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RESUMO

A geracao distribuida de energia solar ocupa um papel de destaque no atual processo de transicdo
energética. Existem, entretanto, fatores que podem limitar a velocidade de expansdo na adogdo desta
tecnologia. Um primeiro fator é a limitagdo na capacidade de investimento na aquisicao do sistema
fotovoltaico. Um segundo fator é relativo a racionalidade na tomada de decisdo. Economistas
comportamentais tém evidenciado que vieses comportamentais tendem a se manifestar de forma
sistematica e previsivel em julgamento e tomada de decisdo. Este trabalho estuda o caso da empresa
SolarCity, lider no mercado de energia solar distribuida nos EUA entre 2007 e 2016. O objetivo é
identificar possiveis barreiras comportamentais no processo de adoc¢do da tecnologia fotovoltaica e
avaliar a eficacia do modelo de negécios implementado pela empresa em neutraliza-las. O modelo de
negocios da SolarCity, com a estratégia de criacdo de comunidades solares e adog¢do da estrutura de
pagamentos mensais, se mostrou consistente com dois tipos de intervenc¢ao no sentido de neutralizar
essas barreiras: o uso de influéncias sociais e a adocdo de mecanismos de neutraliza¢do do viés do
presente e da aversao a perdas.
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ABSTRACT

Distributed solar energy plays a prominent role in the current energy transition process. There are,
however, factors that may limit the expansion speed in adoption of solar energy. One first factor has to
do with the lack of financial capacity to acquire the photovoltaic system. A second factor is related to
consumers” rationality in decision making. Classical economists assume rationality as the standard
decision making behavior. Behavioral economists have provided evidence, however, of the occurrence
of systematic and predictable behavioral biases in judgment and decision making. This research
addresses the case of the company SolarCity, leader in the distributed solar market in the USA between
2010 and 2016. The goal of the study is to identify possible behavioral barriers to the diffusion process
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in the adoption of solar photovoltaic systems and to evaluate the effectiveness of the business model
implemented by the company in neutralizing these barriers. The SolarCity business model, with the
strategy of creating solar communities and adopting a monthly payment structure, has proved to be
consistent with two types of intervention to neutralize these barriers: the use of social influences and
mechanisms to neutralize the present bias and aversion to losses.

Keywords: Solar energy; SolarCity; Behavioral economics

1 INTRODUCAO

O avanco das mudancas climaticas e a crescente preocupacdo ambiental tém
colocado o conceito de transicao energética no centro do debate sobre o futuro das
industrias de energia. O aumento da participacao de fontes renovaveis, como a energia
solar, surge como resposta para superar os desafios de redu¢dao nas emissdes de gases
de efeito estufa, a principal causa do aquecimento global e da crise climatica, e permitir
a expansao sustentavel do sistema energético (IPCC, 2013; UNFCCC, 2015). A reducao
dos custos de equipamentos fotovoltaicos e, simultaneamente, os aumentos da tarifa
cobrada pelas distribuidoras fazem com que a alternativa da Geracdo Distribuida
Fotovoltaica (GDFV) tenha se tornado economicamente vidvel em mais de 80% dos
mercados globais em 2017 (SEBA, 2014).

A IEA (International Energy Agency) chamou a atencdo, no World
Energy Outlook 2020, para alguns aspectos-chave do processo de retomada de
crescimento econdmico e de que forma serdao afetadas as estruturas de oferta e de
demanda de energia. Nesse registro, é notavel como os cenarios elaborados ha poucos
anos subestimaram a participa¢do crescente da energia solar fotovoltaica. O World
Energy Outlook de 2012, por exemplo, estimava para 2035 uma capacidade instalada de
600 GW que foi alcancada em 2019. Além de “decretar” praticamente o fim das
oportunidades para centrais térmicas a carvao, a IEA observa uma continua perda de
competitividade das térmicas a gas vis-a-vis as fontes renovaveis, em particular, edlica e
solar, esta ultima considerada, no documento “the new king of electricity supply” (IEA, 2020).

Diversos fatores potencializam a adesdo a essa nova opcao de energia. Neste
sentido, cabe destacar a importancia de marcos regulatérios e politicas publicas de

incentivos tributarios para a aquisicdo de FV. O programa conhecido como Net Energy
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Metering (NEM), implementado em diversos estados nos Estados Unidos a partir dos
anos 80, é um exemplo. O NEM passou a permitir que os segmentos residencial e
comercial se beneficiassem de uma politica de compensacdo de energia e é
considerado um fator essencial na difusao no mercado de energia solar no pais. O NEM,
assim como incentivos tributarios a difusao da energia FV nos EUA, sao apresentados
na sec¢ao 3.1 deste trabalho.

Existem, por outro lado, fatores que podem limitar a velocidade de adesao a
essa nova opcao de energia. Um desses fatores € a restricdo na capacidade de
investimento inicial para a aquisicdo dos painéis solares. Entretanto, Rai e Sigrin
(2013), em uma survey com 200 consumidores no Texas, analisaram a escolha entre a
compra a vista ou o aluguel do sistema fotovoltaico e ndo encontraram variacdes
significativas entre compradores e arrendatarios em qualquer dimensdo
sociodemografica, como renda e idade. Esse resultado sugere que a decisao sobre
qual modelo adotar (compra ou arrendamento) vai além da disponibilidade ou nao
de recursos financeiros para o investimento inicial. Que outros fatores poderiam
atuar como barreiras para a difusao da GDFV, além de restricdes na capacidade de
fazer o investimento inicial de aquisi¢ao do sistema fotovoltaico?

O presente trabalho centra a aten¢do na hipotese de que as decisdes dos
consumidores ndo seguem o padrdo de racionalidade que a economia neoclassica
supde prevalecer na tomada de decisdao dos agentes econdmicos em geral'. Numa
outra direcao tedrica e conceitual, a literatura de economia comportamental tem

demonstrado que a suposi¢cdo de racionalidade econémica com frequéncia nao se

' A palavra racionalidade assume diferentes significados conforme a area de conhecimento (ver, por exemplo,
WEBER, 1968; SIMON, 1983). Na linguagem do cotidiano, a palavra racional transmite uma imagem de alguém com
“maior poder de deliberacdo, mais calculo e menos afetuosidade” (KAHNEMAN, 2011, p. 411). No ambito da
economia neoclassica, racionalidade tem um significado mais estreito. O agente racional é aquele que decide através
de um processo de otimizagdo de seu bem-estar pessoal e tem preferéncias estaveis, isto é, bem definidas e que
ndo se alteram ao longo do tempo (BECKER, 1976). A economia neoclassica ndo afirma que as pessoas tém
consciéncia de decidirem por otimizacdo: “N6s ndo assumimos que as pessoas no mundo real fazem esses calculos
todos; nds simplesmente afirmamos que elas se comportam como se o fizessem” (FAMA, 2010).
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verifica (KAHNEMAN, 2011, THALER e SUNSTEIN, 2008). Os individuos cometem erros
sistematicos e dificeis de eliminar em decisdes que envolvem algum grau de complexidade?.

Isto posto, este trabalho busca entender os vieses comportamentais que possam
se traduzir em barreiras para a adocdo de GDFV e o impacto de novos modelos de
negdcio na neutralizacdo dessas barreiras. Para aportar elementos de resposta a essas
questdes, este trabalho investigou o caso de uma empresa norte-americana, a
SolarCity, lider no setor fotovoltaico residencial nos EUA de 2007 a 2016.

O objetivo central do trabalho € identificar possiveis barreiras comportamentais
no processo de adocao da tecnologia fotovoltaica e avaliar a eficacia do modelo de
negocios implementado pela empresa em neutraliza-las. Neste sentido o trabalho
prosseguira em trés etapas: (i) identificar o modelo de negdcio que a empresa adotou
em seu processo de expansao, (ii) identificar possiveis vieses comportamentais que
possam se traduzir em barreiras a adocdao de GDFV, e (iii) avaliar como o modelo de
negocios adotado foi eficaz em neutralizar essas barreiras.

A relevancia da literatura de economia comportamental para a compreensao do
processo de difusdo da GDFV se justifica pelas recentes mudancas no grau de
centralizacdo das decisdes de investimento na geracdo de energia. Tradicionalmente
centralizados e conduzidos por especialistas, esses processos decisorios tém se
tornado cada vez mais descentralizados, com decisdes sendo tomadas pelos proprios
consumidores da energia. Especialmente no segmento residencial, decisdes de
investimento em sistemas de GDFV sdo usualmente tomadas por consumidores sem
experiéncia no setor elétrico e com limitado conhecimento em financgas.

A abordagem utilizada neste trabalho, o estudo de caso, justifica-se pelo carater
exploratorio da pesquisa e pelo estagio nascente de desenvolvimento da industria de
GDFV. O estudo foi delimitado em duas esferas: geografica e temporal. Na esfera

geografica, optou-se pelo estado da Califérnia, lider na implementacao de energia solar

2 Os trabalhos de Amos Tversky e Daniel Kahneman se tornaram a referéncia basica da abordagem que os autores
denominaram de heuristicas e vieses de julgamento (TVERSKY e KAHNEMAN ,1974). Uma heuristica é uma regra
simples de julgamento para reduzir a complexidade das decisdes. “De um modo geral, essas heuristicas sdo bastante
Uteis, mas as vezes levam a erros graves e sistematicos” (p. 1124).
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nos EUA, e regido de operacdo inicial da empresa analisada. No ambito temporal, o
periodo é delimitado entre os anos de 2006 e 2016, periodo entre a fundac¢ao da SolarCity
e 0 ano em foi incorporada pela montadora de veiculos Tesla e, ao mesmo tempo, periodo

em que se observou o grande desenvolvimento do setor de GDFV nos EUA.

2 APORTES TEORICOS DA ECONOMIA COMPORTAMENTAL

Gary Becker, Prémio Nobel de Economia em 1992, deixa claro a suposicdo da
teoria econdmica tradicional sobre a natureza do comportamento decisério por parte
dos agentes econdmicos: “A mais poderosa teoria das ciéncias sociais é a visao da
economia como uma teoria de comportamento racional ao nivel individual; essa é a
teoria que adotamos como base*” (BECKER, 2010).

O conceito de racionalidade econdmica pressupde que as pessoas
conseguem definir o problema decisério de forma acurada e, com base nas
informacdes disponiveis e em fun¢ao de suas preferéncias pessoais, realizam uma
analise custo-beneficio de cada alternativa e escolhem a alternativa que maximiza
0 seu bem-estar pessoal (BECKER, 1976).

Herbert Simon, Prémio Nobel de Economia em 1978, questiona esse
pressuposto e propde que nossa capacidade cognitiva € muito inferior a capacidade
necessaria para uma tomada de decisdo racional (SIMON, 1972). O autor cunhou a
expressao racionalidade limitada para descrever o0 nosso comportamento
decisério e definiu as bases do movimento de economia comportamental,
conforme reconhece Daniel Kahneman, Prémio Nobel de Economia em 2002:
“Exploramos a psicologia das crencas intuitivas e escolhas, e examinamos sua
racionalidade limitada” (KAHNEMAN, 2003, p. 1449).

A economia comportamental adota como referéncia a proposta de que nossa

arquitetura cognitiva pode ser descrita através de dois sistemas, rotulados de “Sistema

3 A economia neoclassica assume que os agentes econdmicos sdo racionais quaisquer que sejam as suas atividades:
“Cheguei a conclusdo de que a abordagem econdmica tem um carater abrangente que a torna aplicavel a todos os
comportamentos humanos” (BECKER, 1976, p. 8)
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1" e "Sistema 2" (STANOVICH e WEST, 2000, KAHNEMAN, 2011). As operacdes do
Sistema 1 sdo rapidas, automaticas, usualmente inconscientes e ndao requerem
esforco mental. As operacfes do Sistema 2 sdao mais lentas, deliberadas, e requerem
esforco mental.

A diferenca no grau de esfor¢o mental envolvido em cada um dos processos
cognitivos € um importante fator de distincao entre os dois sistemas porque esfor¢o
mental é um recurso cognitivo escasso, que se guia pela “lei do menor esforco”
(KAHNEMAN, 2011, p. 35) e é “preguicoso” (p. 39). O Sistema 2 questiona pouco os inputs
fornecidos pelo Sistema 1, que tende a assumir o protagonismo da nossa vida decisoria.

Os dois sistemas convivem geralmente em harmonia, segundo Kahneman, mas

existem areas de conflito. Uma dessas areas é a de escolhas intertemporais, isto &,

escolhas que envolvem trade-offs entre beneficios presentes e beneficios futuros.

2.1 Escolhas intertemporais e o viés do presente

Uma escolha intertemporal requer a ado¢do de uma taxa de desconto, que é
usada para determinar o valor no presente de um custo (beneficio) a ser incorrido
(usufruido) em algum momento do futuro.

A suposicdao na economia neoclassica é de que as taxas de desconto
adotadas pelos agentes econbmicos sdo constantes entre dois periodos de
mesma separacdo temporal (ROSS, WESTERFIELD e JORDAN, 2013). Por exemplo,
se a taxa de desconto entre 0 ano 1 e o ano 2 é de 10%, entdo a taxa de desconto
entre o ano 5 e 0 ano 6 sera de 10%. Nos dois casos, a separacdo temporal € a
mesma e, portanto, a taxa de desconto sera a mesma.

Evidéncias empiricas demonstram, entretanto, que a suposicdo da
economia neoclassica é violada em tomada de decisdao de forma sistematica e
previsivel (LAIBSON, 1997, THALER e SUNSTEIN, 2008). A taxa de desconto entre
dois periodos quaisquer tende a aumentar a medida que esses periodos se

aproximam do presente (LAIBSON, 1997).
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Na linguagem econdmica, escolhas intertemporais tendem, na pratica, a ser
“dinamicamente inconsistentes” (THALER e SUNSTEIN, 2008, p. 41). “De inicio, as
pessoas preferem A a B, mas com o passar do tempo escolhem B a A. No sabado pela
manha, as pessoas dizem que preferem praticar exercicios a ver televisao, mas a tarde
estdao no sof3, assistindo ao futebol na TV” (p. 41).

Escolhas dinamicamente consistentes implicam no denominado viés do
presente, isto é, uma tendéncia a supervalorizar recompensas imediatas em
detrimento de recompensas futuras (LOEWENSTEIN e PRELEC, 1992, LAIBSON, 1997,
THALER e SUNSTEIN, 2008)* Thaler e Sunstein (2008) descrevem diversas situacdes
praticas nas quais o viés do presente se manifesta. Quando as pessoas pensam, por
exemplo, em poupar para a aposentadoria, elas tém que encarar um trade-off:
consumir agora ou no futuro. Pelo viés do presente, o consumo no curto prazo acaba
exercendo um peso desproporcional e reduz os niveis de poupanca. A posse de um
cartdo de crédito é outro exemplo: invés de aguardar o futuro para adquirir
determinado bem, usa-se o cartdao (um desembolso futuro) para poder usufruir de um
consumo no presente. “E por isso [viés do presente] que aceitamos pagar juros
absurdos, parcelamos as compras - precisamos do produto agora (!) e poupamos
pouco para o futuro” (ZEIDAN, 2019).

Thaler e Sunstein (2008) caracterizam o viés do presente como um conflito entre
o Sistema 1 e o Sistema 2. Quando as op¢8es decisorias sob consideracao estdo todas
no futuro, o Sistema 2 assume o protagonismo na avaliacdo da situacao e as pessoas
tendem a agir de forma mais consistente com o modelo racional da economia
neoclassica. Mas se uma das opc¢des se refere ao presente, o Sistema 1 entra em acao
para fazer valer seus impulsos de gratificacao imediata.

No contexto de investimento em GDFV, as avaliagdes seguindo a légica do
modelo racional neoclassico, mostram que se trata de um gasto economicamente

viavel e atraente, conforme sera discutido adiante neste trabalho. O viés do presente

4 Escolhas dinamicamente inconsistentes implicam em preferéncias instaveis, o que viola um dos pressupostos do
modelo racional neoclassico.
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se constitui, portanto, em uma possivel explicacdo para a lenta e limitada expansao no

uso dessa fonte de energia.

2.2 Influéncias sociais

O papel de influéncias e normas sociais no comportamento decisério dos
agentes econémicos é um segundo ponto de divergéncia entre as propostas das
teorias econdmicas neoclassica e comportamental. A economia comportamental
assume que influéncias sociais constituem uma variavel relevante, uma suposi¢cao ndo
compartilhada pela economia neoclassica (THALER e SUNSTEIN, 2008).

Na visdo comportamental, as pessoas se preocupam com insercao na comunidade,
sao influenciadas por atitudes e comportamentos dos outros e tendem a seguir normas
que refletem o que é socialmente aprovado. No ambiente de investimentos (mercado
financeiro, por exemplo) a expressao efeito manada é de uso corrente. Trata-se de um
fendbmeno psicolégico através do qual as pessoas se engajam em determinada iniciativa
nao por reflexdo pessoal deliberada, mas porque outras pessoas estao engajadas naquela

iniciativa (HALFELD e TORRES, 2001, THALER e SUNSTEIN, 2008).

2.3 Aversao a perdas

Kahneman e Tversky (1979) e Tversky e Kahneman (1981) propdem que as
pessoas percebem os resultados de uma decisao como ganhos ou perdas em relacao
a um ponto de referéncia que nosso Sistema 1 adota (o status quo, por exemplo) e que
existe uma assimetria de sensac¢des entre ganhos e perdas. A intensidade da sensacao
negativa associada a uma perda é significativamente maior (cerca de duas vezes e
meia) do que a intensidade da sensacdo associada a um ganho equivalente.

Kahneman (2011) afirma que a aversdo a perdas gera, assim como o viés do
presente, uma tendéncia a manutencdo do status quo na tomada de decisao: “Aversao
a perdas € uma forca conservadora que favorece mudancas minimas no status quo nas

vidas das pessoas e na vida das institui¢cdes” (p.305). Thaler e Sunstein (2008, p. 34)
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reforcam essa proposta: “Aversao a perdas produz inércia, isto é, um forte desejo de
conservar suas posses atuais”. E um mecanismo cognitivo que nos impulsiona “a evitar

mudancas, mesmo quando sao do nosso interesse”.

2.4 Arquitetura de escolhas e nudges

A expressao nudging, extensamente usada em economia comportamental, se
refere a uma interferéncia deliberada no contexto decisério das pessoas de maneira
a influenciar a decisdo em uma direcao previsivel e desejada®. DecisGes em que
problemas de autocontrole, aversao a perdas e influéncias sociais tendem a surgir sao
“excelentes candidatos aos nudges” (THALER e SUNSTEIN, p. 88).

No cenario de escolhas intertemporais onde os custos sao imediatos e 0s
beneficios demoram a aparecer, a maioria das pessoas tende a investir nesses bens
menos do que deveria, segundo os autores. A adoc¢do de energia solar residencial sob
o modelo de compra a vista € um exemplo desse tipo de escolha: o investimento €
imediato e os retornos se dao no médio e longo prazo, com as redu¢fes em despesas

com contas de energia.

3 O CASO DA SOLARCITY

3.1 Contexto: a industria de GDFV nos EUA e na Califérnia

7

A Califérnia, centro industrial e o estado mais populoso dos EUA, é
reconhecidamente o berco de novas tecnologias, e com a energia solar ndo foi
diferente: o estado lidera o processo de difusdo de energia solar no pais (SEIA, 2021).
O crescimento do mercado de GDFV na Califérnia durante as décadas de 2000 e 2010

foi acompanhado de uma reduc¢do de precos de equipamentos de energia solar da

> Estudos que utilizaram a terminologia de nudges como instrumentos de intervengdo em tomada de decisdo
podem ser encontrados em sistemas de salde (JOHNSON e GOLDSTEIN, 2003), no contexto educacional
(HASTINGS, WEELDEN e WEINSTEIN, 2007), na administracdo de recursos energéticos (ALLCOTT e KESSLER,
2019), na administracdo publica (HALPERN e SANDERS, 2016) e em campanhas de vacina¢do contra a COVID-
19 (DAl et al, 2021).
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ordem de 70% ao passo que a tarifa média de eletricidade se encontrava entre as 7
mais caras do pais, em US$ 0,17 por kWh, acima da média nacional em US$ 0,11, de
acordo com dados da U.S. Energy Information Administration (FU et al., 2017).

Os incentivos regulatérios e as politicas publicas, federais e estaduais,
completam o cenario positivo para a difusao da GDFV nas décadas de 2000 e 2010 nao
s6 na Califérnia como nos principais centros econdmicos globais. Nos EUA, o programa
que ficou conhecido como Net Energy Metering (NEM) permite que os segmentos
residencial e comercial se beneficiem de uma politica de compensacao de energia; o
excedente de eletricidade gerado pelo sistema solar em um determinado momento no
tempo pode ser vendido de volta ao fornecedor de servicos de eletricidade pela mesma
tarifa que o cliente seria cobrado pela compra de eletricidade. A California implantou o
NEM em 1995 (WAN, 1996). Darghouth, Barbose e Wiser (2011) afirmam que o impacto
do NEM sobre as economias nas contas de energia elétrica de consumidores na
Califérnia foi um fator fundamental para a viabilizacdo econémico-financeira dos
projetos de GDFV e para a difusao desse mercado nos EUA.

Além do NEM, a politica tributaria federal americana proporcionou, na forma
de crédito tributario federal para investimentos (/nvestment Tax Credits - ITC), um
impulso substancial a expansao da GDFV (COMELLO e REICHELSTEIN, 2016). O ITC
permite que os investidores recebam um crédito fiscal de 30% do valor investido em
equipamentos de geracao de energia solar. Inicialmente, o incentivo teria prazo de
expiracdao em 2007. Uma série de prorrogacdes o levou até 2016. Em 2015, optou-
se pela implementacdo de um sistema de reducao dos créditos a partir de 2020, com
a estabilizagcdo em 10% a partir de 2022.

Finalmente, o MACRS, um mecanismo de depreciacdo acelerada dos
equipamentos de energia, regulamentado em 1986 sem vencimento programado,
permitiu que os investidores passassem a depreciar integralmente o valor dos
equipamentos nos seis primeiros anos de operac¢ao reduzindo assim o lucro tributavel
nesse periodo. Em conjunto, o MACRS e o ITC podem representar mais de 50% dos

custos de capital de um projeto (LOWDER et al., 2015).
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3.2 Histoérico da empresa

A SolarCity foi fundada pelos irmdos Peter e Lyndon Rive em 2006, com sede em
San Mateo, Califérnia. A empresa define sua missao como ajudar seus clientes a diminuir
as contas de energia, e nesse sentido criou um conjunto de solug¢des integradas,
incluindo servicos de fabricacdo, comercializacdo, e instalacdo de sistemas de GDFV
residenciais e comerciais nos EUA (UMIHANIC, 2014). Um dos objetivos declarados da
empresa € simplificar dramaticamente o processo de compra de sistemas de GDFV,
outrora um processo complicado de autoriza¢des, financiamento e instalacdo.

No ano seguinte a sua criacdo, a empresa ja detinha a lideran¢a no segmento
de energia solar residencial na Califérnia (HARGADON, 2015). A expansdo da SolarCity
nos EUA seguiu uma estratégia baseada na integracao vertical por meio de fusdes e
aquisicdes ao longo da cadeia de suprimentos: do design a fabricacao das placas, até
as vendas, financiamento, instalacdes e servi¢os pos-venda para cliente final (PLUMER,
2014). Parceiros financeiros da empresa na execucdo dessas iniciativas incluiram
instituicGes como Morgan Stanley, Bank of America e Google.

De 2007 a 2016, a SolarCity manteve a lideranca de mercado de GDFV nos EUA.
Em 2016, ela detinha 35% de market share, enquanto a vice-lider detinha apenas 11%
(STATISTA, 2016). No dia 12 de dezembro de 2012, a empresa realizou a oferta publica
de suas ac¢des na bolsa de valores NASDAQ, vendendo 11,5 milhdes de a¢bes ao preco
unitario de US$ 8, totalizando um valor de mercado de US$ 92 milhdes.

Em novembro de 2016, quando foi vendida para a montadora de veiculos Tesla, por
US$ 2,6 bilhdes, a acdo estava cotada em US$ 20,34, significando um valor total de
mercado de pouco mais de US$ 2 bilhdes. Em 2016, a empresa detinha US$ 5,2 bilhdes
em ativos fotovoltaicos, mais de 300 mil sistemas de GDFV em 26 estados, além do Canada
e Porto Rico. A maioria dos ativos esta sob leasing e PPAs (Power Purchase Agreements) e a
previsdo é de uma geragdo de mais de US$ 8 bilhdes em pagamentos de clientes nos

préoximos 20 anos e US$ 4,8 bilhdes adicionais com renovagdes de clientes apos o vigésimo
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ano de contrato (TESLA, 2016). O setor residencial é a fonte mais importante de receita da

empresa e representa mais de 50% de seus negdcios (UMIHANIC, 2014).

3.3 O modelo de negécio

O modelo de negdcio vigente no embrionario mercado de GDFV no inicio dos
anos 2000 era o modelo de propriedade do cliente. Nessa configuracao, o cliente final
investe na aquisicdo do sistema de GDFV e assume os custos de opera¢do e
manutencdo do sistema. Em contrapartida, recebe todos os beneficios associados a
propriedade de um sistema fotovoltaico: geracao prépria de eletricidade, economia de
energia com a conta final de eletricidade, o direito de vender excesso de energia a rede
pela tarifa corrente, e beneficios fiscais de até 30% sobre o valor do investimento.

A SolarCity rompeu com a predominancia do modelo de propriedade do cliente
e passou a adotar o inovador modelo de negdcio de propriedade de terceiros (Third
Party Ownership - TPO). No modelo TPO, a empresa se torna dona do sistema de GDFV
e o cliente pode optar por um dentre dois tipos de contrato, solar lease ou solar PPA,
ambos de longo prazo (10 a 25 anos), com pagamentos mensais (DAVIDSON,
STEINBERG e MARGOLIS, 2015). Sob o solar lease, o cliente realiza pagamentos mensais
de aluguel, independentemente da geracdo de energia do sistema. Sob o solar PPA, o
cliente é faturado com base na gerac¢ao por kWh ($/kWh), fazendo com que o valor pago
mensalmente varie. Como proprietaria dos sistemas, a SolarCity € responsavel por
atrair os clientes, realizar as instalacdes, dar suporte de engenharia e se responsabilizar
pela operacdo e manutencdao do sistema. O CEO da SolarCity descreve a visdao da
empresa a respeito do modelo de negbcio adotado:

“Aindustria solar sempre girou em torno da venda de equipamentos (...).
Tinhamos que criar um modelo que fosse extremamente facil para um
cliente adotar energia solar e que tivesse a mesma configuracao hoje
existente (pessoas ndo pagam pela construcao da usina de geracao de
eletricidade, apenas pagam de acordo com o que consomem).

Instalamos o sistema de graca: o cliente ndo paga pelo equipamento
nem pela instalacdo, nem pela manutencdo. Paga apenas pela energia. E
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cobramos mais barato por esta energia do que eles previamente
pagavam para a concessionaria.)” (RIVE, 2015)

Dada a caracteristica capital intensiva da industria de GDFV e o prazo
longo de recebimento do modelo TPO, a sustentabilidade financeira do negdcio
depende da capacidade de atracdo de financiamento. Nesse sentido, a SolarCity
estruturou mecanismos de financiamento inovadores que faziam uso extensivo
dos incentivos fiscais existentes (ver secdo 3.1), através de modelos de
financiamento com participacdao nos impostos (Tax Equity Financing - TEC). O TEC
envolve a divisao dos beneficios de impostos entre a empresa desenvolvedora
do projeto e as instituicbes financeiras que financiam os investimentos
necessarios (ZHANG, 2016).

Com o sucesso do modelo de negdcios implementado, os executivos da
SolarCity relatam os desafios que enfrentaram para convencer investidores que
poderiam aumentar de forma significativa e sustentavel o volume de operacdes.
O programa “Community Solar” foi lancado nesse contexto. O objetivo era,
através de vendas coletivas, obter economias de escala, economizar com
logistica e diminuir o custo de aquisicao de clientes. A ideia do programa foi
trazida pelos proprios clientes:

Eles disseram: ‘se eu trouxer um amigo, podemos os dois obter
descontos? Entdo pensamos: se existem dois de vocés, talvez existam
cem. Logo, ao invés de chamar apenas seu vizinho, chame todo o bairro.
Langamos entdo o que chamamos de Community Programs (...). Isso deu
a escala necessaria para convencer investidores que poderiamos
implementar o capital (...). Se vocé ofertar energia solar para uma
comunidade de uma s6 vez, podera oferecer um grande desconto, pois
a eficiéncia da empresa aumenta (...) A Unica maneira de resolver o
problema da acessibilidade nao é implantar milhares, nem dezenas de

milhares; no fim das contas, milhdes de sistemas fardo alguma diferenca
(...)" (RIVE, 2015)

A iniciativa envolvia a existéncia de um anfitrido em um bairro ou condominio,
que se tornava o responsavel por agregar mais compradores em sua localidade. O
anfitrido promovia “festas solares” em sua casa (“Solar Home Parties”) e exibiam aos

vizinhos os resultados do sistema solar em suas residéncias (economia de energia e
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dinheiro). Ou seja, os clientes existentes, chamados de 'embaixadores’, atuavam como

representantes de venda da SolarCity.

3.4 Barreiras comportamentais e as acoes de neutralizacao da SolarCity

Como afirmam Thaler e Sunstein (2008, p. 53), “Humanos sao frequentemente
nudged por outros humanos. Algumas vezes mudancas sociais em larga escala
comegam com um pequeno nudge social”.

A SolarCity explorou de forma significativa o uso de influéncias sociais em acdes
de nudging para neutralizar barreiras comportamentais a ado¢do de sistemas de
GDFV. A adocdo dos Community programs e solar parties contribuiram para que os
vizinhos aderissem em massa ao projeto e foi um fator importante para a expansao
da empresa: “Isso realmente funcionou bem. Lancamos um primeiro programa
comunitario em Portola Valley e o segundo em Stanford. Lancamos cerca de 22
programas na Califérnia e no Arizona" (RIVE, 2015)

Conforme afirmou Rive (2015), a maior fonte de novos clientes sao os clientes
existentes (cerca de um terco das novas vendas vieram de recomendacgdes de clientes).
Em um contexto geografico mais amplo, Bollinger e Gillingham (2012) na Califérnia e
Graziano e Gillingham (2015) em Connecticut fornecem evidéncias do impacto de
influéncias sociais na expansao de GDFV. Esses dois estudos investigaram a difusao da
energia solar residencial e verificaram que quanto maior o grau de concentracao de
instalacbes FV em determinada regido, maior a probabilidade de novas instala¢des.
Ambos os estudos concluiram que o efeito dos pares se da tanto de forma passiva
(através de novas instala¢des) quanto de forma ativa (festas solares, por exemplo). A
estratégia adotada pela SolarCity é discutida pelos autores e se tornou referéncia para
a expansao do setor. Os administradores do CSI da PG&E estabeleceram sessdes de
treinamento “Neighborhood Solar Champion” para “cidadaos interessados em ajudar a

divulgar a energia solar em seus bairros” (BOLLINGER e GILLINGHAM, 2012).
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Bollinger e Gillingham (2020) realizaram um estudo de campo para investigar
uma intervencao comportamental de grande escala nos EUA, desenhada para
alavancar o aprendizado social e intera¢des entre pares e assim encorajar a adog¢do de
sistemas de GDFV residenciais. Nesses programas, chamados Solarize, a divulgacao é
realizada por “embaixadores solares”, que incentivam seus vizinhos a adotar GDFV. Nas
pesquisas com participantes do programa, os autores verificaram que medidas
relativas a influéncia social, como "conversar com amigos e vizinhos" ou "intera¢des
com o embaixador social", eram classificadas como fatores extremamente importantes
na decisao de instalar GDFV. Os autores concluem que o programa, baseado em
descobertas tedricas e empiricas de economia comportamental, tém resultados
significativos de eficiéncia de custos para ado¢ao de GDFV, e poderia ser aplicado a
outras tecnologias, principalmente pela importancia do aprendizado social.

Cabe ainda o registro do estudo de Rai e McAndrews (2012) no Texas. Os autores
estudaram o processo de tomada de decisdo e as mudancas comportamentais de
adotantes de sistemas de GDFV no segmento residencial. Em 2011, a partir de uma
survey com 365 respondentes, os autores buscaram respostas a um conjunto de
questdes incluindo as principais motiva¢des para a adocdo de tecnologias de FV e
estimaram a correlacdo de varidveis sociodemograficas com a decisao de adog¢ao e
métricas financeiras que os adotantes usavam para avaliar os méritos financeiros da
decisdo. As respostas: os fatores mais importantes na decisao eram "avaliacao de que
era um bom investimento financeiro", "interesse geral em energia" e "reduzir impacto
sobre meio-ambiente por usar fonte renovavel de energia"; o adotante médio
apresentou um maior grau de educacao e renda do que o habitante médio do Texas.

Em relacdo a pergunta sobre motiva¢bes para a adoc¢ao de GDFV, Rai e
McAndrews (2012) identificaram um padrdo nas respostas: o impacto limitado de
influéncias sociais foi declarado pelos que decidiram adotar energia solar no periodo
de 2003 a 2009, os denominados ‘inovadores’. O quadro se mostrou diferente quando
foram analisadas as respostas de quem tomou a decisdo de ado¢do em 2011. Neste

grupo, mais de 50% dos respondentes indicaram “moderada influéncia” de
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proprietarios de sistemas GDFV. Essa diferenca de padrdo de respostas é “uma
evidéncia direta da influéncia dos pares” (RAl e MCANDREWS, 2012, p.2).

O ato de investir na aquisi¢cao de um sistema de GDFV significa gastar agora para
usufruir de beneficios que virdo, de forma paulatina, no futuro. Em escolhas
intertemporais, os fendmenos de aversao a perdas e viés do presente tendem a se
manifestar de forma sistematica e a tendéncia € de inércia e procrastinacgao.

Nesse contexto, a estratégia da SolarCity de adotar as solu¢des de solar lease e
PPA, cobrando pagamentos mensais dos clientes (que geralmente sao inferiores aos
previamente direcionados a concessionaria) neutraliza tanto o viés do presente quanto
a aversao a perdas. Os beneficios financeiros sdo trazidos para 0 momento presente.
Os custos, por sua vez, sao diluidos em um longo periodo no futuro. Além disso, a
estratégia reduz o trabalho mental de se engajar no projeto, um fato positivo dado que
o Sistema 2 “é preguicoso” (KAHNEMAN, 2011, p.39). Assim, as barreiras de inércia e

procrastinacdo sao eliminadas.

3.5 Resultados da inova¢do no modelo de negécio

A Tabela 1 redne alguns dos principais indicadores de sucesso da empresa, no

periodo de 2011 a 2016.

Tabela 1 - Numeros da SolarCity 2011-2016

Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Receita (US$ milhdes) 59,5 128,6 163,8 255 399,6 730,3
Market share (solar residential - EUA) 14% 17% 27% 36% 36% 35%
Numero de clientes (milhares) 19 48 93 190 262 305

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados de Krulewitz (2013); Umihanic (2014); Plumer (2014); Ivory e
Cardwell (2017) e Statista (2016)

No periodo analisado, a SolarCity apresentou uma média anual de
crescimento de 67% das receitas. A participacdo de mercado (market share) pode

ser considerada o melhor indicador do poder relativo da empresa no mercado: de
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2014 a 2016, a empresa detinha 36% do mercado, enquanto a vice-lider, apenas
9% (UMIHANIC, 2014). A média anual de crescimento da base de clientes no
periodo analisado foi de 81%, praticamente dobrando a cada ano. Apenas no
primeiro trimestre de 2014, foram registrados 17.664 novos clientes, enquanto seu
concorrente mais préximo, a SunPower, que lancou seu programa de /easing solar
em 2011, tinha um banco de dados acumulado de 20.500 (MEZA, 2014). A indicagao
de vendas resultante do boca-a-boca positivo dos clientes existentes da empresa,
representou 23% dos novos contratos em 2012 e 27% em 2013 (UMIHANIC, 2014),
uma indicacdo da for¢ca da marca da SolarCity e da relevancia da influéncia social
na evolu¢ao de seu modelo. Em 2015, essa representacdao chegou a um terco do

total de vendas (RIVE, 2015).

4 CONCLUSOES

A literatura de economia comportamental sugere que em contextos decisoérios
como o da adogao de GDFV vieses comportamentais tenderdo a se manifestar de forma
sistematica e previsivel na tomada de decisdo, sem que tenhamos consciéncia dessas
manifestacdes. Logo, pesquisas que identifiquem e documentem a acao desses vieses
sdo particularmente relevantes para promover ajustes e mudancgas no nosso repertorio
de estratégias de tomada de decisao.

A proposta para se lidar com os vieses comportamentais inclui a ado¢do de
intervenc¢des no contexto decisorio (nudges). No caso da SolarCity, as estratégias
de ado¢dao do modelo TPO, nas op¢lBes de leasing e PPA, e de criacdao de
comunidades solares, se mostraram consistente com dois tipos de nudge: a adogao
de mecanismos de neutraliza¢dao do viés do presente e da aversao a perdas e o uso
de influéncias sociais. Proje¢cdes da Administracdo de Informacdes de Energia dos
EUA (Energy Information Administration - EIA) ressaltam que “rendimentos
crescentes, custos decrescentes do sistema e influéncias sociais aceleram a adocao

da energia solar residencial” (EIA, 2020).
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A andlise da velocidade de crescimento futuro desse mercado e do grau de
autonomia deciséria do consumidor depende, entretanto, da evolucdo, ainda incerta
neste momento, de um conjunto de variaveis de natureza tanto tecnoldgica quanto
organizacional e institucional das industrias de eletricidade. No aspecto tecnoldgico, o
desafio da intermiténcia das fontes renovaveis confere relevancia a incorporac¢ao de
sistemas de armazenamento junto a GDFV.

Especificamente na Califérnia, estado que tem sofrido com incéndios que
danificam as linhas de transmissdo e a rede de distribui¢do causando blackouts, a
incorporacao de baterias para armazenamento de energia residencial (para desligar a
casa darede ou para usar como backup) tem ganhado relevancia no mercado, a medida
gue os custos caem. Essa tendéncia torna-se especialmente relevante a partir da
incorporacao da SolarCity pela montadora de veiculos elétricos e produtora de baterias
Tesla em 2016, que agora vende sistemas de GDFV integrados as suas baterias. Com
essa evolucdo tecnoldgica, o grau de autonomia do consumidor pode aumentar, a
medida que reldne ndo s6 0 consumo e a produ¢ao, mas também o armazenamento
(storage) de energia. Nos aspectos organizacional e institucional, a expansdo do modelo
implementado pela SolarCity na década de 2010 sugere que empresas podem adotar
estratégias de integracao vertical e expansao significativa a nivel nacional da base de
clientes, caracteristicas outrora inexistentes neste mercado. A continuidade desse
processo tende a reduzir o grau de autonomia do consumidor final, e retoma a adoc¢ao
de estratégias de economias de escala e escopo.

Embora o foco deste trabalho tenha se localizado nas barreiras
comportamentais e no sucesso do modelo de negdcio da SolarCity em neutraliza-las, a
observacgao do histérico da empresa e da evolucao do mercado evidencia a influéncia
de outras variaveis na trajetoria da empresa. Nesse sentido, cabe destacar o arcaboucgo
de politicas publicas de incentivo (ITC e MACRS) e os marcos regulatérios (NEM)
existentes na Califérnia, o acesso tecnoldgico e os mecanismos de financiamento por
parte de grandes corporacdes e instituicdes financeiras, e a estratégia de aquisicdes de

empresas ao longo da cadeia de valor. A difusdao da industria GDFV na Califérnia teve
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fatores determinantes Unicos a regido analisada. Pesquisas futuras sobre o papel de
cada uma dessas variaveis na expansao da industria GDFV parecem relevantes, dada a
influéncia que exerceram no historico de sucesso da SolarCity.

O conjunto desses fatores, atrelado a inovacdo no modelo de negocio
implementado pela SolarCity, resultou em sua expansao e lideranca no mercado,
conforme exposto neste trabalho. Inova¢bes como a da SolarCity podem reformular

organizacdes, mercados e indUstrias por completo.
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