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• Renda 
– Indicador tradicional adotado em estudos sobre 

Condições de Vida, Pobreza e Mercado (poder de compra)

• Dificuldade em conseguir informações precisas

Altos Custos para obter cobertura e detalhamento
• Depende do Censo Demográfico (IBGE, a cada 10 anos) para que se

obtenha informação por setor censitário (conjunto de 300 domicílios)
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
INTRODUÇÃO E MOTIVAÇÃO

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

• Dificuldade em conseguir informações precisas

Altos Custos para obter cobertura e detalhamento

Sub ou superdeclaração, recusa (principalmente com Baixa Renda)

• Critérios alternativos, como o Critério Brasil não são adequados
para extremos da distribuição e necessitam constante atualização
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
INTRODUÇÃO E MOTIVAÇÃO

Critério de Classificação
Econômica Brasil
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• Renda 
Indicador tradicional adotado em estudos sobre 
Condições de Vida, Pobreza e Mercado (poder de compra)

• Dificuldade em conseguir informações precisas

Altos Custos para obter cobertura e detalhamento

Sub ou superdeclaração, recusa (principalmente com Baixa Renda)

• Critérios alternativos, como o Critério Brasil não são adequados
para extremos da distribuição e necessitam constante atualização
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
INTRODUÇÃO E MOTIVAÇÃO
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Classe Social Classe Econômica××××
• Estilo de Vida
• Comportamento

• Posse de Bens duráveis
• Itens de conforto

• Diferentes Propósitos
– Padrões de Compra e Segmentação de Mercado
– Condições de Vida e Pobreza & Políticas Sociais

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

• Diferentes “Percepções” pela opinião pública
– Classe Média � “Classe C”

– Base da Pirâmide  ×××× “Classes D e E”
• Distribuição por Faixas de Salários Mínimos
• Segmentos Econômicos

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
Critérios de Estratificação Socioeconômica
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• “Classes D e E” versus “Classes D e E”

� Quem é afinal a Baixa Renda ?
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
Critérios de Estratificação Socioeconômica

Classe Social Classe Econômica××××
• Estilo de Vida
• Comportamento

• Posse de Bens duráveis
• Itens de conforto
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
CRITÉRIOS DE CLASSIFICAÇÃO SOCIOECONÔMICA
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
CRITÉRIOS DE CLASSIFICAÇÃO SOCIOECONÔMICA

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

• Dificuldade em conseguir informações precisas

Altos Custos para obter cobertura e detalhamento

Sub ou superdeclaração, recusa (principalmente com Baixa Renda)

• Critérios alternativos, como o Critério Brasil não são adequados
para extremos da distribuição e necessitam constante atualização

• Serviço Essencial, de maior cobertura no país
– 98,6% dos domicílios brasileiros ( 99,82% na área urbana )

• Coletado mensalmente, com precisão geográfica
• Histórico de faturamento e arrecadação
• Pode ser publicado de forma agregada

– sem ferir sigilo ou confidencialidade
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
INTRODUÇÃO E MOTIVAÇÃO

O Consumo de Energia Elétrica pode ser um bom Indicador 
Econômico para auxiliar processo de caracterização do consumidor

O Consumo de Energia Elétrica pode ser um bom Indicador 
Econômico para auxiliar processo de caracterização do consumidor
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
INTRODUÇÃO E MOTIVAÇÃO

O Consumo de Energia Elétrica pode ser um bom Indicador 
Econômico para auxiliar processo de caracterização do consumidor

O Consumo de Energia Elétrica pode ser um bom Indicador 
Econômico para auxiliar processo de caracterização do consumidor

Muitos estudos 
mostram alta aderência 

do Consumo 
Residencial ou do 

Consumo Industrial 
com o PIB, com Renda 

e com Qualidade de 
Vida
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
INTRODUÇÃO E MOTIVAÇÃO
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
INTRODUÇÃO E MOTIVAÇÃO
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
INTRODUÇÃO E MOTIVAÇÃO
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• Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz
– 2 Níveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
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Indicadores Agregados por
conjunto de Setores 

Censitários

Indicadores Agregados por
conjunto de Setores 

Censitários

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

Objeto de Estudo:
Município de São Paulo

Objeto de Estudo:
Município de São Paulo

Censo Demográfico de 2000 
(IBGE) + Dados AES 

Eletropaulo

Censo Demográfico de 2000 
(IBGE) + Dados AES 

Eletropaulo
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• Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz
– 2 Níveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
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Renda FamiliarRenda Familiar Consumo EletricidadeConsumo Eletricidade

Indicadores Agregados por
conjunto de Setores 

Censitários

Indicadores Agregados por
conjunto de Setores 

Censitários

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

( IBGE ) ( AES Eletropaulo )

Objeto de Estudo:
Município de São Paulo

Objeto de Estudo:
Município de São Paulo

Censo Demográfico de 2000 
(IBGE) + Dados AES 

Eletropaulo

Censo Demográfico de 2000 
(IBGE) + Dados AES 

Eletropaulo
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• Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz
– 2 Níveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
– Utilizando Estatística Espacial em Modelos de Regressão
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
OBJETIVOS E METODOLOGIA

Indicadores Agregados por
conjunto de Setores 

Censitários

Indicadores Agregados por
conjunto de Setores 

Censitários

Objeto de Estudo:
Município de São Paulo

Objeto de Estudo:
Município de São Paulo

Censo Demográfico de 2000 
(IBGE) + Dados AES 

Eletropaulo

Censo Demográfico de 2000 
(IBGE) + Dados AES 

Eletropaulo

� Incorpora o Espaço e as Relações 
Espaciais nos Modelos Estatísticos

Modelo OLS
( Regressão Linear Tradicional )

X
y
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Modelo SAR
( Spatial Auto-Regressive )
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- Indicador de Auto-Correlação Espacial ( I de Moran )

- LISA Maps : Mapas de Auto-Correlação Espacial Local

Estatística Espacial
CONCEITOS
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Modelo OLS
( Regressão Linear Tradicional )

X
y
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Modelo SAR
( Spatial Auto-Regressive )

Modelo GWR
( Geographic Weighted Regression )
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- Qual o tamanho da amostra local para cada i ?

• Minimização do
Akaike Information Criterion (AIC), ou

• Minimização por
Cross-Validation (CV)

X(g)

y(g)

y(g)

y(g)

y(g)

y(g)

y(g)
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GWR+SAR
( GWR “global” e SAR “local” )

NOVO

Estatística Espacial
CONCEITOS

Estatística Espacial
CONCEITOS

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

1) Minimização por Validação Cruzada, ou Cross-Validation (CV)

2)  Akaike Information Criterion (AIC)

3)  Bayesian Information Criterion (BIC)
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• Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz
– 2 Níveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
– Utilizando Estatística Espacial em Modelos de Regressão
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
OBJETIVOS E METODOLOGIA

X
y

���������������� �����������	�

X
y

X , y

X , y

X , y

X , y

X , y

������������	��	�

Indicadores Agregados por
conjunto de Setores 

Censitários

Indicadores Agregados por
conjunto de Setores 

Censitários

Objeto de Estudo:
Município de São Paulo

Objeto de Estudo:
Município de São Paulo

Censo Demográfico de 2000 
(IBGE) + Dados AES 

Eletropaulo

Censo Demográfico de 2000 
(IBGE) + Dados AES 

Eletropaulo

y : Renda (R$)
X : Consumo de Energia (kWh)

� Incorpora o Espaço e as Relações 
Espaciais nos Modelos Estatísticos

- Spatial Auto-Regression ( SAR )
- Geographically Weighted Regression ( GWR )
- SAR+GWR
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Renda Domiciliar

Renda

W
_R

en
da

I = 0,7722

C onsumo de Energia Elétrica

Consumo Energia

W
_C

on
su

m
o

En
er

gi
a

I = 0,6661

W: Contiguidade de 1ª ordem do tipo Queen

Não Significante
Alto – Alto
Baixo – Baixo
Baixo – Alto
Alto – Baixo

Não Significante
p = 0,05
p = 0,01
p = 0,001
p = 0,0001

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
RESULTADOS – INVESTIGAÇÃO TERRITORIAL
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• Moran’s I da Energia apresentou altos valores (0,77+)  para diferentes “tipos” de vizinhança

• Sugere alta influência da vizinhança no comportamento da Renda Domiciliar

• LISA maps: Aumento da concentração de renda na direção Periferia - Centro
(o mesmo fenômeno para o Consumo de Energia Elétrica)

$�'��/(���0�������$�'��/(���0������� $�'��/(���0�������$�'��/(���0�������

$�'��/(���0�������$�'��/(���0������� $�'��/(���0������
$�'��/(���0������


Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
SAR: Matrizes de Vizinhança

GWR+SAR
Kernel adaptável gaussiano – k=9

GWR
Kernel adaptável gaussiano – k=9

SAR
Adjacência de 1ªordem

OLS

Mapa Resíduos Absolutos

R2 = 86,80% R2 = 94,44% R2 = 96,80% R2 = 98,01%

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
RESULTADOS – INVESTIGAÇÃO TERRITORIAL

NOVO
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GWR+SAR
Kernel adaptável gaussiano – k=9

GWR
Kernel adaptável gaussiano – k=9

SAR
Adjacência de 1ªordem

OLS

R2 = 86,80% R2 = 94,44% R2 = 96,80% R2 = 98,01%

Mapa R2 Local (3D)

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
RESULTADOS – INVESTIGAÇÃO TERRITORIAL

NOVO

• Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz
– 2 Níveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
– Utilizando Estatística Espacial em Modelos de Regressão
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Indicadores Agregados por
conjunto de Setores 

Censitários

Indicadores Agregados por
conjunto de Setores 

Censitários

Objeto de Estudo:
Município de São Paulo

Objeto de Estudo:
Município de São Paulo

Censo Demográfico de 2000 
(IBGE) + Dados AES 

Eletropaulo

Censo Demográfico de 2000 
(IBGE) + Dados AES 

Eletropaulo

RESULTADO TERRITORIAL:
O Consumo de Energia Elétrica explica

93 a 98% da Renda Familiar

RESULTADO TERRITORIAL:
O Consumo de Energia Elétrica explica

93 a 98% da Renda Familiar
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Nas áreas centrais, o 
parâmetro Energia tem 
uma contribuição mais baixa
que nas periferias.

Ocorre o oposto com o 
Intercepto (valor inicial
da Renda considerada

na predição).

*�+,-�. *��/�.

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
GWR: Distribuição dos Parâmetros ββββ0 e ββββ1

Obs: k = 9 vizinhos no modelo GWR

Intercepto ( ββββ0 )
Consumo de

Energia Elétrica ( ββββ1 )
W_Renda ( ρρρρ )

NOVO

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
GWR+SAR: Distribuição dos Parâmetros ββββ0 , ββββ1 e ρρρρ

Obs: k = 9 vizinhos no modelo GWR+SAR
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• Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz
– 2 Níveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
– Utilizando Estatística Espacial em Modelos de Regressão
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
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 Níveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
– Utilizando Estatística Espacial em Modelos de Regressão
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
OBJETIVOS E METODOLOGIA
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
OBJETIVOS E METODOLOGIA

• Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz
– 2 Níveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
– Utilizando Estatística Espacial em Modelos de Regressão

2004

9AE
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HH>
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9A
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2006

9AE
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9=9
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9G
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2007

9EE
��!�����!��

H9E
�<�����

93
���!��!
�

2008

9EE
��!�����!��

HAG
�<�����

9I
���!��!
�

2009

9EE
��!�����!��

H99
�<�����

93
���!��!
�

Avaliação Histórica de 2004 a 2009, utilizando
Informações da Pesquisa ABRADEE :

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

Avaliação Histórica de 2004 a 2009, utilizando
Informações da Pesquisa ABRADEE :

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

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

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

Dentro de cada distrito de São Paulo, 
ONDE foram realizadas as entrevistas ?
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• Pesquisas de Campo (Surveys)
– Em muitos casos, Dados “Pontuais” não estão disponíveis

• Apenas informações sobre a região onde a observação está localizada
(município, distrito, código postal etc)

– Não apropriado para algumas análises espaciais:
especialmente considerando ponderação baseada em distâncias (GWR, SAR)

AA

BB

CC

DD 38383838

30303030

29292929

28282828

21212121

20202020

19191919

12121212

11111111

10101010

2222

1111

RegiãoVar 2 Var 1 

DDDD4040404033.433.433.433.4

………………………………

DDDD202020206.56.56.56.5

DDDD353535355.65.65.65.6

CCCC353535358.88.88.88.8

………………………………

CCCC7575757517.617.617.617.6

CCCC555535.235.235.235.2

BBBB1515151540.240.240.240.2

………………………………

BBBB353535351.51.51.51.5

BBBB252525257.87.87.87.8

AAAA202020208.98.98.98.9

………………………………

AAAA2020202011.611.611.611.6

AAAA1010101010.410.410.410.4

Dados Dados Dados Dados C oletadosC oletadosC oletadosC oletados ((((dom icdom icdom icdom icíííílioslioslioslios))))

Exem plo:

10

9

10

9

���� centróides

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
MOTIVAÇÃO METODOLÓGICA

G W R :G W R : Bisquare

Gaussiano

se dij < h , caso contrário wij = 0
dij : distância entre observações i e j
h : largura de banda

Pesos para todas observações de um a m esm a região se tornam 1  ,

paraas observações de um  m esm o distrito vizinho passam a ter
peso igual(< 1) , e talveziguala 0 , dependendo da largura de banda

38383838

30303030

29292929

28282828

21212121

20202020

19191919

12121212

11111111

10101010

2222

1111

RegiãoVar 2 Var 1 

DDDD4040404033.433.433.433.4

………………………………

DDDD202020206.56.56.56.5

DDDD353535355.65.65.65.6

CCCC353535358.88.88.88.8

………………………………

CCCC7575757517.617.617.617.6

CCCC555535.235.235.235.2

BBBB1515151540.240.240.240.2

………………………………

BBBB353535351.51.51.51.5

BBBB252525257.87.87.87.8

AAAA202020208.98.98.98.9

………………………………

AAAA2020202011.611.611.611.6

AAAA1010101010.410.410.410.4

Dados Dados Dados Dados C oletadosC oletadosC oletadosC oletados ((((dom icdom icdom icdom icíííílioslioslioslios))))

Exem plo:

10

9

10

9

���� centróides

AA

BB

CC

DD

� alocação de pontos

Essas podem ser distribuições m ais realísticas
(ou talvez estejam os adicionando algum a “perturbação” aos dados…)

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

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

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

Entrevistas espalhadas aleatoriamente Baseadas na densidade de domicílios Baseadas na densidade de consumo de 
energia

Sorteio de Domicílios baseado no o de 
domicílios de consumo de energia

Entrevistas espalhadas aleatoriamente
em setores censitários urbanos

Baseada no Plano Amostral da Pesquisa 
ABRADEE

6 Algoritmos de Espalhamento de 
Pontos nos Polígonos dos Distritos

6 Algoritmos de Espalhamento de 
Pontos nos Polígonos dos Distritos

� 1000 Aplicações Iteradas dos Algoritmos

= > 3

G A H

#�$�%�����

Avaliação Histórica
de 2004 a 2009, utilizando

Pesquisa ABRADEE

Avaliação Histórica
de 2004 a 2009, utilizando

Pesquisa ABRADEE

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

• Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz
– 2 Níveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
– Utilizando Estatística Espacial em Modelos de Regressão

Relação Estável entre 
Renda e Consumo de 
Energia nos últimos anos, 
condizente com a 
tendência de evolução 
dessas variáveis (IBGE, 
IPEA)

Relação Estável entre 
Renda e Consumo de 
Energia nos últimos anos, 
condizente com a 
tendência de evolução 
dessas variáveis (IBGE, 
IPEA)
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Sedes ( k=47 )Centróides ( k=57 )SedesCentróides

GWR
Kernel adaptável gaussiano 

SAR
Vizinhança mínima de 4 domicíliosWLM

R2 = 19,35% R2 = 43,59% R2 = 45,63%R2 = 33,06% R2 = 33,39%

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

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
RESULTADOS – INVESTIGAÇÃO DOMICILIAR

R2 dos Modelos 
Preditivos da Renda 
a partir do Valor da 
Conta de Luz
(WLM, GWR, SAR)

Dispersão do R2 da 
GWR das 1.000 
iterações das
Alternativas de 
Alocação de Pontos 
nos Polígonos

2007 2008

2004 2006

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
RESULTADOS

#�$�%�����
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Pesq. ABRADEE 2009
Localização Real dos
Domicílios Entrevistados

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
RESULTADOS

#�$�%�����

Pesq. ABRADEE 2009
Localização Real dos
Domicílios Entrevistados

Comparação dos
Resultados

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
RESULTADOS

#�$�%�����
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Algoritmos de Alocação de Pontos em Polígonos

– Altíssima Associação do R2 com o tamanho k+1 das amostras locais

– rANN :  Algoritmos 1 a 5 com Padrão quase completamente Aleatório e
Algoritmos 6 com Padrão bastante agrupado

– Avaliação da Homogeneidade Espacial (K de Ripley e L transformada): 
Algoritmo 6 é o que mais se aproxima da Localização Real das entrevistas
para a Pesquisa ABRADEE 2009

Pesq. ABRADEE 2009
Análises Espaciais
Exploratórias

#�$�%�����

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
RESULTADOS

#�$�%�����

Avaliação Histórica
de 2004 a 2009, utilizando

Pesquisa ABRADEE

Avaliação Histórica
de 2004 a 2009, utilizando

Pesquisa ABRADEE

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

• Modelos Preditivos de Renda a partir do Consumo de
Energia Elétrica ou do Valor da Conta de Luz
– 2 Níveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
– Utilizando Estatística Espacial em Modelos de Regressão

RESULTADO DOMICILIAR:
O Consumo de Energia Elétrica explica

40 a 45% da Renda Familiar

RESULTADO DOMICILIAR:
O Consumo de Energia Elétrica explica

40 a 45% da Renda Familiar

Relação Estável entre 
Renda e Consumo de 
Energia nos últimos anos, 
condizente com a 
tendência de evolução 
dessas variáveis (IBGE, 
IPEA)

Relação Estável entre 
Renda e Consumo de 
Energia nos últimos anos, 
condizente com a 
tendência de evolução 
dessas variáveis (IBGE, 
IPEA)
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Indicadores de Renda
baseados em

Consumo de Energia 
Elétrica  

 

 

Setores Censitários

Círculos Concêntricos
(raios progressivos de 125 m)

Quadrículas de 1 km2

Domicílios

Indicadores
sistemáticos de
Renda por Setor
Censitário,
granularidade
convencional do
Mercado

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

Indicadores de 
Densidade de
Renda

Atual, abrangente, flexível, 
e atualizável mensalmente

Um Potencial Novo Negócio
para as Distribuidoras

de Energia Elétrica

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
CONCLUSÕES E IMPLICAÇÕES GERENCIAIS

Indicadores de Renda
baseados em

Consumo de Energia 
Elétrica

Indicadores
sistemáticos de
Renda por Setor
Censitário,
granularidade
convencional do
Mercado

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

Indicadores de 
Densidade de
Renda

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
PROPOSIÇÃO DE NOVO NEGÓCIO

Conjunto de IndicadoresConjunto de Indicadores
• Renda Presumida
• Classe Econômica
• Taxa de crescimento da renda
• Total de Domicílios
• Taxa de crescimento domiciliar
• Total de Empreendimentos Comerciais
• Taxa de crescimento comercial
• Total de Indústrias
• Taxa de Crescimento Industrial
• Total de inadimplência
• Taxa de crescimento da inadimplência
• ...

Ferramenta para
Relacionamento 

Estratégico com os 
Clientes (Cli Corp, Poder 

Público, etc)

Ferramenta para
Relacionamento 

Estratégico com os 
Clientes (Cli Corp, Poder 

Público, etc)

Fonte de Receita para 
as Distribuidoras de

Energia Elétrica

Fonte de Receita para 
as Distribuidoras de

Energia Elétrica +
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• Ferramenta Estatística R 2.11.0
– Gratuito – download em www.r-project.org
– Completa, com extensões para Geoestatística, Estatística Espacial, Modelos Multi-nível
– Recomendação: Trabalhar junto com o editor Tinn-R
– Extensões: MAPTOOLS, SPDEP (Modelos SAR), SPGWR (Modelos GWR), SPATSTAT (Análises 

Exploratórias com Estatística Espacial), GeoR (Geoestatística), 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-correlação Espacial e Modelos SAR

• GWR3X
– Modelos GWR
– Maiores informações em ncg.nuim.ie/ncg/GWR/software.htm

• ArcView GIS 3.2

• ArcGIS 9.3
– Spatial Analyst
– Geostatistical Analyst
– Spatial Statistical Toolbox – Estatística Espacial Exploratória e Modelo GWR

• Incorporação da Topologia da Malha Viária nos Modelos de Vizinhança

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
FERRAMENTAS UTILIZADAS

• Uso do Consumo de Energia Elétrica (ou Valor Conta de Luz) em Levantamentos em Campo
– Combinação com ou Substituição do Critério Brasil
– Adoção de Técnicas de Estatística Espacial nos Modelos de Predição

• Potencial de ampliação do escopo de negócios não regulados para as distribuidoras de energia 
elétrica: fornecimento de “indicadores elétricos” por unidades territoriais

– Sistemático (em unidades territoriais usuais do mercado) ou em estudos ad-hoc
– Baixo custo adicionado e altíssimo 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 Dependência Espacial

• Potencial de aumento do uso das informações internas pelas distribuidoras de energia elétrica
– Planejamento de Mercado e de Carga, Planejamento da Expansão
– Gestão da Inadimplência e de Perdas Comerciais, Redução de Custos Operacionais
– Campanhas e novos produtos – melhor Conhecimento e Relacionamento com o Cliente
– Desafio Cultural para o Estabelecimento de Framework de Inteligência de Mercado

(BARROS, 2010)
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
POTENCIAIS IMPLICAÇÕES GERENCIAIS
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• Validação da Investigação Territorial com base em dados mais atuais
– Censo Demográfico 2010 – Renda Familiar por Setor Censitário (avaliação da 

influência do MAUP) e itens relacionados à Energia Elétrica
– Avaliação do efeito Racionamento (ACHÃO, 2003) e avanço do consumo residencial 

de Gás Natural e GLP em São Paulo (SÃO PAULO, 2005)
• Estabilidade da Relação Consumo de Energia e Renda, conforme rodadas da Pesquisa 

ABRADEE, sugerem manutenção da relação

• Replicação da Investigação Territorial em outras regiões
– Extensão para outros municípios da AES Eletropaulo e outras áreas urbanas 

brasileiras

– Avaliação da influência do perfil urbano regional

– Comparações Internacionais, outras unidades de análises

• Replicação da Investigação Domiciliar e dos Algoritmos de 
Espalhamento de Pontos em Polígonos
– Utilização dos dados nacionais da Pesquisa ABRADEE e dados da América Latina 

(Pesquisa CIER) para Avaliação Comparativa

– Pesquisa ABRADEE 2010: publicação do setor censitário do entrevistado

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
LIMITAÇÕES E RECOMENDAÇÕES PARA PESQUISAS FUTURAS

• Investigação da Estrutura Familiar e outros construtos na 
Relação entre Renda e Consumo de Energia Elétrica

• Investigação com outros pressupostos e modelos estatísticos
– Integração das Investigações Territorial e Domiciliar: Modelos multi-nível

• Promoção a Modelos multi-nível geográficos

– Estatística Bayesiana no contexto espacial: estimação em pequenas áreas

• Prova de Conceito para Programas de Microcrédito
– Diminuição da Assimetria de Informação

– Substituição da Renda Domiciliar declarada pelo Consumo Médio de Energia 
Elétrica individual combinado com o da região de moradia do tomador de crédito

• Potencial de Aprofundamento em Projetos de P&D
– Estudos Comparativos para Distribuidoras de Energia

– Aprofundamento dos Modelos de Cálculo  para efeito de aprimoramento das 
modalidades tarifárias de gestão da distribuição de energia

– Subsídio para Argumentação a respeito de Tarifa Social perante ANEEL

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
LIMITAÇÕES E RECOMENDAÇÕES PARA PESQUISAS FUTURAS
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
Estudos Correlatos
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Análise conjunta das 
informações de 
energia elétrica
(consumo e perfil de 

pagamento da conta de luz)
e informações 

externas (birôs de 
informação)

Análise conjunta das 
informações de 
energia elétrica
(consumo e perfil de 

pagamento da conta de luz)
e informações 

externas (birôs de 
informação)

Proposição e 
Aprimoramento 
de Modelos de 
Crédito híbridos

(dados convencionais + 
dados alternativos + 
dados coletados em 

campo)

Proposição e 
Aprimoramento 
de Modelos de 
Crédito híbridos

(dados convencionais + 
dados alternativos + 
dados coletados em 

campo)

Futuro: Prova de 
Conceito (testar o 

score em campo)

Futuro: Prova de 
Conceito (testar o 

score em campo)

Microcredit Score baseado em Energia Elétrica
Projeto de P&D
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Obrigado !!!!Obrigado !!!!

Eduardo de Rezende Francisco
eduardo.francisco@aes.com

AES Eletropaulo / FGV-EAESP

25 de Abril de 2011


