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RESUMO

Nesse estudo ¢ apresentado uma andlise da previsdo de precipitacdo do modelo numérico Eta para dez dias a frente
aplicada a trés bacias: do rio Iguagu, rio Parand e rio Paranaiba. E apresentada uma breve descrigdo fisica do modelo, a
historia de sua operagdo e uso no CPTEC/INPE desde o ano 1996. Estas previsoes foram utilizadas em diversos modelos de
previsao de vazoes naturais no Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS. Os resultados indicam que a previsio de pre-
cipitagdo do modelo Eta nao apresenta erros sistemdticos que pudessem ser tratados através de técnicas estatisticas tradicio-
nais. Além disso, essas previsoes, em geral, subestimam os maiores valores de precipitacao observada e possuem um melhor
desempenho quando agrupadas em trés ou mais dias. Mesmo considerando esses aspectos, quando esta informagao é inserida
como dado de entrada, os modelos de previsao de vazoes podem apresentar melhor desempenho.

Palavras-chave: Previsao de precipitacdo, Modelo Eta, Previsdo de Vazoes.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas as diferentes tecnologi-
as de modelagem para reproduzir os fenémenos
naturais evoluiram rapidamente, propiciando ao
homem a oportunidade de ampliar seus conheci-
mentos sobre a natureza e compreender seus pro-
cessos fisicos e biolégicos. Em relacao a estes fatos
destacam-se os avancos na modelagem numérica dos
processos fisicos inerentes a previsao de tempo e
clima. Para a hidrologia existe um pleno potencial
de utilizacao das previsoes de precipitacao, tanto no
horizonte de alguns dias quanto de meses, na area
de previsao de vazoes e no aprimoramento do co-
nhecimento sobre os diferentes fendmenos naturais
que constituem o ciclo hidrolégico.

Considerando a predominancia significativa
da hidroeletricidade em nosso parque gerador de
energia elétrica, a qualidade da previsao da vazao
natural” aos aproveitamentos hidroelétricos apresen-

* Conceitua-se a vazio natural como a vazio que ocorre em uma segio de
um rio no qual nao existem ag¢des antrépicas que alterem o seu regime, ou
seja, aquela vazdo que ocorreria em uma se¢ao do rio caso ndo houvesse a
operagio de reservatérios a montante, nem a vazao evaporada pelos lagos

ta-se como peca fundamental no planejamento e
programacao da operacao do Sistema Interligado
Nacional — SIN.

O Operador Nacional do Sistema Elétrico -
ONS tem a responsabilidade de elaborar a previsao
e a geracao de cendrios de vazoes naturais médias
didrias, semanais e mensais para todos os locais de
aproveitamentos hidroelétricos do SIN. Os modelos
de previsao e geracao de vazoes, atualmente utiliza-
dos pelo ONS, em geral, sao estocdsticos € nao con-
sideram informacoes de precipitacao.

No decorrer do ano de 2005 o ONS, no am-
bito do seu plano de acao, contratou o desenvolvi-
mento de diferentes tecnologias para a previsao de
vazoes diarias, para um horizonte de 12 dias a fren-
te, incorporando, além das vazoes naturais passadas,
as informacoes da precipitacao observada e prevista.
Para esse projeto foram escolhidas trés bacias piloto,
a saber: bacia do rio Iguacu, do rio Parana (Trecho
entre a UHE Rosana, a UHE Porto Primavera e a
UHE Itaipu) e do rio Paranaiba (trecho entre a
UHE Itumbiara e a UHE Sao Simao).

artificiais, nem mesmo retiradas de 4gua consumidas com abastecimento e
irrigacio a montante, em resumo, a vazio provida pela propria natureza.
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Para a bacia do rio Iguacu foram estudados
um modelo conceitual concentrado SMAP (pelo
LACTEC), um modelo de redes neurais do tipo
Multilayer Perceptrons - MLP (pela PUC-Rio) e um
modelo fuzzy recorrente com uso de data mining e cubo
de On-Line Analytical Process - OLAP (pela UFF/R]).

Para a bacia do rio Parana, a montante da
UHE Itaipu foram estudados um modelo de regres-
sao dinamica (pela PUC-Rio), um modelo misto
conceitual concentrado/estocastico multivariado
SMAP-MEL (pela FCTH/USP) e um modelo concei-
tual distribuido MGB-IPH (pela Rhama Consultoria
Ambiental Ltda.).

Para a bacia do rio Paranaiba, a montante
da UHE Sao Simao foram estudados um modelo de
regressao dinamica (pela PUC-Rio) e um modelo
conceitual distribuido MGB-IPH (pela Rhama Con-
sultoria Ambiental Ltda.).

Para o desenvolvimento das metodologias
de previsao de vazao com incorporacao de precipi-
tacao, foi fornecido pelo ONS o histérico de previ-
soes de precipitacao geradas pelo modelo Eta do
CPTEC/INPE, para o periodo de 1996 a 2001. O
histérico dessas previsoes dos anos de 2002 e 2003
foi utilizado para a validacio desses modelos de
vazao.

O objetivo desse trabalho é apresentar o de-
sempenho das previsoes de precipitacao modeladas
pelo Eta, nas bacias hidrogréficas citadas anterior-
mente, durante o periodo de 1996 a 2001 e os avan-
cos obtidos, que poderao servir de subsidio para o
prcessamento de modelos de previsao de vazoes
para o horizonte de alguns dias a frente.

A seguir é apresentada uma breve descricao
do modelo Eta, o resumo das avaliacoes das previ-
soes de precipitacao obtidas com esse modelo e as
conclusoes e consideracoes finais a respeito do tema
proposto.

MODELO Eta

O Modelo Eta é proveniente do National
Centers for Environmental Prediction (NCEP) (Me-
singer et al., 1988; Black, 1994). O modelo tem sido
utilizado operacionalmente para produzir previsoes
de tempo sobre a América do Sul desde 1996 no
INPE. E um modelo em ponto de grade. Na hori-
zontal, as varidveis sao distribuidas na grade E de
Arakawa (Arakawa e Lamb, 1977), e a coordenada
vertical é a coordenada n (Mesinger, 1984), definida
por:

7= { (p-p) } . |:(pref(Zs) - p,):|

(ps=p) | | (prer(0)— p1)

onde p é a pressao atmosférica. Os indices s e ¢ se
referem a superficie e ao topo da atmosfera, respec-
tivamente. O indice r¢f se refere ao valor da pressao
de uma atmosfera de referéncia; z, é a altitude da
superficie. A topografia é resolvida na forma de
degraus discretos. A coordenada vertical se baseia
em pressao, o que torna a superficie da coordenada
aproximadamente horizontal. Esta caracteristica
reduz consideravelmente os problemas nos cdlculos
das derivadas horizontais préxima de regiao de de-
clividade das montanhas, problema comum na co-
ordenada sigma e, consequentemente, reduz os
problemas relacionados com o termo importante da
forca do gradiente horizontal de pressao.

O topo do modelo estd em 25 hPa. O es-
quema de integracao é por particionamento explici-
to (‘splitexplicit’). Os termos de ajuste devido as
ondas de gravidade sao tratados pelo esquema ‘fo-
ward-backward’ modificado por Janjic (1979). O
passo de tempo fundamental do modelo é aplicado
aos termos de ajuste, que equivale a metade do pas-
so de tempo dos termos de advec¢ao. O esquema de
diferencas finitas no espaco suprime a separacao das
ondas de gravidade das duas subgrades C (Mesinger,
1974; Janjic, 1979). A difusdo horizontal é nao-linear
de 2" ordem. A condicio de contorno lateral é pres-
crita em uma fileira, sem necessidade de relaxacao
da lateral. As varidveis prognosticas sao: temperatu-
ra, umidade, vento horizontal, pressao a superficie,
energia cinética turbulenta, umidade e temperatura
do solo e dgua liquida ou gelo das nuvens.

O modelo possui complexa representacao
dos processos fisicos que sao tratados através de
esquemas de parametrizacoes. As misturas turbulen-
tas na vertical sao resolvidas pelo esquema de Mel-
lor-Yamada (1982) no nivel de fechamento 2.5, em
que a energia cinética turbulenta é prevista. As tro-
cas de energia a superficie se baseiam na teoria de
similaridade de Monin-Obukhov e utilizam as fun-
coes de estabilidade de Paulson. O tratamento dos
fluxos radiativos na atmosfera foi desenvolvido pelo
Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, sendo que
radiacao de onda curta se baseia no esquema de
Lacis e Hansen (1974) e a radiacdo de onda longa se
baseia no esquema de Fels e Schwarzkopf (1975). As
taxas de aquecimento ou resfriamento devido aos
processos radiativos sao re-calculados a cada hora de
integracao. As distribuicoes de diéxido de carbono,
ozonio e do albedo iniciais sao provenientes de valo-
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res climatologicos. O conteddo de agua no solo é
previsto pelo esquema de Chen et al (1997). Este
esquema € composto pelo acoplamento entre a
formulacao desenvolvida por Mahrt e Ek (1984)
para a evapotranspiracao de Penman, o modelo de
multiplas camadas de solo de Mahrt e Pan (1984) e
o modelo para o dossel de Pan e Mahrt (1987). O
esquema possui 2 camadas no solo € um mapa com
12 tipos de cobertura vegetal. A producao de chuva
convectiva se baseia no esquema do tipo ajuste con-
vectivo de Betts-Miller-Janjic (Betts e Miller, 1986;
Janjic, 1994). Neste esquema o perfil termodinami-
camente instavel é ajustado em direcao a um perfil
de referéncia. A chuva e as nuvens estratiformes do
modelo sdao representadas pelo esquema de micro-
fisica de nuvens de Zhao (Zhao e Carr, 1997) que
produz a 4gua liquida ou gelo da nuvem estratifor-
me.

O dominio do modelo utilizado no CPTEC
abrange a maior parte da América do Sul e inclui
parte dos oceanos adjacentes. A Figura 1 mostra o
dominio na projecao do modelo.

muwsc;rﬂed'wmaéwsdlwﬁﬂsﬂﬂww

Figura 1 — Dominio do modelo .

O modelo tem sido avaliado para diferentes
situacoes meteorologicas (Chou e Justi da Silva,
1999; Tippett e da Silva, 1999, Betts et al., 1997). Na
América do Sul, o Eta do INPE/CPTEC tem sido
utilizado para estudos de fend6menos como jatos de
baixos niveis (Saulo et al., 2000); trocas de massas de

ar (Seluchi e Chou, 1999), vento zonda (Chou, 1998
e Seluchi et al., 2003), chuvas tropicais (Chou et al.,
2004) e estudos de processos de superficie (Chou et
al, 2003). O modelo tem sido extensivamente avali-
ado para prazos de previsao de 3 a 5 dias. A qualida-
de da precipitacao prevista de 36 horas pelo modelo
mostrou-se compardvel, geralmente superior, aos
produtos de chuva estimados por sensoriamento
remoto na avaliacao realizada por Gongalves et al.
(2006). Previsoes no prazo sazonal apresentam limi-
tacao na representacao da variabilidade intra-
sazonal, estas previsoes podem ser melhor aprovei-
tadas na forma de médias sazonais (Chou et al.,
2005).

a. Previsoes

O modelo foi integrado para o prazo de 10
dias, na resolucao horizontal de 40 km e vertical de
38 niveis. As condicoes iniciais foram provenientes
das andlises do modelo global do NCEP na resolu-
¢ao de aproximadamente 200 km. Estas condicoes
alimentaram o modelo global do CPTEC (Bonatti,
1996; Cavalcanti et al., 2003) na resolucao de apro-
ximadamente 200 km, que foi integrado igualmente
para o prazo de 10 dias. Estas previsoes do modelo
global foram fornecidas como condicao de contor-
no lateral para o Modelo Eta a intervalos de 6 horas.
As tendéncias nos contornos laterais eram aplicadas
linearmente neste intervalo de 6 horas. O modelo
Eta utiliza as informacoes de temperatura, umidade
especifica, vorticidade, divergéncia e pressao a su-
perficie de uma grade de aproximadamente 200 km
de resolucao e 28 niveis verticais do modelo Global
do CPTEC. Como condicao de contorno inferior,
foi utilizada a temperatura da superficie do mar
didria e umidade do solo mensal climatologica. As
previsoes foram produzidas semanalmente, inician-
do todas as quartas-feiras as 12:00 (Universal Time
Coordinate — UTC), para os anos de 1996 a 2001.

b. Qualidade da previsdo

A qualidade da previsio pode ser medida
pela magnitude do erro da previsao, definido como
a diferenca entre o valor previsto e o observado. Os
erros da previsao sao geralmente provenientes da
baixa qualidade das condicoes iniciais e das limita-
coes do modelo numérico. A maior resolucao hori-
zontal permite ao modelo representar estruturas
espaciais mais detalhadas e também maiores ampli-
tudes nas variacoes. Esta maior variabilidade pode
ocasionalmente acarretar em erros maiores que
aqueles gerados pelo modelo de mais baixa resolu-
¢ao. Bustamante et al. (2005) compararam os erros
da previsao entre o modelo global do CPTEC e o
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Modelo Eta para o prazo de previsao de 10 dias.
Notou-se que o Eta apresentava erros de previsao de
magnitude compardvel ao do global e por vezes
menor. Durante o prazo de previsao de 10 dias,
observou-se que a maior taxa de crescimento dos
erros de previsao do modelo ocorreu entre o quinto
e o oitavo dia. Os erros apresentaram tendéncia a se
estabilizar em torno do nono e décimo dia.

Ap6s o 5° dia do horizonte de integracdo, as
previsoes perdem qualidade no uso de escala didria.
Isto significa que, por exemplo, uma frente fria pre-
vista para alcancar uma localidade em um determi-
nado dia, pode se atrasar ou adiantar em um dia, ou
mesmo ter se dissipado. A incerteza da previsao
cresce espacialmente e temporalmente. Uma bacia
hidrografica pequena pode perder mais facilmente a
chuva associada a uma frente fria mal posicionada
na previsao.

A qualidade das previsoes de curto prazo,
até aproximadamente 3 a 5 dias, é fortemente de-
pendente da qualidade das condicoes iniciais. Estas
condicoes sao geradas pelo NCEP a partir das obser-
vacoes de baixa densidade da rede meteorolégica do
continente, combinadas ao modelo de baixa resolu-
¢ao horizontal do modelo global do NCEP. Estas
condicoes sao interpoladas na grade de maior reso-
lucao do Eta, 40 km,como condicao inicial. Durante
as primeiras seis horas de integracao, os campos
iniciais sofrem fortes ajustes neste processo de aco-
modacao a grade e a dinamica do Modelo Eta. Esta
acomodacao pode durar até aproximadamente 12
horas. Algumas variaveis do modelo, como nuvens e
precipitacdo, iniciam com valores irrealisticamente
nulos e alcancam valores préximos da observacao
apos estas primeiras horas da integracao. Este peri-
odo de ajuste inicial da chuva é conhecido como
tempo de “spin-up” da chuva. Estes ajustes iniciais
ou acomodacao do modelo as condicoes iniciais sao
responsaveis pelo crescimento dos erros no 1° dia da
integracdo (Bustamante et al., 2005).

Nas avaliacoes de precipitacao realizadas
por Chou e Justi (1999) e Bustamante et al. (1999)
mostraram que as previsoes de 24 horas apresenta-
ram erros sistematicos maiores que os horarios de 36
a 60 horas de integracao. Notou-se que havendo
superestimativa ou subestimativa de chuva acumula-
da nas primeiras 24 h, o padrao inicial do erro se
reduzia nas previsoes de 48 h. Chuvas fracas e mo-
deradas eram geralmente superestimadas, enquanto
que as chuvas de maior intensidade eram subesti-
madas. Esta subestimativa das chuvas intensas pode
ser parcialmente explicada pela resolucao horizon-
tal do modelo. A representatividade da previsao é
para uma darea de 40 km x 40 km na horizontal.

Portanto, o valor da previsao é médio ou homogé-
neo na caixa da grade prevista pelo modelo. Chuvas
de alta intensidade ocorrem geralmente em dimen-
soes de poucos quilometros. Alta instabilidade at-
mosférica de dimensao menor que a resolucao do
modelo nao é detectada ou representada diretamen-
te.

AVALIACAO DAS PREVISOES DE
PRECIPITACAO

Neste capitulo serao apresentadas as avalia-
¢oes da precipitacao modelada pelo Eta no periodo
de 1996 a 2001, realizadas por algumas consultoras
contratadas pelo ONS para o desenvolvimento de
modelos de previsio de vazio com incorporacao de
previsao de precipitacao e de precipitacio observa-
da. Essas analises foram realizadas para a previsao de
precipitacao para um horizonte de 10 dias sobre
trechos especificos de algumas bacias hidrograficas
do SIN, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Bacias hidrograficas onde foram realizadas as
avaliacées da precipitacao..(a) bacia do rio Paranaiba; (b)
bacia do rio Parana e (c) bacia do rio Iguacu.

Nos estudos realizados pela consultora
Rhama Consultoria Ambiental Ltda foi identificado
que o desempenho da previsao de precipitacao ob-
tida com o modelo Eta melhora a medida que sao
analisadas previsoes de precipitacao agrupadas em
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mais de um dia. Esse fato foi constatado tanto para a
bacia do rio Paranaiba quanto para a bacia do rio
Parand, conforme pode ser observado nas Figuras 3
e 4, onde sdao apresentadas as comparacoes entre a
precipitacao acumulada observada e prevista pelo
Eta para horizontes de 1 a 7 dias.
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Figura 3 - Comparacao entre a precipitacao observada e pre-
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Figura 4 - Comparacio entre a precipitacido observada e pre-
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vista para a bacia do rio Parana para um horizonte de 1 dia (a)

e acumulada em 7 dias (b).

Nas figuras 3 e 4 pode-se perceber que a
dispersao entre a chuva observada e a prevista dimi-
nui bastante quando comparamos a precipitacao
prevista acumulada em 7 dias ao invés da previsao de
precipitacao acumulada para um dnico dia. A Figura
5 mostra o indice de correlacao entre a precipitacao
observada e a prevista para as bacias dos rios Parana,
Paranaiba e Sao Francisco, sendo que para essa ul-
tima bacia o calculo dos indices foi feito separada-
mente para o trecho da bacia a montante da UHE
Trés Marias (regiao central do estado de Minas Ge-
rais) e para o trecho incremental entre Trés Marias
e Sobradinho (noroeste de Minas Gerais e centro-
oeste da Bahia). Cabe ressaltar que nessa figura o
eixo das abscissas apresenta o nimero de dias em
que a precipitacao foi acumulada, variando da previ-
sao de um dia de precipitacao acumulada até a pre-

cipitacao acumulada em 10 dias. A partir da analise
dessa figura pode-se concluir que, para o periodo e
para as bacias analisadas, a previsao de precipitacao
obtida com o modelo Eta apresenta o melhor de-
sempenho para o trecho incremental a UHE Sobra-
dinho e o pior para a bacia do rio Parana (trecho
incremental a Itaipu). Pode-se observar também que
a correlacao entre a chuva observada e a prevista
aumenta em todas as bacias a medida que a precipi-
tacao é acumulada no tempo, sendo que essa me-
lhoria é mais acentuada nos primeiros dias de aci-
mulo da precipitacao se estabilizando apés 4 ou 5
dias. Os erros da previsao, sejam por atraso, intensi-
dade ou posicionamento dos sistemas de chuvas,
tendem a se compensar conforme o intervalo de
acumulo cresce.
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Figura 5 - Indice de correlacio entre a precipitacio obser-
vada e prevista acumulada em horizontes de 1 a 10 dias.

No estudo realizado pela consultora FC-
TH/USP para o trecho da bacia do rio Parand in-
cremental a UHE Itaipu foi observado que nao exis-
te uma sazonalidade bem definida em relacao aos
erros da previsao de precipitacio acumulada em 7
dias, como pode ser percebido na Tabela 1. Outro
fato importante notado nos dados dessa tabela é que
a maior parte dos erros absolutos da precipitacao
prevista se situa na faixa entre -5 e 5 mm, o que sig-
nifica que 73% ou a maioria dos erros sao pequenos.
Nos casos dos erros superiores a 5 mm, em médulo,
observa-se uma maior concentragao nos erros nega-
tivos, o que mostra uma tendéncia do modelo em
subestimar as precipitacoes mais intensas. Os casos
onde a previsao de precipitacao supera o valor ob-
servado em mais de 30 mm ocorrem com porcenta-
gens muito baixas, entre 3% a 6% dos casos analisa-
dos. Esses resultados sao importantes tendo em vista
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que erros pequenos na previsao de precipitacao
geralmente geram somente pequenos ruidos nas
previsoes de vazao.

Tabela 1 - Distribuicao de freqiiéncia dos erros absolutos da

precipitacao prevista acumulada em 7 dias para a area da
bacia do rio Parana controlada pelo posto fluviométrico de
Balsa Santa Maria.

Periodo

ABR-JUN

(outono)
10%
18%
40%
1%
19%
3%
0%

Erro

absoluto
erro < -60 mm
erro <-30 mm
erro < -5 mm
erro =0
erro > 5 mm
ermo > 30 mm
erro > 60 mm

OUT-DEZ
(primavera)
4%
18%
45%

0%
32%

4%

0%

JAN-MAR
(verdo)
3%
20%
66%
0%
24%
3%
1%

JUL-SET
(inverno)
8%
14%
32%
4%
32%
6%
0%

TOTAL
6%
17%
45%
1%
271%
A%
0%

Essa tendéncia em subestimar as precipita-
¢oes mais intensas também foi notada pela consulto-
ra LACTEC nas suas analises da previsao de precipi-
tacao sobre a bacia do rio Iguacu. Na figura 6 esta
representada a curva de permanéncia dos desvios
absolutos médios da previsao de precipitacao obtida
com o modelo Eta para o trecho da bacia do rio
Iguacu a montante da UHE Foz do Areia. Nessa
figura estao representados somente os erros da pre-
visao de precipitacio quando a precipitacao obser-
vada foi superior a 10 mm. E notdvel as concentra-
coes dos maiores erros na previsao de precipitacao,
para todos os horizontes de previsao (HP), no eixo
negativo das ordenadas da Figura 6, o que demons-
tra a tendéncia nas previsoes de precipitacio em
subestimar as precipitacoes observadas mais inten-
sas.
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Figura 6 - Curva de Permanéncia dos erros na previsao de
precipitacao obtida com o modelo Eta nos casos onde ocor-
reram precipitacoes observadas maiores que 10 mm.

Quando as previsoes de precipitacao foram
comparadas com os dados observados em curtos

100

intervalos de tempo, observaram-se alguns eventos
onde a previsao de precipitacio nao conseguiu re-
produzir o comportamento da precipitacao obser-
vada. Alguns desses eventos, como o apresentado na
Figura 7 para a bacia do rio Parand, foram analisa-
dos pelos autores. A maior diferenca entre a precipi-
tacdo prevista acumulada em 7 dias e a precipitacao
observada indicada na Figura 7, refere-se a semana
entre 11/05/2002 e 18/05/2002. Os totais previstos
de precipitacdo para esse periodo foram de cerca de
20 mm, enquanto a precipitacao observada superou
os 180 mm. Nesse caso, foi observado que, 2 dias
apos a inicializacao do modelo foram criadas condi-
coes atmosféricas favoraveis a formacao de Comple-
xos Convectivos de Mesoescala (CCM) no Paraguai,
que se deslocaram para o oeste do Parand, ocasio-
nando os elevados indices de precipitacao observa-
dos nesse periodo. Esse tipo de evento quando ocor-
rer em um passo de tempo muito distante das con-
di¢oes iniciais utilizadas na modelagem, assim como
os eventos de escala inferior a mesoescala, dificil-
mente conseguirao ser capturados durante a inte-

00
— Prev-7d

—Obs-7d

gracao do modelo.

Precipitagdo (mm)

Figura 7 - Precipitacao observada versus precipitacao prevista

acumulada em 7 dias para a bacia do rio Parana no 1° semes-

tre de 2002.

CONCLUSOES

Nas analises da precipitacdo prevista para
um horizonte de dez dias, obtida com a utilizacao
do modelo numérico Eta/CPTEC, para trés bacias
hidrograficas integrantes do SIN, nao foram encon-
trados erros sistemdticos que pudessem permitir
algum tipo de correcao estatistica ou baseada em
técnicas de inteligéncia artificial. No entanto, alguns
pontos puderam ser notados:
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® A precipitacao prevista tende a apresentar
uma melhor aderéncia aos dados observa-
dos quando agrupada em periodos superio-
res a um dia;

® Para precipitacoes mais intensas (superiores

a 10 mm) o modelo apresenta uma tendén-

cia em subestimar as precipitacoes observa-

das;

® Nos casos estudados, em poucas vezes as
previsoes de precipitacao superaram os va-
lores observados em mais de 30 mm (cerca
de 4% no caso da bacia do rio Parand).

® Alguns eventos iniciados em passos de tem-
po distantes das condic¢oes iniciais utilizadas
pelo modelo e eventos em escala inferiores

a mesoescala (menores que 100 km) muitas

vezes Nao sao capturados corretamente du-

rante o periodo de integracao do modelo.

E importante ressaltar que, mesmo com a
verificacao dessas imprecisoes nas previsoes de pre-
cipitacao obtidas com a utilizacao do modelo Eta,
pode-se concluir que essa previsao de precipitacao é
potencialmente ttil como subsidio para o processo
de previsao de vazoes naturais, podendo ainda a sua
utilizacao ser mais bem aproveitada a partir de no-
vos aprimoramentos no modelo que venham a cons-
truir previsoes de precipitacao mais acuradas.
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Analysis of Precipitation Forecasts Obtained Using
the Eta Model as an Input for Weekly Forecasting
Models of Natural Discharge.

ABSTRACT

In this paper we show the evaluation of the Eta
model of ten-day precipitation forecasts in a 6-year study
period of three basins in Brazil. For application in inflow
forecast models, the precipitation forecasts were accumu-
lated from one to ten days. The results indicate that the Eta
precipitation forecasts have no clear systematic errors over
these basins that can be treated with traditional statistical
techniques. These forecasts generally underestimate the
heaviest precipitation and perform better when rain accu-
mulates over three or more days. Despite these forecast
errors, the river discharge models have shown improvements
when driven by these forecasts.

Key-words: Precipitation forecasts, Eta Model, Discharge
forecasts
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