O REGIME DE VAZOES ANUAIS DOS RIOS
INTERMITENTES NA BACIA DO RIO JAGUARIBE:

ANALISE DA AUTOCORRELACAO DAS VAZOES
ANUAIS
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Jostificativa e objetivos (1)

= Os modelos estocasticos tém por objetivo
reproduzir ou assemelhar as principais
caracteristicas estatisticas das séries temporais
historicas de variaveis hidrologicas. Essa
reproducao deve ser vista no sentido estatistico, o
que nao implica que o modelo reproduza
exatamente as mesmas estatisticas da amostra

(Salas, et al. 1980, 8)

Disponibilidades hidricas = f(regime hidrolégico)
A alta variabilidade dos defltvios anuais dos rios
do Semiarido tornam imprecisa
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Jostificativa e objetivos (2)

= A alta variabilidade dos defltvios anuais dos
rios do Semiarido tornam imprecisas e
insuficientes a aplicacdo do método de
simulacdao com as séries historicas.
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awariabilidade dos defluvios anuais
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Correlacao serial

Definicoes de correlaciao serial
A correlacdo serial, ou autocorrelacdo, de ordem k de uma série temporal da variavel aleatoria
Xt ¢ definida pelo coeficiente de correlacdo entre as variaveis X; e a variavel X; . Na populacao de

{Xt} o coeficiente de autocorrelacdo de ordem k (pk) € estimado pela Equacéo 5:

. CO‘U(Xt, Xt—k)
B var(X)

Pk
A autocorrelacdo € estimada em uma amostra por meio da Equacéo (6)
XX — X)X — X)

T S %) (Key _X)2

onde 1 denota o coeficiente de autocorrelacdo com tempo de retardo k, X representa a média

(6)

T

de X e as demafs variaveis definidas anteriormente.
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A base teorica do modelo
ARMAC(T,T)

Precipitation
Evaporation Xy
bX,

Surface Runoff
(I-a-b)X, =dX,

Streamflow

Infiltration ‘

Ox' \ Zt .
g Water - : "
Level _f— Water Surfoce

Ground Wa'ter

re 1.2. Conceptual representation of the ppecipitation-
streamflow process (Salas and Smith, 1980a).

12/12/12




A base teorica do modelo
ARMAC(T,T)

azoes anuais. O defluvio anual zt é formado por uma contribuicdo devida a alimentacdo por aguas

Zy — CSt—l + dxt

Combinando-se-as-equacdes-l-e-3,-chega-se-a:
T

ze =1 —¢)zp_q + dxg — [d(1 — ¢c) — aclxs_4
1

A memoria do sistema € decorrente dos termos derivados das reservas em aguas subterraneas
e do escoamento de base. Para os rios intermitentes do Semiarido esses termos sdo nulos, em funcao

de uma longa estacido seca, cerca de seis meses na qual os rios permanecem totalmente secos.
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Para: avaliarr o- regime- de-
dependéncia- serial-dos-rios-do- Estado-

do- Ceard,” foram- selecionados- 42-

keservatorios-objeto-de-estudos-durante-

a- elaboracdo: do- Plano- de-
Gerenciamento- das- Aguas- do: Rio-

Jaguaribe- (COGERH/ENGESOFT:

2000).14
Teste- de- significancia- de- Wald-
Wolfowitz-e-de-Anderson”

o




deste de Wald-Wolfowitz

O-teste de-Wald-Wolfowitzq
Trata-se- de um- teste ndo- paramétrico- recomendado- pela- Organizacdo- Mundial- de-
Meteorologia-WMO-para-a-avaliacdo-de-autocorrelacdo-em-séries-temporais-(Serrano,  Mateos-and-

Garcia-1999),-(Mitchell, et-al.-1966).4

Acestatistica-de-teste n-é-estimada-pela-Equacao-8.-

- 1+ -1 X X1/ Xiq x%)
n-1

(8)1

onde-u-denota-a-estatistica-de-teste,'n-a-extensdo-da-série-de-vazdes, X;'e X;+ Tepresentam-as-
vazdesnos-anos-i-e-itl respectivamente.q
Esse teste-estatisticoestabelece que na-hipodtese-nula-de-autocorrelacdo-nula-(p-=0)-a-variavel -
de teste u'segue uma-distribuicdo normal padrdo com médiazero-e-desvio-padrao-um. Para-um-dado-

nivel-de-confian¢a-a:-a‘hipétese-nula-serarejeitada-se Pr{z<u)=>-a."q
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Jeste de Anderson

O-teste de-Andersony

Esse- teste* proposto- por- Anderson- (1941)- verifica se- o- valor- da-autocorrelacdo- de- ordem- 1
obtido-da-amostra-esta-contidono-intervalo-de-confianca-definido-pela-Equacdo-9.-q

T

1 (95%) =

1

onde 1 denota-o-coeficiente-de-autocorrelacao-estimado-na-amostra-pela-Equagéo-6, n-é-o-

-141,96Vn—k-1
n-k

tamanho-da-amostra-e-k representa-o-tempo-de retardo,-1gual-a-1 no-presente-caso.q
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Resultados
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deste de Wald-Wolfowitz

[0 teste-de-Wald-Wolfowitz tem-a-seguinte-formulacao:

Variavel-deteste=-u"

Hipotesenula H,=-as'vazdes-anuais-sdo-serialmente-independentes

Hipdtese-alternativa-----Hj:-as-vazdes-anuais

Nivel-de-significancia-a=-0,05

Intervalo-de-aceitacdo-de hipétese-nula:-2,8279<u-<-2,8279

Os-valores-obtidos-para-a-variavel-de-teste-n-estdo-apresentados-na-Tabela-1.-O-maior-valor-
encontrado- para-a-foi-de-2,12996- para- o-reservatério- Sdo-José.,-0-qual-se-encontra-na-zona-de-
aceitacdo-da-hipdtesenula.

Dessa- forma- conclui-se,- pelo- teste- de- hipotese- de- Wald- Wolfowitz,- que- a- um- nivel- de-
confianca- (1-0)- de: 95%.,- a- hipoétese- de: independéncia- serial- dos- deflivios- anuais- da- bacia-
hidrograficadorio-Jaguaribe, é-estatisticamente aceita. Assim, ficacomprovadaa-hipotese-utilizada-

na-formulacdo-dos -modelos-de matriz-de transi¢do para-riosintermitentes-(Campos-1986) 4]
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Jeste de Anderson

Reservatoriox

Série:

U

Resultado-do-

teste

' Arneirozc

86c

0.27078<

Aceita-Hpo

- Atalhow

86

0.16076=

Aceita-Hpo

‘Brotaso

84

-1.28486%

Aceita-Hpo

‘BoaViagem=

81

1.11621=

Aceita-Hpo

: Canoas©

85

0.46169=

Aceita-Hpo

Canafistulac

0.52421=

0.59837<

Aceita-Hpo

Aceita-Hpo

Cipoada®

1.93420<

Aceita-Hpo

'Emac

1.60078<

Aceita-Hpo

| Fogareiro=

0.78232c

Aceita-Hpo

' Favelasc

0.39761=

Aceita-Hpo

Ingazeiro<

1.40506=

0.33764<

Aceita-Hoo

Aceita-Hpo

'Lima Campos©

1.28370<

Aceita-Hpo

‘Manoel Balbino=

0.90228<

Aceita-Hpo

 MonsenhorTabosa=

0.89074=

Aceita-Hpo

‘Muquem®©

0.45030=

Aceita-Hpo

0.21401=
0.46657<

Aceita-Hoo
Aceita-Hpo
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Jeste de Anderson

' Oros2

0.63549=

Aceita-Hpo

' Pocgo-de Barro“

1.60611=

Aceita-Hpo

' Pedras Brancas©

1.61140¢
0.46460<

Aceita-Hpo
Aceita-Hpo

Pogo-da-Pedra=

0.22060=

Aceita-Hpo

- Prazeresc

0.90228<

Aceita-Hpo

 Puiu@

0.41773=

Aceita-Hpo

' Quixeramobim©

-0.20787=

Aceita-Hpo

'Riachodos-Carneirosc

0.90263=

Aceita-Hpo

‘Rivaldode-Carvalho=
' Rosario

0.55737<
1.48134c

Aceita-Hpo
Aceita-Hpo

'Riachodos-Tanques™

0.03820=

Aceita-Hpo

'RiachoVerdeo

-0.01869<

Aceita-Hpo

| Sdo-José=

2.12996%

Aceita-Hpo

' Santo-:Antonio-de-Russas™

1.39206%

Aceita-Hpo

' Thomas Osterne™

1.86217<
0.46632c

Aceita-Hpo
Aceita-Hpo

0.66485<

Aceita-Hpo

0.76013=

Aceita-Hpo

-0.32029<

Aceita-Hpo

Varzeado'Boio

0.40993=

Aceita-Hpo




Jeste de Anderson

Variavel-de-teste =1 (coeficiente-de-correlacdo-serial-comtempo-deretardo-1)

Hipétese nula Hy=-as-vazdes-anuais-sdo-serialmente-independentes?

Hipotese-alternativa---H;:-as-vazdes-anuais-sdo-serialmente-correlacionadas¥

Nivel-de-significancia-a=-0,05

Intervalo-de-aceitacdo-de-hipdtese nula-variavel(Tabela-3)

Os-valores-obtidos-para-a-varidvel-de-teste r;-estdo-apresentados na-Tabela-2.-O-maior-valor-
encontrado-para-r;-foi-de-0,2265 para-o-reservatério-Sdo-José., 0-qual -é-0-inico-que-se-encontrana-
zona-derejeicdo-da-hipdtese nula.-Considerando-se-que-o-nivel-de-significancia-do-teste-é-de-5%-e-
que-somente-um- reservatorio-(representa-2,4%-da-amostra)-é-perfeitamente-admissivel-que-esse-
valor represente-uma-flutuagdo-amostral.-Em-conclusao, pelo-teste-de-hipotese-de-Anderson-para-a-
bacia-hidrografica-do-rio-Jaguaribe,-a-hipotese-de-independéncia-serial-dos-defluvios-anuais-é-uma-

hipoétese-comprovada-pelos-dados-empiricos.
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Conclusoes

CONCLUSOESY

T

Os-resultados-mostraram-que-a-hipdtese-de-independéncia-serial-das-séries-de-vazdes-anuais-
dos riosintermitentes dosemiarido, explicadas pelaassociacdodotipode-solo-(substrato-cristalino)-
e do- regime- de- chuvas, concentrado- em- cerca- de- quatro- meses,- é- suportada- pelas- evidéncias-
empiricas- de- 42-séries-temporais- de- vazdes- afluentes- anuais-em- reservatorios- da-bacia-do-rio-
Jaguaribe'no-Estado-do-Ceara.-A-hipotese-foi-comprovada-por-dois-testes-estatisticos-classicos: o
teste: ndo- paramétrico- de- Wald- Wolfowitz, - recomendado- pela- WMO- e- 0- teste- paramétrico- de-
Anderson.- Dessa- forma,- a- aplicacdo- de- metodologias- que- adotam- a- independéncia- serial- dos-
defluviosanuais como os'‘métodos que usam matrizde transi¢do-e-o-método-do-diagrama-triangular-

deregularizacdo-tém-validacdo-empirica-com-os-dados-da-tegido.q
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