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SEM PESQUISAS PUBLICAS, SEM DADOS?
PROPOSTA DE PREVISAO DE RENDA NOS MUNICIPIOS BRASILEIROS

Ricardo Limongi'' “* Rafael Martins Ronqui?"

Resumo

Objetivo: Com a falta de regularidade da divulgacéo do censo no Brasil a proposta
de utilizagdo de indicadores alternativos é relevante. A renda da populacéo,
informag&o primaria do censo, é uma variavel utilizada em estudos em diversas
areas como politicas publicas, previsdo e planejamento de novos negdcios. Porém,
em média, essas informacGes sdo divulgadas a cada dez anos no Brasil; assim, é
necessario explorar variaveis divulgadas com frequéncia para estimar a renda da
populagéo. Nesse sentido, este estudo propde um modelo preditivo de renda baseado
em aspectos tecnolégicos e de comunicagao.

Método: Duas varidveis foram utilizadas para a previsao da renda das 5.570 cidades
brasileiras: acesso a internet e TV a cabo. Para a analise adotamos modelos lineares
(OLS) e espaciais: regressdo espacial autorregressiva (SAR) e regressao
geograficamente ponderada (GWR).

Resultados: Os resultados com os modelos espaciais mostraram melhores
resultados. A regressao espacial autorregressiva (SAR) apresentou uma variancia
explicada maior (R2 = 0,51) do que o modelo linear (R2 = 0,41) e 0 modelo GWR
(R2 = 0,44), o que indica uma dependéncia espacial significativa e contribuicéo da
perspectiva geografica no fenémeno investigado.

Conclusao: Os resultados contribuem para o desenvolvimento de politicas publicas
em regides com dificil acesso a informagdes sobre a renda da populagéo. E ainda,
com gestores e empresas da area de tecnologia que buscam planejar a melhoria e
ampliagdo da oferta de servigos de comunicacéo digital por meio de um modelo
atualizado com dados publicos secundarios.

Palavras-chave: previsdo de renda, estatisticas espaciais, dados publicos, politicas
publicas, censo.

NO PUBLIC SURVEYS, NO DATA? A PROPOSAL FOR INCOME
FORECAST IN BRAZILIAN MUNICIPALITIES

Abstract

Objective: Due to the lack of regularity from the census in Brazil, the proposal to
use alternative indicators is relevant. The population's income, primary census
information, is a variable used in studies in different areas such as public policies,
forecasting, and planning a new business. However, on average, this information is
released every ten years in Brazil; thus, it is necessary to explore frequency variables
to estimate the population's income. In this sense, this study proposes a predictive
income model based on technological and communication aspects.

Method: We choose two variables: internet and cable TV access. Our study
included the analysis of the 5570 Brazilian municipalities through linear (OLS) and
spatial models (Spatial Auto-Regressive [SAR] and Geographically Weighted
Regression [GWR]).
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Results: The results with the spatial models showed better results. The
autoregressive spatial regression (SAR) presented a more significant explained
variance (R? = 0.51) than the linear model (R? = 0.41) and the GWR model (R? =
0.44), which indicates a significant spatial dependence and contribution of the
geographic perspective in modeling and explaining the phenomenon.

Conclusion: The results were found to contribute to the development of public
policies in regions with difficult access to information on the population's income
and with managers and companies in the technology area that seek to plan the
improvement and expansion of the provision of digital communication services
through a model updated with secondary public data.

Keywords: forecast income, spatial statistics, public data, public policies, census.

¢SIN ENCUESTAS PUBLICAS, SIN DATOS? LA PROPUESTA DE
PREVISION EN LOS MUNICIPIOS BRASILENOS

Abstracto

Obijetivo: Debido a la falta de regularidad del censo en Brasil, la propuesta de
utilizar indicadores alternativos es relevante. El ingreso de la poblacion,
informacién primaria del censo, es una variable utilizada en estudios en diferentes
areas como las politicas publicas, la prevision y la planificacion de un nuevo
negocio. Sin embargo, en promedio, esta informacion se publica cada diez afios en
Brasil; por lo tanto, es necesario explorar variables de frecuencia para estimar los
ingresos de la poblacién. En este sentido, este estudio propone un modelo predictivo
de ingresos basado en aspectos tecnolégicos y de comunicacion.

Método: Elegimos dos variables: acceso a internet y television por cable. Nuestro
estudio incluy6 el analisis de los 5570 municipios brasilefios a través de modelos
lineales (OLS) y espaciales (Spatial Auto-Regressive [SAR] y Geographically
Weighted Regression [GWRY]).

Resultados: Los resultados con los modelos espaciales mostraron mejores
resultados. La regresién espacial autorregresiva (SAR) presentd una varianza
explicada més significativa (R2 = 0.51) que el modelo lineal (R2 = 0.41) y el modelo
GWR (R2 =0.44), lo que indica una dependencia espacial significativa y aporte de
la perspectiva geografica en modelizacion y explicacion del fenémeno.
Conclusién: Los resultados fueron encontrados para contribuir al desarrollo de
politicas publicas en regiones con dificil acceso a la informacion sobre los ingresos
de la poblacion y con empresarios y empresas del area de tecnologia que buscan
planificar la mejora y ampliacién de la prestacion de servicios de comunicacion
digital a través de un modelo actualizado con datos publicos secundarios.

Palabras clave: prevision de ingresos, estadisticas espaciales, datos publicos,
politicas publicas, censo.

Limong, R., Ronqui, R.M., Coelho, P. P., & Francisco, E. R. (2023). Sem pesquisas publicas, sem dados? Proposta de previsdo de renda nos municipios brasileiros.
Iberoamerican Journal of Strategic Management (1JSM), 22(1), 1-16, €22993. https://doi.org/10.5585/2023.22993

(ABNT — NBR 6023/2018)

LIMONG, Ricardo; RONQUI, Rafael Martins; COELHO, Pedro Paulo; FRANCISCO, Eduardo de Rezende. Sem pesquisas publicas, sem dados? Proposta de previsao de
renda nos municipios brasileiros. Iberoamerican Journal of Strategic Management (IJSM), v. 22, n. 1, p. 1-16, €22993. https://doi.org/10.5585/2023.22993

! Programa de Pds-graduagdo em Administragdo Universidade Federal de Goias e Universidade Federal de Uberlandia - Goiania / GO — Brasil

/ ricardolimongi@ufg.br / http://admkt.face.ufg.br/

2 Fundacdo Getulio Vargas / Escola de Administragio de Empresas de S&o Paulo, S&o Paulo / SP — Brasil - rafaelmronqui@gmail.com
8 Fundagdo Getulio Vargas / Escola de Administragdo de Empresas de Sao Paulo, Sdo Paulo / SP — Brasil - pptcoelhno@gmail.com
4 Fundagdo Getulio Vargas / Escola de Administragdo de Empresas de Sdo Paulo, Sdo Paulo / SP — Brasil - eduardo.francisco@fgv.br

1de16

Rev. Ibero-Am. de Est. — RIAE
Iberoamerican Journal of Strategic Management - 1JSM
Séo Paulo, 22(1), p. 1-16, €22993, 2023


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=riae
https://doi.org/10.5585/2023.22993
https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=riae
https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=riae
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR
https://publicationethics.org/members/iberoamerican-journal-strategic-management-ijsm
https://orcid.org/0000-0003-3231-7515
mailto:ricardolimongi@ufg.br
http://admkt.face.ufg.br/
mailto:rafaelmronqui@gmail.com
mailto:pptcoelho@gmail.com
mailto:eduardo.francisco@fgv.br
http://orcid.org/0000-0002-9588-5926
http://orcid.org/0000-0001-6238-4749
http://orcid.org/0000-0001-8895-2089
https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=riae
https://doi.org/10.5585/2023.22993
file://///fserver/files/Editora_Uninove/PERIÓDICOS%20UNINOVE/AaZ/RIAE/Publicações/2020/19n2/4_ART_14585/LP/old/Iberoamerican%20Journal%20of%20Strategic%20Management%20(IJSM),
https://doi.org/10.5585/2023.22993
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.5585/2023.22993&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2023-04-20

& Limong, R., Ronqui, R.M., Coelho, P. P., & Francisco, E. R. (2023). Sem pesquisas publicas, sem

Revista Ibero-Americana de Estratégia dados? Proposta de previsao de renda nos municipios brasileiros
Iberoamerican Journal of Strategic Management

Secdo: Artigos

Introducéo

O recente corte no or¢camento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano
de 2020, de mais de 2 bilhGes de reais, comprometeu a continuidade de diversos tipos de pesquisas,
especialmente aquelas realizadas em campo (IBGE, 2021). O préximo censo comecgou a ser coletado no
final do ano de 2022 (Brasil, 2022), e sua demora impacta no desenvolvimento de estudos e na
atualizacdo de indicadores socioecondmicos. Com a disponibilizacdo sistematica de dados publicos, é
possivel contribuir para o desenvolvimento de politicas publicas e planejamento econdmico, digital, de
insercédo social e novos negocios.

O avanco da tecnologia para avaliagdo e previsdo por meio de modelos computacionais e
econdmicos depende do volume de dados publicamente disponiveis, frequentes e granulares (Walker,
2023). Neste sentido, agéncias reguladoras como a Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (Anatel),
passam a contribuir para a disponibilizacdo sistematica de dados publicos em regides, estados e
municipios. Dados fornecidos pela Anatel, como acesso a internet e TV a cabo, contribuem para a
avaliacdo da exclusdo social, apoiam o planejamento de pesquisas de mercado econdmico e contribuem
para a estimativa de renda (Carlsson-Szlezak et al., 2020).

Estudos anteriores apresentaram modelos para predizer a renda da populacdo a partir de
diferentes variaveis obtidas por meio dos dados publicos (Rehman et al., 2022). Francisco (2010) propds
um modelo utilizando o consumo de energia nos municipios de Sdo Paulo para estabelecer uma
abordagem de pesquisa domiciliar e regional utilizando estatistica espacial. As informagdes foram
analisadas e processadas com base em metodologia padronizada e replicavel. Com o estudo, foi possivel
determinar a renda em diferentes regifes do estado de S&o Paulo e a viabilidade de atualizacdo mensal
de recorréncia, dependendo da disponibilidade de bancos de dados de consumo. No entanto, as
informacdes de consumo de energia ndo estdo disponiveis de forma granular. Os municipios brasileiros
possuem diferentes concessionarias do pais dificultando a replicabilidade de modelos que buscam
mostrar a escala das 5570 cidades brasileiras (Boing et al., 2021)

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo avaliar o uso da informacédo de comunicacéo
como preditor de renda para todos os municipios brasileiros, considerando a disponibilidade de dados
por um Unico 6rgdo e atualizados de forma granular e frequente. Utilizamos também variaveis
socioecondmicas como renda média, indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM) e produto
interno bruto municipal, renda per capita. As variaveis relacionadas & comunicacdo escolhidas
propuseram a média de acesso a TV a cabo e o consumo de internet por Mbps. Como contribuicéo para
o0 estudo, espera-se que o modelo proposto contribua para estudos que necessitem utilizar variaveis
socioecondmicas ou impactar diretamente o consumo (Widjaja & Gregory, 2020) e aplicar modelos

espaciais para analise preditiva de renda em nivel municipal.
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Relevancia da Geografia em Estudos Preditivos

As abordagens de tratamento de dados sociais e econdmicos usam modelos estatisticos e
econométricos. Francisco (2010) argumenta que "embora relevantes e U(teis, ndo nos permitem
considerar 0 espaco geografico”, uma variavel relevante que caracteriza lugares especificos e promove
a associacdo entre diferentes fendmenos, delimitando semelhancas e diferencas com base em
informagdes no espacgo. Neste estudo, foram utilizados métodos estatisticos espaciais para analisar 0s
dados coletados junto a Anatel; € essencial avaliar possiveis relacdes entre a geografia e seus aspectos
tecnoldgicos e informacionais, que podem ser vistos como estratégicos na tomada de decisdo e
planejamento, seja no setor publico e governamental ou privado.

O espaco geografico é confuso e, muitas vezes, limitado ao estudo de mapas, incorporadas ao
espaco fisico e as informagdes sociais e econdmicas, representando relagdes localizadas entre 0 homem
e a natureza (Santos, 2012, p. 103) A partir de uma revisao conceitual do trabalho do gedgrafo Milton
Santos, chega-se a trés defini¢bes: conjunto de fixo e fluxo (Santos & Silveira, 2001), sistemas de
objetos e sistemas de acdo (Santos, 2002, 2012). Este estudo esta concentrado na ultima definicdo, pois
ajuda a compreender a dimenséo espacial da informacao estatistica tratada. O método dos objetos que
compBem o espacgo geogréafico destaca-se por abranger qualquer infraestrutura material e imaterial cuja
razdo se da pela operacionalizagdo dos processos produtivos. Sdo principalmente objetos técnicos;
estruturais, e com o funcionamento e concepcdo derivados de campos de pesquisa e ciéncia
(Schabenberger & Gotway, 2017). Para Santos (2012, p. 215) sdo "objetos cientifico-técnicos e
igualmente informacionais”, e o sistema de acOes refere-se a agentes que operam alguma interacdo no
territorio — seja a populacéo, as empresas ou 0 governo.

A partir da caracterizagdo da definicdo da Geografia, é possivel ter a no¢éo de espago geografico
como uma variavel que pode ser instrumentalizada e valiosa para a sociedade e as decisGes econémicas,
formando o que se convencionou chamar de ambiente técnico-cientifico-informacional (Santos, 1978).
Este conceito une o carater estratégico dos dados estatisticos com a dimenséo espacial e vice-versa. Os
objetos técnicos tendem a ser cada vez mais tecnolégicos devido ao alto quociente cientifico incorporado
e aos objetos informacionais. A densidade de informacdes disponiveis sobre o espago geografico
contribui para a tomada de decisdes estratégicas e acdes de planejamento, seja em espacos densamente
povoados, que Santos & Silveira (2001) denominaram espacos luminosos (metrépoles e grandes eixos
urbanos) ou em espacos opacos (pequenos espagos urbanos e rurais naturais). O uso instrumental da
informacdo geografica forma, nesse sentido, a inteligéncia geografica, recurso que tende a beneficiar
empresas que coordenam processos produtivos em diferentes escalas, setores governamentais e agentes
sociais em geral (Janowicz et al., 2020).

O avango na dimensdo geografica da densidade informacional caminha para a incorporacéo de
tecnologias de informagdo e geolocalizacdo em objetos técnicos no espago geografico, como

smartphones, automdveis, entre outros. Os objetos que compdem o espaco geografico assumem uma
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nova funcdo: conversdo em sensores, tornando quase qualquer objeto capaz de ler e transmitir
informacBes. Em outras palavras, a inteligéncia geografica ndo se limita & mera disposicdo de objetos
localizados e circulando pelos territérios, mas a administracdo de um volume de informacdes que forma
as bases de dados.

Outro avanco relevante, que expressa a dimensdo geografica das informacdes coletadas do
territorio, € o surgimento dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) (LU et al., 2019). Essas
geotecnologias permitem a integracdo de bases de dados por meio da localizacdo geogréfica e a
visualizacdo espacial de variaveis coletadas por meio de pesquisas e representadas em mapas tematicos
utilizando cores, poligonos, legendas e outras ferramentas cartograficas visuais. Para Francisco (2010)
esses sistemas buscam integrar um banco de dados a uma base geografica (como um mapa de
municipios), permitindo a visualizacdo de padrdes espaciais de diversos fendmenos e sua utilidade, que
vai desde a espacializacdo de um problema até a traducdo precisa e dados mensuraveis, que ainda podem
ser submetidos a analise espacial de dados geograficos e estatisticas espaciais.

Censo Demogréfico e o risco de um apagéo estatistico

O Censo Demogréfico foi planejado para ter uma frequéncia de dez anos no Brasil e foi
divulgado em 1991, 2000 e 2010. Fornece a granularidade estatistica (Francisco, 2010, p. 28) e
informacdes necessarias para atuacdo nas politicas publicas com um nivel de detalhamento do nivel
federal ao municipal. A producdo do censo demogréafico pelo IBGE, e outras pesquisas abrangentes
realizadas por agéncias especiais no Brasil, sdo instrumentos valiosos para a tomada de deciséo. Silva
(2012) argumenta que "o censo ¢ ferramenta central para diagnosticar as condi¢des de vida da populagdo
de um pais, e a principal caracteristica € a capacidade de fornecer retratos detalhados da realidade da
populacdo”. Nesse sentido, Jannuzzi (2018) aponta que "a informacéo estatistica desempenha um papel
instrumental relevante nas etapas de implementacdo de um programa publico, desde a formulacéo até a
avaliagdo, e desempenha um papel fundamental no dimensionamento de questBes sociais latentes”.
Esses dados estatisticos tém sido varidveis criticas para as organizagdes ndo governamentais que atuam
no territdrio em diferentes questoes.

Outros estudos relacionados as areas de marketing e ciéncia do consumidor tém buscado
substituir pesquisas de mercado por anélises que visem prever a demanda pelo consumo de produtos e
servicos utilizando informacdes que ja estdo disponiveis (e com alguma frequéncia) por uma
determinada agéncia, e que compreendam o uso de dados no territorio. Outro ponto menos conhecido é
a reciprocidade que as instituicGes produtoras de dados mantém com as organiza¢des que usam suas
informac@es. Para Cavalcante & Lotta (2021) "quando as agéncias governamentais passam a utilizar a
estatistica as organizagdes sao incentivadas e uma via de mao dupla é estabelecida, contribuindo para
uma relacdo baseada no beneficio mutuo”. Em outras palavras, pode-se dizer que as estatisticas sdo
produzidas sob demanda, o que resultou na necessidade de mais e melhor informacéo (Lotta & Pires,
2023)
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Embora os argumentos sejam relevantes, ataques frequentes aos processos operacionais
censitarios no Brasil tém sido observados desde meados de 2019, o que se intensificou com o andncio
da nova direcdo do IBGE em 2021. Esse movimento € feito de forma comparavel a acentuada diminuicao
dos recursos disponiveis para 0 censo, as criticas ao IBGE e as metodologias utilizadas na coleta de
dados pelo governo federal, como ocorreu com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)
(IBGE, 2023). A reducéo de recursos pelo Ministério da Economia coloca em xeque a autonomia do
IBGE e vai na contramao as recomendac@es das equipes técnicas da instituicao (Silva et al., 2012) e da
prépria agéncia de estatistica da ONU, a Divisao de Estatistica das Na¢des Unidas (UNSD), que orientou
0s paises a direcionar mais recursos para operacionalizar os censos devido a pandemia, reforcando a
importancia estratégica de produzir dados capazes de captar os efeitos causados pela Covid-19 (World,
2023). Nesse sentido, o investimento continuo em pesquisas censitarias & essencial para que
pesquisadores e formuladores de politicas publicas possam tomar decisGes com base na correta analise,
especialmente durante a pandemia (Abreu et al., 2021).

Esse contexto convergiu para o surgimento dos termos "apagéo de dados" e "apagdo estatistico"
para caracterizar a situacdo no Brasil a falta de informacdes disponiveis sobre a populagdo e com
granularidade em nivel local. O agravamento da condicao pelo governo € interpretado como desgoverno
estatistico, reforcando o censo como manifestacéo de intervencéo politica, que deve ser entendida como
infraestrutura, da mesma forma, que entendemos os investimentos do mercado em educagdo, estradas,
elementos essenciais que sustentardo o desenvolvimento de um pais (Toledo Villacis, 2021). Nesse
sentido, percebe-se 0 quanto essa situagdo coloca em risco politicas e investimentos publicos e privados,
demonstrando uma governanga e uma sociedade mais fragil. Assim, apesar da necessidade de fortalecer
o0 IBGE e ampliar a capacidade de produzir dados estatisticos com nivel de detalhamento adequado para
0s 0rgdos regionais e estaduais, e em concordancia com as vozes que vém a publico criticando o
desinteresse do governo federal em solucionar o "apagdo de dados", o presente trabalho buscou explorar
uma lacuna que visa enfrentar esse problema de inconstancia e auséncia de dados, por meio da
construcdo de indicadores alternativos que possam ser utilizados nos processos produtivos e também

para o direcionamento de recursos para a a¢do publica.

Relevancia do Indicador Alternativo

Pesquisas anteriores avaliaram a relacdo da renda com o consumo de diferentes naturezas. As
mudancas socioeconémicas das familias rurais na Africa do Sul foram analisadas de 2001 a 2013 usando
os indicadores de ativos das familias (Kabudula et al., 2017). O estudo utilizou dados correspondentes
a uma parte da populacéo do pais e avaliou o impacto da variagdo da renda no consumo domiciliar de
agua e mostrou que os paises com maior renda tém maior consumo de agua e devem discutir que 0
consumo de agua esta ligado a situacdo socioecondmica da regido e da populacdo analisada. Outro
estudo, realizado no Japdo com dados de 1960 a 2007, mostrou a relacdo entre exportacdes, consumo

de energia e renda per capita, que durante o periodo do estudo foi a terceira maior economia, e
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identificou o aumento do consumo de energia com o aumento da renda real per capita da populacéo
(Sami, 2011). Outros estudos nao utilizaram fatores de consumo para definir renda ou status econdmico.
Ainda assim, o modelo matricial de bairro, como 0 SAR, avalia o custo temporal entre transporte publico
e privado, gerando semelhangas e comparagdes. Um estudo utilizando os modelos SAR e GWR foi
realizado em nivel brasileiro para analisar a distribuicdo de votos do partido politico no Brasil e
identificou uma autocorrelacdo positiva e significativa (Lascala et al., 2018). Assim, com base na
relevancia de pesquisas que abordam o acesso a informacao para predizer a renda formal da populacéo,
este estudo apresenta hipdteses que serdo avaliadas, e a Figura 1 apresenta 0 modelo proposto deste
estudo:

Hi: O acesso médio a TV a cabo impacta positivamente a renda média dos municipios brasileiros.

H,: A média de consumo de internet impacta positivamente a renda média dos municipios
brasileiros.

Figura 1

Fontes de dados utilizadas nesta pesquisa

Average of Cable TV access H1

" ¥  Average Municipal Income

Average of Internet Consumption

; Population :
i GDP Per Capita :
IDHM Education

IDHM Income

Fonte: Os autores.

Método

Para a proposta de estudo, avaliacéo e acesso a tecnologia na previsao da renda municipal, foram
selecionados todos os 5570 municipios brasileiros, representando uma populacdo de 213.392.891
milhdes de pessoas, uma area total de 8.510.345,358 km2, PIB per capita de R$ 33.593,82 milhdes
(IBGE, 2023), expectativa de vida de aproximadamente 75,4 anos (SEADE, 2021) e desemprego de

14,7% no primeiro trimestre de 2021. Esse aumento do desemprego e a diminuigdo da expectativa de
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vida se deveram a pandemia de COVID-19, propondo novos indicadores para avaliar a renda para
indicadores socioeconémicos ainda mais relevantes.

Entre as varidveis para o estudo estdo a média de acesso a TV a cabo e o consumo de internet
por Mbps. Além dessas varidveis, foram coletadas informacdes sobre 0s aspectos econdmicos e sociais

dos municipios: IDHM de renda e PIB per capita. A Tabela 1 apresenta as variaveis do estudo.

Tabela 1

Fontes de dados utilizadas nesta pesquisa

Variavel Fonte Periodo
Rendimento Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica 2010
GPD per capita Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica 2010
Meédia de acesso a TV a cabo Agéncia Nacional de Telecomunicagdes 2020
Meédia de consumo de Internet Agéncia Nacional de Telecomunicagdes 2020

Programa das Nacdes Unidas para o

Desenvolvimento (PNUD) 2010

IDHM da Educacéo

Fonte: Os autores.

Como técnicas de analise, utilizamos modelos de regressdo (linear e espacial) para predizer a
renda dos municipios, tanto de aspectos tecnolégicos, internet e TV a cabo, sendo controlada pelo indice
de desenvolvimento humano da educacéo, PIB per capita e renda. Serdo avaliados a regressdo linear
(OLS — Minimos Quadrados Ordinarios) e os modelos espaciais (Modelo Auto-Regressivo Espacial —
SAR e Regressdo Geograficamente Ponderada — GWR).

O modelo de regressdo de minimos quadrados ordinarios (SGV) busca predizer a renda a partir
da equacdo y = XP + ¢ (Greene, 2000; SEADE, 2021). Para avaliar o efeito espacial, foram utilizados o
modelo Spatial Autoregressive (SAR) (Anselin & Florax, 2012) e um modelo Geographically Weighted
Regression (GWR). O modelo SAR inclui o indicador de autocorrelagéo espacial global, I de Moran, e
o Indicador Local de Autocorrelacdo Espacial (LISA) na avaliagdo pela defasagem da variavel
dependente, y, de modo quey = pWy + Xp + . O modelo de regressao GWR ¢ utilizado para avaliar a
relacdo entre a variavel dependente (y) e as varidveis independentes (X 1, X 2, ..., Xn) considerando o
aspecto geografico, y (gi) = X (gi) x B (gi) + . O método apresenta um modelo local da variavel predita

(y) ajustando uma equacao de regressao a cada caracteristica do conjunto de dados.
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Resultados

Para uma melhor avaliacdo dos modelos lineares e espaciais, utilizou-se 0 método stepwise a
partir das variaveis propostas no estudo para identificar o melhor subconjunto de variaveis preditoras,

seguido de uma comparacao entre os modelos linear e espacial.

Anélise dos Resultados
Modelos de regressao
Modelo Minimos Quadrados Ordinario (OLS)

Para o estudo, duas varidveis independentes foram escolhidas para predizer a renda média dos
municipios brasileiros. A perspectiva escolhida representou a avaliacdo baseada em elementos
tecnoldgicos como TV a cabo e consumo de internet. A variavel independente de acesso médio a TV a
cabo e consumo de internet retornou significativamente para a varidvel dependente de renda. O modelo
retornou como significativo, estatistica F = 995,037, p <0,001, df 5559. A variancia total explicada do
modelo foi de R? = 0,42. A probabilidade de log foi de -1937,82, o critério de informacdo de Akaike
(AIC) foi de 3885,63 e o critério de Schwarz foi de 3918,75. A condi¢do de multicolinearidade retornou
um valor de 11,00, indicando que ndo ha problema. O consumo médio de internet retorna negativo e
pode ser explicado pela queda constante de assinantes de TV a cabo em todo o Brasil. Por outro lado,
mais de 120 milhdes de brasileiros estdo conectados a internet. Tornaram-se contetidos de consumo por
meio de streaming de video e mdsica, entre outros (Mari, 2020) justificando a presenca da internet na
TV capaz no impacto socioecondmico sobre as familias. Os respectivos coeficientes e valores sdo

apresentados na Tabela 2.
Tabela 2

Resultados do modelo OLS

Variavel  Coeficiente S.E. T-Estatisticas Probabilidade
constante 1.27138 0.0299781 42.4103 0.00000
average_cable TV ~ -0.0002030 0.0003048 -6.66173 0.00000
internet_consumption 0.0011046 0.00067887 16.2717 0.00000
gdp_per_capita  0.0008287 0.0002061 40.243 0.00000
idhm_income 0.870406 0.0562828 15.4649 0.00000

Fonte: Os autores utilizam o0 GeoDA 1.18. Nota: Os coeficientes sdo pequenos devido aos altos valores nas variaveis e alta
variancia porque a analise foi realizada em nivel municipal no Brasil
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Modelo Espacial Auto-Regressivo (SAR)

O modelo apresentou melhor ajuste que o OLS e explicou variancia maior que 0,09 (R? = 0,51)
e melhores indicadores e os critérios Log-verossimilhanca (-1538,02), AIC (3088,04) e Schwarz
(3127,79). As variaveis independentes propostas no estudo para predizer a renda média foram
significativas, demonstrando que a previsdo de renda a partir da comunicacdo e no contexto espacial é
promissora para a previsdo. Os detalhes dos resultados com o modelo SAR séo apresentados na Tabela
3.

Tabela 3

Resultados do Modelo SAR

Variavel  Coeficiente S.E. Valor Z Probabilidade
W_income 0.408567 0.0139776 29.301 0.00000
constante 0.771664 0.0319197 241751 0.00000
average_cable TV ~ -0.0001366 0.00028014 -4.77123 0.00000
internet_consumption  0.00086216 0.00062824 13.7235 0.00000
gdp_per_capita  0.00069626 0.1934847 35.9853 0.00000
idhm_income 0.371208 0.0547172 6.78412 0.00000

Fonte: Os autores utilizaram o software GeoDA 1.18.
Nota: Os coeficientes sdo pequenos devido aos altos valores nas varidveis e alta variancia porque a analise foi feita em nivel
municipal no Brasil. A linha Wy (W_income) é destacada com o termo autorregressivo espacial (significativo).

Dessa forma, avaliamos a varidvel a partir de uma perspectiva espacial. A Figura 2 mostra 0s
mapas de autocorrelacdo espacial para as variaveis dependentes e independentes com relagdo positiva

no modelo.
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Figura 2

Moran's e Moran's | locais para (1) renda, (2) acesso médio a TV a cabo, (3) consumo médio de
internet, (4) PIB per capita, (5) educacédo IDHM

(1) Variavel Dependente: Renda (2) Variavel Independente: Média de Acesso
I de Moran: 0,436 a TV a Cabo Moran's I: 0,147

g

ap2_tv.at
Not Significant (4318)
[ High-High (247)

renda
Not Significant (3556)

[ High-High (728)

I Low-Low (1058)

I Low-High (101) - Low-Low (808)
High-Low (119) [ Low-High (157)
- Undefined (8) High-Low (32)
[l Undefined (8)
(3) Variavel Independente: Consumo Médio (4) Variavel independente:
de Internet I: 0,327 PIB per capita de Moran I: 0,325

ap2_pib_pe
Not Significant (3266)

[ High-High (525)

Il Low-Low (1613)

ap2_inte_2
Not Significant (4265)
[ High-High (262)

Il Lov-Low (877) [ Low-High (120)

[ Low-High (134) High-Low (38) ’3 s
High-Low (24) [l Undefined (8) % ‘&i
[ Undefined () E i ﬁ
’
’

(5) Variavel Independente: IDHM da
Educacéo I's de Moran: 0,703

ap2_jdhm_o
Not Signiicant (2813)

1 Hioh-High (1346)

W Low-Low (1257)

[ Low-High (70)
High-Low (76)

I Undefined (8)

Fonte: Os autores utilizaram o software GeoDA 1.18.
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Regressdo Geograficamente Ponderada (GWR)

O modelo GWR apresentou uma variancia explicada como o modelo OLS (R2 = 0,41). Os
indicadores do modelo foram Log-verossimilhancga (-6392.733) e um AIC menor (12795.465). A funcédo
utilizada no modelo GWR foi o kernel gaussiano e apresentou um AlCc de 12797.481 com sigma
estimado de 0,594,

Tabela 4

Resultados do Modelo GWR

Variavel Significar E:S\r/;% Min Mediana Max Global
X.Interceptar  -0.031 0.543 -3.004 -0.049 4.185 1.27138
average_cable_ TV ~ 0.260 3.329 -27.724 0.188 30.292 -0.0002030
internet_consumption 0.181 1.933 -17.314 0.250 8.784 0.0011046
gdp_per capita  0.573 0.615 -1.922 0.465 5.658 0.0008287
idhm_income 0.036 0.259 -0.710 0.007 1.292 0.870406

Fonte: Os autores, utilizando o software MGWR.
Nota: Foram realizadas 5564 regressdes locais em comparacéo com as globais (SGV).

Avaliacdo das Hipoteses

Duas hipoteses foram propostas para avaliar o modelo apresentado neste estudo, variaveis de
comunicacdo para predizer a renda dos municipios. A primeira hip6tese era de que o nimero médio de
assinantes de TV a cabo impactaria positivamente a renda das cidades brasileiras. No entanto, a hipétese
ndo foi confirmada pois a varidvel retornou significativa nos modelos avaliados (OLS, SAR e GWR),
porém, negativa. Esse resultado demonstra que a populacdo brasileira tem seguido uma tendéncia
mundial de troca do valor gasto em assinaturas de TV a cabo por pacotes de streaming. Esse fenbmeno
tem sido chamado de "cableless" e vem aumentando continuamente devido a acessibilidade para
diferentes publicos. A segunda hipo6tese, um impacto positivo no consumo médio de internet, foi
suportada. Os modelos testados neste estudo retornaram como positivos e significativos. Assim, dentre
as hipoteses propostas que utilizaram a comunica¢do como contexto, apenas a que envolveu a internet
foi suportada, evidenciando a necessidade de ampliar o uso da internet pela popula¢do devido a
acessibilidade a plataformas educacionais e financeiras, entre outras que impactam positivamente o

aumento da renda dos municipios.
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Discussao dos Resultados

Estudos anteriores que buscaram prever a renda da populacéo por meio de diferentes indicadores
mostraram que a tecnologia tem forte relevancia (Boing et al., 2021; Rehman et al., 2022) Por exemplo,
Francisco (2010) validou que o consumo de energia elétrica seria um indicador estatisticamente
relevante para predizer a renda familiar em domicilios atendidos por uma empresa de energia. Nesse
sentido, nossa pesquisa também considerou a perspectiva da tecnologia, afinal, quanto maior o consumo
de energia, maior o tempo esperado em dispositivos eletrénicos que proporcionam entretenimento e
educagdo por meio da internet e dos aparelhos de TV. Assim, em consondncia com estudos anteriores
gue buscaram predizer a renda familiar, apresentamos um modelo baseado em dados coletados de todos
0s municipios, considerando a tecnologia como a principal dimensdo. Dessa forma, com base nos
resultados obtidos com o0 modelo proposto, a avaliagdo do consumo de internet para estimar a renda
municipal pode ser sistematicamente replicada pelos formuladores de politicas publicas, afinal, trata-se
de informagdes sistematicamente divulgadas pela Anatel.

Consideragdes finais

Com o aumento do acesso a informacao pela populagdo, este estudo buscou avaliar se 0 acesso
a TV por assinatura e a velocidade da internet contratada também contribuem para a previsdo da renda
dos municipios brasileiros. Essa avaliagdo ocorreu por meio de modelos lineares e espaciais, que
avaliaram as hip6teses do estudo e estdo em consonancia com o cendrio de extensao do Censo Brasileiro.
Entre as variaveis levantadas esta a renda que representa um interesse em aplicacdo em modelos de
marketing, econdmicos e de gestdo publica.

A primeira hipdtese, sobre o impacto positivo do nimero de planos de TV por assinatura,
retornou significativamente. A variavel coeficiente foi significativa e negativa nos trés modelos,
incluindo o acesso a TV por assinatura. Esse resultado pode ser explicado pelo aumento do acesso da
populacéo & internet e pacotes de streaming com valores mais acessiveis do que pacotes de TV a cabo
mais caros. A segunda hipotese, sobre a velocidade contraida, também retornou como significativa, mas
positiva. Com a democratiza¢do do acesso a internet por meio de pacotes oferecidos por empresas de
telecomunicages e replicadores de sinais, a populacdo passou a ter mais acesso a internet, gerando
consequentemente um impacto mais significativo na renda média. Mesmo durante a pandemia, 0
governo federal pagou pelo acesso & internet para estudantes de baixa renda continuarem seus estudos.
Um aspecto que deve ser destacado é que as varidveis propostas, como 0 acesso a informacéao,
mostraram-se significativas, com baixo coeficiente. Para isso, seria fundamental a realizagdo de um
estudo futuro que avaliasse 0s municipios a partir de conglomerados que considerassem o aspecto
educacional, como o IDHM da educacdo e o PIB per capita dos municipios. Entre as limitagdes do
estudo esta a auséncia de analises que considerem a perspectiva temporal devido a dificuldade de uma

comparacdo linear dos mesmos periodos das variaveis utilizadas.
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Dessa forma, o estudo contribui para a proposicao e validacdo de duas novas varidveis para
predizer a renda da populacdo e o impacto do PIB per capita da populacdo em todos 0s municipios
brasileiros. A escolha de outras regifes e a inclusdo de novas variaveis sociais e econdmicas podem
contribuir para o acesso a tecnologia e a comunicacdo para ampliar a avaliacdo das estimativas de renda,
uma vez gque tém dados atualizados com mais frequéncia do que os publicados pelo Censo do IBGE. As
empresas do mercado financeiro e de varejo, bem como, as autoridades publicas em geral, podem
beneficiar deste indicador, que certamente se apresenta como mais disponivel e atualizado devido a sua

natureza de informac&o derivada dos servicos de utilidade publica.
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