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A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

it} INTRODUCAO E MOTIVACAO

« Renda

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

» Dificuldade em conseguir informacoes precisas

o Altos Custos para obter cobertura e detalhamento

» Depende do Censo Demografico (IBGE, a cada 10 anos) para que se
obtenha informacéao por setor censitario (conjunto de 300 domicilios)



A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

it} INTRODUCAO E MOTIVACAO

« Renda

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

» Dificuldade em conseguir informacoes precisas

o Altos Custos para obter cobertura e detalhamento

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

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

ltens Quantidade de itens
0 | 1] 2 | 3 [dou+
Televisdo em cores 0 1 2 3 4
Radio 0 1 2 3 4
Banheiro 0 4 5 6 7 Critério de Classificacéo
Automaovel 0 4 [ 9 9 E Anat ;
condmica Brasil
Empregada mensalista 0 2 4 4 4
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 - i; géjﬁ
Freezer (aparelha mdependente 0 2 2 2 2 B1 29.34
ou parte da geladeira duplex) B2 2328
P : — C1 18-22
Analfabeto / Primario incompleto Analfabeto [ Até 3* Série Fundamental 0 c2 1417
Primario completo / Ginasial incompleto |Até 4° Série Fundamental 1 D 8-13
Ginasial completo / Colegial incompleto |Fundamental completo 2 E 0-7
Colegial completo / Superior incompleto |Médio completo 4
Superior completo Superior completo 8




A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

by Sk INTRODUCAO E MOTIVACAO

« Renda

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

« Dificuldade em conseguir informacdes precisas

o Altos Custos para obter cobertura e detalhamento

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

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

Utilizacao de variaveis e indicadores que nao tém estabilidade ao longo do tempo
e que sao pouco discriminadores dos estratos da populagao (pereira, 2004)

Nao adequado para a caracterizacao de familias posicionadas nos extremos da distribuicao de renda —

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

Estudos aprofundados necessitam de especializagdes dc
grande abrangéncia, capilaridade e que ndao necessitem

er economicamente



A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

GETULIOVARGAS & Fagvns s e P Critérios de Estratificacdo Socioeconémica

!‘asse Social X Hasse EconOmica
» Estilo de Vida * Posse de Bens duravels
« Comportamento * Itens de conforto

» Diferentes Propdsitos
— Padroes de Compra e Segmentacao de Mercado
— CondicOes 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”

« Distribuic&o por Faixas de Salarios Minimos
« Segmentos Econdmicos
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
Critérios de Estratificacdo Socioeconémica

Hlasse Social

* Estilo de Vida
« Comportamento

X H‘asse Econdmica

* Posse de Bens duravels
* [tens de conforto

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

Critério Brasil (2000)

Classe Economica Distribuicao da
Critério Brasil Populacao (%)
A (Al + A2) 6

B (Bl + B2) 23

C £ 36

D 31

E 4

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

Numeros de Prahalad (2002)

Renda Familiar “Segmento Distribuicao da
(em SMs) Econoémico™ Populacao (%)
Acima de 25 A 4,1

De 10a 25 B 12?
De4al0 C 27.7:
De2ad D 25,1

Até 2 E 30,8

» Quem é afinal a Baixa Renda ?




Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

o Enproses ds See Pade

CRITERIOS DE CLASSIFICACAO SOCIOECONOMICA

Especial

Ela empurra o crescimento

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

o consumoe e expandiu a classe média, deixando o pais

a um salto do desenvolvimento

Julia Duailibi & Cintia Borsato

A histdria de sucesso das nacies hoje

: : VEJA TAMBEM
desenvolvidas possul um tragco comum e 0

inequivoco: a ascensdo politica e Hesta reportagem
econdmica da classe meédia. Essa * Quadro: Ladeira acima
evolucdo foi primeiro observada na * Quadro: o recheio da piramide

Nesta edigdo

Europa, onde sociedades estratificadas e . Artigo: A era do crédito

sem mobilidade deram lugar a paises
dindmicos apds a imupgadc do capitalismo. Esse fendmeno chegou
tardiamente ao Brasil e nunca fincou raizes solidas e duradouras. Houwve
fases de rapido crescimento, como na industrializacdo do inicio do
seculo 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 transitdrio e abortado
pouco depois por crises econdmicas. Agora, com a retomada do
crescimento econdmico, o pais volta a se ver diante da oportunidade de
romper, de maneira definitiva, com o subdesenvolvimento. Mos dois
Ultimos anos, mais de 20 milhées de brasileiros sairam das camadas
sociais mais baixas - as chamadas classes D e E - e alcancaram a

—

classe C, a porta de entrada para a sociedade de consumo.



A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
GRS et CRITERIOS DE CLASSIFICACAO SOCIOECONOMICA

A classe C vai ao paraiso

Eles ja sao 9o milhoes de pessoas, respondem por quase 50% da
renda nacional e nao querem parar de subir na escada social
brasileira

Adricna COCie
Adriana Nicacio

RAIMUNDA DA
SILVA GONCALVES

Faxineira ha mais de duas
décadas, ela finalmente
conseguiu construir sua casa
M prépria, colocou um

" dos filhos na universidade,
- matriculou o cacula no curso
~ | deinglés e, aos 46 anos de
~ idade, conquistou seu primeiro
~ diploma. No ano passado,
concluiu o primeiro grau
do ensino fundamental.
Agora que |é, escreve
e estd craque nas operagoes
bdsicas de matematica, seu
i sonho é ir para a faculdade

Raimunda conseguiu mudar seu padrao de vida nao so pelos seus espetaculares esforcos
pessoais. Sem o alicerce economico alcancado pelo Pars nos ultimos 13 anos, talvez
pouco adiantaria seu empenho. Como muita gente, ela pode ganhar mais dinheiro
porgue o Brasil vive um momento excepcional. Em cinco anos, 32 milhdes de pessoas, o
equivalente a metade da Franca, ascenderam socialmente. O fenomeno mais
=R nER Rl =R uk-Rantiga classe media baixa, hoje chamada de classe CRlE
se multiplicou e passou a representar a metade da populacao do Pais. Cerca de 90
milhdes de brasileiros agora possuem renda familiar mensal entre RS 1.115 e RS 4.807 e
se tornaram uma forca tao poderosa que ja e apontada por alguns especialistas como a
classe dominante, no sentido economico. Com o RS 1,3 mil que ganha fazendo faxinas
nas casas de classe media alta de 5ao Paulo, Raimunda passou a fazer parte dessa nova
forca economica.




A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

CEULOIATONS & o b e INTRODUCAO E MOTIVACAO

« Renda

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

» Dificuldade em conseguir informacoes precisas
o Altos Custos para obter cobertura e detalhamento

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

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

O Consumo de Energia Elétrica pode ser um bom Indicador
EconOmico para auxiliar processo de caracterizacdo do consumidor

» Servi¢co Essencial, de maior cobertura no pais

— 99,3% dos domicilios brasileiros ( 99,82% na area urbana)
« Coletado mensalmente, com precisdo geografica
» Histdrico de faturamento e arrecadacao

 Pode ser publicado de forma agregada
— sem ferir sigilo ou confidencialidade




& Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
hosmldors st} INTRODUCAO E MOTIVACAO

100 Energia Elétrica
Agua Encanada

Telefone

Esgoto

50

Em 2011:
Energia Elétrica: 99,3%
Telefone: 89,9%

40 -

Taxa de Atendimento (%)

30 4

20 +

10

1992 1993 1994 1995 1996 1997 41998 41999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Servi¢co Essencial, de maior cobertura no pais

— 99,3% 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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o Enproses ds See Pade

Mundo: Variacao do PIB x Variagao Consumo de Energia

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

kWh

50

48 1

46 A

44 -

42 1

40 A

38 1

36 4

34 1

32 9

30

Indicadores de Renda baseados

em Consumo de Energia Elétrica
INTRODUCAO E MOTIVACAO

572,14

.\54?;'21

Renda Domiciliar
Mensal per capita

547 70 547 99

515 o7 528,08

628,73
61191

559483

661,11

700,00

T 600,00

- 500,00

420 425 417

- 400,00
34
I - 300,00
31 Consumo Mensal
35,1 Residencial de Energia
Elétrica per capita - 200,00
RACIONAMENTO

f f f f f f f f 100,00

1398 199% 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Fonte: IPEA e BP Global (ANEEL, 2008); ELETROBRAS e IPEA (IPEADATA, 2009)

= = e Nee——
_
N :
\, //Q..onsumn de
> o Energia
& d
1997 10 foie 200 201 P a0 P a5 206

R$

/ Muitos estudos
mostram alta aderéncia
do Consumo
Residencial ou do
Consumo Industrial
com o PIB, com Renda

e com Qualidade de

Vida




A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

FFFFF CAO Excabi dy Adwiidngie

b Sk My INTRODUCAO E MOTIVACAO

e SPI-Sinalizador de Produc¢ao Industrial

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

e Physical Quality of Life Indicator (PQLI) marTiN, 1980)

— 3 Dimensoes: Expectativa média de Vida, Mortalidade Infantil e Taxa de
Alfabetizacao (precursor do IDH)

— Associagdo de 79% ( R? ) com log do Consumo de Energia per capita
anadlise de dados de 112 paises

Phgsiast sty of Mg 1ML D
. -

R?=0.79

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



A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
NN o) INTRODUCAO E MOTIVACAO

Indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS)

e Indicador municipal desenvolvido pela Funda¢ao SEADE para o Estado de SP
e 3 Dimensoes: Riqueza, Educacao e Longevidade

e Tipologia (segmentac¢ao) de 5 grupos

Contribuiciio para o

Dimensio Componentes (Variaveis . eyt
I ( ) Indicador Sintético

Consumo de energia elétricana

Riqueza do . . . 23,71%
S agricultura, no comeércio e nos servigos
Municipio - .. _ o
Riaueza Valor adicionado fiscal per capita 13.90%
que Renda | C'ongumo residencial de energia elétrica 43.51%
< ~ > g
" Remuneragéo média dog empregados com o
Famihar ) . o 19.42%
carteira assinada e do setor publico
Mortalidade perinatal 30.00%
Longevidade Mortalidade intantil 30,00%
= ' 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 anosg que concluiram o engino oo
- 36.08%
fundamental
(1 3 - ~ = .
. %o de jovens de 15 a 17 anog com pelo menos quatro anos .
Escolaridade Jovel I 1 8.38%
de escolandade
% de jovens de 18 a 19 anos que concluiram o ensino médio 35,37%
% de criancas de 5 e 6 anos que freqiientam a pré-escola 20,17%

Fonte: SEADE, 2009
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Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
OBJETIVOS E METODOLOGIA

/
e Examinar a Relacdo entre Consumo de Energia Elétrica e Renda Domiciliar
® Propor a construcdao de um indicador de Classificagao Econémica dos
domicilios baseado em Consumo de Energia Elétrica, de forma a estender ou
S substituir o Critério Brasil

Censo Demografico de 2000
(IBGE) + Dados AES
Eletropaulo

4 N\
Objeto de Estudo:
Municipio de Séao Paulo
G A
" )

-
Indicadores Agregados por

conjunto de Setores
Censitarios
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A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
GETUUOUARGAS i ape b e P OBJETIVOS E METODOLOGIA

« 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 S&ao Paulo

G A

/ \ a . Consumo Domiciliar (kWh)

P Renda Média Domiciliar (R$) 76121538

Censo Demografico de 2000 [ satrea oo T

[ 996,45 2 1.208,71 [ J1948a2153

(IBG E) + Dados AES [ 1.208,71 a1.445,14 []215322308

[ 144514 a1.742,36 % gig,? agggg

1.742,36 22.014,34 1 2266,

EIetrOanIO =zm4,34 2733892 [0 266 5 a 285 3

[ 2 33807 a7 547,08 [ 2653 a310 5

[ 254708 a2.547,02 I 3105 a 350 1

I 354702 a4.735,20 I 350.1 a 4095

Ve N I ¢ 735,20 & 6 503,64 W 2055 25123

. I 5.503.54 < 8.596,90 T BEEREEE

Indicadores Agregados por Ll 075

conjunto de Setores

Censitarios i . .
N nart ) Renda Familiar Consumo Eletricidade

(IBGE) ( AES Eletropaulo)




A N Estatistica Espacial
CETULOVARGAS i oo e CONCEITOS

Descreve e modela distribuicdes espaciais, padrdes
espaciais,

Incorpora o espaco (area, comprimento, proximidade,
orientacao e/ou relacionamentos espaciais) diretamente
em seus modelos estatisticos

De muitas formas, a estatistica espacial estende
0 que nossos olhos e mentes fazem intituivamente
para avaliar padroes, tendéncias e
relagdes espaciais.
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Por que utilizar ?

A Estatistica Espacial
ajuda-nos a avaliar:

Padrées
Relacées

Tendéncias

Como nads apresentamos e mapeamos
nossos resultados (classes de
legendas, simbolos, cores) pode destacar
ou obscurecer a informagao que queremos
comunicar.

Nossa INTUICAO ESPACIAL
pode nos pregar pecas

= AWA

G D P
TONOLLUN E53

Dois anuncios do National Car Rental. O
mapa de baixo substituiu o de cima um ano
depois do inicio da campanha.



Nenhum movimento. Apenas uma ilusao de dtica...
A imagem esta estatica, mas seus olhos e seu cérebro dimensionam uma ilusao de movimento...




Intuicao Espacial

400.001 m

400 km

'v-,:%}ar
130
/\

R1O DE JANEIRO

SAO PAULO

A alturado'triangulo formado e

MAIOR, IGUAL cu MENOR
gue 1l metro ?



Intuicao Espacial

SAO PAULO a = 400.000 m RIO DE JANEIRO

50 Quartelroes
126:Andares



Intuicao Espacial

at+l at+l
2 2
& h ) 4
SAO PAULO a=400.000m RIO DE JANEIRO
a—+1 : a : |
W = ——| —| = =—(2a+1)
2 2 4

h:%«.x2a+l

Sendo a = 400.000 m , temos h= %\/800.001 ~447 m



A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
GETULOUAREAS 4 et P OBJETIVOS E METODOLOGIA

« 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 Relacdes
Espaciais nos Modelos Estatisticos

Objeto de Estudo:

Municipio de Séao Paulo
\§ /

Censo Demografico de 2000
(IBGE) + Dados AES
Eletropaulo

4 N\
Indicadores Agregados por

conjunto de Setores
Censitarios
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GETULIO VARGAS o Fxpropes ds See Pade

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 Niveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR

— Utilizando Estatistica Espacial em Modelos de Regressao

il

TERRITORIAL

Objeto de Estudo:
Municipio de S&ao Paulo

e

Censo Demografico de 2000
(IBGE) + Dados AES
Eletropaulo

2N

-

Indicadores Agregados por
conjunto de Setores
Censitarios

~

Yy :Renda (R$)
X . Consumo de Energia (kWh)

yv=Xp+¢

* Incorpora o Espaco e as Relacdes
Espaciais nos Modelos Estatisticos

- Spatial Auto-Regression ( SAR )
- Geographically Weighted Regressign (GWR
- SAR+GWR

y=pWy+Xp+e

Regressao Simples

X,y

Regressao Espacial




A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

FUMNDAGRD Excebs de Adsiiangie
BETULIDVAREAS dhy Fagrumes ds Sne Pads

e Auto-Correlacao Espacial dos Construtos

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

RESULTADOS - INVESTIGACAO TERRITORIAL

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

regioes periféricas

— Quanto maior o nimero médio de vizinhos por area, menor a magnitude do / de Moran, maior a significancia
das areas Baixo-Baixo (principalmente) e Alto-Alto e menores as areas de transi¢ao de regimes

W: Contiguidade de 12 ordem do tipo Queen

Renda Domiciliar

[ Néo Significante
I Alto - Alto
Il Baixo - Baixo
[ Baixo—Alto
[ Alto - Baixo

[] Néo Significante
[] p=005

[B] p=001

[l p=0001

Jj »=00001

W_Renda

| =0,7722

Renda

Consumo de Energia Elétrica

| =0,6661

[a+]

D

]

[y

L

£

B e L L 2
i Wgﬂﬂ.‘;fﬁ;ﬁrﬂ g
&% ;I

Consumo Energia



A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

FUHDACRQ Excabidy Absiigngie

SETULIDUSABAS g fopmee s e P SAR: Matrizes de Vizinhanca

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

« LISA maps: Aumento da concentragdo de renda na direcéo Periferia - Centro B et
~ . Ly M o
(o mesmo fendmeno para o Consumo de Energia Elétrica) —
High-Low
Neighbothood Graph: Neighbothood Graph:
Cueen Graph Gabriel's Graph

SR

Moran's I = 0,7722 | i ete Moran’s I = 0,8084 |
Morels 1= 0.7723 \;é - 3 Morats I« 0.8024

= R =

: I Sl 2 /

g ?‘” ::-o ,," g o

3 / { g /

. B

Neighbothood Graph: Neighbothood Graph:
Relafive Naghbor Graph ’ ' Sphere of mfluence Graph
P
3&1‘(\’}’ ﬂ,‘(;_s, Moran's I = 0,8388 I \%%;% s Moran's I = 0,8246
SO - o
‘,’_4._:_ RN—“'/ 'i:‘ 5. Manere e 0 8388 }};:..'-_ 2~ % sy 13 Maocets 0526
- = Gea Py % i =
:&» @ : oo :
g i SO A g
2 , ¢ |
2 / [ 5
A RENDADOM




A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
LIRS &gkt o RESULTADOS - INVESTIGAGAO TERRITORIAL

no — k=9

Kernel ad

R2=86,80% R2=94,44% R?2=96,80% R2=98,01%
+ g O Real g. O Real g- O Real
+ Previsto + + Previsto + Previsto .

200 400 600 800 200 400 600 800
Energla (kWn) Energla (kWn)
Mapa R? Local (3D)

200 400 600 800
Energia (kWh)
Mapa Residuos Absolutos

] a-20
L
a1
= 1338 -1010
B 110-275
78 26T
] 265.7-3670
INTO- 664
Se5,4-418,7

18,7-1762
4769 s30.5
5505-8257
RST-RD
8421,0-1.1317
LT =35166




A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

GETULIOVARGAS g apree st oo OBJETIVOS E METODOLOGIA

« 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

il

RESULTADO TERRITORIAL:
‘ O Consumo de Energia Elétrica explica

93 a 98% da Renda Familiar

Objeto de Estudo:
Municipio de S&ao Paulo

Censo Demografico de 2000
(IBGE) + Dados AES
Eletropaulo

/ )
Indicadores Agregados por

conjunto de Setores
Censitarios




o Enproses ds See Pade

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

| EXENN
B 77ag0
| ERERDR
B 1002112
Bl 1122124
B 1248140
140a149
1498159
15921686
166a173
173a186
B 1862196
Bl 196a211

B 2118225
B 2252257

(kWh )

Nas areas centrais, 0
parametro Energia tem
uma contribuicdo mais baixa
gue nas periferias.

GWR: Distribui¢céo dos Parametros £, e 5,

B 48678a-39160
39160 834655
348552 .3048.0

B -2.048.0 a-2.642 4
2642,4 823386

B 23388 a-2.1495
21495 a-1.861,0
18610 2-1628.4
16284 2-13882
-1.396.2 a-1.285,6
12658 3-1.0458

[ -1.045.8 2 -856,0

B 8560 a -667,1

B 37,1 a 3002

B 2002 a+17485

(R$)

Intercepto ( 4))

Ocorre 0 oposto com o
Intercepto (valor inicial
da Renda considerada

na predicao).

Obs: k=9 vizinhos no modelo GWR



A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
S UATGAS ot o GWR: Distribui¢cédo dos Parametros £, e S,

Excaby dy Absiiangie

k=3 k=9 k=25 k=50 k=100 k=150 k=200 k=300 k=400

Intercepto ( 5,)

Consumo de Energia Elétrica ( ;)

??@ % ¥s o v o e

<3




FUHDACRQ
BETULID VAREAS

o

Excabi dy Absiigngie
o Fagroses ds See Pade

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
GWR+SAR: Distribui¢géo dos Parametros g, , e p

- S529a48608 | BRI B - 085 05558
Bl 567 839160 [ ER R B 0955 n 0823
Bl 35160030655 089 05200714
B 655830480 B 55000 B -0.714a-0478
B 3080 a-2.6424 Bl 100at12 B 0478 a-0375

B 26424 8-23386 B it2al2s 0375 20,293
§-2338,6a-21495 124al40 <0293 a.0,199
21495 2-1.861.0 1400149 0,199 a-0,160
<1.861.04-1.6284 1494139 -0,160 a 0,028

16284 84-1.3962
-1.396,2 8-1.265.6
12656010458

1590166
166173
173al186

0,028 2 0,105
0.108 a 0237
10,237 a03%

B -1.0M5,8 2 -856,0 B 1863196 B 0370a I),H. 3
B -§56.0 26871 B 196221, B 0413 00,502
87,1 2.300.2 B 210 a2s = uﬁn: a u!:l.‘
B 3002317485 B 2250257 B 06130767
748,5 57 o] 0,767 2 0,900

B 4R S0 39540 B 257036, 0767 al

Consumo de

Intercepto ( 5) Energia Elétrica ( 8,)

W_Renda (p)

Obs: k=9 vizinhos no modelo GWR+SAR



A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
LA kb OBJETIVOS E METODOLOGIA

« 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

il

RESULTADO TERRITORIAL:
- O Consumo de Energia Elétrica explica

93 a 98% da Renda Familiar

o I 005 2007 08 005 WD
— 4
Y

Avaliacao a partir de dados domiciliares
coletados através da Pesquisa ABRADEE
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BETULID VARBAS s Exproses ds See Pade

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

Avaliacado Histérica de 2004 a 2009, utilizando
Informacgobes da Pesquisa ABRADEE :

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

2004

Tt ey
BTy
A S
ey

750

entrevistas
662
validas

75
distritos

750

entrevistas
717
validas

74
distritos

700

entrevistas
670
validas

73
distritos

[ ..
ﬂﬂr‘?ﬁég&wﬁ
Lo

{2
S eI
IR ST o SeRevgla
&\‘m‘

D

700

entrevistas
654
validas

78
distritos

entrevistas
677
validas

73
distritos




A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
SOOI o b e P OBJETIVOS E METODOLOGIA

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




Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
MOTIVACAO METODOLOGICA

Pesquisas de Campo (Surveys)

— Em muitos casos, Dados “Pontuais” nao estao disponiveis
« Apenas informacfes sobre a regido onde a observacgao esta localizada
(municipio, distrito, codigo postal etc)

— Na&o apropriado para algumas analises espaciais:
especialmente considerando ponderacao baseada em distancias (GWR, SAR)

Exemplo: i
: x
centroides Var 1 Var 2 Regi&o
A — 1 10.4 10 A N
2 11.6 20 A
—-< . . .. > 10
10 8.9 20 )
‘ . 7.8 25 B |
B 12 15 35 B
I > 9
19 40.2 15 B |
~ 1 35.2 5] ¢ D
21 17.6 75 C g
—
) -
28 8.8 35 c |
59 5.6 35 D
C 30 6.5 20 D
< > 10
D 38 33.4 40 D
— -




Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
MOTIVACAO METODOLOGICA

. o~ 2
CWR: ¥, = f,(u;.v;) + B, (u;.v,) x, W, = (1—(d§ fhz)) Bisquare
_ ~(d, inf .
Bl v, )= (W (e, v )X ) XTW (o ,) Y w, =g 1 Gausiano
se d;j <h , caso contrario w; = 0
Essas podem ser distribuicdes mais realisticas dj; : distancia entre observages i ¢ |

h : largura de banda
(ou talvez estejamos adicionando alguma “perturbacao” aos dados...)

Exemplo: * 5
alocacdo de pontos var 1 var2 | Regiso
A 1 10.4 10 A
2 11.6 20 A
- 10
10 8.9 20
~
11 7.8 25 B h
12 15 35 B
> 9
19 40.2 15 B )
20 35.2 5 C A
21 17.6 75 C
> 9
28 8.8 35 C )
29 5.6 35 D h
30 6.5 20 D
> 10
38 33.4 40 D
7




Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
MOTIVACAO METODOLOGICA

« Oposto do “Modifiable Areal Unit Problem” (MAUP)

— Descreve o efeito das relacOes espaciais observadas nos dados devido
a escala e zoneamento (OPENSHAW & TAYLOR 1979; JELINSKI & JIANGUO 1996)

» Diferentes resultados podem ser obtidos para a mesma analise estatistica
para diferentes niveis de resolucao espacial ou a partir de reagrupamento de
regides

— Exemplo (LEMOS DIAS et al. 2001) :

LM para todos os individuos: LM (por grupo): R2 varia de -0,5a-0,8
R2=+0,15 LM (apenas considerando a média de cada grupo): R? = +0,49

« Agregacao em regides reduz a variabilidade e tende a aumentar a
correlacao entre as variaveis



A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
GETULOUAREAS 4 et P OBJETIVOS E METODOLOGIA

Dentro de cada distrito de S&o 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 AplicacOes Iteradas dos Algoritmos



Investigacao Domiciliar: Estrutura Metodologica

Amostra Pesquisa ABRADEE
2004, 2006, 2007, 2008, 2009

—>

!

Pontos =
e Centroides
e Sedes dos Distritos

Aplicacao de \

WLM, SAR
e GWR

1x5
amostras

(5

Andlises dos Resultados (Box plots R? ,
Associagdo entre k e R?, homogeneidade e

clusterizacdo espacial das amostras locais K

GWR, entre outras)

)

Aplicacao Iterativa das Alternativas de Alocagéo Espacial das
Entrevistas nos Distritos, para cada Amostra da Pesquisa ABRADEE

Alternativa 1

Alternativas 3A e 3B

bs @

Alternativas 4A e 4B

Alternativa 5

F
S
&

Alternativa 6

Sgy 25 1w 4]
: —zxiﬁ&?Q!’“’ :.»f'h
R
;f,' A
P % &

\HE ISREN
\ i o o
; i
W t-}_l

RS
& 2
4 24

s
2 5

66‘!"\}",}
a 8% g

&2 -

&
& e

1.000 Iteragdes por
Alternativa por Pesquisa

&

Pontos alocados
pelas Alternativas

1.000 x8 x5
amostras

©

Aplicacdo de GWR ‘

L das Entrevistas

Localizagédo Real

o .
il wr ! P
ot ¥ : - Y _
e Comparacédo com
(3 £ o regressdes com a
T Localizagdo Real
S das Entrevistas
L3
L4 &
L |
para Amostra
* Pesquisa

ABRADEE 2009

Para cada Amostra i ,
aplicagdo com kernel adaptavel
(fixo em numero de vizinhos)

considerando :

ki = sugerido pela
minimizagéo do AIC
da Amostra i




A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
GETUBHGAE ooy e 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 Niveis: TERRITORIAL e DOMICILIAR
— Utilizando Estatistica Espacial em Modelos de Regressao

Avaliacao Histérica

de 2004 a 2009, utilizando Hem T N
Pesquisa ABRADEE 130,00 + ’:éz‘;:m’é'::g""" 243:.55—
1200 + 2‘?V(, 2;37N733 2400 00
110,00 + 220000

/Rela(;éo Estavel entre \
101,45 o
Renda e Consumo de wond 98,23 ’ 9.23
. S las Valor Médio da

Energla nos ultimos anos, o Conta AsLa
condizente com a Participacho da

. - — Conta de Luz na
tendéncia de evolugdo

RS
+
=
3
N
&

717 Renda Domiciliar

dessas variaveis (IBGE, 60,00 + . 6
IPEA $0.00 4 “ ; ; — b =
K ) / 2004 2005 2006 2007 2008




FUHDACRQ
BETULID VAREAS

Excebi dy Absiisngie
o Enprases ds See Pads

WLM

y=61819+16,05x

R?=19,35%

O Real
+ Previsto

G000 10000 18000 20000

Renos Comkitar [RS)

< ’
K %
R
0 100 200 W0 400 W0
Valor ca Conta de Luz (RS)

0

5000 10000 16000

Resicuce (RS)

5000 0

o 100 200 W0 400 W0
Valor ca Conta de Luz (RS)

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

S
p=-135.06+13.63x
+0,49177
R?=33,06%
g © Real
g g + Previsto
5
H
gg- ",W'I'i‘g* !
§r
3
i w .

R

Vizinhang¢a minima de 4 domicilios

Rerda Domicitar (RS)

Residuos [RS)

5000 0

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

5000 10000 1‘50;0 '\.om

2000 10000 15000

0

—145,74+13,58 x
+0.,4977y

R?=33,39%

| © Real

| ¥ Previsto

. el
100 200 300 &0 500

Vaker da Conts de Luz {RS)

100 200 300 &0 500

Vakr da Cants de Luz (RS)

RESULTADOQOS -

By
Jop

Renos Domicitar [RS)

Resicuce (R$)

20000

G000 10000 18000

1]

6000 10000 16000

0

5000

Min
— 781 486
—918 6.55

GWR

| — A
Kernel adaptavel gaussiano

1Q Med 3Q Mix
876 1334 3150
108 177 32.6

R?=43,59%

O Real
+ Previsto

“’}

10 20 W0 ‘OO W0
Valor ca Conta de Luz (RS)

.
-

o 100 20 WO 400 W0

Vakor da Conta de Lux (RS)

By
Ik

INVESTIGACAO DOMICILIAR

Min 1Q Med 3Q Mix
—631 573 868 1391 2943
—918 655 108 174 311
R2=45,63%
O Real
+ Previsto
+

Rands Domkitar (RS)

-]

Resicuce (RS)

0

5000

G000 10000 18000 20000

G000 10000 16000

&
4
».(f “’ﬁv
|“! $4 0t
"

o 100 200 W0 400 W0
Valor ca Conta de Luz (RS)

y \’ 0%
e

o 100 20 WO 400 W0
Valor ca Conta de Luz (RS)
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FUNDAGED Exceby dy Absiiangie

BETULIDUBRERS 4 Eoprse s e ot RESULTADOS

0.5
0.55

] '

g
R '
|

T e ':“ "‘
' -

pelmEes” ¢ T |Ell|. B
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1
B -
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1
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1
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. =
_A_
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1
0.30
1

@« P

Coeficiente de Determinagdo: R2
035
I
0.35
]

R2 dos Modelos
Preditivos da Renda
a partir do Valor da
Conta de Luz "'r""""" | S S S S S S R . B S B E—
(WLM, GWR, SAR) ) T - TowThF
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1
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o
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0.55
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\

0.50
1
.l
.
.{
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iteracoes das
Alternativas de
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0
[in
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=
1
; 040 045 ;
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A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
CETULOVARGAS o s, RESULTADOS

Pesg. ABRADEE 2009
Localizacao Real dos

Domicilios Entrevistados

Setores Censitarios

[ ] 5Cs com entrevistas




RESULTADOS

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

Excebidy Absiiengin
o Enproses ds See Pade

FUNDACADO
GETULIO VARGAS

\'

_ - o1 MYS

— |23l 4O

Alternativas de
Alocacao

2 3A 3B 4A 4B 5 6

1
1

— 8pas MyS
— U0 MYS
— 9pas MO
— U89 MMO
— WM

| | | | | | |
§¢0 00 Sv¥O OvPO GSEO O0E0 SCO0 020

Zy oedeulwieleq op ausIoR0D

' 4 N\

)

Pesq. ABRADEE 2009
Localizacao Real dos
Domicilios Entrevistados
Comparacéao dos
Resultados

(-4
<
]
-
=]
Q
=
=
o
(a]

a
.
«
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A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
SETAR NGRS & ognen e RESULTADOS

Algoritmos de Alocacdo de Pontos em Poligonos

— Altissima Associagdo do R? com o tamanho k+1 das amostras locais

— I'yyn - Algoritmos 1 a 5 com Padréo quase completamente Aleatorio e
Algoritmos 6 com Padr&o bastante agrupado

Pesg. ABRADEE 2009
Andlises Espaciais — Avaliacdo da Homogeneidade Espacial (K de Ripley e L transformada):

Exploratorias Algoritmo 6 é o que mais se aproxima da Localizacédo Real das entrevistas
para a Pesquisa ABRADEE 2009

1.0

Q
= 5 @ ~ ~ 1
& ny @ de (m) dy(m)  Tay k 2.4,
S 7 o i
§ A 2094 45 Centroide 3.8887  0,0059 57 do= n
2 . A/ Sede 4,6154  0,0070 47
= © | 3B Alt. 1 | | - 0.5
g © Alt.2 | | d. =_=
e E
g Alt. 3A | | Jn/A
2 < 649,90
S Alt. 3B | |
[
c, —_
8 Alt. 4A | | ,
$ o Alt. 4B | | P = ==
T © 06 Alt.5 612,20| 0,9249| 74,938 d;
= Sede Centr Alt. 6 86.41  0,1305 66,266
< 2o O
= I 1 1 [ I T 1
50 55 60 65 70 75 80 * n=662; 1.000 iteragdes para cada alternativa
. * 7 .r.. eksdo valores médios para as
k (tamanho médio da amostra local) 0 Law P

iteracdes das alternativas



A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

] RESULTADOS

« 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
40 a 45% da Renda Familiar

Avaliacao Histérica ‘
de 2004 a 2009, utilizando T

Pesquisa ABRADEE T Renda Domicllar 5 § 2600
: 1 P . 1 2500
/ \ 11 4 {/ - \ 33
Relagéo Estavel entre 2 100004 192216 e a _ 2
Renda e Consumo de [ “ 98,23 101,48 923 T~ |
Energia nos ultimos anos, . morman o 91,12
condizente com a ST T pencipagto da

Conta de Luz na

tendéncia de evolucao 7AT™%  Renda Domiciliar

dessas variaveis (IBGE, 1

\_IPEA) Y. . +MM
2004 2005 2006 2007 2008 2009

6.42% 6,30% 6.47%




Relac&o entre Consumo de Energia Elétrica e Renda Domiciliar: Um Estudo
Censitario no Municipio de Sao Paulo com Dados de 2010
TCC - Aluno Rafaell Marcello Jabur Casella (Graduacao AE, FGV-EAESP), 2012

20000
y = 36,377 x - 5160,195 ,
R2=10,812 y &

15000 > pa
& o
8:9 , e ° °
:/ :. ) 7 o [}
g 10000 50 .A.s Z .
—_ r'y .. e ° =
2 o 88 % 3
e ° @ ‘. & s
a % 3
p 5000 O
2 °
S g
@ L]

0 —— i i : : .
) 100 200 300 400 500 600 700

-5000

Consumo Faturado de Energia Elétrica (kWh)

* R2=0,812

* Teste de significancia F—> 0,000

* Distribuicao residual normal e
homoscedastica

* &
. . Y. C
. e o .

.’ ®q '{.. . o

3 A -
R
.. - ’

-

T T

250 200 00 10000 12500

Porcentagem de frequéncia

llllll

Residuo




W_RENDA

Relac&o entre Consumo de Energia Elétrica e Renda Domiciliar: Um Estudo

Censitario no Municipio de Sao Paulo com Dados de 2010

TCC - Aluno Rafaell Marcello Jabur Casella (Graduacao AE, FGV-EAESP), 2012

Moran's | = 0,8052

20.

I.O

-20

-4,0 -2,0 0,0 20 4,0

Mot 5 igniﬁc.a nt
High-High
Low-Low
Low-High
High-Low

Renda (RY) Crtério Bras il Adaptado Consumao Energle (AWh)
117114240082 []124-1290 ] 130.87 - 191.82
[T] 24062 - 3841 20 1206. 138 191 63 - 24388
[ ] 84120.4870.23 1283, 14 d30-20073
[ 487032-0111.38 141.1407 29073 -34779
011139. 7340 40 1487 . 1824 47 79 - 29904
7340408281 82 .152;. 1 .39954 45109
$%58152.- 901059 1881. 1037 451 89 - 502 94
M10858-. 1108108 .1e17. 16 54 503 84 - 280
1108185122807 10984, 1751 888 . 00808
.'22!6 711382178 .|re|. 185.08 608 08 - 0201

 S.A.R. > R?=0,929
 R.L.S. > R?=0,812
* | de Moran =0,8052
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FUNDACADO
GETULIO VARGAS

Indicadores de Renda
baseados em

Energia Elétrica

Domicilios

Atual, abrangente, flexivel,
e atualizavel mensalmente

Um Potencial Novo Negocio
para as Distribuidoras
de Energia Elétrica

Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica

[] setores Censitarios
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A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
G M FERRAMENTAS UTILIZADAS

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

— Extensdes: MAPTOOLS, SPDEP (Modelos SAR), SPGWR (Modelos GWR), SPATSTAT (Analises
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-correlacdo Espacial e Modelos SAR

GWR3X
— Modelos GWR
— Maiores informacdes em ncg.nuim.ie/ncg/GWR/software.htm

ArcView GIS 3.2

ArcGIS 9.3
— Spatial Analyst
— Geostatistical Analyst

— Spatial Statistical Toolbox — Estatistica Espacial Exploratoria e Modelo GWR
* Incorporacgédo da Topologia da Malha Viaria nos Modelos de Vizinhanga


http://www.r-project.org/
http://www.r-project.org/
http://www.r-project.org/
http://www.geodacenter.asu.edu/
http://ncg.nuim.ie/ncg/GWR/software.htm

A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
TR o LIMITACOES E RECOMENDACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

« Validacao da Investigacao Territorial com base em dados mais atuais

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

— Avaliacdo do efeito Racionamento (ACHAO, 2003) e avanc¢o do consumo residencial
de Gas Natural e GLP em Sao Paulo (SAO PAULO, 2005)
» Estabilidade da Relacdo Consumo de Energia e Renda, conforme rodadas da Pesquisa

ABRADEE, sugerem manutencéao da relacao
 Replicacdo da Investigacao Territorial em outras regides

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

— Avaliacéo da influéncia do perfil urbano regional
— Comparacoes Internacionais, outras unidades de analises

 Replicacéo da Investigacao Domiciliar e dos Algoritmos de
Espalhamento de Pontos em Poligonos

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

— Pesquisa ABRADEE 2010: publicacéo do setor censitario do entrevistado
— Outras pesquisas de interesse académico aplicado



A N Indicadores de Renda baseados em Consumo de Energia Elétrica
GO IS opoe o LIMITAGCOES E RECOMENDAGOES PARA PESQUISAS FUTURAS

* Investigacdo da Estrutura Familiar e outros construtos na
Relacdo entre Renda e Consumo de Energia Elétrica

* Investigacdo com outros pressupostos e modelos estatisticos
— Integracédo das Investiga¢Oes Territorial e Domiciliar: Modelos multi-nivel
* Promocéao a Modelos multi-nivel geogréaficos

— Estatistica Bayesiana no contexto espacial: estimacdo em pequenas areas

 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 Argumentacao a respeito de Tarifa Social perante ANEEL

 Prova de Conceito para Programas de Microcreédito
— Diminuicéo da Assimetria de Informacgao

— Substituicdo da Renda Domiciliar declarada pelo Consumo Médio de Energia
Elétrica individual combinado com o da regido de moradia do tomador de crédito



A N Microcredit Score baseado em Energia Elétrica
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SETIIOWAREAS i gman b e Pk Potencial Avaliacdo para Crédito e Empreendedorismo

MICROCREDITO PRODUTIVO ORIENTADO - PUBLICO ALVO

DEEINIGAG!
- vy
Pessoas fisicas ou juridicas, formais
ou informais, excluidos do acesso
ao crédito pelo sistema financeiro v N
tradicional, ou que por razées de o Brence malorie

sua fragilidade socioecondmica tém
dificuldades de acessar as linhas de
financiamentos geralmente
existentes

= (Costureiras, Artesoes, Comércio e producdo de docinhos e salgadinhos, Marcenarias,
Sapatarias, Carpintarias, Alfaiatarias, Pequenas Grdficas, Padarias, Ambulantes,
Vendedores em geral, Mercadinhos, Papelarias, Armarinhos, Bazares, Farmdcias,
Armazéns, Pequenos Restaurantes, Lanchonetes, Feirantes, Acougues, Pequenos Lojistas,
Vendedores de cosméticos, Saloes de beleza, Oficinas mecdnicas, Borracharias, etc
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Fonte: TURNER et al., 2006

Microcredit Score baseado em Energia Elétrica
Potencial Avaliacéo para Crédito e Empreendedorismo

Utilizando uma base de dados de 8 milhdes

de potenciais solicitantes de crédito em diversos
estados norte-americanos, mostra que dados
“alternativos” ou “nao tradicionais” (energia
elétrica, aluguel, gas, seguros) podem ser
utilizados no processo de concessao de crédito,
diminuindo a assimetria de informacao 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.
Mainstream lenders can use “alternative” or “nontradi-
tional” data, 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
poorer, less advantaged Americans, the information
can direct markets toward a faster alleviation of

poverty in this country.
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B IS e i Potencial Avaliagéo para Crédito e Empreendedorismo
€9 AES Eletropaul
PROJETO: MICROCREDIT SCORE - Proposta: i T

‘P3

DEVALOR

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

e Utilizar o score de Microcrédito de forma individualizada, i
caso o solicitante de crédito autorize, a partir do acesso a conta de luz
e Incorporar Informacgoes da Conta de Luz nos Modelos de Crédito
Etapas:
Analise conjunta das \ Proposicéo e ) )
informacoes de Aprimoramento
energia eletrica de Modelos de Futuro: Prova de
a g;rzgzltjc:n;aecgﬁ:a: deeluz) Credito hibridos Conceito (testar o
pagame < (dados convencionais + score em campo)
e informagdes dados alternativos +
externas (birés de dados coletados em

informac&o) ) campo) ) /

e Orientacado: diminuir assimetria de informacao e custo de transac¢ao;
buscar ganhos de escala nas operagoes de microcrédito
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. €9 AES Eletropaul
PROJETO: MICROCREDIT SCORE - Hipéteses: i 1

e O acesso ao dado de consumo de energia elétrica, histdrico de
pagamentos e comportamento fraudulento no uso de energia
permitem diminuir a assimetria de informacgoes para a concessao
do crédito.

DDDDDDD

€D ANEEL

e Este fato beneficiaria principalmente :

¢ Clientes com pouco historico de crédito em bureaux,
nao bancarizados e alguns segmentos demograficos especificos
(jovens, informais, baixa renda, mulheres)

e |MFs (Instituicoes de Micro Financa) —
ganho de escala e diminui¢ao de custo em todo o
processo do ciclo de crédito

e Modelos alternativos, considerando o Consumo de Energia e a Estatistica
Espacial, podem trazer muitos beneficios ao negocio através do aprimoramento
do conhecimento do cliente/solicitante de crédito

e Outro Uso Potencial: Avaliacao do EFEITO dos Programas de Microcrédito na
Renda dos solicitantes e/ou na Renda agregada por areas censitarias
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PROJETO: MICROCREDIT SCORE - Modelos Criados: pydpavast

e Criacao de 3 Tipos de Modelos:

i. Titulares da conta de energia elétrica, com historicos de €D ANEEL
crédito no mercado; h

ii. Nao-titulares da conta de energia elétrica, com historicos de
crédito no mercado; e

* iii. Pessoas sem historico de crédito no mercado (tipicamente,
donas-de-casa cujas operagoes bancarias eram feitas através
do marido, e jovens recém chegados ao mercado de
trabalho).

e Os modelos (i) e (ii) foram criados utilizando dados combinados
da AES Eletropaulo e da Boa Vista Servicos (BVS), grande bir6 de
informac¢ao do grupo Equifax.

e 0O modelo (iii) foi feito com apenas os dados da AES Eletropaulo
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€9AEs Eletropaulo

PROJETO: MICROCREDIT SCORE - Highlights

indice de Adimpléncia X IDL AES-Eletropaule
{Perfil de adimpléncia com relagio a conta de luz)

e Comportamento do Pagamento da

Uma Empres2 AES Brasl

‘P3

Conta de Luz é aparentemente compativel o
com a capacidade de pagamento tipica “

do mercado -l €D ANEEL

R -qq_'“"_"—h____h_
e Mapas muito similares entre IDL, £ S —
Consumo de Energia e ia =
Escore de Adimpléncia "
: 1 2 3 Ll L] ] T L] 4 10

IDLAES-Eletropauls

Toomamtd

L IDL Municipal Consumo Médio em KWh ) )
et Sdo Paul por srea de ponderagso . ) Slio Paulo por drea de ponderacao % Escore de Adimpléncia
y T ‘g g:; : ~ o 294 para 598 (34) Sé#o Paulo por drea de ponderagio

o 8 (51) S i I 0,56 para 0,77 (100)
. 7 (50) . g 228 hars 240 (56) 0,62 para 0,66  (79)
s lo) =217 o 228 (54) 10,58 para 0,62 (98)
= 5 5 205 para 217 (83) | 0.55para0,58 (82)
Rarspon " 360 - 191 para 205 (68) 045 pere 0,35 (W)

135 para 191 {93)
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(9Aes Eletropaulo

52 AES Brasl

PROJETO: MICROCREDIT SCORE - Resultados:

Modelos (i) e (ii): -

e Melhoria significativa dos modelos tradicionais de mercado da BVS - B
(altos indices de desempenho [KS] e melhorias de 4 a 9 pontos
percentuais)

e Modelo (iii):
e Altamente eficaz na inova¢ao — endereca donas-de-casa e jovens,
tipicamente sem histdrico de crédito.

e Modelos testados com dados reais em uma operacao de
microcrédito (Santander Microcrédito) confirmaram as
expectativas.

e Modelos regionais (indicadores para pequenas regioes, setores
censitdrios, distritos, etc) também foram criados.



A N Indicadores Econémicos baseados em Consumo de Energia Elétrica
CLihs Sk PROPOSICAO DE NOVO NEGOCIO

Indicadores
sistematicos de
Renda por Setor
Censitéario,
granularidade
convencional do
Mercado

Indicadores de Renda
e Crédito baseados

em Energia Elétrica

Conjunto de Indicadores j'«‘lh”' o
ok

{LLRS :
1) =

* 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 dicaores oe

Publico, etc) Renda
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