ESTUDO DA PERIODICIDADE NA VAZAO ANUAL DO RIQ SAO FRANCISCO
. por
J. KELMAN!

RESUMO-- Apresenta-seé um breve estudo esratistico para a
série de vazdes anuzis no Rio Sio Francisco em Juazeiro
que sugere a possivel exist@ncia de um ciclo com periedo
de dezessete anos.

INTRODUCAD

£ crescente no Brasil o interesse na utilizacdo de modelos
e previsao de secas com antecipagio de alguns anos, Por exemplg
s séries de precipitacdo anual do Nordeste, & em particular, a
orrespondente & cidade de Fortzleza (130 anos de registro) foram
nalisadas por diversos autores que detectaram uma periodicidade
e aproximadamente 13 anes {Markham (1974), Strang (197%), Tei-
eirs et al, (1980) e Damizio e Kelman (1981)., Estes ditimos au-
ores comparatam quatro modelos estocasticos ajustados para a s5&-
ie de Fortaleza e conclufiram que o modelo de dois ciclos (13
% anos) parecia ser muito mais verossimel do que, por exemplo,
adelo que considera o processo estocidstico cowo estaciondrio e
eatorioc.

fm o n

£ importante ressaltar que éstas evidéncias de ciclicidade
asearam-se enregultados escatisticos.’ Existem algumas hipoteses
wanto 3 origem do fendnemo que no entante ainda nio foram comprg
adas quantitativamente. Por exemplo, Markham (1974) atribui os
iclos de 13 e 26 anos a "... ressonancia de_um longo periodo mno
istema oceano-atmosfera, govermando & posi(ido média da lianha de

onvergdncia intertropical, bem como as temperaturas oceanicas e~
watoriais".

ESTUDO DA PERIODICIDADE

No texto seguinte € apresentada uma especulacido, ainda sob
tica estatistica, quanto a ciclicidade da série de vazdes médias
cuais no Rioc Sao Francisco em Juazeire. Utiliza~se um registro
e 51 anos (Figura 1) cobrindo o periodo de outubro de 1929 a se-
embro de 1980, cujas primncipais propriedades sao:

Media : 2692 m*/s

Coeficiente de variagdoc : 0.28
| Coeficiente de assimetria : 1.01

Coeficiente de curcose : 3.75

Coeficiente de autocorrelagdo : 0.30
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A Figura 2 mostra o pericodograma para esta série de vazdes.
Nota-se um pico para a fregiiéncia de 3/51, gque corresponde a um
ciclo de 17 anmos, responsivel por cerca de 23%Z da variancia de
processo. Fisher (1929) determinou a distribuicao de probabili-
dada de mixima ordenada do periodograma, debaixo da hipdtese nu-
la de normalidade e independencia. Para a série de Juazeiro es-
ta hipdtese pode ser rejeitada a um nivel de significancia de a-
proximadamente 2,5%. O sinal periodico do ciclo de 17 anos po-
de ser visto na Figura 1, superposto ao registro de vazoes anu-
ais. Este resultado sugere a adocBo do seguinte modelo:

2w (t=-28)
1

Y(t) = 2692 + 531 cos + 50 sen.zl%;:éﬂl + A(E) (1)

onde

¥(t) & a vazio média no ameo que comega em outubro do ano
t (t= 29,30, ...}

A(t) & um ruido i.i.d com valor esperado aule
A partir da série histérica de a(t) pode-se estimar:

Desvio-padric : 643 m?/s

Coeficiente de assimetria : 0.66
Coeficiente de currtose : 3.66
Coeficiente de autocorrelagcdo : 0.09

A suposigloc de que A(t) seja um processo estocdstico alea-
téric (independente) parece razoidvel, conforme pode ser verifi-
cado pelo exame da Figura 3, onde aparece o correlograma de At),
inteiramente dentro do intervalo de confianca de 957,

Acreditando-se no modelo expresso pela equagdo (1), o ano
de 1988 ser3 o principal candidato, no futuro imediato, a ser o
ano central de uma seca no rio Sdo Francisco. Arbitrando-se co-
mo amo seco aquele em que a vazio média seja inferior @  vazio
garantida de 2045w?/s, pode-se calcular a probabilidade de gque
1988 seja um ano seco

P (ano 1988 seja seco) = P(Y(88) < 2045)
= P(2161 + A < 2045)
« P(A < - 116)

Adotando-se a distribuicdo normal para A, tem-se P (anc
1988 seja seco) = @(:%%%) = 0.43, onde ¢(~) & a distribuicdo acu

mulada normal padrio.

Convém calcular esta possibilidade admitindo-se simplesmen-
2045~2692)
748 N
0.19, A hipdtese de normalidade parece razoavel, visto que o va
lor esperado do ndmero de anos secos e¢m 31 anos e de 51 x 0,19 =
9,7 anos, enquanto que foram efetivamente observados 9 anos secos.

te que a distribuigio marginal de ¥{t) seja normal;e{
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CONCLUSXO

Ao se acreditar na ciclicidade de 17 ancs expressa pela e~
quagzo (1), a probabilidade de que o ano de 1988 seja seco sobe
de 19% para 43%. Esta diferencga ¢ suficientemente grande para es
timular o estudo mais aprofundade do assunto. Por exemplo, o exz
me da Figura &4 {correlograma das vazdes anuais), sugere que ou-
tros processos estocdsticos, que ndo incluam um termo periddico,
também poderiam ser modelos razoaveis, como por exemplo um  ARMS
{p,q). Parece portanto relevante verificar a adequacao de outros
modelos e estabelecer critérios para a selecio do melhor modele ,
¢omo por exemplo os sugeridos por Damazio e Kelman (1981),
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FIGURA 2 — PERIODOGRAMA DAS vaZDES anuais 00 RIO SAD FRANCISCO,

EM JUAZEIRD
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FIGURA 4 — CORRELOGRAMA PARA VAZDES ANUAIS
R. S FRANCISCO EM JUAZEIRO



by

Jersom Kelman

ABSTRACT-- It is presented 38 statisticel study of the annual streamflow
series of S3o Francisco river at Jumzeira that suggests the existence

of a cycle vith a period of seventeen years.
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