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Resumo - Este artigo apresenta o modelo PREVIVAZM [1], para previsão de vazões mensais 

afluentes aos aproveitamentos do Sistema Hidroelétrico Brasileiro para um horizonte de até 12 

meses. A modelagem adotada utiliza modelos lineares de séries temporais univariadas, sendo as 

previsões de afluências a um aproveitamento obtidas usando apenas observações passadas das 

afluências ao aproveitamento em questão, não sendo portanto utilizadas as informações sobre o 

comportamento das afluências aos aproveitamentos próximos ou de postos pluviométricos na área 

de drenagem do aproveitamento em questão. Este artigo apresenta ainda uma aplicação do modelo a 

aproveitamentos de quatro bacias brasileiras. 

 

Abstract - This paper presents the PREVIVAZM [1] model to produce monthly inflow forecasting, 

considering a 12 months horizon. The methodology adopted is based on times series linear models. 

The inflows forecasting considers only the past inflows. This model is a tool to help to produce 

natural energy inflow to the hydro-plants in Brazilian Hydroelectric System. This paper shows the 

applications of this model to four Brazilians basins. 

 

Palavras-chave – Previsão de vazões mensais, Modelo Estocástico, Aproveitamentos 

hidroelétricos 

 

 

INTRODUÇÃO 

A geração de energia elétrica no Brasil depende basicamente das vazões que naturalmente 

afluem aos 84 aproveitamentos hidroelétricos brasileiros distribuídos por doze bacias hidrográficas 

do país. Esses aproveitamentos totalizam mais de 90% da capacidade instalada de geração do país. 

O processo natural de vazões fluviais tem como característica a inconstância, sendo suas variações 
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usualmente de difícil previsão, principalmente no Brasil onde as vazões fluviais se originam das 

precipitações, fenômeno cuja descrição física é ainda hoje bastante rudimentar, sendo usualmente 

modelado como sujeito a componentes aleatórios. 

Devido à irregularidade das vazões fluviais e a necessidade de manter a continuidade do 

fornecimento de energia elétrica, o sistema de geração de energia elétrica brasileiro, além de contar 

com 28 usinas termoelétricas de complementação (o que implica em custos de combustíveis), conta 

também com um conjunto de reservatórios de acumulação, cuja função é essencialmente a 

regularização dos regimes fluviais, através do armazenamento de água nos períodos de maiores 

afluências naturais de vazões fluviais, para ser utilizada durante os períodos mais secos, quando são 

escassas as vazões fluviais. A capacidade de armazenamento hoje disponível permite não só a 

regularização intra-anual do sistema, como também fornece proteção contra ocorrência de 

seqüências de anos “secos” , configurando-se a chamada regularização plurianual do sistema.  

A coordenação da operação do sistema de reservatórios do setor elétrico em conjunto com a 

operação do sistema de usinas termoelétricas de complementação, permite o melhor aproveitamento 

das vazões naturais, evitando o desperdício de água e gastos excessivos com combustíveis. Esta 

coordenação é feita no âmbito do chamado Planejamento da Operação do Sistema Interligado, 

executado atualmente no ONS. Vale também ressaltar que, além da função de regularização para 

efeito de geração de energia elétrica, parte da capacidade dos reservatórios do setor elétrico é 

utilizada para controle de cheias. Neste caso, reserva-se uma parcela superior do reservatório para 

ser ocupada somente durante a ocorrência de grandes cheias.  

O plano de operação de um sistema hidrotérmico de energia elétrica deve definir para cada 

instante a geração de cada unidade de tal forma que a demanda seja atendida a um custo mínimo. A 

existência de reservatórios, com capacidade de regularização significativa torna o problema do 

planejamento da operação, um problema não-separável no tempo, uma vez que qualquer decisão de 

deplecionamento destes reservatórios influencia a capacidade de geração do sistema no futuro. A 

capacidade de geração futura do sistema também é influenciada pelas afluências hidrológicas 

futuras, cuja natureza intrínsecamente aleatória deve ser considerada no planejamento da operação 

do sistema.  

Em geral, o uso de previsões hidrológicas pode melhorar o desempenho da operação do 

sistema aumentando benefícios e confiabilidade e, reduzindo custos. Potencialmente, o sistema 

brasileiro de geração de energia elétrica, que contém uma grande capacidade de regularização, pode 

beneficiar-se largamente do desenvolvimento de melhores modelos de previsão hidrológica. 

O planejamento da operação do sistema hidrotérmico brasileiro, devido a sua complexidade, é 

atualmente feito através de uma hierarquia. No topo desta hierarquia, um planejamento de longo 

prazo constrói uma política para ser usada ao início de cada mês para decidir quanto da demanda 
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total de energia do próximo mês será atendida pelo parque térmico e quanto será atendida por cada 

sub-conjunto de hidroelétricas agrupadas por regiões. Neste nível do planejamento a incerteza 

hidrológica é considerada através de cenários sintéticos de seqüências de energias naturais afluentes 

(ENAs) às sub regiões para os próximos 5 anos. Estas seqüências são geradas por uma modelagem 

autorregressiva linear adotada pelo modelo GEVAZP [3], tomando-se como condição inicial as 

afluências verificadas nos últimos até 11 meses. O número de afluências verificas utilizadas como 

condição inicial varia conforme o mês e a sub-região. No planejamento de curto prazo, os blocos de 

geração hidráulico e térmico definidos pela política de longo prazo para o primeiro mês são 

desagregados em metas semanais de geração para cada usina do sistema. Para cada semana 

considera-se afluências previstas obtidas pelo modelo PREVIVAZ [2], para os demais meses do 

horizonte do estudo considera-se cenários de afluências mensais gerados pelo modelo GEVAZP 

[3]. Hoje é considerado um horizonte de apenas 2 meses. 

O modelo PREVIVAZM [1], tem como objetivo fornecer previsões mensais de afluências à 

aproveitamentos hidroelétricos do Sistema Hidroelétrico Brasileiro e de energias naturais afluentes 

a sub-sistemas hidráulicos para um horizonte de até 12 meses, sendo uma ferramenta para estudos 

especiais de verificação de condições de atendimento da demanda energética.  

Este artigo apresenta o modelo PREVIVAZM e sua aplicação para os aproveitamentos 

hidroelétricos de quatro bacias brasileiras.  

 

MÉTODOS DE PREVISÃO DE AFLUÊNCIAS 
A previsão de vazões fluviais apresenta alguns desafios naturais. Os modelos de previsão 

quantitativa de precipitação estão ainda em fase de nascimento e enfrentam dificuldades inerentes à 

previsão dos fenômenos turbulentos intervenientes na Circulação Geral da Atmosfera. Some-se 

ainda o desconhecimento dos processos físicos que ocorrem no interior das células de precipitação. 

Os mais recentes avanços nesta área, são os chamados Modelos Regionais de Circulação da 

Atmosfera onde, as previsões de vento, temperatura, pressão e umidade do ar, de Modelos Gerais 

de Circulação da Atmosfera, são utilizadas como condições de contorno ao lado de Modelos 

Digitais de Terreno detalhados da região. Os chamados modelos chuva-vazão conceituais, Tucci 

[4], de longa tradição na Hidrologia Aplicada, podem ser usados para a transformação de previsão 

de precipitações em previsões de vazões. Com efeito, esses modelos têm sido usados pelo setor de 

Operação de concessionárias do setor elétrico para obtenção de previsões de vazões diárias, 

partindo-se de previsões informais quantitativas de precipitação, obtidas de análises sinóticas. Uma 

das grandes dificuldades de sistemas de previsão de vazões baseados em modelos chuva-vazão 

conceituais é necessidade constante de revisão da calibragem e/ou das condições iniciais de 

volumes armazenados nos reservatórios conceituais do modelo. 
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Outra alternativa, bastante utilizada para obtenção de previsões de vazões fluviais, é o uso da 

parte determinística de modelos de séries temporais. Neste caso, a previsão toma partido não só do 

comportamento sazonal das precipitações, como também considera o importante fenômeno 

denominado tendência hidrológica. A tendência hidrológica é o termo utilizado para se referir à 

tendência observada nas séries históricas de vazões fluviais naturais de valores superiores/inferiores 

ao valor normal do período serem seguidos e precedidos por valores também superiores/inferiores 

ao valor normal. Ou seja, se num certo mês, a vazão do rio foi superior ao valor médio para aquele 

mês, é provável que no mês seguinte a vazão do rio deverá continuar acima da média. Da mesma 

forma, se no mês a vazão foi inferior à média do mês, no mês seguinte a vazão do rio deverá 

continuar abaixo da média. A ocorrência de tendência hidrológica tem sido atribuída ao fenômeno 

da infiltração de parcela do volume precipitado sobre a bacia hidrográfica. A parcela do volume 

precipitado que infiltra depende de diversos fatores, dentre eles, o estado de umidade da superfície 

do terreno. Assim, se no mês passado foi um mês com bastante precipitação, e digamos, com 

vazões fluviais altas, este mês tende a ser de vazões altas, pois a superfície do terreno deve estar 

úmida e a infiltração será pequena, aumentando o escoamento direto. Além disto, a parcela que 

infiltrou no mês passado, pode estar chegando ao rio este mês. 

Na terminologia de séries temporais, a tendência hidrológica é conhecida como estrutura de 

dependência temporal, sendo quantificada pela função de autocorrelação estimada do registro de 

vazões. Essencialmente, qualquer estrutura de dependência temporal sazonal pode ser reproduzida 

por modelos de séries temporais lineares do tipo PARMA(p,q), o que faz deste tipo de modelo uma 

abordagem bastante flexível, e bastante popular para a modelagem estocástica de vazões fluviais, 

Hipel [5]. O modelo PREVIVAZM utiliza modelos lineares do tipo PARMA(p,q), acoplado a 

diferentes pré-transformações, tipo BOX&COX ou logarítmicas, Box et alii [6], e a diferentes 

formas de estimação de parâmetros dos modelos, para obtenção de previsões de vazões mensais. 

 
METODOLOGIA ADOTADA 

Os modelos estatísticos de previsão de séries temporais selecionados para análise foram 

classificados em modelos estacionários e modelos periódicos. Na classe de modelos estacionários 

estão a média anual, a média de cada mês e os modelos auto-regressivos média-móvel ARMA(p,q) 

Costa [1]. Nos modelos ARMA(p,q) desta classe a equação de regressão e a estrutura de correlação, 

de uma dado mês com os meses anteriores foram consideradas constantes ao longo do ano. Porém, 

foram considerados na modelagem as médias e desvios-padrão sazonais (isto é, de cada mês). A 

estimação dos parâmetros desses modelos foi feita pelo método dos momentos.  

Em geral, processos físicos em escala mensal apresentam um comportamento periódico 

descrito pelos ciclos sazonais. Cada período apresenta um conjunto de características estatísticas 
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próprias descritas pela média, desvio-padrão e estrutura de correlação sazonais. Os modelos 

PARMA(p,q) desta classe caracterizam-se por apresentar uma equação de regressão para cada 

período, Costa [1]. Nos modelos PAR(p) o método de estimação dos parâmetros adotado também 

foi o dos momentos, enquanto que, nos modelos PARMA(p,q), além do método citado acima, 

considerou-se, também, a regressão simples. 

Uma alternativa, também analisada é considerar a estrutura de correlação com sazonalidade 

trimestral ou semestral, esta opção tem a vantagem de aumentar a quantidade de informação para a 

estimação da função de correlação. Essas alternativas metodológicas resultaram em 36 diferentes 

modelos de previsão, implementados no PREVIVAZM e listados na Tabela 1. 

Box e Jenkins [7] sugeriram uma metodologia bastante elaborada para ajuste de modelos 

estocásticos da família ARIMA (p,d,q) a séries temporais, que pode ser estendida para modelos da 

família PAR (p). Uma hipótese assumida neste tipo de modelagem é que a distribuição de 

probabilidades dos ruídos é Normal. Uma tentativa de garantir a obtenção de ruídos Normais é usar 

a transformação Box & Cox. Um caso particular desta transformação é a Logarítmica. 

  

Tabela 1 – Modelos implementados no PREVIVAZM 

Modelo de Previsão Característica Método de 
Estimação 

CONSTANTE previsão pela média anual momentos 

SAZONAL* previsão pela média do mês momentos 

AR(p) (1≥p≥4)* estrutura de correlação estacionária momentos 

ARMA(p,1) (1≥p≥3)* estrutura de correlação estacionária momentos 

PAR(p)-G1 (1≥p≥4) * estrutura de correlação sazonal mensal momentos 

PAR(p)-G2 (1≥p≥4) * estrutura de correlação sazonal trimestral momentos 

PAR(p)-G3 (1≥p≥4) * estrutura de correlação sazonal semestral momentos 

PARMA(p,1)-G1 (1≥p≥4) * estrutura de correlação sazonal mensal momentos 

PARMA(p,1)-G2 (1≥p≥4) * estrutura de correlação sazonal trimestral momentos 

PARMA(p,1)-G3 (1≥p≥4) * estrutura de correlação sazonal semestral momentos 

PARMA(p,1)-R (1≥p≥3) * estrutura de correlação sazonal  regressão 
simples 

* Estes modelos são aplicados a séries com transformação Box&Cox, Logarítmica e nas séries sem 
transformação. 

 

Escolha do melhor algoritmo de previsão 

Na abordagem clássica de uso de modelos estocásticos para previsão (ver por exemplo 

Box&Jenkins [7]), as previsões são obtidas por equações matemáticas cujas estruturas e número de 
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termos, foram estatisticamente identificados e cujos coeficientes eficientemente estimados 

utilizando toda a informação disponível. Usando o ponto de vista prático, procura-se adotar tanto na 

identificação do modelo, quanto na estimação dos parâmetros, métodos “robustos”, ou seja, 

métodos resistentes às deficiências de modelagem.  

Com efeito, expressões matemáticas utilizadas para descrever fenômenos da natureza são 

sempre aproximações da realidade, e devem sempre ser julgadas tendo em vista a sua utilização. 

Dooge [8], lembra que um modelo é algo para ser usado e não algo em que se deve acreditar. 

Colocado diante de dois possíveis modelos de previsão, ou ainda de duas diferentes estimativas de 

um dos parâmetros do modelo, o previsor deve procurar desenvolver uma medida de precisão com a 

qual tomará a decisão sobre qual modelo utilizar para fazer a previsão. 

No modelo PREVIVAZM os algoritmos de previsão, definido por um modelo, método de 

estimação específico e transformação da série de vazões, são testados por um esquema onde cada 

série é dividida em duas partes. Inicialmente apenas a primeira parte da série é utilizada para a 

estimação dos parâmetros (estimação) e a segunda parte apenas para o cálculo de erros de previsão 

(verificação). Em seguida a estimação dos parâmetros passa a ser feita com a segunda parte da 

série, ficando a primeira parte apenas para cálculo de erros de previsão. Para cada parte da série é 

computado o erro padrão de previsão (raiz quadrada da média dos quadrados dos erros de previsão - 

EQM) um passo à frente obtendo-se, a seguir, a média dos dois valores. A Figura 1 ilustra o 

procedimento. 

O modelo PREVIVAZM, utiliza a cada mês o método (algoritmo) de menor erro médio 

quadrático de previsão um passo a frente, dentre os enumerados na Tabela 1. 

 

ESTIMAÇÃO VERIFICAÇÃO

ESTIMAÇÃOVERIFICAÇÃO

1 1/2 NANOS

NANOS

NANOS

1/2 NANOS1

1a ETAPA

2a ETAPA

 
Figura 1 – Procedimento de escolha do algoritmo de previsão 
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APLICAÇÃO 

Neste artigo apresenta-se a aplicação do modelo para prever as afluências mensais aos 

aproveitamentos hidroelétricos localizados no curso principal da bacia do rio Paraná entre Ilha 

Solteira e Itaipu, e nas bacias dos rios Paranaíba, Tietê e São Francisco, para os meses entre janeiro 

de 2000 e dezembro de 2002. 

Para cada aproveitamento são apresentados, nas tabelas 2 a 5, os erros percentuais absolutos 

de previsão de afluências para até 12 (doze) passos a frente (um ano à frente), para os anos 2000, 

2001 e 2002, para cada uma das bacias supracitadas. 

Observam-se que de um modo geral os erros para o ano 2001 foram mais elevados que para 

os outros dois anos, por ter ocorrido nesse ano uma hidrologia atípica desfavorável, principalmente 

nas regiões mais altas do planalto central, o que justifica os grandes erros de previsão em 

Emborcação, Três Marias e Sobradinho. No ano 2001 verificou-se uma média de Energia Natural 

Afluente para o Nordeste de 52% da Média de Longo Termo – MLT e para a Região Sudeste cerca 

de 79% da MLT. 
 

Tabela 2 – Resultados para o curso principal da bacia do rio Paraná 
ILHA SOLTEIRA  Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Erro (%) 2000 19 19 19 18 18 21 16 18 18 11 6 11

 2001 16 27 29 35 38 39 44 45 45 46 45 46

 2002 21 28 25 27 28 27 28 27 27 26 26 26
JUPIÁ  Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Erro (%) 2000 18 18 15 16 13 16 18 19 18 11 14 18

 2001 12 20 23 28 30 31 34 33 33 32 31 31

 2002 19 25 22 23 21 20 19 19 19 18 18 18
PORTO PRIMAVERA Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Erro (%) 2000 18 18 17 16 12 15 17 18 17 6 12 16

 2001 12 17 20 26 27 28 29 28 28 26 26 26

 2002 16 20 20 17 19 16 13 16 16 15 14 14
ITAIPU  Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Erro (%) 2000 18 21 21 21 19 17 20 22 26 19 21 22

 2001 8 12 13 15 13 14 12 10 10 9 8 8 

 2002 21 19 15 16 22 18 14 18 18 16 15 15
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Tabela 3 – Resultados para a bacia do rio Paranaíba 

 
EMBORCAÇÃO Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Erro (%) 2000 26 29 27 28 30 38 34 36 39 44 8 2 

 2001 38 59 63 66 79 87 96 103 103 105 106 106
 2002 25 42 39 42 46 47 47 47 47 46 47 53 

NOVA PONTE Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Erro (%) 2000 24 27 27 25 26 30 29 34 39 38 23 22 

 2001 20 32 40 48 54 57 64 68 68 69 71 72 
 2002 31 33 35 38 40 43 45 47 47 47 47 48 

ITUMBIARA Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Erro (%) 2000 23 23 23 23 23 27 22 23 24 20 1 2 

 2001 21 37 41 47 54 59 64 72 72 72 74 74 
 2002 23 32 33 36 39 41 43 43 43 42 42 42 

CACHOEIRA 
DOURADA 

Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Erro (%) 2000 22 23 19 18 18 22 18 19 22 17 2 3 

 2001 18 33 38 43 50 52 56 63 63 62 64 63 
 2002 21 28 28 30 33 34 35 35 35 34 34 34 

SÃO SIMÃO Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Erro (%) 2000 20 19 20 16 14 17 19 22 24 18 17 18 

 2001 17 26 29 31 32 35 37 37 37 36 37 36 
 2002 17 27 26 23 26 25 24 24 24 23 23 24 

MIRANDA  Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Erro (%) 2000 18 21 19 15 14 22 20 20 18 10 10 12 

 2001 17 27 31 39 43 45 48 48 48 49 49 50 
 2002 22 22 24 25 26 35 34 28 28 27 27 27 

CORUMBÁ I Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Erro (%) 2000 24 20 24 27 30 32 33 30 28 29 18 20 

 2001 18 27 29 31 34 36 38 39 39 39 41 40 
 2002 22 28 29 30 33 33 34 34 34 33 33 33 
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Tabela 4 – Resultados para a bacia do rio Tietê 

 
BARRA BONITA Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Erro (%) 2000 22 22 28 28 26 22 17 19 23 18 8 2 

 2001 16 13 16 20 19 21 22 21 21 20 20 20 

 2002 30 28 29 33 35 32 33 34 34 33 32 32 
BARIRI  Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Erro (%) 2000 19 20 25 26 24 21 16 19 22 18 10 6 

 2001 17 14 15 20 17 19 19 18 18 18 18 18 

 2002 32 29 28 31 31 29 29 31 31 29 29 29 
IBITINGA  Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Erro (%) 2000 18 18 22 23 21 19 15 18 21 17 8 2 

 2001 17 15 17 21 19 20 21 21 21 20 20 20 

 2002 28 33 30 34 34 29 31 32 32 30 29 30 
PROMISSÃO Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Erro (%) 2000 20 20 24 25 24 23 20 24 27 23 15 9 

 2001 15 21 16 19 17 19 19 20 20 18 18 19 

 2002 32 37 34 34 37 32 30 31 31 30 30 33 
NOVA 

AVANHANDAVA 
Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Erro (%) 2000 19 20 24 24 23 23 20 24 26 21 14 6 

 2001 18 15 15 20 19 21 21 21 21 20 20 20 

 2002 29 36 32 31 33 29 30 32 32 30 30 30 
TRÊS IRMÃOS Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Erro (%) 2000 17 19 19 16 18 23 25 27 26 18 21 17 

 2001 16 17 17 24 22 21 21 20 20 19 18 18 

 2002 20 25 21 19 19 16 15 18 18 19 16 16 
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Tabela 5 – Resultados para a bacia do rio São Francisco 

 
TRÊS MARIAS Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Erro (%) 2000 28 32 35 31 36 47 45 53 47 62 9 18 

 2001 48 74 86 101 115 124 134 142 142 145 147 150

 2002 50 49 49 57 63 66 70 70 70 69 70 70 
SOBRADINHO Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Erro (%) 2000 14 14 16 19 21 22 20 17 16 20 10 6 

 2001 28 48 62 71 76 80 84 88 88 89 91 92 

 2002 16 26 32 34 38 40 40 41 41 41 41 42 
ITAPARICA  Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Erro (%) 2000 14 15 15 19 20 21 19 17 15 19 10 5 

 2001 29 49 64 73 77 81 85 90 90 92 93 94 

 2002 16 26 30 32 36 38 39 39 39 40 41 41 
COMPLEXO PAULO 

AFONSO 
Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Erro (%) 2000 14 15 16 19 20 22 20 18 16 20 10 5 

 2001 30 50 65 75 79 83 87 92 92 93 95 96 

 2002 17 26 30 33 37 39 40 40 40 41 42 42 
XINGÓ  Antecedência          

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Erro (%) 2000 14 15 15 18 20 21 19 17 15 19 9 5 

 2001 29 49 63 73 77 81 85 90 90 91 92 94 

 2002 16 25 29 31 35 37 38 39 39 39 40 41 

 

A partir das previsões de afluências foram calculadas as previsões de Energias Naturais 

Afluentes para os anos entre 2000 e 2002, para cada aproveitamento e totalizadas para cada bacia,. 

As médias dos erros percentuais absolutos dessas previsões encontram-se nas figuras 2 a 5, para as 

quatro bacias selecionadas, onde pode-se observar que de forma geral os erros de previsão elevam-

se conforme nos encontramos distantes do mês de origem das previsões, como esperado. Ou seja, a 
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incerteza de uma previsão de vazões para 12 (doze) meses à frente certamente é maior que a 

incerteza para o próximo mês.  
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Figura 2 – Erros de Previsão de Energias Naturais Afluentes para a bacia do rio Paraná 
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Figura 3 – Erros de Previsão de Energias Naturais Afluentes para a bacia do rio Paranaíba 
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Figura 4 – Erros de Previsão de Energias Naturais Afluentes para a bacia do rio Tietê 
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Figura 5 – Erros de Previsão de Energias Naturais Afluentes para a bacia do 

rio São Francisco 
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A introdução de tendências macroclimáticas, ou até mesmo a inclusão de previsões climáticas 

de precipitação, desde que sua previsibilidade seja boa, poderão trazer ganhos qualitativos às 

previsões de vazões realizadas com o modelo PREVIVAZM. 

 

CONCLUSÕES  
O modelo foi aplicado para prever as afluências mensais aos aproveitamentos hidroelétricos 

de quatro bacias brasileiras, Paraná (entre Ilha Solteira e Itaipu), Paranaíba, São Francisco e Tiete. 

Como esperado, a análise dos erros mostrou que as previsões para os primeiros meses são melhores, 

uma vez que, à medida que se afasta da origem a previsão tende a média de longo termo (MLT). 

Além disto, pode-se observar, no caso das previsões de afluências para os anos 2000-2002, que em 

geral, o ano 2001 apresentou os maiores erros de previsão, em particular em Emborcação, Três 

Marias e Sobradinho. Este fato pode ser explicado pelo comportamento atípico da hidrologia deste 

ano. Neste sentido, uma possibilidade de aprimoramento do modelo, seria estender esta modelagem 

de forma a incorporar outras informações que não apenas as vazões passadas, como por exemplo, 

tendências macroclimáticas ou até mesmo previsões climáticas de precipitação.  
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