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Abstract—Residential customers make up approximately 80% of total connections in the electricity distribution networks, and this is equiv-
alent to about 35% of the energy supplied in the urban area. In cities with high urban growth, utilities need to tailor network equipment to
ensure service delivery in the face of a significant increase in the number of customers. For this purpose, it is necessary to calculate the
quantity and geographical location of the new customers to be connected to the energy network. In this paper, we propose a spatial-temporal
estimation method that uses logistic regression to characterize the growth of residential customers by subareas. Subsequently, a spatial
weighting regression adjusts the results considering the socioeconomic characteristics of the population and the influence of the develop-
ment of neighboring subareas. The method was applied in an Ecuadorian city aiming to determine the increase of residential customers in
the urban areas of the city. The results serve to evaluate the necessity for new electrical connections, in order to guarantee the provision of
the service. Finally, to show the usefulness of the obtained results, the increase of the density of load associated with the new residential
customers was calculated.

Keywords— Spatial-temporal estimation, maximum demand, planning of energy distribution systems, logistic distribution regression,
geographically weighted regression, geographic information systems.

Resumo— Os consumidores residenciais representam aproximadamente 80% do total de ligacdes nas redes de distribuicdo de energia
elétrica, isto é equivalente a um consumo em torno de 35% da energia fornecida na area urbana. Em cidades com alto crescimento urbano, as
distribuidoras precisam adequar os equipamentos da rede para garantir o fornecimento do servico diante de um aumento significativo de
consumidores. Portanto, é necessario calcular a quantidade e a localizagdo geogréafica dos novos usuérios a serem ligados na rede de energia.
Neste artigo propde-se um método de estimagdo espaco temporal baseado na regressdo de distribuigdo logistica, que é responsavel por
caracterizar o surgimento de novos usuarios residenciais por subareas. Logo apds, uma regressao de ponderacéo espacial ajusta os resultados
anteriores considerando as caracteristicas socioecondmicas da populagéo e a influéncia do desenvolvimento das subéreas vizinhas. O méto-
do proposto foi aplicado numa cidade Equatoriana visando estimar o crescimento de consumidores residenciais na zona urbana. O resultado
é uma base de dados que mostra a distribuicdo espacial dos novos usuarios residenciais que serdo ligados na rede, sendo relevante para
avaliar a necessidade de novas conexdes elétricas, visando garantir o fornecimento do servigo. Finalmente, é calculado o aumento da densi-
dade de carga associada aos novos consumidores.

Palavras-chave— Estimagdo espago temporal, maxima demanda, planejamento de sistemas de distribui¢do de energia, regressdo de
distribuigdo logistica, regressdo ponderada geograficamente, sistemas de informagao geografica.

s&rio desenvolver estudos de previsdo com carater
espacial, sendo conhecidos como previsdo espacial
por pequenas areas. Tal classe de previsdo auxilia no
planejamento dos investimentos necessarios para

0 autr)nento n‘i,d%ma?da d‘i energia ec:etrlca nas reforcar e expandir as redes que fornecem eletricida-
Zonas urbanas esta diretamente assoclado com o de nos locais com maior crescimento de demanda

crescimento vertical e/ou horizontal das cidades. (Willis, 2002)
Dessa forma, o crescimento das zonas urbanas repre- ’ '
senta para as empresas distribuidoras de energia
novas solicitacbes de fornecimento do servico por
parte das novas unidades consumidoras (ANEEL,

1. Introducéo

Em geral, o nimero de consumidores da classe
residencial é maior que outras classes nas zonas
urbanas (Grandjean, Adnot and Binet, 2012). Por
2015) exerpplo, no B_rasil a porcentagem de unidades con-

y , x . sumidoras residencial é cerca de 85% do total de

Der)tNro da rea ge concessao c_ias empresas exis- consumidores segundo os relatérios de consumo das
teAm regioes ou suba_reas com Mmalor progresso eco- distribuidoras apresentados a ANEEL (ANEEL,
ndmico que outras, isto pode influenciar no desen- 2017). Assim, as empresas distribuidoras de energia

vol\~/|mdent0 (_)uﬂnaAo d_as reglt_)fs wél_n?a}a. '?j caragéen- realizam estudos de previsdo focados a caracterizar o
Zacdo dessa Influencla permite as distribuidoras 1aen- crescimento de carga dessa classe de consumidores.

:jlﬁ((:jar as (;eg(;oes que pold,?r_ao ter maior crescimento Uma forma de calcular o crescimento da carga € por
a demanda de energia eletrica. meio da estimacéo de novos consumidores residenci-

Para modelar a influéncia entre as regioes da zo- ais que poderdo surgir na zona de concessdo das
na de concessdo das empresas distribuidoras é neces- empresas
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Nos ultimos anos diversas técnicas de estimagao
tém sido aplicadas para determinar ou caracterizar o
crescimento do nimero de consumidores residenciais
(Heunis and Dekenah, 2010; Zhou, Yang and Shen,
2013; Asare-Bediako, Kling and Ribeiro, 2014;
Hong and Fan, 2016). No entanto, essas técnicas tém
realizado estimacdes a nivel global, sem poder de-
terminar o nimero de novos consumidores por pe-
quenas regifes ou subareas, e também sem conside-
rar a influéncia do desenvolvimento das subéreas
vizinhas. A estimacdo de novos consumidores em
pequenas subareas é uma informagdo importante para
0 planejamento da expansdo das redes elétricas
(Willis, 2002).

Com o intuito de calcular o crescimento de no-
vos consumidores residenciais por subarea, este arti-
go apresenta um método de estimacdo espago-
temporal. A proposta considera que a cidade se en-
contra dividida por subareas com suas respectivas
informagdes demograficas, como é o caso da divisdo
feita pelo IBGE no Brasil, para a realizacéo do censo
demogréafico.

O método proposto é formado por um moédulo
temporal e um modulo espacial. O modulo temporal
utiliza a regressdo de distribuicdo logistica para ca-
racterizar o crescimento de consumidores residenci-
ais em pequenas subareas. J4, o mddulo espacial
modela as caracteristicas demograficas da regido de
estudo e as influéncias entre as subareas. O resultado
do método proposto é uma base de dados espacial
que pode ser utilizada em sistemas de informacédo
geografica (SIG) para visualizar a distribuicdo dos
novos consumidores, e para avaliacdo de anlises de
novas conexoes.

Esse método foi aplicado em uma cidade da Re-
publica do Equador a fim de determinar o aumento
de consumidores residenciais a serem ligados na rede
durante um horizonte de estudo de 5 anos. A cidade
apresenta alto desenvolvimento urbano, e também é
considerada uma das mais povoadas e mais impor-
tante do pais. Os resultados obtidos permitem estimar
a demanda associada aos novos consumidores para
identificar as subareas que precisam de maior inves-
timento dos recursos no reforco e na expansdo da
rede. Finalmente, para avaliar os resultados da esti-
magdo do método proposto foram realizadas compa-
racGes com técnicas de regressao linear e ndo linear.
Igualmente, os resultados foram confrontados com
dados reais de novos consumidores residenciais re-
gistrados pela distribuidora do servigo elétrico.

2. Método proposto

O método proposto é aplicado por subéareas, nas
quais as entidades responsaveis por coletar os dados
do censo demografico da populacdo subdividem a
cidade. A vantagem de aplicar o método em peque-
nas areas é empregar as caracteristicas socioecon6-
micas individuais de cada uma delas para melhorar a
exatiddo da estimacdo dos novos consumidores resi-
denciais que serdo ligados na rede de energia.

2.1 Modulo temporal

O modulo temporal utiliza 0 modelo matematico
da regressdo de crescimento logistico visando carac-
terizar o crescimento de novos consumidores resi-
denciais que serdo ligados na rede em cada subarea.

O modelo de crescimento logistico é muito utili-
zada na literatura especializada para caracterizar a
evolucdo ao longo do tempo de uma variavel de
interesse (Banks, 2013). Sua representacdo matema-
tica estd dada pela expresséo:

Y* (S)ObS
Y:($)ops = Y.(s) B (1)
Lt (oo = 1) e

Os dados usados para ajustar o médulo temporal s&o:

Y(s)ops: Numero esperado de novos consumidores
residéncias, calculado na subérea s.
a(s): Indice de crescimento anual de consumido-
res residenciais na subarea s.

Y.(s): Nuamero maximo de consumidores residén-
cias que poderiam surgir na subarea s.
Y5(s): Numero de consumidores residenciais liga-

dos na rede no inicio do estudo, na subarea
S.

Os parametros supracitados podem ser calcula-
dos utilizando dados historicos de consumidores
residenciais ligados na rede juntamente com um dos
métodos de interpolag@o da regressdo de distribuigo
logistica que foram explicados em (Banks, 2013).

O modelo de crescimento logistico tem sido am-
plamente utilizado em diversos estudos de engenha-
ria, por exemplo: foi utilizado em (Yamaguchi,
Miyachi and Shimoda, 2017) para estimar a evolugéo
da probabilidade de utilizar sistemas de calefacdo,
ventilacdo e ar acondicionado, em novos edificios
construidos ou renovados. Em (Areffin ef al., 2017)
foi utilizado para avaliar a vida util dos transforma-
dores imersos em o6leo.

2.2 Mddulo espacial

O mddulo espacial emprega o modelo matemati-
co da regressdo ponderada geograficamente (GWR)
com a finalidade de utilizar as carateristicas socioe-
condmicas e o desenvolvimento das subareas vizi-
nhas para ajustar os resultados do mddulo temporal.

A GWR ¢é uma ferramenta de andlise espacial
que utiliza caracteristicas geogréficas tipicas de uma
regido em estudo com o intuito de determinar o com-
portamento de uma variavel de interesse. Além disso,
a GWR constr6i uma matriz de ponderacdo espacial
para considerar a influéncia das areas vizinhas na
determinacgdo dos resultados (Brunsdon,
Fotheringham and Charlton, 1996). A regressdo
GWR é representada pela expressao:

Ve(s) = ) Benls) Xa(s) + £(5) @
n=1



Os parametros B, sdo coeficientes de sensibilidade
das variaveis socioeconémicas utilizadas no médulo
espacial. Os B, sdo determinados pela expressao:

ﬂtn(s) = (XnT W(s) Xn(s))_l XnT W(s) Y:(S)obs (3)

£(s) é o que difere os valores de Y(s) dos valores
de Y(s)gps- Essa diferenca é devida principalmente a:
e Os valores Y(s)ops N0 sao calculados con-
siderando o desenvolvimento e as influén-
cias das subareas vizinhas.
e A estratégia empregada para calcular os va-
lores Y(s)ops NA0 considera as caracteristi-
cas socioecondmicas das subareas.

Os dados usados para ajustar o médulo espacial séo:

X, (s):
W(s):

Variavel socioeconémicas da subarea s.
Matriz de ponderacéo espacial.

Os valores Y(s)ps S80 calculados pelo modulo
temporal desse método proposto.

As variaveis X(s) sdo escolhidas do censo de-
mografico a critério da experiéncia do planejador.

As ferramentas SIG (Sistemas de Informacéo
Geografica) como: ArcGIS (ESRI, 2014) ou Terra-
view (INPE, 2013), possuem toolbox que calculam a
matriz W(s), sendo apenas necessario introduzir um
arquivo shapefile da regido em estudo dividida por
subareas.

A regressdao GWR tem sido amplamente utiliza-
da em diversos estudos de engenharia, por exemplo:
Em (Mejia et al., 2016) foi utilizada para determinar
o potencial de mercado de eletrodomésticos com alto
consumo elétrico, considerando caracteristicas socio-
econdmicas da populacdo. Em (Li et al., 2018) foi
utilizada para correlacionar o preco da energia com a
emissdo de carbono, considerando: o desenvolvimen-
to econdmico, a estrutura industrial, a eficiéncia
energética, o investimento energético e o consumo de
energia da regido em estudo.

2.3 Algoritmo proposto

Os passos para desenvolver o método proposto
580 0s seguintes:
Dados de entrada: Pardmetros a(s), Y.(s), Yy(s),
variaveis socioecondmicas X (s) para cada subarea s
Passo 1. Calcular os valores Yi(s)ops, POr meio da
equagéo (1),
Passo 2. Calcular os parametros S(s), por meio da
equagéo (3),
Passo 3. Calcular os valores Y(s), através da equagao
(),
Dados de saida: Base de dados espacial que pode ser
utilizada em sistemas de informacdo geografica
(SIG) para visualizar a distribuicdo dos novos con-
sumidores e para avaliacdo de analises de novas
conexdes.

Os passos supracitados sdo ilustrados na Figura
1 e podem ser desenvolvidos usando ferramentas
SIG.

Inicio do Processo de Estimagéo
Dados de entrada:
Parametros: a(s), Y.(s), Y, (s), variaveis
socioecondmicas X (s) para cada subérea s

. 2

Passo 1: Calcular os valores Y;:(s)ops

_ Y*(S)Obs
Y:(S)obs = 14 (Y*(S)Obs _ 1) e-at
YO(S)Obs

4

Passo 2: Calcular os parametros S(s)
Be(s) = (X" W(s) X(s)) ™ XTW(s) Y,(S)obs

. 4

Passo 3. Calcular os valores Y (s)

Y(s) = B(s) X(s) + £(s)

A 2

Dados de saida: Gerar o mapa tematico que
mostra a distribuicdo espacial do crescimento
de novos consumidores residenciais a serem
ligados na rede de energia.

Figura 1. Fluxograma do algoritmo proposto

3. Caso de estudo

O método proposto foi aplicado em uma cidade
com aproximadamente 330 mil habitantes. Essa ci-
dade é considerada uma das mais importantes e com
maior desenvolvimento urbano da Republica do
Equador. O estudo realizado estima o crescimento de
consumidores residenciais durante um periodo de 5
anos, que é o horizonte de tempo estabelecido em
alguns paises para fazer o planejamento de médio
prazo.

O método proposto foi implementado no softwa-
re ArcGIS 10.3 (ESRI, 2014) para utilizar a bibliote-
ca Network Analyst, que facilita o célculo dos paré-
metros B(s), e os valores Y (s) do mddulo espacial.

As varidveis socioecondmicas utilizadas foram
selecionadas do censo da populacéo realizado no ano
2010, encontrando-se distribuidas em 775 subareas.

3.1 Calibragdo dos mddulos temporal e espacial

A empresa de energia da cidade possui um regis-
tro histérico onde foi registrado a quantidade de
consumidores residenciais ligados na rede nos ulti-
mos 5 anos. Para calcular os pardmetros Y, (s), Y,(s)
e a(s) da equacdo de regressdo logistica foi utiliza-
do o método de interpolacdo das diferencas finitas
descrito em (Banks, 2013) e os dados de 4 anos de
crescimento desse registro histérico. Os dados do
quinto ano foi utilizado para comparar e avaliar 0s
resultados da estimacao do método proposto.

As variaveis socioecondmicas X (s) selecionadas
para serem utilizadas no médulo espacial foram esco-
lhidas baseadas na experiéncia dos planejadores da



rede. A significancia estatistica dessas variaveis foi
avaliada mediante um estudo de correlagéo estatistica
com os valores Y(s) s, Utilizando o método de cor-
relacdo de Spearman. Apoés avaliar a correlagdo esta-
tistica dessas varidveis, varios testes do modulo es-
pacial foram realizados com diferentes quantidades e
combinagdes dessas variaveis até obter o melhor
ajuste do pardmetro R? ajustado, que é um resultado
obtido pelo GWR. Finalmente, a combina¢do das
caracteristicas socioecondmicas que apresentou o
melhor resultado do parametro R? ajustado foram as
seguintes:

Xi(s): Proporcéo de residéncias da subarea, onde o
responsavel do lar tem emprego fixo.

Xa(s):  Proporcéo de residéncias da subarea, com
servico de internet.

Xs(s):  Poténcia elétrica instalada na subarea.

Xa(s): Proporcéo de ruas com asfalto na subérea.

3.2 Resultados obtidos

Nas Figuras 2 e 3 é mostrado um mapa temaético
da cidade em estudo com a distribuigdo espacial do
namero de consumidores residenciais no inicio e no
final do periodo de estimacdo, respectivamente.

Figura 2. Nimero de consumidores residenciais no inicio do
periodo de estimacéo (primeiro ano).
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Figura 3. Nimero de consumidores residenciais no final do perio-
do de estimagéo (quinto ano).

A Figura 4 mostra a distribuicdo espacial do erro
porcentual por subarea da comparacdo entre 0 nime-
ro de consumidores do quinto ano da base de dados
versus 0 nimero estimado pelo método proposto no
quinto ano do periodo de estudo.

: T Y [ 000-2000%

s e * 4 20.00-40.00%

: n; |:| 40.00-60.00%

IS, o 2o -80.00%
b I s0.00-30.00%

I s0.00- 100.00%
B > 100.00%

Figura 4. Erro percentual da estimag&o de novos consumidores
residenciais por subareas. Estimacéo para o quinto ano.

Para avaliar a exatiddo do método proposto ver-
sus outros métodos de estimacdo foram utilizadas as
regressdes linear e logaritmica para realizar a estima-
¢do de novos consumidores residenciais por subé-
reas. Os resultados foram comparados calculando
trés tipos de erros:

DMA: Desvio Médio Absoluto
EMQ:  Erro Médio Quadratico
EMPA: Erro Médio Percentual Absoluto

O DMA mede o erro em unidades (quantidade de
novos consumidores residenciais) e é calculado como
a média do erro da estimagdo de cada técnica utiliza-
da. O DMA foi calculado utilizando a expresséo:
DMA = M 4)
na
O EMQ mede o erro em valores quadraticos das
unidades e é calculado como a média do erro quadra-
tico da estimacgdo de cada técnica utilizada. Tal erro
penaliza de forma quadratica as subareas onde a
diferenca entre o valor real e o valor estimado é mai-
or. O EMQ foi calculado utilizando a expressao:
2
Emq = 2¥r—Ye) (5)
na
O EMPA mede o erro em porcentagem e € calculado
como a média do erro porcentual absoluto da estima-
¢do de cada técnica utilizada. O EMPA foi calculado
utilizando a expresséo:

Ve — Y5l
17y, )
na

EMPA =

Sendo: Yg 0 nimero real de novos consumidores
residenciais em cada subérea s; Yp 0 valor estimado
pelo método; e na o total de subareas da regido de
estudo.

Tabela I. Comparago dos erros nas estimagoes. Ano 2015

2015 Reglf:;isrg?)gl_éi?]ear RegE.SLtgg:Ei?r%ica Métgzgrg?gggsto
DMA 4,0580 % 1,5806 % 0,6696 %
EMQ 66,4116 10,5896 7,4464
EMPA 0,0271 % 0,0105 % 0,0036 %




3.3 Calculo do incremento da maxima demanda por
subarea associada aos novos consumidores

Para realizar a estimagdo da maxima demanda
solicitada pelos consumidores é comum as distribui-
doras realizarem estudos para relacionar o consumo
mensal em kWh com a maxima demanda em kW. Na
area estudada o resultado da investigacdo é mostrado
na Figura 5 em (Zambrano-Asanza and Molina,
2016).

Intervalo de medicéo de 30 minutos
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Seo . y =0,0032x + 0,2466
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< 50 -
e}
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a
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@
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0 200 400 600 800 1000

Consumo de energia mensal (kWh)
Figura 5. Maxima demanda (kW) VS consumo de energia (kWh).

Dessa forma, na estimacdo da demanda méxima
de novos consumidores pode-se utilizar a expressao:

KW yax(s) = 0,2466 + 0,0032 « kWh(s)  (7)

Sendo kWh(s) o consumo de energia projetado para
0 novo usuario residencial.

Adicionalmente, os consumidores residenciais
existentes na area de estudo foram também classifi-
cados em grupos, de acordo com a quantidade de
energia consumida por cada um deles (Zambrano-
Asanza and Molina, 2016).

Neste trabalho considera-se que 0s novos con-
sumidores residenciais de cada subérea (Y (s)) terdo
consumo de energia semelhante aos consumidores ja
existentes. Assim, foi programada uma funcdo de
selecdo aleatéria para distribuir os resultados
Y (s) entre os grupos de consumo existentes em cada
subarea.

A demanda maxima ndo coincidente em cada
subarea associada aos novos consumidores residenci-
ais (kW,,.(s)) é calculada utilizando a expressao:

KW ,e(5) = ) V() + KW, (5) ®)
n=1

Total de grupos de consumo de energia,

m: existentes na subarea s;
Y. (s): Nimero de novos consumidores que a
nt>7 funcdo de selecdo aleatéria atribui ao gru-
po de consumo n;
Maxima demanda projetada para um novo
kW, (s): projetada p

consumidor do grupo n;

Os valores kW, (s) sdo calculados utilizando a ex-
pressao (7), sendo que o consumo de energia projeta-
do para um novo consumidor residencial do grupo de
consumo n (kWh,(s)) é calculado fazendo a média

aritmética do consumo de energia dos consumidores
do grupo de consumo n existentes na subarea s.

Para realizar o planejamento dos investimentos
nos reforcos e expansdo da rede de distribuicdo é
mais Util conhecer o incremento da demanda coinci-
dente associada aos novos consumidores. Assim,
para obter a maxima demanda coincidente por suba-
rea em kW é necessario multiplicar os resultados
anteriores por um fator de coincidéncia. O fator de
coincidéncia utilizado foi 0,45 (Zambrano-Asanza
and Molina, 2016).

3.4 Calculo do incremento da densidade de carga
por subarea associado aos novos consumidores.

A densidade de carga representa a poténcia elé-
VA kw

trica por unidade de area (k— ou —) Esse termo é

km? = km?
utilizado pelas empresas de energia para se referir ao
consumo médio estatistico da quantidade de eletrici-
dade demandada por todas as classes consumidoras.
Também poderia se referir a capacidade de poténcia
elétrica instalada por unidade de area. Neste trabalho
é utilizado esse termo para definir o incremento da
demanda por unidade de area devido aos novos con-
sumidores residenciais que serdo ligados na rede de
distribuicéo.

A densidade de carga (kw/m?) foi calculada di-
vidindo a méxima demanda coincidente pela érea
total de cada subérea da cidade em estudo. A Figura
6 mostra os resultados do incremento da densidade
de carga associada aos novos consumidores residen-
ciais que serdo ligados na rede de energia.

N )

@

kWim2

I 0.000000

[ 0.000001 - 0.000719
0.000720 - 0.001469
0.001470 - 0.003481
0003482 - 0007769

I 0007770 - 0 014630

Figura 6. Incremento da densidade de carga (kW/m?) por subarea,
associada aos novos consumidores residenciais.

3.5 Discusséo dos resultados obtidos

Os resultados da Figura 3 mostram que existem
subareas com maior crescimento residencial que
outras. Isto exige maior atencdo dos planejadores do
sistema para fazerem as adequacdes na rede a fim de
garantir o fornecimento do servi¢o para 0s consumi-
dores.

Os resultados apresentados na tabela I mostram
que o método proposto apresenta melhor exatidao
nos resultados da estimacdo (menor valor dos erros
calculados). Isso é devido ao fato do método propos-
to ajustar uma curva de tendéncia do crescimento dos
consumidores residenciais utilizando o desenvolvi-



mento de cada subarea e suas caracteristicas socioe-
condmicas.

A Figura 5 mostra que novos consumidores a se-
rem ligados no sistema exige a adequacdo dos equi-
pamentos da rede para o fornecimento do servico.
Esses resultados evidenciam a importancia da esti-
macdo por subareas e a utilizacdo de ferramentas
SIG.

Um trabalho futuro seria fazer uma reviséo bi-
bliogréfica mais ampla sobre o tema abordado neste
trabalho, comparando as vantagens e desvantagens
do método proposto e outros métodos. Além disso,
0s autores sugerem testar outras varidveis socioeco-
ndmicas e mostrar seus resultados em comparagdo
com as variaveis sugeridas pelos experts.

Outra observacgdo interessante seria testar o me-
todo proposto utilizando menos tempo de histérico
dos dados de entrada, pois algumas localidades pos-
suem menos informacdes histéricas registradas. Isto
com o intuito de validar se o método sugerido conse-
gue bons resultados em é&reas com baixo grau de
informagdes registradas.

4. Conclusdes

Neste trabalho, apresentou-se um método de es-
timacdo espaco temporal para determinar o cresci-
mento da quantidade de novos consumidores resi-
denciais que serdo ligados na rede de energia durante
um periodo de 5 anos. O método proposto esta for-
mado por um médulo temporal e um médulo espaci-
al. O médulo temporal utiliza a regressdo de distri-
buicdo logistica para caracterizar o crescimento dos
consumidores residenciais em cada subarea. O mddu-
lo espacial considera as caracteristicas socioecond-
micas dos habitantes da subarea e as influéncias do
desenvolvimento das subéreas vizinhas, a fim de
ajustar os resultados obtidos pelo médulo temporal.

Os resultados obtidos mostram que dentro da
area de concessdo das empresas de energia existem
subareas com maior potencial de desenvolvimento
urbano que outros. A importancia do mapeamento
dos resultados consiste em facilitar a tarefa de identi-
ficacdo de regifes e consequentemente as redes elé-
tricas que serdo mais impactadas com novos consu-
midores. Por outro lado, a combinacdo de uma fer-
ramenta de andlise temporal, junto com uma ferra-
menta de analise espacial permitem estimar melhor
(maior exatiddo) a realidade do crescimento de con-
sumidores residenciais na area de estudo.
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