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O objetivo deste trabalho é o estudo do clima e da hidrologia da Bacia do Rio Sao
Francisco para compreender as causas que podem ter levado a mudanca de padrao da
vazao afluente do subsistema Nordeste, que na ultima década (2006-2015) teve uma
reducao de 40% da vazao minima em relacao a década de 1986-1995.

E também discutir o uso do modelo Par(p) para projetar o futuro, empregando a premissa
da estacionariedade das séries hidroclimaticas.
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Na Bacia do Rio Sao Francisco as principais caracteristicas das vazoes afluentes sao:

(a) forte sazonalidade, com periodos umidos marcados por maior variabilidade e
periodos secos menos volateis;

(b) correlacdo mensal, causada principalmente pelo fendmeno fisico do armazenamento
da agua nos aquiferos durante o periodo Umido (vazdes elevadas no periodo umido
indicam boas condi¢des hidroldgicas no periodo seco); e

(c) autocorrelacao anual das vazdes, fato importante para o planejamento de sistemas
com regularizacao plurianual.
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O modelo de séries temporais PAR (p) é capaz de produzir cendrios de vazdes com estas
caracteristicas, sendo utilizado na programacao do despacho hidrotérmico do SIN desde a
década de 1990. No caso especifico do despacho hidrotérmico, para se determinar o
montante de energia que sera produzido por cada hidrelétrica no sistema, é fundamental
guantificar o volume disponivel futuro dos reservatadrios.

A utilizacdo deste modelo é baseada na premissa que os registros hidrolégicos de
precipitacdo e de vazao sao “estacionarios”, isto €, com as medicOes flutuando em torno
de um valor médio constante, e com dispersao homogénea. Com aplicacdo deste método
sao frequentes os resultados em que a vazao projetada sazonalmente convirja para Média
de Longo Termo (MLT).
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Os dados de precipitacao usados como referencia neste estudo sao do Climate
Prediction Center (CPC). Estes sao dados baseados na analise global de precipitacao
(2,5° x 2,5° de resolucdo), que é derivada exclusivamente de dados pluviométricos.
Os dados diarios foram convertidos em acumulados mensais para que fosse extraida
a chuva média na area da Bacia do Sao Francisco. A média climatolodgica foi calculada
utilizando-se dados entre 1979 e 2016.

Os dados de vazao mensal entre 1979 e 2015 estao publicamente disponiveis online
no site do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). As correlagdes foram feitas
seguindo a formula de Pearson.
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Vazdo minima (m3/s), calculada a partir do percentil de 5% da vazdo didria em no Alto (Trés Marias), Médio (Sobradinho)
e Baixo (Xingd) Sao Francisco nas ultimas trés décadas (1986-2015)
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De maneira geral, neste estudo a anomalia negativa da vazao anual estava associada a um
leve acréscimo da anomalia da temperatura média superficial (TSM) do Oceano Pacifico
do trimestre de Set-Out-Nov do ano anterior e aos demais trimestres do ano corrente,
salvo a excecao do periodo a partir de 2011, onde o padrdao da TSM foi anomalamente
guente com a vazao anual predominantemente abaixo da média.
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Average SST Anomalies ( Q0Z130CT2017 — 007200CT2017 ) Outras hipéteses *}ﬁ

AMO positiva (Oscilagdo Multidecadal do Atlantico - dipolo do
Atlantico ) + PDO negativa (Oscilacdo Decadal do Pacifico)
correspondem a ENA (Energia Natural Afluente) abaixo de 100%
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v Einegavel a drastica diminuicdo da vazdo ocorrida a partir de 2006 em todo o Rio Sdo Francisco.

v Mesmo fendmenos que anteriormente contribuiram para o aumento da chuva na Bacia n3o apresentaram o
mesmo efeito a partir de 2011 (aquecimento do Oceano Pacifico na regidao do Nifio 3).

v" A maior parte dos indices océanicos e ocednicos-atmosféricos insoladamente apresentam baixa correlacdo com
a chuva na Bacia do Rio Sao Francisco.

v' No entanto, existe correlacio entre AMO positiva e PDO negativa com a vaz3o e, por consequéncia, no
comportamento da ENA na Bacia.

v N3o é possivel afirmar com certeza as causas da diminui¢do da chuva no Nordeste do Brasil nos tltimos 10 anos.
As hipdteses sao: mudanga estrutural do regime hidroldgico a partir da mudanga do uso da agua e do solo ou
ciclo natural da atmosfera, ou ainda, as duas hipoteses podem ser verdadeiras.

Previsdao — ndo ha indicativos oceanicos que indiquem o retorno das chuvas regulares no préoximo periodo umido.
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Nao necessariamente o modelo PAR(p) deva ser rejeitado e, muito menos, que
devemos passar a realizar analises energeticas sem tendéncia hidrolégica, ou
apenas com as seéries historicas, que sao Uteis para diversas analises.

Este artigo propos ajustes nos dados de entrada do modelo para que este faca
projecOes mais aderentes a realidade.

Cabe ressaltar que outras deficiencias do modelo PAR(p) ndo foram analisadas
nesse artigo, como por exemplo, a nao representacdo de nao-linearidades
observadas na correlacao temporal e na correlacao entre as usinas, e a modelagem
de antecipacdes ou atrasos no periodo umido.
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