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Abstract: This study presents the Hydrological Simulation and Forecasting System developed to
support the operation of Copel’s hydroelectric power plants in the Iguacu, Tibagi, and Capivari river
basins. The system generates streamflow forecasts at six-hour intervals with a 15-day lead time,
updated three times daily. In the Iguacu basin, the main monitored facilities include the Governador
Bento Munhoz da Rocha Netto, Governador Ney Aminthas de Barros Braga, and Governador José
Richa plants, which are of great importance to power generation in the state of Parana. The system
also includes the Apucaraninha and Governador Jayme Canet Junior plants in the Tibagi basin, and
the Governador Parigot de Souza plant in the Capivari basin. Hydrological modeling is carried out
using the lumped SAC-SMA model, with its 16 parameters calibrated through the Dynamically
Dimensioned Search (DDS) optimization algorithm. Model inputs include observed precipitation,
derived from rain gauge data distributed throughout the basins, and forecasted precipitation, based
on the 51 ensemble members of the probabilistic atmospheric model ECMWE. Potential
evapotranspiration is also included, estimated from climatology developed using meteorological
data. To better capture the spatial variability of precipitation, each basin is subdivided into smaller
areas based on the location of hydrological stations. Streamflow routing between sub-basins is
performed using the Muskingum method. The system delivers reliable forecasts of streamflow and
water level, providing valuable support for decision-making in the operation and management of
hydroelectric assets.

Resumo: Este trabalho apresenta o Sistema de Simulagdo e Previsao Hidroldgica desenvolvido para
apoiar a operacao das usinas hidrelétricas da Copel nas bacias dos rios Iguagu, Tibagi e Capivari. O
sistema gera previsdes de vazdo em escala de seis horas, com horizonte de 15 dias, atualizadas trés
vezes ao dia. Entre os principais empreendimentos monitorados na bacia do Iguagu estdo as usinas
Governador Bento Munhoz da Rocha Netto, Governador Ney Aminthas de Barros Braga e
Governador José Richa, de grande importancia para a geragdo de energia no Parana. Também sao
contempladas a UHE Apucaraninha e a UHE Governador Jayme Canet Junior, na bacia do Tibagi, e
a UHE Governador Parigot de Souza, na bacia do Capivari. A modelagem hidrolégica ¢ realizada
com o modelo concentrado SAC-SMA, cuja calibrag@o dos 16 parametros foi feita com o algoritmo
de otimizacdo Dynamically Dimensioned Search (DDS). O modelo recebe como entrada a
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precipitagdo observada, estimada a partir de dados de postos pluviométricos distribuidos nas bacias,
e a precipitagdo prevista, proveniente dos 51 membros do modelo atmosférico probabilistico
ECMWEF. Também ¢ utilizada a evapotranspiracdo potencial, calculada com base em climatologia
gerada a partir de dados meteoroldgicos. As bacias foram subdivididas em dreas menores com base
na localizacdo de estagcdes hidrologicas, com o objetivo de representar melhor a variabilidade
espacial da precipitagdo. A propagagdo da vazao entre sub-bacias ¢ feita pelo método de
Muskingum. O sistema fornece estimativas confiaveis de vazdo e nivel, oferecendo suporte a
tomada de decisdo na operagao dos empreendimentos hidrelétricos.

Palavras-Chave — Modelo Sacramento, Previsao de vazao, Sistema operacional hidrologico

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, observou-se um avango expressivo no desenvolvimento de ferramentas
voltadas ao suporte a gestdo dos recursos hidricos, com énfase na otimizag¢do do uso da agua e na
mitigacdo dos impactos causados por eventos hidrologicos extremos. A integragao entre previsoes
hidrolégicas e meteoroldgicas consolidou-se como uma estratégia essencial para a operacao
eficiente de reservatérios e para a analise de fenOmenos climaticos severos, como secas €
inundagdes, fornecendo subsidios valiosos a tomada de decisdo em diferentes horizontes temporais.

Nesse contexto, o Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Parana
(SIMEPAR) desenvolveu e opera o Sistema de Simulacdo e Previsdo Hidrologica do Iguagu
(SISPSHI), baseado no modelo hidrolégico concentrado Sacramento Soil Moisture Accounting
(SAC-SMA), conforme descrito por Singh e Woolhiser (2002). O sistema ¢ alimentado por
previsdes meteorologicas do modelo europeu ECMWE, utilizando abordagens em ensemble, e
opera com um horizonte de previsao de até quinze dias. O SISPSHI estima o escoamento superficial
em 21 pontos estratégicos ao longo do Rio Iguagu, abrangendo uma éarea de drenagem de
aproximadamente 70.000 km?, desde as nascentes at¢é a foz do rio. Os resultados sdo
disponibilizados em uma plataforma web, tornando-se uma ferramenta essencial para a gestdo dos
reservatorios da bacia.

Eventos hidrolégicos extremos recentes, como a ocorréncia de precipitagdes superiores a
100 mm em um unico dia na bacia do Rio Capivari — localizada na Serra do Mar paranaense —
evidenciaram a necessidade de expandir a cobertura do sistema de modelagem hidrologica utilizado
pela Companhia Paranaense de Energia (COPEL). Em resposta, o modelo foi implementado para
apoiar a gestdo do reservatorio da UHE Governador Parigot de Souza (bacia do Capivari) e,
posteriormente, da UHE Governador Jayme Canet Junior, situada na bacia do Rio Tibagi.

Este trabalho apresenta uma visdo geral do Sistema de Simulacdo e Previsao Hidrologica
desenvolvido pelo SIMEPAR para a COPEL, com o objetivo de apoiar a gestdo operacional dos
reservatorios localizados nas bacias hidrograficas dos rios Iguagu, Capivari e Tibagi, no estado do
Parana.

METODOLOGIA

Area de estudo e dados utilizados

O Sistema de Simulacdo e Previsdo Hidrologica estd atualmente implementado, produzindo
previsoes de nivel e vazdo para 21 pontos distribuidos na bacia do rio Iguacu. Nesta bacia, estao
localizados trés dos principais empreendimentos hidrelétricos da COPEL: a Usina Hidrelétrica
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Governador Bento Munhoz da Rocha Netto (Foz do Areia), com poténcia instalada de 1.676 MW e
reservatorio com 4rea aproximada de 94 km?; a Usina Hidrelétrica Governador Ney Aminthas de
Barros Braga (Segredo), com 1.260 MW de poténcia e reservatorio de 82 km?* e a Usina
Hidrelétrica Governador José¢ Richa (Salto Caxias), que possui capacidade de 1.240 MW e
reservatorio de 91 km? Esses empreendimentos desempenham papel estratégico na geracao de
energia elétrica no Parand, além de contribuirem para a regularizagdo do regime hidrolégico do rio
Iguacu (Figura 1).
Figura 1 — Bacias hidrograficas com previsdo hidrologica.
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Além da bacia do Iguacu, o sistema gera previsdes de vazdo afluente para outras usinas
hidrelétricas importantes, como a UHE Apucaraninha, localizada no municipio de Londrina, com
poténcia instalada de 20 MW e reservatorio de aproximadamente 3,6 km? e a UHE Governador
Jayme Canet Junior, em Ribeirdo Claro, com poténcia de 124 MW e reservatorio de 18 km?.

Outra area modelada corresponde a bacia do rio Capivari, onde sdo produzidas previsodes
para apoiar a operacdo da Usina Hidrelétrica Governador Pedro Viriato Parigot de Souza, com
poténcia instalada de 260 MW. Seu reservatorio, denominado Capivari-Cachoeira, situa-se entre os
municipios de Campina Grande do Sul e Bocaitva do Sul, com érea aproximada de 13 km? e
volume total de 179 milhdes de metros cubicos.

Para aprimorar a representagao das previsdes de vazao nas bacias, estas foram subdivididas
em areas menores, selecionadas estrategicamente com base na presenca de estagdes hidroldgicas
que realizam medi¢des de vazdo (Tabela 1). Assim, foi desenvolvido um sistema de simulacao e
previsdo em cascata, no qual as previsoes sdo inicialmente feitas nas bacias de cabeceira. Os
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resultados servem como dados de entrada para as bacias a jusante, por meio da propagacio de
Muskingum, associada a previsdo de vazdo nas sub-bacias, fundamentada na precipitagdo média
observada em cada 4rea.

Tabela 1 - Sub-bacias consideradas no modelo hidrolégico e suas respectivas areas..

Sub-Bacia Area (km?)
Bacia Iguagu
Rio Negro 3.380
Porto Amazonas 3.660
Sé&o Bento 2.000
Pontilhdo 2.210
Santa Cruz do Timbé 2.614
Sao Mateus do Sul 6.070
Divisa 8.050
Fluviépolis 18.700
Unido da Vitéria 24.200
Madeireira Gavazzoni 1.010
Jangada 1.050
UHE Foz do Areia 29.900
Santa Clara 3.900
Solais Novo 1.580
Porto Santo Antdnio 1.024
Aguas do Veré 6.696
Bela Vista 6.481
Foz do Chopim 7.470
UHE Segredo 34.100
PCH Cavernoso 1.500
UHE Salto Caxias 57.000
Porto Capanema 65.680
Hotel Cataratas 67.300
Bacia Litoranea
Rio Capivari (montante) 681
Bacia Tibagi
Uvaia Grande 4.450
Porto de Areia 8.948
Telémaco Borba 13.800
Barragem Maué 15.423
Reservatorio de Fiu 536
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Na Figura 1, s3o apresentadas as areas das bacias hidrograficas dos rios Iguacu, Tibagi e
Capivari, com os pontos onde as previsdes de vazao estdo implementadas. As estimativas sdao
realizadas em locais com estagdes hidrologicas de monitoramento em tempo real de vazdo e
precipitagdo, indicadas no mapa por tridngulos amarelos. Os pontos que representam as usinas da
COPEL, para os quais sdo geradas estimativas da vazdo afluente as barragens por meio do balango
hidrico, sao destacados com tridngulos vermelhos.

Além das informacgdes de vazio, o sistema depende de dados em tempo real de precipitagao.
Na Figura 1, os locais com estagdes que realizam medigdes de precipitagdo sdo indicados por
pontos laranja. Essas estacdes compreendem tanto unidades meteoroldgicas quanto hidroldgicas, e
seus dados sao utilizados para estimar a precipitagdo média em cada bacia.

Outro dado essencial para o sistema ¢ a evapotranspiragdo potencial, calculada a partir de
uma climatologia elaborada com base em dados meteorologicos historicos. Esse parametro ¢
fundamental para representar as perdas de 4gua no balanco hidrico das bacias, contribuindo
significativamente para a precisao das previsdes de vazao.

Sistema de Previsao de Precipitacio

As previsdes de precipitagdo, essenciais para a operacao do modelo hidrologico, sdo obtidas
a partir do modelo ECMWF, desenvolvido e operado pelo Centro Europeu de Previsao do Tempo. O
ECMWEF realiza previsoes meteoroldgicas com alta resolugdo espacial, aproximadamente 9 km para
previsdes globais probabilisticas em ensemble, o que possibilita a captura detalhada de fendmenos
atmosféricos.

Com 51 membros disponiveis no ensemble do ECMWEF, as previsdes hidrologicas sao
conduzidas integrando os diferentes cendrios de precipitacdo previstos. Como o modelo hidrologico
utilizado € concentrado e requer a precipitacio média sobre a bacia modelada, os valores de
precipitacdo do modelo atmosférico sdo calculados pela média dos pontos de grade do ECMWF
localizados dentro dos limites da bacia de interesse.

Sistema de Simulacio e Previsao Hidrologica

O sistema foi desenvolvido com base no modelo hidrologico Sacramento Soil Moisture
Accounting Model (SAC-SMA), fundamentado em principios de conservagdo para a transformagao

chuva-vazdo. Criado pelo U.S. National Weather Service (NWS), esse modelo ¢ amplamente
utilizado em diversas aplicagdes de previsdo hidrolédgica.

Trata-se de um modelo conceitual baseado em reservatdrios que simula o comportamento da
dgua no solo e a resposta hidrologica da bacia as precipitagdes. A abordagem consiste em
reservatorios interligados que representam os processos fisicos de armazenamento e transferéncia
de 4gua no solo e na vegetagdo. No modelo Sacramento, a bacia ¢ dividida em camadas superiores e
inferiores, simulando processos como infiltragdo, escoamento superficial, escoamento de base e
evapotranspiragdo, conforme ilustrado na Figura 2.

O sistema em operacao gera previsoes com horizonte de 15 dias, atualizadas trés vezes ao
dia a partir da atualizacdo das condi¢des de entrada do modelo hidrolégico. A base de dados
utilizada para alimentar o sistema ¢ composta por:

e Série integrada de precipitagdo: combina dados observados até o tempo presente com

previsdes meteoroldgicas para os 15 dias seguintes. Essa série ¢ empregada tanto para o
5
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aquecimento do modelo, atualizando as condi¢des hidroldgicas iniciais da bacia, quanto
como dado de entrada para o periodo de previsao;

e Evapotranspiragdo potencial: calculada a partir de uma climatologia elaborada com base em
dados meteorologicos historicos;

e Vazao monitorada na exutoria das bacias: utilizada no pds-processamento para corrigir as
vazdes simuladas iniciais, aplicando técnicas de ancoragem que tratam eventuais
descontinuidades nos graficos.

Para as bacias a jusante, a estimativa de vazdo considera tanto a precipitacdo na area
incremental quanto a propagacdo da vazao da bacia a montante. Essa propagacao integra séries de
dados observados e previsdes para o mesmo horizonte de 15 dias. Nos pontos de previsao de vazao
que correspondem a estacdes hidrologicas, a vazao prevista ¢ convertida em nivel por meio da
aplicagdo da curva-chave especifica da respectiva se¢ao.

Figura 2 — Esquema representativo do modelo SAC-SMA, com seus respectivos pardmetros. Adaptado de: Breda (2008)
e Uliana et al. (2019).
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Durante a organiza¢do dos dados de entrada, sdo selecionados exclusivamente os dados
aprovados pelo controle de qualidade do banco de dados, garantindo maior confiabilidade nas
analises e nos resultados gerados.

Devido ao grande numero de bacias modeladas e aos 16 parametros exigidos pelo modelo
SAC-SMA, a calibragdo manual mostrou-se invidvel. Por essa razdo, foram implementadas rotinas
de calibracdo automadtica utilizando o algoritmo de otimizacdo Dynamically Dimensioned Search
(DDS), proposto por Tolson e Shoemaker (2007), uma abordagem eficiente para problemas de alta
dimensionalidade. As calibragdes sdo realizadas anualmente para manter a atualizagdo e
consisténcia da série de dados.
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Monitoramento e avaliacido de desempenho do sistema

Além do monitoramento didrio, que garante o funcionamento adequado do sistema e
identifica possiveis falhas operacionais, ¢ realizada, ao final de cada trimestre, uma avaliagdo
detalhada do desempenho do modelo hidrologico baseada em indicadores quantitativos.

Dentre as métricas utilizadas, destacam-se o Coeficiente de Eficiéncia de Nash-Sutcliffe
(NSE), o Erro Percentual Médio (MPE) e o Erro Relativo de Volume (ERV), que proporcionam uma
analise abrangente da acuracia e da consisténcia das simulagdes hidroldgicas.

O coeficiente de Nash-Sutcliffe ¢ amplamente empregado na avaliagdo de modelos

. L, . , . - obs , - sim , o .
hidrolégicos e ¢ definido pela equagdo 1, onde Y~ € a vazdo observadae Y. ¢ a vazdo simulada e
l 4

med , L, e ~
Yl, ¢ a média da vazdo observada:

Z?[YiObS _ YiSim]Z

NSE =1 - Zn[Y.ObS — Ymed]z (1)

O Erro Relativo de Volume (ERV) ¢ uma métrica utilizada para avaliar a precisdo da previsao
de vazdo em rela¢do a vazdo observada ao longo de um determinado periodo At. Ele quantifica a
diferenca relativa entre o volume total previsto e o volume total observado, permitindo identificar o
viés da previsdo, isto €, se ha tendéncia de superestimativa ou subestimativa. A equagdo 2 apresenta

, obs o sim , o . . .
o célculo do ERV, onde Y representa a vazdo observadae Y. ¢ a vazdo simulada, no instante i, e
l L

t € o intervalo de tempo analisado:

PIAGRIVED> Yo" () * At
ERV = | ———— = * 100 )
Y:’hs () * At
-1

i

De modo geral, valores de ERV dentro da faixa de +10% sdo considerados razodveis para
previsdes hidrologicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta a interface grafica desenvolvida para a visualizagdo dos resultados
gerados pelo sistema, apos a execugao local dos modelos e sua disponibilizagdo em plataforma
online. Para viabilizar esse processo, o sistema conta com uma infraestrutura computacional de alto
desempenho (High Performance Computing Cluster), composta por um conjunto de processadores
otimizados para a execu¢do de modelos numéricos de previsao meteorologica direcionados a area
de interesse.

Além disso, um servidor central consolida os resultados da modelagem hidrolégica e
meteoroldgica, bem como produtos derivados, permitindo seu uso em diversas aplicagdes, como o
suporte a operacao de usinas hidrelétricas e o monitoramento de eventos hidroldgicos extremos.

O sistema opera de forma ininterrupta, com atualizagdes periddicas, possibilitando o
monitoramento continuo das previsdes e a analise da evolugdo temporal dos cenarios
meteoroldgicos e hidroldgicos. Para os pontos correspondentes as usinas da COPEL, as previsoes
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estdo disponiveis tanto na escala de seis horas quanto na escala didria, ampliando as possibilidades
de analise e oferecendo diferentes niveis de detalhamento para subsidiar o processo decisorio.

Na Figura 3, observa-se, a esquerda, um mapa com a delimitacdo das bacias hidrograficas
modeladas, acompanhado da estimativa de precipitacdo acumulada para os proximos dias. A direita,
sdo exibidos dois graficos: o primeiro apresenta a previsdo de vazdo e o segundo, a previsao de
nivel para um ponto especifico da bacia do rio Iguagu — a esta¢do de Unido da Vitdria, localizada a
jusante da UHE Foz do Areia. As porgdes a esquerda dos graficos mostram os dados observados de
precipitacdo e vazao, enquanto as porgoes a direita correspondem as previsdes geradas pelo sistema,
baseadas nos diferentes membros do ensemble do modelo ECMWE.

Figura 3 — Interface grafica para visualiza¢do dos resultados.
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O Sistema de Simulacdo e Previsdo Hidrologica do Parand, desenvolvido pelo Simepar,
além de subsidiar a operacao das usinas hidrelétricas da Copel, configura-se como uma ferramenta
estratégica para a gestdo de riscos hidrologicos. Seu uso estende-se a Defesa Civil e a outros 6rgaos
responsaveis por acgdes preventivas e respostas a desastres naturais. Em eventos extremos de
inundagdo, como os ocorridos em junho de 2014 e em outubro e novembro de 2023, que resultaram
em cheias historicas na bacia do Iguacu, o sistema demonstrou grande potencial para apoiar o
planejamento de medidas preventivas (Lima et al., 2024).

Um caso emblematico ¢ o municipio de Unido da Vitdria, vulneravel a inundagdes em
funcdo do efeito de remanso do sistema hidrolégico e da influéncia do nivel do reservatorio (Breda,
2008). A disponibilidade de previsdes de vazdo com antecedéncia de até 15 dias possibilita a
adocdo de medidas eficazes, como a evacuagdo de areas de risco, mitigando impactos sociais e
econOmicos e evitando tragédias humanas.

A analise dos resultados das previsdes de vazao para o ponto da estacdo em Unido da Vitoria
e para a afluéncia ao reservatorio da UHE Foz do Areia evidenciou desempenho satisfatorio do
modelo. Considerando o ano de 2024 como referéncia, a métrica de Erro Relativo de Volume (ERV)
indicou valores de -0,8% para a bacia incremental de Unido da Vitodria e -7,1% para a UHE Foz do
Areia. Essa métrica ¢ especialmente relevante para o contexto hidrelétrico, pois quantifica a
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diferenga entre o volume total previsto e o volume observado ao longo do periodo, fornecendo uma
avaliagdo direta da acurdcia das previsdes para fins operacionais e de planejamento.

Importa destacar que, at¢é o ponto de Unido da Vitéria, o regime hidrolégico ¢
predominantemente natural, sem interferéncias significativas de grandes usinas hidrelétricas, o que
favorece o desempenho do modelo. A jusante desse ponto, entretanto, a presenca de reservatorios e
operagdes antropicas altera substancialmente a dinamica de escoamento, introduzindo
complexidades que dificultam a modelagem e reduzem a acuricia das previsdes. Ademais, a
subdivisao da bacia em areas menores para a modelagem pode acarretar propagagao de incertezas
associadas as estimativas em cada sub-bacia, afetando cumulativamente os resultados nas regides a
jusante.

A Figura 4 apresenta os indicadores de desempenho NSE (Coeficiente de Eficiéncia de
Nash-Sutcliffe) ¢ MPE (Erro Percentual Médio) para os pontos modelados, abrangendo todo o
dominio ilustrado na Figura 1, com base nas previsdes realizadas para o ano de 2024. Os resultados
foram obtidos considerando a mediana das 51 previsdes do ensemble do modelo ECMWEF.
Observa-se variagao expressiva no desempenho entre as diferentes bacias, sendo que as com menor
interferéncia antropica tendem a apresentar melhor desempenho em comparagdo as fortemente
reguladas por usinas ou influenciadas por multiplos reservatorios.

Os resultados obtidos demonstram que o Sistema de Simulacdo e Previsao Hidrologica
apresenta um desempenho consistente, especialmente em bacias com menor interferéncia antropica,
onde os valores do Coeficiente de Eficiéncia de Nash-Sutcliffe (NSE) indicam boa capacidade
preditiva. O Erro Relativo de Volume (ERV) reforga a confiabilidade do sistema ao evidenciar que
as previsoes mantém um alinhamento préximo ao volume real observado, com valores dentro de
faixas consideradas aceitaveis para aplicacdes operacionais. Essa robustez nos indicadores confirma
a utilidade do sistema como ferramenta de apoio a gestdo e operacao dos recursos hidricos e das
usinas hidrelétricas da regido.

Figura 4 — Desempenho do sistema considerando as métricas NSE e MPE.

NSE por Horizonte de Previsao , MPE por Horizonte de Previsao
0
1.0

[T

0.0

-]
—
o

(=]

ES

NSE
MPE (%)

-20
-0.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Horizonte de Previsdo (dias) Horizonte de Previsao (dias)

Outro aspecto observado ¢ a redugdo no desempenho do modelo conforme o aumento do
horizonte de previsdo. Esse comportamento reflete as incertezas inerentes aos modelos
meteoroldgicos, cuja confiabilidade diminui ao longo do tempo. Embora o uso de multiplos
membros do ensemble permita capturar a variabilidade dos cendrios meteoroldgicos, as métricas de
desempenho apresentadas foram calculadas com base apenas na mediana das previsdes. Essa
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abordagem, embora operacionalmente pratica, pode nao refletir toda a dispersdo dos resultados,
limitando a avaliagdo do desempenho hidrolégico em horizontes mais longos.

CONCLUSAO

Neste trabalho, apresenta-se o Sistema de Previsao Hidrologica desenvolvido pelo Simepar
para as bacias dos rios Iguagu, Tibagi e Capivari, com o objetivo de apoiar o planejamento e a
operacdo das usinas hidrelétricas da Copel, incluindo a UHE Foz do Areia, UHE Segredo, UHE
Salto Caxias, UHE Apucaraninha, UHE Maud e UHE Capivari-Cachoeira. O sistema opera trés
vezes ao dia, gerando previsdes a cada 6 horas, com horizonte de até 15 dias, baseando-se em dados
probabilisticos de previsdo meteorologica fornecidos pelo modelo ECMWE. Essa abordagem
possibilita a geracdo de estimativas associadas a diferentes cenarios de precipitagao.

O modelo hidrologico empregado ¢ o SAC-SMA, de natureza conceitual, que demanda
como entrada a precipitacdo média sobre a bacia. Para aprimorar essa estimativa, as bacias foram
subdivididas em areas menores, cada uma vinculada a estagdes hidrologicas representativas, o que
contribui para uma caracterizagcdo espacial mais precisa da precipitacao. Essa estratégia resulta em
previsdes mais confidveis e uteis para a gestdo dos recursos hidricos e a operacdo do sistema
hidrelétrico.

De modo geral, o desempenho das previsdes mostrou-se satisfatorio, embora haja variagdes
na assertividade entre as diferentes regidoes. A bacia de Unido da Vitoria, considerada ponto critico
devido ao histdrico de inundagdes, apresentou um ERV de -0,8%, enquanto para a UHE Foz do
Areia o valor registrado foi de -7,1%, indicando bom alinhamento entre os valores previstos e
observados.
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