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RESUMO 
 

A previsão de vazões em tempo real consiste na utilização de modelos hidrológicos para prever a vazão em tempos 
futuros. Esta previsão pode ser utilizada para alerta hidrológico e para melhorar a operação de sistemas hidrelétricos. Pode 
ser realizada com base em postos de vazão, com base na precipitação, ou então em ambos. Este artigo apresenta a descrição de 
uma metodologia de previsão de vazão afluente a reservatórios hidrelétricos baseada na transformação de chuva em vazão 
utilizando modelo hidrológico distribuído e incorporando previsões quantitativas de precipitação de um modelo meteorológico 
regional. A metodologia foi aplicada na bacia do rio Uruguai, até o reservatório de Machadinho localizado entre os Estados 
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. O método proposto foi verificado para três eventos de cheia ocorridos nos anos de 
2001 e 2002. Os resultados mostram que a previsão de vazão pode beneficiar-se significativamente da previsão quantitativa 
de chuva. 
 
Palavras-chave: previsão em tempo real, previsão hidrológica, previsão meteorológica, modelos hidrológicos. 

 
INTRODUÇÃO 
 
 

O conhecimento antecipado da vazão aflu-
ente aos reservatórios de geração de energia elétrica 
é fundamental para a operação das comportas e 
para o planejamento da geração de energia nas 
turbinas deste aproveitamento.  Este conhecimento 
pode trazer benefícios relacionados à segurança da 
barragem, segurança das populações ribeirinhas, 
redução de alguns impactos ambientais e maior 
eficiência na geração de energia (Wood et al., 2002). 

Normalmente, as previsões de vazão com 
antecedência de algumas horas ou dias, como as 
avaliadas neste trabalho, são denominadas previsões 
de curto prazo. Elas diferem das previsões de médio 
prazo (ou sazonais), e das previsões de longo prazo 
(baseadas em probabilidades, análise de tendências 
ou cenários de mudanças climáticas). 

Existem dois tipos principais de previsões 
hidrológicas de curto prazo, (Lettenmaier & Wood, 
1993; Tucci, 1998): previsões de propagação em 
canal e previsões de transformação chuva-vazão. Em 
alguns casos os modelos de previsão hidrológica 
podem estar baseados em combinações de modelos 
de propagação e de transformação chuva-vazão. 

A adoção de um ou de outro modelo de-
pende das características do rio e da bacia hidrográ-
fica onde se deseja realizar as previsões. As caracte-
rísticas mais importantes a serem avaliadas são, 
(Tucci, 1998): i) Tf = tempo de antecedência máxi-
mo da previsão; ii) Tc = tempo de resposta das prin-
cipais sub-bacias (ou tempo de concentração); iii) Tr 
= tempo de propagação ao longo do canal principal. 

Quando o tempo de antecedência máximo 
da previsão (Tf) é inferior à soma do tempo de con-
centração e do tempo de propagação, isto é, Tf < Tc 
+ Tr, e o tempo de propagação é maior do que o 
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tempo de concentração (Tr >> Tc), então as previ-
sões hidrológicas podem ser baseadas em modelos 
de propagação. Este é o caso de grandes rios, ge-
ralmente de baixa declividade, ou com grandes 
áreas de inundação como o rio Jacuí, (Zamanillo, 
1987), ou em sistemas de previsão de antecedência 
curta, como no caso do rio Doce (Castilho & Olivei-
ra, 2001).  

Quando Tf < Tc + Tr, mas Tc >> Tr, então é 
necessário um modelo de transformação de chuva 
em vazão na bacia, ou uma combinação de modelos 
chuva – vazão e de propagação. Neste caso o modelo 
chuva – vazão pode ser aplicado utilizando os dados 
de chuva observada em uma rede de pluviógrafos 
com transmissão imediata dos dados. Um exemplo 
que poderia ser colocado nesta categoria é o mode-
lo de previsão proposto por Mine (1998), para o 
reservatório de Foz do Areia, no rio Iguaçu.  

Finalmente, quando Tf > Tc + Tr, é necessá-
rio utilizar um modelo de transformação de chuva 
em vazão e aplicá-lo utilizando os dados de chuva 
observada em uma rede de pluviógrafos com trans-
missão imediata e, além disso, dados de previsões de 
chuva, como em Andreolli (2003).  

Quando a antecedência das previsões de 
chuva é desejada para um horizonte de 0 a 3 horas, 
as melhores previsões são obtidas por radares mete-
orológicos. Previsões deste tipo são, freqüentemen-
te, denominadas pela palavra em inglês “nowcasting”, 
ou seja, previsão para o instante atual (Smith & Aus-
tin, 2000). 

Previsões de chuva com antecedência supe-
rior a 3 horas podem ser obtidas operacionalmente 
utilizando modelos meteorológicos. Os modelos 
meteorológicos são modelos matemáticos que re-
presentam o movimento da mistura ar e vapor de 
água na atmosfera, e as trocas de calor envolvidas, 
sujeitos a determinadas condições iniciais e de con-
torno. Os modelos que representam toda a atmosfe-
ra do globo terrestre são denominados modelos 
globais, e usualmente têm resolução espacial da 
ordem de centenas de quilômetros, gerando previ-
sões de chuva com antecedências de até uma sema-
na. Normalmente os modelos globais são inadequa-
dos para representar as condições das bacias hidro-
gráficas em que se desejam as previsões, especial-
mente quando o relevo é importante na formação 
das chuvas. Nestes casos são utilizados modelos re-
gionais, que representam apenas uma parte do glo-
bo, porém com maior resolução espacial (4 a 40 
km). Os modelos regionais são aplicados utilizando 
condições de contorno calculadas pelos modelos 
globais, através da técnica denominada aninhamen-
to ou “downscaling”. 

A utilização de previsões de chuva de mode-
los meteorológicos para aplicação em modelos chu-
va vazão, obtendo previsões de vazão, é recente. Isto 
ocorre em parte porque havia pouca confiança nas 
previsões de chuva destes modelos. A chuva é a vari-
ável mais difícil de prever em modelos meteorológi-
cos, porém o desenvolvimento de novas metodolo-
gias e parametrizações para estes modelos, e o con-
tínuo crescimento da capacidade computacional 
têm resultado na redução dos erros das previsões de 
chuva, (Collier & Krzysztofowicz, 2000; Damrath et 
al. 2000; Xue et al. 2000 e 2001, Hass, 2002; Hass et 
al. 2002; Hass et al. 2003; Hollingsworth, 2003; Col-
lischonn et al. 2005). Além disso, os modelos hidro-
lógicos mais simples não têm uma estrutura ade-
quada para tirar proveito das previsões de chuva de 
alta resolução espacial que são geradas pela nova 
geração de modelos regionais. 

O uso combinado de modelos hidrológicos 
e modelos meteorológicos para previsões de curto 
prazo tem sido avaliado experimentalmente e até 
operacionalmente, com alguns resultados animado-
res, (Yu et al., 1999; Damrath et al., 2000; Jasper & 
Lang, 2002; Koussis et al., 2003). 

Este trabalho apresenta uma metodologia 
de previsão de vazão para o rio Uruguai, até o reser-
vatório de Machadinho, com antecedência de até 48 
horas. Como a bacia apresenta um tempo de respos-
ta (Tc + Tr) muito curto, bastante inferior a 48 ho-
ras, existe a necessidade de utilizar um modelo de 
transformação chuva-vazão juntamente com previ-
sões de chuva. A metodologia proposta neste traba-
lho utiliza um modelo de transformação chuva – 
vazão distribuído, especialmente desenvolvido para 
grandes bacias (Collischonn, 2001), e as previsões 
de chuva de um modelo regional, aplicado opera-
cionalmente na Universidade Federal de Santa Ca-
tarina (Haas et al. 2003). A metodologia proposta foi 
testada, retroativamente, em 3 eventos isolados o-
corridos em 2001 e 2002. Os resultados mostram 
que há vantagens em utilizar as previsões quantitati-
vas de chuva, especialmente para tempos de antece-
dência superiores a 12 horas. 
 
 
METODOLOGIA 
 
 

Um modelo hidrológico distribuído por 
módulos, especialmente desenvolvido para grandes 
bacias, (Collischonn, 2001) foi aplicado na bacia e 
calibrado com dados observados. Este modelo foi 
adaptado para calcular as vazões afluentes ao reser-
vatório de Machadinho em intervalos de tempo de 1 
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hora, utilizando precipitação observada ou precipi-
tação prevista pelo modelo meteorológico. 

Após a calibração, o modelo foi aplicado 
para previsão de vazão, com antecedência de até 48 
horas, utilizando as previsões de chuva do modelo 
meteorológico regional. 

A figura 1 apresenta um exemplo fictício da 
previsão de vazão realizada para um instante T0 + 
•T, sendo que •T é a antecedência, variando de 0 
até 24 horas. A chuva observada nos postos telemé-
tricos está disponível até o instante T0, e está repre-
sentada na figura pela parte escura do hietograma. 
A partir do instante T0 a precipitação na bacia não é 
conhecida. Neste caso a previsão de vazão com mo-
delo chuva-vazão poderá ser realizada de duas for-
mas: i) considerar que a chuva a partir do instante 
T0 é nula; ii) utilizar a previsão de chuva a partir de 
T0. 
 
 

 
 
Figura 1 - Resultados hipotéticos de previsão de vazão, a 
partir de um instante T0, com base na chuva já ocorrida 
ou com base na chuva já ocorrida e na chuva prevista. 
 
 

Se a previsão de vazão for realizada com ba-
se na hipótese de precipitação nula a partir de T0, 
então existe a tendência de que a vazão prevista seja 
inferior à vazão observada, como ocorre na figura 1. 
Pode-se dizer, inclusive, que o hidrograma previsto 
com base na hipótese de precipitação nula a partir 
de T0 representa uma estimativa do limite inferior 
das vazões futuras. Para antecedências relativamente 
curtas, entretanto, a previsão de vazão com base na 
precipitação nula pode ser muito boa, como pode se 
observar na figura 1, para o caso de antecedência de 
6 horas. O tempo de antecedência em que as previ-

sões de vazão deste tipo podem ser consideradas de 
boa qualidade depende fortemente das característi-
cas da bacia, especialmente do tempo de concentra-
ção das sub-bacias, e do tempo de propagação nos 
rios e reservatórios. Se, por outro lado, existir uma 
previsão quantitativa de precipitação de boa quali-
dade para as próximas horas, e esta previsão estiver 
disponível no instante T0, então a previsão de vazão 
tende a melhorar, como mostra a figura 1. 
 
 
A BACIA DO RIO URUGUAI 
ATÉ MACHADINHO 
 
 

A área da bacia do rio Uruguai considerada 
neste estudo envolve as sub-bacias 70, 71 e parte da 
72 (numeração da ANEEL), cobrindo uma área 
total de, aproximadamente, 32.000 km2, até a barra-
gem de Machadinho (figura 2). 

As nascentes dos rios Canoas e Pelotas (dois 
dos principais rios da região) estão localizadas em 
uma região de campos e florestas, a uma altitude 
que ultrapassa os 1.500 m. O relevo da bacia é bas-
tante pronunciado e os rios, especialmente o rio 
Pelotas, apresentam grande declividade. Atualmen-
te, a confluência dos rios Pelotas e Canoas, que 
marca o início do rio Uruguai, está na região de 
remanso do reservatório de Machadinho. 

A bacia do rio Uruguai, a montante de Ma-
chadinho, está inteiramente localizada na região do 
derrame basáltico sul-brasileiro. Em geral, as rochas 
que formam o substrato desta região apresentam 
pouca porosidade e baixa capacidade de absorver e 
armazenar a água do solo. Os solos na bacia do rio 
Uruguai a montante de Machadinho contêm altos 
teores de argila, o que contribui para reduzir a ca-
pacidade de infiltração. Além disso, a camada de 
solo sobre o substrato rochoso nas regiões das en-
costas é relativamente fina, apresentando pouca 
capacidade de armazenamento. Assim, as caracterís-
ticas de geologia e solos da região contribuem para 
uma baixa capacidade de regularização natural de 
vazão na bacia, com grande predomínio do escoa-
mento superficial em detrimento do escoamento 
subterrâneo. 

Além do basalto, que predomina de manei-
ra geral na bacia, existem regiões em que ocorre o 
afloramento de rochas sedimentares de arenito, 
especialmente na bacia do rio Canoas, o que condi-
ciona alguns aspectos da hidrologia da região e dá 
origem a diferenças de comportamento entre os 
dois principais rios da região: Pelotas e o Canoas. 
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A vegetação original na bacia era de flores-
tas, com exceção das regiões mais altas, em que 
existem alguns campos nativos. Grande parte das 
florestas foi substituída por lavouras ou pastagens a 
partir do início do século XX. 

Em conseqüência das características físicas 
da bacia, tais como relevo pronunciado, fortes decli-
vidades, solos relativamente argilosos, rasos e pouco 
permeáveis e substrato rochoso de basalto com bai-
xa capacidade de armazenamento e regularização, 
as cheias no rio Uruguai ocorrem com muita rapi-
dez e a vazão do rio é altamente variável. 

A bacia do rio Uruguai a montante dos re-
servatórios de Machadinho e Itá conta com uma boa 
rede de monitoramento hidrológico, especialmente 
por instrumentos com sistema de aquisição e trans-
missão de dados por telemetria (pluviógrafos e liní-
grafos). Esta rede telemétrica iniciou sua operação 
em maio de 2001 e foi sendo incrementada com 
novos postos entrando em operação até setembro 
de 2001. Atualmente existem 16 pluviógrafos e 36 
pluviômetros (instrumentos manuais de leitura de 
chuva) em operação na bacia. Os dados dos pluviô-
metros são obtidos manualmente duas vezes ao dia e 
foram importantes para calibração do modelo hi-
drológico. Os dados da rede telemétrica são arma-
zenados e transmitidos em intervalos de 1 hora, o 
que é adequado para representar as rápidas varia-
ções de nível dos rios da região. Os linígrafos estão 
localizados no rio canoas (Passo Caru) e rio Pelotas 
(Passo Socorro). Em Machadinho, os registros de 
níveis são obtidos a cada 4 horas. A figura 2 apresen-
ta a distribuição dos postos de chuva e a localização 
dos linígrafos. 

 
 

 
 
Figura 2 - Rede de postos de chuva e linígrafos na bacia 
do rio Uruguai até Machadinho. 
 

O MODELO HIDROLÓGICO 
 
 

Collischonn (2001) desenvolveu um modelo 
hidrológico distribuído, especialmente para ser 
aplicado em grandes bacias. Este modelo utiliza 
informações de imagens de satélite, modelos numé-
ricos de terreno e mapas digitais do uso do solo, 
vegetação, relevo e tipos de solo. No modelo a bacia 
é dividida em células quadradas, cada qual é subdi-
vidida em blocos representando o tipo de solo, uso 
do solo e vegetação. 

O intervalo de tempo utilizado pelo modelo 
é flexível, podendo ser ajustado às necessidades do 
intervalo de previsão, de simulação e dos dados 
disponíveis. O balanço de água é computado de 
forma independente em cada bloco e em cada célu-
la do modelo. Os valores de chuva são interpolados 
espacialmente em cada intervalo de tempo para 
estimar a chuva em cada célula do modelo, usando a 
função inverso do quadrado da distância. 

O modelo tem componentes representando 
a interceptação, evaporação, infiltração, escoamento 
superficial, sub-superficial e subterrâneo e de reser-
vatórios virtuais de armazenamento. O escoamento 
gerado em cada célula do modelo é propagado até a 
rede de drenagem utilizando 3 reservatórios linea-
res (superficial, sub-superficial e subterrâneo). A 
vazão é propagada através da rede de drenagem do 
rio usando o método Muskingum-Cunge.  

Nesse estudo a bacia do rio Uruguai foi dis-
cretizada em células de 0,1 x 0,1 graus, o que cor-
responde a, aproximadamente, 10 x 10 km nesta 
região.  

Para facilitar a calibração, a bacia também 
foi dividida em sub-bacias, de acordo com a dispo-
nibilidade de dados para a calibração. A figura 3 
apresenta a bacia discretizada e subdividida em 5 
bacias (Rio Canoas, Rio Pelotas, Rio Inhandava, 
Incremental do rio Canoas, Incremental do Pelotas 
até Machadinho). 

O modelo foi calibrado utilizando os dados 
disponíveis de precipitação e vazão, fornecidos pelo 
CLIMERH- SC através da Tractebel Energia S.A. O 
período completo corresponde aos dados de maio 
de 2001 a maio de 2003. Entretanto, entre maio e 
setembro de 2001 há poucos dados de pluviógrafos, 
e os dados de abril e maio de 2003 foram utilizados 
apenas para verificação. Assim, o período utilizado 
para a calibração se estende de setembro de 2001 a 
março de 2003. 

Uma grande cheia ocorreu logo no início 
deste período. No dia 01/10/2001 a vazão no rio 
Pelotas no posto Passo do Socorro atingiu 5.312 m3s-1 
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(de acordo com a cota medida pelo linígrafo, às 
11:00 do dia 01/10/2001). Na medição manual na 
régua a vazão do dia 01/10/2001 foi de 5.119 m3s-1. 
No rio Canoas, em Passo Caru, o linígrafo apresen-
tou problemas e a vazão máxima de 2.578 m3s-1 foi 
registrada por leitura da régua no dia 02/10/2001. 
No reservatório de Machadinho a vazão afluente, 
estimada por balanço hídrico, atingiu 13.787 m3s-1. 

 

Figura 3 - Discretização do modelo hidrológico, 
dividindo a bacia em 291 células interligadas pela 
rede de drenagem. 
 

A precipitação total neste evento atingiu 200 
mm em 24 horas em alguns postos pluviográficos do 
sul da bacia. Na bacia do rio Pelotas a precipitação 
média, estimada por interpolação dos dados no 
modelo distribuído, foi de 150 mm, aproximada-
mente, durante este evento. 

Após esta grande cheia, ocorreu um perío-
do de poucas chuvas, especialmente entre dezembro 
de 2001 e abril de 2002, mas o período entre julho 
de 2002 e março de 2003 apresentou mais alguns 
eventos de cheias, embora nenhum deles tenha 
magnitude comparável ao de setembro e outubro de 
2001. 

Para obter uma melhor calibração do mode-
lo hidrológico, foram utilizados dados de pluviôme-
tros e pluviógrafos em toda a bacia. Os dados dos 
pluviômetros, em intervalo de tempo diário, foram 
distribuídos no tempo em intervalo horário, de a-
cordo com a distribuição temporal do posto pluvio-
gráfico mais próximo, (Tucci et al., 2003). Esta me-
todologia foi adotada para enriquecer os dados de 
chuva com o máximo de informação disponível, 
com o objetivo de reduzir os desvios e tendências 
embutidos no processo de calibração. 

Para a calibração partiu-se de valores de pa-
râmetros encontrados durante simulações anterio-

res da bacia do rio Uruguai, (Collischonn et al., 
2003; Tucci et al., 2003). A partir desta estimativa 
inicial os parâmetros foram alterados buscando um 
bom ajuste entre hidrogramas observados e calcula-
dos em Machadinho e em dois linígrafos localizados 
a montante de Machadinho: o posto Passo Caru, no 
rio Canoas, e o posto Passo do Socorro, no rio Pelo-
tas.  

A calibração foi realizada utilizando a me-
todologia automática multi-objetivo MOCOM-UA 
(Yapo & Sorooshian, 1998). As funções objetivo 
consideradas foram os valores do coeficiente de 
eficiência NS, da vazão nos postos Passo Caru e Pas-
so do Socorro e da vazão afluente ao reservatório de 
Machadinho, de acordo com a equação (1). 
 

( )
( )∑

∑
−

−
−= 2

obsobs

2
calobs

Q(t)Q

(t)Q(t)Q
1NS            (1) 

 
Na equação (1) NS é o coeficiente de Nash-

Sutcliffe; Qobs(t) é a vazão observada no tempo t, 
Qcal(t) é a vazão calculada no tempo t e obsQ é a 
média das vazões observadas. 

Os resultados da calibração foram avaliados 
através da análise visual do ajuste entre hidrogramas 
calculados e observados e pelos valores das funções 
objetivo. A tabela 1 apresenta o coeficiente NS obti-
do em Machadinho e nos postos Passo Caru e Passo 
do Socorro, e o erro de volume (∆V) calculado, 
durante todo o período de calibração (set. 2001 a 
mar. 2003). A figura 4 apresenta a parte do hidro-
grama correspondente ao inverno de 2002. 
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Figura 4 - Resultados de vazão calculada no rio Uruguai 
em Machadinho após a calibração (mai/2002 a set/2002). 
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A previsão de vazão em tempo real pode ser 
incrementada pelo contínuo monitoramento da 
qualidade dos resultados e pela atualização de variá-
veis do modelo de previsão. A correção dessas variá-
veis e o acompanhamento dos resultados é impor-
tante devido às incertezas envolvidas na estimativa e 
nas medições das mesmas. As incertezas envolvem a 
variabilidade espacial e temporal das variáveis e 
erros de medições. Esta atualização pode incluir 
correção de valores de variáveis como o armazena-
mento em rios e reservatórios, e em reservatórios 
(virtuais) do modelo matemático, como o que re-
presenta a umidade do solo (Refsgaard, 1997). 
 
Tabela1 - Resultados das funções objetivo na calibração 
 
Função Passo do 

Socorro 
Passo Caru Machadinho 

NS 0,81 0,85 0,89 
•V [%] 9,4 8,3 3,2 

 
 

Técnicas de atualização mais simples podem 
ser necessárias em modelos de previsão distribuídos 
quando o objetivo dessas previsões é operacional. 
Uma técnica simples, baseada na correção em tem-
po real dos reservatórios virtuais e das vazões em 
cada célula do modelo foi desenvolvida, (Tucci et al, 
2003) e adaptada para este estudo. A técnica de 
atualização adaptada está baseada na utilização de 
dados medidos nos rios Canoas e Pelotas (disponí-
veis em tempo real nos postos telemétricos) e das 
vazões afluentes ao reservatório de Machadinho. Os 
valores de vazão calculados pelo modelo, com ante-
cedência de zero horas, são comparados com os 
valores de vazão observada em cada um dos postos, 
gerando um fator de correção de atualização (FCA) 
conforme a equação (2): 
 
FCA = Qobs/Qcalc               (2) 
 
onde FCA é o fator de correção; Qobs é a vazão ob-
servada e Qcalc é a vazão calculada. 

A seguir, a vazão dos rios, em todas as célu-
las a montante da célula correspondente ao posto 
fluviométrico, é corrigida por este mesmo fator de 
correção, utilizando a equação (3): 
 
Qatual = FCA .Qcalc . (Ai/Ap) + Qcalc .[1 –(Ai/Ap)]   (3) 
 
onde Qatual é a vazão atualizada; Ai é a área a mon-
tante da célula considerada; e AP é a área de drena-
gem no posto fluviométrico onde é observada a 
vazão Qobs. 

Durante as estiagens também é realizada a 
atualização dos volumes armazenados nos reservató-
rios que representam os aqüíferos (reservatório 
subterrâneo de cada célula). Esta atualização está 
baseada no mesmo fator de correção, e é aplicada 
considerando um ponderador, conforme a equação 
(4). 
 
VBa = FCA .VBC . (PBi) + VBC .(1 –PBi)      (4) 
 

Nesta equação VBa é o volume no reservató-
rio subterrâneo atualizado; VBc.é o volume calcula-
do; e PBi é a parcela da vazão na célula i que é ori-
unda do escoamento subterrâneo. Esta última variá-
vel é calculada continuamente pelo modelo hidro-
lógico, conforme descrito em, Collischonn (2001). 

Utilizando esta técnica de atualização foi 
possível melhorar as previsões, porque as condições 
em que o modelo inicia a previsão estão sempre 
próximas das condições reais, observadas nos postos. 
Entretanto, a atualização não impede a perda de 
qualidade da previsão em antecedências maiores. 
Isto ocorre porque a influência das variáveis atuali-
zadas diminui à medida em que aumenta a antece-
dência da previsão.  
 
 
DADOS DE PREVISÃO METEOROLÓGICA 
 
 

As previsões de chuva utilizadas neste traba-
lho são frutos de um projeto de pesquisa paralelo, 
desenvolvido pela UFSC, (Haas et al., 2003). Estas 
previsões correspondem à variável precipitação na 
superfície calculada pelo modelo meteorológico 
ARPS (Advanced Regional Prediction System – (Xue 
et al., 2000; Xue et al., 2001)). 

O ARPS é um modelo tri-dimensional, não 
hidrostático destinado para representar explicita-
mente eventos convectivos e previsões de tempo em 
diversas escalas. Diversas variáveis podem ser previs-
tas pelo modelo ARPS como: neve, componentes 
cartesianas de vento e chuvas. Fenômenos meteoro-
lógicos que ocorrem em escalas que vão de poucos 
metros a centenas de quilômetros podem ser previs-
tos pelo modelo. O modelo ARPS é bastante flexível 
permitindo a utilização de várias opções de parame-
trização e de micro-física (Xue et al., 2000). 

Neste estudo o ARPS foi configurado com 
três aninhamentos sucessivos: 40, 12 e 4 km de reso-
lução horizontal, conforme figura 5. As condições 
inicial e de fronteira foram assimiladas do modelo 
global  GFS (Global Forecasting System)  do NCEP 
(National Environmental Prediction Center,) com 
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grade de 1˚ de resolução horizontal. As saídas do 
GFS foram aninhadas na grade de 40km.  Utilizan-
do-se a técnica de aninhamento de uma via, a grade 
de 12km foi aninhada na grade de 40 km e a grade 
de 4 km aninhada na grade de 12km. 

Nas três grades foram utilizados 35 níveis 
verticais com espaçamento variável segundo uma 
função hiperbólica. O espaçamento variou de 20 
metros na superfície até 600 metros na metade da 
altura atmosférica representada. O modelo foi inte-
grado por 60 horas na grade de 40 km, por 50 horas 
na grade de 12 km e 36 horas na grade de 4 km.   A 
freqüência de atualização das fronteiras ocorre a 
cada 6 horas na grade de 40km e a cada hora nas 
grades internas.  

A assimilação de dados foi feita com o uso 
do ADAS (Data Assimilation System - (Brewster, 
1996)).  Os dados de METAR, SYNOP e imagens de 
satélite IR e VIS no formato MciDAS, foram assimi-
lados na grade de 40 km, com o uso do método de 
correções sucessivas de Bratseth, (Bratseth, 1986) 
contra o campo de fundo (First Guess) proveniente 
do GFS. 
 
 

 
 
Figura 5 - Abrangência espacial do modelo meteorológico 
regional, para as três discretizações: 4 km, 12 km e 40 km. 
 
 

Para todas as grades foi usada a parametri-
zação da convecção de Kain e Fritsch (Kain e Frits-
ch, 1993), a parametrização de microfísica de gelo 
baseado de Lin-Tao (Lin et al., 1983; Tao e Simpson, 
1993), a parametrização de turbulência na subgrade 
de Sun e Chang (Sun e Chang, 1985) e a parametri-
zação de radiação de ondas longas e curtas proposta 
por Chou (Chou et al., 1990 e 1992).  

O modelo foi rodado em modo paralelo 
com passos de tempos grande “dtbig” e pequeno 
“dtsml”, apropriados a cada grade. Foi utilizado um 
filtro computacional e filtro Asselin adequados para 

controlar as ondas instáveis de baixa freqüência. Na 
vertical foi utilizada a opção implícita que é estável 
para a propagação de ondas de som. Nas opções 
numéricas dos termos de advecção, foi utilizado um 
esquema “leapfrog” de quarta ordem na horizontal 
e de segunda ordem nos termos na vertical. Nos 
demais termos foram utilizados um esquema “leap-
frog” de segunda ordem.  

O modelo de solo e vegetação utilizado é 
baseado em Noilhan e Planton (1989). O calculo do 
fluxo de calor latente e sensível do solo é feito com 
base em coeficientes calculados pelo modelo, base-
ados na teoria de similaridade. Os fluxos na superfí-
cie são suavizados com um filtro retangular de 5 
pontos, de modo a evitar o crescimento de ondas 
espúrias. O cálculo do fluxo de calor, umidade e 
atrito sobre os oceanos são baseados em Anderson 
(1993). Usou-se também a opção de redistribuição 
da umidade nos primeiros 200 metros, baseada na 
teoria de similaridade.  

As previsões do modelo ARPS são realizadas 
rotineiramente duas vezes ao dia, uma correspon-
dendo ao horário 00:00 Z (horário de Greenwich) e 
outra no horário 12:00 Z, o que corresponde às 
21:00 e 09:00 no horário local. A realização das pre-
visões meteorológicas com o modelo ARPS depende 
de um fluxo de informações que se inicia pela ob-
tenção dos dados de previsão do modelo global. A 
partir daí é executado o modelo ARPS em resolução 
de 40 km, em uma área que cobre boa parte do sul 
da América do Sul, desde o sul do estado de Goiás, 
ao Norte, até Bahia Blanca, ao Sul, e em uma exten-
são Leste - Oeste de 4.000 km desde o Oceano Pací-
fico, a Oeste, até o Oceano Atlântico a cerca de 
1.500 km da costa do Sul do Brasil, a Leste. 

O modelo ARPS de resolução de 40 km é 
executado por um período de 60 horas, e seus resul-
tados fornecem as condições de contorno para o 
modelo ARPS de 12 km de resolução, cuja abran-
gência espacial é menor, cobrindo os três estados do 
Sul do Brasil, o Uruguai, parte da Argentina e do 
Paraguai, e parte dos estados de São Paulo e Mato 
Grosso do Sul. O modelo ARPS de 4 km de resolu-
ção recebe as condições de contorno do modelo de 
12 km e sua abrangência limita-se ao Estado de San-
ta Catarina e o norte do Rio Grande do Sul. Portan-
to, a seqüência de previsão consiste de: i) obtenção 
de dados do modelo global; ii) execução do modelo 
ARPS 40; iii) execução do modelo ARPS 12; iv) exe-
cução do modelo ARPS 4. 

Neste estudo arquivos digitais com previsões 
quantitativas de precipitação foram disponibilizados 
pela equipe da UFSC para eventos isolados de chei-
as, de 30/09 a 02/10 de 2001; de 09/11 a 11/11 de 
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2002; e de 25/11 a 30/11 de 2002 e para o período 
contínuo de 04/2003 a 10/2003. 
 
 
RESULTADOS 
 
 

O maior evento analisado neste trabalho 
ocorreu entre os meses de setembro e outubro de 
2001, quando estava sendo finalizado o primeiro 
enchimento do reservatório de Machadinho. A pre-
cipitação ocorreu nos dias 30/09 e 01/10, com mai-
or intensidade no período das 06:00 do dia 30/09 
até as 11:00 do dia 01/10, e atingiu pouco menos de 
200 mm nos postos de Vacaria, Lagoa Vermelha e 
Lages, que ficam na região sul da bacia. Na região 
norte da bacia a precipitação foi menos intensa, 
atingindo 130 mm no posto Passo Caru, e pouco 
mais de 60 mm em Campos Novos. Esta precipitação 
resultou em uma grande cheia, originada especial-
mente na sub-bacia do rio Pelotas, que atingiu a 
vazão máxima instantânea de 5.000 m3s-1 no posto 
Passo do Socorro. De acordo com as estimativas por 
balanço hídrico, a vazão máxima diária afluente ao 
reservatório de Machadinho foi de, aproximada-
mente, 14.000 m3s-1. 

As previsões de chuva disponibilizadas para 
este evento foram: i) Previsão com o modelo ARPS 
de resolução 40 km; aplicado com as condições 
iniciais correspondentes às 21:00 do dia 29/set, com 
resultados para o período de 60 horas estendendo-
se das 21:00 do dia 29/set até às 09:00 do dia 
02/out. ii) Previsão com o modelo ARPS de resolu-
ção 12 km; aplicado com as condições iniciais cor-
respondentes às 21:00 do dia 29/set, com resultados 
para o período de 50 horas estendendo-se das 07:00 
do dia 30/set até às 09:00 do dia 02/out. iii) Previ-
são com o modelo ARPS de resolução 4 km; aplica-
do com as condições iniciais correspondentes às 
21:00 do dia 29/set, com resultados para o período 
de 26 horas estendendo-se das 07:00 do dia 30/set 
até às 09:00 do dia 01/out. 

Em todas as previsões os dados de chuva ob-
servada nos pluviômetros e pluviógrafos foram utili-
zados até o instante T0. A partir deste instante foram 
utilizadas as chuvas previstas pelo modelo meteoro-
lógico nas suas diferentes resoluções. Para compara-
ção foram realizadas, também, previsões conside-
rando que a precipitação a partir do instante T0 é 
nula. É importante observar, também, que todas as 
previsões de vazão realizadas incorporaram a meto-
dologia de atualização do modelo hidrológico. 

As figuras 6 a 10 mostram os resultados da 

previsão de vazão, juntamente com a vazão observa-
da.  
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Figura 6 - Previsões realizadas para o evento de set/out de 
2001, iniciadas no dia 30/set às 07:00 horas. 
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Figura 7 - Previsões realizadas para o evento de set/out de 
2001, iniciadas no dia 30/set às 12:00 horas. 
 
 

A figura 6 apresenta a previsão de vazão rea-
lizada no instante T0=07:00 horas do dia 30/set. 
Neste instante a vazão afluente ao reservatório de 
Machadinho é de, aproximadamente, 2.000 m3s-1, e 
a precipitação acumulada na bacia ainda é pequena, 
atingindo no máximo 20 mm em Vacaria. Em con-
seqüência disso, a previsão de vazão considerando 
chuva nula a partir de T0=07:00 horas indica uma 
redução da vazão nas próximas 24 a 48 horas. Por 
outro lado, as previsões de vazão baseadas na previ-
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são de chuva do modelo ARPS de 40 km indicam 
que a chuva poderá aumentar a vazão afluente, e as 
previsões com o modelo ARPS de 12 km indicam 
que a vazão afluente poderá chegar a 5.000 m3s-1 em 
cerca de 36 horas. O horizonte das previsões com o 
modelo ARPS de 4 km não permite avançar a previ-
são de vazão além da manhã do dia 01/out, mas 
indicam um crescimento do hidrograma ainda mais 
rápido do que o previsto com base no modelo ARPS 
de 12 km. 

A figura 7 mostra as previsões realizadas no 
instante T0=12:00 horas do dia 30/set, quando a 
precipitação acumulada no sul da bacia já chega a 
70 mm, desde o início do evento. Mesmo assim, a 
vazão afluente ao reservatório, neste momento, ain-
da é inferior a 3.000 m3s-1, de acordo com os dados 
observados. Neste momento, utilizando as mesmas 
previsões de chuva (rodada dos modelos iniciada às 
21:00 horas do dia 29/set, em horário local), as 
previsões de vazão já indicam um crescimento maior 
do hidrograma nas próximas 12 a 36 horas. As previ-
sões baseadas no modelo ARPS de 40 km indicam 
um pico de mais de 4.000 m3s-1, as do modelo ARPS 
de 12 km indicam um pico de 7.000 m3s-1 e as basea-
das no modelo ARPS de 4 km indicam um cresci-
mento até 8.000 m3s-1 ainda antes de atingir o pico. 

Embora a chuva observada até este momen-
to (T0=12:00 horas do dia 30/set) seja significativa 
em alguns locais, ela ainda é muito concentrada no 
sul da bacia. Em conseqüência disso, a vazão prevista 
com chuva nula a partir de T0 mostra um crescimen-
to pequeno, não chegando a atingir 3000 m3s-1 (figu-
ra 7). 

A figura 8 mostra as previsões de vazão rea-
lizadas no instante T0=18:00 horas do dia 30/set, 
quando a precipitação acumulada na bacia já supera 
100 mm em alguns locais, e já atinge também a ba-
cia do rio Canoas. Neste momento, a previsão com 
base na precipitação nula a partir do tempo T0 indi-
ca que o pico da cheia será de 8.000 m3s-1. Este resul-
tado é muito importante, porque esta previsão foi 
feita com cerca de 24 horas de antecedência, e por-
que representa uma estimativa do limite mínimo 
que o pico pode atingir. As previsões de vazão base-
adas na previsão de precipitação do modelo ARPS, 
neste mesmo momento, mostram que o crescimento 
do hidrograma será mais rápido do que o previsto 
considerando chuva nula, e o pico será superior a 
8.000 m3s-1, devendo atingir 12.000 m3s-1, em cerca 
de 24 horas. 

O que se observa nestas figuras é que a in-
clusão de novos dados observados no sistema de 
previsão permite melhorar a previsão de vazão à 
medida que avança o tempo, mesmo que os dados 

de previsão de precipitação utilizados sejam sempre 
os mesmos, como mostram as figuras 6 até 10. A 
figura 9, por exemplo, mostra que considerando o 
instante T0=24:00 horas do dia 30 set, a previsão de 
vazão indica picos entre 11.000 m3 s-1 com chuva 
zero e 15.000 m3 s-1 com previsão pelo ARPS 12. 
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Figura 8 - Previsões realizadas para o evento de set/out de 
2001, iniciadas no dia 30/set às 18:00 horas. 
 

Finalmente, na previsão iniciada no tempo 
T0=06:00 do dia 01/out (figura 10), todas as previ-
sões realizadas indicam que o pico da vazão será de, 
aproximadamente, 14.000 m3 s-1, como de fato ocor-
reu. 
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Figura 9 - Previsões realizadas para o evento de set/out de 
2001, iniciadas no dia 30/set às 24:00 horas. 
 

Portanto, no caso do evento de 30 de set. e 
01 de out. de 2001, quando a vazão afluente ao re-
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servatório de Machadinho atingiu cerca de 14.000 
m3s-1, as previsões de vazão com base na previsão de 
chuva indicaram um aumento significativo das va-
zões, com antecedência de mais de 24 horas, entre-
tanto subestimaram a magnitude do pico. Para tem-
pos de antecedência entre 12 e 24 horas, entretanto, 
a vazão de pico prevista indicou valores mais próxi-
mos aos observados. Finalmente, para 12 horas de 
antecedência, todos os tipos de previsão indicaram a 
vazão de pico próxima a 14.000 m3s-1, como o valor 
observado. 
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Figura 10 - Previsões realizadas para o evento de set/out 
de 2001, iniciadas no dia 01/out às 06:00 horas. 
 
 

Com relação às diferentes versões do mode-
lo ARPS, com resolução espacial de 40 km, 12 km e 
4 km, esperava-se uma redução do erro da previsão 
de chuva com o aumento da resolução espacial. Em 
outras palavras, o modelo ARPS de 4 km deveria 
resultar em previsões melhores do que as do modelo 
ARPS de 12 km e este em previsões melhores do que 
as do modelo ARPS de 40 km. No evento de setem-
bro e outubro de 2001, analisado aqui, isto ocorreu, 
de fato. As previsões de vazão baseadas nas previsões 
do modelo ARPS de 12 km de resolução foram mais 
corretas do que as do modelo ARPS de 40 km. As 
previsões do modelo ARPS de 4 km de resolução, 
embora com um horizonte mais curto, resultaram 
em previsões mais corretas da subida do hidrograma 
do que as previsões do modelo ARPS 12 km. 

O segundo evento analisado corresponde 
ao período de 9 a 12 de novembro de 2002, quando 
a vazão máxima afluente ao reservatório de Macha-
dinho foi estimada em, aproximadamente, 3.000 

m3s-1. A figura 11 mostra que a simulação de vazão 
neste evento, utilizando o modelo hidrológico com 
a chuva observada nos pluviômetros e pluviógrafos, 
se ajusta bem ao hidrograma observado. 

As previsões de chuva disponibilizadas para 
este evento foram: i) Previsão com o modelo ARPS 
de resolução 40 km; aplicado com as condições 
iniciais correspondentes às 09:00 do dia 
09/nov/2002, com resultados para o período de 60 
horas estendendo-se das 09:00 do dia 09/nov/2002 
até às 21:00 do dia 12/nov/2002. ii) Previsão com o 
modelo ARPS de resolução 12 km; aplicado com as 
condições iniciais correspondentes às 09:00 do dia 
09/nov/2002, com resultados para o período de 50 
horas estendendo-se das 19:00 do dia 09/nov/2002 
até às 21:00 do dia 12/nov/2002.  

Como no evento de 2001, em todas as previ-
sões os dados de chuva observada nos pluviômetros 
e pluviógrafos foram utilizados até o instante T0 e a 
partir deste instante foram utilizadas as chuvas pre-
vistas. 
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Figura 11 - Previsões de vazão realizadas para o evento de 
9 a 12 de nov de 2002, iniciadas no dia 09/nov às 09:00 
horas. 
 
 

As figuras 11 até 15 apresentam os resulta-
dos das previsões. A figura 11 mostra a vazão obser-
vada e as vazões previstas no instante T0=09:00 horas 
do dia 09/nov/2002, pelos diferentes métodos: a 
vazão prevista considerando chuva nula a partir de 
T=0; a vazão prevista com base na previsão de chuva 
do modelo ARPS de 40 km de resolução e a vazão 
prevista com base na chuva observada. Obviamente, 
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a previsão baseada na chuva observada não pode ser 
utilizada operacionalmente. Entretanto, esta previ-
são é importante para a comparação com as previ-
sões baseadas na previsão quantitativa de chuva. Se o 
número de postos pluviográficos na bacia fosse mui-
to grande, e estes postos fossem bem distribuídos e 
apresentassem poucas falhas, poder-se-ia dizer que a 
previsão de vazão com base na chuva observada 
representa o limite superior de qualidade que pode 
ser obtido com a metodologia proposta. Em outras 
palavras, a previsão de vazão com base na chuva 
observada equivaleria a uma previsão de vazão base-
ada em uma previsão perfeita de chuva. 

Observa-se, na figura 11, que a previsão de 
vazão considerando precipitação nula a partir do 
instante T0=09:00 horas do dia 09/nov indica uma 
contínua redução da vazão ao longo das 48 horas 
seguintes, aproximadamente. Por outro lado, a pre-
visão de vazão baseada na previsão de chuva do mo-
delo ARPS de 40 km indica a ocorrência de uma 
cheia, atingindo uma vazão superior a 3.700 m3s-1 ao 
longo do dia 11/nov/2002. 
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Figura 12 - Previsões de vazão realizadas para o evento de 
9 a 12 de nov de 2002, iniciadas no dia 09/nov às 19:00 
horas.  
 
 

Na previsão do instante T0=19:00 do dia 
09/nov/2002, apresentada na figura 12, é acrescen-
tada ainda a previsão de vazão baseada na previsão 
de chuva do modelo ARPS de 12 km de resolução. 
Esta previsão indica uma vazão de pico pouco infe-
rior a 3.000 m3s-1, com antecedência de, aproxima-
damente, 36 horas. A previsão baseada no modelo 

ARPS de 12 km é muito boa, tanto com relação à 
vazão de pico, como ao tempo de pico. Já a previsão 
com base no modelo ARPS de 40 km é muito boa 
em relação ao tempo de pico, porém, superestima a 
vazão de pico em torno de 26%. 
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Figura 13 - Previsões de vazão realizadas para o evento de 
9 a 12 de nov de 2002, iniciadas no dia 09/nov às 24:00 
horas. 
 
 
 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

9/11/2002 10/11/2002 11/11/2002 12/11/2002 13/11/2002 14/11/2002

observada
chuva_obs
chuva_zero
ARPS 12
ARPS 40

ARPS40

ARPS 12

chuva_zero

chuva_obs

 
 
Figura 14 - Previsões de vazão realizadas para o evento de 
9 a 12 de nov de 2002, iniciadas no dia 10/nov às 06:00 
horas. 
 

Na figura 13, que apresenta as previsões de 
vazão do instante T0=24:00 horas do dia 
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09/nov/2002, observa-se que o pico da cheia, pre-
visto com base na previsão de chuva do modelo 
ARPS de 40 km passa para 4.500 m3s-1, aproximada-
mente. Isto ocorre porque a chuva ocorrida e obser-
vada nos postos pluviométricos e pluviográficos até 
o instante T0=24:00 horas do dia 09/nov/2002 é 
somada à precipitação prevista a partir deste mo-
mento, resultando em vazões maiores do que as 
previstas inicialmente. Ainda assim, as previsões de 
vazão baseadas na previsão quantitativa de chuva 
com o modelo ARPS são melhores do que a previsão 
de vazão baseada na hipótese de chuva nula a partir 
de T0, principalmente quando confrontadas às pre-
visões originadas pelo modelo ARPS 12. Já na figura 
14, observa-se que as previsões realizadas no instante 
T0=06:00 horas do dia 10/nov/2002 superestimam 
muito a cheia, indicando vazões de pico duas vezes 
superiores às observadas. 

Finalmente na figura 15 observa-se que a 
previsão de vazão realizada em T0=12:00 do dia 
10/nov/2002, considerando precipitação zero a 
partir deste instante representa bem a subida do 
hidrograma e fornece uma boa estimativa do pico 
da cheia, que ocorre quase 24 horas depois, porém, 
a vazão é superestimada pelo ARPS 40. 
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Figura 15 - Previsões de vazão realizadas para o evento de 
9 a 12 de nov de 2002, iniciadas no dia 10/nov às 12:00 
horas. 
 
 

Neste evento observa-se um dos erros típicos 
da previsão de chuva (erro temporal). Comparando 
a precipitação acumulada em todo o evento, a chuva 
prevista pelo modelo ARPS, tanto de 40 km como 

de 12 km, é muito próxima da chuva observada, e, 
por isso, as previsões de vazão realizadas antes do 
início da chuva observada (figura 11 - T0=09:00 ho-
ras do dia 09/nov; e figura 12 - T0=19:00 horas do 
dia 09/nov) apresentam resultados excelentes. 
Entretanto, as chuvas previstas apresentam 
diferenças na distribuição temporal em relação às 
chuvas observadas. A principal diferença é que as 
chuvas previstas ocorrem de forma concentrada, em 
algumas horas, enquanto as chuvas observadas são 
um pouco mais prolongadas, se iniciam antes, e são 
menos intensas. Em conseqüência, as previsões de 
vazão realizadas depois do início da chuva (figura 13 
e 14) sobrepõe a chuva observada e prevista, 
resultando em picos de cheia muito superiores aos 
observados.  
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Figura 16 - Previsões de vazão realizadas para o evento de 
25/nov a 02/dez de 2002 iniciadas no dia 27/nov às 21:00 
h 
 
 

Portanto, no caso do evento de 09 a 12 de 
novembro de 2002, em que a vazão afluente ao re-
servatório de Machadinho atingiu cerca de 3.000 
m3s-1, as previsões de vazão com base na previsão de 
chuva indicaram um aumento significativo das va-
zões, com antecedência de 48 horas, fornecendo, 
inclusive, uma boa estimativa da magnitude e do 
tempo de ocorrência do pico. Entretanto, a chuva 
prevista apresentou distribuição temporal diferente 
da observada e, em conseqüência, a metodologia de 
previsão, que inclui chuva observada e chuva previs-
ta, resultou em uma forte superestimativa da vazão 
de pico para a antecedência próxima de 36 horas. 
Finalmente, para antecedência de 24 horas, as previ-
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sões das vazões de pico e dos tempos em que essas 
ocorreram, pelos métodos (ARPS 12 km e chuva 
zero), ficaram muito próximas do observado, po-
rém, as vazões foram superestimadas pelo modelo 
ARPS 40 em torno de 25%. Neste evento não foram 
utilizadas previsões do modelo ARPS de 4 km de 
resolução. Analisando as figuras 11 a 15, pode-se 
dizer que as previsões de vazão baseadas nas previ-
sões do modelo ARPS de 12 km de resolução foram 
mais corretas do que as do modelo ARPS de 40 km. 

Também foram analisadas previsões realiza-
das para o período de 20 a 30 de novembro de 2002, 
em que ocorreu um evento cuja vazão de pico atin-
giu 2.800 m3s-1 em Machadinho, com resultados 
semelhantes. A figura 16 apresenta a previsão reali-
zada no dia 27/nov às 21:00 horas. Nesta figura 
também se apresenta a vazão simulada a qual difere 
da vazão previsão utilizando dados de chuva obser-
vada por: i) nesta em cada intervalo de tempo do 
modelo a vazão é atualizada e ii) as condições inici-
ais são diferentes. 

É interessante observar, na figura 16, que as 
previsões de vazão baseadas na previsão de chuva 
são melhores do que as previsões baseadas na chuva 
observada. Possivelmente a chuva ocorreu de forma 
bastante intensa sobre áreas da bacia mal monitora-
das pela rede de pluviógrafos existente, ou então as 
vazões observadas, resultantes do balanço hídrico do 
reservatório de Machadinho, tenham erros associa-
dos. Esses erros prováveis podem ser observados 
também pela comparação entre a curva simulada e 
observada que apresenta diferenças consideráveis. 
 
 
CONCLUSÕES 
 
 

Neste trabalho descreve-se uma metodolo-
gia de previsão de vazão baseada na simulação da 
transformação chuva-vazão utilizando um modelo 
matemático que representa a bacia hidrográfica do 
rio Uruguai até Machadinho e um modelo regional 
de previsão quantitativa de chuva.  Esta metodologia 
foi aplicada em três eventos isolados ocorridos em 
2001 e 2002. Foram avaliados tempos de antecedên-
cia das previsões entre 1 e 48 horas, e os testes de 
previsão de vazão mostraram que a utilização de 
previsões de chuva do modelo ARPS permite ante-
cipar a ocorrência de cheias mesmo em horizontes 
de 48 horas, melhorando significativamente as pre-
visões de vazão em relação à hipótese de se conside-
rar para o futuro a previsão de chuva nula a partir 
do tempo atual, especialmente para tempos de an-
tecedência superiores ao tempo de concentração da 

bacia. 
A comparação das previsões obtidas com as 

diferentes versões do modelo ARPS (04, 12 e 40 km) 
não mostrou vantagens evidentes em utilizar as pre-
visões dos modelos de mais alta resolução, embora 
durante o evento mais importante de todo o perío-
do analisado, ocorrido entre setembro e outubro de 
2001, as previsões sejam claramente melhores para 
os modelos de mais alta resolução. Os eventos de 
novembro de 2002 também são um pouco melhor 
previstos pelo modelo ARPS 12 do que pelo ARPS 
40. 

Também não ficou clara uma tendência das 
previsões de chuva em subestimar ou superestimar a 
precipitação na bacia, embora no evento de setem-
bro e outubro de 2001 a chuva observada tenha sido 
superior à prevista por todas as versões do modelo 
ARPS.  

A comparação dos resultados com as previ-
sões de vazão baseadas na “previsão perfeita” de 
chuva (chuva observada) revelam que a metodolo-
gia de previsão de vazão pode se beneficiar muito de 
futuros incrementos da qualidade das previsões de 
chuva, especialmente para tempos de antecedência 
superiores a 12 horas. 
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Forecast Of Reservoir Inflow Using Quantitative 
Precipitation Forecasting 
 
ABSTRACT 
 

Real-time streamflow forecasts are obtained using 
hydrologic models that calculate future flow. They can be 
used for flood warnings and for hydroelectric system 
operation. Flow forecasts can be based on channel-routing, 
rainfall-runoff transformation or on both techniques. This 
paper describes a forecasting methodology of inflows to a 
hydroelectric reservoir based on rainfall-runoff simulation 
by a distributed hydrologic model using observed rainfall 
and predicted rainfall from a regional numerical weather 
prediction model. The methodology was applied in the 
Uruguay river basin, down to the Machadinho reservoir 
which is located between the states of Rio Grande do Sul 
and Santa Catarina. We obtained forecasts for three flood 
events in 2001 and 2002. Results show that streamflow 
forecasts can benefit largely from quantitative precipitation 
forecasts.  
Key-words: Real-time forecasting, hydrological forecasting, 
meteorological forecasting, hydrologic models. 
 
 
 


