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Obijetivos

» Analisar a relacao espacial entre variaveis socioeconOmicas € O Cconsumo
residencial na area de concessao da Cemig Distribuicao

» Quanto mailor a renda meédia de um municipio maior o consumo medio

residencial?

» EXxiste padrao de dependéncia espacial entre as regides do estado de Minas

Cerals com relacao ao consumo residencial? Ou a distribuicao é aleatoria?

Realization: HostCompany:

inc:;til.:;ttsadee@ O CMIG

Classificacao: Direcionado
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Obijetivos

» Em um contexto atual com a disseminacao de placas solares e carros elétricos e
aumento do numero de aparelhos de ar-condicionado, compreender a relacao
entre consumo de energia e renda pode ajudar no planejamento da compra de
energia e da expansao da Iinfraestrutura energética, auxiliando as
concessionarias de energia e demais entidades do setor elétrico a prever a

demanda em diferentes regides.

Realization: HostCompany:

inc:;til.:;ttsadee@ O CMIG

Classificacao: Direcionado



Cemig Distribuicao

B CENTRO

B NORTE

BN LESTE

“% MANTIQUEIRA
SUL

B TRIANGULO

» 95 milhdes de consumidores, sendo 8
Mmilhoes residenciais
> 774 municiplos

» Diversidade socio-econdmica e geografica

Realization: HostCompany:

abradee. O CMNMIG
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~——=Dados municipais
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Consumo de Energia Residencial Cemig

Automoveils per capita
Veiculos per capita

Densidade de Celulares
Densidade de Banda Larga
IBC - Indice Brasileiro de Conectividade

Realization: HostCompany:

inc:SﬁI:t;trSc:ldee@ O CMIG

Classificacao: Direcionado
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Mapas tematicos

Consumo total Consumo médio

CPC
[ 174-104
[ 1104-119
N 119 - 134

. [ 2158 - 192571
¢ < []192571 - 347194

" I 347194 - 844489

B 844489 - 156004079

Il 134 - 221
Variavel: Consumo da classe residencial 2023 (kWh) B Varidvel: Consumo médio da classe residencial 2023
Fonte: Cemig (kWh/més)
Quantidade de municipios: 773 Fonte: Cemi |
Método: Quartil Quantidade de municipios: 773

Método: Quartil |
‘

Classificacao: Direcionado
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= Mapas tematicos

Consumo Renda

CPC

[ 74 - 104 [ 1404 -620
[ 104 - 119 [1620-755
B 119 - 134 B 755 - 915
B 134 -221 B 015 - 2348

Varidvel: Consumo médio da classe residencial 2023 - Variavel: Rendimento nominal médio mensal do trabalho

(kWh/més) rincipal (R$)
Fonte: Cemig onte: Censo IBGE 2010
Quantidade de municipios: 773 Quantidade de municipios: 773

Método: Quartil
‘

Método: Quartil

Classificacao: Direcionado
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Mapas tematicos

Consumo

PIB per capita

CPC PIB Per Capita

[174-104 [ 16983 -13936
[ 104 - 119 ; 5% 113936 - 19766
B 119-134 I 19766 - 30580
B i34 - 221 B 30580 - 920834

Variével:ﬁConsumo médio da classe residencial 2023 . Variavel: PIB per capita, a precos correntes (Rs) - 2021
(kWh/més) Fonte: IBGE

Fonte: Cemig L Quantidade de municipios: 773
Quantidade de municipios: 773 Método: Quartil

Método: Quartil

—
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Mapas tematicos

Consumo Automoveis

o,

Automoveis per capita

C174-104 [ 10,034-0,178

C1104-119 [ 0,178-0,26

B 119- 134 B 0,26 - 0,334

Bl 134-221 Bl 0,334 - 0,741
Varié\fﬁ"l! Consumo méd|0 da CiaSSE VESidenCial 2023 - Variével: Frota de VEECU[OS per Capita — Automéveis _
(kWh/més) Setembro/2024
Fonte: Cemig Fonte: SENATRAN/Ministério dos Transportes e IBGE
Quantidade de municipios: 773 Quantidade de municipios: 773

Método: Quartil Método: Quartil
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= M apas tematicos

Consumo

Veiculos

;&
Veiculos per capita

o,

(174 - 104 - [ Jo1-043

1 104-119 " [ 0,43 - 0,55

Bl 119 - 134 I 0,55 - 0,67

W 134-221 B 067-1,5
V_ariével:ﬂConsumo médio da classe residencial 2023 - Variavel: Frota de veiculos per capita — Todos os veiculos
(kWh/més) - Setembro/2024
Fonte: Cemig Fonte: SENATRAN/Ministério dos Transportes e IBGE
Quantidade de municipios: 773 Quantidade de municipios: 773

Método: Quartil
‘

Método: Quartil
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Consumo Celulares

Densidade Celulares
[13-75

[ 175-88

I &8 - 98

Bl o8- 309

CPC
[174-104
[ 104 - 119
B 119 - 134
B 134-221

Varidvel: Consumo médio da classe residencial 2023

- Variavel: Densidade dos acessos em servigo na telefonia

(kWh/més) movel, por 100 habitantes.
Fonte: Cemig Fonte: Anatel -
Quantidade de municipios: 773 Quantidade de municipios: 773

Método: Quartil
‘

Método: Quartil

Classificacao: Direcionado



Mapas tematicos

Consumo Banda Larga
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cPC '/.IL Densidade Banda Larga
[174-104 [Jo3-79
1104 -119 b 79-17
B 119 - 134 Bl 17 - 25,2
B 134 - 221 Bl >s2-511

Variavel: Consumo médio da classe residencial 2023 B Variavel: Densidade dos acessos em servico na banda

(kWh/més) larga fixa, por 100 habitantes.
Fonte: Cemig Fonte: Anatel -
Quantidade de municipios: 773 Quantidade de municipios: 773

Método: Quartil
‘

Método: Quartil
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Consumo IBC

cPC
[ 74 - 104
[ 104 - 119
B 119 - 134
B 134 -221

- 38,9
.2 - 56,4
4 - 63,5
5 - 76,7

Varidvel: Consumo médio da classe residencial 2023

(kWh/més) Fonte: Anatel

Fonte: Cemig o Quantidade de municipios: 773
Quantidade de municipios: 773 Método: Quartil

Método: Quartil
‘

- Variavel: indice Brasileiro de Conectividade (IBC)

Classificacao: Direcionado
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Grafico de Dispersdo com Linha de Regressdo
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Realization: HostCompany:
abradee. CEMIG

como
logaritmo
das
variaveis
Renda e
IBC
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Analise Espacial

Consumo

Lisa Map Consumo

LISA map - Queen 1a ordem

¥y
- T
o=
[C174-104
1104 -119
I 119 - 134
Bl 134 -221
Varidvel: Consumo médio da classe residencial 2023 - | de Moran: 0,5662
KWhjmes) Classes: H-H (107), H-L (6), L-H (3), L-L (84), Not
Fonte: Cemig 82,
Quantidade de municipios: 773 significant (573)
Método: Quartil Quantidade de municipios: 773
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~—— Andlise Espacial

Renda

Lisa Map Renda

P LISA map - Queen 1a ordem

iz
[ 404 - 620
" 1 620 - 755

I 755 - 915

Bl 915 - 2348
Varidvel: Rendimento nominal médio mensal do trabalho . | de Moran: 0,5300
principal (R$) _
Fonte: Censo IBGE 2010 e s R R
Quantidade de municipios: 773 8
Método: Quartil Quantidade de municipios: 773

‘ ’
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— Analise Espacial

IBC

Lisa Map IBC

LISA map - Queen 1a ordem

[ et
e
4 - 38,9
5 567
Variavel: indice Brasileiro de Conectividade (IBC) . | de Moran: 0,3698
Fonte: Anatel
Quantidade de municipios: 773 %ﬁf&gé;ﬂ H-L (15), L-H (8), L-L (64), Not
Método: Quartil 8

Quantidade de municipios: 773

—
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Anélise Espacial

Lisa Map Consumo

Lisa Map Renda

LISA map - Queen 1a ordem LISA map - Queen 1a ordem

=8
| de Moran: 0,5662 B | de Moran: 0,5300
Classes: H-H (107), H-L (6), L-H (3), L-L (84), Not Classes: H-H (116), H-L (8), L-H (12), L-L (90), Not

significant (573) significant (547)
Quantidade de municipios: 773

—

Quantidade de municipios: 773

Classificacao: Direcionado
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—— Anilise Espacial

Lisa Map Consumo

Lisa Map IBC

LISA map - Queen 1a ordem LISA map - Queen 1a ordem

=
B vonsioncann
| de Moran: 0,5662 AR | de Moran: 0,3698
Classes: H-H (107), H-L (6), L-H (3), L-L (84), Not Classes: H-H (79), H-L (15), L-H (8), L-L (64), Not

significant (573) significant (607)
Quantidade de municipios: 773

>

Quantidade de municipios: 773

Classificacao: Direcionado



» GWR para diferentes tipos de Kkernel
(gaussian, exponential, bisquare, tricube,
boxcar) usando o critério de informacao de
Akaike corrigido (AlCc) para selecionar a
largura de banda

» SAR para diferentes matrizes de vizinhanca:
K vizinhos mais proximos e adjacéncia de

poligonos de 1° e 2° ordens.

Regressao Espacial

Tabela - Resultados dos Modelos de
Regressao em Ordem Decrescente de

R!

Modelo de Regressao R?

GWR Bisquare 0.8260142

GWR Tnangular Cubo  0.8190878

GWR Caixa Retangular  0.7729965

GWR Gaussiano 0.7139399
SAR 12 Ordem 0.6980978
GWR Exponencial 0.6979015
SAR 2% Ordem 0.6694525
SAR Kemel 0.6606978
Modelo LM 0.5443064

Realization: HostCompany:

instituto

abradee. O CEMIG

Classificacao: Direcionado



Conclusoes e referéncia

» Ha correlacao entre as variavels: quanto maior a renda meédia e o IBC de um
Municiplo, mailor o consumo medio residencial

» Os modelos espaciais GWR e SAR foram mais robustos

» Existe padrao de dependéncia espacial entre as regioes do estado de Minas Gerais

» FRANCISCO, Eduardo de Rezende. Indicadores de Renda baseados em Consumo
de Energia Elétrica: Abordagens Domiciliar e Regional na Perspectiva da Estatistica
Espacial. 2010. Tese (Doutorado em Administracao de Empresas) - FGV-EAESP, Sao

p a U | O. Realiztion: HostCompany:

instituto

abradee. O CEMIG
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" Renda IBGE (R$)
Bl 404 - 620
[ 1620 -915
B 915 - 2348
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Variagdo CPC

=
=k
1

Cluartil_1 Cluartil_2_23 Cluartil_4

R2= 0.36 R2= 05 . RZ=065
0.3° Pearson= 06 , Pearson = 0.71 »  Pearson= _D.BJ ;"'-

Coef= 00218,* =~ Coef= 0.023%"°+° Coef= 0.03]

n= 193 n= 381 e?* n=187 ," *

175 200 225 250 175 200 225 250 175 200 225 250

Temperatura

Realization: HostCompany:
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Microgeracao Residencial

Grafico de Dispersdo com Linha de Regressédo e Quadrantes
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Fonte dos dados: Aneel
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