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RESUMO 

A carência da atualização de dados públicos é uma discussão frequente entre 

acadêmicos e gestores. Trabalhos anteriores contribuíram com propostas de previsão da renda 

da população, em especial, por meio do consumo de energia e dados tecnológicos. Com esta 

inspiração esta dissertação teve como objetivo propor uma alternativa para previsão de renda 

da população brasileira ao considerar todos os municípios, e utilizar dados de consumo, 

tecnologia e desenvolvimento socioeconômico como preditoras. A pesquisa analisou dados que 

foram obtidos de diferentes fontes, tais como Receita Federal, Ministério da Infraestrutura e 

ANATEL (Agência Nacional de Telecomunicações) referentes aos 5570 municípios brasileiros 

para dois períodos: 2010 e 2020 – notadamente, as datas de realização (e previsão original) do 

Censo Demográfico brasileiro. Buscou-se avaliar o poder de explicação de um conjunto de 

variáveis, de atualização mensal, como variáveis que possam explicar a variabilidade da Renda 

Domiciliar, importante indicador de poder econômico para famílias e territórios, com amplo 

uso pelo poder público e empresas em geral. Os períodos foram escolhidos por proporcionar 

análises com os dados a partir do último Censo divulgado, ano de 2010, e variáveis ainda não 

mensuradas em estudos anteriores e disponibilizadas a partir do ano de 2020. A pesquisa 

aplicou diferentes modelos multivariados: OLS (Ordinary Least Square) e espaciais como o 

SAR (Spatial Auto Regression) e o MGWR (Multiscale Geographically Weighted Regression). 

Dentre os principais resultados do estudo para as variáveis do ano de 2010 está a maior predição 

a partir do modelo espacial MGWR (R2 de 86% em relação a 73% do OLS e 77% do SAR). 

Para os dados deste período a variável com maior impacto foi a frota de veículo. Para o período 

do ano de 2020 o resultado foi semelhante, o modelo MGWR obteve o maior R2, 86% e AIC 

5689 em relação ao OLS com 80% e o SAR de 82%. Dentre as variáveis com maior impacto 

no ano de 2020 foram acesso à TV a Cabo, consumo de internet e frota de veículos. Dessa 

forma, o resultado do estudo evidencia que a variável frota de veículo pode contribuir na 

estimação da renda municipal, bem como o acesso a comunicação, em especial, a internet. É 

esperado que gestores e formuladores de políticas públicas possam replicar os modelos 

propostos para estimação e criação de cenários econômicos e sociais e utilizar efetivamente esta 

proposta como instrumento de gestão. 

Palavras-chave: Renda domiciliar, dado público, desenvolvimento socioeconômico, estatística 

espacial. 

  



ABSTRACT 

The lack of updating public data is a frequent discussion between academics and managers. 

Previous works contributed with proposals for forecasting the population's income through 

energy consumption and technological data. With this inspiration, this dissertation aimed to 

propose an alternative for forecasting the income of the Brazilian population when considering 

all municipalities and using data on consumption, technology, and socio-economic 

development as predictors. The research analyzed data that were obtained from different 

sources, such as the Federal Revenue Service, Ministry of Infrastructure, and ANATEL 

(National Telecommunications Agency) referring to the 5570 Brazilian municipalities for two 

periods: 2010 and 2020 - notably, the dates of realization (and original forecast) of the Brazilian 

Demographic Census. We sought to evaluate the explanatory power of a set of variables, 

updated monthly, as variables that can explain the variability of Household Income, an 

important indicator of economic power for families and territories, widely used by the 

government and companies in general. The periods were chosen because they provide analysis 

with data from the last Census released, the year 2010, and variables not yet measured in 

previous studies and made available from the year 2020. The research applied different 

multivariate models: OLS (Ordinary Least Square) and spatial ones such as SAR (Spatial Auto 

Regression) and MGWR (Multiscale Geographically Weighted Regression). Among the main 

results of the study for the variables of the year 2010 is the highest prediction from the MGWR 

spatial model (R2 of 86% compared to 73% of the OLS and 77% of the SAR). For data on this 

period, the variable with the greatest impact was the vehicle fleet. For the period of the year 

2020, the result was similar, the MGWR technique obtained the highest R2, 86%, and AIC 5689 

in relation to the OLS with 80% and the MGWR of 82%. Among the variables with the greatest 

impact in 2020 was access to cable TV, internet consumption, and vehicle fleet. Thus, the result 

of the study shows that the vehicle fleet variable can contribute to the estimation of municipal 

income, as well as access to communication, especially the internet. It is expected that managers 

and public policymakers can replicate the proposed models for estimating and creating 

economic and social scenarios and effectively use this proposal as a management tool. 

 

Keywords: household income; public data, socio-economic development; spatial statistics. 
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1. INTRODUÇÃO 

Alguns números demonstram o tamanho e complexidade do Brasil: 5.570 

municípios e uma população de 213,3 milhões (IBGE, 2021), PIB R$ 7,4 trilhões, PIB per 

capita de R$ 33.593,82, espaço territorial de 8.516.000 km² (IBGE, 2019), desemprego de 14,4 

milhões de pessoas (IBGE, 2021) e expectativa de vida de aproximadamente 75,4 anos (Sistema 

Estadual de Análise de Dados [SEADE], 2021). O país é o décimo segundo com o maior PIB 

mundial e a sexta maior população do mundo comprovando a relevância territorial e econômica. 

A maior parte destes dados é disponibilizada pelo Censo, inicialmente atualizado com 

frequência decenal.  

Dentre os dados relevantes para tomada de decisão está a renda média da população 

para a tomada de decisão por governos e organizações principalmente em momentos críticos 

da pandemia da COVID-19. Afinal, o governo federal implementou a política de ajuda 

emergencial sem números precisos da população desempregada ou em situação de 

vulnerabilidade social (Ronqui et al., 2021). A expectativa é que com informações precisas e 

frequentes, como a distribuição de renda da população, a implementação destas políticas teria 

maior impacto na qualidade de vida da população. Dessa forma, o acesso a dados abertos e 

atualizados sistematicamente podem contribuir para elaboração de estratégias públicas mais 

eficazes. 

A motivação deste trabalho para prever a renda domiciliar não é algo novo. 

Pesquisas com foco na estimativa a partir do consumo de energia elétrica para a definição de 

renda (Francisco, 2010) e internet e TV a cabo (Limongi, Ronqui, Coelho, & Francisco, 2021) 

já foram realizadas e utilizaram dados abertos para análise de renda e definições de análise 

social. Alguns países já utilizam essa metodologia. Neste contexto, esta dissertação busca 

prever a renda média a partir de dados públicos de diferentes dimensões para apresentar uma 

alternativa ao Censo divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), 

inicialmente atualizada com frequência decenal. A principal contribuição da pesquisa é a 

previsão para os 5570 municípios brasileiros por meio da perspectiva espacial e novas 

dimensões. 

Para desenvolver este objetivo foram aplicadas as análises de modelos 
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multivariados como o (OLS – Ordinary Least Square), Modelo Espacial Autorregressivo (SAR 

– Spatial Auto Regression) e a Regressão Geograficamente Ponderada em Multi-escala 

(MGWR – Multiscale Geographically Weighted Regression). A motivação dos modelos se 

justifica pela comparação entre modelos lineares, como o OLS, e modelos espaciais como os 

modelos SAR e MGWR que buscam considerar na análise do processamento a proximidade e 

a distribuição geográfica por meio da regressão espacial. Dessa forma, a perspectiva espacial 

neste estudo considerou todos os 5570 municípios do Brasil. Esta pesquisa se diferencia de 

outras que buscaram prever a renda por considerar diferentes dimensões como: imposto da 

Receita Federal, frotas de veículos do Ministério da Infraestrutura, consumo de internet, TV a 

cabo e a perspectiva temporal entre os anos de 2010 e 2020. Assim, esta pesquisa busca 

contribuir com dados e uma metodologia para que seja possível obter a renda média da 

população brasileira atualizada independentemente de sua disponibilização a partir do Censo 

Demográfico. 
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2. PESQUISAS E BASES DE DADOS PARA PREVISÃO DE RENDA 

2.1 PESQUISAS ANTERIORES 

O estudo de Francisco (2010) é pioneiro na proposta de previsão da renda da 

população a partir do consumo de energia, em especial, por utilizar técnica de regressão 

tradicional, OLS, como de regressão espacial, SAR e GWR. Outro estudo avaliou o período de 

2013 a 2014 e verificou que o crescimento econômico de regiões da União Europeia está ligado 

ao crescimento econômico dos vizinhos (Furková, 2020). Nurpadilah, Sumertajaya e Aidi 

(2021) analisaram ainda a população do oeste da ilha de Java, utilizando a regressão por meio 

do modelo GWR por apresentar melhor explicação devido às diferenças e observações para 

cada ponto avaliado. Limongi et al. (2021) também buscaram predizer a renda da população 

por meio da perspectiva espacial ao considerar o gasto da população com variáveis de 

comunicação. Saab, Dias, Lopes e Ramalho (2021) buscaram dados alternativos para prever o 

Índice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e identificaram que energia elétrica, 

localização, população, renda, saneamento e violência são preditores relevantes. A pesquisa, 

porém, utilizou 1292 municípios e apresentou uma recomendação de variáveis que poderiam 

ser incorporadas em modelos futuros e inspiraram esta dissertação. 

Um estudo recente ligado à pandemia da COVID-19 utilizou as análises SAR e 

GWR e identificou que devido os pontos de análise espacial terem comportamento heterogêneo 

os resultaram apontaram, entre diversas análises do estudo, o número de mortalidade da 

COVID-19 correlacionado com o número de leitos utilizados e disponíveis nos países da 

Europa (Bourdin et al., 2020). Outro estudo utilizou os modelos OLS e GWR para uma análise 

de espaço-temporal no Estado do Texas, nos Estados Unidos (Wu & Zhang, 2021.). O estudo 

utilizou o GWR para projetar os resultados processados por meio dos dados para a 

geolocalização, colocando os números acumulativos de infectados como dependentes e fatores 

comuns do tipo idade e situações de vida da população como independentes, para explicar 

lugares com maiores concentrações de contaminação, e teve êxito no processamento e análise. 

Estas pesquisas evidenciam a importância e necessidade de utilização de 

geoprocessamento para análises. A abordagem facilita entender os comportamentos 
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distribuídos em determinado local, baseados em consumo, características humanas e 

distribuição geográfica ao considerar a perspectiva espacial, ou seja, a localização do interesse 

de análise. 

2.2 BASES DE DADOS PÚBLICAS 

O Brasil conta com fontes de dados com valor e referência. Um exemplo é o iPC 

Maps, uma iniciativa privada que verifica o potencial de consumo dos municípios do Brasil e 

até mesmo com detalhamento de bairros em 221 municípios, analisando o potencial de consumo 

em 22 categorias (iPC Maps, 2022). Outro exemplo é o Centro Regional de Estudos para o 

Desenvolvimento da Sociedade da Informação (CETIC), que tem como objetivo monitorar o 

acesso, utilização e posse das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) e que atua no 

Brasil desde o ano de 2005, além de utilizar a mesma metodologia para países da América 

Latina e países da comunidade lusófona do continente africano. Grupos de pesquisa como o 

CETIC, disponibilizam o acesso a informações de maneira pública e contribuem para chegar à 

sociedade a informação e conhecimento que, a partir dos dados coletados, sejam possíveis ações 

públicas para o desenvolvimento da internet no país e ações de políticas públicas para a 

construção da sociedade do conhecimento (CETIC, 2022).  

O Governo do Estado de São Paulo conta com a fundação do SEADE, que é 

responsável pela produção, disseminação e análise de dados do Estado de São Paulo, realizando 

pesquisas por meio de levantamento de dados a que tem acesso, permitindo uma visão 

atualizada dos diferentes aspectos econômicos do Estado de São Paulo (SEADE, 2022). Apesar 

de ser um estado do Brasil que concentra diversas empresas e tem impacto significativo na 

economia do país, enfrenta desigualdades sociais, tendo como base para análise, o GeoSeade, 

usado para facilitar as análises e tomadas de decisões. Outra iniciativa do município de São 

Paulo é o GeoSampa, um portal cuja coordenação é da Secretaria Municipal de Urbanismo e 

Licenciamento (SMUL) e que reúne informações por meio da projeção de mapas e dados 

disponíveis para download em mais de 350 tipos de fontes diferentes. Esse portal contém dados 

de cada município do Estado de São Paulo, sejam econômicos, culturais, sociais e até mesmo 

de geolocalização de árvores, além de disponibilizar as bases de dados, também possibilita, por 

meio de ferramentas de mapas, conectar-se diretamente de maneira on-line com os dados, pois 

são informações abertas para o público (GeoSampa, 2022). 
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Com base nessas pesquisas apresentadas e em grupos que foram criados para ajudar 

o acesso à informação, foi possível estabelecer a motivação e gerar a provocação para o 

desenvolvimento de pesquisas relacionadas com dados abertos, como é o caso desta pesquisa. 

A operacionalização metodológica desta pesquisa é apresentada no capítulo seguinte. 

Em estudos similares a esse, sendo como foco das pesquisas a definição de renda, 

IDHM ou buscar saber o quanto um país vizinho influência os outros no crescimento 

econômico, o que tem de relação dessa pesquisa com outras é que estudam saber o quanto um 

vizinho consegue definir ou ajudar o outro na busca da definição da variável dependente e o 

diferencial que foi apresentado são as nove variáveis independentes e dessas 6 variáveis de 

2020 todas são de fontes públicas abertas e com atualizações mensal ou decenal, estando ligadas 

ao consumo que tem ligação com a renda média da população que é a variável dependente que 

se busca a predição na hipótese de pesquisa. 
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3. MÉTODO 

Nesta pesquisa serão utilizadas dez variáveis de diferentes fontes. Para as variáveis 

da Receita Federal são utilizadas três: Receitas Administrativas, Receitas Previdenciárias e 

Imposto de Renda. Para as variáveis que são dados da ANATEL são utilizadas duas variáveis 

que representam a quantidade de assinaturas de TV a cabo e o consumo de internet. Quanto à 

frota de veículos trata-se da contagem total de qualquer tipo de veículo por município. A frota 

de veículos é um dado público, disponibilizado pelo Governo Federal sob a responsabilidade 

do Ministério da Infraestrutura, atualizado e publicado mensalmente, sendo possível até mesmo 

a análise do tipo de veículo (Ministério da Infraestrutura, 2022). Para essa análise do número 

total de veículos, foi utilizada a soma de todos os tipos de veículos de cada município. As 

variáveis do Censo do IBGE de 2010 foram utilizadas para validar os dados das outras variáveis 

que não são do Censo: PIB per capita municipal que é o produto interno bruto do município, 

IDHM que é o grau de desenvolvimento humano e representa uma unidade comparativa para 

verificar o grau do desenvolvimento humano e para o processamento e análise é utilizado a 

nível de município e o salário médio. Como variável dependente do estudo foi utilizada a Renda 

dos municípios coletadas no censo do IBGE divulgado no ano de 2010. As análises 

apresentadas abrangerão três técnicas: OLS, SAR e MGWR. 

3.1. DESCRIÇÃO DOS MODELOS DO ESTUDO 

Para a análise e processamento dos dados por meio das técnicas de regressão com 

base em proximidade de vizinhança, foi criada a matriz de vizinhança de primeira e segunda 

ordem, em que uma vizinhança de primeira ordem se utiliza dos municípios com divisão de 

território para verificar a influência do município vizinho na explicação da variável em análise. 

Já na matriz de segunda ordem, busca-se em até dois níveis de vizinhança de município. Para 

este estudo, como análise de classificação de renda média pelas variáveis independentes, 

utilizou-se a matriz de vizinhança de primeira ordem. Uma explicação para esse conceito de 

matriz de vizinhança em uma análise espacial avalia a existência ou não de relação de 

vizinhança, podendo ser representada para entendimento na forma binária, zero ou um, 

representando ser vizinho ou não do nó ou ponto em análise, podendo, para cada ponto em 
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análise, mudar o número de vizinho. 

O modelo autorregressivo se utiliza da matriz de vizinhança para o processamento, 

e para este estudo foi adotado o de primeira ordem; esse modelo se utiliza da Equação 1: 

 𝒚 = 𝝆𝑾𝒚 + 𝑿𝜷 + 𝜺,  (1) 

Sendo a matriz de vizinhança, representada pelo W na fórmula, como uma variável 

dependente, e de maneira espacial é defasada com o Wy e executada com uma multiplicação 

pelo coeficiente espacial autorregressivo, que é o 𝝆 da fórmula. 

Uma maneira de apresentar a autocorrelação espacial de maneira gráfica, e 

utilizando a matriz de vizinhança, é a utilização do índice do I de Moran, analisando a 

correlação da variável nos municípios envolvidos na análise, neste caso todos os municípios do 

Brasil, mostrando a relação e diferença por município. Para medir a autocorrelação espacial, é 

utilizado e apresentado nesta pesquisa o método I de Moran, criado por Moran em 1948, que 

representa a análise de um valor de uma variável. Neste estudo, trata-se de um município, e dos 

valores nos municípios vizinhos (Griffith, 1987). A Equação 2 apresenta a formulação: 

𝐼 =
𝑛

∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗(𝑦𝑖−𝑦̄)(𝑦𝑗−𝑦̄)𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

∑ (𝑦𝑖−𝑦̄)2𝑛
𝑖=1

...,   (2) 

sendo y é a variável de estudo, ijw  como uma célula da matriz de vizinhança. Dessa maneira é 

possível obter o cálculo do I de Moran para representar um indicador de autocorrelação 

espacial. Para os pesos das vizinhanças de cada observação tem que se atribuir pesos para que 

a matriz de vizinhança em todas as linhas totalize soma igual a 1, gerando assim o nw
n

i

n

j

ij =
= =1 1

. Para o indicador ocorre uma variação de -1, que é a perfeita dispersão, a 1 que é a perfeita 

associação, levando com que a passagem de -1 a 1 passe pelo valor de padrão espacial 

totalmente aleatório que é 0. 

Outra técnica de análise espacial é o modelo GWR, que também é conhecido por 

Regressão Ponderada Geograficamente, desenvolvido por Fotheringham, Charlon e Brunsdon 

(1997). A técnica ajuda na análise de regressão espacial e de problemas de diversidade espacial 
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(Nurpadilah et al., 2021), e foi criada para análise espacial para os pontos observados. Os 

valores das variáveis podem variar individualmente em cada ponto observado; neste caso foram 

os 5570 municípios como modelos de observações, analisando a dependência entre as variáveis 

e a distribuição no espaço. 

Para a análise com base no processamento MGWR a Equação 3 demonstra como é 

calculada: 

𝑦𝑖 = ∑ 𝛽𝑏𝑤𝑗(𝑢𝑖,𝑣𝑖
)𝑥𝑖𝑗 + 𝜀𝑖

𝑛

𝑗=𝑖
        (3) 

Tendo 𝑦𝑖 como a variável dependente global, variável independente 𝑥𝑖𝑗, 𝑏𝑤𝑗 que 

representa a largura da banda que é utilizado pelo coeficiente de regressão da variável, 𝑢𝑖,𝑣𝑖
 é 

representado na fórmula e é utilizado no processamento para a coordenada espacial e 𝜀𝑖 é 

aplicado para o erro aleatório, sendo que a diferença do processamento MGWR para o GWR é 

que cada coeficiente de regressão 𝛽𝑏𝑤𝑗tem como base a regressão local e com largura de banda 

específica. 

Para o processamento MGWR, é necessário escolher o tipo de processamento, que 

pode ser bi-square fixo, gaussiano fixo, bi-square adaptativo e gaussiano adaptável. Para esse 

processamento, foi utilizado o bi-square adaptativo, pois o estudo envolve vizinhos fixos, e a 

densidade de cada ponto pode ser diferente de outro ponto, além de buscar que os vizinhos 

próximos tenham um comportamento parecido, devido a influência recíproca, quando 

observados os 5570 municípios. 

A técnica de análise OLS, que é definida como uma regressão linear e não se utiliza 

de matriz de vizinhança, é definida por meio da equação 𝛾 =  𝜒𝛽 +  𝜀 (Greene, 2008), não 

tendo relação linear com as variáveis independentes, pois as análises são feitas de maneira 

isolada e sem dependência dos municípios vizinhos, para obter como resultado se as variáveis 

independentes conseguem explicar a dependente. A Equação 4 demonstra como é calculada: 

𝑦𝑖 = 𝛽1𝑥𝑖1
′ + 𝛽2𝑥𝑖2

′ + ⋯ + 𝛽𝑝𝑥𝑖𝑝
′ + 𝜀𝑖   (4) 

Foi aplicada a análise de multicolinearidade para avaliar se as variáveis 
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independentes estão correlacionadas entre si, pois devem estar correlacionadas apenas com a 

variável dependente e também é conhecido como o resultado do Fator de Inflação de Variância 

(VIF). Conforme a análise no capítulo dos resultados as variáveis apresentaram valores menores 

que dois, mostrando que não há correlação entre as variáveis independentes, gerando validade 

e significância para os resultados desta pesquisa (Seifert et al., 2021). 

3.2. AUTOCORRELAÇÃO ESPACIAL E CRITÉRIOS DE VIZINHANÇA 

Para o processamento utilizando-se do critério de vizinhança e distância para a 

autocorrelação de vizinhança a partir dos 5570 municípios em estudo para a análise de renda. 

A Figura 1 ilustra quatro pontos distribuídos em um mapa, sendo nomeados como A, B, C, D e 

E ao lado a construção da matriz de vizinhança, podendo ser interpretado como exemplo para 

compreensão que o ponto A e o E não tem correlação de matriz de vizinhança por contiguidade, 

sendo contiguidade o tipo de matriz de vizinhança que para essa pesquisa foi de primeira ordem 

e que analisa a correlação entre os seus vizinhos de fronteira. 

  

Figura 1: Exemplo de Matriz de Vizinhança 
Fonte: adaptado de Câmara, 2003. 

Para a autocorrelação espacial quando as regiões são adjacentes o valor de W é 

igual a 1 e o contrário igual a 0. Existem outras maneiras de analisar a autocorrelação, porém 

para esse estudo a análise é por contiguidade que se utiliza da vizinhança direta. 
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3.3. MÉTODO DA UTILIZAÇÃO DE EXTRAÇÃO E ANÁLISE DOS DADOS 

Os processamentos e as análises foram possíveis devido a disponibilidade de dados 

em diversas fontes e para isso foi utilizado o conceito de Big Data adotado como base os 7 Vs 

que são volume, velocidade, variedade, veracidade, volatilidade, valor e validade, que é a 

disponibilidade de dados em diversos formatos como textos publicados, vídeos, áudios, 

imagens espaciais e qualquer outro tipo de dado, sendo armazenado de diversas maneiras 

(Uddin & Gupta, 2014). Para uma melhor visualização desse conceito dos 7 Vs, a partir da 

Figura 2 é possível visualizar 3 Vs que são de grande relevância para esta pesquisa que é a 

visualização, veracidade e valor que consegue adicionar a propriedade de trabalho necessário 

para a aplicação no modelo espacial com o processamento dos dados para os 5570 munícipios. 

 

 

Figura 2: Representação dos 7 Vs 
Fonte: (Gupta, 2020) 

Outros autores também mostram, em vez dos 7 Vs, o conceito dos 4 Vs, que são 

volume, velocidade, variedade e veracidade (Bala, Boussaid, & Alimazighi, 2017), porém o 

que melhor demonstra o teor científico desta pesquisa, que é baseado no conceito dos 7 Vs para 

obter as variáveis de consumo para mensurar a renda com uma atualização mais rápida do que 

o Censo do IBGE, se baseia no volume, devido à quantidade de variáveis que foram extraídas, 

transformadas e carregadas, sendo uma definição das três etapas como Extract Transform Load 

(ETL). Com a utilização é possível ter uma base de dados que pode ser considerada pronta para 
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processamento, sendo essencial para o tratamento dos dados, pois foi necessária a extração das 

variáveis de diversas fontes, transformação, e como deixar que todas as variáveis estivessem 

com valores fixados pela média da população por município e, carregar os dados para execução. 

3.4. FERRAMENTAS UTILIZADAS 

Para o processamento das variáveis e, consequentemente, das bases de dados 

geradas por meio das extrações em fontes públicas de disponibilização dos dados, foi utilizado 

como principal ferramenta de tecnologia o software GeoDa. Criado em 2006, poderia ser 

utilizado inicialmente apenas no Windows, mas com a sua evolução e principalmente com o 

crescimento na utilização para ensino e pesquisa pelo mundo. Com o foco em análise espacial 

e principalmente devido a sua interface gráfica de fácil utilização e possibilidade de fazer 

alterações no processamento em análise e em tempo real, as informações passaram a ser 

reprocessadas e atualizadas nos dados, gráficos e até mesmo nos mapas (Anselin, Li, & 

Koschinsky, 2021). Finalmente, foi possível processar para esta pesquisa os resultados das 

análises de OLS e SAR, além do software MGWR, que fez a análise uma análise diferente do 

GWR, por conseguir uma análise por ponto apresentado em cada uma das variáveis, sendo a 

dependente ou as independentes e os pontos dos 5570 municípios. A avaliação da 

multicolinearidade, que representa a correlação entre as variáveis e pode ser prejudicial caso 

seja elevada entre as variáveis preditoras, foram analisadas por meio do software Gretl. 

Também foram utilizadas outras ferramentas complementares de análise para 

explorar os dados no RStudio e o GeoDa para estimação dos modelos OLS e espaciais. A 

linguagem R além de possibilitar projeções em mapas, criações de gráficos, histogramas e 

diversas outras funções, entre elas o apoio nas metodologias de processamento e análise de 

dados em Big Data, é possível também ajudar no tratamento de dados não estruturados (Kugler, 

2017). 

3.5. VARIÁVEIS DA PESQUISA 

Foram utilizadas dez variáveis para o estudo aplicando a renda média como 

dependente e as outras nove como independentes. A renda, que é a variável dependente alvo da 

pesquisa, é um tipo de dado que caracteriza economicamente um indivíduo. Uma pesquisa feita 
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com 79 países, incluindo o Brasil, mostrou uma relação direta entre o consumo e renda, 

demonstrando que quanto maior a renda, maior o consumo (Diacon & Maha, 2015). Com esse 

tipo de informação, é possível saber o nível de vulnerabilidade, riqueza ou pobreza, para que o 

poder público consiga gerar ações sociais e empregos, além de um apoio mais preciso ao 

empreendedorismo. Diante de tais características e necessidades, este trabalho tem como 

objetivo mensurar a renda com variáveis independentes com menor frequência de atualização, 

em vez de ser decenal, como é feito hoje por meio do Censo do IBGE. A Tabela 1 apresenta as 

variáveis utilizadas de todos os 5570 municípios do Brasil. Cabe ressaltar, que a proposta de 

análise da pesquisa com as variáveis contribui com o acesso público dos dados facilitando a 

replicabilidade, em especial, em um momento que a implementação da lei geral de proteção de 

dados (LGPD) alterou o acesso aos dados para fins de pesquisa. 

Tabela 1: Variáveis utilizadas na pesquisa 

Variável Fonte Período Atualização 

Salário médio 
Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE) 
2010 Decenal 

Índice de Desenvolvimento Humano 

Municipal 

Programa das Nações Unidas para o 

Desenvolvimento (PNUD) 
2010 Decenal 

PIB per capita 
Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE) 
2010 Decenal 

Média de acesso à TV a cabo 
Agência Nacional de Telecomunicações 

(ANATEL) 
2020 Anual 

Média de consumo de internet 
Agência Nacional de Telecomunicações 

(ANATEL) 
2020 Anual 

Receitas administrativas 
Governo Federal - Ministério da Economia - 

Receita Federal 
2010 e 2020 Anual 

Receitas previdenciárias 
Governo Federal - Ministério da Economia - 

Receita Federal 
2010 e 2020 Anual 

Imposto recolhido 
Governo Federal - Ministério da Economia - 

Receita Federal 
2020 Anual* 

Renda média 
Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE) 
2010 Anual 

Frota de veículos 
Governo Federal - Ministério da 

Infraestrutura 
2010 e 2020 Mensal 

Fonte: Elaboração própria 

Nota: (*) A variável imposto recolhido foi disponibilizada a partir do ano de 2019. 

As variáveis escolhidas para este estudo foram analisadas visando a definição de 

renda no ano de 2010, replicável para 2020, para a definição do melhor conjunto de variáveis 

preditoras, e para isso foi utilizado o método stepwise, baseando-se nos modelos linear e 

espacial. As variáveis do IDHM, PIB per capita e salário médio são do Censo de 2010. Por fim, 

as variáveis utilizadas no estudo estão apresentadas na Figura 3. Cabe destacar que as análises 

foram feitas em dois momentos temporais diferentes: ano de 2010 e o ano de 2020. Foi 
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necessária esta separação pois algumas variáveis foram disponibilizadas nos respectivos anos e 

foram utilizadas para o processamento e definição de renda de maneira isolada. 

 

Figura 3: Variáveis utilizadas por período 
Fonte: Elaboração própria  

Nota: Variáveis em azul sinalizam disponibilidade apenas em 2010, variáveis em laranja sinalizam disponibilidade 

apenas em 2020. As demais são comuns aos dois períodos analisados. 

Para definição da aproximação de renda média sem o Censo 2020 foram utilizadas 

variáveis de imposto, sendo duas delas as receitas administrativas e as receitas previdenciárias, 

com dados disponíveis anualmente, além das variáveis explicadas anteriormente. Quanto à 

variável de imposto de renda, não foi possível utilizar na análise temporal 2010 e 2020, pois só 

há dados disponíveis a partir do ano de 2019, utilizando para esta pesquisa os dados de 2020. 

Outros dados foram utilizados no processamento, como código do IBGE com sete posições, 

nome do município, latitude e longitude. Esses são os dados para geolocalização, população 

dos anos de 2010 e 2020. 

Com relação aos dados da população por município foram utilizados para encontrar 

a média de cada variável pelo número da população por município. O procedimento 

uniformizou os dados para processamento, não gerando interferência no processamento ou 

resultado. Outra variável inserida e com relevância para esta pesquisa é a frota de veículos. Os 

dados são disponibilizados pelo Ministério da Infraestrutura do Brasil de maneira mensal, e são 

analisados como uma variável de consumo, sendo a soma por município de todo tipo de veículo 

motorizado, e, para ser utilizada, foi também dividida pelo número da população. A variável da 

frota de veículos tem a maior relevância individual para explicar a renda em 2010 de maneira 

individual como independente em comparação com a dependente, que é a renda. 
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3.6. MODELO PROPOSTO NO ESTUDO 

Esta pesquisa teve como hipótese avaliar se as variáveis propostas podem predizer 

a renda da população. Para isso foram propostas nove variáveis independentes ou também 

preditoras, que buscam identificar a renda por meio da investigação com padrões espaciais 

gerando a pergunta de pesquisa: as variáveis de consumo de tecnologia e desenvolvimento 

econômico são preditoras da renda da população? 

 

Figura 4: Hipótese da pesquisa 
Fonte: Elaboração própria 
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4. RESULTADOS 

Os resultados são apresentados em dois blocos de análise. Primeiro, a utilização do 

método stepwise para avaliação do conjunto das melhores variáveis para mensurar a renda de 

maneira individual para o ano de 2010. Segundo a mesma proposta de análise, porém, com as 

variáveis de 2020 e sem a utilização das variáveis do Censo, pois não foram disponibilizadas 

até o momento. Para esta pesquisa será utilizada a matriz de vizinhança de primeira ordem por 

contribuir na explicação da correlação entre os municípios vizinhos e, como resultado, são 

obtidos os dados da definição de renda do melhor grupo de variáveis independentes e individual 

para definição de renda para os 5570 municípios brasileiros. 

4.1. ANÁLISE DAS VARIÁVEIS DO ANO DE 2010 

Nesta primeira análise a Tabela 2 apresenta as variáveis do ano de 2010 com as 

respectivas fontes de coleta e o período de atualização, sendo as variáveis de receitas 

administradas pela RFB, receitas previdenciárias e frota de veículos. Cabe destacar que a frota 

de veículos tem atualização mensal. 

Tabela 2: Variáveis utilizadas na análise para o ano de 2010 

Variável Fonte Período Atualização 

Salário médio 
Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE) 
2010 Decenal 

Índice de Desenvolvimento Humano 

Municipal 

Programa das Nações Unidas para o 

Desenvolvimento (PNUD) 
2010 Decenal 

PIB per capita 
Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE) 
2010 Decenal 

Receitas administrativas 
Governo Federal - Ministério da 

Economia - Receita Federal 

2010 e 

2020 
Anual 

Receitas previdenciárias 
Governo Federal - Ministério da 

Economia - Receita Federal 

2010 e 

2020 
Anual 

Renda média 
Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE) 
2010 Anual 

Frota de veículos 
Governo Federal - Ministério da 

Infraestrutura 

2010 e 

2020 
Mensal 

Fonte: Elaboração própria 

Na Tabela 3 são apresentados os resultados a partir da estimação com a regressão 

OLS utilizando as variáveis propostas buscando prever a renda média familiar dos municípios 

brasileiros. O teste de multicolinearidade (VIF) foi realizado e identificou valores abaixo de 2 
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não demonstrando ter colinearidade entre as variáveis. 

Tabela 3: Resultado da Regressão OLS – Variáveis do ano de 2010 

Variável Coeficiente S.E. T-Statistics Probabilidade 

Constante 56,31 9,32 6,09 0,000 

Salário médio 102,62 5,26 19,48 0,000 

Receitas Previdenciárias 0,06 0,00 14,10 0,000 

Frota de Veículos 1067,63 13,01 81,23 0,000 

PIB per capita 0,00 9,58 3,95 0,000 

R2 0,73    
AIC 70540    

Fonte: Dados da Pesquisa. 

A regressão com o estimador OLS apresentada contempla as variáveis que possuem 

significância (p < 0,005) com a renda domiciliar selecionada após o uso da técnica stepwise. 

Dentre as variáveis significativas está o salário médio, como esperado, devido à alta relação 

com a renda domiciliar, PIB per capita e receitas previdenciárias. Outra variável significativa 

e positiva foi a frota de veículos e apresenta uma contribuição desta pesquisa na perspectiva 

preditiva da renda. O modelo proposto teve uma explicação de 73% ao considerar variáveis de 

dimensões previdenciárias, econômicas e mobilidade. 

Ao considerar a perspectiva espacial dois modelos foram aplicados buscando prever 

a renda domiciliar. A Tabela 4 apresenta o resultado a partir da regressão SAR (Modelo 

Autorregressivo Espacial). Para visualizar a distribuição de cada variável em todo o território 

do mapa do Brasil são apresentados os mapas Lisa maps e os mapas temáticos com as 

distribuições, conseguindo com o Lisa maps identificar os municípios vizinhos mais relevantes 

para análise por meio da distribuição de cores que destacam a concentração de cada valor 

analisado. 
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Tabela 4: Resultado da Regressão SAR – Variáveis do ano de 2010 

Variável Coeficiente S.E. Z-Value Probabilidade 

W_Renda 0,30 0,0121 24,82 0,000 

Constante 9,74 8,92 1,09 0,270 

Salário médio 77,67 5,00 15,51 0,000 

PIB per capita 0,00 8,96 1,71 0,080 

Receitas Previdenciárias 0,05 0,00 12,93 0,000 

Frota de veículos 793,01 16,92 46,86 0,000 

R2 0,77    

AIC 69849    

Fonte: Elaboração própria 

Com o uso do modelo SAR três variáveis significativas (p < 0,05) contribuem na 

predição da renda. Ambas se mantiveram tanto no modelo com estimador OLS quanto espacial, 

no caso do SAR ao considerar a localização dos 5570 municípios brasileiros. Outro aspecto 

importante é que o modelo obteve melhor predição que o estimar OLS obtendo um poder de 

explicação de 0,77, ou seja, 0,04% maior. O termo espacial autorregressivo ( W_Renda ) 

mostrou-se significante, apesar de o aumento do poder de explicação (do OLS para o SAR) não 

ter sido de grande magnitude. 

A Tabela 5 demonstra o resultado de um segundo modelo espacial analisado, o 

MGWR. A regressão geograficamente ponderada foi utilizada com a mesma estratégia das 

outras técnicas, ou seja, apenas com variáveis divulgadas no ano de 2010 e após o uso da técnica 

stepwise. 

Tabela 5: Resultado da Regressão MGWR – Variáveis do ano de 2010 

 

Média D.P Mínimo Mediana Máxima 

MGWR Bandwidth 
(número de vizinhos da 

amostra local por variável 

[escala]) 

Constante 0,03 0,23 -0,54 0,00 0,71 93 

Salário médio 0,09 0,05 0,00 0,08 0,28 602 

PIB per capita 0,00 0,05 -0,11 0,00 0,19 384 

Receitas Previdenciárias 0,17 0,17 -0,21 0,16 0,87 87 

Frota de Veículos 0,64 0,20 -0,04 0,64 0,64 70 

R2 0,86      

AIC 5964      

 

O resultado da regressão MGWR se alinha com os resultados anteriores, com as 

variáveis salário médio, PIB per capita, receitas previdenciárias e frota de veículos 

significativas. É possível evidenciar que em relação as informações divulgadas no período 
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analisado, o ano de 2010, em especial a frota de veículos, a renda domiciliar pode ser predita 

pela quantidade de carros emplacados e disponíveis. Enquanto predição dentre os modelos 

analisados para o 2010 a regressão MGWR obteve o melhor resultado, o que era esperado por 

se tratar de um modelo local, além de multiescala em que cada variável tem uma largura de 

banda diferente, logo, uma amostra local diferente considerando o impacto da localização de 

cada município. O modelo MGWR apresentou um R2 de 86% e critério de AIC menor de 5964 

dentre os outros modelos, enquanto a regressão OLS obteve 73% e o modelo SAR 77%. 
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4.2. ANÁLISE DAS VARIÁVEIS DO ANO DE 2020 

Para os dados disponibilizados para o ano de 2020 a Tabela 6 apresenta as variáveis 

utilizadas nas análises.  

Tabela 6: Variáveis utilizadas para o ano de 2020 

Variável Fonte Período Atualização 

Média de acesso à TV a 

cabo 

Agência Nacional de Telecomunicações 

(ANATEL) 
2020 Anual 

Média de consumo de 

internet 

Agência Nacional de Telecomunicações 

(ANATEL) 
2020 Anual 

Receitas administrativas 
Governo Federal - Ministério da Economia - 

Receita Federal 
2010 e 2020 Anual 

Receitas previdenciárias 
Governo Federal - Ministério da Economia - 

Receita Federal 
2010 e 2020 Anual 

Imposto de Renda 
Governo Federal - Ministério da Economia - 

Receita Federal 
2020 Anual* 

Renda média 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE) 
2010 Anual 

Frota de veículos Governo Federal - Ministério da Infraestrutura 2010 e 2020 Mensal 

Fonte: Elaboração própria 

(*): Com relação à variável de imposto recolhido, começou a ficar disponível em 2019 

A diferença da análise para a previsão da renda domiciliar para o ano de 2020 em 

relação ao ano de 2010 está na ausência da nova edição do Censo. Neste sentido, como forma 

de comparar os resultados encontrados no período do ano de 2010, serão apresentadas as 

análises semelhantes a anterior, regressão OLS, SAR e MGWR. Para as análises foi identificado 

o VIF de 4,25 evidenciando a ausência de multicolinearidade do modelo. 

Tabela 7: Resultado da Regressão OLS – Variáveis do ano de 2020 

Variável Coeficiente S.E. T-Statistics Probabilidade 

Constante 181,55 4,12 44,02 0,00 

Receitas Administrativas 0,00 0,00 3,44 0,00 

Frota de veículos 672,31 9,95 6,.52 0,00 

Média de Acesso à TV a cabo -0,01 0,00 -15,5 0,00 

Média de Consumo de internet 0,81 0,02 29,63 0,00 

Receitas Previdenciárias 0,05 0,00 17,55 0,00 

R2 0,80    

AIC 62155    

Fonte: Dados da pesquisa. 

A partir da regressão com estimador OLS foi obtido uma explicação de 80% em 
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relação às variáveis propostas. Neste caso, foram analisadas às receitas administrativas e 

receitas previdenciárias na dimensão econômica, frota de veículo, e acesso de TV a Cabo e 

consumo de internet na dimensão de tecnologia. Dentre as variáveis preditoras que evidenciam 

a contribuição desta pesquisa estão a frota de veículos e o consumo de internet. A frota de 

veículos já havia sido identificada como uma variável relevante para o modelo quando foi 

utilizada com os dados do ano de 2010. Sendo assim, a variável consumo de internet também 

se mostrou relevante. Esta perspectiva é relevante ao evidenciar a necessidade de popularização 

de acesso à internet para promover a distribuição de renda. 

A Tabela 8 demonstra o resultado obtido a partir do modelo espacial SAR. 

Tabela 8: Resultado da Regressão SAR – Variáveis do ano de 2020 

Variável Coeficiente S.E. Z-valor Probabilidade 

W_Renda 0,39 0,01 35,76 0,00 

Constante 84,8732 4,50 18,83 0,00 

Imposto de Renda 0,00 0,00 2,04 0,04 

Receitas Administrativas 0,00 0,00 3,21 0,00 

Frota de veículos 434,32 11,10 39,10 0,00 

Média de Acesso à TV a cabo -0,01 0,00 -13,56 0,00 

Média de Consumo de internet 0,69 0,024 27,93 0,00 

Receitas Previdenciárias 0,03 0,00 12,02 0,00 

R2 0,82    

AIC 61537    

Fonte: Elaboração própria 

A análise proposta por meio do modelo espacial autorregressivo, SAR, obteve uma 

explicação maior que o estimador OLS. O poder de explicação obtido foi de 82%, ou seja, 

0,025% maior. As variáveis significativas e positivas foram as da dimensão econômica, imposto 

de renda e receitas administrativas e previdenciárias, frota de veículos e média de consumo de 

internet. A única variável significativa, porém, com sinal negativo foi a média de acesso à TV 

a cabo. Assim como no modelo SAR para as variáveis do ano de 2010, o termo espacial auto-

regressivo (W_Renda) mostrou-se significante, mas com incremento baixo no poder de 

explicação do modelo. 

Por fim, a Tabela 9 apresenta o resultado da regressão MGWR. 
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Tabela 9: Resultado da Regressão MGWR – Variáveis do ano de 2020 

 

Média D.P Mínimo Mediana Máxima 

MGWR Bandwidth 
(número de vizinhos da 

amostra local por variável 

[escala]) 

Constante 0,14 0,44 -0,67 0,15 1,34 70 

Imposto de Renda 0,05 0,123 -0,17 0,06 0,25 750 

Receitas Administrativas 0,23 0,32 -0,56 0,19 1,47 88 

Frota de Veículos 0,23 0,07 0,14 0,29 0,44 820 

Média de Acesso à TV a Cabo 1,15 1,27 -2,16 0,91 6,88 50 

Média de Consumo de Internet 0,36 0,00 0,36 0,36 0,36 820 

Receitas Previdenciárias 0,05 0,15 -0,36 0,05 0,38 375 

R2 0,86      

AIC 5689      

Fonte: Elaboração própria 

Conforme apresentado na análise por meio da regressão MGWR cinco variáveis 

foram relevantes na dimensão do desempenho econômico, sendo receitas administrativas e 

receitas previdenciárias. De maneira geral o resultado evidencia a expectativa que quanto maior 

a contribuição por meio de impostos maior será o impacto na renda domiciliar. A variável frota 

de veículos evidenciou a relação entre veículos emplacados nas cidades ao esperar que seja uma 

forma de facilitar a mobilidade a partir da maior renda domiciliar. Na dimensão de tecnologia, 

variáveis de acesso à TV a cabo e consumo de internet foram identificadas como um fator 

importante. De um lado, o acesso a TV a cabo retornou com umas menores larguras de banda 

do modelo representando que pode contribuir com a popularização da comunicação, porém, 

não é um dos melhores preditores para melhoria econômica das famílias. De outro lado a 

variável consumo de internet retornou com a maior largura de banda do modelo podendo 

concluir que o acesso das famílias brasileiras à internet para fins educacionais, profissionais e 

de lazer tendem a representar melhor a renda da família. De forma geral o modelo MGWR para 

as variáveis do ano 2020, assim como para o ano de 2010, obteve a melhor predição, 86% frente 

a 80% do modelo OLS e 82% do SAR. 

4.3. ANÁLISES DAS VARIÁVEIS COM LISA DO I DE MORAN E DISTRIBUIÇÃO 

Foram elaboradas diferentes versões de mapas a partir do uso de técnicas de análise 

espacial LISA do I de Moran que mostram a distribuição da variável dependente e das 

independentes. Para entender os resultados projetados pelo I de Moran, são apresentados em 

quatro escalas, sendo High-High para mostrar onde os valores são altos e os seus vizinhos são 

altos, Low-Low, que são valores baixos e vizinhos com valores baixos, Low-High, que são os 
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valores baixos com seus vizinhos com valores altos, e High-Low, que são valores altos com 

seus vizinhos com valores baixos. 

A projeção do I de Moran foi feita de maneira isolada para cada variável, facilitando 

as análises das projeções dos dados, sendo possível validar a semelhança das distribuições dos 

dados pelo espaço, quando comparadas a renda e a variável da frota de veículos. 

Foram criados os mapas por meio de áreas simbolizadas para cada variável com cor 

e sombreamento que facilitem a compreensão da distribuição dos dados no mapa, que também 

é conhecido como mapa coroplético, sendo a fórmula para essa distribuição conhecida como 

Jenks Natural Breaks (Jenks, 1967) dividido em dez faixas, sendo para cada variável adotada 

uma cor. 

Para as variáveis que foram utilizadas para processamento e análise dos anos de 

2010 e 2020, foi aplicado o processamento para a distribuição quantis, que faz a distribuição 

como o Natural Breaks, porém neste caso é possível visualizar com mais destaque, por exemplo, 

em uma distribuição de valor onde está a concentração dos maiores valores. 

Foi identificada uma relação positiva nos modelos, demonstrando a variável 

apontada como a melhor para mensurar a renda de maneira individual, a frota de veículos, que 

apresentou, para os anos de 2010 e 2020, os resultados de 0,76, que é um bom resultado, pois 

se aproxima de um, mostrando que a variável tem autocorrelação espacial. A variável Renda 

no ano de 2010 retornou os maiores valores, 0,70 em relação a autocorrelação espacial com um 

resultado do I de Moran de 0,70.  
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Quadro 1: Frota de veículos: LISA maps, mapa com a distribuição da renda e os histogramas  

Fonte: Elaboração própria utilizando o Geoda e o RStudio 
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Quadro 2: Renda: LISA maps, mapa com a distribuição da renda e o histograma 
Fonte: Elaboração própria utilizando o Geoda e o RStudio 

Como forma complementar a avaliação das variáveis propostas na perspectiva 

espacial outros mapas foram elaborados. São elas: salário médio, imposto de renda, produto 

interno bruto e receitas administrativas e receitas previdenciárias que retornaram como 

significativa e positiva apenas em alguns modelos propostos conforme o Quadro 2, Quadro 3, 

Quadro 4, Quadro 5 e Quadro 6. 
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Quadro 3: Salário médio: LISA maps, mapa com a distribuição da renda e o histograma 
Fonte: Elaboração própria utilizando o Geoda e o RStudio 
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Quadro 4: Imposto de renda: LISA maps, mapa com a distribuição da renda e o histograma 
Fonte: Elaboração própria utilizando o Geoda e o RStudio 
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Quadro 5: PIB per capita: LISA maps, mapa com a distribuição da renda e o histograma 
Fonte: Elaboração própria utilizando o Geoda e o RStudio 
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Quadro 6: Receitas administrativas 2010 e 2020: LISA maps, mapa com a distribuição da 

renda e os histogramas 
Fonte: Elaboração própria utilizando o Geoda e o RStudio 
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Quadro 7: Receitas previdenciárias 2010 e 2020 com a utilização do LISA maps, mapa com 

a distribuição da renda e os histogramas 
Fonte: Elaboração própria utilizando o Geoda e o RStudio 
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Quadro 8: Índice de Desenvolvimento Humano Municipal 2010: LISA maps e o mapa com a 

distribuição da renda e o histograma 
Fonte: Elaboração própria utilizando o Geoda e o RStudio 
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Quadro 9: Acesso à TV a cabo 2010 e 2020: LISA maps, mapa com a distribuição da renda e 

o histograma 
Fonte: Elaboração própria utilizando o Geoda e o RStudio 
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Quadro 10: Acesso à internet 2010: LISA maps, mapa com a distribuição da renda e o 

histograma 
Fonte: Elaboração própria utilizando o Geoda e o RStudio 

 

As apresentações dos resultados abaixo para as variáveis X, Y e Z, são os resultados que 

não mostraram a mesma aderência das variáveis apresentadas no capítulo anterior e todas 

apresentadas abaixo são apresentadas com o I de Moran, o mapa coroplético com a distribuição 

nos 5570 municípios e o histograma. 

 

Como parte da análise todas as variáveis apresentadas na hipótese foram testadas com o 

VIF para a análise de multicolinearidade e nenhuma apresentou valor acima de dois, 

demonstrando nenhum problema entre as variáveis e todos os três tipos de processamento 

GWR, SAR e GWR foram feitos para essas variáveis, sendo possível a definição das melhores 

variáveis para a definição de renda. 
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4.4. RESUMO DOS RESULTADOS 

Como forma de evidenciar os principais achados desta pesquisa a Tabela 10 apresenta o 

resultado obtido com as variáveis e o poder de explicação, R2, dos modelos propostos tanto para 

o ano de 2010 quanto para o ano de 2020. 

Tabela 10: Principais Resultados 

Variáveis Propostas Ano de 2010 Ano de 2020 

 OLS* SAR* MGWR** OLS* SAR* MGWR** 

Salário Médio 102,62 77,67 602 - - - 

PIB per Capita 0,00 0,00 384 - - - 

Índice de Desenvolvimento Humano 

Municipal 
- - - - - - 

Receitas Administrativas - - - 0,00 0,00 88 

Receitas Previdenciárias 0,06 0,05 87 0,05 0,03 375 

Frota de Veículos 1067,63 793,01 70 672,31 434,42 820 

Média de Acesso à TV a Cabo - - - -0,01 -0,01 50 

Média de Consumo de Internet - - - 0,81 0,69 5562 

Imposto de Renda - - 465 - - 750 

R2 0,73 0,77 0,86 0,80 0,82 0,86 

AIC 70540 69849 5964 62155 61537 5689 

 

Nota: (-) representa variáveis que não foram significativas e/ou inseridas no modelo conforme propostas de 

variáveis do estudo; (*) se refere ao coeficiente obtido no modelo; (**) se refere a largura de banda da variável no 

modelo MGWR. 

A partir dos resultados dos modelos propostos, OLS, SAR e MGWR, é possível 

evidenciar a contribuição das variáveis preditoras do estudo: frota de veículos e média de 

consumo de internet por serem significativas e positivas nos modelos tanto linear quanto 

espacial. Dessa forma, é possível concluir que as dimensões propostas nesta pesquisa, frota de 

veículos e consumo à internet foram as mais representativas. Por outro lado, acesso à TV a cabo 

que também representa a dimensão de comunicação retornou um coeficiente baixo para 

predição de renda. Com os resultados a renda dos 5.570 municípios brasileiros poderiam ser 

analisadas ao considerar o salário médio da população e frota de veículos para uma análise 

tendo por base o Censo divulgado no ano de 2010. Por outro lado, a frota de veículos e a média 

de consumo de internet foram as que retornaram com o maior peso para previsão da renda 

agregada por municípios. 

A variável frota de veículos tem a divulgação mensal e pode contribuir com estudos 

futuros a partir de uma análise temporal para avaliação. 
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As três variáveis da Receita Federal não apresentaram os melhores resultados, porém, 

pode ter uma contribuição relevante para o meio acadêmico, pois são atualizadas anualmente e 

estão ligadas a renda, PIB e consumo da população, pois são variáveis ligadas a impostos, 

destacando que nenhuma foi significante. Analisando esses resultados é possível verificar a 

relevância dessa pesquisa pois foram utilizadas novas variáveis com destaque para a frota de 

veículos. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Inicialmente a previsão é que o novo Censo Demográfico fosse divulgado no ano 

de 2020, porém, o planejamento foi iniciado apenas no ano de 2022. Até a conclusão desta 

pesquisa o Censo que estava previsto para ser divulgado no ano de 2020 foi postergado para 

2022. Entre a aplicação e disponibilização para o próximo Censo, esperado para o ano de 2024, 

mais de 14 anos terão passado. Neste contexto, esta pesquisa permite mitigar os riscos de 

estudos com dados agregados por municípios refletindo um país que não existe mais. De 2010 

em diante o Brasil passou por múltiplas mudanças como: política federal, estadual e municipal, 

crises mundiais econômicas e sociais com repercussão nacional, estratégias públicas e mais 

recentemente, a pandemia e adaptação da nova ordem mundial de curto prazo referente a guerra 

na Ucrânia motivado pela Rússia e com impacto no Brasil como o aumento do preço de 

fertilizantes, inflação entre outros impactos. Pesquisas como esta que utilizaram variáveis 

públicas e sistemáticas, como frota de veículos e tecnologia, podem contribuir como 

alternativas à gestores e formuladores de políticas públicas e serem replicadas de maneira 

gratuita.  

Dessa forma, o objetivo do estudo foi propor um modelo para prever a renda 

domiciliar a partir das dimensões de consumo e desenvolvimento socioeconômico por meio de 

diferentes estimadores. Foi possível concluir que a hipótese central do estudo (H1) foi 

suportada a partir da significância obtida nos modelos OLS e espaciais (SAR e MGWR) 

propostos. Em especial, duas dimensões foram as mais representativas por estarem presentes 

nos modelos avaliados: mobilidade com a frota de veículos e comunicação por meio das 

variáveis de acesso à TV a cabo e consumo de internet.  

A variável de frotas de veículo que representa a soma de todos os veículos 

automotores de cada município, retornou para as diferentes análises realizadas, tanto para o ano 

de 2010 como para o ano de 2020, significativa e positiva, logo influenciando na estimação da 

predição da renda domiciliar não de maneira agregada no nível Brasil como estudos anteriores, 

e sim, para cada um dos 5.570 municípios. Este resultado, até então não explorado na literatura, 

evidencia a relevância de avaliação de diferentes fontes para predição do consumo nos 

municípios brasileiros e a relevância de políticas públicas que fomentem a aquisição de veículos 

facilitando tanto a mobilidade quanto o conforto para as famílias e por representar uma relação 
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com a renda. 

Na dimensão de comunicação duas variáveis tiveram relevância tanto no estimador 

OLS quanto espacial. A variável consumo de internet foi relevante para os três modelos 

analisados (OLS, SAR e MGWR) destacando a importância de a população brasileira ter acesso 

à internet como forma de usufruir dos benefícios com impacto educacional, profissional e de 

lazer. Esta questão foi evidenciada ao longo da pandemia quando empresas, como o Coursera, 

liberaram sua plataforma para certificar os alunos de maneira gratuita. E ainda, o investimento 

do governo para subsidiar o acesso à internet dos alunos vinculados às instituições federais de 

ensino. Iniciativas como essa reforçam a importância de políticas públicas que contribuam com 

a popularização do acesso à população para que novas oportunidades econômicas possam ser 

disponibilizadas. Afinal, como forma de complementar a renda as famílias podem desenvolver 

habilidades por meio de oficinas e cursos gratuitos para criarem negócios virtuais seja por meio 

de plataformas de e-commerce como redes sociais para comercializarem produtos e serviços 

para comunidade melhorando a qualidade de vida e poder econômico. Por outro lado, a variável 

acesso à TV a cabo obteve significância nos modelos, porém, com coeficiente negativo. Este 

efeito pode ser justificado com uma queda no número de novos assinantes na TV a cabo e o 

crescimento de plataformas de streaming justificando a necessidade de melhores planos de 

internet. De maneira geral é possível compreender um movimento mundial na queda de 

assinantes de TV à cabo como forma de informação e entretenimento, logo este efeito foi 

captado na previsão de renda não demonstrando ser mais uma preditora relevante para a renda 

média das famílias, porém, a internet e seus múltiplos usos evidenciaram a dimensão de 

tecnologia proposta neste estudo. 

Esta pesquisa tratou diferentes fontes de dados públicos que por meio da extração, 

tratamento e processamento, foi possível uma análise para a definição de renda para os 5570 

municípios, distribuídas pelo número das populações dos municípios, o que demonstra a 

elaboração de uma análise a partir de uma metodologia aplicável aos municípios sem a 

necessidade de análise de algum município ou população. Por exemplo, a utilização dos dados 

de acesso de TV a cabo e internet, também é possível a contribuição que mostra como está o 

acesso a esses meios digitais, afinal, o acesso à internet ainda apresenta segmentação de uso 

entre diferentes classes sociais e regiões.  

Dessa forma, com as variáveis propostas no estudo e com melhores coeficientes, 
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como frota de veículos e consumo de internet, e que estão amplamente disponíveis no 

Ministério da Infraestrutura e o Ministério das Comunicações podem ser facilmente utilizadas 

para análises com periodicidade mensal e histórica para comparação da evolução dos dados e 

predição para previsão da renda e potencial econômico dos municípios, até mesmo um novo 

estudo com análise temporal mensal para a variável frota de veículos, devido a sua atualização 

mensal a nível de todos os municípios e também devido aos bons resultados de processamento 

dos modelos que foram apresentados para os anos de 2010 e 2020. 
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