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RESUMO

O Sistema Cantareira deve ser operado de forma que as vazdes observadas em trés postos de
controle, situados a jusante dos reservatdrios, ndo sejam inferiores aos limites minimos
preconizados em resolugdo conjunta da ANA e do DAEE. Por outro lado, o volume armazenado
nos reservatorios deve ser maximizado, haja vista a demanda consuntiva e a recorréncia de eventos
extremos, como a crise hidrica de 2014. Diante desse problema, os Comités PCJ, a Agéncia das
Bacias PCJ e o Simepar desenvolveram um sistema operacional, o SPHM-PCJ, que realiza
previsdes por conjunto (ensemble) de modelos atmosféricos e hidrologicos, com o intuito de
antecipar em até sete dias as vazdes médias didrias que serdo observadas nos postos de controle.
Esse sistema foi implementado em 2019 e, desde entdo, passou por aprimoramentos. Neste trabalho,
apresentam-se os aprimoramentos realizados, a experiéncia adquirida ao longo de dois anos de
operagdo e um estudo de caso, que analisa o desempenho do sistema em uma previsao operacional.
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ABSTRACT

The Sistema Cantareira must be operated in such a way that the observed streamflows at three
gauges, located downstream the reservoirs, are not lower than the limits established by state and
federal water resources agencies (ANA and DAEE). On the other hand, the volumes stored in the
reservoirs must be maximized, given the increasing water demand and the recurrence of extreme
events, such as the 2014 water crisis in Sao Paulo. Given this problem, Comités PCJ, Agéncia das
Bacias PCJ and Simepar developed an operational system, the SPHM-PCJ, which runs
meteorological and hydrological ensemble forecastings aiming to predict daily average flows at the
control gauges with lead times up to seven days. This system was implemented in 2019 and has
since undergone improvements. This work presents the improvements made and the experience
acquired over these two years of operation.

Keywords — hydrological forecasting; ensemble forecasting; Sistema Cantareira
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1. INTRODUCAO

A previsao hidrologica ¢ uma ferramenta que pode auxiliar na otimiza¢do dos recursos
hidricos e na mitigagdo dos impactos decorrentes de eventos hidrologicos extremos, sejam eles de
excesso (inundagdes) ou de escassez (secas). Em regides do pais onde os conflitos pelo uso da agua
sdo intensos, a exemplo das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Bacias
PCJ), sistemas operacionais para previsao hidrologica tém grande potencial, uma vez que ampliam
o embasamento técnico necessario a tomada de decisdo referente ao gerenciamento € aos usos
multiplos dos recursos hidricos.

Foi nesse contexto que os Comités das Bacias PCJ (Comités PCJ), a Fundagdao Agéncia das
Bacias PCJ (Agéncia das Bacias PCJ) e o Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do
Parand (Simepar) desenvolveram, mediante um esforco conjunto, o Sistema de Previsdo
Hidrometeoroldgica das Bacias PCJ (SPHM-PCJ). O SPHM-PCJ realiza previsdes hidrologicas
operacionais que tém auxiliado na deliberagdo sobre as vazdes a serem descarregadas do Sistema
Cantareira as Bacias PCJ, conforme foi apresentado anteriormente por Almeida et al. (2019) e
Pedrozo et al. (2020).

Desde a sua implementagdo em janeiro de 2019, atendendo & premissa de melhoria continua,
o SPHM-PC]J passou por uma série de aprimoramentos, realizados segundo a experiéncia adquirida
em mais de dois anos de operagdo hidrometeorologica. Este trabalho tem por objetivo revisitar os
aspectos técnicos e apresentar os aprimoramentos realizados no SPHM-PCJ, bem como discutir,
perante a comunidade hidroldgica nacional, este estudo de caso de aplicagdo da previsdo
hidroldgica, em cendrio operacional.

2. AREA DE ESTUDO

O SPHM-PCJ realiza previsdes meteoroldgicas (prognosticos de tempo) para os 76
municipios inseridos nas Bacias PCJ e previsdes hidroldgicas (vazdes) para trés postos
fluviométricos, denominados "postos de controle", que sdo identificados, de acordo com o Sistema
Nacional de Informagdes de Recursos Hidricos (SNIRH) e Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE), pelos nomes e codigos a seguir:

e Rio Atibaia em Atibaia - “Atibaia” - 62669900, 3E-063T;
e Rio Atibaia Captagdo de Valinhos - “Captacao Valinhos” - 62678150, 3D-007T;
e Rio Jaguari em Buenopolis - “Buenopolis” - 62605000, 3D-009T.

Esses postos estao localizados nos Rios Atibaia e Jaguari, a jusante de quatro reservatérios do
Sistema Cantareira: Jaguari, Jacarei, Cachoeira e Atibainha. Para fins de modelagem hidrologica,
consideram-se, portanto, as trés bacias incrementais, cujos exutorios coincidem com os postos de
controle, conforme ilustrado na Figura 1.

3. OPERACAO DO SISTEMA CANTAREIRA NAS BACIAS PCJ

A operacdo do Sistema Cantareira, no que se refere a decisdo quanto as vazdes de descarga
dos reservatorios as Bacias PCJ, ¢é realizada em conjunto pelos Comités PCJ, pelo Departamento de
Aguas e Energia Elétrica de Sao Paulo (DAEE) e pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA). No periodo umido considerado nessa regido, que vai de dezembro a maio, as
decisdes sdo tomadas pelos oOrgdos gestores que comunicam & concessiondria de saneamento,
responsavel pela operacdo mecanica dos descarregadores de fundo, quais as vazdes devem ser
descarregadas nos reservatdrios Jaguari, Jacarei, Cachoeira e Atibainha. Nos demais meses do ano
(junho a novembro), considerados como secos, essas decisdes sdo tomadas pelos Comités PCJ, mais
especificamente pela sua Cadmara Técnica de Monitoramento Hidrolégico (CT-MH).
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Figura 1 - Area de estudo.

O Sistema Cantareira regulariza as vazdes dos Rios Jaguari e Atibaia nas Bacias PCJ. As
vazoes descarregadas, uma vez propagadas até os postos de controle, ndo devem ser inferiores aos
limites preconizados pelas resolugdes conjuntas ANA/DAEE n.° 925 e 926/2017 (ANA e DAEE,
2017). No periodo seco, para a realizacdo das descargas também deve ter sido considerado o
volume limite de 158,1 hm?, que corresponde a uma média de descarga de 10 m3/s, que pode ser
utilizado no periodo de junho a novembro nas Bacias PCJ. Além das vazdes propagadas desde o
Sistema Cantareira, cujo tempo de transito foi definido em estudo especifico, as vazdes nos postos
de controle contém a contribui¢io do escoamento gerado nas bacias incrementais. E por esse
motivo que previsdes de vazdo nos postos de controle, com uma antecedéncia compativel com o
tempo de transito, e que considerem os processos hidrometeorologicos nas bacias incrementais, sao
importantes e fazem parte da rotina dos 6rgaos gestores e da CT-MH.

Os técnicos da CT-MH tomam suas decisdes com base nas vazoes atuais e suas tendéncias,
monitoradas por uma rede de postos telemétricos, nos prognosticos de curto e médio prazo de
precipitacdo e nas previsdes de vazao do SPHM-PCJ. Ha um grupo de especialistas, denominado
GT-Previsdo, que, além desses prognosticos, utiliza-se de informagdes de mais longo prazo,
inclusive de previsdes sazonais. Evidentemente, as decisdes dos 6rgaos gestores, da CT-MH e da
concessiondria de abastecimento publico tém implicagdes diretas no armazenamento do Sistema
Cantareira e, portanto, na disponibilidade de agua para o abastecimento da Regido Metropolitana de
Sao Paulo e das Bacias PCJ.
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4. METODOS

Conforme mencionado, a implementacdo do SPHM-PCJ foi concluida em janeiro de 2019 e,
desde entdo, diversos aprimoramentos foram realizados nas componentes de previsdo meteorologica
e hidrologica, os quais serdo apresentados nesta secdo. Ressalta-se que a metodologia aqui descrita,
embora seja complementar ao trabalho de Almeida et al. (2019), ¢ independente, e por isso a leitura
do trabalho anterior ndo € necessariamente obrigatoria.

4.1 Estimativa de Precipitacio

O SPHM-PCJ gera Estimativas Quantitativas de Precipitagdo (QPEs - Quantitative
Precipitation Estimates) através do método descrito por Calvetti et al. (2016). Esse método, que se
encontra operacional no Simepar, integra medi¢cdes de superficie e de pluvidmetros telemétricos
com informagdes provenientes de radares meteorologicos e satélites. As QPEs sdo geradas em
tempo real, com resolugdo horaria e em grade com espagamento de 1 km, que abrange a area das
bacias incrementais. A rede telemétrica do DAEE nas Bacias PCJ (Figura 1), que ¢ mantida com o
apoio da Agéncia das Bacias PCJ e que apresenta dados de boa qualidade e alta densidade espacial,
¢ a principal fonte de informagdes na geracdo das QPEs. A depender do controle de qualidade
realizado pelo banco de dados do Simepar, os dados de outros parceiros também s3o utilizados
nessa integracdo, o que possibilita uma espacializa¢cdo mais eficiente.

As QPEs sao utilizadas no calculo da Precipitacio Média Espacial (PME) observada nas
bacias incrementais. A PME observada tem um papel importante na inicializacdo dos modelos
hidrologicos e no suporte a tomada de decisdo. Os tomadores de decisdo utilizam o volume
precipitado nos ultimos dias como informacdo bésica nos prognoésticos hidrologicos, sobretudo
quando a tendéncia é de recessdo dos hidrogramas. Por esse motivo, estimativas assertivas de QPEs
sdo de grande importancia para o desempenho e aplicagdo do SPHM-PC]J.

4.2 Previsao Meteorologica

O SPHM-PC]J foi implementado originalmente com o modelo numérico de tempo Weather
Research Forecasting que é rodado no Simepar (WRF-Simepar). O WRF-Simepar realiza previsoes
deterministicas de precipitacdo e de outras variaveis meteorologicas (temperatura do ar, radiagdo
solar, pressdo atmosférica, umidade do ar, velocidade do vento, etc.). Dentre as vantagens desse
modelo, frente a outros que também realizam previsdes de curto e médio prazo, destacam-se: sua
capacidade de assimilar os dados das Bacias PCJ, sobretudo da rede telemétrica do DAEE; sua
resolucdo espacial superior, que ¢ de 5 km; e a infraestrutura computacional do Simepar que
permite duas execucdes ao dia (a 00:00 e 12:00 UTC), possibilitando ajustes entre as rodadas que
podem trazer maior assertividade as previsoes.

No segundo semestre de 2020, apds um periodo razodvel de operagdo e, portanto, de dados, as
previsoes de precipitacio do WRF-Simepar foram confrontadas com as respectivas QPEs, nas
bacias incrementais. Na sequéncia dessa analise de hindcast, foi implementada uma corre¢do de
viés das previsoes do modelo através do método Linear Scaling (Shrestha et al., 2017), com o qual
foram definidos fatores de corre¢do especificos a cada més do ano. Também no segundo semestre
de 2020, foi realizado um dos principais aprimoramentos do SPHM-PCJ: as Previsdes Quantitativas
de Precipitacdo (QPFs - Quantitative Precipitation Forecasts) passaram a ser realizadas por
conjunto (ensemble) de modelos atmosféricos. Os modelos que constituem esse conjunto sao:

e Furopean Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF), com resolugdo de grade
de 0,2° € 50 membros de ensemble;

® Global Forecast System do National Centers for Environmental Predictions (GFS-NCEP),
com resolucdo de grade de 0,25° ¢ 20 membros de ensemble; e
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e Canadian Meteorological Centre (CMC) com resolu¢do de grade de 0,5° e 20 membros de
ensemble.

Dessa forma, atualmente 90 membros de ensemble e mais as previsdes do WRF-Simepar
sao usados como forcantes de precipitacdo na previsdo hidrolégica. A Figura 2 apresenta um
exemplo do hietograma de previsdes por conjunto oferecido, em plataforma Web, pelo SPHM-PCJ.
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Figura 2 - Hietograma de previsdes por conjunto, extraido da plataforma Web do SPHM-PCJ. Resultados de PME
prevista para a bacia incremental do posto "Buenopolis", no Rio Jaguari.

4.3 Previsao Hidrologica

O SPHM-PCJ gera previsoes de vazao média diaria, com antecedéncia maxima de sete dias,
por meio de um conjunto de modelos hidrolégicos. O conjunto hidrolégico é constituido por trés
modelos, de diferentes tecnologias, sendo eles (denominagao - tecnologia empregada - descri¢ao):

e Sacramento - conceitual chuva-vazdo - modelo Sacramento Soil Moisture Accounting
(Singh e Woolhiser, 2002) acoplado ao Hidrograma Unitario de Nash (Nash, 1957), o qual
propaga o escoamento superficial gerado na zona superior do Sacramento até o exutorio da
bacia (Khakbaz et al, 2012), e ao método de Muskingum que, por sua vez, realiza a
propagacao das vazdes de montante;

e Regressivo - estatistico - trata-se de um modelo do tipo Autoregressive Integrated Moving
Average with Exogenous Variables (ARIMAX);

® Deep Learning - inteligéncia artificial - rede neural artificial multicamadas feedforward,
treinada com gradiente descendente estocdstico, utilizando backpropagation, aplicada a
partir da plataforma de machine learning H20.ai (Candel et al., 2019).

As variaveis de entrada desses modelos, forcantes ¢ condi¢cdes de contorno, sao a PME ¢ a
Evapotranspiracdo Potencial (ETP) média nas bacias incrementais e as vazdes de montante, que
correspondem as descargas do Sistema Cantareira as Bacias PCJ. Neste caso, as vazdes sdo
despachadas em comunicados oficiais do DAEE ou da CT-MH e adquiridas automaticamente,
mediante supervisdo, no SPHM-PCJ.

A PME observada ¢ calculada a partir das QPEs, conforme mencionado na Se¢do 4.1. A ETP
observada, por sua vez, ¢ calculada em tempo real com os dados da estacio meteoroldgica
automatica (A744) do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), que se situa em Braganca
Paulista (SP), proxima ao centro da area de estudo (Figura 1). Esses dados passam pelo controle de
qualidade do banco de dados do Simepar, que ¢ realizado em tempo real. A ETP prevista é

5
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calculada com as previsdes de tempo do modelo atmosférico WRF-Simepar. Em ambos os casos,
aplica-se 0 método proposto por Oudin et al. (2005). Para verificar a eficiéncia desse método, na
modelagem das Bacias PCJ, o método de Oudin foi comparado com o método FAO
Penman-Monteith (Allen et al., 1998), implementado na primeira versdao do SPHM-PCJ, e produziu
resultados semelhantes e satisfatorios. A vantagem do método de Oudin é que requer menos
variaveis no calculo da ETP, o que, em um cenario operacional, é extremamente desejavel.

Os modelos da componente de previsdao hidrologica tém seus pardmetros calibrados
periodicamente, a cada trimestre, a medida que o monitoramento torna as séries histdricas mais
longas. Utilizam-se, no minimo, oito anos de dados na calibracdo (2013-2020), em uma abordagem
que segue as recomendacdes de Arsenault ef al. (2018). Nesse processo, sdo empregadas mais de
uma fung¢do objetivo. Uma vez que a criticidade do SPHM-PCJ esta na previsdo das vazdes mais
baixas (low flows), utilizam-se fungdes objetivo que promovem o comportamento ¢ o desempenho
dos modelos nas recessdes, a exemplo da fungdo proposta por Garcia et al. (2017). A depender da
tecnologia empregada no modelo, diferentes estratégias de calibragdo sdo utilizadas. No caso do
modelo conceitual chuva-vazdo, Sacramento, a calibracdo ¢ feita seguindo uma estratégia
multi-etapas que conta com calibragdo automatica, por meio de algoritmo evolucionario (Duan et
al., 1992), e calibragao manual. Esta, por sua vez, ¢ feita com base na experiéncia acumulada pelo
Simepar em diversas aplicagdes do modelo Sacramento em bacias com distintos tamanhos e
regimes hidrolégicos.

Uma vez implementadas, conforme descrito na Se¢do 4.2, as previsdes por conjunto da
modelagem meteorologica passaram a ser forcadas nos modelos do conjunto hidrologico. Disso
decorre que, atualmente, o SPHM-PCJ realiza previsdes hidrologicas probabilisticas. Para cada
antecedéncia, os resultados do ensemble sdao usados no calculo de quantis representativos. Esses
quantis foram definidos de modo a contemplar os limites dos intervalos que abrangem 50, 75, 90 e
95% das amostras. A esses intervalos foi atribuida a denominagdo "intervalos de predigcao". A
Figura 3 foi extraida da plataforma Web do SPHM-PCJ e exemplifica a proposta de visualizagdo de
previsoes probabilisticas, na forma de "faixas de probabilidade" (que na verdade correspondem aos
intervalos de predicao de cada antecedéncia), que € oferecida aos usuarios desse sistema.
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Figura 3 - Hidrograma extraido da plataforma Web do SPHM-PCJ. Vazdes observadas (em preto) e IPs das vazdes
previstas para o posto de controle "Atibaia", no Rio Atibaia, no periodo de 29/06/2021 a 05/07/2021.
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Nota-se que previsdes deterministicas sdo preservadas na visualiza¢do final de resultados,
como mostra a Figura 3. Nessa figura, os resultados apresentados como Sacramento, Regressivo e
Deep Learning correspondem as saidas hidroldgicas obtidas quando os modelos sao for¢ados com a
previsao deterministica de precipitacio do WRF-Simepar. Entende-se que o modelo WRF-Simepar,
pelos motivos elencados na se¢do 4.2, resulta em uma alternativa mais adequada quando o objetivo
do usuario, atendendo aos seus propositos especificos, ¢ ter uma previsdo pragmatica. Nesse
contexto, destaca-se que o uso do SPHM-PJC ndo ¢ direcionado exclusivamente a técnicos
especializados.

Deve-se mencionar que as rodadas do SPHM-PCJ sdo computacionalmente intensivas. Por
esse motivo, tanto os modelos atmosféricos quanto os modelos hidrologicos foram codificados em
linguagens de menor nivel (C e Fortran). Ha programas em linguagens de maior nivel (Python), mas
seu uso € restrito ao pré-processamento dos dados, que sdo adquiridos de varias entidades, e ao
pos-processamento dos resultados para fins de visualizagdo e Front-End. Além disso, o SPHM-PCJ
¢ executado com computagdo de alto desempenho, em supercomputadores e clusters, de modo a
torna-lo mais eficiente. Isso viabiliza, por exemplo, as duas rodadas por dia do modelo
WRF-Simepar, mencionadas na Se¢do 4.2, e consequentemente de duas previsoes hidrologicas. Os
resultados dessas previsoes sdo disponibilizados na plataforma Web e encaminhados aos usuarios,
sobretudo aos membros da CT-MH, na forma de boletins hidrometeorologicos da "manha" e da

"noite". Nos boletins, ¢ informado também um parecer meteorologico.
5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, apresenta-se uma previsao hidrometeoroldgica operacional do SPHM-PCIJ, e os
respectivos valores observados, juntamente com uma breve discussdo acerca dos resultados, da
tomada de decisdo esperada e da avaliagao de desempenho do Sistema que ¢ feita pelos membros do
GT-Previsao da CT-MH dos Comités PCJ.

A Figura 4 foi extraida do sistema do Simepar para o acompanhamento em tempo real de
desempenho, que dentre outros sistemas de previsao contempla o SPHM-PCJ. Trata-se de um
grafico que sintetiza todos os resultados dos modelos hidrolégicos e do modelo WRF-Simepar para
uma previsao arbitraria, e que permite uma visualiza¢ao eficiente do desempenho obtido. Nesse
caso, foi selecionada a previsao indexada ao dia 20/junho/2021 para a bacia incremental do posto de
controle "Captagdo de Valinhos" no Rio Atibaia.

As previsoes foram realizadas para os setes dias subsequentes ao disparo. O hidrograma
apresenta as saidas probabilisticas, na forma de faixas coloridas para cada intervalo de predicdo, e
as saidas deterministicas dos trés modelos da componente hidrologica (forcados com as
precipitagdes do WRF-Simepar). A linha preta mostra as vazdes médias observadas no posto de
controle "Captagdo de Valinhos" no passado recente (14 a 20/junho/2021) e no horizonte de
previsdo (21 a 27/junho/2021). Também nesse periodo, que, portanto, se estende de 14 a
27/junho/2021, apresentam-se em barras invertidas os hietogramas observado (barras cinzas),
segundo as QPEs médias na bacia incremental, e previsto (em barras rosadas), segundo o modelo
WRF-Simepar. Nesse posto de controle, as vazdes ndo podem ser inferiores a 10 m*/s. Esse valor é
mostrado em linha horizontal vermelha, juntamente com as vazdes de atengdo de 11 e 12 m¥/s. As
linhas tracejadas e a saida denominada "Ensemble" nesse grafico fazem parte de uma analise
estatistica padronizada no Simepar, e nao serdo discutidas neste trabalho.

XX1V Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



A ABRhidro

XXIV SIMPOSIO - _ -
BRASILEIRO DE Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

RECURSOS HIDRICOS
21326den Horizonte-MG

ovembro de 2021+ Belo

Previsao Probabilistica de Vazao
Bacia: Atibaia_Valinhos, Data: 20-06-2021 manha [v4]

..... L oo
o |
(2]
v
o
10 mm
o=
= o~ - ose %
fl 1]
] =
]
g £
@ <
o ]
3 w 3
& — - asms =
o =}
g g
= - oms ﬂE-
—_-__-___-___
o |
- - o8
= i3
. |- o0m
= oo
= (Observado
—— Sacramento
Regressivo
o -| = Deep_Learning
—— Ensemble
T T T T T T
-6 -4 -2 0 2 4 6

Horizonte (dias)

Figura 4 - Hidrograma e hietograma (em barras invertidas) de acompanhamento de desempenho do SPHM-PCJ da
previsdo executada em 20/06/2021 para o posto de controle "Captacdo de Valinhos", no Rio Atibaia.

O que se observa ¢ o bom desempenho dessa previsdo. Para as precipitagdes, o
WRF-Simepar antecipou adequadamente o evento de chuva que ocorreu no segundo dia do
horizonte de previsdo, embora tenha subestimado o volume precipitado na ordem de 4 mm. Para as
vazdes, houve convergéncia entre os resultados deterministicos, de modo que os modelos
anteciparam a ascensao do hidrograma observada no terceiro e quarto dias, e essa convergencia se
manteve até o fim da previsdo, indicando, corretamente, que uma nova recessao iria ocorrer. Na
perspectiva probabilistica, todas as vazdes observadas incidiram dentro do intervalo de predi¢ao de
50%, e a previsdo hidroloégica por conjunto acusou uma maior probabilidade de manutencdo das
vazdes acima do limite minimo (10 m?/s), o que de fato se confirmou. Dessa forma, a antecipagdo
das condi¢des hidrometeoroldgicas ao usudrio operador se mostrou eficaz, uma vez que ele vinha
trabalhando com vazdes muito proximas do limite, mas foi informado, adequadamente, sobre o
evento de precipitagdo que iria ocorrer e frear o avango da recessao.
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No uso deterministico do SPHM-PCJ, a implementagdo de modelos hidrologicos com
diferentes tecnologias tem se mostrado bastante eficaz. Isso porque as potencialidades de um
modelo podem compensar as limitagdes de outro. Ao longo da operagdo desse sistema, notou-se,
empiricamente, que o modelo Deep Learning tem tido um desempenho superior nas cheias de
menores antecedéncias, ao passo que o modelo Sacramento apresenta um desempenho superior nas
recessoes, sobretudo para as maiores antecedéncias. Isso provavelmente decorre de sua formulacao,
que ¢ conceitual, e da estratégia de calibragdo, que prioriza as vazdes de recessdo, enquanto que o
Deep Learning realiza uma transformacao de dados. Para um futuro desenvolvimento, objetiva-se
fazer uma comparagdo entre os trés modelos através de um estudo de hindcast com os dados
operacionais produzidos desde a implementagdo do SPHM-PC]J.

O desempenho das previsoes do SPHM-PCJ também ¢ verificado pelos membros do
GT-Previsao da CT-MH em uma base diaria. Valores medianos das previsdes deterministicas, que
sdo enviadas duas vezes ao dia através dos boletins, sdo confrontados com as vazoes observadas nos
postos de controle nos dias correspondentes, de acordo com a antecedéncia critica, determinada
com base no estudo de tempo de transito. Por exemplo, as previsdes para o posto "Atibaia", que t€ém
trés dias de antecedéncia critica, sdo confrontadas com as observagodes do terceiro dia. Dessa forma,
eventuais comportamentos anomalos sdo identificados e resolvidos rapidamente. Além disso, um
membro do GT-Previsdo da CT-MH, responsavel pelo acompanhamento das questdes afetas as
previsdes meteorologicas e hidrologicas, realiza uma avaliacdo de desempenho no fechamento de
todos os meses, confrontando o numero de dias em que as previsoes deterministicas, dada a
antecedéncia critica, superaram um desvio de 20% em relacdo as vazdes observadas.

6. CONCLUSAO

Neste trabalho, foi demonstrada uma aplicacdo de previsao hidrologica em um cenario
operacional. O sistema desenvolvido pelos Comités PCJ, Agéncia das Bacias PCJ e Simepar tem se
mostrado uma ferramenta poderosa, que proporciona uma ampliagdo do embasamento técnico, nas
decisdes tomadas pelos 6rgdos gestores e pela CT-MH na operacdo do Sistema Cantareira nas
Bacias PCJ. A experiéncia acumulada, passados mais de dois anos de operagdao, demonstrou a
importancia dos aprimoramentos para fins de melhoria continua, da manuteng¢do das previsdes
deterministicas, mais pragmaticas, ¢ da sustentacdo da tomada de decisdo em previsdes
probabilisticas, estas obtidas por meio de um conjunto de modelos atmosféricos e hidrologicos.

Destacam-se as potencialidades de sistemas operacionais de previsao hidrolégica, como o
SPHM-PCJ. Frente a possivel intensificacdo dos extremos hidroldgicos, como consequéncia das
mudancas climdticas, e das demandas consuntivas, ¢ de se esperar que mais sistemas e informagdes
de monitoramento e previsao hidrometeoroldgica sejam solicitados, inclusive em setores em que o
uso dessas informagdes no cendrio operacional ainda ¢ limitado, a exemplo do setor de saneamento
basico. Dessa forma, o trabalho apresentado e as experiéncias apontadas podem auxiliar em
desenvolvimentos futuros de sistemas desse tipo em outras regides do Brasil.
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