem da pesquisa online, no entanto,
apresenta algumas limitagdes quanto a participag@o dos idosos. Em geral, o percentual de jovens
adultos supera os percentuais de adultos de meia-idade e idosos. Para garantir que houvesse
uma distribuicao relativamente similar entre as quatro categorias de idade presentes no Censo
do IBGE, foi necessario um esfor¢o para promover um maior engajamento dos idosos. Houve
também o desafio de disseminar o questionario de forma efetiva pois, apesar divulgé-lo diversas
vezes por meio listas de e-mails, e plataformas de redes sociais, como Facebook® e LinkedIn ®,
a taxa de resposta manteve-se baixa, seja pelo alto nivel de desisténcia dos respondentes devido
ao desconhecimento ou duvidas referentes ao dispositivo e aos itens do questionario ou pelo o
alto tempo médio necessario para responder o questionario, visto que o mesmo possuia 43
questdes ao todo e 9 itens que visavam obter dados sociodemograficos dos respondentes. Além
disso, houve algumas semelhangas e diferencas entre a amostra utilizada na pesquisa € a
populagdo-alvo. Vale salientar também que as estatisticas a respeito dos domicilios no Brasil
realizadas pelo Censo do IBGE apresentam dados pouco confiaveis pois ndo discriminam as
condi¢des de fonte/controle de energia, agua e gas de cada tipo de moradia, considerando
também, por sua vez, casas privadas de abastecimento de agua e energia ou vinculadas a

sistemas informais de abastecimento. Ainda, a falta de informacdes confidveis sobre a
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populagdo-alvo a respeito do nimero de dormitérios, ou o tipo de fonte de energia, por exemplo,
inviabiliza a avaliacdo do viés de outras caracteristicas pesquisadas para este trabalho. Dessa
forma, optou-se por desconsiderar as informagdes especificas relacionadas aos domicilios da
amostra descritiva. Embora o método de amostragem possa apresentar algumas limitagoes, ¢
considerado adequado em estudos semelhantes (e.g., KUNDA-WAMUWI et al., 2017,
LACHMAN, 2011; LOPES et al., 2016). Por fim, com relagdo a pesquisa protocolada realizada
na revisdo sistematica da literatura para analisar os modelos estimados da utilizados na
literatura, nem todos os artigos foram contemplados de antemao, indicando uma possivel
limitagdo da string de busca utilizada na plataforma Scopus® visto que este procedimento
fornece resultados muito mais restritos se comparado, por exemplo, a meta-analise conduzida
por Gumz e Fettermann (2021b), os quais utilizaram o método PRISMA de Liberati et al.,

(2009) que promove uma busca mais ampla da literatura.

52 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Apesar das limitagdes do trabalho, foi possivel obter resultados significativos e
satisfatorios dadas as circunstancias. Pode-se observar a importincia de fatores como Hedonic
Motivation e Social Influence, que andam lado a lado, ainda mais no contexto digital em que
vivemos atualmente e pela constante inclusdo social das faixas etarias mais avangadas da
populagdo, sem contar o fato de que somos um dos paises que mais utiliza as redes sociais.
Desse modo, ¢ indicado que, os meios digitais sejam utilizados como aliados e ndo
negligenciados, visto que sdo importantes meios de disseminagdo acerca do tema, o que gera
um aumento de familiaridade do publico perante ao assunto. Além disso, € interessante que o
medidor disponha de uma interface amigavel e intuitiva, com recursos de gameficacao, os quais
estimulam os usuarios a utilizar o medidor inteligente por meio de metas, desafios e conquistas.
Nesse contexto, a Performance Expectancy também entra como um fator significativo pois o
consumidor também espera que o medidor fornega subsidios para monitorar e controlar o
consumo de energia com éxito, reduzindo o consumo didrio de energia. No entanto, apesar de
haver evidéncias na literatura de que os fatores Environmental Awareness, Effort Expectancy,
Violation of Privacy e Assosciated Costs sao de maneira geral importantes para a intengao de
uso dos medidores, 0 modelo de estimagdo executado ndo atingiu resultados satisfatorios para
eles. Dessa forma, sdo indicadas algumas sugestdes para a execugao de trabalhos futuros. A

primeira delas ¢ melhorar o método de divulgagcdo do questiondrio online devido ao baixo
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engajamento dos respondentes, pois dessa forma, seria possivel obter uma amostra maior da
populacdo, fazendo com que o resultado do modelo estimado seja mais confiavel e reflita
melhor a populacio-alvo. Uma possibilidade seria de fazer um breve informativo por meio de
imagens ou videos do que sd3o os medidores para entdo aplicar o questiondrio pois percebe-se
que um dos motivos do baixo engajamento foi o desconhecimento e duvidas sobre o assunto.
Aliado a isso, ¢ indicado a utiliza¢ao de caracteristicas sociodemograficas para avaliar o papel
das moderagdes no modelo de estimagdo, como idade, género e renda para dar mais robustez
estatistica a0 modelo, bem como um maior grau de refinamento, visto que sdo aspectos
importantes que dizem muito a respeito do publico-alvo da pesquisa ¢ podem dar mais
evidéncias e explicagdes a respeito da significAncia ou ndo dos fatores escolhidos. E, por fim,
sugere-se a inclusdo de itens mais consistentes em relagdo ao constructo Associated Costs
(Custos Associados) que ndo atingiram confiabilidade minima para validagdo do constructo e

viabilizar sua posterior estimagao.
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Tabela de Compatibilidade Constructos UTAUT2

Constructo Determinante

Definicao

Constructos equivalentes

Performane Expectancy
(Expectativa de
Desempenho)

Refere-se ao grau com que um
individuo acredita que o uso do
de uma determinada tecnologia o
ajudara a potencializar seu
desempenho na execugdo de
alguma tarefa ou trabalho.

Perceived Usefulness
(Utilidade percebida)

Usefullness
(Utilidade)

Expected savings
(Expectativa de Resultados)

Perceived Performance Concerns
(Preocupacgdes de performance/desempenho
percebidas)

Problem Perception
(Percepcéo do problema)

Usefulness of consumption feedback
(Utilidade do feedback de consumo)

Response Efficacy
(Eficécia da resposta)

Effort Expectancy
(Expectativa de Esforco)

Refere-se ao grau de facilidade
ou dificuldade que o individuo
associa ao uso do sistema.

Perceived Ease of Use
(Facilidade de uso percebida)

Facilitating Conditions
(Facilidade de uso)

Complexity
(Complexidade)

Technological complexity
(Complexidade tecnologica)

Familiarity
(Familiaridade de uso)

Social Influence
(Influéncia Social)

Refere-se ao grau em que o
individuo é suscetivel a utilizar
um novo sistema devido a
influéncia de outros
individuos/organizagdes
considerados importantes por
ele.

Subjective Norm/Social Norm
(Norma Subjetiva/Normas Sociais)

Descriptive Norm
(Norma Descritiva)

Social Factors
(Fatores Sociais)

Facilitating Conditions
(Condigdes Facilitadoras)

Refere-se ao grau com que o
individuo acredita o ambiente
oferece uma infraestrutura
técnica e organizacional de
suporte para apoiar o uso da
tecnologia em questao.

Facilitating Conditions
(Condigdes Facilitadoras)

Trust in data protection
(Confianga na protecdo de dados)

Perceived Vulnerability
(Vulnerabilidade percebida do sistema)

Procedural/Distributive Fairness
(Equidade/Justiga Processual)

Hedonic Motivation
(Motivag@o Hedonista)

Refere-se a diversao e/ou ao
prazer derivado do uso de uma
tecnologia.

Price Value
(Valor de Prego)

Refere-se a troca cognitiva dos
consumidores entre os beneficios
percebidos fornecidos pelo
sistema e o custo monetario
envolvido para usufrui-los

Perceived Electric Rate Saving
(Economia percebida na tarifa de energia)

Program Discount
(Desconto fornecido)

Energy tariff/cost
(Tarifa/custo de energia)

Price Consciouness
(Consciéncia de prego)
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Refere-se a extensdo com que as
pessoas tendem a executar
comportamentos de forma

Habit - .
e automatica devido ao

(Habito) .
aprendizado de algo, o qual gera
uma preferéncia pelo uso de
determinada tecnologia.
Refere-se ao ato de consumir ou

Use Behavior utilizar determinado produto ou

(Comportamento de Uso)

servigo tecnologico ap6s adquiri-
lo.

Behavioral Intention
(Intengdo Comportamental)

Refere-se a intengdo prévia de
consumir determinado produto
ou servico tecnoldgico.

Intention to Use
(Inten¢do de uso)
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APENDICE B - Traducio e referéncias dos itens adotados para a construcao do

questionario

Cédigo | Item Item original Referéncia
MOD1 E importante controlar o consumo de 1 feel bad if I do not control my energy Kowalska-Pyzalska e
energia elétrica. usage. Byrka (2019)
MOD2 Tenho o habito de controlar meu The use of mobile Internet has become Venkatesh, Thong e Xu
consumo de energia. a habit for me. (2012)
HM1 Gosto de experimentar novas 1 like to experiment with new Cheng et al. (2008)
tecnologias. (information) technologies.
HM2 Eu gosto de testar coisas novas. 1 like to try new things. Cheng et al. (2008)
HM3 Quero ser sempre o primeiro a testar Among my fellows, I am usually the first | Cheng et al. (2008)
novas tecnologias. to try out new information technology.
HM4 Eu gosto de usar novos aplicativos e 1 like using new gadgets and apps. Wemyss et al. (2018)
novos dispositivos.
HMS5 Eu gosto de acompanhar 1 like to follow the technical Matschoss, Kahma e
desenvolvimentos tecnoloégicos na tv e developments in newspapers and TV Heiskanen (2015)
na internet.
PE1 O medidor inteligente fornece The smart grid provides useful Park, Kim e Kim (2014)
informacdes importantes para mim. information for me.
PE2 O medidor inteligente ajuda no meu Because of the programme, I will have Moser (2017)
controle do consumo de energia. a better overview ofmy electricity
consumption.
PE3 O medidor inteligente vai contribuir The programme will reduce my Moser (2017)
para reduzir minha conta de luz. electricity bill.
PE4 Os medidores inteligentes vao ajudar a | [ expect, a smart meter would improve Chou et al. (2015)
melhorar a qualidade do fornecimento the reliability and quality of energy
de energia. supplied and service from the utility.
PE5 Os medidores inteligentes ajudam a Because of the programme, there will Moser (2017)
diminuir as quedas de energia. be fewer blackouts in the future.
EA1 O problema das mudancas climaticas ¢ | I put emphasis on the issue of climate Lai, Yu e Tuan (2016)
muito importante para mim. change.
EA2 A substituicdo dos combustiveis fosseis | I put emphasis on the issue of Lai, Yu e Tuan (2016)
por energias renovaveis ¢ muito renewable energy.
importante para mim.
EA3 Gostaria de consumir energia elétrica You would like to buy “‘green’’ Diistegor et al. (2018)
de fontes renovaveis. electricity
EA4 Me importo com as emissdes de gases 1 put emphasis on the issue of global Lai, Yu e Tuan (2016)
do efeito estufa na atmosfera. CO?2 emission.
EAS E importante considerar o impacto I am concerned about energy shortage. | Chen, Xu e Arpan
ambiental da geragdo de energia (2017)
elétrica.
EE1 O medidor inteligente parece ser facil Learning to operate the system would Venkatesh et al. (2003)
de se usar. be easy for me.
EE2 Parece ser facil aprender sobre o que I expect, learning about and Chou et al. (2015)
sdo os medidores inteligentes. understanding smart meters would be
easy for me.
EE3 Uso equipamentos inteligentes (smart) [ use office electronic devices Wemyss et al. (2018)
no meu dia-a-dia. (computer, printer, etc.) for my work or
at home on a daily basis.
EE4 E facil acompanhar o consumo de I would have no difficulty reading the Chou et al. (2015)
energia no display do medidor information on smart meter in-house
inteligente. display.
EES E facil utilizar equipamentos 1 like using new gadgets and apps. Wemyss et al. (2018)
inteligentes (smart).
SI1 Pessoas com as quais eu me importo People who are important to me think Venkatesh et al. (2003)

recomendariam o uso do medidor
inteligente.

that I should use the system.
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SI2 Eu instalaria um medidor inteligente se | / will install a smart meter in my house | Chou et al. (2015)
isso fosse recomendado pelo governo. if it is a government policy

SI3 Eu instalarei um medidor inteligente se | [ will install a smart meter in my house | Chou et al. (2015)
as pessoas das minhas redes sociais if people in my social network do.
também instalarem.

S14 Meus amigos vao gostar se eu usar o My friends want me to use the most Hmielowski et al.
medidor inteligente. advanced technologies available. (2019)

SIS Eu instalarei um medidor inteligente se | [ use the system because of the Venkatesh et al. (2003)
meus colegas de trabalho acharem que € | proportion of coworkers who use the
uma boa ideia. system.

VP1 Quero que minhas informagdes 1 am concerned that a person can find Dinev e Hart (2006)
privadas estejam seguras. private information about me on the

Internet.

VP2 Quero estar seguro contra ataques de The smart grid can be attacked by Park, Kim e Kim (2014)
hackers. cyber hackers.

VP3 Quero que minha casa esteja segura 1 expect that my privacy would not be Chou et al. (2015)
contra invasdes e arrombamentos. compromised by a smart meter in my

house.

VP4 A privacidade dos meus dados na 1t is very important to me that I am Warkentin, Goel e
internet ¢ muito importante para mim. aware and knowledgeable about how Menard (2017)

my personal electrical usage
information will be used.

VPS5 Quero que meus equipamentos 1 trust that my electric company would Warkentin, Goel e
inteligentes protejam meus dados. keep my best interests in mind when Menard (2017)

dealing with my electrical usage data.

AC1 Estou ciente do custo para se 1 am aware of the cost of deploying the | Nambisan, Agarwal e
implementar novas tecnologias. technologies. Tanniru (1999)

AC2 A economia de energia ndo compensa o | The programme will increase my Moser (2017)
custo do medidor inteligente. electricity bill.

AC3 Ter que pagar para ter o medidor Using the SM device will have much Chen e Yeh (2017)
inteligente me incomodaria. additional cost.

AC4 Ha custos para a implementacdo de 1 expect there are no additional cost are | Chou et al. (2015)
medidor inteligente em minha casa. associated with installing a smart meter

in my house

ACS A mudanga para a rede elétrica The EB may bring more risks to my Guerreiro et al. (2015)
inteligente gera custos financeiros e health and my family
problemas de saude.

U1 Existem diversos pontos positivos na Using the system is a bad/good idea. Venkatesh et al. (2003)
instalagdo de um medidor inteligente.

102 Pretendo usar o medidor inteligente 1 intend to use a smart meter when the Chen, Xu e Arpan
quando ele estiver disponivel. opportunity arises. (2017)

[U3 Eu gostaria de utilizar um medidor [ intend to use the SM device. Chen e Yeh (2017)
inteligente em minha residéncia.

U4 Gostaria que a companhia elétrica Given these circumstances, installing Warkentin, Goel e
instalasse um medidor inteligente em smart meters at my home would be a Menard (2017)
minha residéncia. good idea.

1US5 As pessoas deveriam usar medidores Smart meters would benefit my Bugden e Stedman
inteligentes. community (2019)

U6 Estou empolgado para ter um medidor I would be excited to have a smart Bugden e Stedman
inteligente em minha residéncia. meter in my home (2019)
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APENDICE C - Respostas dos itens obtidas pelo questionario

Codigo . Discordo Discordo Nio Concordo | Concordo Concordo
ngﬁ? Totalmente Parcialmente nem Discordo | Parcialmente | Totalmente
@:S‘
EAS E importante 0 0 0 28 108

considerar o
impacto ambiental
da geragéo de
energia elétrica.

HMS Eu gosto de 0 3 12 60 61
acompanhar
desenvolvimentos
tecnologicos na
TV e na internet.

AC1 Estou ciente do 5 9 15 38 69
custo para se
implementar
novas tecnologias.

AC5S A mudanca paraa | 31 35 34 29 7

rede elétrica
inteligente gera
custos financeiros
e problemas de
saude.

VP3 Quero que minha | 0 0 0 1 135
casa esteja segura
contra invasoes e
arrombamentos.

U5 As pessoas 0 1 16 34 85
deveriam usar
medidores
inteligentes.

U1 Existem diversos 0 2 18 32 84
pontos positivos
na instalagdo de
um medidor
inteligente.

103 Eu gostaria de 0 0 12 28 96
utilizar um
medidor
inteligente em
minha residéncia.

HM1 Gosto de 1 3 7 57 68
experimentar
novas tecnologias.

SI5 Eu instalarei um 21 13 34 32 36
medidor

inteligente se
meus colegas de
trabalho acharem
que ¢ uma boa
ideia.

EE4 E facil 3 1 44 34 54
acompanhar o
consumo de
energia no display
do medidor
inteligente.

VP1 Quero que minhas | 0 0 0 9 127
informagdes
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privadas estejam
seguras.

VP2

Quero estar
seguro contra
ataques de
hackers.

135

AC4

Ha custos para a
implementagdo de
medidor
inteligente em
minha casa.

35

40

58

EA3

Gostaria de
consumir energia
elétrica de fontes
renovaveis.

31

99

EE1

O medidor
inteligente parece
ser facil de se
usar.

38

49

48

U4

Gostaria que a
companhia
elétrica instalasse
um medidor
inteligente em
minha residéncia.

35

90

MOD1

E importante
controlar o
consumo de
energia elétrica.

126

AC3

Ter que pagar
para ter o medidor
inteligente me
incomodaria.

18

27

63

23

AC2

A economia de
energia nao
compensa o custo
do medidor
inteligente.

28

29

54

17

MOD2

Tenho o habito de
controlar meu
consumo de
energia.

10

12

42

65

HM2

Eu gosto de testar
coisas novas.

56

64

VP5

Quero que meus
equipamentos
inteligentes
protejam meus
dados.

126

102

Pretendo usar o
medidor
inteligente quando
ele estiver
disponivel.

52

61

PE4

Os medidores
inteligentes vao
ajudar a melhorar
a qualidade do
fornecimento de
energia.

26

35

70

PE2

O medidor
inteligente ajuda
no meu controle
do consumo de
energia.

14

31

90
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EA4

Me importo com
as emissoes de
gases do efeito
estufa na
atmosfera.

11

36

82

EES

E fécil utilizar
equipamentos
inteligentes
(smart).

24

49

54

EE3

Uso equipamentos
inteligentes
(smart) no meu
dia-a-dia.

12

14

43

64

SI1

Pessoas com as
quais eu me
importo
recomendariam o
uso do medidor
inteligente.

32

50

49

HM4

Eu gosto de usar
novos aplicativos
€ novos
dispositivos.

19

50

62

PES

Os medidores
inteligentes
ajudam a diminuir
as quedas de
energia.

48

41

43

SI2

Eu instalaria um
medidor
inteligente se isso
fosse
recomendado pelo
governo.

15

14

27

40

40

EAl

O problema das
mudangas
climaticas ¢ muito
importante para
mim.

13

33

79

SI4

Meus amigos vao
gostar se eu usar o
medidor
inteligente.

51

34

43

PE3

O medidor
inteligente vai
contribuir para
reduzir minha
conta de luz.

21

41

74

VP4

A privacidade dos
meus dados na
internet € muito
importante para
mim.

11

124

PEI

O medidor
inteligente
fornece
informagdes
importantes para
mim.

20

33

83

EE2

Parece ser facil
aprender sobre o
que sdo os
medidores
inteligentes.

26

52

51
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SI3

Eu instalarei um
medidor
inteligente se as
pessoas das
minhas redes
sociais também
instalarem.

25

20

43

29

19

HM3

Quero ser sempre
0 primeiro a testar
novas tecnologias.

27

26

35

26

22

EA2

A substituigdo dos
combustiveis
fosseis por
energias
renovaveis é
muito importante
para mim.

23

31

76

118[¢

Estou empolgado
para ter um
medidor
inteligente em
minha residéncia.

18

58

50




