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Uso de testes de hipéteses para verificar a relagao
entre chuvas e interrupgoées no fornecimento de energia
elétrica no sistema de distribuicao

Use of Hypothesis Tests to Check the Relationship between
Rainfall and Interruptions in the Supply of Electricity in the
Distribution System

Uso de pruebas de hipotesis para verificar la relacion entre
lluvias e interrupciones en el suministro de energia eléctrica
en el sistema de reparto

Utilisation des essais d’hypothése pour vérifier la relation entre
les précipitations et les interruptions de I’'approvisionnement
en énergie dans le réseau de distribution

Resumo

Diversos eventos climaticos sdo causa de interrupgdes no fornecimento de energia no
sistema de distribuicdo de energia elétrica. Entre eles, as chuvas sdo empiricamente
consideradas causas diretas de interrupcdo. Com o objetivo de verificar estatisticamente a
existéncia de uma relagéo entre 0 aumento do nimero de interrupgbes e a ocorréncia de
chuva, é utilizada a teoria do teste de hipoteses. Foi feito o comparativo da diferenca das
médias entre duas populagdes (quantidade média de interrup¢cées em dias com chuvas e
em dias sem chuvas) e testou-se a hipétese desse valor ser maior que zero. Entre as 70
localidades analisadas no sistema de distribuicdo da Enel Distribuicdo Ceara, em 56% ha
essa relagdo, com uma margem de 95% de confianga. Considerando o estado do Ceara
como um todo, foi feito o teste para amostras emparelhadas cujo valor “p” foi préximo de
zero, assim foi possivel inferir uma forte relagéo entre a maior quantidade de interrupgbes
quando ocorrem chuvas.

Palavras-chave: Chuva. Interrupgdes. Sistema de distribuigdo. Testes de hipoteses.

Abstract

Several climatic events are the causes of interruptions in the energy supply in the electricity
distribution system. Among them, rains are empirically considered direct causes of the
interruption. To statistically verify the existence of a relationship between the increase in the
number of interruptions and rain occurrence, the hypothesis test theory is used. A comparison
of the difference in means between two populations was made (average number of interruptions
on days with rain and on days without rain) and the hypothesis that this value was greater
than zero was tested. Among the 70 locations analyzed in the distribution system of Enel
Distribugéo Ceara, 56% has this relationship with a 95% confidence limit. Considering the
state of Ceara as a whole, the test was performed for paired samples whose “p” value was
close to zero, so it was possible to infer a strong relationship between the largest amounts
of interruptions when it rains.

Keywords: Rain. Interruptions. Distribution system. Hypothesis tests.
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Resumen

Distintos eventos climaticos son motivos de interrupciones en el suministro de energia
en el sistema de reparto de energia eléctrica. Entre ellos, las lluvias son empiricamente
consideradas causas directas de interrupcion. Con el objetivo de verificar estadisticamente
la existencia de una relacion entre el aumento del nimero de interrupciones y la ocurrencia
de lluvia, es utilizada la teoria de la prueba de hipotesis. Se hizo el comparativo de la
diferencia de las medias entre dos poblaciones (cantidad media de interrupciones en dias
con lluvias y en dias sin lluvias) y se prob¢ la hipétesis de este valor ser mayor que cero.
Entre los 70 lugares analizados en el sistema de reparto de la Enel Reparto Ceara, 56%
hay esta relacion con una fiabilidad de 95%. Considerando el Estado del Ceara como un
todo, se hizo la prueba para muestras emparejadas cuyo valor “p” fue cerca de cero, de
esta forma fue posible inferir una fuerte relacion entre la mayor cantidad de interrupciones
cuando ocurren lluvias.

Palabras-clave: Lluvia. Interrupciones. Sistema de reparto. Pruebas de hipétesis.

Résumé

Plusieurs événements climatiques sont la raison pour laquelle il y a d’interruptions de
I'approvisionnement en énergie du réseau de distribution d’électricité. Parmi eux, les
précipitations sont empiriquement considérées comme des causes directes d’interruption.
Afin de vérifier statistiquement I'existence d’une relation entre 'augmentation du nombre
d’interruptions et I'occurrence de précipitations, la théorie des tests d’hypothéses est
utilisée. Une comparaison de la différence de moyenne entre deux populations a été
effectuée (nombre moyen d’interruptions dans les jours pluvieux et dans les jours sans
pluie) et I'hypothése que cette valeur était supérieure a zéro a été testée. Parmi les 70
sites analysés dans le systéme de distribution d’Enel Distribuigdo Ceara (au Brésil), 56%
ont cette relation avec une marge de confiance de 95%. En prenant de I'état du Ceara
dans son ensemble, I'essai a été effectué pour des échantins appariés dont la valeur « p »
était proche de zéro. Il a, donc, été possible d’inférer une forte relation entre le plus grand
nombre d’interruptions en cas de précipitation.

Mots-clés: Précipitation. Interruptions. Réseau de distribution. Essai d’hypothéese.

1 Introducgao

O estudo do sistema elétrico de poténcia (SEP) apresenta importancia em termos de geragao, transmissao
e de consumo de energia elétrica. Em especifico, ha o sistema de distribuicdo que faz a ligagédo entre a
transmissao e o consumo, cujo fornecimento do servigo é realizado pelas concessionarias e permissionarias
de energia elétrica, com o setor regulamentado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel).

O sistema de distribui¢cdo pode ser confundido com a topologia das cidades, pois sofre profunda influéncia
das caracteristicas urbanisticas, sociais, econémicas, geograficas e ecoldgicas da regiao em que esta inserido,
a fim de aumentar a proximidade entre o fornecimento e o consumidor final de energia elétrica (PUERTAS;
NOGUEIRA, 1986).

Entre as diversas fungdes das distribuidoras, deve ser destacada aquela que esta intimamente relacionada
ao seu fim, que é o fornecimento de energia elétrica de forma continua. A Aneel, por meio dos Procedimentos
de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (Prodist), regulamenta como deve ser esse
fornecimento e estipula indicadores que devem ser alcangados pelas concessionarias. As distribuidoras de
energia elétrica possuem, atualmente, um elevado grau de responsabilidade e compromisso com o padréo
de qualidade nos servigos prestados aos seus consumidores (SILVA JUNIOR, 2009).

Em especifico, ha o Mdédulo 8 do Prodist que estabelece os procedimentos relativos a qualidade da
energia elétrica (ANEEL, 2008). Nele, ha uma série de definigdes de indicadores e limites a serem adotados
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pelas concessionarias, e um desses pontos é a interrupgao no fornecimento que toma forma nos indicadores
de continuidade do servigo de distribuicdo de energia elétrica. Os indicadores de continuidade do servigo
de distribuicdo de energia elétrica sdo estabelecidos quanto a duragdo e frequéncia de interrupgéo, sendo
agrupados em dois conjuntos (ANEEL, 2008): indicadores de continuidade individuais, conforme Tabela 1, e
indicadores de continuidade de conjunto de unidades consumidoras, conforme Tab.(2).

Tabela 1 - Resumo dos indicadores de continuidade individuais.

Indicador Definigao

Duracgéo de interrupg¢éo individual por | Intervalo de tempo que, no periodo de apuragéo, em cada unidade consumidora
unidade consumidora (DIC) | ou ponto de conexdo ocorreu descontinuidade da distribuicdo de energia elétrica.

Frequéncia de interrupgéo individual | Numero de interrupgdes ocorridas, no periodo de apuragédo, em cada unidade
por unidade consumidora (FIC) | consumidora ou ponto de conexao.

Duragdo maxima de interrupgdo . . ~ . . i .
. . . Tempo maximo de interrupgdo continua de energia elétrica, em uma unidade
continua por unidade consumidora ou . ~
~ consumidora ou ponto de conexao.
ponto de conexao (DMIC)

Duragéo da interrupgéo individual
ocorrida em dia critico por unidade | Corresponde a duragéo de cada interrupgao ocorrida em dia critico, para cada

consumidora ou ponto de conex&o | unidade consumidora ou ponto de conexao.
(DICRI)

Fonte: Aneel (2018).

Tabela 2 - Resumo dos indicadores de continuidade de conjunto de unidades consumidoras.

Indicador Definicdo
Duracgéo equivalente de interrupgéo por | Intervalo de tempo que, em média, no periodo de apuragédo, em cada unidade
unidade consumidora (DEC) consumidora do conjunto considerado ocorreu descontinuidade da distribui¢gdo

de energia elétrica.

Frequéncia equivalente de interrupgcdo | Numero de interrupgdes ocorridas, em média, no periodo de apuragédo, em cada
por unidade consumidora (FEC) unidade consumidora do conjunto considerado.

Fonte: Aneel (2018).

Constantemente, as distribuidoras devem assegurar niveis minimos de interrupgao no sistema de acordo
com as metas estabelecidas pela Aneel e, nesse caso, deve ser feito um estudo continuo das suas possiveis
causas. Todos os anos sao estabelecidos limites maximos para interrup¢des em dois aspectos: frequéncia
e duragao das interrupgdes. Caso haja violagdo dos indicadores individuais, a distribuidora deve realizar a
compensacgao aos consumidores afetados, na forma de crédito na fatura, em até dois meses apds o periodo
de apuragdo (ANEEL, 2008; ANEEL, 2014).

Muitos fatores podem ocasionar as falhas no sistema elétrico de poténcia SEP, tendo cada regido
suas peculiaridades, mas podem ser citadas as recorrentes em qualquer grande sistema de distribuigao:
vegetagdo em contato com a rede elétrica, descargas atmosféricas, defeito em equipamentos acidentes com
terceiros — como o abalroamento de veiculos com postes (SARWAT et al., 2016; LIMA et al., 2015). No Ceara,
nas regibes litoraneas, ainda podem ser citados os efeitos da maresia, que possui grande impacto nas redes
elétricas litoraneas, resultando no desgaste da estrutura e, consequentemente, em possivel queda de poste
e rompimento dos cabos condutores de energia elétrica. Na Figura 1 pode ser observada a degradagao dos
cabos devido a erosdo causada pela maresia (PINHEIRO, 2008).
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Figura 1 — Efeito da maresia nos cabos.
AV ! E

Uma das causas que se relaciona indiretamente com as apresentadas anteriormente € a incidéncia
de chuvas. N&o se pode afirmar que as chuvas em si causem diretamente as interrupgdes no sistema de
distribuicdo, mas pode-se atribuir devido ao impacto que ela traz junto com outros efeitos secundarios, fatores
determinantes para tais ocorréncias (FARIAS; CORREIA, 2008):

* Aumento da incidéncia de ventos (intimamente relacionado ao contato da rede elétrica com a
vegetagao);

+ Com as impurezas na agua da chuva, podem ser fechados curtos-circuitos nas linhas aéreas de
distribuicéo (também reforgado pela maresia);

* Aumento das descargas atmosféricas.

Apesar da intuicdo e experiéncia mostrar que existe uma relagao entre as chuvas e as interrupgées no
SEP, procura-se, neste artigo, verificar, através de ferramentas da estatistica descritiva e inferencial, o seguinte
questionamento: Quando chove, ha um aumento na quantidade de interrupgées no fornecimento de
energia elétrica no sistema de distribui¢cao?

O estudo foi feito tomando como referéncia os niveis de precipitagao fornecidos pela Fundagdo Cearense
de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME, 2018) e os dados de interrupgdes do sistema de distribuigao
da concessionaria local, a Enel Distribuigdo Ceara.

2 Metodologia

2 1 Area de estudo

O presente estudo iniciou-se com uma analise de cada base de dados: a de precipitagdes e a de
interrupgdes no sistema.

O histérico de precipitagbes dos municipios e dos principais distritos cearenses é obtido por meio da
base de dados fornecida pela Funceme (FUNCEME, 2018). Os dados s&o apresentados da data mais antiga
que se tem a medigdo até os dias atuais, segmentados por ano, més e dia. Portanto, é possivel extrair o nivel
de precipitagéo diario de cada localidade.

Ja na base de interrupgdes, ha o historico das faltas que resultaram em um desligamento com mais de 3
minutos para o restabelecimento. Na presente analise, foi considerado o periodo de janeiro de 2014 a outubro
de 2016, quando foi realizado o estudo. E marcada a data/hora do inicio e do fim para cada ocorréncia, bem
como o respectivo conjunto de unidades consumidoras.
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Dos 447 municipios e distritos presentes na base de precipitacbes, apenas 70 deles possuem
correspondéncia direta com a base de interrupgdes.
Nesse ponto, algumas consideracdes foram necessarias:

Apesar dos anos de 2014 a 2016 serem considerados anos de seca, houve incidéncia de chuvas,
ainda que raras e esparsas, ao longo desse periodo. Como o intuito do trabalho é verificar uma
relacdo entre chuvas e interrupgdes, basta saber se, em determinado dia, choveu ou néo;

Apesar de existirem causas que independem da incidéncia de chuvas (como furtos na rede, vandalismo
e acidente com terceiros) e que estao presentes na base de interrup¢des, o presente estudo ndo tem
0 objetivo de expurgar essas causas, visto que isto pode ocorrer em dias de chuva ou sem chuva,
portanto nao interferindo significativamente no estudo;

Nao foram consideradas interrupgdes nas linhas de alta tenséo (69 kV), pois, além de ser uma
parcela pequena (menos de 10% do total de interrupgdes), essas faltas atingem varias localidades,
resultando em dificil segregacao do efeito e da localidade do evento, ndo sendo possivel identificar
se a ocorréncia da interrupgéo foi em uma regido em que estava havendo chuvas ou um regido sem
chuvas;

Também foram expurgadas as intervengdes na rede por meio da manutenc¢ao programada, uma vez
que sao eventos previsiveis.

2.2 Procedimentos

Para a analise da possivel relagdo entre as chuvas e o nimero de ocorréncias, foi utilizada a teoria dos
testes de hipoteses. Uma explicagdo melhor dessa teoria pode ser encontrada em:

Em estatistica, um teste de hipdteses € um método para verificar se os dados sdo compativeis
com alguma hipotese, podendo muitas vezes sugerir a ndo-validade de uma hipdtese. O teste
de hipoteses é um procedimento estatistico baseado na analise de uma amostra, através da
teoria de probabilidades, usado para avaliar determinados parametros que sdo desconhecidos
numa populagao

()

Os testes de hipoteses sdo sempre constituidos por duas hipéteses, a hipétese nula HO e
a hipotese alternativa H1.

» Hipotese nula (HO): é a hipotese que traduz a auséncia do efeito que se quer
verificar;

» Hipdtese alternativa (H1): é a hipotese que o investigador quer verificar.

()

O valor-p é uma estatistica muito utilizada para sintetizar o resultado de um teste de hipoteses.
Formalmente, o valor-p é definido como a probabilidade de se obter uma estatistica de teste
igual ou mais extrema quanto aquela observada em uma amostra, assumindo verdadeira a
hipétese nula (SAMPAIO; LEONI, 2014, p. 1-2).

O estudo presente neste artigo é voltado para a diferenca entre duas médias populacionais (BORTOLON,
2008). Foram utilizados dois procedimentos dentro da teoria:

O primeiro comparou duas popula¢gdes com quantidade de elementos diferentes. Esse procedimento
foi aplicado para cada um dos 70 municipios;

O segundo utilizou medigdes de forma emparelhada, ou seja, uma quantidade fixa de pares de
valores. Cada par se refere a um municipio. Portanto, foram avaliados 70 pares (municipios).
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2.2.1 Primeiro procedimento

Deseja-se saber se ha mais ocorréncias de interrupgdes no sistema de distribuicdo de energia elétrica,
com tempo de duragédo maior ou igual a trés minutos, em dias de chuva ou em dias sem chuva. Logo, tém-se

duas populagoes:
+ Dias em que choveu, com o seu respectivo numero de ocorréncias; e
+ Dias em que ndo choveu, com o seu respectivo niumero de ocorréncias.

Nesse caso, para cada um dos 70 municipios, no periodo de tempo levantado nas bases de dados, foi
feito o seguinte teste de hipoteses:

Em que:
» u1: é a média da quantidade de ocorréncias nos dias em que nao choveu;
* u2: é a média da quantidade de ocorréncias nos dias em que choveu.

Nesse caso, testa-se a hipotese nula (HO), que representa uma média de ocorréncias nos dias em que
nao choveu maior ou igual a média de ocorréncias nos dias em que choveu. Ja a hipétese alternativa (H1)
é referente a média de ocorréncias quando chove ser maior que a média de ocorréncias quando nédo chove.
Trata-se, assim, de um teste unilateral.

Admitindo que o numero de ocorréncias por dia seja representado por uma distribuicdo normal, e
considerando o numero de medigdes grande, calcula-se o teste Z, com a variavel z calculada pela Eq.(1):

(6, = x7) = (4 — 1)

7 2
o o (1)
o

Em que:

« z: variavel a ser comparada com o correspondente do nivel de significancia na distribuigdo normal;
* X1: média de ocorréncias da amostra para dias em que nao houve chuva;

* X3: média de ocorréncias da amostra para dias em que choveu;

* n1: numero de dias em que néo choveu;

* n2: numero de dias em que choveu;

* 0: € 0 desvio padrao populacional.

Como se deseja saber se a diferenga das médias populacionais é maior que zero, (2 — 1) =0,

Como se trata de uma amostra cujo o € desconhecido, pode-se estima-lo pelo desvio padrao amostral
de cada populagéo, através da Eq.(2):

e =03 1)
no+n,—2

()

Em que:
* s,: desvio padrdo amostral das ocorréncias nos dias em que ndo choveu;

* s,: desvio padrao amostral das ocorréncias nos dias em que choveu.

De posse do valor do desvio padrao populacional, passa-se ao calculo de z para aferir o valor “p” (area
a direita da distribuicdo normal), como € mostrado na Figura 2. Como é um teste unilateral, é considerada a
area a direita do valor da diferenca entre as médias como valor “p”.
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Figura 2 - Representacao grafica dos valores z e p.

valor-p

I
Zz

Fonte: Elaboragao propria (2019).

O nivel de significancia utilizado neste trabalho é de 5% (95% de confianga do resultado teste), valor
comumente aceito pela comunidade cientifica. Assim, se o valor “p” for maior que o nivel de significancia, se
aceita a hipotese nula (HO). caso contrério, rejeita-se a hipotese nula e aceita-se a hipotese alternativa.

2.2.2. Segundo procedimento

Para cada um dos 70 municipios foi feito o teste de hipoteses para verificar se o nimero de ocorréncias
aumenta ou nao com as chuvas. Para considerar um resultado levando em conta o estado do Ceara, em vez
de levantar todos os dias de todos os conjuntos, é considerada como amostra os préprios 70 municipios.
Assim, sao 70 medi¢des, com cada municipio fornecendo as respectivas informacdes: média de ocorréncia
dos dias em que choveu e a média dos dias em que n&o choveu, como é mostrado na Fig.(3).

Figura 3 - Diagrama exemplificativo do tratamento de
cada amostra no estudo do teste de hipéteses para
todo estado do Ceara.

1, (média)
ocorréncias em
dias sem chuva |

Amostra
(municipio) X

1L, (média)
ocorréncias em
dias de chuva

Fonte: Elaboracao propria (2018).

Contudo, para esse caso geral do estado do Cear4, é preferivel utilizar amostras emparelhadas, pois
cada um dos 70 municipios possui duas medi¢des (u1,u2) (LOPES et al., 2015). Assim, cada municipio sera
um par amostral (70 pares no total), e a variavel utilizada no teste de hipéteses continua sendo a diferenga
entre a média de ocorréncias dos dias em que choveu e dos dias em que nao choveu.

Para tanto, é utilizado o mesmo teste de hipéteses ja mencionado, mas com a variavel
pela Eq.(3):

(1 = 1)

7= ——

o? ®)

n

Z”, obtida agora

3 Resultados e discussao

O primeiro procedimento apresentado foi aplicado em cada um dos 70 municipios separadamente. Os
resultados sdo mostrados na Tab.(3).
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Tabela 3 - Resumo dos testes de hipéteses para os 70 municipios.

Aceita H; Rejeitada H, (= aceita H,)
N.° conjuntos 31 39
N.° conjuntos (%) 44% 56%

Fonte: Elaboragéo prépria (2019).

A Tabela 4 aborda os testes de hipéteses especificos para dois casos: um municipio com HO aceita e
outro para HO rejeitada. Sdo mostrados nessa tabela os parametros e resultados do estudo, bem como os
valores obtidos por meio das férmulas apresentadas ao longo deste artigo.

Tabela 4 — Exemplo de um municipio analisado nos testes de hipoteses, um municipio com H, aceita e
outro para H, rejeitada.

Municipio com H, aceita Municipio com H, rejeitada
S, 7,78 2,67
S, 9,14 2,71
M, 7,65 3,64
M, 8,97 4,22
X, — X 1,32 0,58
n, 933 962
n, 101 72
o) 7,92 2,67
Valor p 0,055 (>5%, aceita H ) 0,037 (<5%, rejeita H,)

Fonte: Elaboragao propria (2019).

Observa-se, pela Tabela 3, que a maioria dos conjuntos rejeitou a hipétese nula (39 conjuntos), ou seja,
a média de ocorréncias em dias com chuva é maior que a média em dias sem chuva, com uma confianga
de 95%. Contudo, apesar de ser a maioria, a diferenga das quantidades que rejeitaram e aceitaram HO n&o
foi notéria (56% em comparagdo com 44%). Dessa forma, ndo se pode afirmar que € unanime para cada
sistema de distribuicdo de cada conjunto em que ha essa relagdo de chuva com a quantidade de ocorréncias.

Para exemplificagdo, na Tabela 4, mostram-se os resultados parciais para que se encontre o valor “p” em
dois casos, com HO sendo aceita e outro com H1 aceito (H1 aceito quando HO é rejeitado). Os dois municipios
mostrados fazem parte dos 70 municipios analisados. Ressalta-se, conforme ja discutido neste artigo, que o
aceite de H, esta relacionado ao valor p ser maior que 5% (5,5% na Tabela 4), e a rejei¢ao de H, a ter o valor
p menor que zero (3,7% na Tabela 4).

O valor obtido para g, na Tabela 4, foi calculado por meio da equagéo apresentada no tépico 2.2.1, cujos
parametros estdo também mostrados na Tabela 4: desvios padrées amostrais S, e S,; médias y, e y2; nimero
de dias (numero de elementos) n, e n,, lembrando que o indice 1 representa dias sem chuva e o indice 2,
dias com chuva.

Ainda na Tabela 4, observa-se que o municipio que rejeitou HO (ou seja, maior nUmero de ocorréncias
em dias em que ndo chove) possui valores de n1 e n2 diferentes do municipio com HO rejeitada (ou seja,
maior numero de ocorréncias em dias em que chove). Para HO rejeitada, houve 29 (101-72) dias a menos
de chuva do que para HO rejeitada. Assim, mesmo com menos dias de chuva, o método foi aplicado e foi
verificado que o municipio HO rejeitado apresentou maiores interrupgdes em dias de chuva. Portanto, ndo
ha uma relagao direta entre quantidade de dias de chuva com o fato de, aquele municipio em especifico, ter
mais ocorréncias nesses dias, mas, sim, mesmo com poucos dias de chuva, esses dias apresentarem maior
quantidade de ocorréncias.

8 Rev. Tecnol. Fortaleza, v. 41, n. 1, p. 1-11, jun. 2020.


https://periodicos.unifor.br/tec/article/view/9917

Uso de testes de hipoteses para verificar a relagdo entre chuvas e interrupgdes no fornecimento de energia elétrica no sistema de distribuigao

Para o segundo procedimento, considerando o teste de hipoteses para todo o estado do Ceara, utilizou-
se os 70 pares, para 0 mesmo teste, com a diferenga do desvio padrdo nao ser mais entre duas amostras,
mas sim o desvio padrao do conjunto dessas diferengas. O resultado € mostrado na Tab.(5).

Tabela 5 - Paradmetros utilizados no teste de hipéteses para o estado do Ceara.

X; — X, 1,56

o 1,55

n 70

z 8,45
Valor p ~~0,00

Fonte: Elaboracao propria (2019).

Observa-se pela Tabela 5 que a diferenca das médias foi positiva em 1,56, ou seja, em média, ocorre
1,56 ocorréncias a mais em dias em que chove do que nos dias em que nao chove. O valor de p obtido foi
praticamente 0, ou seja, bem abaixo do nivel de significancia, rejeitando a hipétese nula HO.

Dessa forma, por meio dos testes de hipoteses, é possivel acreditar fortemente que, levando em
consideragéo 70 localidades do estado do Ceara, a quantidade de interrupg¢ées no fornecimento é maior
nos dias em que chove do que nos dias em que nao chove.

4 Conclusao

Apresentou-se neste trabalho, através de testes de hipéteses, uma analise do sistema de distribuicao
quanto a interrupgao no fornecimento em dias com chuva e sem chuva.

Foram obtidas duas respostas para a pergunta “Quando chove, hd um aumento na quantidade de
interrupgées no fornecimento de energia elétrica no sistema de distribuicdo?”, de acordo com a abrangéncia
do estudo. Considerando 70 sistemas de distribuicédo isoladamente, para 56% deles pode-se afirmar, com 95%
de confianga, que a resposta é “sim”. Mas, por ser um numero préximo da metade das amostras observaveis,
nao é possivel dizer que essa regra vale para todos os conjuntos.

Considerando todo o estado do Ceara, com 70 municipios servindo como amostra do comportamento
do sistema de distribuicdo de energia elétrica em dias com chuva e dias sem chuva, foi possivel obter um
valor médio de 1,56 ocorréncias - faltas com dura¢des maiores que 3 minutos - a mais em dias com chuva
do que em dias sem chuva, além de um valor “p” praticamente nulo, abaixo do nivel de significancia de 5%,
sendo possivel aceitar fortemente que ha maiores interrupgdes no sistema de distribuicdo em dias de chuva.

De posse da base de dados de interrupgdes (obtida pela concessionaria de energia elétrica local) e de
precipitagdes (obtida pela entidade meteoroldgica local), € possivel estender a analise, em trabalhos futuros,
para as demais regides do pais, e verificar uma relagdo nacional entre chuvas e falhas na rede de distribuigdo
de energia elétrica.
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