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Resumo — Mog¢ambique retne condi¢des excepcionais
para a energia solar descentralizada, com irradiacao
abundante, organismos publicos activos e operadores
certificados em crescimento, mas a adop¢ao de sistemas
solares domésticos (SHS) nas zonas rurais permanece
muito abaixo do potencial. Este estudo procura
compreender porque é que condichoes aparentemente
favoraveis nio se traduzem em resultados de mercado
proporcionais. Com base numa amostra de 382
agregados familiares do distrito da Manhica,
equitativamente distribuidos entre adoptantes e nio
adoptantes, combinaram-se analise bivariada, Analise
Factorial Exploratdria e regressio logistica binaria. Os
resultados mostram que a adop¢io nio decorre de um
unico factor, mas da conjugacio de condicdes que s6
ganham visibilidade em simultineo. O rendimento e a
proximidade ao mercado siio os determinantes de maior
magnitude, com agregados de rendimento superior a
20.001 MT a apresentarem mais de 5,6 vezes mais
chances de adopcio e o conhecimento de um fornecedor
local a quase triplicar as chances. A percepcio positiva
do SHS explica 28% da variincia total, revelando que o
problema central nio é a falta de valorizacio da
tecnologia, mas barreiras financeiras e de mercado que
impedem a concretizacio de uma intencio de adopcio
ja existente. A escolaridade produz um efeito paradoxal,
com os agregados chefiados por analfabetos a
registarem maior probabilidade de adopcio do que
todos os grupos com escolaridade formal, por
necessidade e ndo por escolha. Esta evidéncia pode
apoiar os decisores politicos e os operadores de mercado
na formulacio de estratégias de incentivo a adopcio,
nomeadamente ao nivel do financiamento adaptado aos
ciclos agricolas, da expansdo de agentes locais e do
reforco regulatério.

Palavras-chave - Sistemas Solares Domésticos; Adopg¢do
de Tecnologia; Electrificagdo Rural; Regressdo Logistica;
Mogambique.

I. INTRODUCAO

O acesso a energia ¢ hoje reconhecido como uma
condigdo estrutural do desenvolvimento humano, e ndo
apenas como um indicador de progresso técnico (ESMAP

e IEA, 2023). E neste enquadramento que o Objectivo de
Desenvolvimento Sustentavel 7 adquire a sua plena
dimensdo politica e social (United Nations, 2015).
Mogambique situa-se entre os paises onde esta realidade se
apresenta com maior acuidade: apenas cerca de 36% da
populagdo tinha acesso a electricidade em 2023, propor¢ao
que cai para valores muito inferiores a 10% nas zonas rurais
(World Bank, 2023a, b). E neste contexto que os sistemas
solares domésticos (Solar Home Systems, SHS) emergem
como alternativa estratégica e tecnicamente madura,
beneficiando da queda continua dos custos dos modulos
fotovoltaicos (IEA, 2025). Contudo, um paradoxo persiste:
um pais com irradiagdo solar entre as mais elevadas da
Africa Austral, com organismos piiblicos a promover
activamente a tecnologia e operadores certificados em
operagdo, regista uma penetracdo de mercado que ndo
corresponde ao potencial identificado. Compreender este
paradoxo, e ndo apenas descrevé-lo, ¢ o problema central
que motiva esta investigacao.

Mogambique dispde de um potencial solar estimado em
23.000 GW, com radiacdo que varia entre 4,5 ¢ 6,0
kWh/m?/dia ao longo do territorio (IRENA, 2023). O
mercado formal de SHS tem registado crescimento
sustentado: em 2022, cinco empresas certificadas —
SolarWorks!, ENGIE Energy Access, Ignite, Epsilon e
Digitech — haviam comercializado, em conjunto, mais de
187.000 sistemas nas onze provincias do pais (GOGLA,
2022). O Programa BRILHO, financiado pelos governos do
Reino Unido e da Suécia, beneficiou mais de 3 milhdes de
mogambicanos com solugdes energéticas off-grid desde
2019.

Apesar deste crescimento, a evidéncia empirica
especifica sobre o comportamento dos consumidores
mogambicanos revela um padrdo paradoxal e persistente.
USAID (2020) documentaram que, embora 68% dos
agregados familiares demonstrem conhecimento dos
produtos SHS, apenas 30% manifestam preferéncia pela
tecnologia face a rede convencional, e apenas 37%
declaram inten¢@o de compra a curto prazo, um fosso entre
conhecimento e adop¢do efectiva que constitui
precisamente o problema central desta investigagdo.
Quanto a capacidade de pagamento, a avaliagdo de mercado
conduzida por Economic Consulting Associates e
Greenlight (2018) para a Provincia de Maputo indicou que
86% dos agregados tém capacidade tedrica de pagamento
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para um sistema pico-solar basico em regime PAY GO, mas
Uamusse et al. (2019), em trabalho de campo na Provincia
de Manica, documentaram que a disposi¢do declarada para
pagar coexiste com uma acentuada relutancia em
especificar montantes concretos, reflexo, segundo os
autores, da auséncia de folga orgamental tipica das
economias rurais de subsisténcia, e ndo de desinteresse pela
tecnologia. Ogeya et al. (2025), com base em entrevistas a
33 actores-chave do sector energético nacional,
sistematizaram ainda quatro categorias de barreiras
especificas do contexto mocambicano: coordenagdo
institucional deficiente entre o MIREME, a ARENE, a
EDM e o FUNAE; desconfianga comunitaria alimentada
pela circulagdo de produtos de qualidade inferior no
mercado informal; constrangimentos de financiamento; e
custos de ultima milha associados a dispersdo geografica
das comunidades rurais. Um unico estudo de viabilidade
técnica, conduzido no distrito de Mapai, Provincia de Gaza,
avaliou a electrificacdo solar descentralizada em contexto
mogambicano (Punguane et al., 2026). Contudo, nenhum
estudo até a data combinou andlise factorial das percepcdes
e barreiras com modelagdo estatistica da probabilidade de
adopgdo em contexto rural mocambicano, lacuna que a
presente investigacao procura colmatar.

O quadro tedrico que orienta esta investigacdo ¢ a Teoria
da Difus@o de Inovagdes de Rogers (2003), que explica a
adopgdo como um processo social influenciado por cinco
atributos percebidos da inovacgdo: vantagem relativa (o grau
em que a inovagao ¢ percebida como superior a alternativa
que substitui), compatibilidade (a consisténcia com valores,
experiéncias e necessidades dos potenciais adoptantes),
complexidade (a dificuldade percebida de compreensdo e
uso), experimentabilidade (a possibilidade de testar a
inovagdo de forma limitada antes da adopg@o definitiva) e
observabilidade (a visibilidade dos resultados da adopcao
para terceiros). O mesmo quadro teodrico descreve o
processo de decisdo como sequencial, composto por
conhecimento, persuasdo, decisdo, implementacdo e
confirmagao, e classifica os potenciais adoptantes em cinco
categorias segundo a sua propensdo a adoptar
precocemente: inovadores, adoptantes iniciais, maioria
inicial, maioria tardia e retardatdrios. Esta categorizacdo
fundamenta a légica de segmentacdo de mercado que
sustenta as recomendacdes de politica formuladas na
Sec¢do 5. O quadro estrutura, no seu conjunto, tanto a
interpretacdo dos factores latentes identificados na analise
factorial como a discussdo comparativa com a evidéncia
internacional apresentada na Secgdo 4.

Para colmatar a lacuna identificada, este estudo combina
analise factorial das percepgdes e barreiras com regressao
logistica dos determinantes socioecondémicos, aplicada a
uma amostra representativa de agregados familiares do
distrito da Manhiga, Provincia de Maputo, com o objectivo
de analisar os factores que determinam a adopg@o ou a
resisténcia a adopgdo de sistemas solares domésticos nesta
regido. O resto do artigo organiza-se da seguinte forma: a
Seccdo 2 descreve a metodologia; a Secgdo 3 apresenta os
resultados em trés etapas complementares (bivariada,
factorial e regressdo logistica); a Seccdo 4 discute os

resultados a luz da literatura internacional sobre
determinantes da adop¢do de SHS; e a Sec¢do 5 apresenta
as conclusoes e recomendagdes de politica.

II. METODOLOGIA

Adoptou-se um desenho de investigagdo quantitativo e
transversal. A populacdo de referéncia corresponde aos
221.172 habitantes do distrito da Manhica (INE, 2023),
convertidos em 50.266 agregados familiares através da
dimensao média do agregado (4,4 pessoas). O tamanho da
amostra foi calculado através da formula de Cochran para
populacdes finitas (Cochran, 1977):

n = Z%2XpxqxN
T E2X(N-1)+Z2Xpxq

(1)

onde n é o tamanho da amostra, N é o tamanho da
populagdo de referéncia, Z ¢ o valor critico da distribuigdo
normal padrdo associado ao nivel de confianga adoptado, p
¢ a propor¢ao esperada do fendémeno em estudo, q =1 —p,
e E ¢ a margem de erro admitida. Considerando um nivel
de confianca de 95% (Z = 1,96), margem de erro de 5% e p
= 0,5, obteve-se uma amostra de 382 agregados familiares,
distribuidos equitativamente entre 191 adoptantes e 191
ndo adoptantes de SHS, seleccionados nos seis postos
administrativos do distrito. Considerou-se adoptante o
agregado familiar com pelo menos um sistema solar
doméstico instalado e em funcionamento no domicilio a
data da inquiri¢do, e ndo adoptante o agregado sem
qualquer sistema deste tipo instalado. O distrito da Manhiga
foi seleccionado por reunir condigdes estruturais tipicas das
zonas rurais moc¢ambicanas com défice energético,
combinadas com presenca efectiva de operadores
certificados de SHS desde 2020 (GOGLA, 2022), condigdo
necessaria para que a comparagdio entre adoptantes e ndo
adoptantes seja valida.

Os dados foram recolhidos através de questionario
estruturado junto do chefe do agregado familiar ou da
pessoa responsavel pelas decisdes de consumo energético,
cobrindo caracteristicas sociodemograficas ¢ econdémicas,
conhecimento sobre SHS, e 26 itens de percepcdo, barreira
e satisfacdo avaliados em escala de Likert de 5 pontos,
organizados em trés blocos conceptuais: percepgdes e
expectativas sobre o SHS (13 itens), barreiras a adopgao (7
itens) e satisfagdo/experiéncia de utilizagdo (6 itens).

A andlise seguiu trés etapas complementares, realizadas
em R. Primeiro, aplicou-se analise bivariada com teste do
Qui-quadrado para associar cada caracteristica ao estado de
adopg@o; o p-valor reportado corresponde ao teste de
independéncia entre cada variavel (considerando todas as
suas categorias em conjunto) e o estado de adopg¢ao, e ndo
a comparagdes par-a-par entre categorias individuais. Em
seguida, recorreu-se a Analise Factorial Exploratoria
(AFE), com extraccdo por Componentes Principais e
rotagdo Varimax, para identificar as dimensdes latentes de
percepcdo e barreira, precedida da verificagdo de
adequagdo através do indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e
do teste de esfericidade de Bartlett (Hair et al., 2010). Por
fim, estimou-se um modelo de regressdo logistica binaria:
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n [ﬁ] = Bo + Ti=1PiXk @)

onde p representa a probabilidade de adopgdo de SHS, Bo €
o intercepto do modelo, Bx sdo os coeficientes estimados
para cada uma das K variaveis explicativas Xi incluidas no
modelo. Os efeitos foram interpretados através do Odds
Ratio (OR = e”f}), e a qualidade do ajuste foi avaliada pelo
teste de Hosmer—Lemeshow e pela area sob a curva ROC
(AUC) (Gujarati e Porter, 2011). Em todos os testes
estatisticos considerou-se um nivel de significancia de 5%,
alinhado ao nivel de confianca de 95% adoptado no calculo
do tamanho da amostra.

III. RESULTADOS

3.1. Caracterizaciio Bivariada

A Tabela 1 cruza as caracteristicas sociodemograficas,
econdmicas e de conhecimento sobre SHS dos 382
agregados inquiridos com o respectivo estado de adopgao.
Quatro variaveis alcangaram significancia estatistica ao
nivel de 5%: sexo (¥* = 4,620; p = 0,032), rendimento
mensal (3> = 26,948; p < 0,001), conhecimento geral sobre
SHS (¥ = 10,909; p = 0,001) e conhecimento de um
fornecedor local de SHS (y* = 18,484; p < 0,001). As
restantes variaveis (estado civil, nivel escolar, propriedade
e material da casa, e¢ treinamento formal em SHS) ndo
atingiram significancia estatistica nesta analise.

A totalidade dos 382 respondentes declarou nao ter
acesso a crédito formal, pelo que o teste do Qui-quadrado
nao pdde ser calculado para esta variavel por auséncia de
variabilidade. Os agregados chefiados por analfabetos
registaram a maior proporcao de adopg@o de toda a amostra
(73,7%), acima de todos os niveis de escolaridade formal
(48,29%—-50,8%), ainda que sem significancia estatistica
nesta analise bivariada (p = 0,202).

3.2. Estrutura Factorial

A adequagdo dos dados para a AFE foi confirmada pelo
indice KMO = 0,850 e pelo teste de Bartlett (x> =5.243,181;
gl = 325; p < 0,001). Foram retidos seis factores,
responsaveis por 70% da variancia total (Tabela 2), dos
quais quatro admitem interpretagdo substantiva com base
nos itens de maior carga factorial (Tabela 3).

O primeiro factor concentra, isoladamente, 28% da
varidncia, mais do que o dobro do segundo factor. O
segundo factor associa deficiéncias de qualidade dos
sistemas a insuficiéncia de formac¢do técnica. O terceiro
factor ¢ dominado pela percep¢do de falta de
regulamentacdo adequada. O quarto factor retine satisfacdo,
reducdo de custos e rendimento adicional, itens que
reflectem experiéncias ja realizadas pelos adoptantes, e ndo
apenas expectativas.

Tabela 1. Uso de SHS segundo caracteristicas sociodemograficas e de conhecimento (n = 382; *p < 0,05)

Variavel Categoria Naousan (%) Usan (%) 2 p-valor
Sexo Feminino 83 (44,4) 104 (55,6) 4,620 0,032*
Masculino 108 (55.4) 87 (44.,6)
Estado civil Solteiro 71 (52,6) 64 (47.4) 5,075 0,079
Casado 89 (45,2) 108 (54.,8)
Divorciado 31 (62,0) 19 (38,0)
Nivel escolar Analfabeto 5(26.3) 14 (73,7) 4,615 0,202
Bisico 73 (51,8) 68 (48.,2)
Médio 81 (51,6) 76 (48.4)
Superior 32 (49,2) 33 (50,8)
Propriedade da casa Alugada 123 (53,0) 109 (47,0) 2,151 0,142
Prépria 68 (45,3) 82 (54,7)
Material da casa Cimento 97 (48,3) 104 (51,7) 2,245 0,326
Madeira 66 (55,5) 53 (44.,5)
QOutro 28 (45,2) 34 (54,8)
Rendimento < 5.000 75 (68.,8) 34(31,2) 26,948 <0,001"
mensal (MT) 5.001-10.000 64 (49,6) 65 (50,4)
10.001-20.000 34 (38,2) 55(61,8)
> 20.001 18 (32.7) 37 (67.3)
Conhecimento sobre SHS  Sim 92 (42,6) 124 (57.4) 10,909 0,001*
Nio 99 (59,6) 67 (40,4)
Treinamento em SHS Nao 134 (50.4) 132 (49.,6) 0,050 0,824
Sim 57 (49.1) 59 (50,9)
Conhece fornecedor Niao 119 (60,7) 77 (39.3) 18,484 <0,001*
de SHS na zona Sim 72 (38,7) 114 (61,3)
Acesso a crédito Niao 191 (50,0) 191 (50,0) - -
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Tabela 2. Variancia explicada pelos factores retidos na AFE.

Factor @ %
Varidncia Acumulada
RC1: Percepgao positiva do SHS 28 28
RC2: Barreiras de qualidade/formagao 12 40
RC3: Custo e auséncia de regulagao 9 49
RC4: Satisfagdo e beneficios realizados 7 56
RC5 / RC6: Componentes residuais 14 70

Tabela 3. Principais itens por factor (carga factorial).

Item Carga
RC1: Percepgéo Positiva (28%)

O SHS reduz a poluicdo 0,85
O custo do SHS ¢ inferior ao da EDM 0,83
Contribui para reducdo da pegada de carbono 0,79
O SHS gera rendimento adicional 0,78
RC2: Barreiras de Qualidade/Formagao (12%)

Deficiéncias na qualidade dos sistemas 0,89
Insuficiéncia de formagao em SHS 0,84
Baixa viabilidade econémica 0,67

RC3: Custo e Auséncia de Regulacdo (9%)

Falta de regulamentacdo adequada 0,89
Limitagdes técnicas na zona 0,71
Custo elevado de aquisi¢do e manutengao 0,64
RC4: Satisfacdo e Beneficios (7%)

Preferéncia pelo SHS face a EDM 0,77
Obtencao de rendimento adicional 0,71
Reducdo de custos energéticos 0,64

3.3. Regressido Logistica

O modelo de regressao logistica (Tabela 4) apresenta
ajuste excelente, confirmado pelo teste de Hosmer—
Lemeshow (3 = 3,059; p = 0,931) e por uma area sob a
curva ROC de AUC = 0,881, com acuracia de classificagdo
de 80,10%. O sexo, significativo na analise bivariada, perde
significancia estatistica neste modelo multivariado. A par
do modelo ajustado (multivariado), a Tabela 4 reporta
também o Odds Ratio bruto (univariado) de cada variavel,
estimado isoladamente e sem controlo pelas restantes, o que
permite identificar variaveis cujo efeito é atenuado ou
amplificado por factores de confusdo.

O rendimento mensal ¢ o determinante de maior
magnitude tanto no modelo bruto como no ajustado: os
agregados com rendimento igual ou superior a 20.001 MT
apresentam um OR de 4,534 isoladamente e de 5,610 apos
ajuste. O conhecimento de um fornecedor local apresenta
um OR de 2,447 no modelo bruto e de 2,900 no ajustado.

Todos os niveis de escolaridade formal apresentam OR
inferiores a 1 face a categoria de referéncia (analfabetos),
tanto no modelo bruto como no ajustado. Note-se ainda o
padrdo da habitagdo propria: sem significlncia estatistica
no modelo bruto (OR = 1,361; p = 0,143), mas claramente

significativa no modelo ajustado (OR = 2,045; p = 0,013).
Este contraste ¢ indicio de que o seu efeito estava a ser
mascarado no modelo bruto pela correlagdo entre
propriedade da casa e rendimento, s6 emergindo com
clareza quando este ltimo ¢ controlado estatisticamente.
Note-se também que a categoria de rendimento mais
elevado apresenta o intervalo de confianga mais amplo de
todo o modelo ajustado ([2,289; 14,320]), reflexo do menor
numero de observagdes nessa categoria (apenas 55
agregados, dos quais 37 adoptantes), pelo que esta
estimativa deve ser interpretada com a devida cautela. A
Figura 1 apresenta graficamente estes coeficientes: as
varidveis a direita da linha de referéncia (OR > 1)
apresentam associagdo positiva com a adopgdo; os trés
niveis de escolaridade, a esquerda (OR < 1), apresentam
associagdo negativa face a categoria de referéncia
(analfabetos).

Factores associados a adopgéo de Sistemas Solares Domésticos

dade [

Casado —_——
Nivel basico
Nivel médio
Nivel superior
Casa propria ——
Rend. 5.001-10.000 MT —_—
Rend. 10.001-20.000 MT —_—
Rend. 20.001 MT ou mais _—
Conhecimento sobre SHS ——
Fornecedor de SHS —_——
Tempo de uso ——

01 10 10.0
Odds Ratio

Efeito -® Aumentaachance -® Reduza chance

Figura 1. Odds Ratio e intervalos de confianca de 95% para as
variaveis significativas do modelo (escala logaritmica; linha
tracejada = OR de referéncia 1).

3.4. Validacao do Modelo

O ajuste do modelo foi confirmado pelo teste de
Hosmer-Lemeshow (y*> = 3,059; gl = 8; p = 0,931) e por
uma area sob a curva ROC de AUC = 0,881 (Figura 2). O
modelo apresenta uma acuracia de classifica¢do global de
80,10%, com sensibilidade e especificidade simétricas.

A Figura 3 mostra a distribui¢do das probabilidades
previstas de adopgdo para cada variavel. No painel (¢)
(rendimento), a probabilidade mediana sobe de valores
proximos de 30% na categoria de menor rendimento para
valores superiores a 65% na categoria mais elevada. No
painel (g) (tempo de uso), observa-se uma relagao positiva
com tendéncia de estabilizagdo em niveis elevados apods
alguns anos de experiéncia com o sistema. No painel (¢)
(nivel escolar), os analfabetos concentram-se em
probabilidades previstas mais elevadas do que os restantes
grupos de escolaridade formal. Nos painéis (b) (estado
civil), (d) (tipo de residéncia) e (i) (tamanho da familia), a
dispersdo das probabilidades previstas entre categorias ¢
visualmente menor, consistente com a auséncia de
significancia estatistica destas variaveis no modelo
multivariado (Seccdo 3.3). Os painéis (a) (idade), (f)
(conhecimento sobre SHS) e (h) (conhecimento de
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fornecedor) apresentam padrdes crescentes moderados,
compativeis com os coeficientes  positivos e
estatisticamente significativos estimados para estas trés
variaveis.

IV. DISCUSSAO

A literatura internacional sobre adopgdo de SHS
confirma, de forma consistente, a  natureza
multidimensional do fenémeno, ainda que com resultados
nem sempre convergentes entre contextos, o que fornece
um quadro comparativo util para interpretar os resultados
desta investigacao.

Quanto aos atributos tecnologicos da inovagao,
Alrashoud e Tokimatsu (2019), num estudo que testou
directamente os cinco atributos de Rogers na adopcao de
SHS, encontraram que a vantagem relativa ¢ o determinante
mais importante, com destaque para os subatributos de
impacto ambiental e inesgotabilidade do recurso solar,
achado consistente com o presente estudo, em que o
primeiro factor da AFE (Percepcdao Positiva do SHS)
concentra isoladamente 28% da varidncia, mais do que o
dobro do segundo factor, confirmando que a avaliacdo
global da tecnologia ¢ a dimensdo dominante nas atitudes
dos inquiridos da Manhiga, muito a frente das barreiras

especificas. Quanto a complexidade, Barrie e Cruickshank
(2017) documentaram que os SHS s3o percebidos como
mais complexos do que tecnologias comparaveis, como as
lanternas solares; contudo, Qureshi et al. (2017), no
Paquistdo, ndo encontraram relagdo significativa entre
manuten¢do ou exigéncia de servico e adopcao, concluindo
que ¢ antes a dificuldade de acesso a técnicos qualificados
que se revela mais determinante do que a complexidade
técnica intrinseca, conclusdo convergente com o segundo
factor identificado neste estudo, que associa deficiéncias de
qualidade dos sistemas a insuficiéncia de formagdo técnica.
Ogeya et al. (2025) documentaram este mesmo mecanismo
em Mocambique, associando-o a circulagdo de
equipamento de qualidade inferior no mercado informal, o
que ajuda a explicar por que razao, em contextos rurais com
cobertura técnica limitada como a Manhiga, a percepcao de
qualidade inadequada estd directamente ligada a
incapacidade de reparagdo quando o sistema falha,
amplificando o risco percebido da compra. Quanto a
experimentabilidade, estruturalmente limitada nos SHS,
Opiyo (2019), no Quénia, mostraram que muitos
adoptantes decidem instalar o sistema depois de observar
exemplos nas habita¢des vizinhas, o que Rogers designa de
experimentabilidade vicaria.

Tabela 4. Determinantes da adopgdo de SHS: Odds Ratios brutos (univariados) e ajustados (modelo multivariado) (categoria de referéncia
da escolaridade: analfabeto; *p < 0,05)

OR bruto (univariado)

OR ajustado (multivariado)

Variavel OR 1C 95% P OR IC 95% p

Idade (anos) 1,030 [1,013; 1,048] 0,001" 1,034 [1,010; 1,058] 0,005*
Nivel escolar: Bisico 0,333 [0,114; 0,973] 0,044 0,133 [0,032; 0,487] 0,003*
Nivel escolar: Médio 0335 [0,115;0975] 0045° 0,131 [0,031; 0,473] 0,003*
Nivel escolar: Superior 0,368 [0,119; 1,141] 0,083 0,159 [0,035; 0,635] 0,012*
Habitacio préopria 1,361 [0,901; 2,055] 0,143 2,045 [1,170; 3,635] 0,013*
Rendimento >20.001 MT 4,534 [2,266; 9,075] 0,000 5,610 [2,289; 14,320] 0,000*
Rendimento 10.001-20.000 MT 3,568 [1,980;6,431]  0,000" 3,130 [1,460; 6,863] 0,004*
Rendimento 5.001-10.000 MT 2,240 [1,316; 3,815] 0,003* 2,668 [1,328; 5,485] 0,007*
Conhecimento sobre SHS 1,992 [1,320; 3,004] 0,001* 1,960 [1,134; 3,425] 0,017*
Conhece fornecedor local 2447 [1,622;3,692]  0,000% 2,900 [1,671;5,131] 0,000*
Tempo de uso (anos) 2044 [2,333:3715]  0000% 3,135 [2,430;4,159] 0,000

Nota: variaveis ndo significativas em ambos os modelos (sexo, estado civil, tamanho da familia) omitidas por brevidade. Os modelos brutos foram estimados
através de regressdo logistica simples, uma variavel de cada vez, sem controlo pelas restantes; o modelo ajustado corresponde ao modelo multivariado completo,

com todas as variaveis incluidas em simultaneo.
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Figura 3. Probabilidade prevista de adopg¢ao de SHS por variavel explicativa: (a) idade; (b) estado civil; (c) nivel escolar; (d) tipo de
residéncia; (e) rendimento mensal da familia; (f) conhecimento sobre SHS; (g) tempo de uso; (h) conhecimento de fornecedor de SHS na
zona; (i) tamanho da familia.

INSTITUTO SUPERIOR DE TRANSPORTES E comMunicagoes ISUTC | 05



ISU-RESEARCH

Daniel et al. (2026)

Quanto aos factores econdomicos, o rendimento familiar
surge como determinante robusto em multiplos contextos:
Komatsu et al. (2013), no Bangladesh, Etongo e Naidu
(2022), nas Seicheles, ¢ Smith e Urpelainen (2014), na
Tanzéania, documentaram uma relagdo positiva entre
rendimento e adopgdo. Os resultados desta investigacao
confirmam e quantificam este padrio para o contexto
mogambicano, com controlo estatistico simultaneo de
outras variaveis: os agregados com rendimento igual ou
superior a 20.001 MT apresentam um OR de 5,610 face aos
de menor rendimento (Secgdo 3.3). O acesso ao crédito
refor¢a este efeito na literatura internacional: Etongo e
Naidu (2022) identificaram-no como um dos principais
determinantes, ¢ Ahmed et al. (2022) confirmaram, noutro
contexto africano, que a auséncia de mecanismos de
microcrédito acessiveis constitui uma das principais
barreiras a adopgdo por familias de baixo rendimento. A
auséncia total de acesso a crédito formal verificada na
amostra mogambicana (Sec¢do 3.1) sugere que esta barreira
¢ mais severa em Mogambique do que nos contextos
comparados, onde o crédito, ainda que limitado, pelo
menos existe como via alternativa.

O efeito do conhecimento de um fornecedor local (OR
de 2,900) quantifica, para o contexto mogambicano, o
mecanismo que Ogeya et al. (2025) descreveram como um
“mercado de dois andares™: a cobertura territorial desigual
dos operadores certificados cria, na pratica, dois mercados
distintos, um onde a tecnologia esté fisicamente acessivel e
testavel, outro onde permanece abstracta.

Quanto aos factores familiares ¢ demograficos, o efeito
do tamanho da familia ¢é positivo e relativamente
consistente na literatura (Ahmed et al., 2022; Guta, 2020),
mas o efeito do sexo do chefe de familia é contraditorio
entre estudos: Zhu et al. (2011) encontraram maior
propensao masculina para a adopcao de novas tecnologias,
enquanto Guta (2018), em contexto rural africano,
documentaram o padrdo inverso. Neste estudo, o sexo foi
significativo na andlise bivariada, com as mulheres a
registarem maior proporgao de adopg@o (55,6% vs. 44,6%),
mas perdeu significancia no modelo multivariado (Secgao
3.3). Kizilcec e Parikh (2020), numa revisdo sistematica
sobre género ¢ SHS na Africa Subsaariana, explicam este
tipo de contradi¢do pela intersecgdo entre género, classe e
estruturas de poder doméstico, interpretagdo consistente
com o resultado aqui obtido: em contextos onde género,
rendimento e conhecimento sobre a tecnologia estdo
fortemente  correlacionados, efeitos aparentemente
demograficos podem, na realidade, ser efeitos econdmicos
e informacionais disfar¢ados.

Quanto a educagdo, Walsh et al. (2020), em estudo
especificamente mogambicano, documentaram um padrao
inverso ao que a intuigdo sugeriria: o uso de energia solar
para iluminagdo ¢ mais elevado entre individuos com
escolaridade primaria do que entre os sem escolaridade ou
com educagao superior, resultado que os autores associam
a maior correlagdo entre escolaridade superior e
rendimento, por sua vez associado a preferéncia pela
electricidade  convencional. Os resultados desta
investigagdo sdo consistentes com este padrdo e estendem-

no: os agregados chefiados por analfabetos registaram a
maior propor¢do de adopg¢do de toda a amostra (73,7%), e
todos os niveis de escolaridade formal apresentam Odds
Ratios inferiores a 1 no modelo multivariado, de forma
consistente, face a esta categoria de referéncia. A leitura
mais plausivel, alinhada com o conceito de adopgdo por
necessidade de Guta (2018), ¢ que os agregados menos
escolarizados enfrentam privagdo energética mais severa e
menos alternativas viaveis de electrificagdo convencional,
pelo que o SHS ndo constitui uma escolha entre opgdes,
mas a Unica disponivel, em contraste com a adopgao por
escolha dos grupos mais escolarizados, que dispdem de
alternativas.

Quanto aos factores institucionais, o acesso a
electricidade convencional completa o quadro de
determinantes: Guta (2018) identificaram a ligag¢ao prévia
arede eléctrica como determinante negativo da adopgdo de
SHS, e Smith e Urpelainen (2014) documentaram que
domicilios ja ligados a rede tendem a adoptar SHS apenas
como sistema de backup. No terceiro factor da AFE,
dominado pela percepcdo de falta de regulamentagdo
adequada, os inquiridos parecem associar o0 Vvazio
regulatorio, dado que a capacidade da ARENE sobre o
mercado de SHS em Mogambique permanece limitada
(Ogeya et al., 2025), a um custo adicional de natureza nao
financeira: a incerteza sobre a chegada da rede eléctrica
convencional, que gera duvidas quanto & necessidade de
adoptar ou ndo o SHS. O quarto factor, que relne
satisfacdo, reducdo de custos e rendimento adicional, capta
experiéncias ja realizadas pelos adoptantes, ¢ ndo apenas
expectativas, distingdo que corresponde a diferenga entre as
fases de persuasdo e confirmacdo no modelo de Rogers
(2003), e ¢é consistente com o que Thomas et al. (2021) e
Naidoo e Loots (2020) documentaram noutros contextos: o
problema central ndo ¢ a insatisfagdo de quem ja adoptou,
mas as barreiras que impedem os restantes de experimentar
a tecnologia.

Em sintese, os trés momentos analiticos deste estudo
convergem para uma conclusdo central, consistente com a
tese de Rogers (2003) sobre a natureza multidimensional da
difusdo de inovagodes: a adopg¢do de SHS no distrito da
Manhica ndo ¢ explicada por um tnico factor dominante,
mas pela conjugagdo de condigdes econdmicas,
informacionais e institucionais que s6 ganham poder
explicativo quando analisadas em conjunto. A barreira a
adopg@o em Mogambique ndo ¢, primariamente, atitudinal:
a percepgdo positiva do SHS foi a dimensdo dominante da
estrutura factorial, ¢ o conhecimento sobre a tecnologia
aumenta significativamente as chances de adopg@o, e ainda
assim a maioria dos agregados que conhecem e valorizam
positivamente a tecnologia ndo a adopta. Este padrio
substancia, com dados quantitativos, a gap entre
consciencializagdo e preferéncia efectiva que USAID
(2020) haviam apenas descrito qualitativamente para o
contexto mocambicano. O obstaculo, portanto, ndo ¢
convencer os agregados de que o SHS é uma boa
tecnologia, j& estdo convencidos, mas remover as barreiras
financeiras e de mercado que impedem a concretizagio
dessa convicgdo em compra efectiva.
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V. CONCLUSAO

A adopcao de SHS no distrito da Manhiga ndo tem uma
causa unica, mas resulta da conjugagdo de condigdes
econdmicas, informacionais e institucionais que sO se
tornam visiveis quando analisadas em conjunto. Os dois
determinantes de maior magnitude, rendimento e
conhecimento de fornecedores locais, revelam que o
obstaculo central ndo ¢ a falta de valorizagao da tecnologia,
mas a coexisténcia de uma barreira financeira ¢ de uma
barreira de mercado que impedem a concretizagdo de uma
inten¢do de adopg¢ao ja existente.

Com base nesta evidéncia, recomenda-se ao Governo e
reguladores o desenvolvimento de produtos financeiros
com calendarios de amortizagdo alinhados aos ciclos
agricolas e a expansdo da cobertura de dinheiro movel,
condigdo para viabilizar modelos de pagamento faseado.
Aos operadores de mercado recomenda-se a expansao da
rede de agentes locais certificados, a alavanca com maior
retorno marginal identificada nos dados, e a promogdo de
demonstragdes comunitarias em espagos de elevada
visibilidade, explorando o mecanismo de observabilidade
social ja documentado na literatura sobre difusdo de
inovagdes (Rogers, 2003; Opiyo, 2019). Ao regulador
(ARENE), recomenda-se o reforco da fiscalizacdo da
qualidade dos sistemas comercializados informalmente,
dado que a percepcdo de vazio regulatério emergiu como
dimensao propria e distinta na estrutura factorial.

O estudo apresenta limitagdes que devem ser
consideradas. O desenho transversal impede a captura da
dindmica temporal da adopgdo. A circunscri¢do ao distrito
da Manhica, mais proximo de Maputo e com maior
presenca de operadores certificados do que a média rural
mogambicana, recomenda cautela na extrapolagdo dos
resultados. A formulacao da questdo sobre acesso a crédito
pode ter subestimado formas informais de financiamento.
Ainda assim, o modelo estimado apresenta robustez
estatistica suficiente (AUC = 0,881; acuracia de 80,10%)
para orientar, com razoavel grau de confianca, decisdes de
politica e de mercado no contexto rural mogambicano, e
abre caminho para investigacdo futura que replique este
desenho em distritos mais remotos, testando se o efeito da
proximidade ao mercado urbano se mantém, se atenua ou
se inverte.
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