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RESUMO

Os indicadores de vulnerabilidade das familias sdo essenciais para compreender e mitigar os
impactos adversos que fatores como a pobreza de energia e combustivel e de mobilidade podem
ter na qualidade de vida das pessoas. Este trabalho tem como objetivo quantificar a
vulnerabilidade das familias ao aumento dos (i) precos de energia elétrica e gas de cozinha; e (ii)
precos dos combustiveis. O procedimento metodologico adotado considerou a revisdo
bibliogréfica para caracterizar o estado atual do conhecimento e sintetizar os indicadores para
medir a pobreza de energia e combustivel. Este processo envolveu a identificacdo de variaveis-
chave, como renda familiar e consumo de energia e combustivel que sdo essenciais para a calcular
indicadores que produzam evidéncias para tomada de decisdo no ambito de politicas publicas de
combate a vulnerabilidade socioeconémica. Os resultados mostram que o salario-minimo
praticado coloca as familias na situacéo de pobreza de energia e de combustivel visto que mais
de 10% do salério fica comprometido com as despesas inerentes ao combustivel e energia.
Quando se consideram rendimentos médios a situacdo varia em funcdo do nimero de elementos
que constituem o agregado familiar, ressaltando-se que casais com dois ou mais filhos se tornam
vulneraveis.

Palavras-chave: Pobreza de Combustivel. Pobreza de Energia. Rendimento. Vulnerabilidade.
ABSTRACT

Indicators of family vulnerability are essential for understanding and mitigating the adverse
impacts that factors such as energy and fuel poverty and mobility poverty can have on people's
quality of life. This work aims to quantify the vulnerability of families to increases in (i)
electricity and cooking gas prices; and (ii) fuel prices. The methodological procedure adopted
considered a literature review to characterize the current state of knowledge and synthesize
indicators to measure energy and fuel poverty. This process involved identifying key variables,
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such as family income and energy and fuel consumption, which are essential for calculating
indicators that produce evidence for decision-making within the scope of public policies to
combat socioeconomic vulnerability. The results show that the minimum wage places families in
a situation of energy and fuel poverty, since more than 10% of the salary is committed to expenses
inherent to fuel and energy. When considering average incomes, the situation varies depending
on the number of members in the household, highlighting that couples with two or more children
become vulnerable.

Keywords: Fuel Poverty. Energy Poverty. Income. Vulnerability.
RESUMEN

Los indicadores de vulnerabilidad familiar son esenciales para comprender y mitigar los impactos
adversos que factores como la pobreza energética, la pobreza de combustible y la pobreza de
movilidad pueden tener en la calidad de vida de las personas. Este trabajo busca cuantificar la
vulnerabilidad de las familias ante el aumento de (i) los precios de la electricidad y el gas de
cocina; y (ii) los precios de los combustibles. El procedimiento metodol6gico adoptado incluyo
una revision bibliografica para caracterizar el estado actual del conocimiento y sintetizar
indicadores para medir la pobreza energética y de combustibles. Este proceso implicé la
identificacion de variables clave, como los ingresos familiares y el consumo de energia y
combustibles, esenciales para el célculo de indicadores que generen evidencia para la toma de
decisiones en el a&mbito de las politicas publicas destinadas a combatir la vulnerabilidad
socioecondmica. Los resultados muestran que el salario minimo coloca a las familias en situacion
de pobreza energética, ya que mas del 10% del salario se destina a gastos inherentes a
combustibles y energia. Al considerar los ingresos promedio, la situacion varia segun el nimero
de miembros del hogar, destacando que las parejas con dos o mas hijos se vuelven vulnerables.

Palabras clave: Privacion de Combustible. Privacion Energética. Rendimiento. Vulnerabilidad.
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INTRODUCAO

Os indicadores de vulnerabilidade das familias sdo essenciais para compreender e mitigar
0s impactos adversos que fatores como a pobreza de energia e combustivel podem ter na
qualidade de vida das pessoas. A pobreza de energia e combustivel representa a incapacidade de
uma familia arcar com as despesas de deslocacgéo, iluminagdo e conservacdo de produtos e
também de conforto térmico (aquecimento e arrefecimento) doméstico e outras atividades
residenciais que dependem do consumo de energia para viabilizar uma boa qualidade de vida

(Boardman, 2012; Marttioli, 2017). Sabe-se que o custo da energia doméstica afeta
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desproporcionalmente as familias de baixa renda, e o transporte desempenha um papel crucial ao
proporcionar acesso a oportunidades econdémicas, facilitar a capacitacdo dos individuos e agregar
valor as comunidades.

No Brasil, as familias gastam uma porcentagem crescente de sua renda em despesas de
energia e combustivel (também expressa em despesa de transporte quando se considera o uso de
transporte publico). Considerando que as familias mais vulneraveis se encontram nas periferias,
a forte dependéncia de viagens de automdvel, aliada ao acesso limitado a multimodalidade e aos
crescentes custos de energia e combustivel, pode inibir 0o acesso ao emprego, opcbes de
alimentacédo, consultas preventivas de saude, oportunidades educacionais e interacdes sociais
(Duncan; Murnane, 2016; Oliveira et al., 2025). Portanto, as comunidades vulneraveis ndo estéo
apenas expostas a restricdo de orcamento disponivel para gastos com energia e combustivel, mas
também & exclusdo social.

O presente trabalho tem como objetivo quantificar a vulnerabilidade das familias ao
aumento do custo de energia elétrica, do gas de cozinha e do combustivel.

ABORDAGEM DE PESQUISA

A metodologia deste trabalho envolveu a revisdo bibliografica para identificar os drivers
da pobreza de energia e combustivel, compreender as abordagens existentes e avaliar a
vulnerabilidade no que concerne a pobreza de energia e combustivel. A pesquisa identificou
indicadores que podem ser aplicados para estimar os diferentes niveis de vulnerabilidade das
familias. Foram analisados diferentes contextos que podem ser agravados com o aumento dos
precos de energia e combustivel, tomando como exemplo 0 municipio de Foz do Iguagu. O
processo de avaliacdo requer a identificacdo de varidveis-chave para selecdo de indicadores, tais
como (i) a renda familiar, (ii) o consumo de energia elétrica na residéncia (considerando os
equipamentos elétricos essenciais), (iii) 0 acesso a gas de cozinha e combustivel para automovel
e (iv) mobilidade urbana.

Com base na literatura revisada, foram sintetizados os indicadores de pobreza de energia

e combustivel, que se encontram no Quadro 1.
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Quadro 1 - Indicadores de vulnerabilidade das familias ao aumento dos precos de energia e combustivel.

Eq Nome do Dimensao Férmula Significado dos termos Relacdo com Fonte
indicador Social | Econdmi Combustiv | Energia
ca el
1 | Pobreza de X IPE <E) % 100 IPE: indicador de pobreza de energia elétrica X Capetillo-Ordaz et
energia “\RG (%) al. (2024)
RGE: rendimento gasto com energia (R$)
RG: rendimento global (R$)
2 | Pobreza de X IPC = <E) % 100 IPC: indicador de pobreza de combustivel (%) X Capetillo-Ordaz et
combustivel “\RG RGE: rendimento gasto com combustivel (R$) al. (2024)
RG: rendimento global (R$)
3 | Pobreza de X PG = <@> % 100 IPG: indicador de pobreza de gas (%) X Capetillo-Ordaz et
gés “\RG RGG: rendimento gasto com gas (R$) al. (2024)
RG: rendimento global (R$)
4 | Desemprego X X D = (&) % 100 ID: indicador de desemprego (%) X X Isia et al. (2023)
—\pT PD: populacdo desempregada
PT: populacdo total
5 | Disponibilida X X IDTP = (@) % 100 IDTP: indicador de disponibilidade de transporte X Isia et al. (2023)
de de “\ PT publico (%)
transporte NOD: n° de 6nibus disponiveis
publico PT: populacdo total
6 | Acessibilidad X AP = (E) % 100 IAP: indicador de acessibilidade pedestre (%) X Isia et al. (2023)
e pedestre “\ETC EC: extensdo de calcada em boas condicgdes
(km)
ETC: extensdo total de calgada (km)
7 | Acesso a X X JAE = (@) % 100 IAE: indicador de acesso a eletricidade (%) X Isia et al. (2023)
eletricidade “\PT PED: populacéo com energia elétrica no
domicilio (oficial e uso néo autorizado)
PT: populacdo total
8 | Cobertura de X X 1CA = <ﬂ> % 100 ICA: indicador de cobertura de ambulancias (%) X Isia et al. (2023)
ambulancias ~\pT NA: n° de ambulancias
PT: populagéo total
9 | Cobertura de X X ICFP = (ﬂ) % 100 ICFP: indicador de cobertura de farmécia X Isia et al. (2023)
farmacia —\rpr popular (%)
popular NFP: n° de farmécia popular
PT: populacdo total
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10

Mobilidade

IMAS: indicador individual de mobilidade para

Isia et al. (2023)

para acesso a IMAS = —= acesso a servicos (saude/supermercados)
Servicos NVO: n° de viagens de dnibus
D: dia

11 | Resiliéncia IRES: Indicador de resiliéncia social (%) Song et al. (2024)

social NFAS: n° de familias que recebem ajuda social
NTF: n° total de familias

12 | Conforto IFTca: indicador de conforto térmico da casa- Kashour e Jaber
térmico  do aquecimento (%) (2024)
ambiente NFIAC: n° de familias incapazes de aquecer a
interno casa
(aquecimento NTF: n° total de familias
)

13 | Conforto IFTcr: indicador de conforto térmico da casa- Kashour e Jaber
térmico  do refrigeragdo (%) (2024)
ambiente NFIRC: n° de familias incapazes de resfriar a
interno casa
(refrigeracdo) NTF: n° total de familias

14 | Atraso no I1: indicador de inadimpléncia (%) Kashour e Jaber
pagamento de NFI: n° de familias inadimplentes (2024)
contas de NTF: n° total de familias
servicos  de
fornecimento
de energia

15 | Familias com IFC: indicador de familias com criangas (%) Zhang et al. (2023)
criangas NFC: n° familias com criancas

NTF: n° total de familias
16 | Familias sem IFSCP: indicador familias sem casa propria (%) Zhang et al. (2023)

casa propria

NFSCP: n° familias sem casa propria
NTF: n° total de familias

Fonte: Autores.
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Inicialmente, houve tentativas de obter dados de diversos Orgdos publicos que
viabilizassem o célculo dos indicadores. No entanto, enfrentaram-se dificuldades devido aos
obstaculos impostos por esses 6rgaos no que respeita a disponibilizacdo dos dados necessarios.
Diante dessa situacdo, optou-se por simular cenarios considerando diferentes faixas de
rendimento familiar para realizar os calculos.

Também se pesquisaram as rendas médias e o salario-minimo, assim como 0s gastos com

energia elétrica, para quantificar a fronteira da pobreza de energia e combustivel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para realizar a andlise da fronteira da pobreza de energia combustivel, foram consultadas
a renda média e o salario-minimo, bem como o0s gastos com combustiveis e a eletricidade. Em
seguida, foi calculada a fronteira de pobreza de combustivel, definida como 10% da renda mensal
média. O Quadro 2 apresenta 0s dados considerados para os calculos dos indicadores.

Quadro 2 - Variaveis utilizadas para o célculo da fronteira da pobreza de energia e combustivel.

Variavel Valor (R$)
Rendimento mensal médio domiciliar per capita em 2024 (IBGE) 2.020,00
Rendimento mensal médio (total) em 2024 (IBGE) 3.057,00
Gasto com energia anual na residéncia (eletricidade + gas)* 1.580,43
Fronteira da pobreza de combustivel** 2.402,40
Salario minimo mensal no Brasil em 2024 (IBGE) 1.412,00

*Valor obtido considerando o consumo minimo de uma familia disciplinada e que ndo usa
sistema ativo de conforto térmico (ar-condicionado); **Renda minima mensal para que uma
familia ndo se enquadre na situacdo de pobreza de energia e combustivel.

Fonte: Autores (2024)

O Quadro 2 revela um cenario de vulnerabilidade econdmica, particularmente no que diz
respeito as despesas com energia e combustivel. Os resultados sugerem que as familias que
dependem do salario-minimo séo especialmente afetadas, uma vez que mais de 10% de sua renda
estd comprometida com os gastos associados a energia e combustivel.

O Brasil apresenta uma renda média mensal per capita de R$2.020,00 que sugere gque as
familias tém, fraca capacidade financeira para enfrentar com os custos de vida, sendo a situacéo

especialmente dificil para as familias de baixa renda ou para aquelas que dependem apenas do
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salario-minimo.

Os gastos anuais com energia elétrica e gas também correspondem a cerca de R$1.580,43.
A fronteira da pobreza de combustivel, definidas como 10% da renda comprometida com
despesas de combustivel, mostram que o limite é de R$2.402,40. Este fato exerce grande pressao
sobre familias que vivem com o salério-minimo ou rendimentos préximos deste. A situacdo se
agrava quando as familias possuem dois ou mais filhos. Legendre e Ricci (2015) referem que a
pobreza de combustivel nos paises em desenvolvimento de combinacdo de fatores como baixo
rendimento, baixa eficiéncia energética e precos elevados.

A Figura 1 apresenta os resultados de calculos dos indicadores de pobreza energética, de
combustivel e de gas, conforme as equacoes (1), (2) e (3), respectivamente. Embora a renda média
per capita seja de R$2.020,00, conforme o Quadro 2, os calculos foram realizados considerando
também uma residéncia com duas pessoas assalariadas. Em seguida, foram avaliados cenarios
com aumentos na renda de centenas e milhares de reais relativamente a renda média per capita
(Figura 1).

Figura 1 - Indicadores de pobreza de energia, combustivel e gés.

mIPE(%) wIPC(%) m=IPG (%) =IPGe (%)
12
—~ 10
E._." 8
o
ge}
@ B
2
= 4
2
| i B 3
2348 2848 3348 3848
Renda (R$)

Renda per capita (R$) Renda 2 pessoas (R$) IPE (%) IPC (%) IPG (%) IPGe (%)

2.020 3.057 2,57 12,08 0,72 3,29

2.348 4.696 2,02 9,51 0,57 2,59

2.848 5.696 1,67 7,84 0,47 2,13
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3.348 6.696 1,42 6.67 0,40 1,82

3.848 7.696 1,23 5,80 0,34 1,58

Fonte: Autores (2024)

O IPGe corresponde a soma dos indicadores IPG e IPE. A partir da Figura 1, observa-se
uma correlagdo entre os indicadores de pobreza energética (energia, combustivel, gas e energia +
gas) e a renda familiar. Conforme a renda diminui, hd um aumento significativo nos indicadores
de pobreza energética, evidenciando que as familias de baixa renda sdo mais vulneraveis a esses
fatores.

Familias com rendas mais altas conseguem alocar uma parcela maior de seus recursos
para satisfazer suas necessidades energéticas, reduzindo assim sua exposi¢cdo a pobreza
energética. Em contrapartida, familias de baixa renda frequentemente enfrentam dificuldades em
equilibrar suas despesas béasicas, como alimentacdo e moradia, com 0s custos de energia,
combustivel e gas, aumentando sua vulnerabilidade.

Os drivers (forcas motrizes) do consumo de energia residencial incluem aparelhos e
dispositivos com classificacdo de eficiéncia energética mais alta, tais como geladeiras, maquina
de lavar roupa e lampadas LED que contribuem significativamente para a reducdo do consumo
de energia elétrica. Além disso, produtos como painéis solares e baterias de armazenamento de
energia tém o potencial de produzir energia limpa, diminuindo a dependéncia da rede elétrica
convencional. No ambito da eficiéncia energética na cozinha, a aquisicdo de fogdes e fornos a
gas mais eficientes representa uma estratégia eficaz para reduzir o consumo de gas durante o
preparo de alimentos. Paralelamente, a compra de utensilios, como panelas e frigideiras, que
distribuem o calor de maneira uniforme, pode minimizar o tempo de cozimento e,
consequentemente, 0 consumo de gas. Porém, as tecnologias supramencionadas ndo estdo ao
alcance das familias mais vulneraveis porque exigem um investimento inicial elevado.

O desemprego é¢ um importante driver da pobreza energética, dos combustiveis e do
transporte. A falta de acesso a educacédo e oportunidades de formacéo prejudica as perspectivas
de emprego e renda, levando a empregos mal remunerados e aumentando a pressao dos custos de
energia e combustivel sobre o orgcamento familiar. A falta de qualificagdo também impacta nas
escolhas de residéncia, tornando o acesso ao transporte publico mais dificil e aumentando a

dependéncia de opcdes de transporte ineficientes.
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Os indicadores (4), (6), (7), (10), (12), (13), (14), (15) e (16) do Quadro 1 ndo puderam
ser calculados devido a auséncia de dados necessarios. O Quadro 3 apresenta os resultados dos
indicadores descritos pelas equacdes (5), (8), (9) e (11) tomando como exemplo a cidade de Foz

do lguacu.

Quadro 3 - Indicadores de disponibilidade de transporte, cobertura de ambulancias, cobertura de farmacias popular
e resiliéncia social.

Disponibilidade de Cobertura de Cobertura de farméacia popular ~ Resiliéncia social
transporte publico ambulancias ICFP (%) IRES (%)
IDTP (%) ICA (%)
0,04 0,002 0,02 45,03

Fonte: Autores (2024)

O Indicador de Disponibilidade de Transporte Publico (IDTP), com valor de 0,04% sugere
que a disponibilidade de transporte publico na cidade de Foz do Iguacgu é baixa, 0 que pode trazer
dificuldades significativas no acesso ao emprego, servicos de salde, educacgdo, entre outros. A
escassez de Onibus disponiveis em relacdo ao tamanho da populacdo pode causar limitacdo na
mobilidade urbana, dificuldades no deslocamento para trabalho, acesso a educacgdo e servigos
essenciais, além de contribuir para a vulnerabilidade social, especialmente entre as camadas da
populacdo que nao possuem alternativa ao uso do transporte publico.

Quanto ao Indicador de Cobertura de Ambuléancias (ICA), a cobertura de ambulancias do
Servico de Atendimento Movel de Urgéncia (SAMU) em Foz do Iguacu é extremamente baixa,
com apenas 0,002% da populacao sendo atendida pela frota disponivel do SAMU com total de 7
ambulancias. Esta situacdo pode ter sérias implicagdes para a saude publica, especialmente em
uma cidade com uma populacgdo flutuante muito grande devido ao seu perfil turistico (terceiro
destino turistico do Brasil). Embora o SAMU represente um servico vital para emergéncias
médicas, é importante destacar que existem outras ambulancias em funcionamento, como as
vinculadas a Prefeitura, hospitais e servi¢os privados, que ndo foram consideradas nesta analise.
Infelizmente, dados sobre a quantidade e a disponibilidade dessas ambulancias adicionais ndo
estdo disponiveis, o que limita a capacidade de uma avaliagdo mais abrangente da real cobertura
de atendimento emergencial na cidade.

O Indicador de Cobertura de Farmécia Popular (ICFP) em Foz do Iguacu é de
aproximadamente 0,02%. Apenas uma pequena fracdo da populacdo tem acesso direto a esses

servigos, 0 que pode impactar significativamente a capacidade da populacdo de obter
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medicamentos essenciais a pregos acessiveis. E importante destacar que, embora existam muitas
outras farmécias na cidade, elas ndo sdo necessariamente acessiveis para a populacéo vulneravel
que pode enfrentar barreiras financeiras e logisticas para adquirir medicamentos.

O resultado do Indicador de Resiliéncia Social (IRES), mostra que 45,03% das familias
em Foz do Iguagu dependem de algum tipo de ajuda social, revelando uma alta dependéncia de
programas assistenciais e refletindo uma vulnerabilidade socioecondmica significativa da
populacgéo local. Tal propor¢édo sugere a existéncia de problemas estruturais, como desemprego e
baixa renda, além de possiveis deficiéncias nos servicos publicos como a educacdo e qualificacdo
profissional que asseguram a independéncia financeira das familias.

Os indicadores incluidos do Quadro 3 servem para esclarecer como a pobreza de energia
e combustivel podem agravar a vulnerabilidade devido ao fato de inibirem o acesso a outros

elementos essenciais da vida social.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise realizada sobre os indicadores de vulnerabilidade das familias em relacdo ao
aumento dos precos de energia e combustiveis revela uma interconexdo significativa entre a
renda, 0 acesso a servigos essenciais e a condi¢édo de vida da populagdo. Os dados indicam que a
vulnerabilidade energética aumenta em cenarios de baixa renda, corroborando a necessidade de
politicas que mitiguem esse impacto. O IRES, que mede a resiliéncia social, mostra que uma alta
proporcéao de familias recebem auxilio social, o que indica uma dependéncia critica de programas
assistenciais em um contexto de vulnerabilidade.

Além disso, o IDTP mostra que quando a disponibilidade de transporte publico € limitada,
restringe 0 acesso da populacdo a servicos e oportunidades, agravando ainda mais a situacdo de
vulnerabilidade. O ICA, ao avaliar a cobertura de ambulancias do SAMU, permite evidenciar
uma insuficiéncia de servigos de emergéncia em relacdo a demanda populacional, sendo que
baixa cobertura acarreta um risco adicional em situagdes de crise. Por fim, o ICFP, ao apresentar
uma cobertura de farmacias populares extremamente baixa, destaca uma lacuna significativa na
acessibilidade a medicamentos essenciais, particularmente para as familias mais vulneraveis.

Esses indicadores apontam para um cenario em que a combinacdo de baixos niveis de
acesso a servigos essenciais e uma alta dependéncia de assisténcias sociais torna a populagéo

suscetivel aos efeitos adversos do aumento dos pregos de energia e combustiveis. Para mitigar
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essa vulnerabilidade, é imperativo que as politicas publicas sejam direcionadas a ampliar o acesso
a servigos essenciais, fortalecer a infraestrutura social e promover iniciativas que garantam a
seguranca econdmica das familias. A abordagem integrada e a colaboracdo entre os diversos
setores sdo fundamentais para promover a resiliéncia e assegurar um futuro mais sustentavel para
a populagéo.

Atualmente, as familias que dependem de um dnico salario minimo enfrentam desafios
significativos, comprometendo mais de 10% de sua renda com energia e combustivel, o que
agrava a vulnerabilidade socioecondmica. Contudo, mesmo em contextos de maior renda, as
familias com vérios membros, como casais com dois ou mais filhos, encontram-se em uma
situacdo de vulnerabilidade. Essa anélise sublinha a necessidade urgente de politicas publicas que
abordem as disparidades econdémicas e melhorem 0 acesso a servicos essenciais, de modo a

proporcionar uma maior resiliéncia para as comunidades de baixa renda.
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