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Resumo - Este trabalho tem por objetivo apresentar os
resultados do desenvolvimento de uma metodologia especifica
de segmentacdo, que visa formar e caracterizar segmentos de
clientes de baixa tensdo da AES Eletropaulo, maximizando o
aproveitamento de dados técnicos e comerciais advindos dos
diversos processos de gestdo da empresa, de forma integrada as
informacdes externas (Censo Demogréafico 2000, Pesquisa
ABRADEE 2005 do Cliente Residencial Urbano, e localizagéo
geografica dos clientes da AES Eletropaulo) para geracdo de
novos conhecimentos e estimativas do Mercado, definicdo de
solugdes, produtos e servigos adequados a cada segmento e
auxilio em diversos programas de diminuicdo de perdas finan-
ceiras e melhoria de receita daquela concessionaria. De forma
complementar, a identificagdo dos habitos e padrdes de consu-
mo de cada segmento de clientes permite um continuo aperfei-
coamento do conhecimento do perfil de consumo de clientes-
chave, possibilitando a adogdo de agdes comerciais especificas
e/ou oferta de servigos diferenciados.

Palavras-chave: Data Mining, Estatistica, Segmentacéo de Clien-
tes, Pesquisa de Satisfagdo, Sistema de Informacgdo Geogréfica e
Suporte a tomada de decisao.

I.  INTRODUCAO

As grandes concessiondrias de distribui¢do de energia elé-
trica, em especial a AES Eletropaulo, possuem um cadastro
técnico e comercial de seus clientes totalmente georreferen-
ciado, de acordo a [1]. A localizacdo do medidor de energia
elétrica que alimenta esses clientes é armazenada nos siste-
mas técnicos das distribuidoras, suportados, em geral, por
tecnologias de Sistemas de Informacdo Geografica. Todos
os clientes da concessionaria estdo, pois, localizados no es-
paco geogréfico, associados a um dispositivo ou ativo elétri-
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co (poste, transformador) e a um circuito alimentador (ver
[19D).

Nacionalmente, o servico de fornecimento de energia
elétrica abrange 97,0% dos domicilios brasileiros, indice
que aumenta para 99,6% na area urbana, para 99,4% na re-
gido Sudeste, ver [13], e para 99,9% no municipio de S&do
Paulo, conforme [13] e [19]. Adicionalmente, as bases de
dados das distribuidoras de energia elétrica contém informa-
¢Oes de consumo de cada um de seus clientes, conforme [1].

Dessa forma, explorar o conhecimento sobre os perfis
comportamentais dos clientes da concessionaria garante a
cobertura de praticamente todos os domicilios residenciais
da &rea de concessao e implica em melhorar a politica de
relacionamento com o cliente, criando canais personalizados
de atendimento, reduzir custos operacionais e diminuir per-
das financeiras.

A busca por padrdes e tendéncias (Data Mining), ver
[2],[5] e [6], em conjunto com informagdes externas permi-
tem uma melhor caracterizagdo  sdcio-econdmico-
demografica dos clientes de baixa tensdo da AES Eletropau-
lo, constituindo um repositorio rico para a criacdo de mode-
los preditivos aplicaveis as diversas areas de negocio, em
particular, para Fraude, Inadimpléncia, Servigos Ndo Regu-
lados, Call Center e Ouvidoria. Adicionalmente, auxilia na
continua corre¢do de inconsisténcias na base cadastral da
empresa.

Os direcionadores de marketing de uma organizacdo de-
vem perseguir uma estratégia realista e devem estar, pri-
mordialmente, alinhados com os objetivos financeiros e de
construcdo e valorizaco da imagem e marca da organiza-
¢do. A busca desse alinhamento deve ser suportada por um
conjunto de objetivos de natureza quantitativa ao longo do
tempo, a saber: reducdo das perdas comerciais, identifica-
¢do e administragéo da inadimpléncia, aumento da rentabi-
lidade oriunda da base atual de clientes e reducdo de cus-
tos. Assim, a AES Eletropaulo podera tomar decisfes base-
ada na integracdo das diversas fontes internas e externas de
informagdes, possibilitando a geracdo de novos e eficientes
elementos para o suporte a gestdo de marketing, incremen-
tando, otimizando e conduzindo ao reposicionamento estra-
tégico dos processos de negocios junto ao mercado nos di-
VErsos Cenarios que se apresentem.

Os elementos aqui explicitados formam um cenario que
se apresenta como expectativas que precisam se concretizar
para atender aos crescentes desafios, sejam eles originados
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do arcabouco regulatdrio, ou das exigéncias de gerencia-
mento, dos negdcios de distribuicdo e comercializagdo de
energia, 0 que outras inddstrias eventualmente ja
experimentaram mais cedo.

Dado o contexto acima, a Figura 1 apresenta a visao geral
do projeto mostrando a importancia de dispor de uma base
de clientes atualizada e bem estruturada para subsidiar as
futuras tomadas de decisOes estratégicas a partir da adequa-
da andlise de dados relevantes conforme os propdsitos do
projeto definidos anteriormente.
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Figura 1. Viséo Geral do Projeto
Fonte: Reina et al. (2005)

O presente projeto visa atingir aos seguintes objetivos:

a) Apoio em Projetos de Melhoria da Imagem e Valoriza-

¢do da Marca da AES Eletropaulo, tais como:

e Melhor direcionamento das estratégias de Marketing;

e Orientar a formacdo de novas politicas de relaciona-
mento e fidelizagdo de clientes;

e Reduzir os indices de reclamac®es, de acdes de indeni-
zagdo e de penalizagBes impostas segundo critérios da
ANEEL;

e Administrar efetivamente as perdas comerciais e ina-
dimpléncias.

b) Apoiar os diversos processos de gestdo da AES Eletro-
paulo, através da formacao de segmentos/clusters de clientes
de baixa tenséo.

Il. DESENVOLVIMENTO

Esta secdo descreve a metodologia utilizada para o de-
senvolvimento do trabalho, a constru¢cdo do modelo de seg-
mentacdo e a utilizacdo de fontes externas para ampliagdo
das interpretagdes dos resultados da modelagem de segmen-
tacéo de clientes de baixa tenséo.

A. Metodologia

A metodologia descrita em [5], sobre o processo de des-
coberta do conhecimento (do inglés KDD — Knowledge Dis-
covery in Database), apresentada na Figura 2, visa alcangar
conhecimento, a partir de grandes bases de dados focando
0s objetivos de negdcio pré-definidos. Assim, esta metodo-

logia pode ser adequadamente adaptada a qualquer conces-
sionaria do setor elétrico pois inova desde a forma de identi-
ficacdo dos sistemas de dados (base de dados) até as aplica-
¢des analiticas, em particular as técnicas de Data Mining,
aplicadas para descoberta de padrdes, associacdes e perfis
dos clientes.
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Figura 2. Adaptacéo da Metodologia de KDD

Fonte: Adaptado da Metodologia de KDD, Fayyad (1996)
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Analisando a Figura 3, pode-se notar que 0 modelo de
dados que subsidiou o desenvolvimento do presente traba-
Iho foi formado por vérias fontes da AES Eletropaulo que
armazenam informacBes sobre os clientes de baixa tensdo,
tais como o Protocolo, Primeiro Contato, Cobranca, entre
outras. Considerando [14], os objetivos de negécio visam,
em linhas gerais, entender, conhecer e caracterizar melhor a
unidade de referéncia (cliente) de baixa tensdo da AES Ele-
tropaulo para diminuir a distdncia hoje existente entre a
concessiondria e seus clientes, bem como identificar as ne-
cessidades e os problemas que estes Gltimos tém perante o
consumo e importancia da energia elétrica.
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Figura 3. Desenvolvimento do Modelo de Dados
Fonte: Neto (2005)
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Diante de tais objetivos e dos dados existentes nos siste-
mas da AES Eletropaulo, iniciou-se o processo de Mapea-
mento Analitico, que consiste em identificar as informagdes
(variaveis) necessarias para alcancar, através de técnicas de
Data Mining, os objetivos anteriormente definidos. Ao final
deste processo, obtém-se uma base de dados, normalmente,
chamada de dados alvo. Esta base de dados passou a ser
uma referéncia para alcancar os objetivos de negdcio, onde
os dados receberam tratamentos estatisticos e transforma-



¢cBes matematicas, sempre que necessarios, conforme descri-
to em [18]. Como resultado final desta etapa, obteve-se uma
nova base, contendo os dados pré-processados.

Até este momento, nenhuma das etapas descritas acima
pode ser esquecida pois elas sdo indispensaveis para garantir
0 éxito das prdximas etapas do processo de KDD, que visa
descobrir os perfis comportamentais dos clientes de baixa
tensdo da AES Eletropaulo.

Segundo [2], outro fato a destacar, é que os dados a serem
modelados também devem estar sumarizados no mesmo
nivel de granularidade. Feito isto, obtivemos os dados finais
para serem analisados (dados para analise).

Para iniciar as etapas posteriores, foi utilizada a técnica
estatistica de amostragem, descrita em [15], com o intuito de
obter uma amostra representativa da populagdo de
4.659.441 unidades de referéncia (clientes) de baixa tenséo,
considerando o periodo de observagdo histérica de Abril a
Setembro de 2005. A partir da amostra aleatéria estratifica-
da, obtida em 2 etapas e formada por 512.527 unidades de
referéncia, foi realizada uma anélise exploratéria dos dados,
conforme descricdo detalhada em [16], obtendo uma base de
dados consistente para inicio da construgdo do modelo de
segmentacédo dessas unidades de referéncia (clientes).

Diante dos objetivos, desenvolveu-se uma modelagem de
segmentacdo que visa descrever os perfis comportamentais
dos clientes de baixa tensdo da AES Eletropaulo, a partir de
informagdes de consumo e de relacionamento, conforme
[16].

O desenvolvimento da modelagem de segmentacdo se deu
através da técnica Two Step Cluster, ver [10]. Esta técnica
apresenta um algoritmo inovador quanto ao fato de formar
clusters em grandes bases de dados compostas por variaveis
continuas e categoricas. Isto da um forte carater inovador ao
presente trabalho por ser uma técnica de clusters que consi-
dera simultaneamente dados categoricos e continuos na
construcéo e definicdo do modelo. As demais técnicas, co-
mo K-means, ndo permitem analisar em conjunto variaveis
categoricas e continuas. E, considerando que para este traba-
Iho o volume destas varidveis era grande, a técnica Two Step
Cluster inova quanto a forma estatistica de analisar os da-
dos.

A andlise Two Step Cluster também oferece a flexibilida-
de de especificar o nimero de agrupamentos ou permitir que
o0 algoritmo descubra automaticamente o ndmero mais ade-
quado de clusters para a base de clientes em questdo. As
similaridades entre os registros com relacéo a cada uma das
varidveis definem os clusters, onde estes serdo caracteriza-
dos por aquelas variaveis mais significantes, conforme [10].

Por fim, os clusters criados geraram conhecimento que
permitiram ser interpretados e avaliados de forma inovadora
haja visto que, de uma s6 vez, informagdes continuas (tais
como: consumo nos Ultimos 6 meses, consumo a recuperar
por fraude, etc.) e informacgdes categdricas (tais como: ter ou
ndo débito automatico, ter ou ndo servigo ndo regulado, etc.)
permitiram identificar com clareza os segmentos com que a
concessiondria deveria passar a interagir e direcionar a evo-
lucdo de seus servigos, produtos e canais de comunicagdo
com o cliente, criando uma nova cultura dentro da AES Ele-

tropaulo quanto a forma de entender e caracterizar, bem
como de se relacionar com o cliente. Uma abordagem de
segmentacdo coerente e adaptada pode servir de base para as
demais acdes mercadoldgicas, bem como direcionar o aten-
dimento aos diversos segmentos/clusters das unidades de
referéncia (clientes) que compartilham necessidades e ex-
pectativas semelhantes.

Em [2] se descreve a importancia de segmentar estatisti-
camente a base de clientes, considerando o histérico do re-
lacionamento existente entre empresa-cliente, bem como
todas as informacGes relevantes desse relacionamento. Por-
tanto, o presente trabalho também inova quanto a forma de
entender o comportamento frente ao consumo e a importan-
cia da energia elétrica para as unidades de referéncia (clien-
tes) de baixa tensdo da AES Eletropaulo. Consequentemen-
te, tem-se um alicerce sélido para novas investigac6es sobre
estas unidades de referéncia (clientes) cada vez mais preo-
cupadas em serem mais bem entendidas e atendidas por esta
concessionaria.

B. Desenvolvimento do Modelo de Segmentagéo

Para a construgdo do modelo foi considerada a seguinte
etapa;

- Determinacdo do Numero de Clusters: Esta etapa é
responsavel pela determinagdo do “melhor” ndmero de clus-
ters a aplicar aos dados internos dos clientes de baixa tensao
da AES Eletropaulo.

Para os dados utilizados (ver descrigdo no paragrafo 6 do
item anterior (Metodologia)), a técnica calcula a formacéao
de um modelo de segmentacdo com até 15 clusters a partir
do Critério de Informacéo de Bayes (BIC). Este valor foi
escolhido por se entender que mais de 15 clusters gera uma
pulverizagdo muito grande da base de clientes, dificultando
a identificacdo, caracterizacdo e diferenciacdo dos mesmos.
Em [2] se sugere usar de bom senso na escolha do nlimero
maximo de clusters, e considerando também os resultados
das medidas apresentadas na Figura 4. onde néo se vé varia-
cOes significativas entre as quantidades 9 e 15 de clusters.
Sabe-se que uma quantidade enorme de clusters dificulta
suas caracterizagBes e um nimero muito pequeno também
nédo permite uma interpretacdo adequada dos mesmos.

A Figura 4 mostra graficamente os valores da Medida
"Razdo entre Distancias" (ou em inglés, Ratio of Distance
Measures) obtida pela técnica Two Step Cluster que possibi-
lita comparar as maiores medidas, identificando os seus res-
pectivos clusters. Em [10] sugere usar as duas maiores me-
didas e escolher a maior, mas aqui optou-se por analisar as 5
maiores medidas, fixando assim 5 ndmeros de clusters a
comparar (2, 4, 6 8 e 14 Clusters) pois vemos que perante
uma amostra (512.527 unidades de referéncia) e populagéo
(4.659.441 unidades de referéncia) tdo grandes, criar apenas
2 Clusters gerariamos grandes distor¢des nas interpretacdes
e caracterizagdes destes Clusters. Assim, optou-se analisar
as 5 maiores medidas ja que valores maiores a este também
levariam a interpretacGes pouco enriquecedoras.

Diante destas medidas e considerando [10], construiu-se a
Tabela 1, a fim de determinar o ndmero de clusters.
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construida na metodologia descrita anteriormente (e apre-
sentada na Fig. 5).
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Figura 4. Bayesian Information Criterion para escolha
do NUmero de Clusters
Fonte: Ferramenta SPSS verséo 13.0

TABELA 1
COMPARAGAO ENTRE AS 5 (CINCO) MAIORES RAZOES ENTRE DISTAN-
CIAS (2, 4,6,8E14)

Incremento de | Razdo entre Ration | Sele¢cdo do Niumero de
Clusters of Distance Clusters
Measure
224 1,1487 4
426 1,1873 4
4->8 1,1546 4
4> 14 1,17 4
6>8 0,972 8
6->14 0,9857 14
8-> 14 1,013 14

Fonte: Os 5 Clusters com as maiores Ration entre distancias obtidos pela
técnica Two Step Clusters, via a Ferramenta SPSS versdo 13.0

Considerando o descrito acima e a Tabela 1, foram sele-
cionados os seguintes trés valores: 4, 8 e 14, para construcdo
do modelo de segmentacdo. Perante os trés modelos (4, 8 e
14) foram analisadas e comparadas cada uma das variaveis,
observando suas médias e desvios padrdes quando conti-
nuas, e valores reais quando discretas, a fim de perceber que
0 modelo de 14 clusters proporcionava a AES Eletropaulo
um maior nimero de informacgdes detalhadas sobre as uni-
dades de referéncia (clientes) de baixa tensdo quando com-
parado aos modelos com 4 e 8 clusters. Desta forma, este é
0 modelo recomendado a AES Eletropaulo aplicar sobre sua
populagdo de baixa tensdo a fim de segmenta-la segundo
suas informagdes cadastrais, canais de relacionamentos,
recebiveis e perdas, servigos ndo regulados e metas ANEEL.
Todas estas informagdes (variaveis) analisadas simultanea-
mente permitiram a formacdo da Figura 5, de onde se pode
visualizar a formacdo nominal de cada um dos 14 clusters
conforme os graus de importancia dessas variaveis.

Diante do modelo recomendado, a préxima se¢do amplia
as interpretacfes sobre cada um dos 14 clusters do modelo
de segmentacdo indicado.

C.Anélise de Sobreposicéo

Visando ampliar as interpretacfes sobre cada um dos 14
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Figura 5. Modelo de 14 Clusters
Fonte: Reina & Petrielli (2006)

Basicamente, as informacdes utilizadas para esse enrique-
cimento foram: (i) informacgdes do Score de Risco calculado
pela AES Eletropaulo em Dezembro/2005, (ii) variaveis do
Censo Demografico 2000, realizado pelo IBGE, e (iii) Indi-
cadores da Pesquisa ABRADEE 2005 de Satisfagdo do Cli-
ente Residencial Urbano da AES Eletropaulo, aplicada em
Marco de 2005. Estas informagdes foram obtidas em instan-
tes de tempo diferentes ao observado na construcéo do cita-
do modelo de segmentacdo, conforme [16], e, por esta ra-
zao, foram utilizadas para o enriquecimento posterior dos
segmentos e ndo como origem de informacéo para a cons-
trugdo do modelo.

(i) Score de Risco

O Score de Risco foi o resultado de um projeto desenvol-
vido pela AES Eletropaulo, que visou criar um indicador
(ordinal) de risco de recebimento na Gestdo de Arrecadagéo
dos clientes da concessionéria. O indicador da origem a dis-
criminacdo em cinco classes do risco de recebimento (A, B,
C, D e E) com risco crescente. Tal indicador ja& esta incorpo-
rado ao sistema de faturamento dos clientes de baixa tenséo,
sob gestdo da Geréncia de Recebiveis, e sua utilizacdo, a
partir de uma visao histérica do perfil de arrecadacéo e fatu-
ramento, permite que estratégias diferenciadas de cobranca e
relacionamento sejam estabelecidas, conforme a classe ou
pontuacdo do score, para cada unidade de referéncia (clien-
te).

Nesse contexto, cada cliente de baixa tensdo da AES Ele-
tropaulo ja possui um score de risco de recebimento associ-
ado, o que permitiu sua incorporagdo na analise de sobrepo-
sicdo das unidades de referéncia da amostra que deram ori-
gem ao modelo.



(ii) Sobreposicdo Geogréfica e Jungdo Espacial

A Figura 6 a seguir apresenta a estratégia de sobreposicédo
geogréfica e juncdo espacial utilizada para a integragdo das
informacgdes de fontes externas (em particular, dados do
Censo Demografico 2000 e dados da Pesquisa ABRADEE
2005) as unidades de referéncia (clientes) da amostra que
originou os 14 clusters.

A sobreposicao é possibilitada pela existéncia de uma lo-
calizagdo geografica de cada unidade de referéncia (cliente)
da AES Eletropaulo na base de dados técnicos da empresa.
A coordenada espacial que efetivamente estd armazenada
nos Sistemas de Informagao Geografica da AES Eletropaulo
é a coordenada do ativo elétrico mais proximo do medidor
de energia. Comumente, é o poste ou o transformador. Este
fica tipicamente situado do lado de fora da unidade de refe-
réncia, geralmente proximo ao logradouro. Este pode situar-
se, em alguns casos, do outro lado da rua de endereco da
unidade de referéncia (cliente). Essas consideracBes serdo
levadas em conta durante a analise e discussdo dos resulta-
dos.

Dessa forma, pudemos associar as coordenadas geografi-
cas do ponto de entrega das unidades de referéncia (ativo
elétrico que alimenta a unidade consumidora) com os poli-
gonos dos setores censitarios. J& a sobreposicao dos Indica-
dores ABRADEE 2005 foi realizada associando as informa-
¢Bes das unidades de referéncia as dez regides pesquisadas.

Clientes AES Eletropaulo (Unidades Consumidoras)

Setor Censitario IBGE |2 73

Regides Pesquisa ABRADEE

Sobreposicao Geoarafica Juncéo Espacial

Figura 6. Estratégia de Associagdo das Informagdes do Censo Demografico
2000 e da Pesquisa ABRADEE 2005 as Unidades de Referéncia
Fonte: Francisco (2006)

(iii) Censo Demografico 2000

O IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) é
0 drgdo oficial responsavel pelas pesquisas censitarias, esta-
tisticas sociodemograficas, econdmicas, agropecudrias, de
precos e por algumas pesquisas especiais no Brasil. Sua
missdo é “retratar o Brasil com informacGes necessérias ao
conhecimento de sua realidade e ao exercicio da cidadania”,
conforme descrito em [11].

A coleta do Censo Demografico 2000 foi realizada no pe-
riodo de 1° de Agosto a 30 de Novembro de 2000. Foram
pesquisados 54.265.618 domicilios, nos 5.507 municipios
existentes em 2000, de todo o territorio nacional, tendo mo-
bilizado mais de 200 mil pessoas, segundo [12]. Destina-se

a dois propdsitos, que se traduzem operacionalmente em
duas unidades de investigacdo: (i) domiciliar — quantifica e
levanta informag&es sobre todos os domicilios do pais, e (ii)
populacional — quantifica e levanta informacGes de toda a
populagdo que vive em domicilios.

Para o planejamento do censo, o territério nacional foi di-
vidido em 215.811 areas contiguas, respeitando-se os limites
da divisdo politico-administrativa, do quadro urbano e rural
legal, de outras estruturas territoriais de interesse e de di-
mens&o adequada para sua operacdo. Essa unidade territorial
é denominada setor censitario, de acordo com [12], e englo-
ba de 200 a 300 domicilios. Setor censitario é a unidade
territorial de coleta e de controle cadastral percorrida por um
Unico recenseador, ver [19]. Para os 24 municipios da area
de concessdo da AES Eletropaulo, 21 deles estdo divididos
operacionalmente em 18.547 setores censitarios.

A Figura 7 ilustra a divisdo da area de concessdo da AES
Eletropaulo em setores censitarios.

S Paulo
26 Distritos

D Distritos

|:| Setores Censitarios

Figura 7. Area de concessdo da AES Eletropaulo dividida em distritos e
setores censitarios
Fonte: Francisco (2006)

(iv) Pesquisa ABRADEE 2005

A Pesquisa ABRADEE é realizada no setor elétrico brasi-
leiro desde 1999, aplicando-se simultaneamente para muitas
das concessiondrias brasileiras de distribuicdo de energia
elétrica que sdo associadas da ABRADEE (40 em 2004, 43
em 2005), conforme [8] e [9]. Sua realizacdo conjunta, além
de garantir a comparabilidade dos resultados devido a uni-
formidade metodoldgica e a simultaneidade de aplicacéo,
possibilita reducdo de custos devido a economia de escala,
ver [7]. Essa pesquisa visa avaliar a satisfacdo geral dos
clientes, itens de qualidade do servico fornecido pelas con-
cessiondrias e imagem da mesma. Além de permitir a classi-
ficaclo das empresas e a premiacéo das melhores colocadas
nas diversas categorias.

A pesquisa pode ser dividida em duas partes: (i) uma pes-
quisa de importancia, na qual o respondente deve ordenar e
quantificar a importancia de cada um dos atributos dentro de
suas respectivas areas e de cada uma das areas, e (ii) a pes-



quisa de satisfacdo e fidelidade, na qual s&o obtidas as avali-
acoes referentes a satisfagdo com os atributos de Qualidade
e Preco e a fidelidade do cliente em relagdo a distribuidora,
ver [19].

Séo cinco areas de Qualidade avaliadas: Fornecimento de
Energia, Informacéo e Comunicagdo com o Cliente, Conta
de Luz, Atendimento ao Cliente e Imagem. Essas areas tota-
lizam um conjunto de 26 atributos. A ponderacdo de impor-
tancia atribuida pelos respondentes e a satisfagdo declarada
dos atributos e das areas originam o Indice de Satisfagdo
com a Qualidade Percebida (ISQP), e é utilizado para clas-
sificacdo e premiacdo das empresas do setor, segundo cate-
gorias por regido e porte. A area de Valor Percebido com-
preende a avaliagdo do Prego, conforme [7], contempla 4
atributos e origina o Indice de Satisfacdo do Cliente com o
Preco Percebido (ISCP).

A pesquisa é domiciliar, com planejamento amostral pro-
babilistico estratificado, garantindo a representatividade da
distribuidora de energia elétrica pesquisada. A populacédo
alvo é composta de clientes residenciais da zona urbana da
area de concessdo. O respondente é o chefe de familia, ou
conjuge, de um domicilio de residéncia permanente do en-
trevistado e de uso exclusivamente residencial, cujo medi-
dor de energia seja proprio, com fornecimento regularizado,
com o valor da conta de energia diferente de zero, alfabeti-
zado, e que saiba informar a renda mensal total da familia e
do chefe da familia. Além disso, o respondente ou nenhum
membro de sua familia  pode trabalhar na
concessionaria que esta sendo pesquisada.

A AES Eletropaulo contratou a Pesquisa ABRADEE
2005 em expansdo para 10 regibes, que subdividem suas
atuais 6 Diretorias Regionais. A Diretoria Regional Leste foi
dividida em duas areas (Leste—Portal e Leste— Trabalhado-
res) e a Regional Oeste foi dividida em quatro areas (Oeste
1, 2, 3 e 4), conforme apresentado na Figura 8. Foram reali-
zadas 1.500 entrevistas.

Informacdes Sobrepostas

De maneira sintética, as informagdes utilizadas para essa
analise foram, ver [16]:
> Score de Risco

» Censo 2000: Numero médio de pessoas por domicilios
particulares permanentes, Renda média das pessoas res-
ponsaveis pelos domicilios particulares permanentes,
Grau de escolaridade das pessoas por domicilios particu-
lares permanentes e Rendimento Nominal Mensal das
pessoas responsaveis pelos domicilios particulares per-
manentes.

> ABRADEE 2005: indice de Aprovacdo do Cliente (IAC),
indice Intermediario de Satisfacdo (11S), indice de Satis-
facdo Geral (ISG), Grau de Fidelidade (GF), lluminacéo
Pdblica (IP), indice de Satisfacdo da Qualidade Percebi-
da (ISQP), Area da Qualidade Percebida (Fornecimento
de Energia, Informacdo e Comunicagdo com o Cliente,
Conta de Luz, Atendimento ao Cliente, Imagem), Area
de Valor Percebido (Preco) e Relacionamento.

10 Regides

Oeste 1
andra
D33500

Anhembi
[

\ |

Oeste 2

Leste - Trabalhadores

;’(

\-L\‘_(”
Grande ABC
S&o Paulo Sul

Figura 8. Area de concessao da AES Eletropaulo dividida em 10 regides na
Pesquisa ABRADEE 2005

D .Expanséo dos Dados

Ap6s todo o desenvolvimento do modelo de segmenta-
cao, tem-se um arquivo em pmml (predictive model markup
language) que permite realizar a expansao (ou “escoragem”)
para o resto da populacio de baixa tensdo da AES Eletro-
paulo que ndo fez parte da amostra. As consequiéncias ime-
diatas desta expansao sao:

o Realizar novas “escoragens” sobre a populagéo analisada
apos certo periodo de tempo, permitindo avaliar o volu-
me de unidades de referéncia (clientes) que migram de
segmento.

e Avaliar a aderéncia deste modelo durante certo periodo
de tempo, detectando o melhor instante de reajustar os
parametros do modelo ou de rever a construcdo do pro-
prio modelo de segmentac&o.

I11. CONCLUSOES E RECOMENDACOES SOBRE 0OS 14 CLUSTERS

Diante da Figura 5 e analisando todas as varidveis presen-
tes em cada um dos Clusters, esta secdo apresenta algumas
das principais caracteristicas que contribuiram na formacgéo
de cada um dos 14 clusters. Vale destacar que as recomen-
dacOes foram estabelecidas a partir do estudo detalhado do
conjunto de variaveis (continuas e discretas) de todos os
Clusters, que de forma Unica permite uma visdo ampla e
estruturada das caracteristicas e necessidades dos clientes
(unidades de referéncia).

a) CLUSTER 1 — NAo RESIDENCIAL DEVEDOR

Conclustes: Elevados valores médio de Consumo e Fatura,
e de unidades de referéncia com mais de R$2.100,00 de
divida.

Recomendacdes: Manutencdo da politica de gestdo e trata-
mento diferenciado das unidades segundo as faixas da divi-
da; Melhoramento das a¢Ges de pagamento parcelado da
divida e Continuo monitoramento dos pagamentos.

b) CLUSTER 2 — FRAUDADOR

Conclusdes: Realiza chamadas ao Call Center para Servicos
e Informagdes; Apresenta Servico Ndo Regulado e Débito
Automatico.



Recomendacfes: Tratamento Diferenciado nos Canais de
Relacionamentos; Antecipar acBes fraudulentas; Continuo
monitoramento dos pagamentos das unidades com Marcagéo
de Fraude; Restricdo de concessdo aos Servigos Ndo Regu-
lados e Débito Automatico.

€) CLUSTER 3 — RESIDENCIAL INADIMPLENTE COM COMUNICAGAO
Conclusdes: Realiza chamadas ao Call Center para Servigos
e Informagdes; Apresenta Servico Ndo Regulado e Débito
Automatico.

Recomendacfes: Manutencdo e aprimoramento de tratamen-
to diferenciado nos Canais de Relacionamentos; Monitora-
mento das Acdes de Cobranga, visando diminuicdo da ina-
dimpléncia; Avaliacdo mais rigorosa para concessdo aos
Servigos N&o Regulados e Débito Automatico.

d) CLUSTER4— INCOBRAVEL SEM MEDIGAO

Conclusdes: Baixo percentual de Débito Automatico, Servi-
¢os Nao Regulados e chamadas ao Call Center.
Recomendac@es: Atualizar as Acbes de Cobranca, visando
recuperar aquelas unidades de referéncia com status Inco-
bravel; Ampliar os Canais de Relacionamento; Antecipar a
Inadimpléncia; Avaliagdo mais profunda quanto a concesséo
aos Servicos Ndo Regulados e Débito Automatico.

€) CLUSTER5 - COMERCIAL ADIMPLENTE

Conclusdes: Alto percentual de Débito Automatico; N&o
apresenta Servicos Ndo Regulados e chamadas ao Call Cen-
ter.

RecomendacBes: Melhorar os Canais de Relacionamentos;
Campanhas para oferecimento dos Servi¢os ndo Regulados
e outros beneficios; Investigar necessidades a curto e médio
prazo e Antecipar Atrasos, evitando futuras Inadimpléncias.
f) CLUSTER 6 — BAIXO CONSUMIDOR COM SERVIGOS

Conclusfes: Alto percentual de Débito Automatico e de
Servicos Ndo Regulados; N&o realiza chamadas ao Call
Center.

Recomendac@es: Realizar campanhas para melhorar os Ca-
nais de Relacionamentos; Fidelizar os Servi¢os ndo Regula-
dos e Débito Automatico; Antecipar Atrasos e futuras Ina-
dimpléncias.

g) CLUSTER 7 — INQUILINO COMUNICADOR

Conclusdes: Alto percentual de Reavisos e chamadas ao
Call Center; Apresenta Servigos Ndo Regulados.
Recomendacfes: Tratamento Diferenciado nos Canais de
Relacionamentos e Monitorar as atuais formas de pagamen-
to, estimulando aos bons pagadores o Débito Automatico e
realizando ac¢bes que minimizem os atrasos e futuras ina-
dimpléncias.

h) CLUSTER 8 — ADIMPLENTE SEM DEBITO AUTOMATICO
Conclus6es: Baixo volume de chamadas ao Call Center e de
Servigo N&o Regulado.

Recomendacd@es: Realizar campanhas de Comunicaces e de
Relacionamentos; Monitorar as formas de pagamento, esti-
mulando o pagamento via Débito Automatico; Gerar cam-
panhas para aquisi¢do dos Servi¢os ndo Regulados; Anteci-
par Atrasos e futuras Inadimpléncias.

i) CLUSTER9 - ATRASADO MODERADO SEM COMUNICAGAO
Conclusdes: Alto percentual de reavisos; Baixo volume de
Débito Automatico e Servico Nao Regulado.
RecomendacBes: Antecipar novos atrasos de pagamento,
evitando futuras Inadimpléncias; Personalizar as formas de
negociagdo da divida, monitorando-as constantemente; No-
vas campanhas de Relacionamento com foco na garantia do

pagamento da fatura, ressaltando as facilidades do pagamen-
to via Débito Automatico e A¢des de Marketing para aquisi-
¢ao dos Servicos Ndo Regulados.

J) CLUSTER 10 — ATRASADO ELEVADO SEM COMUNICAGAO
Conclusdes: Baixissimo volume de Débito Automatico.
Recomendac@es: Antecipar os atrasos de pagamento, moni-
torando-0s continuamente e realizando comunicacdes sem-
pre que necessario; Novas campanhas de Comunicagdes e
Relacionamentos, e de estimulo ao pagamento via Débito
Automatico.

k) CLUSTER 11— ATRASADO LEVE COM COMUNICAGAO
Conclusdes: Discreto volume de Débito Automatico e Ser-
vicos Ndo Regulados; Baixissimos percentuais em Saldo
Incobravel.

Recomendacdes: Fidelizar os meios de Comunicagdes, ante-
cipando e evitando atrasos nos pagamentos das faturas; Ge-
rar acGes de Marketing para oferecer o pagamento via Débi-
to Automatico e Servigos Ndo Regulados.

I) CLUSTER 12 — ATRASADO AUSENTE DE META

Conclusdes: Baixo volume de comunicacdo com o Call
Center; Baixissimo volume de Saldo Incobrével.
Recomendacdes: Gerar novas campanhas de Comunicacdes;
Continuo monitorando dos atrasados, evitando futuras ina-
dimpléncias e melhorando o Relacionamento; Agdes de
Marketing para estimular o pagamento via Débito Automa-
tico e Servigos Ndo Regulados.

M) CLUSTER 13 — ATRASADO LEVE SEM COMUNICAGAO
Conclusbes: Baixo volume de Débito Automatico; Baixo
volume em Saldo Incobravel.

Recomendacdes: Investigar as razfes dos atrasos no paga-
mento da fatura; Estreitar os Canais de Relacionamentos
permitindo gerar a¢des que evitem futuros atrasos e inadim-
pléncias; Acdes de Marketing orientando o pagamento via
Débito Automaético.

N) CLUSTER 14 — RESIDENCIAL ADIMPLENTE

Conclusdes: N&o se comunica com o Call Center.
Recomendacdes: Gerar novas campanhas de Comunicacdes
e Relacionamentos; Ag¢des de Marketing para estimular o
pagamento via Débito Automatico e os Servicos ndo Regu-
lados; Monitorar as formas de pagamento, sinalizando Atra-
sos e futuras Inadimpléncias.

IV. CONCLUSOES SOBRE AS FONTES DE INFORMAGOES
USADAS NA ANALISE DE SOBREPOSICAO

Ampliando as conclusdes apresentadas na se¢éo anteri-
or, nesta secdo sdo apresentados os resultados dos 14
segmentos/clusters perante as fontes de informacfes usa-
das na andlise de sobreposicdo (Score de Risco, Censo
2000 e Pesquisa ABRADEE).

Score de Risco:

e Os clusters com Score de Risco A sdo: Cluster 1 — N&o
Residencial Devedor (76% das unidades); Cluster 2 —
Fraudador (50%); Cluster 4 — Incobréavel sem Medicdo
(60%); Cluster 5 — Comercial Adimplente (93%); Clus-
ter 6 — Baixo Consumidor com Servicos (81%); Cluster
7 — Inquilino Consumidor (53%); Cluster 8 — Adimplen-
te sem Débito Automatico (98%); Cluster 11 — Atrasado
Leve com Comunicacdo (43%); Cluster 12 — Atrasado
Ausente de Meta (60%); Cluster 13 — Atrasado Leve



sem Comunicagdo (57%) e Cluster 14 — Residencial A-
dimplente (85%).

e Os clusters com Score de Risco E sdo: Cluster 3 — Resi-
dencial Inadimplente com Comunicacdo (69% das uni-
dades); Cluster 9 — Atrasado Moderado sem Comunica-
¢do (54%); Cluster 10 — Atrasado Elevado sem Comuni-
cacdo (59%) e Cluster 11 — Atrasado Leve com Comuni-
cacdo (33%). Pelo descrito acima, pode-se notar que 0
Cluster 11 (Atrasado Leve com Comunicacdo) é o unico
que apresenta consideraveis percentuais tanto na faixa A
como na faixa E do Score de Risco desenvolvido pela
AES Eletropaulo.

Censo 2000:
e NuUumero médio de pessoas por domicilios particulares
permanentes

A Tabela 2 mostra algumas medidas estatisticas do nime-
ro médio de pessoas por domicilios particulares permanen-
tes registrados no Censo 2000, onde se pode notar que 0s
clusters 4 (Incobravel sem Medicdo) e 13 (Atrasado Leve
sem Comunicacdo) apresentam as maiores quantidades (em
média) de pessoas por domicilios.

TABELA 2
ESTATISTICAS DO NUMERO MEDIO DE PESSOAS POR DOMICILIOS
PARTICULARES PERMANENTES PARA CADA UM DOS 14 CLUSTERS

Cluster Média Desvio Padrdo Mediana Percentil 95
1 3,02 0,75 3,17 3,84
2 3,40 0,70 3,50 4,10
3 3,34 0,71 349 4,00
4 3,69 0,64 3,80 4,28
5 3,05 0,73 3,22 3,77
6 3,07 0,74 3,25 3,82
7 3,14 0,72 3,30 3,84
8 3,12 0,76 331 3,82
9 3,22 0,73 3,38 3,89
10 3,40 0,98 3,64 413
11 3,51 0,82 3,68 4,30
12 3,22 1,07 3,55 411
13 3,69 0,59 3,57 417
14 3,38 0,90 3,59 4,09

e Renda média das pessoas responsaveis pelos domicilios
particulares permanentes

A Tabela 3 mostra algumas medidas estatisticas da renda
média das pessoas responsaveis pelos domicilios particula-
res permanentes observadas pelo Censo 2000, e a Figura 9
traz o histograma da distribuicdo dessa renda (até 20 salarios
minimos) em cada um dos 14 clusters. Os clusters 1 (Nao
Residencial Devedor) e 6 (Baixo Consumidor com Servigos)
apresentam as maiores rendas médias. Vale ressaltar que em
todos os clusters o desvio padrdo ndo é tdo pequeno com
relacdo a média.

¢ Rendimento Nominal Mensal das Pessoas Responsaveis
pelos domicilios particulares permanentes.

As Tabela 4 e 5 apresentam o nimero médio de pessoas
para cada uma das faixas de renda dentro de cada um dos 14
clusters, em nimeros absoluto e relativo ao total de pessoas
por cluster. Notadamente, hd um maior nimero de pessoas
nos clusters 10, 11, 12 e 14, e uma concentracdo maior de
pessoas nas faixas de 3 a 10 salarios minimos (média de
47,5%) em todos os clusters.

TABELA 3
ESTATISTICAS DA RENDA MEDIA DAS PESSOAS RESPONSAVEIS PELOS
DoMICILIOS PARTICULARES PERMANENTES PARA CADA UM DOS 14

CLUSTERS
Cluster Média Desvio Padrdo, Mediana Percentil 95
1 75 24 7,3 11,4
2 57 2,1 52 10,1
3 59 2,1 54 10,2
4 4,1 1,7 36 79
5 7,6 24 74 11,4
6 71 2,3 6,8 11,2
7 6,8 2,2 6,3 11,0
8 6,7 2,1 6,3 10,8
9 6,3 2,0 58 10,3
10 50 1,8 4,6 8,7
11 51 19 45 9,3
12 58 25 51 10,9
13 4,6 1,8 4,1 79
14 58 2,2 51 10,5
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Figura 9. Histograma da Renda Média das Pessoas Responsaveis pelos
Domicilios Particulares Permanentes (até 20 SMs) por Cluster
Fonte: Ferramenta SPSS versdo 13.0

Indicador da ABRADEE - ISQP:

A Figura 10 mostra o Indice de Satisfacio da Qualidade
Percebida (ISQP) para cada um dos 14 clusters, onde se
sabe que para o ano de 2005 este indice para a AES Ele-
tropaulo foi de 77,9%. Esse indicador representa o per-
centual de clientes satisfeitos.

TABELA 4
NUMERO MEDIO DE PESSOAS PARA CADA UMA DAS FAIXAS DE
RENDA DENTRO DE CADA UM DOS 14 CLUSTERS



Cluster

Até ¥,
Yal
la?2
2a3
3ab
5a10
10a15
15a20

Mais de 20
Sem SC

2,79 112,95 192,22 201,56
3,53 125,58 227,49 241,96
3,41 134,07 240,40 259,54
3,82 130,72 252,41 264,51
1,66 88,36 136,80 144,70
1,65 86,34 134,25 142,40
1,59 82,44 128,57 136,58

327,65
377,09
412,10
385,91
255,84
250,91
239,84

365,59 19,32 17,83 41,85 179,68
372,98 15,01 11,16 17,78 220,82
433,03 16,47 12,10 18,29 228,26
336,34 8,27 5,09 6,77 249,66
347,73 22,03 20,33 44,51 114,26
339,55 21,16 18,25 34,95 111,71
322,64 20,48 16,77 29,59 106,46
1,86 97,76 151,67 160,97 283,57 382,19 20,26 16,51 28,08 124,69
9 1,78 90,85 142,25 152,49 268,02 362,16 18,92 14,31 21,32 115,76
10 13,36 493,34 931,35 996,40 1511,04 1332,14 12,47 7,96 9,53 944,33
11 8,69 273,83 514,96 545,25 821,70 725,45 11,95 7,93 12,22 517,04
12 13,50 492,73 918,71 979,65 1495,26 1356,57 15,13 12,05 23,85 922,92
13 4,72 4220 76,51 69,50 90,24 72,59 8,70 5,31 10,63 67,10
14 11,23 416,55 785,50 840,53 1276,82 1131,87 15,20 11,47 20,47 797,29

O ~NOoO s WN -

TABELAS
PERCENTUAL DE PESSOAS PARA CADA UMA DAS FAIXAS DE RENDA
DENTRO DE CADA UM DOS 14 CLUSTERS

o
= ~ o~ ™ ;) S 3 3 Py 3
Cluster = & < © © [ < © < | O £
<< = — o~ ™ s S w© 'S 3
=
1 0,2 7,7 132 138 22,4 250 13 12 29 123
2 0,2 78 141 150 234 231 09 07 11 137
3 0,2 76 137 148 23,4 246 09 07 10 130
4 0,2 80 154 161 23,5 205 05 03 04 152
5 01 75 116 123 21,8 296 19 17 38 9,7
6 01 76 118 125 22,0 298 19 16 31 9,8
7 01 76 119 126 22,1 297 19 15 27 9,8
8 01 77 120 127 224 302 16 13 22 9,8
9 0,1 76 120 128 22,6 305 16/ 12 18 9,7
10 0,2 79 149 159 242 213 02 01 02 151
11 0,3 80 150 159 23,9 21,1 03 02 04 150
12 0,2 79 147 157 24,0 218 02 02 04 148
13 11 94 171 155 20,2 162 19 12 24 150
14 0,2 78 148 158 24,1 213 03 02 04 150

A Figura 11 mostra a média de satisfacdo dos seguintes
indices: Indice de Aprovacdo do Cliente (IAC), indice In-
termediario de Satisfacdo (11S), indice de Satisfagdo Geral
(ISG) e lluminagdo Pdblica (IP), para cada um dos 14 clus-
ters. Média AES Eletropaulo: IAC =7,44;1SG=7,34¢ IP
=6,85

Os clusters 5, 6, 7, 8 e 9 apresentam os melhores 1SQPs
médios, enquanto que para os clusters 4, 10, 11, 12, 13 e 14
os valores de satisfacdo média do ISQP s&o relativamente
baixos. Tal fenbmeno se mantém, em menor grau, para 0s
demais indicadores de satisfacdo. A exce¢do do Cluster 14
(Residencial Adimplente), a satisfa¢cdo aparenta estar asso-
ciada a experiéncias negativas de pagamento com a distribu-
idora.

V. CONCLUSOES GERAIS

Diante do modelo de segmentagéo de 14 clusters, caracte-
rizado pela Figura 5, foi possivel concluir, de forma sucinta,
gue as seguintes estratégias sdo potencialmente validas:

o Possibilidades de diferenciar os atrasados e seus
respectivos niveis de atrasos.

e Possibilidade de diferencar os devedores (ndo residen-
cial devedor, fraudador, residencial inadimplente, inco-
bravel sem medi¢ao).

e Percepcdo mais detalhada dos perfis dos Adimplentes,
possibilitando direcionar campanhas para ampliacao de
mercado e de satisfacéo.

e Percepcdo mais detalhada do perfil do Baixo Consumi-
dor e dos acessos aos Canais de Relacionamento com a
AES Eletropaulo.

A partir da populacdo de baixa tensdo segmentada, as &-
reas de negécio: Gestdo de Recebiveis, Gestdo de Perdas
Comerciais, e Relacionamento com o Cliente, poderédo utili-
zar estes resultados como insumos para agdes estratégicas
diferenciadas por clusters, a fim de melhorar, sedimentar e
ampliar o relacionamento empresa-cliente. Adicionalmente,
a metodologia aqui descrita permite a AES Eletropaulo me-
Ihor entender seus consumidores, conseqlientemente, gerar
acOes pro-ativas capazes de reduzir os indices de reclama-
cOes, acdes de indenizagdes e penalizagdes impostas pela
ANEEL, pois tais a¢Oes deverdo antecipar insatisfacoes e
reclamacgdes dos consumidores.
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Figura 10. Indice de Satisfacdo da Qualidade Percebida (ISQP) da Pesqui-

sa ABRADEE 2005 para cada um dos 14 clusters
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Figura 11. IAC, IIS, ISG e IP da Pesquisa ABRADEE 2005
para cada um dos 14 clusters

A incorporagdo de informagdes de Fontes Secundarias, a
criacdo de modelos de influéncia espacial (GIS) e a busca de
padrfes e tendéncias (Data Mining) permitem uma melhor
caracterizagdo sdcio-econdmico-demografica dos clientes e
do Mercado da Concessionaria, o que propicia melhor efica-
cia em estudos de Fraude, Analise de Inadimpléncia, Con-
tratacdo de Demanda por regido e Identificacdo de &rea de
incidéncia de medicdo estimada, Identificacdo de vocacdes
econdmicas das regides (caracterizando setores comerciais e
industriais), melhor agdo em Planejamento de Rede, entre




outros, e, inclusive, auxilio na correcdo de inconsisténcias
nas bases cadastrais da empresa.

Devido a segmentacdo da populacdo de baixa tenséo,
areas de negocios como Gestdo de Recebiveis, Gerencia-
mento de Perdas Comerciais e Relacionamento com o Clien-
te estdo habilitadas a utilizar esses resultados como inputs
para agdes estratégicas diferenciadas e focadas por segmen-
tos, para que a relacdo empresa-cliente seja aprimorada.

Os direcionadores principais de marketing de uma orga-
nizacdo devem ser perseguidos por uma estratégia realista e
devem estar, primordialmente, alinhados com os objetivos
financeiros e de constru¢do de imagem da organizagdo. A
busca desse alinhamento deve ser suportada por um conjun-
to fundamental de objetivos de marketing de natureza quan-
titativa no curto, médio e longo prazos, a saber: reducéo das
perdas comerciais, identificacdo e administracdo da inadim-
pléncia, aumento da rentabilidade oriunda da base atual de
clientes, ampliacdo da base segmentada de clientes, e redu-
¢do de custos.

Assim, a instrumentalizagdo da AES Eletropaulo com
uma sofisticada ferramenta de suporte & tomada de decisdo
baseada na integracdo das suas diferentes fontes internas e
externas de informacdes, possibilita a geracdo de novos e
eficientes elementos para o suporte a gestdo de marketing,
incrementando, otimizando e conduzindo ao reposiciona-
mento estratégico dos processos de negdcios junto ao mer-
cado nos diversos cenérios que se apresentem. Adicional-
mente, a criacdo de uma inteligéncia diferenciada através da
geracéo de banco de dados estruturado sobre perfis de con-
sumo energético/comportamento também é possibilitada.
Este trabalho inovou desde a forma de identificagdo dos
sistemas de dados até a técnica de Data Mining aplicada
para a descoberta dos perfis das unidades de referéncia de
baixa tensdo, e pode ser adaptado adequadamente a qual-
quer concessionaria do setor elétrico.

O desenvolvimento deste projeto proporcionou o direcio-
namento do novo sistema de gestdo de consumidores da
empresa e as geréncias de gestdo de recebiveis, identificacdo
de perdas comerciais e regularizacdo de clandestinos estéo
utilizando os resultados em cada um dos seus processos para
0 desenvolvimento de estratégias diferenciadas a partir do
modelo de segmentacdo comportamental.
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