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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
INTRODUGAO E MOTIVACAO

(‘AES Brasil

Renda

— Indicador tradicional adotado em estudos sobre
Condicbes de Vida, Pobreza e Mercado (poder de compra

Dificuldade em conseguir informagdes precisas

o Altos Custos para obter cobertura e detalhamento

» Depende do Censo Demogréfico (IBGE, a cada 10 anos) para qu
obtenha informagéao por setor censitario (conjunto de 300 domicilios
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INTRODUGAO E MOTIVACAO
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Renda

Indicador tradicional adotado em estudos sobre
Condicbes de Vida, Pobreza e Mercado (poder de compra

Dificuldade em conseguir informagdes precisas

o Altos Custos para obter cobertura e detalhamento

9 Sub ou superdeclaragéo, recusa (principalmente com Baixa Renda)

« Critérios alternativos, como o Critério Brasil ndo sao adequados
para extremos da distribuicdo e necessitam constante atualizagdo

s Quantidade de itens
0 1 2 3 |dou+
Televisdo em cores 0 1 2 3 4
Rédio 0 1 2 3 4
Banheiro 04 5 6 7 Critério de Classificagao
Automével 0 4 7 9 9 ami i
Empregada mensalista 0 2 4 4 4 Econémica Brasil
Aspirador de po 0 0 0 0 0
Maquina de lavar 0 2 2 2 2 Classe Pontos
Videocassete efou DVD 0 2 2 2 2
Geladeira 0 4 4 4 4 ﬁ; ;?j?
Freezer (aparelho independente 0 Py Py 2 2 B1 2934
ou parte da geladeira duplex) o e
= - - c1 18-22
1/ Primario 1 Até 3° Serie 0 = 1447
Primario completo / Ginasial incompleto |Até 4°. Série Fundamental 1 D 813
Ginasial completo / Colegial incompleto |Fundamental completo 2 E 07
Colegial completo / Superior incompleto | Médio completo 4
Superior completo Superior completo 8
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. INTRODUGAO E MOTIVACAO

€9 AES Brasil
- Renda

Indicador tradicional adotado em estudos sobre
Condicbes de Vida, Pobreza e Mercado (poder de compra

+ Dificuldade em conseguir informagdes precisas

o Altos Custos para obter cobertura e detalhamento

9 Sub ou superdeclaragéo, recusa (principalmente com Baixa Renda)

« Critérios alternativos, como o Critério Brasil ndo sdo adequados
para extremos da distribuicdo e necessitam constante atualizagao

Utilizagdo de variaveis e indicadores que ndo tém estabilidade ao longo do tempo
e que sdo pouco discriminadores dos estratos da populagdo (pereira, 2004)

Nao adequado para a caracterizagao de familias posicionadas nos extremos da distribui¢do de renda —

em particular, para o consumidor de Baixa Renda
(MATTAR, 1996; SILVA, 2004)

Estudos aprofundados necessitam de especializages d
grande abrangéncia, capilaridade e que ndo necessite

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
Critérios de Estratificacdo Socioeconomica

“AES Brasil

| ¢

« Estilo de Vida » Posse de Bens durav
» Comportamento « Itens de conforto

« Diferentes Propositos
— Padrées de Compra e Segmentagao de Mercado
— Condigbes de Vida e Pobreza & Politicas Sociais

CHAPIN (1933), GUTTMAN (1942), MARTINEAU (1958), COLEMAN (1960),
LEVY (1966), MYERS & GUTTMAN (1974), SCHANINGER (1981),
MATTAR (1994, 1996)

- Diferentes “Percepcoes” pela opiniao publica
— Classe Média = “Classe C”

— Base da Piramide X “Classes D e E”

+ Distribuicao por Faixas de Salarios Minimos
+ Segmentos Econémicos
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(‘AES Brasil

Hasse Social

Critérios de Estratificacdo Socioeconémica

X Msse Econémica

« Estilo de Vida
» Comportamento

“Classes D e E” versus “Classes D e E”

» Posse de Bens duraveis
* Itens de conforto

Critério Brasil (2000)

Numeros de Prahalad (2002)

Classe Econémica Distribuiciio
Critério Brasil

Populacgio (%)

A (Al +A2)
B (Bl + B2)
C
D
E

da Renda Familiar “*Segmento Distribuicio da
(em SMs) Economico™ Populacio (%)
Acima de 25 A 4,1
De 10a25 B 3
De4al0 C 7
De2a4 D ol
Até 2 E .8

Fonte: adaptado de ABEP, 2004; PRAHALAD, 2005 p. 119

> Quem é afinal a Baixa Renda ?
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(‘AES Brasil

CRITERIOS DE CLASSIFICACAO SOCIOECONOMICA

Especial

Ela empurra o crescimento

Em dois anos, 20 milhées de brasileiros sairam da pobreza
e emergiram para a classe C. Esse fendmeno catapultou

o consumo e expandiu a classe média, deixando o pais

a um salto do desenvelvimento

Julia Duailibi & Cintia Borsato

A histéria de sucesso das nagfies hoje
desenvolvidas possui um trago comum &
inequivoco: a ascensdo politica e
econdmica da classe média. Essa
evolug3o foi primeiro observada na
Europa, onde sociedades estratificadas e
sem mobilidade deram lugar a paises
dindmicos apds a irrupgdo do capitalismo. Esse fenémeno chegou
tardiamente ao Brasil e nunca fincou raizes sélidas e duradouras. Houve
fases de rdpido crescimento, como na industrializag3o do inicio do
século passado ou no milagre econdmico dos anos 70. Mais
recentemente, o pais chegou a vislumbrar um salto rumo ao
desenvolvimento com o Plano Cruzado. Mas, em todos esses casos, o
aumento no padrdo de vida dos mais pobres foi transitério e abortado
pouco depois por crises econdmicas. Agora, com a retomada do
crescimento econémico, o pais volta a se ver diante da oportunidade de
romper, de maneira definitiva, com o subdesenvolvimento. Nos dois
ultimos anos, mais de 20 mi < &
sociais mais baixas
classe C, a porta de e

| VEJA TAMBEM

Nesta reportagem

* Quadro: Ladeira acima
« Quadro: o recheio da pirdmide
L a edig:

esta edig
« Artigo: A

do

era do crédito

e slcancaram a
0.
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CRITERIOS DE CLASSIFICACAO SOCIOECONOMICA
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A classe C vai ao paraiso

Eles ja sdo 9o milhdes de pessoas, respondem por quase 50% da
renda nacional e ndo querem parar de subir na escada social
brasileira

Adriana Nicacio

RAIMUNDA DA

SILVA GONCALVES

Faxineira ha mais de duas

décadas, ela finalmente

conseguiu construir sua casa

prépria, colocou um

dos filhos na universidade,

matriculou o cagula no curso

de inglés e, aos 46 anos de

idade, conquistou seu primeiro

diploma. No ano passado,

concluiu o primeiro grau

do ensino fundamental.

Agora que (& escreve

e estd craque nas operagdes

basicas de matemdtica, seu
B sonho éir para a faculdade

Raimunda conseguiu mudar seu padrao de vida nao so pelos seus espetaculares esforcos
pessoais. Sem o alicerce econdmico alcancado pelo Pafs nos Ultimos 15 anos, talvez
pouco adiantaria seu empenho. Como muita gente, ela pdde ganhar mais dinheiro
porque o Brasil vive um momento excepcional. Em cinco anos, 32 milhdes de pessoas, o
equivalente & metade da Franca, ascenderam socialmente. O fendmeno mais
impressionante ocorreu com a , que
se multiplicou e passou a representar a metade da populacao do Pais. Cerca de 90
milhGes de brasileiros agora possuem renda familiar mensal entre RS 1.115 e RS 4.807 e
se tornaram uma forca tao poderosa que ja € apontada por alguns especialistas como a
classe dominante, no sentido econdmico. Com o RS 1,3 mil que ganha fazendo faxinas
nas casas de classe media alta de Sao Paulo, Raimunda passou a fazer parte dessa nova
forca econdmica.
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INTRODUGAO E MOTIVACAO
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- Renda

Indicador tradicional adotado em estudos sobre
Condicoes de Vida, Pobreza e Mercado (poder de compra)

» Dificuldade em conseguir informacgdes precisas

o Altos Custos para obter cobertura e detalhamento

g Sub ou superdeclaragéo, recusa (principalmente com Baixa Renda)

« Critérios alternativos, como o Critério Brasil ndo sao adequados
para extremos da distribuicdo e necessitam constante atualizagao

O Consumo de Energia Elétrica pode ser um bom Indicador
Econdmico para auxiliar processo de caracterizagdo do consumidor

» Servigco Essencial, de maior cobertura no pais

— 98,6% dos domicilios brasileiros ( 99,82% na area urbana )
+ Coletado mensalmente, com precisao geografica
+ Historico de faturamento e arrecadacao

» Pode ser publicado de forma agregada
— sem ferir sigilo ou confidencialidade
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INTRODUGAO E MOTIVACAO

QAES Brasil

96,0 967 97,0 968 97,2 97,7 982 086
1 91,2 91,9 926

Energia Elétrica

g7 929 933 942 948 ;
! Agua Encanada

83 256 87,3 67 893 894 90
834 833 847 %%

Telefone

Esgoto

Taxa de Atendimento (%)

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
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INTRODUGAO E MOTIVACAO

QAES Brasil

Mundo: Variagdo do PIB X Variagdo Consumo de Energia

il

Consumo de
Energia

1987 14 ) 200 Ell 2 F am 205 Fi w Fi

Brasil: Renda Domiciliar per capita X Consumo Residencial de Energia Elétrica per capita

30 700,00
48T 52::;'5122?'23}225 681,11
572,14 600,00
46 1 A\w‘lm 54770 54799 - :
wl L7 . Muitos estudos
ol ) mostram alta aderéncia
o e @ T R do Consumo
ZaT e E Residencial ou do
R Consumo Industrial
%k T 20000 com o PIB, com Renda
£ o Consumo Mensal e com Qualidade de
34 + I Residencial de Energia B
Elétrica per capita T 200,00 V|da
32+
RACIONAMENTO
30 100,00

1998 19% 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Fonte: IPEA e BP Global (ANEEL, 2008); ELETROBRAS e IPEA (IPEADATA, 2009)
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INTRODUGAO E MOTIVACAO
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e SP|-Sinalizador de Produgao Industrial

— Indicador econdmico mensal (AES Eletropaulo/FGV) que projeta a evolugdo da
produgao fisica mensal da Industria Paulista com um més de antecedéncia

o Phys:cal Quality of Life Indicator (PQLI) (varTi, 1980)
3 Dimensdes: Expectativa média de Vida, Mortalidade Infantil e Taxa de
Alfabetizagdo (precursor do IDH)
— Associagdo de 79% ( R? ) com log do Consumo de Energia per capita
analise de dados de 112 paises

Fonte: FGV-IBRE, 2007; ALAM et al., 1991
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INTRODUGAO E MOTIVACAO

( ‘AES Brasil

indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS)

¢ Indicador municipal desenvolvido pela Fundagao SEADE para o Estado de SP
e 3 Dimensdes: Riqueza, Educagdo e Longevidade

¢ Tipologia (segmentagdo) de 5 grupos

Contribuiciie para o

Dimensiio Componentes (Varidveis . s
P ( ) Indicador Sintético
. Consumo de energia elétricana o
Riqueza do . - . . 23,71%
o agricultura, no comércio e 108 servigos
Municipio 5 . 3
. Valor adicionado fiscal per capita 13.90%
Riqueza - —
Renda [ Consumo residencial de energia elétrica 43.51%
- Remuneragédo média dos empregados com .
Familiar . : L 19.42%
carteira asginada e do getor piiblico
Mortalidade perinatal 30,00%
Longevidade Mortalidade infantil 30,00%
2¢ ' Mortalidade de adultos de 15 a 39 anos 20,00%
Mortalidade de adultos de 60 anos ou mais 20,00%
% de jovens de 15 a 17 anos que concluiram o ensino . .
_ 36,08%
fundamental
. % de jovens de 15 a 17 anos com pelo menos quatro anos .
Escolaridade Joven P 1 8.38%
de escolaridade
% de jovens de 18 a 19 anos que concluiram o ensine médio 35,37%
% de criancas de 5 e 6 anos que fieqiientam a pré-escola 20.17%

Fonte: SEADE, 2009
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OBJETIVOS E METODOLOGIA

GAES Brasil

e Examinar a Relagdo entre Consumo de Energia Elétrica e Renda Domiciliar

® Propor a construgdo de um indicador de Classificagdo Econémica dos
domicilios baseado em Consumo de Energia Elétrica, de forma a estender ou
substituir o Critério Brasil

Sao Paulo

TERRITORIAL

Objeto de Estudo:
Municipio de Sao Paulo

Censo Demogréfico de 2000

(IBGE) + Dados AES CSEtgte.S
Eletropaulo €Nsitarios
Indicadores Agregados por 456
conjunto de Setores Areas de
Ponderagao

Censitarios
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OBJETIVOS E METODOLOGIA

GAES Brasil

» Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz

— 2 Niveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR

Objeto de Estudo:
Municipio de Sao Paulo

Censo Demogréfico de 2000
(IBGE) + Dados AES
Eletropaulo

55123
12506795
—Ea

Renda Familiar Consumo Eletricidade

(IBGE) ( AES Eletropaulo )

Indicadores Agregados por
conjunto de Setores
Censitarios

—b-
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OBJETIVOS E METODOLOGIA
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* Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz

— 2 Niveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
— Utilizando Estatistica Espacial em Modelos de Regressao

“ Incorpora o Espaco e as Relacoes
Espaciais nos Modelos Estatisticos

-

Objeto de Estudo:
Municipio de Sao Paulo

Censo Demogréfico de 2000
(IBGE) + Dados AES

Eletropaulo

Indicadores Agregados por
conjunto de Setores
Censitarios

Estatistica Espacial
CONCEITOS

LS AR
Linear Tradicional ) flo-Regressive )

v=pWy+Xp+e

|

Modelo Global

1

Modelo Global

- Indicador de Auto-Correlagdo Espacial (I de Moran )
- LISA Maps : Mapas de Auto-Correlacdo Espacial Local

T (70 YRR R
SNIEANTEAV T

Dispersed “mmmme 3 Clustered




Estatistica Espacial

CONCEITOS
oLs SAR GWR l+SAR
s0 Linear Tradicional ) Auto-Regressive ) hic Weighted Regression ) “global” e SAR “local”)
yv=Xf+¢ v=pWy+Xp+e Wg)=X(g)pg)+e  @=pleW@r@)+X(QA+s
Yy X ¥(g)
Yy X | ¥(g)
Yy X (@)
%
Yy X ¥(g)
Yy X ¥(g)
Modelo Global Modelo Global

- Qual o tamanho da amostra local para cada i ?
» Minimizacdo do
Akaike Information Criterion (AIC), ou
« Minimizagao por
Cross-Validation (CV)

Estatistica Espacial
CONCEITOS

Como determinar o tamanho da Amostra Local para os modelos GWR?

1) Minimizagao por Validagéo Cruzada, ou Cross-Validation (CV)

1 =3 [y, - .

-1

em que 3; € o valor observado da variavel dependente no ponto g, , ¥, (%) ¢é o valor

estimado de vy, em sua influéncia s com g, omitido do processo de calibragio. CV é a soma

do quadrado dos ertos dessa estimagéo.

2) Akaike Information Criterion (AlC)

~

Cn+iS)

(G)+nlog,(27)+n —
' n=2-11(S)

g

AIC_ =2nlog

em que 72 € o tamanho total da amostra, & € o desvio padrio estimado e #7(S) é o traco da /iar
matrix S, que é uma tungio da largura de banda. O AIC leva em consideragiio as diferengas

em graus de liberdade dos modelos quando adotamos diferentes larguras de banda.

Sétal que j=5y e cada linha da matriz S, % ,é dadapor 7 = X, (XIW(E’,)XT‘ X (g,)

3) Bayesian Information Criterion (BIC)

10
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OBJETIVOS E METODOLOGIA
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» Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz

— 2 Niveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
— Utilizando Estatistica Espacial em Modelos de Regressao

“ Incorpora o Espaco e as Relacoes
| <l Espaciais nos Modelos Estatisticos

' Y :Renda (R) - Spatial Auto-Regression ( SAR )

X : Gonsumo de Energia (kWh) - Geographically Weighted Regress/Qm GIMR'

- SAR+GWR
y=Xp+¢ y=pWy+Xf+s
Objeto de Estudo:
Municipio de Sao Paulo
X) y
Censo Demogréfico de 2000 X,y
(IBGE) + Dados AES X,y
Eletropaulo
X) y
Indicadores Agregados por
conjunto de Setores X,y
Censitarios
Regressao Simples Regressao Espacial

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
RESULTADOS — INVESTIGAGAO TERRITORIAL

e Auto-Correlagdo Espacial dos Construtos

— Ide Moran da Renda > 0,77 e/ de Moran do Consumo de Energia > 0,58
na maioria das matrizes de vizinhanga adotadas

— LISA maps : alta renda no centro, areas de transigao no entorno e heterogeneidade das baixas rendas nas
regides periféricas

— Quanto maior o numero médio de vizinhos por drea, menor a magnitude do / de Moran, maior a significancia
das areas Baixo-Baixo (principalmente) e Alto-Alto e menores as areas de transicdo de regimes

W: Contiguidade de 1* ordem do tipo Queen

Renda Domiciliar

‘ Consumo de Energia Elétrica

I1=0,7722 I=0,6661

gia

W_Renda

W_Consumo Ener;

Renda Consumo Energia

[ Nao Significante
Hl Alto - Alto
Wl Baixo - Baixo
[ Baixo- Alto
[ Alto - Baixo

[[] Nao Significante
[ p=00s

W r=001

W »=0001

W »= 00001

11
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SAR: Matrizes de Vizinhanca

GAES Brasil

» Moran’s | da Energia apresentou altos valores (0,77+) para diferentes “tipos” de vizinhanca
» Sugere alta influéncia da vizinhanga no comportamento da Renda Domiciliar

~ . ~ . . [ ot siguificant
* LISA maps: Aumento da concentragdo de renda na direcédo Periferia - Centro e
(o mesmo fendmeno para o Consumo de Energia Elétrica) e
High-Low
Neighbothood Gragh Heighbothood Gragh:
Gugen Graph Gabricl's Graph
Moran’s I = 0,7722 I 5 Moran's I = 0,8084
s I= 0773 s Ie 08084
H £
H H
; ;
RENDADOM

Heighborhood Graph Weighbothood Graph:
Relative Neighbor Graph o5 z Sphere of Mfluence Graph
s
gl

“# Moran's I = 0,8388 f‘m_ % @ Moran's I = 0,8246

H e 2K "2 z

: gy |

g v £ i

? 2 '

RENDADOM EEOADOM

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
RESULTADOS — INVESTIGAGAO TERRITORIAL

oLS GWR GWR+SAR
Adjacéncia de 12 ordem Kernel adaptavel gaussiano — k=9 Kernel adaptavel gaussiano — k=9
. - Min 1Q Med 3Q Max
Min - 10 Med  3Q Max| 5. o513 5960 1728 580 3034

_j3:73034_.71+19,55x »=-2258,91+12,60 x + 0,497y é "tﬁﬁ ’120723 ’1157;3 ;;;g 2‘;‘% B 503 9Dl 1303 1755 3666

pi =109 —a12 011 034 090
R?2 = 86,80 % R?>=94,44% R?=96,80% R?=98,01%
* 87 e 87 pea
+ + Previsto . + Previsto .

10000
10000

Renda (RS)

Renda (RS)
5000

Renda (RS)

5000

200 400 600 8OO
Energia (kWh)

200 400 600 800
Energia (kWh)

Mapa Residuos Absolutos

12



¥

Renda (R$)

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
RESULTADOS — INVESTIGAGAO TERRITORIAL

oLs uSAR, . GWELSAR
Adjacéncia de 12 ordem Kernel adaptavel gaussiano — k=9 Kernel adaptavel gaussiano — k=9

Min 1Q  Med  3Q My M (LT O -

- : 7513 2769 1728 589 3034
=-_ =-2258,91+12,60 x+0,49773 Cagex ik 1768 976 LTR| 2 2
=-3034,71+19.55x | » 3 . A9 é e - STk o6 UG sos el a3 13 s6es

R . ; : SO -109 012 011 034 090

R? = 86,80 % R?=94,44% R?=96,80% R?=98,01%
5 s 3 3
£ O Redl © C Redl ® C Redl © O Real

+ Previsto . + Previsto + + Previsto + Previsto
g < | s 1 s A s *
E =2 =2 =2
g g PTsad g et

5 g g5 - g5

BN 28 &8 &8 ;

o- o- o e o

200 400 600 800 200 400 800 800 200 4(‘)0 6[‘)0 BI‘)D 200 4(‘)0 6[‘)0 BI‘)D
Energia (kWh) Energia (kWh) Energia (kWh) Energia (kWh)
Mapa R? Local (3D)

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
. OBJETIVOS E METODOLOGIA
€9 AES Brasil

Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz

— 2 Niveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
— Utilizando Estatistica Espacial em Modelos de Regressao

RESULTADO TERRITORIAL:
‘ O Consumo de Energia Elétrica explica
93 a 98% da Renda Familiar

TERRITORIAL

E

Objeto de Estudo:
Municipio de Sao Paulo

(IBGE) + Dados AES
Eletropaulo

Indicadores Agregados por
conjunto de Setores
Censitarios

Censo Demogréfico de 2000]

13



Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
GWR: Distribuicdo dos Parametros g, e g,

GAES Brasil

I 48678 2-3.9160
-3.916,0 a-3.465,5
-3.4655 a-3.0480
-3.048,0 a-2.642,4
[ -2642.42-2.338.6
[F]-23386a-21495
|__|-214952-1.8610

(kwh) (R$)

Nas areas centrais, o Ocorre o oposto com o
parametro Energia tem Intercepto (valor inicial
uma contribuicdo mais baixa da Renda considerada
que nas periferias. na predic&o).

Obs: k=9 vizinhos no modelo GWR

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
GWR+SAR: Distribui¢cao dos Parametros f,, 8,e p

GAES Brasil

0,028 20,105
010520237
0;

. 0.767 20,900

Intercepto ( 5,) W_Renda ( p)

Energia Elétrica ( ;)

Obs: k=9 vizinhos no modelo GWR+SAR
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OBJETIVOS E METODOLOGIA

(‘AES Brasil

Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz

— 2 Niveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
— Utilizando Estatistica Espacial em Modelos de Regressao

-

2000 Sera que essa relagao se mantém forte até os dias atuais ? 2010

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
OBJETIVOS E METODOLOGIA

(‘AES Brasil

Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz

— 2 Niveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
— Utilizando Estatistica Espacial em Modelos de Regressao

-

2000 (2004 2006 X 2007 ) 2008 X 2009 IELETY

- J
Y
Avaliagao a partir de dados domiciliares
coletados através da Pesquisa ABRADEE
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
OBJETIVOS E METODOLOGIA

“AES Brasil

* Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz

— 2 Niveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
— Utilizando Estatistica Espacial em Modelos de Regressao

Avaliagéo Histérica de 2004 a 2009, utilizando
Informagdes da Pesquisa ABRADEE :

- Renda Familiar (R$)
- Valor Médio da Conta de Luz (R$)

L3
LTS
s!~.%~‘;o's,l‘
SR
Ep
SO

(%3

&
700 700

entrevistas entrevistas

y 5 ;
750 700
entrevistas entrevistas

750

entrevistas

662 717 670 654 677
validas P validas R validas R validas P validas
< 75 « 74 N 73 N 78 « 73
Faing distritos ¥ i distritos Y i distritos Y i distritos ¥ i distritos
Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
“ o OBJETIVOS E METODOLOGIA
AES Brasil

Dentro de cada distrito de Sao Paulo,
ONDE foram realizadas as entrevistas ?

16



Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

Pesquisas de Campo (Surveys)

MOTIVAGAO METODOLOGICA

— Em muitos casos, Dados “Pontuais” nao estao disponiveis
« Apenas informacoes sobre a regido onde a observacéo esta localizada

(municipio, distrito, codigo postal etc)
— Nao apropriado para algumas analises espaciais:

especialmente considerando ponderacao baseada em distancias (GWR, SAR)

Exemplo:

10

11

12

19

21

29

30

38

Var 1 Var 2 Regido
10.4 10 A
11.6 20 A
10
8.9 20 A
7.8 25 B
15 35 B
9
40.2 15 B
352 5] (o}
17.6 75 (o}
9
88 35 C
5.6 35 D
6.5 20 D
10
33.4 40 D

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

GWR: J’}i = B, (. v) + B (u;.v,) x,

Blaev, )= (X TW v )X T X W (y9,)Y

Essas podem ser distribui¢oes mais realisticas

(ou talvez estejamos adicionando alguma “perturbacao” aos dados...)

Exemplo: o de pontos
A -
— N
v \
\ N
\ D
Vo v
[ \
\ * \\\
- \ - B
\ - L . N\
A \
A * \ .
Yy’ S * \ * ™~
// N~ N W
Y N \*
Y . \ SN /
/ > )
£ ~ * / ~
< N \
NI i ) L/
) ** / * s
Q * x / - * <
N — S
C - | ~—— )
™~ N
—~ « /
D

10

11

12

19

21

29

30

38

MOTIVAGAO METODOLOGICA
2
W‘j S (1 - ( dj / ]’lz )) Bisquare
W, = ei(dy. /h)z Gaussiano
i
sed; < h , caso contrério w; = 0

d;;: distancia entre observagdes i e j

I : largura de banda

Var 1 Var 2 Regido
10.4 10 A
11.6 20 A
10
8.9 20 A
7.8 25 B
15 35 B
9
40.2 15 B
352 5 Cc
17.6 75 Cc
9
88 35 C
5.6 35 D
6.5 20 D
10
33.4 40 D
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
OBJETIVOS E METODOLOGIA

(‘AES Brasil

Dentro de cada distrito de Sao Paulo, 6 Algoritmos de Espalhamento de
ONDE foram realizadas as entrevistas ? Pontos nos Poligonos dos Distritos

1

Entrevistas espalhadas aleatoriamente Baseadas na densidade de domicilios

Baseadas na densidade de consumo de
energia

5

Sorteio de Domicilios baseado no o de Entrevistas espalhadas aleatoriamente Baseada no Plano Amostral da Pesquisa
domicilios de consumo de energia em setores censitarios urbanos ABRADEE

» 1000 Aplicagbes lteradas dos Algoritmos

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
Tese Doutorado — Eduardo de Rezende Francisco

(‘AES Brasil

* Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz

— 2 Niveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
— Utilizando Estatistica Espacial em Modelos de Regressao

DOMICILIAR

Avaliagdo Histérica
de 2004 a 2009, utilizando aenda bl
; enda Domicillar
Pesquisa ABRADEE Mensal Média

2.179.90 2437,70 2117.33

192216
s 082n 101,45 0.2

. v:or[m:mf da 9112
s onta de Luz
#% articipacio da

Contade Luz na
71T Renda Domiciliar

2.431,85

Relacao Estavel entre
Renda e Consumo de
Energia nos Ultimos anos,
condizente com a
tendéncia de evolugdo
dessas variaveis (IBGE,

\ IPEA)

7.25%
6,42% 6,30% 6,13%

2004 2005 2006 2007 2008 2009
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WLM

y=61819+16,05x

R>=19,35%

o a0 w0 s s sm
Wl o Conta i 107 (RS)

O w20 W a0 W

alorga Coma co Luz RS)

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
RESULTADOS - INVESTIGACAO DOMICILIAR

SAR

Vizinhanga minima de 4 domicilios

GWR

Kernel adaptavel gaussiano

B N Min 1Q Med 3Q Mi Min 1Q Med 3Q Mi
¥=-13506+13,63x | $=-14574+13.58x ’r I 43% e 133% 3w Ba: J631 57 ses 1391 2043
+0.4917y +0,4977y A —918 655 108 177 326 | A: 918 655 108 174 311

R?=33,06%

O Real
+ Previsto

]

o w0 w0 e w0 sk
Valor da Conta de Luz (RS)

o w0 wu s ek s
Valor 62 Cort ce Lz (R}

Pesquisa ABRADEE 2004 (n =662 )
* Resultados dos Modelos WLM, SAR e GWR muito similares entre as rodadas

o w0 o w0 e s °

R?>=33,39%

R?>=43,59%

R?=45,63%

O Real
+ Previsto

© Real
+ Previsto

et g

Valor da Conta de Luz (RS)

B
T
E
£

o e ;e e @ s oo om0
ator g3 Conta o Lz (5)

O Real
+ Previsto

s w0 0w wo W s
valor 32 Conta 6 Luz RS)

{’

50

alorda Corta de Lz (RS}

0 an s 0w w0 s e ww
valor 32 Conta 6 Luz RS)

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

GAES Brasil

R? dos Modelos
Preditivos da Renda
a partir do Valor da
Conta de Luz

GWR das 1.000
iteracdes das
Alternativas de
Alocagao de Pontos

(WLM, GWR, SAR)

Disperséo do R?da

nos Poligonos

RESULTADOS

050 055
L

Coeficiente de Determinagéo: R2
035 045
| I

025
L

0.20
L

055

055

040 045
L L

Cosficiente de Determinagdo: R2
0.35
A

025
L

0.20
L

0.25
i

N
(=1
o
I
0.20
L

win |
GWR centr
GWR sede |
AR centr

SAR sede

WLM

GWR centr
GWR sede -
SAR centr
SAR sede |

19



GAES Brasil

Pesq. ABRADEE 2009
Localizacao Real dos
Domicilios Entrevistados

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
RESULTADOS

.
H
- - /L Sedes
Setores Censitarios ‘,‘ b A
[ 5Cs com entravistas " " Centréides
-

GAES Brasil

Pesq. ABRADEE 2009
Localizacao Real dos
Domicilios Entrevistados

Comparacgao dos
Resultados

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
RESULTADOS

055
|

050
1

045
L

0.40
1
1]
|
-
b----- ] -

Coeficiente de Determinagdo: R2

y
s o
o e s B
(=1 —
@
L=
‘ Wy
o
o
[
N
o
T T T T T T T T T T T T T T T
= £ &8 &£ 8 1 2 3ma3B44B 5 6 § T
=2 85 28 3 . e
roecoo Alternativas de % =
%%m ” Alocagéo 5 O
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

(‘AES Brasil RESULTADOS

Algoritmos de Alocacao de Pontos em Poligonos

— Altissima Associagao do R? com o tamanho k+/ das amostras locais

DOMICILIAR

Pesq. ABRADEE 2009

— I'ayy - Algoritmos 1 a 5 com Padréo quase completamente Aleatério e
Algoritmos 6 com Padrao bastante agrupado

Analises Espaciais — Avaliagdo da Homogeneidade Espacial (K de Ripley e L transformada):

Exploratérias Algoritmo 6 é o que mais se aproxima da Localizagdo Real das entrevistas
para a Pesquisa ABRADEE 2009
5 e
2 - = = 1
g ny o 7 de () dp () Taw £ Yd
§ 2 20Q4 4 Centrdide 38887 00039 57 do=— n
% A / , Sede 46154 0,0070
= Alt. 1
% 31 *® Alt.2 d, = 0,3
¢ .
@
2 < Al 3A 649,90 n/ 4
o O Alt. 3B
g Alt. 4A g
3 o | Alt. 4B P = =
L o6 Alt.S o,
% . Sede Centr Alt.6
el
50 55 60 65 70 75 80 ® =662 ; 1.000 iteracoes para cada alternativa
k (tamanho médio da amostra local) * dos 7y © ks vaores médios para as

iteragdes das alternativas

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
Q . Tese Doutorado — Eduardo de Rezende Francisco
AES Brasil

» Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz

— 2 Niveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
— Utilizando Estatistica Espacial em Modelos de Regressao

RESULTADO DOMICILIAR:
O Consumo de Energia Elétrica explica

7> 40 a 45% da Renda Familiar

de 2004 a 2009, utilizando
Pesquisa ABRADEE

Renda Domiclliar
Mensal Média

2.179.90 2437,70 2117.33

192216
s 082n 101,45 0.2

. Valor Médio da 9112

. Contade Luz
80,00 8493
Participacdo da

2.431,85

Avaliagdo Historica I

Relacao Estavel entre
Renda e Consumo de
Energia nos Ultimos anos,
condizente com a
tendéncia de evolugdo
dessas variaveis (IBGE,

\ IPEA)

Conta de Luz na
AT Renda Domiciliar 2%

6,42% 6,30% 6,13%

2004 2005 2006 2007 2008 2009




Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
CONCLUSOES E IMPLICAGOES GERENCIAIS

(‘AES Brasil

Indicadores de Renda
baseados em

[ Setores Censitarios

N T RS e \ WANTRSSN Indicad

R B 'aﬁ’f“gﬁlf i

SRS Y Rend 1

\%&}’“‘ 7 enda por Setor
2

SENNEY >‘ e . Censitario,
A granularidade
convencional do

Mercado

Consumo de Energia
Elétrica

S o

X Z“iﬁ\(‘n /._Zfﬁlax, A
Circulos Concéntricos

[ (raios progressivos de 125 m)

Domicilios Estudos Ad-hoc

(p.e., escolha do
melhor ponto
comercial para
expansao ou
reposicionamento
no varejo)

@

i 2
Atual, abrangente, flexivel, [ Quadriculas de 1 km

e atualizavel mensalmente

Um Potencial Novo Negécio
para as Distribuidoras \

Indicadores de
Densidade de
Renda

de Energia Elétrica

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
PROPOSICAO DE NOVO NEGOCIO

(‘AES Brasil

Indicadores de Renda
baseados em
Censitario,
granularidade
convencional do
Mercado

Consumo de Energia
Elétrica

24 AT Indicadores
&{\">-q!. Cra 'A illk sistematicos de
) “"’9’1’ 1 ) ;“gs Renda por Setor
" S .

‘!“.-.

el AL

ok o

‘«64,'11 il
4

. . S
Conjunto de Indicadores “f‘ﬁg'aj"- s

« Renda Presumida

Classe Econdmica

Taxa de crescimento da renda

Total de Domicilios

Taxa de crescimento domiciliar

Total de Empreendimentos Comerciais
Taxa de crescimento comercial

Total de Industrias

Taxa de Crescimento Industrial

Total de inadimpléncia

Taxa de crescimento da inadimpléncia

.

Estudos Ad-hoc
(p.e., escolha do
melhor ponto
comercial para
expansao ou
reposicionamento
no varejo)

.

.

.

.

Ferramenta para

Fonte de Receita para Relacionamento
as Distribuidoras de Estratégico com os =
Energia Elétrica Clientes (Cli Corp, Poder 7 'f;‘.fng‘%.'{ﬁ‘?&,gés; Dihcadores g
Pdblico, etc) ’ ;%ﬁ%}g%};{g Renda
S
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
FERRAMENTAS UTILIZADAS

(‘AES Brasil

Ferramenta Estatistica R 2.11.0
— Gratuito — download em www.r-project.org
— Completa, com extensdes para Geoestatistica, Estatistica Espacial, Modelos Multi-nivel
— Recomendacéo: Trabalhar junto com o editor Tinn-R

— Extensdes: MAPTOOLS, SPDEP (Modelos SAR), SPGWR (Modelos GWR), SPATSTAT (Andlises
Exploratérias com Estatistica Espacial), GeoR (Geoestatistica), SPLANCS (Spatial and Space-Time Point
Pattern Analysis)

GeoDA - Geo Data Analysis 0.9.5 e OpenGeoDa 0.9.8
— Gratuito — download em geodacenter.asu.edu
— Auto-correlagdo Espacial e Modelos SAR

GWR3X

— Modelos GWR

— Maiores informagdes em ncg.nuim.ie/ncg/GWR/software.htm
ArcView GIS 3.2
ArcGIS 9.3

— Spatial Analyst

— Geostatistical Analyst

— Spatial Statistical Toolbox — Estatistica Espacial Exploratéria e Modelo GWR
« Incorporagéo da Topologia da Malha Viaria nos Modelos de Vizinhanca

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
POTENCIAIS IMPLICAGOES GERENCIAIS

(‘AES Brasil

o Util para formulago de estratégias e apoio a decisdo
¢ Classificagdo e Segmentagdo de Mercado, Andlises de Concentragdo, Predigdo de Mercado
e Suporte para a Caracterizagdo e Gestdo do Relacionamento com o Cliente

Uso do Consumo de Energia Elétrica (ou Valor Conta de Luz) em Levantamentos em Campo
— Combinagdo com ou Substituigdo do Critério Brasil
— Adocéo de Técnicas de Estatistica Espacial nos Modelos de Predigao

Potencial de ampliagao do escopo de negécios ndo regulados para as distribuidoras de energia
elétrica: fornecimento de “indicadores elétricos” por unidades territoriais

— Sistematico (em unidades territoriais usuais do mercado) ou em estudos ad-hoc

— Baixo custo adicionado e altissimo valor agregado

— Medida alternativa para as empresas de mercado e institutos de pesquisa

Apoio a Programas de Crédito para a Baixa Renda - Microcrédito
— Incluir Valor da Conta de Luz aos Modelos Existentes, promover Dependéncia Espacial

Potencial de aumento do uso das informagdes internas pelas distribuidoras de energia elétrica

— Planejamento de Mercado e de Carga, Planejamento da Expansao
— Gestao da Inadimpléncia e de Perdas Comerciais, Reducao de Custos Operacionais
— Campanhas e novos produtos — melhor Conhecimento e Relacionamento com o Cliente

— Desafio Cultural para o Estabelecimento de Framework de Inteligéncia de Mercado
(BARROS, 2010)
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
LIMITACOES E RECOMENDAGOES PARA PESQUISAS FUTURAS

@AES Brasil

+ Validacao da Investigacao Territorial com base em dados mais atuais

— Censo Demografico 2010 — Renda Familiar por Setor Censitario (avaliagdo da
influéncia do MAUP) e itens relacionados a Energia Elétrica

— Avaliagéo do efeito Racionamento (ACHAO, 2003) e avango do consumo residencial
de Gas Natural e GLP em Sao Paulo (SAO PAULO, 2005)
+ Estabilidade da Relagdo Consumo de Energia e Renda, conforme rodadas da Pesquisa

ABRADEE, sugerem manutengéo da relagdo
* Replicacao da Investigacao Territorial em outras regioes

— Extenséao para outros municipios da AES Eletropaulo e outras areas urbanas
brasileiras

— Auvaliagéo da influéncia do perfil urbano regional
— Comparagdes Internacionais, outras unidades de analises

+ Replicacao da Investigacao Domiciliar e dos Algoritmos de
Espalhamento de Pontos em Poligonos

— Utilizagao dos dados nacionais da Pesquisa ABRADEE e dados da América Latina
(Pesquisa CIER) para Avaliagdo Comparativa

— Pesquisa ABRADEE 2010: publicagéo do setor censitario do entrevistado

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
LIMITACOES E RECOMENDAGOES PARA PESQUISAS FUTURAS

@AES Brasil

+ Investigacao da Estrutura Familiar e outros construtos na
Relacao entre Renda e Consumo de Energia Elétrica

» Investigacao com outros pressupostos e modelos estatisticos
— Integragédo das Investigagdes Territorial € Domiciliar: Modelos multi-nivel
» Promogéo a Modelos multi-nivel geograficos
— Estatistica Bayesiana no contexto espacial: estimagéao em pequenas areas

* Prova de Conceito para Programas de Microcrédito
— Diminuigdo da Assimetria de Informagao
— Substituigdo da Renda Domiciliar declarada pelo Consumo Médio de Energia
Elétrica individual combinado com o da regido de moradia do tomador de crédito
+ Potencial de Aprofundamento em Projetos de P&D
— Estudos Comparativos para Distribuidoras de Energia

— Aprofundamento dos Modelos de Calculo para efeito de aprimoramento das
modalidades tarifarias de gestao da distribuicdo de energia

— Subsidio para Argumentagao a respeito de Tarifa Social perante ANEEL
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
Estudos Correlatos

(‘AES Brasil

Utilizando uma base de dados de 8 milhdes

de potenciais solicitantes de crédito em diversos
estados norte-americanos, mostra que dados
“alternativos” ou “ndo tradicionais” (energia
elétrica, aluguel, gés, seguros) podem ser
utilizados no processo de concessdo de crédito,
diminuindo a assimetria de informagéo e
potencializando maior assertividade nos
modelos de credit scoring.

This study offers a feasible market solution to bring
those outside the mainstream credit fold within it.

(REDIT . " . .
STREAM & Mainstream lenders can use “alternative” or “nontradi-

AAIN
MA! ANATIVE DATA

UsinG ALTE tional” daga, including payment obligations such as
rent, gas, . insurance, and other recurring
obligations, to evaluate the risk profile of a potential
borrower.! Our findings indicate that alternative data,
if widely incorporated into credit reporting, can bridge
the information gap on financial risk for millions of
Americans. More concretely, considering that many of

these millions outside the credit mainstream are
. Comsert

s memee® OO

BoeX T waar Ma®

poorer, less advantaged Americans, the information

pascriosy ATP

5 bxet can direct markets toward a faster alleviation of

Fus BREOEUNE
poverty in this country.

Fonte: TURNER et al., 2006

Microcredit Score baseado em Energia Elétrica
Projeto de P&D

(‘AES Brasil

PROJETO: MICROCREDIT SCORE - Proposta: @ agseletopanlo
. N @®p

e Construir e manter um score de Microcrédito regional
(setores censitdrios, quadriculas, unidades ad hoc) I

e Utilizar o score de Microcrédito de forma individualizada,
caso o solicitante de crédito autorize, a partir do acesso a conta de luz

¢ Incorporar Informag6es da Conta de Luz nos Modelos de Crédito

Etapas:
Anélise conjunta das Proposigéo e
informagées de Aprimoramento
energia elétrica de Modelos de Futuro: Prova de
( CO"S‘;mg e Pe; fil ge } Crédito hibridos Conceito (testar o
pagamento da conta de luz) (dados convencionais + score em campo)
e informagées dados alternativos +
externas (birés de dados coletados em
informagao) campo)

¢ Orientacdo: diminuir assimetria de informagao e custo de transagdo;
buscar ganhos de escala nas operagdes de microcrédito
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