TESE DE DOUTORADO

Josenildo Ferreira Galdino

Estimativa da Variabilidade Interanual do Balanco
de Umidade das Bacias Amazonica e do Prata

Campina Grande, Fevereiro de 2020



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS ATMOSFERICAS
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM METEOROLOGIA

JOSENILDO FERREIRA GALDINO

ESTIMATIVA DA VARIABILIDADE INTERANUAL DO
BALANCO DE UMIDADE DAS BACIAS AMAZONICA E DO
PRATA

Campina Grande - PB
Fevereiro/2020



JOSENILDO FERREIRA GALDINO

ESTIMATIVA DA VARIABILIDADE INTERANUAL DO
BALANCO DE UMIDADE DAS BACIAS AMAZONICA E DO
PRATA

Tese de Doutorado apresentada ao Programa de
P6s  Graduacdo em  Meteorologia da
Universidade Federal de Campina Grande, em
cumprimento as exigéncias para obtencdo do

titulo de Doutor em Meteorologia.

Area de concentragio: Meteorologia de Meso e Grande Escalas.

Linha de pesquisa: Climatologia

Orientador: Dr. José Ivaldo Barbosa de Brito

Coorientadora: Dra. Josefina Moraes Arraut

Campina Grande — PB
Fevereiro/2020



G149¢ Galdino, Josenildo Ferreira.
Estimativa da variabilidade interanual do balanco de umidade das
bacias Amazodnica e do Prata / Josenildo Ferreira Galdino. — Campina
Grande, 2020.
145 1. : il. color.

Tese (Doutorado em Meteorologia) — Universidade Federal de
Campina Grande, Centro de Tecnologia e Recursos Naturais, 2020.

"Orientag@o: Prof. Dr. José Ivaldo Barbosa de Brito; Coorientagao:
Prof. ? Dr. ? Josefina Moraes Arraut".

Referéncias.

1. Fluxo de Umidade. 2. Integral Vertical. 3. Bacia Amazonica. 4.
Bacia do Prata. I. Brito, José Ivaldo Barbosa de. II. Arraut, Josefina
Moraes. III. Titulo.

CDU 551.571(043)

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECARIA MARIA ANTONIA DE SOUSA CRB 15/398




JOSENILDO FERREIRA GALDINO

ESTIMATIVA DA VARIABILIDADE INTERANUAL DO BALANCO DE
UMIDADE DAS BACIAS AMAZONICA E DO PRATA

TESE APROVADA EM 03/02/2020

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr{ JOSE IVALDO OSA DE BRITO

Unidade Académica de Ciéncias Atmosféricas
Universidade Federal de Campina Grande

7 /M /NAAA
Profa. Dra. JOSEFINA MORAES ARRAUT
Unidade Académica de Ciéncias Atmosféricas
Universidade Federal de Campina Grande

ey ' :
A 'MVALCANTI

Unidade Académica de Ciéncias Atmosféricas
Universidade Federal de Campina Grande

/ ,
AA \ /
CISCO DE ASSISISALV SA

idade Académica de Ciéncias Atmosféricas
“ Universidade Federal de Campina Grande

(4
H

Prof. Dr. RANYERE SILVA NOBREGA
Departamento de Ciéncias Geograficas
Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas
Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. FABRICIO DAN& DOS SANTOS SILVA
Instituto de Ciéncias Atmosféricas
Universidade Federal de Alagoas



RESUMO

Este trabalho apresenta uma estimativa da variabilidade interanual do balango de
umidade das Bacias Amazonica e do Prata durante o periodo de 1979 a 2016 utilizando
dados de reandlises do ERA-Interim do European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMW). Para essa andlise, foi utilizado um método para estimar o fluxo de
umidade integrada verticalmente a partir de trés volumes de controle, conhecidos como
caixas, delimitadas pelas seguintes coordenadas: a) Caixa 1 (3°N a 14°S, 70°W a 50°W)
representando a Bacia Amazonica (parte brasileira), b) Caixa 2 (14°S a 24°S, 65°W a
45°W) incluindo a Regido Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, Centro-Leste da Bolivia e
parte Centro-Norte do Paraguai e c¢) Caixa 3 (24°S a 34°S, 65°W a 47°W) representando
a Regido Sul do Brasil, Sul do Paraguai, Norte da Argentina e Uruguai. Com relagdo as
Bacias Amazodnica e do Prata, os resultados mostraram que, na média anual, as bacias
comportam-se como sumidouro de umidade atmosférica, além disso, a Bacia Amazodnica
¢ fonte de umidade para a Bacia do Prata. No tocante ao transporte de umidade, os
resultados revelaram que a caixa 1 recebe 16,6% do fluxo de umidade por ventos alisios
de Nordeste pela fronteira norte proveniente do Oceano Atlantico Norte e 83,4% pela
fronteira leste do Oceano Atlantico Sul pelos alisios leste/Nordeste. A caixa 2 recebe
umidade da Amazonia pela fronteira norte (63,2%) e oeste (27,6%) e o Oceano Atlantico
Sul contribui diretamente com 9,2% (9,1% pela fronteira leste e 0,1 pela sul). No total de
umidade da caixa 3, aproximadamente 88,2, 10,3, 1,1 e 0,4% sao provenientes das
fronteiras norte, oeste, leste e sul, respectivamente Também foram avaliados os perfis
verticais do produto da umidade especifica pela componente do vento para verificar o
comportamento ao longo dos 23 niveis de pressdo. A andlise da variabilidade do
transporte de umidade sobre as regides das Bacias Amazonica e do Prata revelaram que
grande parte da umidade que chega até a Bacia do Prata € oriunda, principalmente da
Amazonia. Entretanto, da contribuicdo da reciclagem da precipitacdo obteve-se as

porcentagens de 54, 69 e 49% para as caixa 1, 2 e 3, respectivamente.

Palavras-chave: Fluxo de umidade, Integral vertical, Bacia Amazo6nica, Bacia do Prata.



ABSTRACT

This paper aims at reporting the interannual variability estimate of the Amazon and Prata
Basin moisture balance from 1979 to 2016. For that, it was used data from the European
Center for Medium-Range Weather Forecasts (ECMW) ERA-Interim. For such an
analysis, The Box Method proposed by Satyamurty et al. (2013) was used in order to
estimate vertically integrated moisture flow from 3 control volumes known as boxes,
delimited by the following coordinates: a) Box 1 (3°N to 14°S, 70°W to 50°W)
representing the Amazon Basin (Brazilian side); b) Box 2 (14°S to 24°S, 65°W to 45°W)
including Brazilian Southeast and Midwest, Central East Bolivia and Central North
Paraguay, and ¢) Box 3 (24 ° Sto 34 ° S, 65 ° W to 47 ° W) representing the Southern
Region of Brazil, Southern of Paraguay, Northern Argentina, and Uruguay. Concerning,
the Amazon and Prata Basins, the results revealed that, at an annual average, the basins
behave as atmospheric moisture sinks, and the Amazon Basin works as a source of
moisture for the Prata Basin. With respect to moisture transport, the results indicated that
box 1 receives 16.6% of the moisture flow through the northern boundary from the North
Atlantic Ocean and 83.4% from the eastern border of the South Atlantic Ocean. Box 2
receives moisture from the Amazon by the northern (63.2%) and west (27.6%) borders
and the South Atlantic Ocean directly contributes 9.2% (9.1% by the eastern border and
0.1 by the south). In the total humidity of box 3, approximately 88.2, 10.3, 1.1 and 0,4%
come from the north, west, east and south borders, respectively. The vertical profiles of
the specific moisture product by the wind component were also evaluated to verify the
behavior over 23 pressure levels. Analysis of the moisture transport variability over the
Amazon and Prata Basin regions revealed that much of the moisture reaching Prata Basin
comes mainly from the Amazon. However, concerning recycling precipitation
contribution, it was obtained the percentages of 54, 69 and 49% for boxes 1, 2 and 3,

respectively.

Keywords: Moisture flow, Vertical Integral, Amazon Basin, Prata Basin.
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1- INTRODUCAO

A América do Sul estd localizada na faixa de 12°N a 50°S de latitude e 80°W a
34°W. Ela ocupa uma area de aproximadamente 18 milhdes de quilometros quadrados,
abrangendo 12% da superficie terrestre continental, sendo banhada a leste pelo oceano
Atlantico, a oeste pelo oceano Pacifico e ao norte pelo mar das Antilhas, conhecido como
Mar do Caribe e abriga aproximadamente 6% da populacao mundial, divide-se em 12
paises: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Equador, Guiana, Paraguai, Peru,
Suriname, Uruguai e Venezuela, além do territério ultramarino da Franga, a Guiana

Francesa.

Além disso, possui a maior cordilheira do mundo, os Andes, a qual apresenta uma
extensdo de aproximadamente 7780 km, com largura variando entre 200 a 700 km. A
regido dos Andes é uma vasta cadeia montanhosa que se estende desde a Patagdnia
(Argentina) até a Venezuela. Vale destacar a sua grande importancia na circulacdo
atmosférica, visto que ela pode atuar como uma barreira para o escoamento dos ventos de
leste nas latitudes tropicais, e aos ventos de oeste nos extratropicos. Apresenta uma
altitude média em torno de 4 mil metros, com ponto culminante com 6962 metros,

conhecido por Pico do Aconcédgua.

Outras caracteristicas relevantes sdo a grande biodiversidade de clima e relevo,
devido a sua grande extensdo. Além disso, encontram-se também grandes bacias

hidrograficas, por exemplo: a Bacia Amazo6nica, a maior do mundo e a Bacia do Prata.

A Bacia Amazonica, e grande parte da bacia do Prata, estdo localizadas na Regido
Tropical, isto €, entre os tropicos de Cancer e Capricornio. Nesta regido as trocas de
energia entre a superficie e a atmosfera sdo bastante intensas. Segundo Correia et al.
(2006), as mudancas nos ecossistemas amazdnicos podem provocar impactos na
circulacdo atmosférica, no transporte de umidade para e da regido e, consequentemente,
no ciclo hidrolégico, ndo somente sobre a América do Sul, mas em outras partes do

mundo.

Por outro lado, a Amazo6nia desempenha um fundamental papel nas trocas de energia,
umidade e massa entre a superficie continental e a atmosfera, essenciais para a

manuten¢do do clima regional e global, tais como: o armazenamento e absorcdo do



excesso de carbono da atmosfera, o transporte de vapor d’agua para regides remotas e,
principalmente, a reciclagem de precipitagcdo, de grande importancia para a dindmica de
seus ecossistemas (Nobre et al. 2009a; 2009b; Satyamurty et al. 2013). No tocante ao
balanco de 4gua, a bacia Amazodnica funciona como um sumidouro de umidade da
atmosfera (precipitagdo maior que a evapotranspira¢do), recebendo vapor de dgua tanto
do transporte de origem oceanica quanto de evapotranspiracdo produzida pela prépria
floresta. Com relacdo a circulacdo regional, a Amazonia representa uma importante fonte
de umidade para o Centro, Sudeste e Sul do Brasil, assim como para Paraguai e Norte da
Argentina, incluindo a bacia do Prata, contribuindo para o regime de precipitagdo nessas
regides (Marengo, 2005; Satyamurty et al. 2013; Correia e Rocha, 2014; Rocha et al.
2016). Arraut et al. (2012) observaram que a atividade convectiva sobre o sul do Brasil e
norte da Argentina € influenciada pelo transporte de umidade através da fronteira sul da

bacia Amazonica, realizado pelos Jatos de Baixos Niveis (JBN) a leste dos Andes.

1.1 — Justificativa

Os primeiros estudos do balanco de umidade na Bacia Amazodnica foram
realizadas por Molion (1975) e Marques et al. (1977) que utilizaram dados de
precipitacao, poucas informacdes de ar superior (radiossondagens) e de descarga de rios
de estacdes na Amazonia. A falta de medidas continuas de varidveis importantes para o
célculo do transporte de umidade ao longo da bacia tem submetido o uso de técnicas
indiretas para a estimativa do balanco de umidade na 4rea de estudo. Atualmente estdo
sendo utilizados dados meteoroldgicos em pontos de grade devido a sua boa regularidade
e resolucdo do conjunto de dados. Esses novos conjuntos de dados t€m permitido estudos
mais detalhados do transporte de umidade na escala da bacia. Alguns exemplos sao as
reandlises dos centros norte-americanos de previsdo ambiental e de pesquisa atmosférica
(National Center for Enviromental Prediction - NCEP) e as do Centro Europeu de
Previsao de Tempo de Médio Prazo (European Centre for Medium Range Weather

Forecast - ECMWF).

Por desempenhar uma importante funcdo na circulagdo global da atmosfera a
Amazonia tem despertado um grande interesse dos meios académicos e cientificos. A

propdsito vérios pesquisadores, como por exemplo, Marengo e Soares. (2002),



Nascimento et al. (2008), Satyamurty et al. (2010), Martinez e Dominguez (2014),
Nascimento et al. (2016), entre outros descreveram sobre a importancia do transporte de
umidade da Amazodnia para as regides Sul e Sudeste do Brasil, principalmente, através
do Jato de Baixos Niveis ao leste do Andes. Nicolini et al. (2004) mencionaram que o
transporte de umidade da Amazodnia é fundamental para a configuragdo de precipitacdo

sobre a Bacia do Prata durante a primavera e verao do hemisfério sul.

Ressalta-se que as mais relevantes diferencas de resultados obtidos em varios
estudos com relacdo ao transporte de umidade nas Bacias Amazodnica e do Prata sdo
decorrentes dos métodos utilizados para a determinacdo do balanco de umidade anual,
periodo de andlise, resolucio do conjunto de dados e diferentes areas nas bacias

escolhidas para desenvolvimento dos estudos.

A umidade cumpre um papel relevante em vérios elementos da vida humana, tais
como: suprimento de dgua e geracdo de energia elétrica, dentre outros, principalmente
através da precipitacdo. A contribuicdo do presente estudo estard na utilizacdo dos dados
em pontos de grade de reandlises do ERA-Interim do ECMWF para o estudo da
variabilidade interanual do balango de umidade das bacias Amazodnica e do Prata no
periodo de 1979 a 2016, com o objetivo de identificar seu comportamento como fonte ou
sumidouro de umidade para a atmosfera. Além disso, contribuir na pesquisa sobre o
transporte de umidade entre as Bacias Amazonica e o Prata, visto que a maioria dos
trabalhos abordam, principalmente o transporte de umidade do Oceano Atlantico para a
Amazonia. Alguns diferenciais desta pesquisa sobre a variabilidade interanual do balanco
de umidade das Bacias Amazdnica e do Prata sdo a melhor resolu¢do do conjunto de
dados 1°x1° (latitude-longitude), periodo longo de 1979 a 2016 para andlise do transporte
de umidade e andlise do perfil vertical do produto da umidade especifica e componentes

do vento, zonal ou meridional.

E oportuno mencionar que Braga e Molion (2018) realizaram um estudo de caso
sobre a seca no periodo 2013/2014 na regido Sudeste do Brasil com a utilizagdo de dados
de reandlises NCEP/NCAR com resolugdo 2,5° x 2,5° (latitude x longitude) e avaliaram
a convergéncia do fluxo de umidade na regiao da Amazonia, com a caixa delimitada pelas
seguintes coordenadas: (0° a 12,5°S; 75°W a 45°W), seguindo a metodologia descrita por
Satyamurty et al, (2013) e considerou-se niveis entre 1000 e 300hPa. Os resultados
revelaram que a seca na regido Sudeste em 2013/2014 ndo foi causada pela falta de
transporte de umidade da Amazonia, mas sim pela auséncia de mecanismos dinamicos de
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escala sindtica capazes de converter a umidade em chuva. Portanto, uma investigacao da
variabilidade interanual do fluxo de umidade para a Amazonia e desta para outras regioes
do Brasil torna-se necessdria e pertinente, pois € possivel verificar se a umidade recebida
pela Amazdnia em um determinado ano € transportada para outras dreas no mesmo ano

Ou Nnos anos seguintes.

1.2 — Motivagdo e Hipotese

A estimativa do transporte de umidade € importante para melhor entendimento do
comportamento do fluxo transportado entre as bacias e avaliar o comportamento em cada
fronteira por meio do fluxo de umidade integrado verticalmente. A utilizacdo do método
da caixa descrita em Satyamurty et al (2013) tem sido bastante utilizado para estimar o
fluxo. No entanto, a grande maioria dos estudos analisam, principalmente, o fluxo de
umidade do Oceano Atlantico para a Amazonia ou Nordeste do Brasil. Apesar das
pesquisas realizadas por Nascimento (2013) e Nascimento e Herdies (2017) terem
analisado os componentes do transporte de umidade nas Bacias Amazonica e do Prata, o
foco da pesquisa era identificar e analisar o comportamento dos Jatos de Baixos Niveis a

Leste dos Andes, os dados utilizados compreendiam o periodo de 1979 a 2008.

Nesta tese, foram considerados os dados de reandlises do ERA-Interim para o
periodo de 1979 a 2016 com resolugdo espacial 1° x 1° (latitude x longitude) para trés
areas que incluem as Bacias Amazonica (Caixa 1) e do Prata (Caixa 2 e 3), em territorio
nacional, com a finalidade de investigar a variabilidade do fluxo de umidade transportado

da Bacia Amazonica para a Bacia do Prata.

Como hipétese, sugere-se o seguinte questionamento: hipétese nula: A Bacia
Amazénica ndo supre com vapor de dgua a Bacia do Prata. Em outras palavras, se a
hipétese nula considerada for verdadeira, isto significa que um aumento no transporte de
umidade na Bacia Amazonica, em média, ndo influencia a precipitacao da Bacia do Prata,
ou seja, a umidade da Bacia do Prata é proveniente de outras fontes. No entanto, se a
hipdtese nula for falsa, entdo, a umidade transportada pela Amazonia tem influéncia direta
na Bacia do Prata, sendo fonte de umidade para ela mesma. Nesta pesquisa, propde-se a
testar a hipdtese nula a partir da estimativa do transporte do fluxo de umidade integrada

verticalmente da superficie até 200 hPa para a Bacia do Prata.
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1.3 — Objetivo Geral

Investigar as variabilidades interanuais das contribuicdes provenientes da Bacia
Amazonica e do Oceano Atlantico Sul para o saldo de umidade na Bacia do Prata, no

periodo de 1979 a 2016.

1.3.1 - Objetivos Especificos

Para o periodo analisado de 1979 a 2016:

e (Quantificar a variabilidade interanual das contribui¢cdes dos fluxos de umidade
oriundos do Atlantico Norte e do Atlantico Sul para a Bacia Amazodnica;

e Estimar a variabilidade interanual do fluxo de umidade integrado verticalmente
sobre as Bacias Amazonica e do Prata;

e (Quantificar a reciclagem de precipitacdo nas bacias Amazonica e do Prata;

e Analisar o perfil vertical do produto da umidade especifica pela componente zonal
ou meridional do vento para as trés dreas de estudo e especificamente para os
periodos seco e chuvoso da parte norte da Bacia do Prata, regido de transicao entre

os sistemas de latitudes tropicais e médias.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Caracteriza¢do da Bacia Amazodnica e do Prata

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a Bacia Amazdnica ocupa uma
drea total de 6.925.694 km?2, desde as nascentes do rio Amazdnica nos Andes Peruanos
até sua foz no Oceano Atlantico. Ela passa por vdrios paises da América do Sul, sendo a
maior parcela em territério brasileiro: Brasil (63%), Peru (17%), Bolivia (11%),
Colombia (5,8%), Equador (2,2%), Venezuela (0,7%) e Guiana (0,2%). Na Figura 1 é
destacada a Bacia Amazonica na cor cinza e mostra os principais rios afluentes do rio

Amazonica.
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Figura 1: Bacia Amazdnica.

A Bacia Amazodnica € limitada a oeste pela Cordilheira dos Andes, ao Norte pelo
Planalto das Guianas, ao sul pelo Planalto Central e a leste pelo Oceano Atlantico, por
onde toda a 4gua captada na bacia escoa. No Brasil, compreende 7 estados: Amazonas
(35,07%); Para (27,86%); Mato Grosso (20,17%); Rondo6nia (5,30%); Roraima (5,01%);
Acre (3,41%) e Amapa (3,19%).

O principal rio da Bacia Amazonica € o rio Amazonas que nasce no Nevado de

Misme, Cordilheira Oriental dos Andes peruanos, entre as cidades de Cuzco e Arequipa,
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a uma altitude de aproximadamente 5.300 m, a montante do rio Apurimac, que formard o
rio Ucayali. Na planicie Amazo6nica do Peru, o Ucayali recebe, na margem esquerda, as
contribui¢des dos rios Marafion que nasce na Cordilheira Central do Peru e os rios Tigre
e Napo, que s@o dos Andes equatorianos. Apds a confluéncia com o rio Marafion, ainda
no Peru, passa a ser chamado de Amazonica. Ao entrar no Brasil, € chamado de Solimdes
e recebe também, na margem esquerda, varios afluentes que nascem nos Andes da
Colombia, por exemplo, o rio Caquetd. Na margem direita, junta-se ao rio Javari que
limita o Brasil e Peru, Jurua e Purus com suas nascentes no Peru. Nas redondezas de
Manaus, Solimdes recebe as dguas dos rios Negro e Branco. Por outro lado, o rio Madeira
que é um dos principais afluentes do rio Amazonas, ele drena as dguas oriundas das
Cordilheiras Orientais dos Andes da Bolivia e Peru. Além disso, o rio Amazonas recebe
contribui¢des dos rios Tapajés, Xingu, Trombetas, Pard e Jari. Ele se estende por 6.992

km, dos quais 3.165 km sdo percorridos no territdrio brasileiro.

A Bacia Amazonica dispde de imenso potencial hidroelétrico concentrado nos
afluentes do Rio Amazonas. Entre as Unidades Hidroelétricas de Energia (UHE) na Bacia

Amazo6nica, destacam-se: Belo Monte; Jirau; Santo Antdnio; Teles Pires e Sdo Manoel.

A Bacia do Prata é formada por trés grandes sistemas hidricos, correspondentes
aos rios Parand, Paraguai e Uruguai, e ainda, o préprio rio da Prata (estuério), todos com
suas nascentes no Brasil. Na Figura 2 sdo apresentados os principais rios da Bacia do

Prata.
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Figura 2: Principais rios da Bacia do Prata.
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A Bacia do rio da Prata, também conhecida como Bacia Platina é, por sua
dimensao e disponibilidade hidrica, uma das maiores e importantes do mundo. Ela
abrange a drea de 5 paises da América do Sul, sao eles: Uruguai; Argentina; Paraguai;
Bolivia e Brasil. E uma das mais extensas do mundo, em termos de drea, ocupa o segundo
lugar na América do Sul, depois da Amazonia, apresenta aproximadamente 3,1 milhdes
de km?, abrangendo quase todo o centro sul do Brasil, o sudeste da Bolivia, boa parte do
Uruguai, todo o Paraguai e uma extensa regiao do centro norte da Argentina. Localizada
entre 14 e 37° de latitude Sul e 43 e 67° de longitude oeste. Ela pode ser subdividida em
7 sub-bacias: Alto Paraguai; Baixo Paraguai; Alto Parand; Baixo Parand; Alto Uruguai e

Baixo Uruguai e sub-bacia do Rio da Prata Zeni, (2018).

No extremo Norte da bacia estdao o Planalto Brasileiro e a Amazonia. No Leste os
limites variam das cabeceiras do rio Sdo Francisco a Serra do Mar. No extremo Oeste, 0s
limites s@o a cordilheira dos Andes e, no Sul, pequenas altitudes das coxilhas gadchas

Tucci, (2006).

A Bacia do rio da Prata, em sua parte brasileira, equivale a 45,95 % do total da
area da Bacia do Prata. A parcela brasileira da Bacia do rio da Prata corresponde a
aproximadamente 1.425.000 km? e congrega 4reas do Distrito Federal e dos seguintes
estados: Minas Gerais; Goias; Mato Grosso; Mato Grosso do Sul; Sio Paulo; Parana;
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A precipitacdo anual diminui tanto de Norte para o
Sul, como de Leste para Oeste. Estas precipitacdes variam de cerca de 1800 mm préximo
a Serra do Mar no Brasil para 200 mm nos limites a oeste da bacia, onde existem regides

semiaridas e aridas.

O mais importante rio da Bacia do rio da Prata, o Parand, cuja extensdo é de
aproximadamente 4.350 km, cobrindo uma area de 890.000 km?, no Brasil (excetuando a
sub-bacia do Paraguai); 565.000 km?, na Argentina e 55.000 km? no Paraguai
(excetuando a sub-bacia do Paraguai). Este quando conflui com o rio Uruguai, proximo
a foz do rio da Prata no Oceano Atlantico recebe o nome de rio da Prata. Em seguida, o
rio Uruguai é o segundo mais importante para a Bacia platina e nasce no Brasil, da mesma

forma que os rios Parand e Paraguai.

Esta bacia se destaca pela sua importancia econdmica e social para o continente
sul americano, apresentando uma caracteristica relevante que € a sua identidade cultural

e também a construcao de grandes reservatdrios para a producgdo de eletricidade. Podemos
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citar as principais usinas hidrelétricas instaladas na Bacia do Prata: Itaipu; Ilha Solteira;
Governador Bento Munhoz da Rocha Neto (Foz do Areia); Jupid; Porto Primavera; Ita;

Marimbondo e Salto Santiago.

2.2 — Fluxo de Vapor d’agua na atmosfera

Com o surgimento dos equipamentos para medi¢des de ar superior ao final da
década de 1930 foi possivel efetuar medigdes de pressdo, temperatura, umidade e vento
em varios niveis de altitude, por meio de radiossondagens. Estas medi¢des de dados de ar
superior sdao importantes na previsdo do tempo, localizacdo de massas de ar, medi¢cdo da

poluicdo atmosférica, dentre outros.

Com a disponibilidade de dados de ar superior, varios pesquisadores procuraram
compreender o comportamento do vapor d’dgua e seu transporte, € como eles

influenciavam o balanco de 4gua na superficie, em diferentes partes do mundo.

Spar (1953) realizou um estudo na parte leste dos Estados Unidos com a proposta
de uma técnica para avaliar a equagdo do balango de vapor d’4gua integrada verticalmente
com o objetivo de realizar um progndstico da quantidade de chuva, a partir do campo de
transporte e da variagdo diaria do conteudo de vapor d’agua atmosférico. Os resultados
mostraram alguma relacdo entre as quantidades de chuva prevista e observada, no que se
refere a distribui¢c@o espacial. Entretanto, para valores locais, a metodologia parece nao

ser aplicavel.

Benton e Estoque (1954) analisaram o balanco de vapor d’4gua para a atmosfera
sobre o continente Norte-Americano. Através do campo da divergéncia do fluxo de vapor
d’agua e da precipitagcdo, determinaram a evapotranspiracao na regidao. O estudo revelou
que o transporte de vapor d’agua pode ser usado para estimar com precisdo o balanco de
agua mensal de extensas dreas continentais. Os resultados mostraram que o continente
Norte-Americano atua como fonte de umidade durante o verdo e como sumidouro nas
outras estacdes. Observaram ainda, que, em geral, ndo havia necessariamente uma alta
correlagdo entre os valores numéricos mensais da transferéncia de vapor d’agua e da
precipitacdo, que, por sua vez, estd mais diretamente associada a convergéncia do fluxo

de vapor d’agua do que com sua transferéncia. No entanto, valores excepcionalmente
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altos do transporte de vapor podem estar associados a valores normais de precipitacdo ou

um pouco abaixo do normal.

Peixoto (1959) avaliou o fluxo de vapor d’agua sobre o continente Norte-
Americano para o ano de 1950, pois as observagdes nesta regido estavam mais completas.
Os resultados indicaram que valores muito baixos do fluxo de vapor d’adgua nunca
apareceram associados a valores elevados de precipitacao, e que valores elevados do fluxo
de vapor d’agua sdo uma condi¢do necessaria, mas nao suficiente, para a ocorréncia de

chuvas na regiao.

Hastenrath (1966) analisou o fluxo de vapor d’agua sobre o Mar do Caribe e o
Golfo do México com o uso de dados de radiossondagens do ano 1960 e verificou-se que,
no inverno, o transporte de umidade vai para oeste e se acumula em uma faixa estreita
sobre o lado sul do Mar do Caribe. Os resultados indicaram que o fluxo de vapor sobre o
Golfo do México estd voltado ligeiramente para leste. No verdo, um intenso fluxo de
umidade se estende do Mar do Caribe ao Golfo do México, adentrando no continente

Norte-Americano.

Devido a escassez de dados de ar superior e limitagdes impostas por falhas
frequentes nas séries temporais obtidas por radiossondagem e pela ndo regularidade na
distribuicdo espacial dos dados, os primeiros estudos sobre contetido e vapor d’agua

sobre o Brasil foram realizados a partir dos anos 1970.

Marques et al. (1977) analisaram o comportamento do campo de vapor d’agua e
sua transferéncia na atmosfera, em uma faixa da Amazonia localizada entre Belém e
Manaus, considerada uma das regides com maiores valores de indices de precipitaciao da
Terra. Os resultados revelaram que o Oceano Atlantico constitui a principal fonte de
umidade para a regido, sendo o suprimento do vapor d’agua realizado pela costa Nordeste

da América do Sul.

2.3 — Fontes de Umidade para a Bacia Amazonica e transporte de vapor d’agua na
América do Sul
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O ciclo hidrolégico sobre a superficie continental € relevante para o conhecimento
do clima regional, pois o controle da precipitacio depende também dos processos
hidrolégicos locais, principalmente a umidade do solo e a evapotranspiracdo (Silva,
2009). O método descrito por Brubaker et al. (1993) apresenta um modelo conceitual de
reciclagem de precipitacio que é fortemente influenciado pela precipitacio total,

evapotranspiracdo e transporte de vapor de d4gua na regido.

———————————— 200 hPa

Figura 3: Modelo conceitual de reciclagem de precipitagdo.

Fonte: Adaptado de Brubaker et al. (1993).

A Figura 3 mostra o modelo de reciclagem de precipitagdo, na qual E € a
evapotranspiracao e P é a precipitagdo na drea de estudo, Pn € a taxa de precipitagao
proveniente da evapotranspiragcdo, P, é a taxa de precipitacdo devido ao vapor d’agua
advectado para a regido, W ¢é o armazenamento de 4dgua na atmosfera (4gua
precipitavel), (F,) € o fluxo de entrada de vapor de dgua integrado verticalmente do nivel
de Pressdo de Superficie ( P;) até o nivel de 200 hPa, F; € o fluxo de saida. Pelo modelo
é possivel observar que a precipitacio em uma regido pode ser delimitada em trés fontes:
umidade armazenada na atmosfera, convergéncia de umidade e umidade originada pela
evapotranspiracao na superficie. Vale salientar que um aumento da evapotranspiracao
sobre uma regido ndo implica em aumento da precipitacdo, pois a adveccao de umidade
é responsdvel por parte da umidade na regido, no entanto, se a parcela de

evapotranspiracdo permanecesse na regido e nio fosse advectado para fora, poderia

18



significar um aumento da precipitagdo. No entanto, na Amazonia 54% da precipitaciao

tem origem na Evapotranspiracdo Local (Marques et al. (1977)).

A estimativa da reciclagem de precipitacdo fornece uma média do potencial para
interacOes entre superficie continental e a atmosfera regional. O papel do transporte de
umidade tem sido estudado por meio da convergéncia do fluxo de umidade integrado

verticalmente por diversos pesquisadores.

Neste contexto, € salutar mencionar outra vez o trabalho de Marques et al. (1977)
que analisaram o comportamento da transferéncia horizontal do vapor d’dgua na
troposfera sobre a Amazonia e observou que, em média, em grande parte da bacia
Amazonica hd predominancia da convergéncia no campo do fluxo de vapor d’agua,
identificando-a como sumidouro de vapor d’agua para a atmosfera sobre a regido. Os
estudos revelaram que pelo método aeroldgico, em média, 46% da precipitagdo que cai
na bacia € de origem oceanica que € transportado via ventos alisios e 54% da precipitacao

€ proveniente da evapotranspiragdo local.

Aradjo (1982) estimou valores mensais de dgua precipitdvel, do fluxo de vapor
d’agua e sua divergéncia para o ano de 1975 sobre parte do Nordeste do Brasil, foram
utilizados dados de altitude de 12 estacdes de radiossonda da regido e valores didrios
observados dos campos de vento e umidade especifica nos niveis padroes da atmosfera

(1000, 850, 700 e 500 hPa).

Rao e Marques (1984) analisaram um estudo de caso sobre algumas caracteristicas
do vapor d’agua sobre o Nordeste do Brasil para dois anos contrastantes: 1974 (chuvoso)
e 1976 (seco). Os resultados indicam que o sentido do fluxo de vapor d“dgua segue para
a parte leste da regido em direcdo a parte oeste. Este resultado evidencia a importancia do

Oceano Atlantico no fornecimento de vapor d’4gua para o Nordeste do Brasil.

Rathor et al. (1987) estudaram o comportamento da dgua precipitdvel, fluxo de
vapor d’agua e sua divergéncia para a regiao do Nordeste do Brasil. Consideraram os
meses de fevereiro e marco de 1980 como chuvoso e seco, respectivamente. Os resultados
revelaram que, no més chuvoso, o Nordeste do Brasil se comporta como sumidouro de

umidade atmosférica, ao passo que, no més seco atua como fonte de umidade.

Analisando o transporte de vapor d’adgua e a reciclagem de precipitagdo na

Amazonia com a utilizagdo de dados de reanalises do National Center for Environmental

19



Prediction/National Center for Atmospheric Research — NCEP/NCAR (Kalnay et al.
1996), Satyamurty et al. (2013) mencionam que: as fontes de umidade para a bacia
Amazonica estio localizadas no Oceano Atlantico Tropical Norte e Sul; o transporte de
umidade que alimenta a bacia ocorre de leste para oeste durante todas as estacoes do ano;
e a reciclagem de precipitacdo, por meio da evapotranspiragdo, € estimada em cerca de

33% no periodo chuvoso e apresenta valores menores na estacao seca.

Cavalcanti (2001) analisou as caracteristicas do balanc¢o hidrico a superficie e do
conteudo e transporte de vapor d’agua na atmosfera sobre o Nordeste do Brasil, através
do modelo regional de mesoescala Regional Atmospheric Modeling System — RAMS
para o trimestre marco-abril-maio (periodo com maior concentracao de chuvas no norte
e nordeste do Brasil) de anos considerados chuvosos, secos e normais. Os resultados
indicam que o suprimento de vapor d’agua para a atmosfera do Nordeste do Brasil ¢ feito
pelos ventos Alisios, que transportam umidade do Oceano Atlantico Tropical para o
interior da regido. A 4gua precipitdvel na atmosfera do Nordeste do Brasil diminui de
norte para o sul e o fluxo de vapor d’adgua integrado verticalmente mostra uma relagao da

componente meridional com as chuvas no norte da regido de estudo.

Marengo (2005) avaliou as caracteristicas e a variabilidade espaco-temporais do
balan¢o de umidade na bacia Amazonica usando as reandlises do NCEP/NCAR para o
periodo de 1970-1999. Os resultados revelam uma sazonalidade e uma variabilidade
interanual do balanco de umidade na bacia. Em toda a drea de estudo, a precipitacdo
excede a evapotranspiracdo e a bacia comporta-se como sumidouro de umidade, mas, em
algumas situacdes extremas, a bacia pode se comportar como fonte de umidade, como no

evento El Nifio de 1983 que ocasionou uma diminui¢@o das chuvas no norte da Amazonia.

Nobrega et al. (2005) analisaram os fluxo de umidade integrado verticalmente,
evapotranspiracdo e precipitacdo durante as 4 estacdoes usando as reandlises do
NCEP/NCAR no periodo de 1978 a 1998 em 8 niveis de pressdo com a finalidade de
investigar o comportamento climatico da reciclagem do vapor d’agua sobre a América do
Sul. Os resultados revelam que a reciclagem de vapor d’adgua sobre a Amazodnia e
Nordeste do Brasil, mesmo que relativamente baixos, sugerem a importancia da
contribuicdo da evapotranspira¢do local no conteudo de vapor d’dgua no Brasil. Uma
parcela do vapor proveniente da regido Nordeste se adiciona ao vapor d“dgua advectado
do oceano e é transportado para a regido Norte, que por sua vez, € adicionado ao vapor
d’agua originado da evapotranspiracao sobre a regido e parte deste vapor € transportado
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para as regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul. Os aspectos climatologicos da reciclagem de
vapor d’agua sobre a América do Sul e indicam que a contribui¢do advectiva ¢ mais
importante para a precipitacdo sobre a Amazonia e Nordeste do Brasil, enquanto na regido
central e sudeste a contribuicdo local (evapotranspiracdo) tem importante papel na

precipitacao.

Drumond et al. (2008) investigaram as principais fontes de umidade para o Brasil
Central e Bacia do Prata no periodo de 2000 a 2004 utilizando-se o método Lagrangiano
que possibilita identificar as contribuicdes de umidade para o balango de 4gua na drea de
estudo. Os resultados revelaram a importancia do Atlantico Tropical Sul, como fonte de
umidade para o Brasil Central, bem como, da reciclagem de precipitagdo para a Bacia do

Prata, sobretudo durante o verao austral.

Arraut e Satyamurty (2009) analisaram uma climatologia de precipitagdo para os
meses de Dezembro a Mar¢co com os valores do transporte de vapor d’adgua integrado
verticalmente da superficie até o nivel de 650 hPa com a utilizacdo de alguns dados do
ERA-40 fornecidos pelo ECMWEF e dados de precipitacdo do GPCP para o periodo de
1981 a 2002 com o objetivo de identificar os principais caminhos pelos quais a umidade
¢ transportada para regides do hemisfério sul. Os resultados revelaram que na América
do Sul, a leste dos Andes, a umidade favorece a precipita¢do na faixa de 20°S a 30°S e é

proveniente do Oceano Atlantico Tropical Sul e do Atlantico Norte.

Satyamurty et al. (2013) analisaram o fluxo de umidade integrado verticalmente
com os dados de reandlises do NCEP/NCAR com resolu¢do 2,5°x2,5° (latitude -
longitude) para o periodo de 1978 a 2010 e os anos secos € chuvosos na bacia Amazonica.
Os resultados mostraram que a Bacia AmazoOnica se comporta como sumidouro de
umidade atmosférica em todas as estacdes e que existem duas regides que atuam como
fonte de umidade na bacia, uma situada no Atlantico Sul e outro no Atlantico Norte. Os
célculos obtidos pelo método da caixa revelaram que os anos chuvosos, em média,
apresentam aproximadamente 55% a mais da convergéncia de umidade que 0s anos secos
da bacia Amazonica. A contribui¢io média anual da convergéncia de umidade para a
precipitacao sobre a bacia Amazodnica € estimada em 70% e nos anos secos, diminui para

cerca de 50%.

Drumond et al. (2014) investigaram o papel da umidade da Bacia Amazo6nica no

balanco hidrolégico regional ao longo do ano com a utilizacdo do modelo Lagrangiano
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(FLEXPART) e as reandlises do ERA-Interim disponibilizadas pelo ECMWF para o
periodo de 1979-2012. Os resultados mostraram que o Atlantico Tropical foi a principal
fonte de umidade para a Amazonia. No verdo austral, a contribui¢io do Atlantico Tropical

Norte € mais significativa, ao passo que a contribuicio do Atlantico Tropical Sul

predomina no restante do ano.

Martinez e Dominguez (2014) investigaram as fontes de umidade para a Bacia do
Prata com o uso dos dados do ERA-Interim do ECMWF para o periodo de 1980-2012 e
resolucao de 0,75° de latitude x 0,75° de longitude. Os resultados revelaram que 63% da
precipitacdo anual média sobre a Bacia do Prata é proveniente da América do Sul,
incluindo 23% de fontes locais na bacia, 20% do sul da Amazdnia e os 37% restantes sdo
provindos principalmente do Pacifico Sul e Oceanos Tropicais do Atlantico. A Bacia do
Prata depende, em boa parte, de fontes externas durante o inverno, quando a evaporagao
local atinge um minimo e a vazdo de umidade aumenta. A variabilidade do transporte de
umidade da Amazonia para a Bacia do Prata depende, em grande parte, das variagdes da

circulacdo atmosférica do que da evapotranspiragao.

Coutinho et al. (2015) analisou os componentes do balango de umidade por meio
do Regional Climate Models (RCM) do Project Regional Climate Change Assements for
La Plata Basin (CLARIS/LPB) em 3 regides da América do Sul: Amazdnia, Nordeste do
Brasil e Bacia do Prata, para os climas do passado (1961-1990) e do futuro (2071-2100)
com a utilizagdo dos dados do ERA-40 do ECMWF com espacamento de grade horizontal
de 0,5° de latitude x 0,5° de longitude e 7 niveis de pressao (1000, 925, 850, 700, 500,
400 e 300 hPa) foram analisados os fluxos de umidade integrados, verticalmente, da
superficie até 300 hPa, para as trés regides da América do Sul nas estagdes do verdo e
inverno, utilizando diferente simulacdes do RCM. Os resultados mostraram que o fluxo
de umidade da Amazonia e Nordeste do Brasil fornece maior parte do vapor d’agua na
fronteira leste, sugerindo que as contribui¢cdes dos ventos alisios do Atlantico Norte e Sul
sdo igualmente importantes para a entrada de umidade durante o verdo e inverno,
principalmente nas regides tropicais. Constatou-se que no verao o transporte de umidade
que chega a bacia do Prata deve estar associado a atuacdo dos JBN, pois este € responsavel
parcialmente em transportar umidade da bacia Amazonica para o Sul do Brasil, norte da
Argentina, Paraguai e Uruguai, o que implica uma regido imida nesta esta estacdo. No
inverno, observou-se menos convergéncia de umidade nesta regido, quando comparado

com o verao nos diferentes climas.
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Santos, (2015) avaliou, de forma numérica, o balanco de umidade na América do
Sul. Os resultados indicaram que a andlise do transporte de umidade em JJA mostrou que
ela entra preferencialmente na Amazonia através da borda leste pela Alta Subtropical do
Atlantico Sul (ASAS). Por outro lado, em DJF, a entrada ocorreu tanto pela borda norte
quanto pela leste via ventos alisios e ASAS. O balan¢o de umidade anual foi positivo e a
floresta funcionou como sumidouro (convergéncia) de umidade atmosférica na estacao
chuvosa e fonte (divergéncia) na estacao seca. Na média anual, a Amazonia atuou como
sumidouro (convergéncia) de umidade atmosférica e fonte para as regidoes Sul e Sudeste

do Brasil e norte da Argentina sendo a umidade transportada pelo Jato de Baixos Niveis.

Rocha et al. (2017) avaliaram os componentes do balangco de umidade e
apresentou os mecanismos fisicos envolvidos na reciclagem de precipitacdo na bacia
Amazonica usando as reandlises do ERA-Interim fornecidos pelo ECMWF em 8 niveis
de pressao (1000; 950; 850; 700; 600; 500; 400 e 300 hPa) com resolugdo de 1° x 1°
(latitude-longitude). Os resultados revelaram que a precipitacdo na Bacia Amazonica €
aproximadamente 20% derivada da evapotranspiracdo, indicando que a contribui¢do local
representa uma parcela significativa no ciclo da 4gua da Amazonia. Na América do Sul,
a contribuicdo advectiva € mais importante para a precipitacdo sobre a Amazdnia, ao
passo que, na regido centro-sul, a contribui¢cdo local desempenha um papel importante na

precipitacao.

Alguns diferenciais desta pesquisa para a de Rocha et al. (2017) sdo destacados a
seguir: a) Considerou-se 23 niveis de pressao: (superficie; 1000; 975; 950; 900; 875; 850;
825; 800; 775; 750; 700; 650; 600; 550; 500; 450; 400; 350; 300; 250; 225 e 200 hPa)
para o cdlculo do transporte de umidade, ou seja, a integral vertical € realizada do nivel
de superficie até 200 hPa, o que resulta em valores mais precisos; b) Estimativas do
Balango de Umidade para as trés caixas: Amazonia (Caixa 1) e Bacia do Prata (Caixas 2

e3).

A Bacia Amazodnica funciona como fonte de vapor d’agua para outras regioes,
fornecendo umidade predominantemente para o sudeste da América do Sul, regidao
Central e Sudeste do Brasil, Bacia do Prata, e principalmente, nos meses de primavera e
verdo ( Marengo, 2005; Drumond et al. 2008; Arraut e Satyamurty, 2009, Nascimento
2013, Martinez e Dominguez, 2014). A umidade fornecida a partir da evapotranspiracao
da Amazonia € transportada pelos ventos predominantes, € a precipitacdo decorrente da
evapotranspiracdo aumenta de nordeste para sudoeste na bacia (Eltahir e Bras, 1994).
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Parte da umidade € interceptada pela Cordilheira dos Andes e transportada através dos
JBN, a leste da cadeia de montanhas, para a Bacia do Prata, sendo que 70% da
precipitacdo nesta regido € de origem terrestre; isto significa que, a evapotranspiracao
com origem na Amazonia tem uma contribuicdo significativa sobre os recursos hidricos

na bacia do Prata ( Van der Ent et al. 2010).

2.4 — Jatos de Baixos Niveis

O termo Jato de Baixos Niveis (JBN) foi denotado por Means, (1952) para
descrever uma zona de forte intensidade do escoamento de Sul, abaixo de 850 hPa, no
Centro-Sul da Grande Planicie dos Estados Unidos ( Zhong et al. 1996; Whiteman et al.
(1997)).

Os primeiros estudos sobre JBN foi realizado por Blackdar, (1957) na regido
central dos Estados Unidos, utilizou-se uma andlise de perfis verticais de ventos médios
de vento obtido por uma rede de baldes piloto durante 0 més de janeiro de 1953, sendo
verificado que a velocidade do vento assumiu valores entre 8 m/s e 15 m/s. Além disso,
observou-se uma relacio entre a ocorréncia do jato e a inversdo térmica noturna (condicao
pela qual o ar préximo da superficie da Terra torna-se mais frio que acima, isto é, o
inverso do normal; a temperatura aumenta com altitude por uma curta distancia.), em que
a altura do vento maximo coincidia com o topo da inversao. Sendo assim, foi estabelecido
o primeiro critério de identificacdo do JBN. Segundo Blackadar, o JBN deve satisfazer as

seguintes condicoes:

e 0 vento maximo teria que ocorrer entre 8h e 20h local;

e atemperatura do ar, T, deveria aumentar com a altura até a distdncia maxima de
1396 m acima do nivel do mar;

e avelocidade maxima do vento teria que ocorrer abaixo de 1396 m;

e 1o inicio da manha T deveria diminuir com a altura em uma distiancia de 2 km
acima do nivel do mar;

e nio deveria ocorrer troca de massa de ar durante a noite ou o inicio da manha.

Os resultados indicavam que a maioria das inversoes térmicas noturnas satisfazem

essas cinco condi¢des, apresentando uma maior frequéncia no verao.
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A presenca de montanhas pode gerar ou alterar uma diversidade de sistemas
meteoroldgicos, dentre eles, o Jato de Baixos Niveis (JBN). Este jato corresponde a uma
regido de ventos maximos localizada na baixa troposfera na faixa de 1 — 2 km. Em geral,
a presenca do jato estd relacionada com intenso gradiente de temperatura entre o
continente e 0 oceano e com grandes cadeias de montanhas ( Stensrud, 1996). O JBN tem
sido observado em diversas regides do planeta, por exemplo, na América do Norte (
Bonner , 1968; Douglas et al. 1993 ), na Africa ( Findlater, 1969; Jury e Tosen, 1989 ),
na América do Sul, ( Virji, 1981; Berry e Inzunza, 1993; Paegle, 1998; Salio et al. 2002;
Nicolini et al. 2004; Marengo et al. 2004 ), na Europa ( Browning e Pardoe 1973), e na
Australia ( Wilson, 1975; Gunn et al. 1989 e Keenan et al. 1989 ).

2.4.1 — Jatos de Baixos Niveis na América do Sul

O transporte de umidade da Bacia Amazonica para a bacia do Prata é um tema de
pesquisa que vem ganhando destaque na literatura especializada, visto que diversos
pesquisadores tém sugerido a existéncia de um fluxo norte/noroeste a leste dos Andes, o
qual é responsdvel por um transporte significativo de umidade para o Sudeste e Sul da
América do Sul ( Nicolini e Saulo, 2000; Salio et al. 2002; Marengo e Soares, 2002; Van
der Ente et al. 2010 e Drumond et al. 2014 ).

Este fluxo a leste dos Andes tem sido chamado de Jato de Baixos Niveis (JBN).
Os JBN podem ser definidos como sistemas de ventos com altas velocidades (acima de
10 m/s) localizadas entre um ou dois quilometros acima da superficie, possuindo uma
extensdo horizontal de aproximadamente 500 km, dimensdo esta, comum de escalas
subsindticas e de mesoescala. E considerado um intenso escoamento de norte/noroeste,
que ocorre a leste da Cordilheira dos Andes, o qual se estende desde a Regiao Amazonica
até a Bacia do Rio Prata. Esta regiao abriga parte do territério da Argentina, Brasil,
Bolivia, Paraguai e Uruguai, sendo responsdvel por 70% do Produto Interno Bruto “ (PIB)

destes paises em conjunto (Marengo e Soares, 2002).

O efeito dos Andes sobre o escoamento € mais dinamico do que termodindmico e
produz um escoamento médio de norte ( Byerle e Paegle, 2002; Campetella e Vera, 2006),
este escoamento de norte pode ser observado ao longo do ano, frequentemente
apresentando um jato de baixos niveis, ( Marengo et al. 2004 ). Estes jatos de baixos

niveis Sul Americanos sdo caracterizados pela penetracdo de ar em dire¢do ao polo, que
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promove transporte de umidade e calor da regido Amazonica no sul da América do Sul, (

Saulo et al. 2004 ).

Um método de identifica¢@o de jato de baixos niveis foi proposto por Bonner et
al. (1968) e ficou conhecido como critério de Bonner. As condicdes que devem ser

satisfeitas simultaneamente para caracterizar um JBN sao:

e Ventos meridionais de norte em 850 hPa de pelo menos 12 m/s;
e (Cisalhamento vertical de pelo menos 6 m/s entre 850 e 700 hPa;
e Componente meridional do escoamento maior do que a componente zonal e

com ventos de norte suficientemente intensos para anular o escoamento de sul.

Este critério é amplamente utilizado na identificacdo de Jato de Baixos Niveis,
varios trabalhos utilizaram este critério para identificar o JBN ( Li e Le Treut. 1999; Salio
et al. 2002; Saulo et al. 2000; Marengo et al. 2002; Marengo e Soares, 2002 e Marengo
et al. 2004 ).

Marengo et al. (2004) desenvolveram uma climatologia do JBN da América do
Sul (Figura 4), a leste dos Andes, utilizando os campos de umidade e circulacdo
provenientes das reandlises do NCEP-NCAR no periodo de 1950-2000 e observacdes de
ar superior realizadas sobre a Bolivia e o Paraguai desde 1998 utilizando a rede de
sondagem atmosférica (PACS-SONET). Os campos de circulacio nos niveis alto e baixo
da atmosfera foram obtidos das médias sazonais € os compostos do JBN durante as
estacdes de verdo e inverno. No que concerne as caracteristicas da circulagdo regional,
durante o verdo, os compostos do JBN mostram o aumento no transporte de umidade
meridional em baixos niveis proveniente da América do Sul Equatorial, bem como, um
trem de ondas em altos niveis oriundo da parte oeste do Oceano Pacifico propagando-se
para o continente sul americano. A intensificagdo do JBN no verdo austral estd associada
ao estabelecimento de uma crista em altos niveis no sul do Brasil e um cavado sobre
grande parte da Argentina. As anomalias de circulacido nos niveis superior e inferior da
atmosfera sugerem que a intensificacdo do JBN afeta a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), intensificando-a e, posteriormente, a penetracao de frentes frias
produz chuvas intensas na regido de saida do jato, contribuindo para a formagao dos

Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM).
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Figura 4: Modelo conceitual do JBNAS a Leste dos Andes. A seta azul representa a trajetdria do
ar umido vindo da regido Amazodnica, a seta vermelha representa a trajetéria do ar imido do
oceano Atlantico Subtropical. Fonte: Adaptado de Marengo et al. (2004).

O mecanismo do JBNAS pode ser entendido da seguinte maneira: o fluxo de ar
umido dos ventos alisios do oceano Atlantico Tropical, ao passar sobre a regido
Amazonica pode adquirir maior quantidade de umidade devido a forte evapotranspiragdo
desta regido. Este ar imido e morno entdo € canalizado pelos Andes adquirindo uma
aceleracdo da componente meridional do vento de Norte ( Marengo et al. 2004 ). O
JBNAS afeta o tempo e o clima nas regides Sul/Sudeste do Brasil e Norte da Argentina,
pois alimenta com umidade sistemas convectivos de meso-escala que ocorrem nestas
regides. Sendo assim, o JBN que ocorre a leste dos Andes pode ser descrito como um
corredor de umidade que transporta umidade da regido Amazodnica até a regido da Bacia
do Prata. Isto ocorre especialmente durante a estacdo chuvosa e quente, em que os ventos
alisios sobre a Amazonia e Atlantico Tropical Norte estdo mais fortes; ao passo que, na
estacdo fria, o JBN € alimentado da umidade vinda do Atlantico Sul associada com o
intenso anticiclone do Atlantico Subtropical, que estd mais proximo do continente durante

o inverno austral ( Marengo et al. 2004; Vera et al. 2006 ). Diversos autores mostram que
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grande parte da umidade disponivel sobre as Regides Sul e Sudeste do Brasil, assim como
sobre a Bacia do Prata, € transportada da regido Amazonica pelo JBN (Marengo et al.
2004, Nascimento et al. 2004; Herdies et al. 2012;). Desta forma, a regido Amazdnica se

apresenta como grande fonte de umidade para essas regioes.

Em Nascimento (2013), realizou-se uma climatologia de 30 anos (1979 a 2008)
com a utilizacdo dos dados de reandlises do CFSR (Climate Forecasting System
Reanalysis) do NCEP com o objetivo de analisar a influéncia do Jato de Baixos Niveis
no transporte de umidade entre tropicos e extra tropicos para as regides da Amazonia e
Bacia do Prata. Além disso, analisar o impacto das mudancas nos usos e cobertura da
terra e vegetacdo na AmazoOnia e em algumas partes do Brasil. Os resultados indicam que,
em média, para o periodo de 1979 a 2008 a Amazonia e a Bacia do Prata comportaram-
se como sumidouro de umidade (ET<P). Com a atuacdo do JBN a Amazdnia comporta-
se como fonte de umidade, diferentemente do encontrado para todo o periodo e para a
Bacia do Prata verificou-se que o norte da bacia se comporta como fonte de umidade e o

sul como sumidouro.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 — Area de Estudo

Para estimar a variabilidade do fluxo de umidade integrado verticalmente foi
selecionado trés caixas (volume de controle). A caixa 1 é delimitada pelas seguintes
coordenadas 3°N a 14°S; 70°W a 50°W e representa aproximadamente 85% regiao da
Bacia Amazonica, a caixa 2 € delimitada por 14°S a 24°S; 65°W a 45°W e representa
parte norte da Bacia do Prata e engloba as regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, o
Centro-Leste da Bolivia e Centro-Norte do Paraguai. Por fim, a caixa 3 delimitada por
24°S a 34°S; 65°W a 47°W representa a parte sul da Bacia do Prata e abrange a regido
sul do Brasil, Sul do Paraguai e Norte da Argentina. Com rela¢do ao posicionamento das
caixas 2 e 3 foi necessdrio um deslocamento de 5° para leste em relagcdo a caixa 1, para
possibilitar a analise do fluxo de umidade a leste da Cordilheira dos Andes. Na Figura 5

€ mostrado o diagrama esquematico para as trés caixas da area de estudo.
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Figura 5: Diagrama esquematico para as trés caixas da drea de estudo.
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A drea das caixas 1, 2 e 3 é aproximadamente 4,14; 2,32 e 1,93 - 1012m?2,

respectivamente.

3.2 — ECMWF e ERA-Interim

O ECMWEF foi criado em 1975 com o intuito de reunir os recursos meteorolégicos
da Europa para produzir dados climaticos precisos e previsoes a médio prazo. O ECMWF
foi custeado pela Cooperagdao Europeia em Ciéncia e Tecnologia (COST), que é uma
organizacdo financiadora para a criagao de redes de pesquisa, chamada COST actions.
Estas redes oferecem um espaco para colaboragdo entre cientistas em toda a Europa (e

além) e, portanto, impulsionam avancos de pesquisa e inovagao.

O ECMWEF ¢ uma organizagdo intergovernamental independente que é custeada
por 34 estados. A principal missdo do ECMWF € produzir previsdes de tempo numéricas,
conduzir pesquisa técnica e cientifica para melhorar a habilidade de previsao e manter um
arquivo de dados meteorolégicos. Os dados meteoroldgicos do ECMWF passam por um

processo chamado de reanélise, que serd detalhado a seguir.

7z

A reandlise é um processo pelo qual as observacdes passadas da atmosfera,
passaram por modernos controles de qualidade de dados e reprocessamento, sdao
reanalisados usando um modelo de previsdo numérica de ultima geracdo. Este
procedimento gera as melhores andlises possiveis, com a melhor consisténcia de tempo.
No entanto, como o sistema de andlise e previsdo estd continuamente mudando, com o
intuito a melhorar as previsdes do tempo, o procedimento de reandlise precisa ser repetido

a cada poucos anos para se beneficiar dos recentes aperfeicoamentos no sistema.

O projeto ERA-Interim foi iniciado em 2006 para fornecer uma ponte entre a
reandlise anterior do ECMWEF, ERA-40 (1957-2002), e a reanalise prolongada da
proxima geracdo prevista no ECMWE. Os principais objetivos do projeto foram melhorar
alguns aspectos-chave do ERA-40, como a representacio do ciclo hidrolégico, a
qualidade da circulagdo estratosférica e o tratamento de vieses e mudangas no sistema de
observacdo. Esses objetivos foram amplamente alcancados como resultado de uma
combinacdo de fatores, incluindo muitas melhorias no modelo, o uso de andlise

variacional de 4 dimensdes, uma andlise de umidade revisada, o uso de correcao de viés
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variacional para dados de satélite e outras melhorias no tratamento de dados, Berrisford

etal (2011).

O ERA-Interim é uma reandlise atmosférica global de 1979, atualizada
continuamente em tempo real. O sistema de assimilagdo de dados usado para produzir o
ERA-Interim € baseado em uma versdo de 2006 do Sistema Integrado de Previsdo
(Integrated Forecast System — IFS, Cy31r2). Este sistema inclui uma andlise variacional
em 4 dimensdes com uma janela de anélise de 12 horas. A resolugdo espacial do conjunto
de dados é de aproximadamente 80 km em 60 niveis verticais a partir da superficie até

0,1 hPa.

As reandlises do ERA-Interim sdo geradas pela assimilacio de dados
observacionais em um periodo de tempo, para produzir condi¢des iniciais em modelos
Dee et al. (2011). O projeto ERA-Interim do ECMWF € a mais recente reandlise
atmosférica global produzida por este centro de previsao, que abrange o periodo de 01 de
janeiro de 1979 até a data atual e apresenta resolugdo espacial de até 0,125° de latitude e

0,125° de longitude e dados com até 37 niveis de pressao.

As reandlises do ERA-Interim deixaram de ser processadas em 31 de agosto de
2019 com o advento do novo conjunto de dados ERA-5, que combina grandes
quantidades de observagdes historicas em estimativas globais usando sistemas avangados
de modelagem e assimilacdo de dados. Esse conjunto de dados apresenta algumas

melhorias em relagdo ao ERA-Interim que sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Comparativo entre o ERA-Interim e o ERA-5

ERA-Interim ERA-5
Periodo de Abrangéncia 1979- 2019 1950 até o presente
Resolugdo Espacial 79km global, 60 niveis até | 31km global, 137 niveis até
0,1 hPa 0,01 hPa
Resolu¢do Temporal A cada 6 horas A cada 3 horas
Parametros 100 na superficie 240 na superficie
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3.3 — Dados de umidade especifica e componentes do vento

Na pesquisa sdo utilizados os dados didrios de umidade especifica, componente
zonal do vento (u) e componente meridional (v) do vento em 23 niveis de pressdo:
superficie; 1000; 975; 950; 900; 875; 850; 825; 800; 775; 750; 700; 650; 600; 550; 500;
450; 400; 350; 300; 250; 225 e 200 hPa com resolugdo espacial 1° x 1° (latitude-longitude)
nos seguintes horarios (0000, 0600, 1200 e 1800 - UTC). Estes dados sdo do tipo netcdf
e foram obtidos a partir das reandlises do ECMWE. O periodo utilizado para andlise

corresponde aos anos de 1979 a 2016 do ERA Interim.

3.4 — Dados de Precipitacao

Assim como os dados das componentes de ventos e umidade especifica, nesta
pesquisa também sdo usados dados didrios de precipitacdo total da ERA-Interim no
periodo de 1979 a 2016 com resolucao espacial 1° x 1° (latitude-longitude). Estes dados
sdo disponibilizados pelo ECMWF em dois horérios. Os dados de precipitagdo total sdo
dados da categoria superficie, portanto, sdo representados em trés dimensdes. Denota-se
por p: (4, ¢, t) a precipitacdo total, na qual a primeira entrada € a longitude, a segunda é

a latitude e a terceira € o tempo.

Com relagdo ao uso de dados de reandlise de precipitacio, é oportuno mencionar
Almeida et al (2018), que investigaram como trés diferentes conjuntos de dados de
precipitacao de reandlise global (NCEP-2, ERA Interim e CFSR-1) representam padrdes
e intensidade de precipitagdo associados ao sistema de mon¢do da América do Sul em
comparagdo com a andlise baseada em dados de estacdes meteoroldgicas. Concluiram
que, entre os trés conjuntos, 0 ERA-Interim foi o que simulou melhor a variabilidade
observada na precipitacao durante a estacdo de atuacao do sistema de monc¢ao da América

do Sul.

3.5 — Precipitagdo total interanual
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Seja p.(4, ¢, t) a precipitacdo total, denota-se por Py (i, j) a precipitacio média do
més k para o ponto de longitude A e latitude ¢ em um més com n dias. Matematicamente,

tem-se:

_ 1<
Pa,9) = =) @0 (1)
t=1

Na qual, n; € o nimero de dias do més considerado. Agora, para obter a
precipitacao média basta somar todos os valores obtidos para a estrutura de dados e dividir

pela quantidade de pontos da grade, que € igual ao produto n, - ng. Por simplicidade,

denota-se n, = n, - ng. Sendo assim, obtém-se:

_ 1 _
Pe=— Z B (A, &) )
P

Na qual, n,, representa o nimero de pontos da grade e Py representa a precipitagio
média do més k. Por exemplo, se k = 1, tem-se P; que ser4 a precipitacio média do més
de janeiro, k = 2, tem-se P, que serd a precipitacio média de fevereiro e assim

sucessivamente.

3.6 — Fluxo de Vapor d’agua e Convergéncia

Para a determinacdo do fluxo de vapor d’agua entre a superficie e um determinado
nivel da atmosfera, sobre uma regido, € necessério obter a contribuicdo na camada das
componentes do fluxo zonal Q, e meridional Qg. O fluxo de umidade integrado
verticalmente foi realizado utilizando a metodologia de Rao et al. (1998); Satyamurty et

al. (2013); Coutinho et al. (2013). Sendo dado pelas seguintes equacoes:

P
1
Qr= Ef qu dp 3)
Ps
1 p
Qs = Epf qv dp @)
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Na qual Q3 e Qg € representam o fluxo de umidade zonal e meridional, g € a
aceleracdo devida a gravidade, q € a umidade especifica, u e v sdo as componentes do
vento zonal e meridional e p representa a pressdo na parte superior no dominio de
integracdo (200 hPa) e ps € a pressdo a superficie. A integral vertical € realizada entre pg
e 200 hPa, pois a quantidade de vapor de dgua acima desse nivel de pressdo € praticamente

nula e pode ser desconsiderada.

Para avaliar a convergéncia do fluxo de umidade foi considerada uma caixa de
umidade e calculada a divergéncia do fluxo de umidade utilizando a integral de linha
fechada (Teorema de Gauss) na qual 1 € a distancia ao longo da fronteira fechada L em

volta da 4rea, 71 é o vetor unitirio normal a fronteira, A é o valor da drea de estudo em

km?, é) é o vetor do fluxo de umidade. Matematicamente, tem-se:

ffL é-ﬁdlzﬂs V-QdA

j@L Q-7Adl (5)

Figura 7: Teorema de Gauss aplicado ao Caminho L.

A integral de linha da equacao (5) pode ser calculada em uma regido retangular a
partir do célculo da integral definida em cada fronteira da caixa, percorrendo o sentido de

circulagdo anti-horario, conforme mostrado na Figura 7.
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jg(j-ﬁdlz— Qpdx+ | Qdy+| Qpdx— | Qidy (6)
L

Ly Ly L3 Ly

Por simplicidade, iremos denotar os fluxos de umidade integrado verticalmente

em cada uma das fronteiras sul, leste, norte e oeste pelas seguintes expressoes:

TS = — Q(l) dx (7)
J

T, = j 0, dy ®)
Lz

Ty= [ 0y dx ©
L3

To=- [ @ray (10)
Ly

Os valores positivos obtidos na equagdo (6) representa a divergéncia do fluxo de
umidade, ou seja, o fluxo estd saindo da regido. Em outras palavras, a regido € considerada
uma fonte de umidade atmosférica. Por outro lado, os valores negativos de divergéncia
do fluxo de umidade significa que o fluxo estd entrando na regido, ou seja, temos um

sumidouro de umidade atmosférica.

A convergéncia total do fluxo de vapor de dgua integrado verticalmente, Cr, sobre

a area de estudo € dada por

CT: TN+ Ts+ TL+ TO (11)

O célculo da contribui¢do da convergéncia de umidade para a precipitacdo nas
dreas destacadas da Figura 6 € feita com base nos estudos de Satyamurty et al., (2013) a

partir da seguinte equacao

Pn= — (12)
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na qual A € a drea de estudo e P, representa a precipitacdo devido a convergéncia de

umidade sobre a area.

A convergéncia de umidade, um dos componentes do balanco hidrolégico,
apresenta forte relacdo com a precipitacdo, e esta por sua vez, também € determinante
para os niveis dos rios (Satyamurty et al. 2013). Silveira (2015) destaca que a
convergéncia de umidade é um componente que tem influéncia direta na precipitacao

total.

Recentemente, Coutinho et al. (2018) investigaram a convergéncia de umidade
como apoio na previsdo de tempo, quando héd atuacdo de sistemas meteorolégicos no
Nordeste do Brasil a partir de um estudo de caso. Os resultados indicam que analisar a
convergéncia e os fluxos de umidade podem dar suporte ao previsor, ndo descartando

obviamente outras varidveis cabiveis para uma previsao do tempo.
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CAPITULO 4
RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Precipitacao total

A partir dos dados de precipitacdo total do ERA-Interim fornecidos pelo ECMWF
foram obtidos os valores médios de precipitacdo interanual com o objetivo de apresentar
sua variabilidade nas bacias Amazonica e do Prata. Na Figura 7, as linhas sélidas
representam os valores de precipitagdo em cada ano do periodo de 1979 a 2016, ja as

linhas tracejadas indicam a tendéncia ao longo do periodo.
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Figura 7: Precipitag@o total interanual de 1979 a 2016 nas trés caixas.

Com relagdo ao grafico da Figura 7, tem-se uma precipitacdo média na bacia
Amazonica (caixa 1) de 2.138,10 mm/ano com valor maximo de 2.345,65 ocorrido no
ano 2011 e valor minimo 1.869,53 ocorrido no ano de 1981. Na Bacia do Prata (caixa 2)
a precipitacao média foi de 1.166,60 mm/ano com valor méximo de 1.352,04 em 1983 e
minimo 934,69 em 2003. Por fim, na Bacia do Prata (caixa 3) tem-se um valor de 632,60

mm/ano com maximo de 862 em 1983 (El Niflo) e minimo 473,11 em 1988.
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Com relacdo as tendéncias, observou-se que as caixas 1, 2 e 3 s@o descritas por
retas de equagdes dadas por y = 8,44x + 1973,45; y = —2,86x + 1222,47 e y =
—6,66x + 762,48 respectivamente, na qual x representa o ano e y o valor de precipitacdo
total. Além disso, as retas possuem coeficiente de determinagdo iguais a 0,57; 0,08 e 0,56
para as equacdes das retas respectivamente das caixas 1, 2 e 3. O coeficiente angular
positivo da equagdo da reta para a caixa 1 indica uma variagdo da precipitacdo na
quantidade de precipitagdo. Enquanto que, o coeficiente angular negativo obtido para as
caixas 2 e 3 indicam uma redu¢do na quantidade de precipitagcdo. Em outras palavras,
verificou-se que a caixa 1 possui tendéncia positiva, devido ao coeficiente angular da
equacdo ser positivo e as caixas 2 e 3 tendéncia negativa, por apresentar coeficientes

angulares negativos.

Na Figura 7, observa-se que, de um modo geral, os anos com chuvas mais elevadas
na Bacia Amazonica tendem a ser anos menos chuvosos na regido da Bacia do Prata,
principalmente na parte sul, vice-versa, como, por exemplo, no ano de 1983, ano de
evento El-Nifio, menos chuvas na Amazonia e mais na parte sul da Bacia do Prata, em
1989, ano de La Nina, observou-se o inverso de 1983. Entretanto, existem anos que ocorre
uma concordancia de sinal, por exemplo, nos de 2005, 2010 e 2016, verifica-se uma
diminui¢do da precipitacdo em relacdo ao ano anterior. Ressalta-se que 2005 foi um ano
neutro no Pacifico Equatorial, houve uma ocorréncia de La Nifia na segunda metade de
2010 e de um evento El Nifio em 2016. A propésito, Grimm e Tedeschi (2009)
descreveram sobre eventos de precipitacdo elevada no norte e seca no sul da América do

Sul durante periodos de La Nifa. Assim como o inverso nos periodos de El Nifio.

4.2 - Transporte de umidade

A partir dos dados do ERA-Interim, estimou-se o transporte de umidade anual
para o periodo de 1979 a 2016 nas caixas 1, 2 e 3. Nas Figuras 8, 9 e 10, sdo apresentadas
o transporte médio de umidade para as caixas 1, 2 e 3, respectivamente. Na Figura 8,
verifica-se que a entrada do fluxo de umidade na caixa 1 ocorre pelas fronteiras leste e
norte, a saida acontece pelas fronteiras sul e oeste. A entrada do fluxo de umidade pela
fronteira leste ¢ bem maior do que pela fronteira norte, ou seja, a maior parte do fluxo de

umidade que entra na caixa 1 € proveniente da umidade do Oceano Atlantico. Em

38



concordancia, Satyamurty et al (2010, 2013) destaca que grande parte da precipitagdao
regional da Amazonia € devido a convergéncia de umidade proveniente do Oceano
Atlantico. O balango médio de umidade na caixa 1 é 12,7784 -107 kg/s, o que
corresponde a 974,09 mm/ano, que corresponde a 46% da precipitagdo total anual média

da bacia Amazonica.

Em concordancia, Costa (2015) destaca que as principais entradas de umidade
para a bacia Amazonica ocorrem pelas fronteiras norte e leste da bacia, através dos rios
aéreos (fluxos de umidade na atmosfera). As fontes para a bacia Amazdnica estdo nas

saidas das altas subtropicais no Atlantico Norte e no Atlantico Sul.

Na Figura 9 observa-se que a entrada do fluxo de umidade na caixa 2 ocorre pelas
fronteiras norte, leste e oeste, sendo que pelo norte € mais significativo do que pelas outras
fronteiras. A saida do fluxo de umidade acontece pela fronteira sul. O transporte médio
da fronteira sul da caixa 1 tem influéncia direta no fluxo de entrada ao norte da caixa 2.
O balan¢o médio da caixa 2 é 1,2861 - 107 kg/s o que corresponde a 174,83 mm/ano, que

representa 31% da precipitacdo da parte norte da Bacia do Prata.

Na Figura 10, nota-se que a entrada do fluxo de umidade na caixa 3 € devido as
fronteiras norte e oeste, sendo que, pelo norte, € mais significativo do que pelo oeste. Por
outro lado, a saida do fluxo de umidade ocorre pelas fronteiras sul e leste. O balango
médio da caixa 3 € 1,907 - 107 kg/s o que corresponde a 309,26 mm/ano, que equivale a

51% da precipitacdo da parte sul da Bacia do Prata.

l 6,8041 (15,09%)

16,3163 (50,52 %) 38,2731 (84,91%)

Y= -12,7784 <=

l 15,9826 (49,48 %)

Figura 8: Transporte médio de umidade anual para a caixa 1 ( 3°N a 14°S;70°W a 50°W) no
periodo de 1979 a 2016, Unidade: 107 kg/s.
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l 12,5396 (68,65 %)

5,4643 (29,92%) 0,2611 (1,45%)

-1,2861 <4

l 16,9789 (100 %)

Figura 9: Transporte médio de umidade anual para a caixa 2 (14°S a 24°S;65°W a 45°W) no
periodo de 1979 a 2016, Unidade: 107 kg/s.

l 16,5433 (90,26 %)

1,7857 (9,74 %) 9,3229 (56,77 %)

) -1,907 )

l 7,0996 (43,23%)

Figura 10: Transporte médio de umidade anual para a caixa 3 (24°S a 34°S;65°W a 47°W) no
periodo de 1979 a 2016, Unidade: 107 kg/s.

A Bacia Amazonica recebe do Oceano Atlantico (FN e FL) 45,08 - 107 kg/se
contribui com aproximadamente 36,07 - 107 kg/s no transporte de umidade para a
Bacia do Prata, o que corresponde a, aproximadamente, 90% do saldo do transporte de
umidade para a Bacia do Prata. Em outras palavras, grande parte da umidade disponivel

na Bacia do Prata € proveniente da Bacia Amazodnica.

A partir dos valores de transporte de umidade foram obtidas as porcentagens
mensais para as entradas nas caixas 1, 2 e 3. O Quadro 2 mostra o transporte de umidade
ao longo dos meses nas quatro fronteiras, observa-se que a umidade proveniente do

Oceano Atlantico pela (FN) contribui com aproximadamente 16,5%, ao passo que, na
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(FL), a umidade oriunda do Oceano Atlantico Sul representa 83,50% na entrada de

umidade na Amazdnia (caixa 1).

Quadro 2: Porcentagem do Transporte de umidade para as entradas na caixa 1.

Meses FN FL FS FO
Janeiro 41,2 58,8 0,0 0,0
Fevereiro 35,5 64,5 0,0 0,0
Marco 51,6 48.4 0,0 0,0
Abril 21,0 78,9 0,1 0,0
Maio 9,9 90,0 0,1 0,0
Junho 1,2 08,8 0,0 0,0
Julho 0,1 99,9 0,0 0,0
Agosto 0,0 100,0 0,0 0,0
Setembro 0,1 99,9 0,0 0,0
Outubro 3,8 96,2 0,0 0,0
Novembro 15,0 85,0 0,0 0,0
Dezembro 32,1 67,2 0,0 0,7

Vale destacar, que Correia et al. (2007) descreve que, no periodo da estacdo
chuvosa na Amazdnia, a taxa de precipitacao é geralmente maior que o dobro da taxa de
evapotranspiracao, o que significa que a maior parte da umidade disponibilizada para
gerar as chuvas € transportada de fora da regido, no caso do Oceano Atlantico, pelos
ventos alisios que sopram predominantemente de leste. Em concordancia, Pesquero
(2009), Satyamurty et al. (2013), Nascimento (2013), Costa (2015) analisaram o
transporte de umidade na Amazonia e verificaram a importincia da entrada de umidade

na Amazonia pelas fronteiras norte e leste.

O Quadro 3 apresenta a distribui¢ao do transporte de umidade ao longo das quatro
entradas (fronteiras norte, sul, leste e oeste) em termos de porcentagem ao longo dos
meses para o periodo de 1979 a 2016. A Bacia do Prata (caixa 2) recebe umidade através
das fronteiras norte (63,2%), oeste (27,6%), leste (9,1%) e sul (0,1%). Os dados mostram
que a caixa 2 recebe 90,8% da umidade pelas fronteiras norte e oeste, ambas oriundas da
Bacia Amazonica destacando a importancia do fluxo de umidade que sai pela fronteira
sul da caixa 1 e a parte do fluxo que entra pela fronteira oeste que é favorecida pela

presenca dos Andes, contribuindo com a umidade para a caixa 2.
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Quadro 3: Porcentagem do transporte de umidade para as entradas na caixa 2.

Meses FN FL FO FS
Janeiro 76,9 7,6 15,1 0,4
Fevereiro 66,9 20,9 12,2 0,0
Marco 69,5 17,9 12,6 0,0
Abril 51,2 20,5 28,3 0,0
Maio 60,4 5,3 34,3 0,0
Junho 52,1 6,5 41,5 0,0
Julho 48,9 9,2 41,9 0,0
Agosto 47,0 12,4 40,6 0,0
Setembro 56,7 5.4 37,9 0,0
Outubro 64,5 4.5 30,9 0,0
Novembro 73,5 2.4 24,1 0,0
Dezembro 78,2 0,8 20,7 0,3

O Quadro 4 apresenta a distribuicao do transporte de umidade nas quatro entradas
(fronteiras norte, oeste, leste e sul) em termos de porcentagem ao longo dos meses para o
periodo de 1979 a 2016. A parte sul da Bacia do Prata, (caixa 3) recebe umidade
principalmente, através das FN (88,2%), FO (10,3%), FL (1,1%) e FS (0,4%). Os
resultados indicam que a caixa 3 recebe 98,5% do fluxo de umidade proveniente da

Amazoénia e 1,5% da umidade vinda do Oceano Atlantico Sul.

Quadro 4: Porcentagem do transporte de umidade para as entradas na caixa 3.

Meses FN FS FL FO
Janeiro 93,2 0,0 6,2 0,7
Fevereiro 97,7 0,1 1,3 0,9
Marco 93,6 0,0 3,7 2,7
Abril 88,1 0,1 0,4 11,4
Maio 79,9 2,2 0,0 17,9
Junho 82,5 0,1 0,0 17,4
Julho 84,2 0,3 0,0 15,5
Agosto 84,3 0,0 0,0 15,7
Setembro 85,4 0,1 0,0 14,6
Outubro 88,3 0,1 0 11,6
Novembro 87,9 0,5 1,1 10,5
Dezembro 93,7 1,1 0,7 4,5

Ao contabilizar a contribui¢ao da umidade proveniente da Bacia Amazdnica para

a do Prata obtém-se um percentual de 93,3%, ou seja, 93,3% da umidade recebida pela
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bacia do Prata por meio da atmosfera é proveniente da Amazodnia, ao passo que,
diretamente do Oceano Atlantico Sul o transporte de umidade para a bacia do Prata € de
apenas 7,6%. Estes valores mostram que a Amazonia tem um papel fundamental na
distribui¢cdo da umidade para a América do Sul. Portanto, os resultados obtidos mostram
que a principal fonte de umidade para a bacia do Prata é a Amazonia. No Quadro 5 sdo

apresentados os dados para os totais médios anuais.

Quadro 5: Porcentagem do Transporte de umidade para as 3 caixas.

Contribui¢cdo
Atlantico Norte Atlantico Sul
Caixa 1 FN FL
16,6 83,4
Amazonia Atlantico Sul
Caixa 2 FN FO FL FS
63,2 27,6 9,1 0,1
Amazonia Atlantico Sul
Caixa 3 FN FO FL FS
86,3 10,1 2,1 1,5

Os resultados revelam que a Area 2 que compreende a Regido Sudeste e Centro-
Oeste, Centro-leste da Bolivia e Centro-norte do Paraguai recebe umidade,

principalmente da Amazdnia (90,8 %), como mostra o Quadro 5.

O fluxo de umidade da fronteira oeste da caixa 1 € redirecionado para a caixa 2
devido a presenca dos Andes e pode se utilizar do fendmeno de Jatos de Baixos Niveis a
Leste dos Andes ( Nascimento et al. (2016) ). A parte norte da Bacia do Prata (caixa 2)
recebe, em média, umidade da Amazdnia pelas fronteiras norte (63,2 %) e oeste (27,6 %)
e uma contribuicao do Atlantico Sul (9,2%, fronteiras leste e sul). Em outras palavras, a
Amazonia fornece grande parte da umidade na Caixa 2. Estes resultados concordam com
os de Nascimento (2013) e Martinez e Dominguez (2014). Rocha et al. (2017)
mencionaram que a AmazoOnia representa uma importante fonte de umidade para outras
regides da América do Sul, contribuindo para o regime de precipitagcdo em outras areas

do continente.
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Quadro 6: Porcentagem do transporte de umidade na caixa 2 (janeiro a dezembro) e para
o periodo seco e chuvoso.

Amazonia Oceano Atlantico
Sul
FN FO FL
Caixa 2 68,7% 29.9% 1,4%
Periodo Seco 55,7% 45,3% -
Periodo Chuvoso 75,6% 21,7% 2,69%

Antes de realizar uma andlise da variabilidade interanual € conveniente mostrar
os valores médios climatolégicos obtidos para periodos distintos (seco e chuvoso). O
Quadro 6 mostra a percentagem da umidade fornecida pela Amazonia para a caixa 2,
principalmente pelas fronteiras norte e oeste. Considerando a caixa 2, tem-se 90,8% de
umidade oriunda da Amazonia e 9,2% do Oceano Atlantico Sul. Para o periodo seco, o
saldo de umidade das caixas 2 e 3 é praticamente proveniente da Amazdnia representa
97,2% (96,1% da caixa 2 e 98,4% da caixa 3), o aporte diretamente do Atlantico Sul é de
apenas 2,8%. Ao passo que, no periodo chuvoso, tem-se 90,8% de umidade vinda da
Amazonia e 9,2% (12,7% caixa 2 e 4,9 caixa 3) do Oceano Atlantico Sul. Com relacdo
ao periodo chuvoso da caixa 2, nota-se um aumento da umidade pela fronteira norte e
uma reducdo pela fronteira oeste. Por outro lado, no periodo seco, observa-se uma
reducdo do transporte de umidade pela fronteira norte e um aumento pela fronteira oeste.
Destaca-se que este tipo de configuracao estd relacionado com a circulacao da Atmosfera

sobre o Oceano Atlantico Sul.

Ao elaborar uma andlise interanual observa-se que, para a caixa 1, que no decil
inferior, ou seja, os quatro anos mais secos a contribuicdo do Atlantico Sul para o saldo
de umidade é de 89,5% e do Atlantico Norte, 10,5%. Por outro lado, para o decil superior,
0s quatro anos mais chuvosos, a contribuicdo do Atlantico Norte do Atlantico Norte para
o Saldo de umidade é quase 18%. Ressalta-se que esta diferenca (10,5% - anos mais secos
e 18% - anos mais chuvosos) € estatisticamente significativa. De acordo com Reboita et
al. (2010) o principal sistema produtor de chuvas na Amazonia € a Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCIT). Portanto, em anos mais chuvosos, a ZCIT permanece, em média,
um maior periodo de tempo ao sul do Equador. Isto faz com que o escoamento de nordeste
trazendo umidade do Atlantico Norte permanec¢a um periodo de tempo maior sobre a

regido Amazonia.
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Ao realizar andlise para valores mensais, observa-se, que, durante os meses de
julho a setembro a umidade para o Amazonia € toda proveniente do Atlantico Sul. Em
alguns meses especificos - como dezembro de 1989 e janeiro de 1985 - as contribuicdes
de umidade do Atlantico Norte foram de 99,7% e 90%, respectivamente. Ressalta-se que
esses anos/meses foram de ocorréncia de La Nifia e conforme Kayano e Capistrano (2014)
durante o periodo de eventos de La Nifia ocorre escoamento do Atlantico Norte para a

AmazoOnia.

Para o balango de umidade na caixa 2, ndo se observa diferencas nos percentuais
de umidade provenientes diretamente do Atlantico Sul, uma vez que se observaram
valores em torno de 7% para o decil inferior, os quatro anos mais secos, € de 6,5% para o
decil superior, os quatro anos mais chuvoso. Os dois anos como maiores contribui¢des
percentuais do Atlantico Sul foram 1984 e 1989, com valores de 17,6% e 16,3%,
respectivamente. E oportuno mencionar que, em 1984 e em 1989, ocorreu adveccio de
umidade do Atlantico Sul para a América do Sul de janeiro a agosto e de janeiro a julho,
respectivamente, proporcionado pelo posicionamento anOmalo do Anticiclone

Subtropical do Atlantico Sul durante os referidos meses.

Os totais de precipitacdo, para drea da caixa 2, nestes anos foram chuvas proximas
da média climatoldgica. Para valores mensais, no més de julho ndo se observou nenhuma
contribuicdo do Atlantico Sul para o saldo de umidade na drea da caixa 2. Por outro lado,
nos meses de janeiro de 1999, abril de 1989 e fevereiro de 1984 observaram-se
contribui¢cdes do Atlantico Sul de 90%, 61% e 55%, respectivamente. A configuracio da
circulacio sobre o Atlantico Sul € a peca bésica que define a contribui¢ao deste Oceano

para o provimento de umidade para drea norte da Bacia do Prata.

4.3 - Convergéncia de umidade

A partir dos valores de convergéncia de umidade interanual para as caixas 1,2 € 3
foram elaborados os grificos da sua variabilidade para o periodo de 1979 a 2016
mostrado na Figura 11. A caixa 1 apresenta uma média de 974,09 mm/ano e minimo de
convergéncia de umidade de 536,49 mm/ano ocorrido em 1981 e um maximo de 1318,23

mm/ano em 2013, na caixa 2 obteve-se uma média de 174,83 mm/ano e um minimo de -
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15,27 mm/ano em 1985 e médximo de 349,33 em 2008. Por fim, a caixa 3 apresenta média
de 309,26 mm/ano e minimo de 98,91 mm/ano em 1988 ¢ maximo de 628,25 mm/ano em
2002. As Bacias Amazonica (Caixa 1) e do Prata (caixas 2 e 3) comportam-se como
sumidouro de umidade atmosférica. Entretanto, na Bacia do Prata (caixa 2), comportam-

se como fonte de umidade atmosférica nos anos 1985, 1990 e 1999.
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Figura 11: Convergéncia de umidade interanual nas caixas 1, 2 e 3.

Na Figura 12 € apresentado o transporte de umidade interanual nas fronteira norte
e sul das caixas 1, 2 e 3. Em 3°N da fronteira norte da caixa 1, linha azul sdlida, tem-se
uma média de —6,8041 - 107 kg/s, o que representa um fluxo de entrada pela FN. Em
14°S da fronteira sul da caixa 1, linha vermelha sodlida, obteve-se uma média de
—15,9826 - 107 kg/s (saida de umidade). Em 24°S da fronteira sul da caixa 2, linha
amarela s6lida, resultou uma média de —16,9789 - 107 kg/s (saida de umidade). Em 34°S
da fronteira sul da caixa 3 (saida de umidade), linha roxa sdlida, tem-se uma média de

—7,0996 - 107 kg/s (saida de umidade).
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Figura 12: Transporte de umidade interanual das fronteiras norte e sul.

Constata-se que a umidade proveniente da caixa 1 que atravessa a fronteira sul
(14°S), em seguida, contribui para o balanco de umidade da caixa 2, e a umidade que sai
da fronteira sul da caixa 2 (24°S) contribui para o balanco de umidade da caixa 3. Em
outras palavras, parte da umidade disponivel na caixa 3 € proveniente da caixa 1 que

inclui boa parte da Amazonia brasileira.

A Figura 13 mostra a variabilidade do transporte de umidade interanual nas
fronteiras oeste e leste nas 3 caixas da drea de estudo para o periodo de 1979 a 2016. As
linhas sdlidas do gréfico da Figura 14 referem-se a fronteira oeste de uma das trés caixas,
ao passo que, as linhas tracejadas referem-se a fronteira leste. As cores azul, vermelho e
verde sdo referentes as caixas 1, 2 e 3, respectivamente. Verificou-se, na Bacia
Amazdnica, um valor médio de 38,27 - 10”kg/s para a entrada de umidade na fronteira
leste e 16,32 + 107 na saida pela fronteira oeste. Na Bacia do Prata (Caixa 2) observou-se
a entrada de umidade pelas fronteiras oeste e leste com valores médios de 5,46 - 10”kg/s

€ 0,26 - 107kg/s. Na Bacia do Prata (Caixa 3), observou-se a entrada de umidade pela
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fronteira oeste e saida pela fronteira leste, com valores médios de 1,79 - 10’kg/s e 9,32 -

107kg/s.
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Figura 13: Transporte de umidade interanual das fronteiras oeste e leste.

Nas Figuras 14 a 16, sdo apresentados o transporte médio mensal dado em kg/s
em cada fronteira da caixa e no centro € mostrado o balan¢co de umidade. Dos resultados
apresentados na Figura 14, também € possivel observar que, de junho a setembro,
(inverno), a entrada de umidade na caixa 1 ocorre pela fronteira leste, estacdo chuvosa na
caixa 1. Por outro lado, a saida serd pelas demais fronteiras. De dezembro a marco,
(verdo), a entrada de umidade ocorre pelas fronteiras norte e leste. Com relagdo ao
balanco de umidade, constata-se que ocorre um aumento progressivo no periodo de agosto
a fevereiro, passando de 0,968 - 107 kg/s para 20,570 - 10’ kg/s. Por outro lado, no
periodo de marco a agosto, observa-se uma diminuicdo progressiva para 22,354 -
107kg/s para 0,968 - 107kg/s. Além disso, verifica-se que o transporte de umidade pela

fronteira norte e leste, segue as componente meridional e zonal dos ventos alisios.

Dos resultados mostrados na Figura 15, € possivel observar que houve uma
predominancia na entrada de umidade pelas fronteiras norte e oeste, saida pelas fronteiras
sul e leste. Além disso, hd um aumento progressivo no balango de umidade no periodo de

agosto a janeiro, passando de —3,572 - 10”kg/s para 6,774 - 10”kg/s. Em contraste,
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ocorre uma diminui¢do progressiva no balanco de umidade no periodo de janeiro a julho

passando de 6,774 - 107 kg /s para —4,003 - 107kg/s.

Dos resultados apresentados na Figura 16, é possivel verificar uma predominancia
na entrada de umidade pelas fronteiras norte e oeste, saida pelas fronteiras sul e leste.
Alids, hd um aumento progressivo no balanco de umidade no periodo de julho a outubro,
passando de 1,597 -10kg/s para 4,3481-10”kg/s. Em contraste, ocorre uma
diminui¢do progressiva no balango de umidade no periodo de setembro a janeiro passando

de 3,389 - 10”kg/s para 0,337 - 10”kg/s.
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Figura 14: Transporte médio de umidade para a caixa 1. Unidade: 107 kg/s.
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No Quadro 7, sdo mostradas as porcentagens mensais para as trés caixas. Com
relacdo a contribui¢do da convergéncia de umidade na precipitagdo, obtiveram-se as
seguintes porcentagens de 46, 31 e 51% para as caixas 1, 2 e 3, respectivamente. Os
resultados indicam que a caixa 3 € mais influenciada pela convergéncia de umidade do
que as demais caixas. No entanto, para o periodo chuvoso, a Amazodnia apresenta uma
aumento porcentual de 8% em relacdo ao valor médio anual da caixa 1, atingindo um
valor de 54%, sendo mais influenciada pela convergéncia de umidade do que as demais
caixas (Quadro 6). Ressalta-se que para a Bacia do Prata como um todo, o transporte de
umidade corresponde a 43% da precipitagdo. Portanto, 57% das chuvas da Bacia do Prata
€ decorrente da reciclagem da prépria Bacia. Nascimento et al. (2016) obtiveram valores
de reciclagem 38% e 57% para as bacias Amazonica e do Prata, respectivamente, ou seja,
62% da precipitacdo da Amazonia é oriunda do transporte de umidade para esta regido,

ao passo que, para Bacia do Prata, é de 43%.

Quadro 7: Porcentagem da contribui¢io da convergéncia de umidade na

precipitacao.

Meses Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3
Janeiro 61 42 26
Fevereiro 65 37 37
Marco 63 29 30
Abril 61 49 54
Maio 53 3 54
Junho 32 0 66
Julho 14 0 53
Agosto 9 0 65
Setembro 18 3 79
Outubro 27 16 80
Novembro 41 30 51
Dezembro 52 41 33
Periodo chuvoso 54 36 51
Ano 46 31 51
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No Quadro 8 sdo apresentadas as porcentagens das estimativas da contribui¢do da
reciclagem de precipitacdo e obtiveram-se as seguintes porcentagens de 54, 69 e 49%
para as caixas 1, 2 e 3, respectivamente. Os resultados sugerem que a caixa 2 € mais
eficiente na reciclagem de precipitacdo do que as demais caixas, inclusive no periodo
chuvoso. Observa-se que a parte norte da Bacia do Prata apresenta uma eficiente

reciclagem do total de precipitacao da drea.

Quadro 8: Porcentagem da estimativa da contribui¢do da reciclagem na

precipitacao. O total médio climatolégico de cada més e anual estd entre parénteses.

Meses Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3
Janeiro 39 (225,5 mm) 58 (189,4 mm) 74 (60,7 mm)
Fevereiro 35 (208,7 mm) 63 (159,9 mm) 63 (61,1 mm)
Margo 37 (234,4 mm) 71 (155,8 mm) 70 (58,2 mm)
Abril 39 (217,9 mm) 51 (87,2 mm) 46 (54,4 mm)
Maio 47 (189,3 mm) 97 (45,8 mm) 46 (47,0 mm)
Junho 68 (137,3 mm) 100 (23,4 mm) 34 (40,6 mm)
Julho 86 (115,6 mm) 100 (16,8 mm) 47 (40,2 mm)
Agosto 91 (115,7 mm) 100 (19,9 mm) 35 (38,7 mm)
Setembro 82 (135,3 mm) 97 (45,9 mm) 21 (48,7 mm)
Outubro 73 (164,2 mm) 84 (97,6 mm) 20 (61,1 mm)
Novembro 59 (183,2 mm) 70 (142,7 mm) 49 (59,8 mm)
Dezembro 48 (210,8 mm) 59 (182,3 mm) 67 (61,7 mm)
Periodo chuvoso 46 (1.444,7 mm) 64 (1.019,9 mm) 49 (417,0 mm)
Ano 54 (2138,1 mm) 69 (1166,6 mm) 49 (632,6 mm)

Pesquero (2009) destaca que os ventos alisios do Oceano Atlantico associados a
circulacdo a leste dos Andes sdo os responsaveis pelo transporte de umidade da Bacia
Amazonica até a Bacia do Prata. A andlise da variabilidade do transporte de umidade
sobre as regides das Bacias Amazonica e do Prata mostraram que grande parte da umidade

que alcanca a Bacia do Prata € oriunda, principalmente, da Amazonia. Em Nascimento
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(2013) € destacada a influéncia e eficiéncia dos JBN para a precipitacio sobre a Bacia do

Prata e verificou que boa parte da umidade da Bacia do Prata é proveniente da Amazonia.

4.4 — Periodo chuvoso e seco na Bacia do Prata

Analisando-se o conjunto de dados de precipitagdao de 1979 a 2016 foi estimado o
periodo chuvoso, sendo de outubro a abril e 0 seco compreendendo os meses de maio a
setembro para a Bacia do Prata na caixa 2. A escolha da caixa 2 para anélise foi devido
ao interesse de analisar a contribui¢do da Amazodnia (caixa 1) no transporte de umidade
para a Bacia do Prata. O Quadro 9 mostra os valores de precipitacio para o periodo seco
e chuvoso na caixa 2, considerando os 4 periodos de cada um dos seguintes cendrios:
periodo mais e menos seco do periodo seco, periodo mais € menos chuvoso do periodo

chuvoso.

Quadro 9: Valores de precipitacao para os 4 periodos do periodo seco e chuvoso.

Periodo Seco na Caixa 2
Periodo mais seco Periodo menos seco

Precipitacdo(mm) Ano Precipitacdo (mm) Ano

75,31 2007 221,79 1983

87,43 2011 215,37 2009

94,51 2003 210,38 1982

96,88 1988 210,30 1979

Periodo Chuvoso na Caixa 2
Periodo mais chuvoso Periodo menos chuvoso

Precipitacido (mm) Ano Precipitacdo (mm) Ano
1092,91 1981/1982 708,90 2004/2005
1067,32 1996/1997 768,59 2003/2004
1061,37 2006/2007 784,83 2002/2003
1035,85 1980/1981 828,06 1986/1987

A partir dos resultados apresentados no Quadro 9 foram obtidos os campos médios
de ventos para cada cendrio. As Figuras 16 e 17 mostram o campo de vento, ao nivel de
850 hPa, durante o periodo chuvoso dos 4 mais (Figura 16) e dos 4 menos chuvosos
(Figura 17). Estes valores representam o decil mais chuvoso do periodo chuvoso (Figura
17) e o menos chuvoso do periodo chuvoso. As configuragdes obtidas mostram a

influéncia da Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) e sua importancia em relagdo ao
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transporte de umidade transportado da Bacia Amazonica para a Bacia do Prata (caixa 2).
Nota-se uma redugdo na intensidade dos ventos da fronteira norte na caixa 2 do periodo
menos chuvoso. Observa-se que no decil menos chuvoso a ASAS localizou-se ao oeste

de sua posi¢do longitudinal observada durante o decil mais chuvoso.

Por outro lado, as Figuras 19 e 20 apresentam os campos de vento do periodo seco
dos 4 periodos mais e menos secos ao nivel de 850 hPa, os resultados indicam uma
intensifica¢do dos ventos devido a proximidade da ASAS a América do Sul. Em geral,
no inverno, a ASAS tende a se aproximar mais do continente do que no verio,
influenciando, assim, o transporte de umidade para as regides Sul, Sudeste e Centro-
Oeste. Por outro lado, no verdo, mesmo estando mais bem configurada do que no verao,
ela se encontra mais deslocada para o oceano. Dessa forma, ndo influenciando tanto as

condi¢des atmosféricas sobre o continente Scricco (2016).
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Figura 17: Campos de vento do periodo chuvoso dos quatro periodos mais chuvosos (850 hPa).
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Figura 18: Campos de vento do periodo chuvoso dos quatro periodos menos chuvosos(850 hPa).
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Figura 19: Campos de vento do periodo seco dos quatro periodos menos secos (850 hPa).

57



50N

e e —— - il e~
r A ‘ - =3 B B I W ST '."_ﬂ__;!.
A ) S /#W,a-ﬂ&*ﬁ.,_m:\\"»'s.\-\‘ﬂ’Qi-
40N §7 f/ﬁ_,_,#,.,_ggﬂw.ﬁ’mm\\\\ REEE &
f/]ﬁﬁ%m&mﬂykﬁ4¢¢%;#pwmq$;x&1)ts{nqwﬂmhﬁ\

{

PP WO NP L. )P S i A g
Tf__{:_.»,,':;f'/;‘fm””“n(;/‘\f!z" 1;,_;‘&\._:._‘:‘:‘
.\,-'(\'«uo\-#w'linﬁkxu@@q»wy,‘///if{/{.{E,xw&w‘;
."\‘\‘;:\KV&!U?\‘\\N%%WKK////;/‘{ ;‘W?‘u/«'f"‘"—s‘-"f
200 ] S e A T AN 7o
h: T s o e A Ry
g =gg£='\- 3

(3 ek Q-‘;:“"‘(—c—asg.—_'-—' - &R bl Aisa s K
o e '="4h-—b%%mﬂ: e wip t rRa Foawl s
10N “iye—é-ew“*:\mwerk P T R T e E I e
av.».,*‘g,";‘;;,;.'-. SSaE S c_hgev.ra.Aqq';,y.-nx_::g_z},,ﬁ;
Y edoaoaywrEth LI AR RNER RN R S oy v A ey

TR o I RS e e e B
EQ Tt - <“§¢m¢u~=éh¢m?'%$_\ng§&Q§{554NJ\“\K % % v cuimd F

ﬁfwth#M4ﬁm4J¢$§hg\s SELDSDERRA R & <oh o

HM:;\ e R

105 faeisan oy o Lol be mabe PR R e s nna st

Lo B R R S

3 P EETETINS ]

i l‘i v le -¢¢.*_4.+4~&¢-:-<:~,&‘~\“\“~\‘\‘\\R#W
N

LATITUDE

e

20

:

7
7

%

nu 1%;‘ "u"vasoyﬁﬁﬂ‘\“\‘\:\‘\\‘\".’}(
l{i&ixﬁm\\\\\\‘ew-sﬂp;nk\\\'\\ "y
2o b N SE

*"‘0

3 e T A T1a %
e i et TS RRERSEa e

308

405 R e

—_—aéb-nvs—héi* B T il

foow 90w  BOW  7OW  BOW 504  4OW 30w 20W  1OW O 10E  20E

LONGITUDE

Figura 20: Campos de vento do periodo seco dos quatro periodos mais secos (850 hPa).
As Figuras 21 e 22 mostram os campos de vento do periodo chuvoso dos 4
periodos mais e menos chuvosos ao nivel de 500 hPa, os resultados indicam uma

tendéncia zonal dos ventos na caixa 3, indo para leste. Semelhantemente, as Figuras 24 e

25 exibem o comportamento dos ventos de forma equivalente ao do periodo chuvoso.
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Figura 21: Campos de vento do periodo chuvoso dos quatro periodos mais chuvosos (500 hPa).
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Figura 22: Campos de vento do periodo chuvoso dos quatro periodos menos chuvosos(500 hPa).
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Figura 23: Campos de vento do periodo seco dos quatro periodos menos seco em (500 hPa).
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As Figuras 25 e 26 mostram o comportamento dos campos de vento do periodo

chuvoso dos 4 periodos mais € menos chuvosos ao nivel de 300 hPa, os resultados

indicam uma tendéncia zonal dos ventos para leste em latitudes inferiores

a 20°S

Semelhantemente, as Figuras 28 e 29 exibem o comportamento dos campos de vento do

periodo seco dos 4 periodos mais € menos secos ao nivel de 300 hPa.
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Figura 26: Campos de vento do periodo chuvoso dos quatro periodos menos chuvosos(300 hPa).
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Figura 27: Campos de vento do periodo seco dos quatro periodos menos secos (300 hPa).
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Figura 28: Campos de vento do periodo seco dos quatro periodos mais secos (300 hPa).
4.5 — Gréficos de precipitacdo total e convergéncia interanual

Nas Figuras 29 a 31 sdo mostrados os grificos de precipitacdo e convergéncia de
umidade para o periodo de 1979 a 2016 nas caixas 1, 2 e 3, respectivamente. Na Figura

29, verifica-se que as curvas de precipitagdo apresentam uma variabilidade equivalente

ao longo do periodo.
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Figura 29: Precipitacdo total e convergéncia de umidade da caixa 1.

Com relacdo as tendéncias, observou-se que a precipitagcdo total e convergéncia
de umidade na caixa 1 s@o descritas por retas de equagdes: y = 8,44x — 14.720,50; e
y = 12,60x — 24.197,03 respectivamente, na qual x representa o ano e y o valor de
precipitacdo total. Além disso, as retas possuem coeficiente de determinacdo iguais a
0,57; 0,53. O coeficiente angular positivo da equagdo da reta indica uma variagdo positiva
na precipitacdo. Em outras palavras, verificou-se que a caixa 1 possui tendéncia positiva

para a convergéncia e precipitacao.
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Figura 30: Precipitagdo total e convergéncia de umidade da caixa 2.
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Com relacdo as tendéncias, observou-se que a precipitacdo total e convergéncia
de umidade na caixa 2 sdo descritas por retas de equacdes: y = —2,86x + 6.887,74; e
y = 2,04x — 3.897,29 respectivamente, na qual x representa o ano € y o valor de
precipitacdo total. Além disso, as retas possuem coeficiente de determinagdo iguais a
0,08; 0,04. O coeficiente angular positivo da equacgdo da reta indica uma variagdo positiva
na convergéncia, enquanto o negativo indica uma variacao negativa na precipitacao total.
Em outras palavras, verificou-se que a caixa 1 possui tendéncia positiva para a

convergéncia e negativa para a precipitacao.
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Figura 31: Precipitacdo total e convergéncia de umidade da caixa 3.

Com relacdo as tendéncias, observou-se que a precipitacdo total e convergéncia
de umidade, na caixa 3, sdo descritas por retas de equagdes: y = —6,66x + 13.941,18;
ey = —1,66x + 3.623,93 respectivamente, na qual X representa o ano e y o valor de
precipitacdo total e convergéncia, respectivamente. Além disso, as retas possuem
coeficiente de determinacdo iguais a 0,56; 0,02. Verificou-se que a caixa 3 possui

tendéncia negativa para a convergéncia e precipitacao.
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No Quadro 10 € mostrado o comparativo entre precipitacdo e convergéncia de
umidade e contribuicdo da convergéncia de umidade na precipitagdo nas 3 caixas. Em
termos de eficiéncia, a caixa 3, apesar de ter uma média de precipitacdo bem inferior ao
da Amazonia é mais eficiente na conversdo da umidade transportada em precipitagdo na
regido. Por outro lado, a caixa 2 (Bacia do Prata) apresenta 31%, sendo menos eficaz em

relagdo a Amazdnia e regiao Sul do Brasil.

Quadro 10: Comparativo entre precipitacdo e convergéncia de umidade.

Precipitacdo em Convergéncia de Contribuicdo (%)
mm/ano umidade em mm/ano
Caixa 1 2138,09 974,09 46
Caixa 2 1166,62 174,83 31
Caixa 3 632,56 309,25 51

4.6 — Balan¢o de umidade mensal

Nas Figuras 32 a 34, é mostrada a variabilidade temporal do balanco de umidade
nas caixas 1, 2 e 3. Considerando-se os valores médios mensais do balango de umidade
para o periodo de 1979 a 2016, constatou-se que a Bacia Amazodnica se comporta como
sumidouro de umidade atmosférica durante todo o periodo. Na Figura 32, obteve-se um
valor maximo de 22,43 no més de fevereiro e valor minimo de 0,97 - 107 kg /s em agosto.
A curva de balango da caixa 1 apresenta comportamento decrescente de fevereiro a agosto
e crescente de agosto a fevereiro. Verificou-se que a Bacia Amazodnia apresenta um
comportamento bem definido quanto ao periodo chuvoso e seco. Em concordancia com
Nascimento (2013) que apresenta um estudo na regido AmazoOnica sobre alguns
componentes do balanco de umidade no periodo de 1979 a 2008 obtendo uma curva

semelhantemente a da Figura 32.
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Figura 32: Variabilidade mensal do balan¢o de umidade na caixa 1.

A Curva da variabilidade mensal do balanco de umidade apresenta um
comportamento bem definido na Amazodnia, na qual verifica-se que os maiores valores
do balanco estdo de acordo com os maiores de precipitacdo, ressaltando assim a
importancia da convergéncia de umidade no fluxo de umidade transportado do Oceano

Atlantico para a Amazonia.

Na Figura 33, consideraram-se os valores médios mensais do balanco de umidade
para o periodo de 1979 a 2016, verificou-se que a Bacia do Prata (caixa 2) comporta-se,
em geral, como sumidouro de umidade atmosférica durante todo o periodo, mas de maio
a setembro, atua como fonte de umidade atmosférica e apresenta valor maximo de 6,77
no més de janeiro e valor minimo de —4,00 - 10”kg /s em julho. A curva de balango da
caixa 2 apresenta comportamento decrescente de janeiro a junho e crescente de julho a
janeiro. Na Figura 34, a Bacia do Prata (Caixa 3) se comporta como sumidouro de
umidade atmosférica e apresenta valor mdximo de 4,34 no més de outubro e valor minimo

de 0,34 - 10”kg/s em janeiro.

As Curvas das variabilidades mensais do balanco de umidade na Bacia do Prata
apresenta um comportamento mais irregular em relacio a Amazonia, no entanto, ainda

verifica-se que os maiores valores do balango estdo de acordo com os maiores de
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precipitacao, ressaltando assim a importancia da convergéncia de umidade no fluxo de

umidade transportado da Amazonia para a Bacia do Prata.
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Figura 33: Variabilidade mensal do balan¢o de umidade na caixa 2.
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Figura 34: Variabilidade mensal do balanco de umidade na caixa 3.
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4.7 — Perfis verticais do produto da umidade especifica pela componente do vento, zonal
ou meridional.

A partir dos dados de umidade especifica e dos componentes do vento, zonal ou
meridional, foram elaborados os graficos apresentados nas Figuras 35 a 39 com o objetivo
de identificar a sua evolugdo ao longo dos 23 niveis de pressdo. A partir desse grafico, é
possivel analisar a fronteira e verificar o seu comportamento como fluxo de entrada ou
saida na caixa de interesse. Além disso, permite identificar o nivel médio de pressdo de

superficie em cada fronteira da caixa.

A Figura 35 apresenta o perfil vertical do produto da umidade especifica pela
componente do vento, zonal ou meridional, nas quatro fronteiras na caixa 1 para o periodo
de 1979 a 2106. Na média, a caixa 1 recebe umidade pelas fronteiras norte e leste
provenientes do Atlantico Norte (15%) e Atlantico Sul (85%). Por outro lado, as fronteiras
oeste e sul fornecem umidade para a caixa 2. Os perfis das fronteiras norte, sul, leste e

oeste partem dos niveis de pressdo 975, 950, 1000 e 975 hPa, respectivamente.

200 T T T T

FN
300 Fs
Fo
FL

BO0. [

Mivel de Press&o em hFa

.1 DDD ] Il ] 1 1 1 Il ™ 1
B g .

m/s "(kg/kg)

Figura 36: Perfil vertical de q - u (FL e FO) e g - v (FN e FS) para o periodo de 1979 a 2016 na
caixa 1.

A Figura 36 apresenta o perfil vertical das 4 fronteiras na caixa 2 para o periodo
de 1979 a 2106. Na média, a caixa 2 recebe umidade pelas fronteiras norte (68,7%) e

oeste (29,9%) oriundas da caixa 1, Amazodnia, e pela fronteira leste (1,4%) proveniente
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do Atlantico Sul. Por outro lado, a fronteira sul fornecem umidade para a caixa 3. Os
perfis das fronteiras norte, sul, leste e oeste partem dos niveis de pressao 950, 975, 950 e
825 hPa, respectivamente. Observa-se que até o nivel de 500 hPa, ocorre uma diferenca
significativa entre os valores nas fronteiras norte e sul. Além disso, a fronteira leste acima
do nivel de 500 hPa funciona como saida de umidade. Por outro lado, a fronteira oeste

funciona como entrada de umidade na caixa 2 em todos os niveis de pressao.
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Figura 37: Perfil Vertical de g - u (FL e FO) e g * v ( FN e FS) para o periodo de 1979 a 2016
na caixa 2.

A Figura 37 apresenta o perfil vertical das 4 fronteiras na caixa 3 para o periodo
de 1979 a 2106. Na média, a caixa 3 recebe umidade pelas fronteiras norte (90,25%) e
oeste (9.75%) oriundas da caixa 2. Os pertis das fronteiras norte, sul, leste e oeste partem
dos niveis de pressao 975, 1000, 1000 e 900 hPa, respectivamente. Observa-se que em
baixos niveis, da pressao da superficie até o nivel de 875 hPa, a fronteira leste funciona
como entrada de umidade na caixa 2 e nos demais niveis como saida de umidade. A
fronteira oeste funciona como saida de umidade até o nivel de 450 hPa e como entrada
nos demais niveis. Por outro lado, as fronteiras norte e sul funcionam como entrada e

saida de umidade na caixa 3, respectivamente.
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Figura 38: Perfil vertical de g - u ( FL e FO) e q - v (FN e FS) para o periodo de 1979 a 2016 na
caixa 3.

A Figura 38 apresenta o perfil vertical das 4 fronteiras da caixa 2, de 1979 a 2016
para o periodo seco, maio a setembro, da caixa 2. Os resultados indicam a entrada de
umidade pela fronteira norte (55,74%) e oeste (45,26%). Os perfis das fronteiras norte,

sul, leste e oeste partem dos niveis de pressao 975, 975, 950 e 850 hPa, respectivamente.

200 T T T A : T

400

00

Mivel de Presséo em hPa
o
=

800 -

800

1000 i I i I I |
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

mfs “(kg/kg)

Figura 39: Perfil Vertical de q - u (FL e FO) e q - v (FN e FS) de 1979 a 2016 para o periodo
seco da caixa 2.
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A Figura 39 apresenta o perfil vertical das 4 fronteiras da caixa 2, de 1979 a 2016
para o periodo chuvoso, outubro a abril, da caixa 2. Os resultados indicam a entrada de
umidade pela fronteira norte (75,57%), oeste (21,74%) e leste (2,69%). Os perfis das
fronteiras norte, sul, leste e oeste partem dos niveis de pressdao 975, 975, 950 e 850 hPa,

respectivamente.
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Figura 39: Perfil Vertical de q - u (FL e FO) e q - v (FN e FS) de 1979 a 2016 para o periodo
chuvoso da caixa 2.

5 - CONCLUSOES

A tese apresentada teve como objetivo investigar a variabilidade interanual do
balanco de umidade nas Bacias Amazonica e do Prata com os dados de reandlises do

ERA-Interim fornecidas pelo ECMWF no periodo de 1979 a 2016.

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que a Bacia Amazodnica € uma
fonte fundamental de umidade para a Bacia do Prata, uma vez que do total de umidade
recebido pela Bacia do Prata, em média, 93,3% ¢é proveniente da Bacia Amazodnica e
apenas 6,7% vem diretamente do Oceano Atlantico Sul. Além disso, ndo se observou
diferenca da contribuicdo de umidade do Atlantico para Bacia do Prata quanto se faz a

comparacgdo do fluxo de umidade que ocorreu nos anos secos € 0 que Ocorreu nos anos
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chuvosos. Entretanto, durante o periodo seco praticamente ndo se observa transporte de
umidade do Atlantico para Bacia do Prata. Por outro lado, em ano especifico o aporte de
umidade do Atlantico para a Bacia do Prata pode chegar a 18% do total de umidade
recebida pela Bacia. Com relacdo aos valores mensais, em algum més especifico, o aporte
de umidade diretamente do Atlantico Sul para Bacia do Prata pode ser significativo, mas
sdo apenas casos isolados. No periodo analisado de janeiro/1979 a dezembro/2016 em

2% dos meses a contribui¢do do total de umidade mensal foi superior a 40%.

Com relacdo ao balanco de umidade atmosférica na Bacia Amazdnia
aproximadamente 83% ¢ proveniente do Oceano Atlantico Sul e apenas 17% do Atlantico
Norte. Ressalta-se que no periodo chuvoso a contribui¢do do Atlantico Norte € 27% do
total de umidade recebida pela Bacia Amazonica, e no periodo seco de apenas 2%. Nos
10% dos anos mais secos, o aporte de umidade de Atlantico Sul foi de quase 90%. Estes
resultados ocorrem porque durante o periodo mais chuvoso a ZCIT encontra-se em sua
posicao latitudinal mais ao sul favorecendo o transporte de umidade do Atlantico Norte

para a Bacia Amazonica.

Observou-se que, em geral, a reciclagem da precipitagdo da Bacia do Prata
representa 57% do total anual da precipitacdo. Entretanto, na parte norte da Bacia a
reciclagem € de 69%, que representa uma alta eficiente processo de reciclagem de
umidade e, consequentemente, da precipitacdo. Esta eficiéncia é de fundamental
importancia uma vez que, na parte norte da Bacia do Prata estd instalado,

aproximadamente, 70% do potencial de geracao de energia hidroelétrica do Brasil.

Verificou-se que as variabilidades interanuais da convergéncia de umidade na
Bacia Amazonia e da parte norte da Bacia do Prata sdo as principais responsaveis pelas
variabilidades interanuais dos totais anuais de precipitacdo nestas dreas. Isto mostra que
a eficiéncia da reciclagem do total de precipitacdo destas dreas é dependente da

convergéncia de umidade.

O transporte de umidade da Bacia Amazonia € de fundamental importancia para
a precipitacdo do Bacia do Prata. Entretanto, o saldo de umidade na Bacia do Prata
proveniente da Amazdnia é funcdo da configuracdo da circulacdo sobre o Oceano

Atlantico Sul.

Os resultados dessa andlise mostraram que na Bacia Amazodnica, as fronteiras

norte e leste funcionam como entradas e as fronteiras sul e oeste comportam-se como
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saidas ao longo dos 23 niveis de pressao considerados. Por outro lado, na Bacia do Prata
(caixa 2) as fronteiras norte, oeste e leste comportam-se como entradas e a fronteira sul
como saida, porém na fronteira leste acima do nivel de 500 hPa temos saida de umidade.
Na Bacia do Prata (caixa 3) verificou-se o seguinte comportamento para as fronteiras:
norte (entrada), sul (saida), leste (entrada: pressao de superficie até 900 hPa, saida: 900 a

200 hPa) e oeste (saida: pressao de superficie até 500 hPa, entrada: 500 a 200 hPa).

No tocante ao nivel médio de pressio de superficie nas quatro fronteiras das trés
areas de estudo, verificou-se a seguinte variabilidade: Area 1 (1000 a 950 hPa), Area 2
(975 a 825 hPa) e Area 3 (1000 a 900 hPa). A consideracdo do nivel de pressdo de
superficie nas integrais (7) a (10) descritas na metodologia, para o célculo do transporte

de umidade na fronteira da caixa permite obter estimativas mais precisas.

Diante dos resultados apresentados verificou-se que a Bacia AmazoOnica supre
com vapor de dgua a Bacia do Prata, ou seja, a hipdtese nula € falsa e a Amazodnia, em
média, para o periodo de 1979 a 2016 € considerada fonte de umidade para a Bacia do

Prata.

Para um entendimento mais abrangente do comportamento do transporte de

umidade da Bacia Amazonica para a do Prata, os seguintes estudos sdao sugeridos:

= Realizar o estudo da variabilidade do transporte de umidade nas Bacias

Amazonica e do Prata nas quatro estagdes do ano.
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7 — APENDICE

A — Transporte de Umidade Anual. Unidade: 107 kg/s.

Caixa 1 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -3,4879 14,0177 -33,1963 14,1411 -8,5254
1980 -6,0491 18,3409 -33,7300 13,9186 -7,5195
1981 -2,3976 16,7189 -33,9459 12,5867 -7,0379
1982 -6,0239 16,8976 -36,0516 13,771 -11,4069
1983 -4,6529 18,5818 -37,2398 14,7634 -8,5475
1984 -7,7046 15,5036 -34,6465 14,4963 -12,3512
1985 -7,9534 12,2704 -29,4571 14,1566 -10,9836
1986 -7,2225 15,9777 -36,0231 15,555 -11,7129
1987 -5,2507 16,8776 -38,9163 16,8942 -10,3952
1988 -7,1857 11,7142 -32,1789 15,0817 -12,5687
1989 -7,9219 11,7835 -30,9400 13,3675 -13,7109
1990 -4,7788 14,8813 -38,5189 15,9038 -12,5127
1991 -6,8810 16,1286 -35,7758 14,9338 -11,5944
1992 -5,6081 16,1829 -37,6726 14,8426 -12,2552
1993 -7,2183 14,3569 -37,9004 17,0296 -13,7322
1994 -7,2348 14,3884 -37,8719 17,036 -13,6823
1995 -6,4138 14,7168 -33,8556 14,9769 -10,5758
1996 -6,2509 14,3325 -36,5139 16,1875 -12,2447
1997 -7,8723 19,2711 -37,1336 14,8584 -10,8764
1998 -4,1980 15,6456 -40,6428 19,0229 -10,1724
1999 -5,2543 10,1178 -35,6786 16,0018 -14,8132
2000 -8,2522 14,8245 -35,2587 14,8774 -13,8091
2001 -7,3697 16,6907 -41,0340 18,9723 -12,7407
2002 -8,7771 18,851 -40,6937 18,6534 -11,9664
2003 -8,2610 16,4901 -42,9341 19,7707 -14,9344
2004 -8,1995 14,2664 -39,6632 17,3985 -16,1978
2005 -6,6412 15,4803 -40,8088 15,8172 -16,1524
2006 -7,6264 17,472 -41,9493 16,5486 -15,5551
2007 -8,0043 18,1187 -43,5457 18,1845 -15,2467
2008 -8,4772 13,8224 -36,5701 14,9383 -16,2865
2009 -10,1070 18,3908 -40,4401 17,6902 -14,4661
2010 -4,4501 15,1876 -41,6344 18,0168 -12,8802
2011 -5,8563 13,8321 -38,9526 14,8765 -16,1003
2012 -6,1946 18,086 -42,8707 16,7959 -14,1834
2013 -8,6982 17,6078 -43,2381 17,0355 -17,293
2014 -8,9146 20,1975 -45,3511 18,314 -15,7542
2015 -9,1203 21,9167 -47,5126 22,6773 -12,0388
2016 -6,0464 17,3979 -44,0324 19,9255 -12,7555
MEDIA | -6,8041 15,9826 -38,2731 16,3163 -12,7784

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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A - Transporte de Umidade Anual. Unidade: 107 kg/s.

Caixa 2 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -10,2126 12,0982 2,0032 -6,0705 -2,1817
1980 -14,3925 19,2691 -0,5836 -6,6784 -2,3854
1981 -13,2066 16,4217 -0,8380 -4,892 -2,5149
1982 -14,6530 18,2575 -0,1761 -5,2861 -1,8577
1983 -15,7743 19,2301 1,4448 -7,3957 -2,4951
1984 -12,7219 20,3184 -2,8516 -4,851 -0,106
1985 -10,2632 14,8517 -0,5265 -3,9497 0,1123
1986 -13,5283 19,4541 -1,6721 -4,7414 -0,4876
1987 -13,8595 19,9528 0,4093 -6,7963 -0,2937
1988 -9,4156 14,6402 -0,9124 -4,6917 -0,3795
1989 -9,9380 13,6631 -0,5405 -3,9805 -0,796
1990 -12,1979 18,6809 -1,7918 -4,5868 0,1043
1991 -13,4762 17,4923 0,1363 -4,7117 -0,5593
1992 -13,4354 18,5016 -1,0063 -5,758 -1,6981
1993 -12,8251 17,7312 -0,9448 -4,3645 -0,4033
1994 -12,0137 17,7584 -2,3068 -4,2766 -0,8387
1995 -12,0954 15,0097 0,0014 -4,7832 -1,8675
1996 -11,5253 14,8012 -0,6286 -4,5399 -1,8927
1997 -15,5885 19,7669 0,1115 -5,9869 -1,697
1998 -11,9580 16,8563 -0,1429 -6,0236 -1,2683
1999 -7,8012 12,5256 -1,4173 -3,2105 0,0966
2000 -11,0095 15,9158 -0,5175 -5,0272 -0,6385
2001 -12,3582 18,3371 -1,1859 -5,4161 -0,6231
2002 -13,2277 21,7705 -0,9648 -7,6461 -0,0681
2003 -11,8951 17,2857 -0,2797 -5,7725 -0,6617
2004 -10,6308 13,2931 1,2483 -5,6402 -1,7295
2005 -11,7498 16,2535 0,1373 -5,6967 -1,0558
2006 -12,5384 14,7781 0,9954 -5,6153 -2,3803
2007 -13,2132 19,4564 -1,1850 -6,8238 -1,7656
2008 -10,9953 11,5335 1,4825 -4,5907 -2,5699
2009 -14,5907 15,5797 2,0585 -5,4935 -2,446
2010 -11,2853 16,4424 -0,0220 -5,805 -0,6699
2011 -11,2253 12,7576 0,6517 -4,1486 -1,9646
2012 -13,4307 18,7585 -0,8127 -5,712 -1,197
2013 -13,7496 15,8823 1,2578 -5,636 -2,2454
2014 -14,4455 21,5697 -2,5107 -6,7993 -2,1858
2015 -16,2146 21,9358 0,3518 -7,5557 -1,4827
2016 -13,0636 16,3665 1,6063 -6,6894 -1,7802
MEDIA | -12,5396 16,9789 -0,2611 -5,4643 -1,2861

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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A - Transporte de Umidade Anual. Unidade: 107 kg/s.

Caixa 3 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -11,6811 4,6009 7,8341 -2,1011 -1,3472
1980 -18,9605 9,1223 9,6557 -2,4283 -2,6109
1981 -15,9648 8,4851 7,4848 -1,6667 -1,6616
1982 -17,4748 9,0645 8,7542 -2,1945 -1,8506
1983 -18,1953 8,1342 9,2133 -2,3126 -3,1605
1984 -19,6820 8,6443 10,7858 -1,8499 -2,1018
1985 -14,7424 7,013 7,4699 -1,1652 -1,4246
1986 -19,2557 8,7633 9,9123 -1,5316 -2,1116
1987 -19,3346 7,3722 12,2527 -2,6546 -2,3643
1988 -14,1372 5,7745 10,0908 -2,3378 -0,6098
1989 -13,1088 6,0543 7,2360 -1,3816 -1,2
1990 -18,4723 8,0096 9,4347 -1,8226 -2,8506
1991 -17,0627 8,9024 8,4850 -2,1368 -1,8122
1992 -17,7445 9,9556 7,3701 -1,6555 -2,0743
1993 -16,9145 6,9394 10,5618 -2,3599 -1,7731
1994 -17,4367 7,0644 10,6018 -2,2668 -2,0373
1995 -14,3237 4,397 11,2240 -2,6795 -1,3822
1996 -14,6365 6,599 7,2613 -1,6918 -2,468
1997 -18,8573 8,0555 10,0272 -2,2769 -3,0515
1998 -16,3470 4,723 10,5622 -2,627 -3,6888
1999 -12,2491 5,1184 7,3749 -1,1433 -0,8991
2000 -15,6361 6,107 8,9802 -1,896 -2,4449
2001 -18,0512 9,7426 7,2895 -1,3268 -2,3459
2002 -21,8781 9,1102 10,8883 -1,9936 -3,8732
2003 -16,8119 6,0141 11,2644 -2,1426 -1,676
2004 -13,0703 6,8007 6,2367 -0,7753 -0,8082
2005 -16,1232 7,0087 9,0167 -1,4327 -1,5305
2006 -14,4165 5,6371 8,9492 -1,1679 -0,998
2007 -19,0646 7,7498 11,3377 -1,7594 -1,7365
2008 -11,0528 4,2997 7,1052 -1,1068 -0,7548
2009 -14,8101 5,4769 9,4535 -1,7188 -1,5985
2010 -15,8837 7,1431 8,6609 -1,3972 -1,477
2011 -12,3991 5,1715 6,8420 -1,2422 -1,6277
2012 -18,2842 8,6048 9,7698 -1,1282 -1,0379
2013 -15,5371 4,965 10,5604 -1,2536 -1,2653
2014 -21,4182 10,5619 9,7008 -1,337 -2,4925
2015 -21,1416 7,7359 12,6041 -1,7738 -2,5754
2016 -16,4869 4,8625 12,0182 -2,1215 -1,7277
MEDIA | -16,5433 7,0996 9,3229 -1,7857 -1,9066

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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B - Transporte de Umidade Mensal (Janeiro). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 1 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -17,9804 16,1284 -18,2620 5,0362 -15,0777
1980 -18,6902 20,052 -26,3544 9,1255 -15,8671
1981 -18,5816 27,6407 -27,5582 3,0105 -15,4886
1982 -22,5193 15,1991 -19,2385 3,7156 -22,8431
1983 -17,3669 21,6673 -22,0876 9,4078 -8,3794
1984 -15,2583 23,3948 -30,0260 4,3828 -17,5068
1985 -28,5010 9,3891 -3,1492 2,8278 -19,4333
1986 -21,6820 20,0089 -26,2755 10,7653 -17,1833
1987 -19,6765 25,3082 -36,5183 14,8668 -16,0197
1988 -21,8962 25,2865 -31,6825 10,7177 -17,5745
1989 -19,7366 20,3963 -32,6344 8,9706 -23,004
1990 -19,0669 26,099 -42,5922 13,9189 -21,6412
1991 -26,6036 23,2331 -25,7715 4,1817 -24,9603
1992 -20,9358 11,2964 -11,8115 5,2593 -16,1917
1993 -22,9522 17,5577 -24,0374 8,7765 -20,6554
1994 -22,9444 17,5765 -23,7398 8,7244 -20,3833
1995 -21,2604 27,7578 -31,1229 9,7423 -14,8831
1996 -17,4511 27,5437 -34,6395 5,9238 -18,6231
1997 -20,0647 22,6411 -25,5200 -1,2511 -24,1947
1998 -17,0919 22,2185 -36,5871 17,6475 -13,813
1999 -18,5750 13,3908 -33,7529 10,2437 -28,6933
2000 -20,2623 16,1795 -19,1781 0,3941 -22,8668
2001 -21,5975 23,6941 -42,2308 16,0127 -24,1215
2002 -21,3730 12,8817 -19,0249 7,5154 -20,0008
2003 -19,5572 27,6049 -35,9600 11,8231 -16,0893
2004 -26,5182 7,9347 -5,2800 0,4817 -23,3818
2005 -17,5726 20,6551 -27,7906 -0,0236 -24,7316
2006 -16,7524 21,5913 -46,9521 13,8417 -28,2715
2007 -22,1059 34,466 -42,6987 14,5403 -15,7984
2008 -23,9815 26,1567 -37,0450 9,3633 -25,5065
2009 -19,0576 15,276 -39,4808 14,4032 -28,8592
2010 -22,5589 25,3458 -43,4394 17,0716 -23,5808
2011 -22,3693 23,1128 -33,8235 5,5654 -27,5146
2012 -23,1380 20,3515 -34,7226 4,5048 -33,0043
2013 -27,6491 16,2071 -31,6132 12,6448 -30,4105
2014 -21,1150 29,3546 -42,0665 10,0609 -23,766
2015 -17,6161 22,0104 -48,3062 20,5224 -23,3895
2016 -21,8318 21,2736 -21,7680 3,8045 -18,5217
MEDIA | -20,3562 20,4585 -29,0959 8,4236 -20,5700

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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B - Transporte de Umidade Mensal (Fevereiro). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 1 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -23,6984 15,7507 -18,7279 10,069 -16,6066
1980 -22,7874 19,3716 -9,2428 0,3139 -12,3447
1981 -8,8447 20,3633 -46,5690 17,8594 -17,1911
1982 -17,6965 24,4128 -37,4075 7,2979 -23,3934
1983 -13,2731 12,4499 -31,1108 20,7515 -11,1824
1984 -18,8085 18,2899 -39,0742 19,9511 -19,6417
1985 -21,9676 16,2031 -26,7035 16,389 -16,079
1986 -18,9638 21,4228 -28,7441 9,0664 -17,2187
1987 -14,3766 15,6285 -43,5171 25,4138 -16,8513
1988 -20,9202 7,9104 -22,0943 12,4945 -22,6095
1989 -19,7570 16,3484 -29,6799 10,7737 -22,3148
1990 -18,3426 8,3191 -11,1371 0,8347 -20,3259
1991 -16,5822 16,0411 -34,5045 15,49 -19,5556
1992 -20,2667 23,5317 -36,9730 7,6623 -26,0457
1993 -22,3112 20,4747 -36,8393 15,5013 -23,1746
1994 -22,3983 20,8806 -36,7906 15,4554 -22,8529
1995 -18,8095 21,9251 -25,8837 8,038 -14,7301
1996 -16,8593 16,2854 -34,9463 16,605 -18,9152
1997 -16,0529 16,7384 -48,0571 24,8678 -22,5038
1998 -14,1032 22,1812 -43,0435 20,4034 -14,5621
1999 -16,3845 15,7652 -37,7348 13,1586 -25,1956
2000 -22,3325 17,6903 -26,7012 9,0487 -22,2946
2001 -21,9775 21,1838 -36,4573 18,5471 -18,7039
2002 -24,4837 21,9583 -40,1451 16,6212 -26,0493
2003 -22,0504 26,6329 -49,5144 19,1597 -25,7722
2004 -24,0075 9,8386 -40,1659 17,4493 -36,8855
2005 -21,9457 3,4217 -35,2433 17,3686 -36,3986
2006 -24,6043 21,0527 -38,6660 9,5634 -32,6542
2007 -21,5849 24,0748 -27,9194 4,0275 -21,402
2008 -22,1736 17,6382 -33,2442 10,619 -27,1606
2009 -25,5399 24,3471 -44,3523 13,5677 -31,9774
2010 -18,4819 28,6995 -54,4149 23,1845 -21,0129
2011 -19,5916 18,3641 -36,1496 6,1869 -31,1901
2012 -23,2570 24,1784 -44,3157 11,5483 -31,8459
2013 -22,6245 24,733 -51,8515 16,3085 -33,4345
2014 -21,8287 23,4406 -46,4289 14,0018 -30,8152
2015 -21,1691 24,3171 -39,8778 12,8167 -23,9132
2016 -18,3219 30,7433 -57,7262 25,423 -19,8818
MEDIA | -19,4661 18,7848 -35,4347 13,6882 -22,4279

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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B - Transporte de Umidade Mensal (Margo). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 1 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -10,3698 7,3429 -35,0377 17,8005 -20,2641
1980 -17,3970 17,955 -41,8472 22,1625 -19,1266
1981 -15,5127 11,5765 -15,9993 5,9218 -14,0139
1982 -16,0454 16,2852 -31,3110 10,8635 -20,2077
1983 -12,6988 17,4364 -36,3681 16,5147 -15,1157
1984 -20,8203 11,6115 -24,6779 15,9351 -17,9516
1985 -20,3349 20,929 -31,8599 14,8407 -16,4251
1986 -18,8018 10,081 -26,7492 16,2789 -19,1911
1987 -12,6334 10,0813 -21,2883 90,2921 -14,5483
1988 -21,9076 15,0042 -21,9460 12,571 -16,2783
1989 -17,3925 7,482 -22,5213 8,4089 -24,0228
1990 -13,8069 15,9347 -40,7012 17,3887 -21,1848
1991 -18,6422 13,8757 -25,1855 9,1875 -20,7644
1992 -13,6283 16,3861 -42,6268 16,6374 -23,2317
1993 -15,6418 5,5712 -26,8892 15,8378 -21,122
1994 -15,6837 5,461 -26,7534 15,8178 -21,1583
1995 -13,4672 12,7985 -33,3697 14,8356 -19,2027
1996 -19,9609 10,8486 -27,8474 13,2277 -23,732
1997 -23,0448 3,7599 -16,6512 7,4932 -28,443
1998 -14,3577 17,6566 -45,0157 23,1964 -18,5203
1999 -15,6495 17,7633 -32,1311 11,9657 -18,0515
2000 -17,3296 11,5828 -33,6616 16,3961 -23,0122
2001 -17,3130 14,9693 -40,7718 21,6522 -21,4633
2002 -16,1584 24,2134 -47,0169 17,8056 -21,1563
2003 -16,7845 15,9928 -44,6861 19,5471 -25,9306
2004 -20,6760 9,1515 -47,0936 24,5473 -34,0708
2005 -20,9654 11,3852 -38,8015 17,4468 -30,9349
2006 -16,5947 19,8751 -44,7695 16,5095 -24,9796
2007 -16,1934 19,6888 -55,8137 24,1691 -28,1493
2008 -20,7733 9,2417 -27,2895 9,6568 -29,1642
2009 -20,8962 13,9758 -40,0281 16,9316 -30,0169
2010 -14,8029 12,8162 -43,4545 26,6309 -18,8103
2011 -17,9289 13,2172 -33,4327 7,5565 -30,5879
2012 -13,5301 13,2281 -50,6240 26,0227 -24,9034
2013 -19,2919 18,8589 -48,3427 21,6227 -27,1529
2014 -20,5078 23,5717 -45,3646 13,4569 -28,8439
2015 -21,9983 14,1424 -39,8308 15,1642 -32,5225
2016 -17,0106 12,2552 -47,6072 24,8283 -27,5344
MEDIA | -16,8347 13,4361 -34,7530 15,7980 -22,3536

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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B - Transporte de Umidade Mensal (Abril). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 1 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -7,8837 5,917 -33,5521 21,612 -13,9068
1980 -9,5187 23,8576 -41,7858 16,4567 -10,9902
1981 1,7211 8,2795 -39,5680 16,0898 -13,4776
1982 -10,2138 3,9549 -33,8190 17,6906 -22,3874
1983 -3,3243 17,7466 -48,9114 19,2905 -15,1986
1984 -16,1099 5,3333 -31,8158 19,6412 -22,9512
1985 -13,3134 11,8018 -28,2265 14,7086 -15,0296
1986 -13,0789 13,5473 -36,0537 19,7064 -15,8789
1987 -8,2731 13,8411 -51,6931 25,1297 -20,9955
1988 -14,8334 10,8841 -34,2410 17,6235 -20,5668
1989 -16,3769 9,1976 -29,8761 17,0883 -19,9671
1990 -7,4097 17,9079 -44,5703 16,2152 -17,8569
1991 -10,2212 11,4287 -36,7237 17,6393 -17,8769
1992 -8,9067 18,5538 -48,3816 19,993 -18,7416
1993 -12,8213 7,9655 -36,9914 20,7267 -21,1204
1994 -12,9296 7,8949 -36,8327 20,662 -21,2053
1995 -12,2998 10,8632 -39,6441 19,9078 -21,1728
1996 -16,4436 12,6196 -33,4817 17,5359 -19,7698
1997 -11,7566 11,2974 -39,3698 17,7328 -22,0962
1998 -7,6641 18,7711 -53,2363 24,8243 -17,305
1999 -6,3365 0,1394 -45,0954 30,8234 -20,4691
2000 -15,6604 6,0488 -36,5131 21,926 -24,1988
2001 -13,9237 12,7463 -42,7474 24,3617 -19,5632
2002 -9,2055 13,7932 -45,2930 20,4615 -20,2439
2003 -13,7291 11,8494 -50,5289 26,6787 -25,7298
2004 -12,4365 18,7969 -48,5647 17,2748 -24,9296
2005 -9,6021 10,1119 -56,4926 31,4277 -24,5551
2006 -12,7129 6,1777 -40,1442 17,4574 -29,2221
2007 -12,3561 9,2568 -48,1762 21,9979 -29,2771
2008 -18,4160 13,0629 -32,9434 12,296 -26,0005
2009 -16,7098 -0,9269 -32,5976 23,3201 -26,9142
2010 -5,1315 3,7423 -49,6573 29,7528 -21,2938
2011 -13,7570 9,9361 -43,7292 20,2368 -27,3132
2012 -10,8526 17,8873 -50,9796 18,248 -25,697
2013 -9,7748 15,901 -48,4505 19,4436 -22,8807
2014 -14,2679 12,4422 -51,3970 28,0136 -25,2091
2015 -13,9211 12,3101 -53,1083 32,3165 -22,4028
2016 -5,6877 21,9883 -61,1611 26,1537 -18,7068
MEDIA | -10,9266 11,2032 -41,4450 20,5760 -20,5924

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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B - Transporte de Umidade Mensal (Maio). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 1 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -0,9861 13,102 -43,5402 20,5767 -10,8477
1980 1,7136 18,9992 -46,7777 19,3074 -6,7575
1981 3,5264 14,4861 -36,8318 13,9114 -4,908
1982 -0,4056 13,2442 -44,8907 19,0658 -12,9863
1983 1,2305 25,0918 -49,4357 15,4705 -7,6428
1984 -10,8175 18,516 -32,1267 10,5476 -13,8806
1985 -6,1859 11,1221 -43,0746 23,6103 -14,5282
1986 -5,1544 23,5941 -51,2224 17,3522 -15,4306
1987 2,2265 19,3719 -48,1587 18,324 -8,2363
1988 -11,6927 90,5843 -40,3076 22,4309 -19,9851
1989 -6,0999 0,6761 -39,1380 26,3451 -18,2167
1990 -3,9782 13,8986 -47,1187 23,3281 -13,8703
1991 -8,0621 11,6815 -39,7971 21,0722 -15,1055
1992 0,3588 22,2394 -44,8168 16,9266 -5,292
1993 -5,6553 12,1591 -47,9034 21,9546 -19,445
1994 -5,8664 12,1382 -47,8529 21,9382 -19,6429
1995 -8,5605 1,9093 -35,3163 23,7736 -18,1939
1996 -7,1759 4,4366 -34,6115 20,0749 -17,2758
1997 -3,0245 9,9528 -48,6431 27,9531 -13,7617
1998 2,5815 9,997 -47,4260 24,2871 -10,5604
1999 -7,4884 1,2929 -38,2059 25,5077 -18,8936
2000 -4,5178 9,6569 -45,3852 25,7197 -14,5264
2001 -7,5685 15,8904 -47,4270 24,6055 -14,4997
2002 -6,6805 15,7921 -48,8482 25,2725 -14,4641
2003 -9,2956 8,035 -51,4504 31,599 -21,112
2004 -3,5069 12,0025 -53,7028 28,1714 -17,0357
2005 -2,5266 20,6769 -52,8877 19,4154 -15,3219
2006 -4,0829 1,893 -46,3866 26,2414 -22,3351
2007 -5,2866 12,8317 -51,7641 25,9325 -18,2865
2008 -10,3240 11,0363 -45,2299 22,3265 -22,191
2009 -13,1690 16,7349 -41,0794 20,6135 -16,9
2010 -1,3917 6,9971 -43,7249 21,1248 -16,9948
2011 2,2932 -0,9844 -48,3422 29,6487 -17,3848
2012 0,2460 12,0479 -52,9508 26,3886 -14,2683
2013 -5,7577 15,1458 -52,7207 22,2667 -21,066
2014 -12,2694 19,6832 -49,5524 19,1529 -22,9856
2015 -10,6377 19,3928 -57,4889 28,2702 -20,4635
2016 -1,8181 12,2764 -51,9755 29,8674 -11,6499
MEDIA | -4,5079 12,2206 -44,8234 22,0609 -15,0499

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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B - Transporte de Umidade Mensal (Junho). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 1 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 14,3726 6,7094 -45,9254 24,5952 -0,2482
1980 3,2018 15,0253 -43,5855 22,8452 -2,5132
1981 5,3863 15,0038 -40,6231 18,2442 -1,9888
1982 2,1031 28,6352 -50,5048 17,1556 -2,6109
1983 6,2389 20,6922 -45,5840 15,9445 -2,7084
1984 1,2157 14,1706 -44,6447 22,8589 -6,3996
1985 2,8918 5,4637 -38,3169 25,8229 -4,1385
1986 2,7243 12,6905 -48,5729 25,6713 -7,4869
1987 3,1149 14,6089 -46,6767 21,1268 -7,826
1988 4,2690 9,9664 -42,3190 21,2238 -6,8598
1989 -3,0571 8,6589 -42,5302 22,5837 -14,3447
1990 4,7407 8,5193 -49,8918 27,989 -8,6428
1991 -0,9604 15,6727 -47,2450 21,9808 -10,5519
1992 4,4926 21,343 -50,7448 22,8197 -2,0894
1993 -0,2740 12,5084 -48,9006 24,761 -11,9053
1994 -0,2369 12,5056 -48,8184 24,7808 -11,769
1995 3,8531 14,0674 -45,4326 21,6704 -5,8417
1996 2,4915 9,7635 -45,7312 24,9787 -8,4975
1997 -0,1429 28,0211 -36,9720 10,3389 1,245
1998 6,9083 10,4519 -50,3621 29,1247 -3,8772
1999 -0,1546 11,2252 -43,0432 20,7897 -11,1829
2000 -0,8878 21,1382 -47,3929 20,8109 -6,3316
2001 -1,0162 10,2461 -47,1905 27,511 -10,4496
2002 1,6481 11,8345 -50,2575 29,4544 -7,3205
2003 -3,9783 12,4285 -44,3286 24,9144 -10,964
2004 -0,2043 15,5666 -50,8839 29,131 -6,3906
2005 4,8552 18,0324 -53,2338 25,2398 -5,1064
2006 2,4508 14,1139 -50,2412 26,2815 -7,3949
2007 0,8925 13,8913 -52,8217 31,4105 -6,6274
2008 -0,6982 10,4216 -45,4819 25,3683 -10,3902
2009 -2,5878 9,3253 -48,1074 29,2047 -12,1652
2010 4,8571 10,9366 -50,8274 28,7901 -6,2436
2011 29114 15,39 -49,4327 26,5382 -4,5931
2012 -2,1338 19,502 -48,1801 22,8456 -7,9663
2013 -2,7399 18,8234 -51,6841 23,5617 -12,0389
2014 -2,4487 16,9927 -54,6488 32,1548 -7,95
2015 -0,9570 14,5914 -57,2774 37,6607 -5,9823
2016 2,0202 12,8457 -49,5048 31,3788 -3,2602
MEDIA 1,6708 13,8919 -46,3569 24,0913 -6,7029

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.



B - Transporte de Umidade Mensal (Julho). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 1 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 8,2407 13,0797 -39,1121 18,7457 0,9541
1980 5,2519 16,5803 -41,7348 20,274 0,3714
1981 9,5663 90,4016 -34,3422 18,996 3,6216
1982 2,6904 16,2681 -43,6289 22,1001 -2,5703
1983 2,7714 24,8645 -42,6710 15,3639 0,3288
1984 3,5378 12,5406 -41,0473 20,3585 -4,6105
1985 6,5101 10,9798 -44,0380 21,5512 -4,9969
1986 4,8792 5,7597 -39,6726 23,5094 -5,5243
1987 3,3996 20,3876 -46,2062 19,6733 -2,7457
1988 8,1328 2,9098 -41,3563 25,3668 -4,9468
1989 4,9441 10,0372 -39,2669 20,0383 -4,2473
1990 3,8946 6,7428 -37,4697 20,7461 -6,0863
1991 3,5454 11,9667 -42,9525 24,3498 -3,0906
1992 6,9463 9,2251 -42,7506 25,6114 -0,9677
1993 6,7442 14,8765 -46,5710 24,379 -0,5712
1994 6,8380 14,9084 -46,7195 24,4526 -0,5205
1995 6,1425 17,4939 -43,4137 19,6965 -0,0807
1996 8,2526 3,3206 -39,1066 25,6823 -1,8512
1997 5,3042 13,4498 -44,8212 26,2415 0,1743
1998 5,7062 8,4375 -42,7866 25,863 -2,7799
1999 7,4161 7,2347 -41,7464 24,8551 -2,2405
2000 -0,3239 11,6571 -37,9958 20,9453 -5,7172
2001 2,0130 16,2515 -44,7130 22,3391 -4,1093
2002 -1,1732 16,0626 -43,6397 24,789 -3,9613
2003 3,2768 8,9523 -44,4012 28,1501 -4,0219
2004 1,6021 12,8728 -44,2942 23,7224 -6,097
2005 8,3756 10,6155 -42,4733 23,0257 -0,4564
2006 0,7440 13,886 -43,8087 24,8043 -4,3744
2007 -0,3718 16,7205 -40,2001 19,1059 -4,7455
2008 4,8773 10,8927 -42,6011 25,6972 -1,1339
2009 2,3013 18,2261 -47,8379 26,9663 -0,3441
2010 9,0884 15,8771 -46,2397 18,1704 -3,1037
2011 6,3353 16,9089 -44,9491 23,109 1,404
2012 5,9141 11,2809 -45,3537 26,0847 -2,074
2013 2,2557 10,6362 -46,2260 27,4608 -5,8733
2014 2,1546 17,9043 -50,2144 28,4607 -1,6948
2015 0,1229 20,2017 -52,2322 29,9025 -2,005
2016 4,9180 12,0413 -43,7027 26,4428 -0,3007
MEDIA | 4,4314 12,6013 -42,1102 22,7444 -2,3330

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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B - Transporte de Umidade Mensal (Agosto) — Unidade: 107 kg/s.

Caixa 1 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 3,2614 12,9154 -32,0354 14,3361 -1,5225
1980 3,9968 13,762 -38,5128 20,9674 0,2134
1981 5,3498 12,5205 -33,5581 16,6974 1,0096
1982 3,4573 15,6809 -41,9498 21,3558 -1,4558
1983 3,4471 12,2785 -40,3839 19,908 -4,7503
1984 2,3928 14,7729 -37,7573 17,806 -2,7855
1985 5,9363 11,0153 -43,1120 22,295 -3,8655
1986 1,3229 18,4478 -37,3531 15,6788 -1,9036
1987 2,4392 12,7109 -37,6161 20,426 -2,04
1988 10,2039 6,0589 -35,1058 20,4687 1,6258
1989 4,8093 12,8393 -41,0455 19,3883 -4,0086
1990 6,2215 10,7241 -44,4764 23,3695 -4,1613
1991 9,4486 90,4448 -45,9752 27,0301 -0,0517
1992 4,0503 9,7381 -40,5326 21,7267 -5,0174
1993 4,0602 8,311 -39,4840 25,2821 -1,8308
1994 4,0797 8,3675 -39,4761 25,2815 -1,7474
1995 9,5098 11,797 -37,9186 19,9236 3,3118
1996 3,1535 12,3479 -41,3311 21,717 -4,1127
1997 3,6037 11,8355 -39,7792 22,77 -1,5701
1998 3,6428 14,8658 -41,0785 20,4438 -2,1262
1999 8,2743 4,6437 -38,3061 22,8918 -2,4963
2000 3,8278 14,0787 -42,9342 21,9647 -3,063
2001 7,1471 12,443 -43,4109 25,0282 1,2073
2002 1,0427 17,5533 -43,2673 24,1921 -0,4792
2003 1,4398 6,1117 -37,5271 23,8733 -6,1024
2004 3,5823 8,3908 -42,3507 27,4294 -2,9482
2005 4,2165 15,4802 -40,8519 20,373 -0,7822
2006 3,0012 15,6024 -41,6677 22,652 -0,4119
2007 7,2108 9,577 -43,6980 26,1084 -0,8018
2008 4,0728 13,3664 -36,3667 19,3091 0,3817
2009 4,0396 16,4266 -42,3617 24,2483 2,3528
2010 13,0994 6,305 -37,4043 22,8148 4,8149
2011 5,2068 15,7391 -39,1691 19,7077 1,4845
2012 11,5991 8,1187 -40,7410 24,75 3,7269
2013 6,8392 9,5373 -41,8371 24,3498 -1,1109
2014 7,2803 90,3884 -43,2929 25,6687 -0,9555
2015 3,5776 17,54 -43,7556 25,8439 3,2058
2016 3,9096 17,0671 -42,3936 22,414 0,9971
MEDIA | 4,9680 11,7385 -39,2261 21,5511 -0,9684

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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B - Transporte de Umidade Mensal (Setembro). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 1 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 3,4607 20,8932 -40,7641 14,7021 -1,7081
1980 2,6613 15,1811 -34,2618 16,7798 0,3605
1981 4,4616 13,7566 -37,7302 18,2253 -1,2867
1982 2,4388 10,0189 -36,6460 17,9521 -6,2362
1983 -0,5679 21,4829 -40,3947 15,8383 -3,6414
1984 0,3888 11,6212 -34,3590 15,2889 -7,0601
1985 4,0452 11,6408 -34,9629 15,4525 -3,8243
1986 2,5055 11,1409 -41,2549 19,8687 -7,7398
1987 1,5868 12,092 -37,6073 18,4449 -5,4836
1988 3,7072 13,9188 -37,9622 17,6468 -2,6894
1989 5,2855 12,881 -34,7870 16,1827 -0,4378
1990 4,5044 12,8967 -37,4771 16,9482 -3,1278
1991 1,6582 14,9845 -36,9467 15,5219 -4,7821
1992 1,6767 15,3454 -42,5003 16,4696 -9,0086
1993 2,4983 12,2416 -41,6044 21,0243 -5,8402
1994 2,5489 12,2262 -41,7869 21,072 -5,9398
1995 4,4309 13,3877 -40,9724 20,0876 -3,0662
1996 4,8331 12,4767 -43,2886 22,2289 -3,7498
1997 0,2430 21,4352 -35,5723 14,662 0,7679
1998 0,7438 20,3942 -40,4879 17,6782 -1,6717
1999 3,1299 13,1377 -39,6573 13,5867 -9,803
2000 1,2674 15,7977 -42,8306 17,0156 -8,7499
2001 -0,1147 16,5708 -41,6420 18,8977 -6,2883
2002 0,8420 18,0857 -38,4175 17,7405 -1,7494
2003 0,2666 14,1526 -40,5283 19,9627 -6,1465
2004 2,5348 13,4099 -41,2530 21,7132 -3,5951
2005 1,1349 17,4407 -41,0862 18,3066 -4,204
2006 0,8399 17,9225 -41,9501 18,1559 -5,0318
2007 1,6878 14,0285 -43,1257 25,0456 -2,3638
2008 4,6604 12,016 -42,7088 24,184 -1,8485
2009 1,6530 23,4366 -43,6634 21,4081 2,8343
2010 4,6842 16,8649 -39,7524 18,1915 -0,0118
2011 4,2645 7,6763 -40,0986 25,5429 -2,615
2012 2,8829 15,54 -42,8801 24,1641 -0,2932
2013 2,6413 18,3063 -45,7875 21,3122 -3,5277
2014 1,0749 25,4759 -44,8648 17,0897 -1,2242
2015 -0,6994 28,076 -40,1324 17,3116 4,5558
2016 1,3332 5,1909 -40,0235 23,7213 -9,7781
MEDIA | 2,2358 14,9524 -39,0197 18,3442 -3,4873

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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B - Transporte de Umidade Mensal (Outubro). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 1 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 1,0320 17,6098 -34,9041 11,3645 -4,8979
1980 0,5322 19,6305 -39,6487 15,7882 -3,6978
1981 -1,7421 19,7474 -31,5495 10,6986 -2,8456
1982 -3,0355 19,8674 -29,2275 10,4208 -1,9748
1983 -1,6762 16,7203 -37,3373 13,1733 -9,12
1984 -2,7620 18,2701 -34,8474 9,7718 -9,5675
1985 -1,7669 18,4123 -25,7591 4,7615 -4,3522
1986 -1,8450 10,4998 -29,0107 10,7001 -9,6558
1987 -0,4879 18,9057 -32,0763 9,8157 -3,8428
1988 0,3269 13,9177 -31,5578 9,5139 -7,7993
1989 -0,3123 90,4784 -36,0447 16,644 -10,2347
1990 1,9215 19,536 -38,0300 10,9839 -5,5886
1991 1,6538 17,742 -39,8335 16,5079 -3,9298
1992 -3,0365 19,741 -36,9781 13,3058 -6,9678
1993 0,7134 19,8604 -37,7606 9,6147 -1,5721
1994 0,7787 19,943 -37,6824 9,6165 -7,3442
1995 -2,3713 17,5541 -30,0291 11,5253 -3,3211
1996 -1,7727 21,0652 -36,5656 11,3664 -5,9067
1997 -4,5095 30,3616 -33,4853 6,8916 -0,7417
1998 -0,7035 11,8388 -38,0779 17,9322 -9,0104
1999 1,1585 10,9931 -32,2966 14,364 -5,7809
2000 -0,0663 16,6126 -38,4170 14,9978 -6,873
2001 -1,8823 15,5431 -33,5451 12,6232 -7,2612
2002 -3,0583 24,5834 -40,7458 15,9465 -3,2741
2003 0,6293 15,951 -36,8547 13,3949 -6,8795
2004 -2,5767 19,6311 -37,7642 10,8888 -9,821
2005 -0,7513 22,7909 -39,8675 10,38 -7,4479
2006 -2,4703 23,6656 -34,4391 6,6406 -6,6032
2007 -2,3184 21,8249 -44,.9177 13,0217 -12,3895
2008 -0,3088 20,0429 -44,1464 16,343 -8,0692
2009 -4,7126 17,1891 -27,3595 8,477 -6,406
2010 -3,6114 16,2867 -29,9359 6,4569 -10,8037
2011 -2,5425 17,3529 -31,6345 1,0274 -15,7966
2012 0,9396 25,0157 -41,0868 11,8322 -3,2993
2013 -0,4030 21,4602 -42,6487 12,6176 -8,9739
2014 -0,8245 16,655 -44,4330 19,4211 -9,1815
2015 -1,9237 25,1012 -43,5382 18,2174 -2,1433
2016 -1,1830 18,0951 -38,4530 13,4379 -8,1031
MEDIA | -1,1530 18,1922 -35,1920 11,5509 -6,6020

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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B - Transporte de Umidade Mensal (Novembro). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 1 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -2,6571 15,7935 -27,5384 5,6968 -8,7052
1980 -8,8032 19,1695 -23,3774 2,8543 -10,1567
1981 -4,9599 22,7514 -24,6551 0,0088 -6,8547
1982 -4,0771 23,7964 -35,5171 8,8479 -6,95
1983 -6,0963 17,5304 -28,4923 8,9541 -8,1041
1984 -1,4098 19,79 -36,7020 6,8858 -11,436
1985 -1,6943 11,812 -28,1762 35,8904 -12,1681
1986 -2,6139 20,5423 -37,5107 8,3356 -11,2467
1987 -3,1524 17,2783 -33,1567 90,2234 -9,8074
1988 -3,7835 10,0866 -34,3837 11,3952 -16,6853
1989 -3,3846 15,1984 -23,6844 1,1952 -10,6754
1990 -4,5777 20,4758 -37,0537 11,6264 -9,5292
1991 -3,1334 15,9127 -27,3421 7,1417 -7,4212
1992 -4,0071 11,4865 -27,4317 7,231 -12,7213
1993 -6,0833 15,5012 -31,0272 7,9634 -13,6459
1994 -6,1326 15,4926 -31,0837 17,9735 -13,7502
1995 -10,9225 12,8943 -20,4901 3,7667 -14,7515
1996 -6,1203 14,7316 -27,3454 4,2439 -14,4902
1997 -7,6768 25,3505 -32,2968 6,7365 -7,8866
1998 -7,5620 12,3139 -20,1295 1,4818 -13,8958
1999 -4,3937 10,8732 -23,0859 3,7197 -12,8868
2000 -5,3351 18,3146 -25,0021 -0,0369 -12,0596
2001 -5,4890 24,021 -31,6348 4,6083 -8,4945
2002 -7,7004 23,8937 -38,8361 13,688 -8,9548
2003 -5,8349 19,471 -37,1835 8,189 -15,3584
2004 -4,7676 21,9986 -35,5524 6,3957 -11,9257
2005 -4,4175 18,126 -33,5430 4,9714 -14,8632
2006 -5,8278 19,3999 -35,3549 8,3211 -13,4617
2007 -11,8010 19,6126 -35,8796 10,1255 -17,9425
2008 -5,9928 12,1318 -29,7236 7,4972 -16,0875
2009 -6,2194 36,9292 -39,8764 4,7663 -4,4002
2010 -4,2672 15,5311 -30,9065 2,0152 -17,6274
2011 -1,3593 12,148 -32,0619 3,9726 -17,3005
2012 -11,0981 16,5797 -20,5938 1,993 -13,1192
2013 -7,8862 19,8068 -31,0442 -0,0061 -19,1297
2014 -7,6607 22,6651 -33,7220 4,3193 -14,3983
2015 -8,0878 29,328 -41,3145 13,687 -6,3873
2016 -1,2869 19,5194 -33,5038 5,3093 -9,962
MEDIA | -5,3403 17,9040 -30,1593 5,9228 -11,6728

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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B - Transporte de Umidade Mensal (Dezembro). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 1 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -8,6464 22,9699 -28,9560 5,1589 -9,4736
1980 -12,7506 20,507 -17,6307 0,1489 -9,7255
1981 -9,1414 25,0998 -38,3661 11,3768 -11,0309
1982 -8,9836 15,4084 -28,4784 8,7862 -13,2674
1983 -14,5191 15,0205 -24,1011 6,5436 -17,056
1984 -14,0039 17,7327 -28,6797 10,5276 -14,4234
1985 -21,0602 8,4756 -6,1068 1,7288 -16,9626
1986 -15,9621 23,9974 -29,8575 9,7272 -12,0951
1987 -17,1759 22,3172 -32,4811 10,9935 -16,3463
1988 -17,8346 15,0422 -13,1905 -0,4727 -16,4557
1989 -23,9844 18,2083 -0,0721 -7,2089 -13,057
1990 -11,4468 17,5218 -31,7090 7,4968 -18,1372
1991 -14,6729 31,5601 -27,0327 -0,897 -11,0425
1992 -14,0403 15,3078 -26,5239 4,4685 -20,788
1993 -14,8962 25,2552 -36,7960 8,5338 -17,9032
1994 -14,8714 25,2668 -36,9267 8,6576 -17,8737
1995 -13,2111 14,1528 -22,6745 6,755 -14,9778
1996 -7,9582 26,551 -39,2716 10,6661 -10,0127
1997 -17,3461 36,4096 -44,4350 13,8649 -11,5065
1998 -8,4768 18,6212 -29,4830 5,3919 -13,9467
1999 -14,0482 14,9546 -23,0872 0,116 -22,0647
2000 -17,4057 19,1368 -27,0931 9,3464 -16,0157
2001 -6,7137 16,729 -40,6374 11,481 -19,1411
2002 -19,0249 25,5598 -32,8329 10,3547 -15,9433
2003 -13,5143 30,6987 -42,2465 9,9558 -15,1063
2004 -11,4195 21,6024 -29,0531 1,577 -17,2932
2005 -20,4952 17,0272 -27,4343 1,8753 -29,027
2006 -15,5071 34,4836 -39,0111 8,1144 -11,9202
2007 -13,8245 21,4521 -35,5332 2,7294 -25,1762
2008 -12,6683 9,8615 -22,0601 -3,4011 -28,268
2009 -20,3852 29,7494 -38,5371 8,3756 -20,7973
2010 -14,8847 22,8484 -29,8560 1,998 -19,8942
2011 -13,7388 17,1244 -34,6077 9,426 -21,796
2012 -11,9072 33,3015 -42,0205 3,1688 -17,4573
2013 -19,9879 21,8776 -26,6507 2,8435 -21,9175
2014 -16,5628 24,7965 -38,2277 7,9682 -22,0258
2015 -16,1337 35,9899 -53,2890 20,4146 -13,0182
2016 -17,5979 25,4785 -40,5699 6,3244 -26,3649
MEDIA | -14,2770 21,4897 -29,8851 6,0235 -16,6489

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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C - Transporte de Umidade Mensal (Janeiro). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 2 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -15,0434 -3,5123 7,3965 -2,0751 -13,2344
1980 -16,2140 10,9077 3,7423 -6,7333 -8,2973
1981 -23,0534 18,61 -1,9323 -5,063 -11,4386
1982 -16,2670 7,9673 0,3020 -2,6888 -10,6865
1983 -20,9096 11,1413 8,6087 -9,2192 -10,3788
1984 -19,6572 26,6454 -5,1716 -3,6336 -1,8169
1985 -9,8606 0,4636 8,2546 -5,2994 -6,4418
1986 -17,6792 16,9824 0,3437 -3,8673 -4,2204
1987 -21,9681 23,3959 0,6507 -5,72 -3,6416
1988 -21,2371 26,4599 -1,4824 -6,649 -2,9085
1989 -18,6813 20,4978 -5,4025 -3,4452 -7,0311
1990 -22,9232 31,3103 -5,9799 -4,1076 -1,7004
1991 -22,8493 8,9422 8,5168 -3,4358 -8,8262
1992 -12,0719 -0,2604 7,2557 -2,1509 -7,2274
1993 -19,1288 23,2589 -2,4262 -1,8777 -0,1738
1994 -17,8781 11,6495 1,5661 -1,9459 -6,6084
1995 -22,0814 21,1743 -0,2585 -6,5554 -7,721
1996 -20,8844 25,0405 -4,1334 -6,3818 -6,3591
1997 -22,8865 12,7208 -1,1351 -1,4376 -12,7384
1998 -19,2756 22,9161 -3,3385 -3,7268 -3,4248
1999 -13,1670 11,8514 -3,4517 -1,1047 -5,8718
2000 -18,0439 8,6157 2,8228 0,7261 -5,8793
2001 -17,5298 26,6236 -7,4446 -3,6254 -1,9762
2002 -13,5754 12,7046 1,6340 -3,7097 -2,9464
2003 -22,7353 11,0506 8,6999 -7,0027 -9,9876
2004 -11,5679 2,468 0,5377 -0,2498 -8,812
2005 -19,8322 13,6783 1,7398 -2,4533 -6,8674
2006 -16,6387 19,6516 -4,8187 -1,7588 -3,5646
2007 -27,5802 14,4763 7,2163 -10,3409 -16,2286
2008 -20,0198 7,7055 1,2430 -4,1268 -15,1981
2009 -15,3293 7,629 4,4049 -1,5287 -4,8242
2010 -20,9402 25,7689 -6,5475 -4,4763 -6,1951
2011 -22,3261 16,5892 -1,6762 -1,4504 -8,8636
2012 -22,5332 11,4042 2,2677 -0,9616 -9,8229
2013 -17,0289 7,6678 2,3679 -1,3557 -8,3489
2014 -22,4913 32,3888 -8,3794 -4,3978 -2,8797
2015 -16,9994 26,6837 -7,2714 -2,5655 -0,1527
2016 -20,5718 9,6305 4,7335 -4,6672 -10,8749
MEDIA | -18,4477 14,9461 0,3450 -3,6170 -6,7736

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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C - Transporte de Umidade Mensal (Fevereiro). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 2 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -13,3925 10,8618 1,1524 -7,8912 -9,2695
1980 -17,5095 13,8948 -2,8895 -4,9461 -11,4503
1981 -17,1738 28,8097 -13,5411 -0,7779 -2,683
1982 -19,8832 29,2393 -8,8256 -4,6582 -4,1277
1983 -15,7466 21,3184 -7,7035 -2,564 -4,6958
1984 -15,2950 35,8823 -17,7926 -1,7365 1,0582
1985 -14,4507 18,0094 -4,4840 -0,5651 -1,4904
1986 -18,4167 20,0375 -3,5147 -3,002 -4,8959
1987 -15,0858 30,5294 -11,5088 -4,1485 -0,2137
1988 -8,0893 6,0959 -2,0206 -3,3087 -7,3228
1989 -16,4930 14,2546 -3,3385 -0,4048 -5,9817
1990 -10,1943 8,3237 -1,0713 0,2851 -2,6567
1991 -15,2160 11,8373 1,0117 -1,7486 -4,1156
1992 -21,7492 26,3621 -7,7784 -5,0784 -8,2438
1993 -14,1326 11,6519 -5,1209 -0,265 -7,8666
1994 -16,7524 26,9863 -10,2918 -4,7829 -4,8407
1995 -20,0230 14,7398 0,7378 -5,8673 -10,4127
1996 -12,7878 20,1018 -7,0039 -3,2105 -2,9004
1997 -13,6636 21,0528 -9,5684 -0,5954 -2,7746
1998 -17,2815 20,6832 -3,4539 -6,4418 -6,494
1999 -13,7588 16,3158 -6,1044 0,7856 -2,7618
2000 -15,0563 13,9441 -2,4456 -1,5793 -5,1372
2001 -15,0881 21,6791 -6,3418 -3,0464 -2,7973
2002 -17,6977 9,3589 4,4319 -5,3232 -9,2302
2003 -19,8369 33,4895 -8,8848 -6,3491 -1,5813
2004 -13,1785 2,5515 3,1410 0,9102 -6,5759
2005 -5,3694 0,7748 4,2744 1,5783 1,2581
2006 -19,8653 10,2959 3,4735 -1,2587 -7,3546
2007 -21,6253 20,2578 -3,3278 -4,7169 -9,4121
2008 -15,2500 11,0029 0,6147 -3,9142 -7,5466
2009 -19,7785 18,4399 -5,6202 -2,5217 -9,4805
2010 -23,1757 32,9308 -10,0556 -5,9009 -6,2014
2011 -14,9661 13,031 -7,4786 -0,58 -9,9937
2012 -20,6255 25,9411 -8,7908 -1,7016 -5,1768
2013 -21,7290 21,4162 -4,9436 -1,9202 -7,1766
2014 -19,3764 27,362 -10,8729 -4,6204 -1,5077
2015 -22,0734 15,7917 0,7459 -3,0583 -8,5942
2016 -23,7509 29,9569 -3,8248 -6,7747 -4,3935
MEDIA | -16,2959 18,3388 -4,5901 -2,8641 -5,4113

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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C - Transporte de Umidade Mensal (Margo). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 2 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -3,8738 2,3363 0,4451 -3,4226 -4,515
1980 -14,4092 24,9519 -9,4548 -1,1618 -0,0739
1981 -10,6435 3,0844 0,3135 -0,3683 -7,614
1982 -14,7155 6,3995 4,4540 -3,4713 -7,3333
1983 -15,4891 18,8981 -1,5270 -4,3049 -2,4229
1984 -8,9371 10,0105 -4,0110 -1,5496 -4,4872
1985 -17,6205 20,8312 -1,4527 -5,0336 -3,2757
1986 -11,2012 16,8007 -8,2507 0,5523 -2,0989
1987 -9,6996 18,941 -5,4734 -3,4593 0,3087
1988 -14,6646 17,2547 -3,4215 -2,0313 -2,8627
1989 -8,3875 11,2634 -5,0584 0,377 -1,8055
1990 -14,7205 25,8467 -8,2436 -2,8523 0,0304
1991 -13,5373 12,1595 -1,6939 -2,555 -5,6266
1992 -15,6101 26,3562 -9,0138 -3,8791 -2,1468
1993 -12,7429 14,3993 -3,5822 1,2818 -0,644
1994 -7,6866 6,3856 -1,5694 -1,0393 -3,9098
1995 -12,2478 13,2163 -3,1698 -2,0926 -4,2939
1996 -11,5884 11,7087 -4,8769 -0,8585 -5,6151
1997 -7,5097 3,5018 -2,8671 -0,0664 -6,9414
1998 -14,6529 20,3887 -5,0312 -4,4268 -3,7222
1999 -14,6237 14,9872 -2,7551 -1,2014 -3,593
2000 -9,4741 13,4783 -6,6727 -2,3572 -5,0259
2001 -13,4955 18,7629 -5,2034 -1,7761 -1,7121
2002 -17,8601 31,7835 -7,0212 -6,0655 0,8367
2003 -14,7644 14,7747 -3,8356 -1,0598 -4,8851
2004 -8,1622 7,1863 1,0961 -2,5434 -2,4232
2005 -11,2167 11,0306 -0,5635 -2,5505 -3,3001
2006 -14,3124 12,4839 -1,0027 -4,5041 -7,3353
2007 -15,0928 27,3373 -7,0565 -3,7756 1,4123
2008 -9,1677 3,5419 0,1622 -0,044 -5,5077
2009 -12,8544 7,9651 0,2981 -1,2276 -5,8188
2010 -12,6298 9,8843 2,6061 -2,0632 -2,2027
2011 -16,1276 6,0484 -1,2586 1,4224 -9,9155
2012 -9,1281 11,5604 -1,6844 -1,4078 -0,6599
2013 -16,8205 15,1486 -0,5885 -4,6784 -6,9388
2014 -18,9763 22,1964 -5,1166 -6,62 -8,5164
2015 -16,3316 8,3532 0,0775 0,0418 -7,8591
2016 -10,8418 12,3915 -2,2538 -3,1435 -3,8476
MEDIA | -12,3543 13,6833 -2,9297 -2,1517 -3,7524

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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C - Transporte de Umidade Mensal (Abril). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 2 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -1,9321 4,8374 2,9043 -6,1397 -0,3302
1980 -17,8332 23,6349 -3,8093 -9,7749 -7,7825
1981 -6,2217 10,5769 -3,6157 -2,8031 -2,0636
1982 -2,7623 4,521 -1,4346 -1,4326 -1,1085
1983 -13,5218 14,3181 1,5007 -1,7772 -5,4802
1984 -4,6325 11,7771 -7,9560 -1,7727 -2,584
1985 -8,9480 15,264 -7,8721 -3,5123 -5,0685
1986 -10,6880 14,9945 -4,8744 -4,5878 -5,1557
1987 -11,2487 19,037 -7,2899 -5,8153 -5,3169
1988 -8,1488 8,0483 -2,3428 -2,6035 -5,0467
1989 -6,5871 11,0971 -5,5701 -2,2071 -3,2672
1990 -13,2467 20,6054 -6,2581 -6,2338 -5,1332
1991 -10,1888 12,6587 -2,3641 -2,9269 -2,8211
1992 -15,8068 15,9778 1,1786 -7,2989 -5,9493
1993 -7,2946 11,2556 -3,1436 -3,5678 -2,7504
1994 -6,6334 12,6565 -5,5035 -2,8705 -2,3508
1995 -9,0635 11,7171 -1,5367 -4,3424 -3,2256
1996 -8,9381 14,902 -7,2813 -3,4535 -4,771
1997 -10,0547 7,8525 1,8600 -3,3166 -3,6588
1998 -12,9459 16,8694 0,1895 -8,8922 -4,7792
1999 0,1884 8,6479 -6,9221 -0,7493 1,1649
2000 -4,0381 10,5094 -5,3349 -2,2536 -1,1171
2001 -8,6778 18,0743 -8,1202 -4,0729 -2,7966
2002 -9,4996 18,118 -8,1924 -5,8131 -5,3871
2003 -7,9729 12,7401 -2,5623 -4,7376 -2,5327
2004 -12,4742 12,7891 -0,5764 -7,2922 -7,5538
2005 -5,7058 13,0788 -3,9917 -6,1809 -2,7996
2006 -4,0820 2,6325 0,0516 -1,2111 -2,6091
2007 -4,6055 12,2645 -6,2330 -5,4596 -4,0336
2008 -11,5091 8,6362 1,7304 -4,7296 -5,872
2009 -2,3065 -0,8674 0,6141 2,3743 -0,1854
2010 -1,4482 7,5747 -3,0071 -3,1916 -0,0722
2011 -6,9920 10,2047 -3,7727 -3,1892 -3,7491
2012 -10,6754 10,2947 1,7367 -7,9046 -6,5487
2013 -12,0144 9,0217 3,0621 -5,4345 -5,3651
2014 -6,7673 8,8384 -2,0976 -5,5467 -5,5733
2015 -6,9309 4,7253 1,5733 -4,9986 -5,6308
2016 -13,1535 21,9819 -4,7117 -9,8847 -5,7681
MEDIA | -8,0862 11,5863 -2,8198 -4,4001 -3,7198

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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C - Transporte de Umidade Mensal (Maio). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 2 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -9,3435 13,7644 5,3375 -6,0995 3,659
1980 -11,9707 28,1421 -2,3098 -8,0979 5,7637
1981 -10,0058 27,4471 -6,8636 -5,2241 5,3536
1982 -11,9251 18,2536 1,3212 -5,7972 1,8524
1983 -17,7255 27,4868 1,5105 -11,384 -0,1121
1984 -14,2314 30,8231 -3,7500 -6,4577 6,3841
1985 -7,3433 20,6027 -1,5445 -5,0019 6,713
1986 -18,6359 28,9511 0,7392 -8,2796 2,7749
1987 -13,0112 19,6102 7,7290 -11,3783 2,9497
1988 -5,4468 7,9283 7,7782 -7,4419 2,8178
1989 1,3141 11,6955 -3,9345 -2,5246 6,5505
1990 -9,3515 16,0196 2,3621 -7,1428 1,8874
1991 -8,9564 21,1293 -3,1951 -4,4578 4,52
1992 -14,9264 25,3839 2,4066 -9,5585 3,3056
1993 -12,5949 24,0461 0,2930 -7,6568 4,0875
1994 -9,3692 19,6722 -1,7772 -4,8597 3,6661
1995 -1,2530 5,1533 1,4884 -2,2305 3,1582
1996 -2,5522 2,168 4,5138 -3,4193 0,7103
1997 -6,8186 15,3749 -0,8233 -4,8519 2,8811
1998 -7,2437 12,3315 4,4298 -6,2576 3,26
1999 0,3364 8,5837 0,7403 -2,508 7,1524
2000 -3,6026 13,3762 2,3298 -6,8386 5,2648
2001 -8,5888 14,7369 6,2486 -9,9802 2,4165
2002 -7,9573 22,6544 -1,2779 -10,2889 3,1303
2003 -4,3649 11,9305 1,7343 -5,4675 3,8324
2004 -7,7385 7,5896 6,3319 -6,75 -0,5671
2005 -13,9678 27,3116 -2,0592 -9,3708 1,9138
2006 -0,4058 1,841 4,6336 -3,4487 2,6201
2007 -6,5969 14,7886 4,0143 -8,6854 3,5206
2008 -6,0531 12,7615 2,9221 -6,0557 3,5748
2009 -11,7643 17,0035 1,9174 -6,7372 0,4195
2010 -1,9786 9,2029 4,5988 -7,4303 4,3928
2011 3,1754 5,4097 0,7574 -2,8168 6,5258
2012 -7,7830 13,3948 0,7451 -6,6055 -0,2486
2013 -9,7664 15,8734 3,7838 -8,141 1,7498
2014 -12,0031 17,2637 2,8577 -9,273 -1,1547
2015 -12,3379 17,8857 1,8569 -9,6691 -2,2645
2016 -7,6365 10,6962 5,2910 -9,2776 -0,9269
MEDIA | -7,9596 15,8535 1,6189 -6,6017 29111

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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C - Transporte de Umidade Mensal (Junho). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 2 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -2,9209 16,6513 -4,5474 -5,8952 3,2877
1980 -10,9228 20,0373 1,7847 -7,1276 3,7716
1981 -11,1864 15,3409 3,2788 -6,484 0,9493
1982 -22,4338 32,4888 2,6427 -10,7802 1,9176
1983 -13,5575 23,4613 4,3668 -11,8467 2,4239
1984 -9,6572 25,3551 -2,5362 -8,535 4,6268
1985 -3,4438 11,5072 1,2517 -3,7846 5,5305
1986 -8,6473 24,4918 -4,9674 -6,1673 4,7098
1987 -10,8346 17,5858 3,8421 -6,6296 3,9636
1988 -7,1355 17,5717 0,7817 -6,3566 4,8613
1989 -5,2427 10,9212 2,6909 -6,229 2,1404
1990 -4,3620 15,0113 -0,1973 -6,5016 3,9503
1991 -11,3528 23,4875 -1,3427 -6,6305 4,1616
1992 -15,4097 36,7783 -4,9761 -9,9026 6,4898
1993 -7,8117 17,9787 -0,7030 -5,2803 4,1836
1994 -9,0355 17,8889 1,1322 -5,2577 4,7278
1995 -10,2638 19,7542 0,1513 -5,2792 4,3624
1996 -8,0119 16,6307 2,0716 -5,4477 5,2427
1997 -21,6544 23,8151 9,8402 -11,2056 0,7952
1998 -6,4381 16,8594 0,5481 -7,1178 3,8516
1999 -7,1647 13,5818 1,9584 -6,0927 2,2827
2000 -13,6079 28,8355 -0,6078 -10,0627 4,5572
2001 -6,2075 19,8 -3,4820 -5,3681 4,7424
2002 -6,3602 23,6713 -5,0862 -7,7438 44811
2003 -8,3208 20,1559 -2,0322 -5,5161 4,2867
2004 -8,8379 21,2723 -0,8496 -9,0568 2,528
2005 -11,6790 25,5856 -3,2734 -7,9234 2,7098
2006 -7,7069 20,6662 -2,7109 -7,9138 2,3347
2007 -9,4578 22,9094 -0,6938 -7,9451 4,8127
2008 -5,7650 16,7359 -0,2380 -6,6013 4,1316
2009 -5,7849 9,2487 6,1169 -5,7492 3,8315
2010 -5,8169 17,6105 -0,0038 -7,2468 4,543
2011 -9,4051 17,8243 3,3556 -9,0605 2,7143
2012 -12,4054 20,3789 3,6244 -9,368 2,2299
2013 -11,9161 18,7447 2,1554 -9,196 -0,212
2014 -9,8170 23,6212 -2,1749 -8,9713 2,658
2015 -9,0060 24,131 -3,9106 -7,1805 4,0339
2016 -6,4071 10,8411 6,9377 -9,1906 2,181
MEDIA | -9,1279 19,4675 0,3640 -7,2473 3,4563

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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C - Transporte de Umidade Mensal (Julho). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 2 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -7,9380 16,6625 1,0379 -6,7464 3,016
1980 -8,3019 22,8824 -0,3257 -9,1433 5,1115
1981 -5,7527 16,0178 -0,6406 -4,9065 4,718
1982 -12,4771 23,5327 -0,2442 -6,6494 4,162
1983 -18,1690 30,3029 1,7281 -11,2784 2,5836
1984 -9,7839 24,0039 -3,0603 -5,876 5,2836
1985 -7,5611 21,4559 -4,5736 -4,8132 4,508
1986 -4,1210 10,9731 0,4647 -3,4923 3,8245
1987 -15,0035 31,2132 -0,3364 -9,6298 6,2435
1988 -0,4247 13,6632 -3,7369 -3,8077 5,6939
1989 -7,1096 13,5727 3,4658 -5,7848 4,1441
1990 -4,4255 10,8207 3,0661 -5,0118 4,4495
1991 -8,2870 21,8319 -3,2670 -5,8136 4,4643
1992 -5,4748 19,1771 -3,6578 -6,069 3,9755
1993 -9,9871 21,3013 0,7355 -6,8603 5,1894
1994 -10,4239 25,204 -2,7989 -6,4033 5,5779
1995 -12,1697 29,1664 -4,1832 -71,7314 5,0822
1996 -1,5115 6,0553 1,9102 -2,5558 3,8983
1997 -9,6434 24,8916 -3,4316 -6,0556 5,7609
1998 -4,0048 16,9765 -1,3556 -6,7727 4,8435
1999 -3,8174 20,1358 -4,6924 -5,8077 5,8183
2000 -6,4963 15,3603 1,1429 -5,8384 4,1684
2001 -10,2255 23,6984 -1,4646 -7,8911 4,1172
2002 -9,0005 19,2423 1,6857 -9,6396 2,2878
2003 -4,7652 18,3403 -4,0998 -6,4516 3,0237
2004 -5,4811 18,0143 -1,3797 -7,9972 3,1563
2005 -5,3974 18,3648 -1,8634 -6,6753 4,4286
2006 -9,9479 20,3912 -0,2418 -5,9654 4,2362
2007 -10,4068 19,4395 2,0677 -9,4988 1,6015
2008 -6,7166 20,1699 -3,3762 -6,1122 3,9649
2009 -11,6743 19,8372 3,6640 -10,0015 1,8255
2010 -10,9969 27,5368 -6,8771 -7,1625 2,5003
2011 -9,4769 23,0651 -0,0310 -10,3555 3,2017
2012 -5,9601 17,9229 0,3214 -7,1265 5,1577
2013 -5,7411 18,8841 -0,1057 -7,0963 5,941
2014 -10,5834 21,4442 -0,7477 -9,1875 0,9256
2015 -14,0704 25,0992 0,7934 -9,592 2,2302
2016 -6,6664 20,1537 -0,5500 -7,9389 4,9985
MEDIA | -7,9486 19,6617 -0,8964 -6,8138 4,0029

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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C - Transporte de Umidade Mensal (Agosto). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 2 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -7,9330 16,817 -0,1641 -6,7374 1,9825
1980 -9,6873 21,1121 -3,1188 -6,9709 1,3351
1981 -6,4669 16,4388 0,6656 -6,8844 3,7532
1982 -12,0848 21,4446 -1,2287 -6,0088 2,1223
1983 -7,1669 20,9526 -1,1684 -7,2495 5,3678
1984 -10,7937 16,3009 3,5239 -7,9477 1,0834
1985 -7,6992 18,6788 -0,7947 -5,8633 4,3216
1986 -14,0048 20,1843 3,1121 -7,8284 1,4632
1987 -9,9360 16,8423 3,7625 -6,7327 3,936
1988 -3,7810 17,6323 -4,0870 -3,9953 5,7691
1989 -9,7296 20,0831 -2,7360 -5,4536 2,164
1990 -7,3153 16,1063 -0,8683 -5,6723 2,2504
1991 -5,7519 22,7227 -5,7605 -4,8287 6,3817
1992 -6,4438 16,0734 -0,8411 -5,8261 2,9623
1993 -6,9844 12,9726 1,3708 -5,586 1,773
1994 -4,6499 16,9444 -2,0841 -5,1848 5,0256
1995 -7,9864 24,4132 -4,3618 -5,9804 6,0847
1996 -9,9878 20,3065 -1,8543 -5,7082 2,7562
1997 -6,6919 21,4722 -2,3906 -6,5203 5,8694
1998 -9,8842 21,3342 -0,8542 -8,3421 2,2537
1999 -2,4497 16,3655 -4,0351 -3,7649 6,1158
2000 -8,5810 16,6666 1,9078 -8,1487 1,8446
2001 -8,0522 24,7604 -5,5784 -6,3473 4,7825
2002 -10,6910 26,6003 -2,6664 -8,5841 4,6588
2003 -1,9697 8,9556 2,3921 -5,6838 3,6941
2004 -2,3708 16,2553 -1,8679 -8,0725 3,944
2005 -9,9017 21,8163 -2,1457 -7,1812 2,5876
2006 -9,4948 19,8354 1,4503 -8,7666 3,0243
2007 -5,3702 22,4841 -6,0033 -7,0302 4,0805
2008 -7,4223 18,2087 -0,4794 -6,6017 3,7053
2009 -11,8230 19,7207 0,1473 -7,1668 0,8782
2010 -2,7795 14,1073 -2,1667 -4,9438 4,2173
2011 -9,5815 21,7173 1,7564 -8,7014 5,1908
2012 -4,4421 24,4087 -8,8915 -5,2613 5,8138
2013 -4,2318 17,4684 -2,2346 -6,4543 4,5477
2014 -4,9528 16,4715 -1,0007 -6,1329 4,385
2015 -10,2212 28,1471 -3,5259 -9,2106 5,1894
2016 -11,2804 17,6884 3,5281 -7,9416 1,9945
MEDIA | -74511 18,7310 -1,2639 -6,4440 3,5720

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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C - Transporte de Umidade Mensal (Setembro). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 2 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -13,2624 19,859 3,1677 -10,2399 -0,4756
1980 -10,4004 15,2857 4,2597 -8,3651 0,7799
1981 -9,8526 20,6679 -1,5762 -5,8803 3,3588
1982 -7,6525 17,3251 -1,5839 -4,8606 3,2282
1983 -15,5437 21,2882 4,1165 -10,7869 -0,9259
1984 -9,8759 13,7399 4,3878 -5,357 2,8948
1985 -8,2113 16,4715 0,1064 -6,0855 2,2811
1986 -7,5095 20,9115 -4,2096 -5,3671 3,8253
1987 -10,0027 16,746 2,4571 -6,7817 2,4187
1988 -9,3903 25,0834 -4,9281 -7,0212 3,7438
1989 -9,5615 16,2459 4,5480 -7,0913 4,141
1990 -9,2716 15,8422 1,2509 -6,6918 1,1296
1991 -11,4178 17,2895 0,6979 -5,575 0,9946
1992 -11,0425 15,4368 -0,2652 -5,59 -1,4609
1993 -13,3254 17,9581 3,1467 -7,3425 0,4368
1994 -8,2528 19,3037 -4,2938 -4,0301 2,727
1995 -8,6330 20,9125 -4,2737 -5,832 2,1738
1996 -8,8819 12,4174 0,9212 -5,1777 -0,7211
1997 -16,4727 19,667 6,4565 -8,5714 1,0793
1998 -13,4405 23,2707 -1,3059 -8,6757 -0,1514
1999 -8,6159 17,0547 -0,7489 -5,2751 2,4147
2000 -9,6024 23,0399 -3,4186 -7,2838 2,735
2001 -10,3939 18,1297 1,4838 -7,8893 1,3303
2002 -11,5868 19,9989 3,8323 -8,8552 3,3892
2003 -9,1706 16,1342 1,3126 -6,3757 1,9005
2004 -8,1072 19,6407 -3,8358 -6,0544 1,6432
2005 -10,2392 17,7385 2,3019 -9,8154 -0,0141
2006 -11,6884 15,0445 4,7994 -7,5558 0,5996
2007 -8,1389 26,0136 -6,5928 -7,8504 3,4316
2008 -8,8510 12,8011 4,5037 -6,5231 1,9307
2009 -16,9377 23,0604 4,0386 -9,6691 0,4922
2010 -11,2064 20,1446 -0,2748 -8,0099 0,6535
2011 -4,3192 13,9656 -1,6940 -4,2982 3,6542
2012 -11,1617 18,2777 1,1446 -6,2819 1,9787
2013 -13,3501 20,8365 1,3366 -7,7836 1,0394
2014 -16,3824 29,1953 0,9486 -11,2343 2,5273
2015 -20,8580 24,5568 7,0481 -11,2614 -0,5145
2016 -2,6802 6,6051 2,6015 -3,3736 3,1527
MEDIA | -10,3921 18,1528 0,8171 -6,9414 1,6365

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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C - Transporte de Umidade Mensal (Outubro). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 2 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -12,0421 19,7536 1,2851 -7,8674 1,1293
1980 -13,1510 22,6791 -1,7694 -6,4352 1,3235
1981 -15,7681 10,2305 6,6648 -8,3914 -7,2642
1982 -16,5554 18,2716 2,2836 -6,333 -2,3333
1983 -15,9858 19,6462 -1,9454 -4,5023 -2,7873
1984 -15,3357 21,5619 -3,6404 -4,608 -2,022
1985 -15,8896 16,2537 3,2657 -6,3736 -2,7439
1986 -8,7725 17,5568 -1,4698 -4,8038 2,5107
1987 -13,8651 17,0412 3,5695 -8,4563 -1,7106
1988 -12,2873 13,5672 2,0051 -6,3582 -3,0731
1989 -8,4320 10,6208 2,8371 -3,4063 1,6196
1990 -15,1281 24,1724 -3,7810 -6,5786 -1,3152
1991 -14,1966 20,7126 -0,8108 -4,4217 1,2835
1992 -15,4271 17,6121 2,3418 -7,2045 -2,6777
1993 -12,0038 21,4611 -2,6294 -5,676 1,1518
1994 -15,9902 24,6555 -5,3628 -6,1098 -2,8073
1995 -14,4526 13,9012 5,0087 -6,4626 -2,0053
1996 -17,3931 20,711 1,2854 -6,9222 -2,3189
1997 -23,1649 30,2153 2,6105 -11,2912 -1,6303
1998 -9,2794 13,5206 0,6404 -5,7353 -0,8538
1999 -7,7225 11,573 0,9107 -4,8583 -0,097
2000 -12,3236 22,746 -3,3172 -5,2532 1,852
2001 -11,7380 12,5648 4,7237 -6,4639 -0,9135
2002 -17,2430 31,665 -2,5940 -8,5288 3,2992
2003 -12,2484 15,7952 0,0201 -4,4678 -0,901
2004 -15,3889 20,4603 1,9280 -7,9621 -0,9626
2005 -15,4475 23,9639 1,1297 -9,2657 0,3804
2006 -16,1399 18,1041 2,3106 -8,383 -4,1082
2007 -15,1073 25,705 -2,3575 -8,0209 0,2194
2008 -14,1176 22,2553 -1,4576 -7,4944 -0,8143
2009 -12,2140 14,8632 2,5246 -7,4227 -2,2489
2010 -12,3302 10,1701 8,4446 -7,0039 -0,7194
2011 -13,2198 13,907 3,8384 -6,8902 -2,3646
2012 -17,7409 30,0678 -1,8425 -8,8587 1,6258
2013 -15,3346 16,7087 4,6453 -8,1654 -2,1459
2014 -12,1458 20,6056 -3,3762 -4,4372 0,6465
2015 -17,7425 29,4853 -1,5173 -9,6453 0,5803
2016 -14,2691 20,501 1,4879 -7,2481 0,4718
MEDIA | -13,7845 18,8535 0,7151 -6,6233 -0,8391

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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C - Transporte de Umidade Mensal (Novembro). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 2 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -14,7025 12,8935 4,5458 -4,8344 -2,0976
1980 -18,8393 17,6137 -0,8153 -6,5363 -8,5772
1981 -21,5006 12,0927 6,2124 -5,5857 -8,7813
1982 -20,6619 28,2129 -2,6472 -6,7902 -1,8864
1983 -16,8295 11,1332 5,1966 -5,8896 -6,3893
1984 -18,8115 18,2736 0,1689 -4,5148 -4,8837
1985 -12,9347 13,4213 -0,4504 -0,3513 -0,3151
1986 -18,3660 28,7942 -5,8000 -5,1542 -0,526
1987 -16,6530 13,538 2,1125 -4,0113 -5,0138
1988 -8,5619 12,2928 -0,1265 -3,2345 0,3699
1989 -15,2336 10,4725 7,4984 -5,4199 -2,6827
1990 -18,9175 24,3501 -1,9040 -3,9198 -0,3911
1991 -13,2538 9,025 4,8007 -4,8006 -4,2288
1992 -11,0196 10,5452 -1,9929 -3,1154 -5,5828
1993 -15,2073 20,7016 -0,9124 -4,9282 -0,3463
1994 -14,1234 13,5734 2,7046 -4,7208 -2,5662
1995 -12,4333 8,6133 -0,1565 -3,2956 -71,272
1996 -14,3092 10,0158 0,6855 -3,5735 -7,1813
1997 -20,1130 24,4931 -1,5109 -7,4796 -4,6104
1998 -11,8567 6,1116 4,1572 -3,6305 -5,2184
1999 -9,3548 3,8017 6,7507 -4,637 -3,4395
2000 -16,1470 13,1374 1,8212 -5,7394 -6,9278
2001 -21,1549 14,697 4,9636 -6,0201 -7,5143
2002 -18,6360 25,5373 1,3225 -8,0636 0,1602
2003 -14,7673 18,5799 3,2445 -7,2105 -0,1534
2004 -14,6029 18,9562 4,4766 -8,17 0,66
2005 -14,6577 12,867 4,2445 -7,7038 -5,25
2006 -13,5744 14,6326 2,3204 -6,8612 -3,4826
2007 -14,5876 14,3626 2,7947 -5,3927 -2,823
2008 -12,5771 6,6926 4,7991 -3,4902 -4,5756
2009 -29,8800 35,3839 -0,4047 -8,1685 -3,0693
2010 -14,5917 5,8067 9,7255 -5,3773 -4,4368
2011 -13,3869 9,6213 4,6030 -2,5322 -1,6947
2012 -12,8854 6,1989 5,0931 -5,4036 -6,9971
2013 -18,0171 19,3537 -2,7809 -2,6555 -4,0998
2014 -18,5810 14,484 2,7426 -5,3954 -6,7497
2015 -21,6630 23,6248 6,4688 -10,8712 -2,4406
2016 -15,9470 9,978 5,3830 -4,5588 -5,1448
MEDIA | -15,6241 14,7150 2,2906 -5,1292 -3,7477

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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C - Transporte de Umidade Mensal (Dezembro). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 2 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -20,1664 14,2534 1,4779 -4,8972 -9,3323
1980 -23,4705 10,0876 7,7026 -4,8489 -10,5292
1981 -20,8540 17,7442 0,9782 -6,3353 -8,467
1982 -18,4174 11,4337 2,8476 -3,9629 -8,0991
1983 -18,6464 10,8137 2,6538 -1,9452 -7,1241
1984 -15,6520 9,4476 5,6186 -6,2236 -6,8094
1985 -9,1955 5,2613 1,9759 -0,713 -2,6713
1986 -24,2975 12,7719 8,3617 -4,8988 -8,0626
1987 -19,0058 14,9532 5,3967 -8,7926 -7,4484
1988 -13,8194 10,0844 0,6321 -3,4931 -6,596
1989 -15,1125 13,2327 -1,4868 -6,1769 -9,5436
1990 -16,5188 15,7616 0,1223 -0,614 -1,2489
1991 -26,7064 28,111 5,0426 -9,3461 -2,8989
1992 -16,2433 12,5772 3,2666 -3,4228 -3,8223
1993 -22,6878 15,7889 1,6339 -4,6154 -9,8805
1994 -23,3693 18,181 0,5972 -4,1145 -8,7055
1995 -14,5378 -2,6451 10,5713 -1,729 -8,3406
1996 -21,4567 17,5562 6,2184 -7,7706 -5,4527
1997 -28,3883 32,1458 2,2978 -10,4508 -4,3954
1998 -17,1924 11,0133 3,6595 -2,2645 -4,7841
1999 -13,4643 7,4091 1,3418 -3,3129 -8,0262
2000 -15,1407 11,28 5,5617 -5,6977 -3,9967
2001 -17,1469 6,5175 5,9847 -2,512 -7,1567
2002 -18,6245 19,9119 2,3538 -9,1381 -5,4969
2003 -21,8248 25,4815 0,6549 -8,9484 -4,6368
2004 -19,6594 12,334 5,9782 -4,4443 -5,7914
2005 -17,5835 8,8315 1,8537 -0,8184 -1,7167
2006 -26,6045 21,7585 1,6792 -9,7569 -12,9237
2007 -19,9896 13,4379 1,9523 -3,1694 -7,7689
2008 -14,4939 -2,1098 7,3664 0,6053 -8,632
2009 -24,7410 14,6719 7,0006 -8,1034 -11,172
2010 -17,5291 16,5708 3,2939 -6,8538 -4,5181
2011 -18,0775 1,7074 9,4212 -1,3314 -8,2803
2012 -25,8279 35,2517 -3,4763 -7,6634 -1,7159
2013 -19,0452 9,4641 8,3963 -4,751 -5,9358
2014 -21,2691 24,9651 -29118 -5,7746 -4,9904
2015 -26,3405 34,7462 1,8827 -12,6581 -2,3698
2016 -23,5591 25,9741 0,6528 -6,2732 -3,2054
MEDIA | -19,1451 14,5327 3,2962 -5,0568 -6,3730

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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D - Transporte de Umidade Mensal (Janeiro). Unidade: 107 kg/s

Caixa 3 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 3,0817 4,0248 -2,7744 2,8695 7,2016
1980 -9,3577 3,5187 6,0176 0,0049 0,1836
1981 -17,5145 12,7238 2,2003 0,541 -2,0494
1982 -6,9074 8,989 -0,9983 1,3043 2,3876
1983 -9,2861 14,1285 -6,8583 0,7407 -1,2752
1984 -25,1194 9,6005 10,5023 1,5415 -3,4751
1985 -0,5503 6,9869 -5,1329 0,7084 2,0121
1986 -15,7349 10,3163 4,8090 1,1023 0,4927
1987 -21,7564 5,1986 12,1198 1,0609 -3,377
1988 -24,7154 8,9055 14,1963 -0,6347 -2,2483
1989 -17,4435 8,1472 5,6928 0,9315 -2,672
1990 -28,7911 13,6804 11,6720 0,9748 -2,464
1991 -8,2604 6,5601 3,5237 0,0017 1,8251
1992 0,9096 4,3515 -3,9182 0,9708 2,3137
1993 -21,8658 8,1911 12,1355 0,313 -1,2263
1994 -10,0865 2,9133 7,1989 0,1317 0,1573
1995 -18,9190 4,6836 11,2918 -0,3579 -3,3016
1996 -22,5665 6,8416 10,9506 -1,1011 -5,8754
1997 -10,3206 12,336 -5,9654 2,1491 -1,801
1998 -21,6633 11,6697 8,1247 -1,4427 -3,3116
1999 -9,8914 2,0498 8,1118 0,0149 0,2851
2000 -7,8585 4,1576 1,8898 1,4354 -0,3757
2001 -25,6210 15,7857 5,7407 1,6012 -2,4935
2002 -11,8829 2,8542 5,9517 0,3666 -2,7103
2003 -9,5298 3,7128 6,4582 0,1333 0,7745
2004 -0,7333 6,0037 -6,2844 2,1134 1,0994
2005 -12,0564 9,7532 1,5980 1,4088 0,7036
2006 -18,3420 9,5484 6,2485 3,5723 1,0271
2007 -13,2984 5,7596 4,6829 2,3756 -0,4803
2008 -7,0549 7,7241 -3,2375 2,8512 0,2829
2009 -5,7070 2,3463 1,8625 0,8295 -0,6687
2010 -23,3601 11,6928 9,1158 2,0288 -0,5228
2011 -14,0144 9,3164 -0,0752 1,646 -3,1271
2012 -9,0514 7,9952 -0,0344 2,9836 1,893
2013 -6,9035 2,9884 5,1555 2,8525 4,0928
2014 -31,1988 17,2291 12,2130 1,2051 -0,5517
2015 -26,0856 6,878 18,1432 2,6375 1,5731
2016 -8,8466 7,058 2,2260 2,1254 2,5628
MEDIA | -13,5462 7,6056 4,4757 1,1280 -0,3369

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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D - Transporte de Umidade Mensal (Fevereiro). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 3 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -9,3828 8,1493 -0,6509 0,2989 -1,5855
1980 -12,4177 8,7066 3,6075 -0,8235 -0,9271
1981 -27,3953 22,2524 -1,3542 3,1481 -3,349
1982 -27,3619 15,0313 7,3818 0,3252 -4,6236
1983 -19,6691 13,7428 4,1166 -0,4616 -2,2713
1984 -35,0765 29,4137 3,1695 1,9374 -0,5558
1985 -17,0631 5,2906 7,6170 2,8116 -1,3438
1986 -18,0652 6,103 10,5138 1,3664 -0,0821
1987 -28,0561 21,1771 3,6495 2,8404 -0,3891
1988 -5,2621 6,598 0,0947 0,1402 1,5708
1989 -12,3271 4,8299 7,3578 1,7042 1,5648
1990 -7,1889 4,2411 -0,2277 -0,1225 -3,298
1991 -10,2309 2,0472 9,2435 0,4322 1,4919
1992 -23,7215 25,1268 -5,3582 1,9644 -1,9886
1993 -8,0956 6,2622 0,9093 1,7073 0,7833
1994 -25,5431 8,0235 12,3470 -0,4601 -5,6328
1995 -12,3282 4,6579 5,1262 -1,2727 -3,8168
1996 -19,0405 10,0999 5,5000 -0,4763 -3,917
1997 -19,7715 12,2515 2,7317 0,9961 -3,7922
1998 -18,6615 4,1292 10,2998 -1,6917 -5,9243
1999 -14,3620 5,8571 5,6525 1,5539 -1,2985
2000 -12,5971 11,3326 -1,1275 0,7105 -1,6815
2001 -20,5017 12,0322 2,7718 4,1487 -1,549
2002 -8,2514 2,7345 4,3115 0,4273 -0,7781
2003 -31,9558 13,1716 13,7437 -0,5109 -5,5513
2004 -2,2448 -1,0274 4,9947 1,8887 3,6112
2005 -1,7432 1,5549 0,3195 2,8315 2,9627
2006 -8,3585 0,302 7,2525 1,1024 0,2985
2007 -19,2625 14,1338 2,4465 0,4141 -2,2682
2008 -9,8586 5,3465 1,5313 0,7635 -2,2172
2009 -17,4261 9,6952 5,3144 1,1965 -1,2201
2010 -31,5816 18,8758 10,4192 1,1436 -1,1429
2011 -11,8909 2,0705 3,6578 2,5481 -3,6146
2012 -24,8046 14,5381 7,7488 2,537 0,0193
2013 -19,7341 6,9341 11,4678 1,0112 -0,3211
2014 -26,5537 19,0543 3,1868 3,0799 -1,2327
2015 -14,2229 4,6961 6,2328 1,6516 -1,6424
2016 -28,6006 11,4755 13,2670 2,1045 -1,7536
MEDIA | -17,4869 9,9125 4,8872 1,1116 -1,5756

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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D - Transporte de Umidade Mensal (Margo). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 3 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -2,7627 6,4056 -1,2640 0,5482 2,9271
1980 -24,4940 14,142 6,2301 2,5615 -1,5603
1981 -2,8963 0,4565 6,4485 -1,3785 2,6302
1982 -6,2892 11,7543 -5,0671 0,3217 0,7196
1983 -17,7775 9,2266 8,3336 -0,4979 -0,7152
1984 -10,3033 5,0866 3,8122 2,3279 0,9235
1985 -19,2824 7,9666 9,0984 -0,6701 -2,8874
1986 -15,5902 6,7565 8,2284 -0,0029 -0,6082
1987 -18,0123 11,9172 4,4628 0,7399 -0,8924
1988 -16,6813 15,6566 1,5724 -0,1084 0,4392
1989 -10,7320 7,7892 2,3823 -0,8244 -1,3849
1990 -24,8909 12,3238 9,4999 -1,8702 -4,9375
1991 -10,9585 8,06454 0,8714 1,1446 -0,2971
1992 -24,1509 20,3011 -0,2787 0,7655 -3,3629
1993 -13,0717 5,4647 6,5003 1,9948 0,8881
1994 -5,7894 6,3356 1,8999 -0,5707 1,8754
1995 -12,4759 4,4255 8,0132 -1,8494 -1,2866
1996 -10,5942 8,8787 -0,6935 0,3798 -2,0293
1997 -3,2521 3,0425 1,2106 2,2843 3,2854
1998 -18,9369 6,1106 13,0229 -2,3847 -2,1881
1999 -14,9704 12,0385 0,1265 1,4414 -1,364
2000 -13,1188 10,3675 -0,0646 1,155 -1,6609
2001 -17,8641 12,9935 1,4356 1,5797 -1,8553
2002 -31,1953 18,1473 8,6754 -0,3949 -4,7675
2003 -13,7968 7,3078 3,6005 0,9675 -1,9211
2004 -7,2860 8,738 -3,5717 2,9361 0,8165
2005 -10,4757 5,4835 3,8719 -0,6231 -1,7434
2006 -11,9435 5,2869 6,0870 -0,0033 -0,5729
2007 -26,3064 14,4625 8,2318 -0,5902 -4,2023
2008 -2,7974 4,4122 -1,2266 0,1187 0,507
2009 -7,6257 3,5694 6,0022 0,6157 2,5616
2010 -8,5395 6,4018 1,2196 0,4752 -0,4428
2011 -6,1281 12,6767 -7,4956 0,7126 -0,2344
2012 -10,9319 4,7671 9,8285 1,3144 4,9781
2013 -14,4107 4,7422 8,8130 -0,9808 -1,8363
2014 -20,9863 12,4184 7,1276 -1,3295 -2,7699
2015 -7,0354 6,6743 1,5029 1,4291 2,5709
2016 -10,4698 0,8639 7,4254 -0,5316 2,712
MEDIA | -13,3488 8,5577 3,8808 0,3163 -0,5939

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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D - Transporte de Umidade Mensal (Abril). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 3 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -7,3418 1,1622 5,6845 -1,347 -1,842
1980 -32,1779 26,5972 6,2726 -3,8062 -3,1143
1981 -14,6295 8,1862 4,9722 -0,6056 -2,0767
1982 -7,9603 11,3558 -3,1801 0,426 0,6414
1983 -19,7184 7,7509 12,5003 -5,12 -4,5871
1984 -14,0005 8,8437 7,4090 -1,9664 0,2858
1985 -20,1867 11,9401 6,9388 -2,1782 -3,486
1986 -24,8053 15,0954 6,7722 -2,207 -5,1446
1987 -26,0252 11,7925 11,0462 -1,3819 -4,5684
1988 -12,0645 -0,967 16,2840 -3,4914 -0,2389
1989 -16,0681 79114 7,6164 -1,3511 -1,8914
1990 -29,3988 10,1799 15,5075 -3,7544 -7,4658
1991 -17,6888 9,7897 7,4254 -2,4378 -2,9115
1992 -21,1250 4,7492 13,1788 -2,0833 -5,2804
1993 -16,7919 15,019 3,9055 -2,6701 -0,5375
1994 -17,2937 7,8004 12,2451 -3,8093 -1,0575
1995 -15,8120 6,2255 12,9144 -3,5447 -0,2168
1996 -21,7086 13,1404 7,5987 -2,1244 -3,0938
1997 -10,0634 4,3048 9,6212 -2,6123 1,2503
1998 -23,2320 4,7435 15,2131 -4,2061 -7,4816
1999 -12,0983 2,6922 10,4767 -1,5957 -0,5251
2000 -15,4050 6,6877 5,7517 -0,5931 -3,5587
2001 -24,2591 7,0667 14,4332 -1,2714 -4,0305
2002 -26,5031 9,7284 13,4988 -2,2977 -5,5735
2003 -16,8838 1,3766 15,4773 -2,9667 -2,9967
2004 -18,2747 14,5361 3,1338 -1,48 -2,0848
2005 -19,6874 5,6904 14,4580 -2,7168 -2,2558
2006 -5,2075 0,5742 7,2581 -0,9415 1,6833
2007 -17,4945 11,2061 7,2884 -1,8939 -0,894
2008 -11,2724 -1,7477 16,6939 -2,6295 1,0443
2009 -0,3530 -1,159 5,3967 0,1377 4,0224
2010 -11,1484 5,9331 8,2108 -2,5837 0,4118
2011 -13,6190 6,2047 7,7013 -2,0812 -1,7942
2012 -14,4967 0,7087 13,3215 -2,0415 -2,508
2013 -13,2398 4,914 7,9761 -0,8595 -1,2092
2014 -14,9508 9,7347 3,8702 -0,7979 -2,1438
2015 -8,1089 3,1898 5,9914 -0,4491 0,6231
2016 -33,5205 14,1995 17,3435 -5,0604 -7,0379
MEDIA | -17,0358 7,6557 9,3773 -2,1551 -2,1578

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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D - Transporte de Umidade Mensal (Maio). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 3 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -12,5226 -3,4187 19,3578 -5,0509 -1,6345
1980 -26,8526 14,5987 11,4842 -3,1046 -3,8744
1981 -27,2211 23,8001 4,6105 -2,7851 -1,5957
1982 -17,3910 11,7515 7,5868 -1,7498 0,1976
1983 -25,5039 7,5434 14,6965 -4,8207 -8,0847
1984 -29,3425 10,3399 21,2955 -5,4874 -3,1945
1985 -20,1386 5,5035 14,9510 -3,5809 -3,265
1986 -26,9904 5,7767 22,5152 -5,4403 -4,1388
1987 -17,9993 0,5486 20,3333 -5,324 -2,4414
1988 -7,0142 -3,5967 17,2699 -4,8034 1,8556
1989 -11,5210 9,4255 6,3622 -2,1141 2,1526
1990 -15,1482 4,1298 12,0907 -3,4731 -2,4008
1991 -19,9924 14,2595 7,8006 -4,6528 -2,5852
1992 -24,1238 8,1307 17,9745 -5,329 -3,3476
1993 -22,7971 13,0756 12,2316 -4,5838 -2,0737
1994 -18,5439 9,6982 7,7917 -3,224 -4,2781
1995 -4,6804 -5,0736 14,4234 -3,2903 1,3791
1996 -2,5149 0,5774 6,4177 -1,512 2,9682
1997 -14,9831 10,1258 5,5346 -0,2358 0,4415
1998 -11,5328 -0,6075 13,2071 -3,2832 -2,2164
1999 -8,3385 -1,0244 13,1176 -3,0327 0,7221
2000 -13,1247 2,3605 12,7954 -4,5762 -2,545
2001 -14,0212 7,0129 9,1258 -3,5775 -1,4601
2002 -22,1617 11,9614 9,6618 -3,8174 -4,356
2003 -11,5517 3,7911 13,1804 -3,6128 1,807
2004 -6,4674 -3,153 8,7662 -2,2593 -3,1136
2005 -26,1919 13,4919 10,9602 -3,7187 -5,4586
2006 -1,9948 -3,3285 9,4480 -2,6589 1,4659
2007 -14,4411 0,1953 17,3479 -4,1797 -1,0776
2008 -12,0975 2,0433 12,9262 -2,8094 0,0626
2009 -16,5402 6,1074 12,6421 -3,0754 -0,8661
2010 -8,8364 6,8719 0,7083 -2,734 -3,9901
2011 -5,9095 0,6535 8,9176 -2,8262 0,8353
2012 -12,9688 10,8646 3,9941 -2,1871 -0,2972
2013 -15,9413 3,7632 15,2058 -4,081 -1,0533
2014 -16,7835 2,3865 14,4691 -2,7892 -2,7171
2015 -16,8586 11,7601 4,8121 -2,1655 -2,4519
2016 -9,8696 -1,1152 13,8137 -4,6622 -1,8332
MEDIA | -15,7695 5,7376 11,7202 -3,4918 -1,8036

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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D - Transporte de Umidade Mensal (Junho). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 3 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -16,3745 4,3757 14,2780 -3,0672 -0,788
1980 -19,1009 8,7907 12,7454 -4,2569 -1,8219
1981 -13,7607 -1,2595 17,1997 -4,3504 -2,1709
1982 -29,8340 8,661 20,9537 -5,6549 -5,8743
1983 -21,3044 4,2799 19,1517 -4,8054 -2,6782
1984 -24,3126 5,5099 19,4254 -5,308 -4,6852
1985 -11,5602 1,8003 12,3941 -2,4575 0,1769
1986 -23,8409 14,6577 9,9749 -3,8732 -3,0816
1987 -16,5093 0,4387 19,6613 -4,0216 -0,4309
1988 -16,6631 2,0971 16,6592 -3,973 -1,8797
1989 -10,3626 3,1137 8,0346 -2,2087 -1,4231
1990 -13,8366 0,4658 15,7284 -2,9124 -0,5548
1991 -22,0773 7,736 15,5406 -4,5769 -3,3777
1992 -35,3254 19,3335 16,4689 -4,7983 -4,3213
1993 -16,9093 6,0253 14,1515 -4,9799 -1,7125
1994 -17,1836 5,4026 14,6822 -4,0599 -1,1587
1995 -18,8828 4,62 17,7719 -5,2104 -1,7013
1996 -15,5133 3,7948 14,5522 -2,8286 0,0051
1997 -21,8084 5,0196 21,5523 -7,3643 -2,6008
1998 -16,5155 3,0724 12,8717 -3,8885 -4,46
1999 -13,1158 3,1359 10,8658 -3,8002 -2,9142
2000 -28,0051 12,2754 15,3146 -4,3325 -4,7476
2001 -18,4307 8,1209 11,8346 -2,6822 -1,1575
2002 -23,1066 6,7638 18,2095 -3,7719 -1,9051
2003 -19,7231 3,9998 17,3648 -4,279 -2,6375
2004 -20,4132 9,453 11,6532 -2,9336 -2,2406
2005 -24,8019 15,0883 11,1374 -4,2259 -2,8021
2006 -20,2253 8,5839 12,8652 -3,2832 -2,0595
2007 -22,1340 3,587 23,5545 -6,0922 -1,0846
2008 -15,7110 1,4428 16,2859 -4,0812 -2,0635
2009 -8,7698 3,5794 9,2441 -3,5123 0,5414
2010 -17,3714 6,7408 13,5343 -3,9106 -1,0069
2011 -17,1719 3,5118 15,5557 -3,9469 -2,0513
2012 -18,6643 4,313 15,9953 -3,9607 -2,3168
2013 -17,3738 0,3421 17,0501 -2,8208 -2,8024
2014 -22,3384 6,9366 12,5323 -2,492 -5,3615
2015 -23,1909 6,6788 17,8308 -3,0013 -1,6826
2016 -10,0878 0,9764 13,3535 -4,4332 -0,1911
MEDIA | -19,1517 5,8150 15,2011 - 3,9976 -2,1331

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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D - Transporte de Umidade Mensal (Julho). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 3 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -15,8302 8,895 8,2046 -3,0624 -1,793
1980 -22,0513 7,3996 17,6780 -4,6382 -1,6119
1981 -15,0153 7,6273 7,7698 -1,7012 -1,3194
1982 -22,4380 8,256 17,4010 -5,7282 -2,5092
1983 -28,5240 4,718 19,1066 -4,1255 -8,8249
1984 -23,0469 10,4933 15,8654 -5,1003 -1,7886
1985 -20,4819 15,3986 5,3355 -2,2143 -1,9621
1986 -10,6562 4,5037 8,7211 -1,0611 1,5074
1987 -30,2519 15,5684 17,2381 -6,9574 -4,4029
1988 -13,1001 9,9586 6,1304 -2,7673 0,2215
1989 -12,7263 2,6924 13,9143 -2,9858 0,8946
1990 -9,4404 3,6943 8,5061 -2,4704 0,2897
1991 -20,7836 10,6082 12,6629 -4,501 -2,0135
1992 -17,5018 6,0983 14,2478 -3,6341 -0,7898
1993 -19,6052 1,1565 21,0899 -3,9306 -1,2895
1994 -24,1699 8,4027 17,1584 -4,6262 -3,235
1995 -27,4966 10,2083 17,3361 -4,3117 -4,264
1996 -5,6880 -2,3622 11,9077 -2,7666 1,0908
1997 -23,9674 11,3556 12,6193 -2,9125 -2,9049
1998 -16,8714 7,5162 8,9547 -3,055 -3,4554
1999 -19,2921 8,4602 11,9828 -2,3634 -1,2125
2000 -14,2629 0,8934 17,0284 -3,7341 -0,0752
2001 -22,8854 9,8455 16,1055 -4,6403 -1,5747
2002 -18,6503 7,1363 12,7499 -3,6594 -2,4236
2003 -17,7330 5,9839 15,4142 -3,5405 0,1247
2004 -17,4450 10,6689 9,6701 -2,7962 0,0978
2005 -17,6493 8,0859 13,0058 -2,396 1,0464
2006 -19,8974 10,7613 14,1481 -4,1265 0,8855
2007 -17,7462 1,0786 20,4937 -4,5932 -0,767
2008 -19,8601 9,5738 10,8552 -2,3947 -1,8259
2009 -18,1014 2,8688 16,9168 -3,2993 -1,6151
2010 -26,0394 13,755 10,7110 -2,4724 -4,0457
2011 -22,2500 6,7238 14,7264 -3,1061 -3,9059
2012 -16,7585 1,7789 18,1016 -3,6288 -0,5068
2013 -17,8206 5,1092 16,2429 -3,3391 0,1924
2014 -20,9351 11,5079 7,7158 -2,6481 -4,3596
2015 -23,1618 7,9657 14,4255 -3,5084 -4,279
2016 -19,3491 5,4336 17,4299 -4,9275 -1,4131
MEDIA | -19,2038 7,6645 13,4163 -3,4744 -1,5974

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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D - Transporte de Umidade Mensal (Agosto). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 3 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -16,1153 5,1962 11,5375 -4,5215 -3,9033
1980 -19,8743 4,9936 14,3085 -3,2391 -3,8114
1981 -15,9689 7,0444 11,2461 -2,6836 -0,362
1982 -20,6689 8,7455 13,6910 -4,347 -2,5795
1983 -20,7544 8,7499 13,8627 -4,2329 -2,3747
1984 -14,7958 3,0929 13,3202 -3,5792 -1,9619
1985 -17,9103 3,6166 14,8112 -3,4101 -2,8926
1986 -19,2240 6,5258 13,9525 -3,9863 -2,732
1987 -15,8566 4,2867 14,2774 -5,8181 -3,1107
1988 -17,0717 7,5819 13,2835 -4,3386 -0,5449
1989 -19,0860 10,1892 8,5703 -3,9057 -4,2323
1990 -15,4724 9,3189 6,7797 -1,5898 -0,9636
1991 -21,9489 13,7991 8,06454 -2,4101 -1,9145
1992 -15,1799 8,0151 7,1744 -2,0142 -2,0046
1993 -12,5060 2,9756 13,3340 -3,6115 0,1921
1994 -17,0156 7,3005 11,5590 -3,9023 -2,0584
1995 -23,4015 6,5299 21,6571 -4,5688 0,2167
1996 -20,0885 11,8208 7,8951 -1,9528 -2,3254
1997 -20,7610 11,5934 10,6600 -3,6091 -2,1167
1998 -19,8495 2,6703 14,0455 -2,7872 -5,9209
1999 -16,0633 10,2286 8,3946 -3,1512 -0,5913
2000 -15,9574 4,5816 13,4973 -3,7321 -1,6106
2001 -23,8639 22,0654 1,2071 -2,1164 -2,7078
2002 -25,5304 16,8397 11,0675 -3,3769 -1,0001
2003 -8,3810 3,3827 8,8134 -3,2645 0,5505
2004 -16,1673 9,7269 10,8101 -3,1354 1,2343
2005 -20,8575 11,0196 11,6284 -3,7223 -1,9319
2006 -19,2762 4,266 16,9488 -4,0159 -2,0773
2007 -21,5257 8,3538 13,4038 -3,3063 -3,0743
2008 -17,2905 6,4743 13,8168 -3,4165 -0,4159
2009 -18,5021 8,9282 9,7401 -3,0868 -2,9206
2010 -13,9214 5,5319 10,7826 -3,0099 -0,6168
2011 -20,6264 5,0357 17,4848 -3,7443 -1,8503
2012 -23,7091 22,5169 2,8388 -3,3682 -1,7216
2013 -16,5594 3,3224 14,4680 -3,5941 -2,3632
2014 -16,4209 6,7682 14,9364 -2,6429 2,6408
2015 -27,6751 19,7172 8,4981 -4,4969 -3,9567
2016 -16,5266 1,2192 16,0432 -2,922 -2,1862
MEDIA | -18,5680 8,4291 11,6960 -3,4211 -1,8641

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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D - Transporte de Umidade Mensal (Setembro). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 3 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -18,6908 7,6634 8,9583 -3,6814 -5,7505
1980 -14,3045 3,0463 12,0731 -2,8798 -2,065
1981 -19,8988 5,0572 15,2822 -3,641 -3,2004
1982 -17,3579 11,961 4,6708 -2,4334 -3,1595
1983 -19,5138 9,1116 9,1963 -2,7063 -3,9121
1984 -13,0479 4,018 7,3899 -2,2977 -3,9377
1985 -16,0664 8,4279 6,6297 -1,6577 -2,6666
1986 -20,4216 14,2706 3,8135 -1,1282 -3,4656
1987 -15,6428 2,9628 15,3213 -5,3347 -2,6934
1988 -24,1368 7,38 14,1111 -2,7637 -5,4094
1989 -15,1507 -0,3666 15,8367 -2,7114 -2,3921
1990 -14,9206 5,2918 8,5962 -3,5745 -4,6071
1991 -17,2455 11,4693 7,8203 -3,0676 -1,0235
1992 -14,0750 7,7102 5,5850 -2,0305 -2,8103
1993 -16,7044 1,8518 13,2903 -3,9271 -5,4894
1994 -19,2626 12,4 9,3354 -3,9163 -1,4436
1995 -20,2722 7,9331 12,5842 -3,5951 -3,35
1996 -11,6621 4,9659 5,5822 -2,18 -3,2941
1997 -19,1656 -0,0788 21,4242 -6,6995 -4,5197
1998 -21,4892 7,3004 10,4505 -3,6172 -7,3555
1999 -16,5852 6,5002 9,8633 -1,9932 -2,2149
2000 -22,1890 9,4399 9,6602 -3,0054 -6,0942
2001 -17,9169 8,9748 6,3325 -2,9483 -5,5578
2002 -19,1664 4,2535 14,2540 -4,0112 -4,6701
2003 -15,4818 8,018 9,7906 -2,9142 -0,5874
2004 -19,1982 8,9262 10,6974 -2,0153 -1,5899
2005 -16,7257 6,3273 9,6856 -2,7056 -3,4184
2006 -14,3576 1,8981 14,3663 -3,8409 -1,9341
2007 -25,8081 15,6422 8,4574 -1,2594 -2,9678
2008 -12,0414 2,4003 9,3326 -2,124 -2,4325
2009 -21,5282 2,1536 18,2652 -4,0002 -5,1096
2010 -19,1365 6,8341 12,0516 -3,0712 -3,322
2011 -13,3217 6,1614 7,0460 -1,6766 -1,7909
2012 -17,7855 6,7848 12,3388 -2,5356 -1,1976
2013 -19,6612 7,9154 11,7211 -3,879 -3,9037
2014 -28,5367 10,3542 14,4949 -3,1696 -6,8572
2015 -22,7960 1,0064 23,4414 -5,119 -3,4672
2016 -5,9160 -2,6997 12,1479 -2,0815 1,4507
MEDIA | -17,9682 6,6789 10,9401 -3,0400 -3,3891

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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D - Transporte de Umidade Mensal (Outubro). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 3 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -19,1359 3,9409 12,6097 -3,9847 -6,57
1980 -22,1253 6,4016 14,5851 -2,8849 -4,0235
1981 -9,7302 4,3262 4,8215 -2,4915 -3,074
1982 -17,3591 2,9629 17,9443 -4,7962 -1,2481
1983 -18,3904 11,0974 6,5371 -1,8882 -2,6441
1984 -21,5839 13,0984 6,3103 -2,0569 -4,2322
1985 -15,7912 8,3611 6,7288 -2,9213 -3,6225
1986 -16,4384 5,0666 11,3107 -2,6836 -2,7447
1987 -15,8078 4,1589 13,5066 -4,0358 -2,1781
1988 -12,0994 3,4644 8,9492 -3,5174 -3,2031
1989 -10,2742 4,4149 5,5332 -2,2924 -2,6185
1990 -23,3204 11,5308 6,3575 -0,7144 -6,1465
1991 -19,9868 8,2223 10,0788 -3,4028 -5,0886
1992 -16,7066 7,0724 11,1078 -3,1827 -1,7092
1993 -20,5956 9,7111 7,5116 -3,2135 -6,5863
1994 -23,9793 5,6118 13,3939 -2,2934 -7,2671
1995 -12,6283 2,7549 10,1639 -3,3697 -3,0792
1996 -20,0100 6,0648 8,2937 -2,9784 -8,6299
1997 -28,9307 9,5419 12,0198 -4,1045 -11,4735
1998 -12,4811 5,3313 5,2336 -0,9563 -2,8725
1999 -11,7501 5,1816 3,5962 -0,0376 -3,0098
2000 -22,2018 5,3451 13,9306 -1,6277 -4,5538
2001 -12,0669 9,1517 2,9611 -3,1549 -3,109
2002 -31,6469 12,7162 12,4785 -1,5075 -7,9598
2003 -15,2842 7,5258 5,8757 -1,0926 -2,9753
2004 -19,3567 6,3894 11,6211 -2,1738 -3,5199
2005 -22,6564 1,7917 18,7774 -1,9308 -4,018
2006 -17,9674 12,5447 1,1295 -0,9042 -5,1974
2007 -25,4485 11,6079 8,4902 -1,2672 -6,6176
2008 -20,9984 5,2289 11,7694 -1,793 -5,7931
2009 -14,5758 6,7159 9,1150 -3,5202 -2,265
2010 -9,7058 -0,6476 12,2789 -1,7654 0,1601
2011 -13,2479 3,3745 9,2952 -2,5273 -3,1054
2012 -29,3426 10,7674 13,5378 -3,2041 -8,2415
2013 -16,3410 3,5963 9,5719 -0,1592 -3,332
2014 -20,9834 11,9372 9,2591 -0,8526 -0,6396
2015 -28,7337 7,0025 19,7973 -4,8654 -6,7993
2016 -19,9418 7,69 9,4845 -2,8724 -5,6396
MEDIA | -18,8209 6,8689 10,0817 -2,4778 -4,3481

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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D - Transporte de Umidade Mensal (Novembro). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 3 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -12,1137 4,2348 9,9763 -3,6246 -1,5272
1980 -16,6191 8,9161 5,0058 -3,7441 -6,4413
1981 -11,4132 3,6248 8,0367 -2,534 -2,2857
1982 -26,5830 4,0897 18,3113 -3,5455 -7,7276
1983 -9,3028 2,2718 5,4978 -0,6658 -2,1991
1984 -17,5224 5,0626 9,5900 -1,8053 -4,675
1985 -13,0337 9,4271 5,6684 0,9623 3,0242
1986 -28,4228 14,1929 11,9341 -2,3999 -4,6958
1987 -12,9039 3,9404 8,5609 -2,0234 -2,426
1988 -11,6520 5,7964 9,0459 -1,2368 1,9534
1989 -9,8656 1,9388 8,6907 -2,1314 -1,3676
1990 -23,8307 13,9206 9,9972 -1,8278 -1,7407
1991 -8,9263 4,9253 5,5575 -0,4678 1,0887
1992 -9,8927 2,6614 7,4966 -1,4841 -1,2188
1993 -19,4287 4,9716 14,1513 -4,0643 -4,37
1994 -12,8789 1,2779 13,0382 -1,7295 -0,2922
1995 -7,8689 6,3162 3,6170 -1,5352 0,5291
1996 -9,6909 9,7827 1,2978 -1,0216 0,368
1997 -23,2124 6,6447 11,7703 -2,3371 -7,1346
1998 -6,0495 4,7911 3,4431 -1,3315 0,8531
1999 -3,4127 2,7226 3,4253 -0,5534 2,1819
2000 -12,1611 3,5485 8,2412 -2,3742 -2,7456
2001 -14,1943 4,6812 8,3177 -2,6097 -3,8051
2002 -24,6335 9,0991 11,1754 -2,7289 -7,0878
2003 -17,0232 5,9831 11,5047 -2,9256 -2,4611
2004 -17,6152 3,1339 11,4051 -1,052 -4,1281
2005 -12,4690 5,4101 4,4035 -0,2213 -2,8766
2006 -14,3141 5,4713 6,4287 -0,2368 -2,6509
2007 -12,8436 3,0169 14,0922 -0,9273 3,3383
2008 -5,9401 9,4712 -5,6645 1,4015 -0,7319
2009 -34,3250 13,5944 14,3327 -3,1847 -9,5826
2010 -4,7794 -2,765 9,1161 -1,778 -0,2063
2011 -9,4844 9,034 -1,0183 0,0511 -1,4177
2012 -6,2528 3,9377 2,1621 0,7667 0,6137
2013 -18,8168 11,5266 5,1768 -1,0525 -3,1658
2014 -13,8120 7,2569 6,2013 -2,2833 -2,6371
2015 -22,7659 5,8118 14,4392 -2,7749 -5,2898
2016 -9,8351 4,7067 7,6905 -1,402 1,1601
MEDIA | -14,2642 5,7507 8,0759 -1,6629 -2,1005

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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D - Transporte de Umidade Mensal (Dezembro). Unidade: 107 kg/s.

Caixa 3 Balanco de
Ano FN FS FL FO Umidade
1979 -12,9851 4,582 8,0916 -0,5897 -0,9013
1980 -8,1512 2,3564 5,8601 -2,3286 -2,2633
1981 -16,1339 7,9817 8,5848 -1,5189 -1,0863
1982 -9,5468 5,2162 6,3553 -0,4558 1,5688
1983 -8,5991 4,9897 4,4187 0,8319 1,6412
1984 -8,0326 -0,828 11,3403 -0,4048 2,0749
1985 -4,8441 -0,563 4,5987 0,6257 -0,1828
1986 -10,8785 1,8949 6,4027 1,9347 -0,6462
1987 -13,1937 6,4771 6,8555 -1,5999 -1,461
1988 -9,1862 6,4193 3,4924 -0,5591 0,1665
1989 -11,7481 12,5659 -3,1587 1,3104 -1,0305
1990 -15,4285 7,3383 8,7084 -0,5359 0,0823
1991 -26,6535 8,7669 12,6501 -1,7037 -6,9402
1992 -12,0406 5,9173 4,7620 0,9895 -0,3717
1993 -14,6023 8,5687 7,5312 -1,3532 0,1443
1994 -17,4934 9,6063 6,5720 1,2584 -0,0567
1995 2,8814 -0,5177 -0,8107 0,7525 2,3055
1996 -16,5604 5,5831 7,8334 -1,7397 -4,8837
1997 -30,0511 10,5284 17,1479 -2,8766 -5,2515
1998 -8,8811 -0,0508 11,8801 -2,8802 0,0679
1999 -7,1092 3,578 2,8859 -0,203 -0,8483
2000 -10,7516 2,2946 10,8450 -2,0776 0,3104
2001 -4,9896 -0,8188 7,2080 -0,2506 1,149
2002 -19,8084 7,0875 8,6258 0,8486 -3,2466
2003 -24,3988 7,9157 13,9495 -1,7053 -4,2388
2004 -11,6424 8,2125 1,9449 1,6038 0,1187
2005 -8,1646 0,408 8,3546 0,8281 1,426
2006 -21,1132 11,7373 5,2099 1,322 -2,8441
2007 -12,4656 3,9538 7,5632 0,2064 -0,7422
2008 2,2881 -0,7735 2,1793 0,8318 4,5256
2009 -14,2666 7,3231 4,6097 0,2736 -2,0601
2010 -16,1841 6,4921 5,7821 0,9109 -2,999
2011 -1,1250 -2,7046 6,3087 0,0445 2,5236
2012 -34,6446 14,2846 17,4053 -0,2144 -3,1691
2013 -9,6424 4,4255 3,8753 1,8594 0,5179
2014 -23,5189 11,1587 10,4025 -1,3234 -3,281
2015 -33,0644 11,4506 16,1342 -0,623 -6,1027
2016 -24,8795 8,5417 13,9936 -0,7947 -3,1388
MEDIA | -13,8057 5,5501 7,4739 -0,2270 -1,0086

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO:

Fronteira Oeste.
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E — Convergéncia de umidade anual. Unidade: mm/ano.

ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA 3
1979 649,88 296,56 218,52
1980 573,21 324,25 423,50
1981 536,49 341,85 269,52
1982 869,54 252,52 300,17
1983 651,57 339,16 512,65
1984 941,52 14,41 340,92
1985 837,27 15,27 231,07
1986 892,86 66,28 342,51
1987 792,42 39,92 383,50
1988 958,10 51,59 98,91
1989 1045,17 108,20 194,64
1990 953,83 14,18 462,38
1991 883,83 76,03 293,94
1992 934,20 230,82 336,46
1993 1046,79 54,82 287,60
1994 1042,99 114,01 330,46
1995 806,18 253,85 22420
1996 933,40 257,28 400,32
1997 829,10 230,67 494,97
1998 775,43 172,40 598,34
1999 1129,20 -13,13 145,83
2000 1052,66 86,79 396,57
2001 971,21 84,70 380,51
2002 912,19 9,26 628,25
2003 1138,44 89,95 271,85
2004 1234,74 235,09 131,09
2005 1231,28 143,52 24825
2006 1185,75 323,56 161,88
2007 1162,24 240,00 281,66
2008 1241,51 349,33 122,43
2009 1102,74 332,49 259,28
2010 981,85 91,06 239,57
2011 122731 267,05 264,02
2012 1081,19 162,71 168,35
2013 1318,23 305,22 205,23
2014 1200,93 297,12 404,29
2015 917,71 201,54 417,74
2016 972,34 241,98 280,24

MEDIA 974,09 174,83 309,25

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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F — Convergéncia de umidade mensal. Unidade: mm/meés.

JANEIRO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA3
1979 97,6169 152,7889 -99,8228
1980 102,7277 95,7909 -2,5449
1981 100,2772 132,0567 28,4071
1982 147,8921 123,3738 -33,0950
1983 54,2504 119,8215 17,6758
1984 113,3435 20,9758 48,1691
1985 125,8162 74,3695 -27,8901
1986 111,2491 48,7238 -6,8294
1987 103,7157 42,0416 46,8093
1988 113,7818 33,5781 31,1641
1989 148,9338 81,1728 37,0371
1990 140,1107 19,6308 34,1540
1991 161,5994 101,8970 -25,2981
1992 104,8292 83,4391 -32,0707
1993 133,7284 2,0065 16,9980
1994 131,9667 76,2928 -2,1804
1995 96,3570 89,1376 45,7641
1996 120,5707 73,4147 81,4401
1997 156,6427 147,0626 24,9640
1998 89,4289 39,5387 45,9028
1999 185,7678 67,7889 -3,9518
2000 148,0455 67,8755 5,2077
2001 156,1688 22,8149 34,5629
2002 129,4903 34,0157 37,5680
2003 104,1663 115,3051 -10,7355
2004 151,3798 101,7330 -15,2390
2005 160,1187 79,2829 -9,7527
2006 183,0369 41,1527 -14,2368
2007 102,2829 187,3564 6,6575
2008 165,1356 175,4594 -3,9213
2009 186,8419 55,6946 9,2690
2010 152,6682 71,5214 7,2466
2011 178,1366 102,3287 43,3454
2012 213,6783 113,4037 -26,2393
2013 196,8854 96,3866 -56,7311
2014 153,8672 33,2456 7,6472
2015 151,4296 1,7629 -21,8051
2016 119,9142 125,5488 -35,5235
MEDIA 136,6803 80,2576 4,7927

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO

: Fronteira Oeste.
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F — Convergéncia de umidade mensal. Unidade: mm/meés.

FEVEREIRO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA 3
1979 97,1107 96,6585 19,8501
1980 72,1883 119,3990 11,6071
1981 100,5287 27,9772 41,9288
1982 136,7980 43,0419 57,8865
1983 65,3915 48,9659 28,4362
1984 114,8591 -11,0345 6,9585
1985 94,0254 15,5413 16,8241
1986 100,6901 51,0524 1,0279
1987 98,5416 2,2284 48715
1988 132,2139 76,3591 19,6661
1989 130,4906 62,3747 19,5910
1990 118,8601 27,7030 41,2903
1991 114,3556 42,9158 -18,6783
1992 152,3078 85,9629 24,8969
1993 135,5185 82,0296 -9,8068
1994 133,6373 50,4768 70,5215
1995 86,1374 108,5793 47,7856
1996 110,6107 30,2442 49,0400
1997 131,5958 28,9324 47,4776
1998 85,1550 67,7167 74,1710
1999 147,3367 28,7989 16,2570
2000 130,3725 53,5686 21,0520
2001 109,3751 29,1691 19,3932
2002 152,3289 96,2487 9,7417
2003 150,7085 16,4891 69,5011
2004 215,6959 68,5708 452115
2005 212,8487 -13,1189 -37,0924
2006 190,9525 76,6907 -3,7372
2007 125,1528 98,1455 28,3974
2008 158,8275 78,6928 27,7589
2009 186,9947 98,8587 15,2754
2010 122,8775 64,6656 14,3089
2011 182,3908 104,2102 45,2541
2012 186,2258 53,9815 -0,2416
2013 195,5155 74,8346 4,0201
2014 180,1985 78,2872 15,4332
2015 139,8376 89,6168 20,5625
2016 116,2631 45,8136 21,9547

MEDIA 134,6031 57,9118 18,9331

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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F — Convergéncia de umidade mensal. Unidade: mm/més.

MARCO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA 3
1979 131,1950 52,1249 -40,5731
1980 123,8305 0,8532 21,6276
1981 90,7296 87,9023 -36,4577
1982 130,8298 84,6617 -9,9745
1983 97,8629 27,9720 9,9135
1984 116,2233 51,8040 -12,8008
1985 106,3403 37,8174 40,0228
1986 124,2481 24,2314 8,4304
1987 94,1894 -3,5639 12,3697
1988 105,3899 33,0494 -6,0878
1989 155,5298 20,8442 19,1964
1990 137,1558 -0,3510 68,4397
1991 134,4341 64,9581 4,1182
1992 150,4080 24,7844 46,6138
1993 136,7493 7,4349 -12,3101
1994 136,9843 45,1380 25,9953
1995 124,3232 49,5723 17,8338
1996 153,6471 64,8254 28,1285
1997 184,1473 80,1373 -45,5396
1998 119,9052 42,9722 30,3297
1999 116,8700 41,4806 18,9067
2000 148,9869 58,0231 23,0221
2001 138,9589 19,7659 25,7167
2002 136,9713 -9,6596 66,0833
2003 167,8814 56,3976 26,6288
2004 220,5831 27,9754 11,3177
2005 200,2805 38,0991 24,1656
2006 161,7243 84,6848 7,9411
2007 182,2458 -16,3048 58,2489
2008 188,8165 63,5854 -7,0276
2009 194,3371 67,1770 -35,5069
2010 121,7827 25,4298 6,1377
2011 198,0339 114,4727 3,2491
2012 161,2310 7,6184 -69,0024
2013 175,7948 80,1072 25,4533
2014 186,7428 98,3204 38,3941
2015 210,5590 90,7320 -35,6358
2016 178,2648 44,4199 37,5916

MEDIA 148,5313 44,4603 8,4298

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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F — Convergéncia de umidade mensal. Unidade: mm/meés.

ABRIL
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA 3
1979 87,1318 3,6891 24,7087
1980 68,8581 86,9493 41,7754
1981 84,4427 23,0554 27,8570
1982 140,2662 12,3846 -8,6038
1983 95,2255 61,2271 61,5317
1984 143,7987 28,8695 -3,8337
1985 94,1666 56,6274 46,7614
1986 99,4878 57,6016 69,0100
1987 131,5454 59,4026 61,2808
1988 128,8594 56,3838 3,2046
1989 125,1021 36,5025 253714
1990 111,8808 57,3502 100,1467
1991 112,0061 31,5185 39,0551
1992 117,4238 66,4680 70,8316
1993 132,3280 30,7286 7,2101
1994 132,8599 26,2641 14,1854
1995 132,6563 36,0377 2,9082
1996 123,8659 53,3036 41,5004
1997 138,4417 40,8776 16,7716
1998 108,4229 53,3952 100,3587
1999 128,2473 13,0147 7,0437
2000 151,6154 12,4807 47,7366
2001 122,5715 31,2448 54,0654
2002 126,8363 60,1869 74,7633
2003 161,2077 28,2964 40,1979
2004 156,1942 84,3942 27,9656
2005 153,8478 31,2783 30,2595
2006 183,0884 29,1499 22,5799
2007 183,4368 45,0650 11,9922
2008 162,9038 65,6044 -14,0083
2009 168,6285 2,0714 -53,9567
2010 133,4144 0,8066 -5,5239
2011 171,1284 41,8865 24,0675
2012 161,0022 73,1648 33,6425
2013 143,3570 59,9411 16,2203
2014 157,9453 62,2672 28,7571
2015 140,3627 62,9096 -8,3583
2016 117,2058 64,4436 94,4069

MEDIA 132,4148 42,6530 28,8205

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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F — Convergéncia de umidade mensal. Unidade: mm/meés.

MAIO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA3
1979 70,2308 -42,2425 22,6561
1980 43,7498 -66,5409 53,7038
1981 31,7757 -61,8064 22,1183
1982 84,0766 -21,3856 -2,7390
1983 49,4814 1,2942 112,0637
1984 89,8666 -73,7033 44,2796
1985 94,0593 -77,5004 45,2568
1986 99,9017 -32,0357 57,3687
1987 53,3239 -34,0538 33,8407
1988 129,3887 -32,5310 -25,7208
1989 117,9396 -75,6244 -29,8376
1990 89,7999 -21,7897 33,2780
1991 97,7969 -52,1826 35,8340
1992 34,2618 -38,1626 46,4018
1993 125,8919 -47,1895 28,7440
1994 127,1732 -42,3245 59,2996
1995 117,7920 -36,4609 -19,1160
1996 111,8480 -8,2003 -41,1428
1997 89,0968 -33,2618 -6,1197
1998 68,3707 -37,6361 30,7220
1999 122,3220 -82,5732 -10,0092
2000 94,0476 -60,7812 35,2768
2001 93,8748 -27,8981 20,2387
2002 93,6443 -36,1388 60,3794
2003 136,6845 -44,2444 -25,0472
2004 110,2935 6,5471 43,1582
2005 99,1979 -22,0945 75,6628
2006 144,6032 -30,2486 -20,3191
2007 118,3915 -40,6447 14,9368
2008 143,6702 -41,2704 -0,8677
2009 109,4149 -4,8431 12,0052
2010 110,0287 -50,7141 55,3076
2011 112,5537 -75,3392 -11,5783
2012 92,3766 2,8700 4,1195
2013 136,3867 -20,2011 14,6000
2014 148,8147 13,3308 37,6623
2015 132,4860 26,1433 33,9863
2016 75,4244 10,7009 25,4104
MEDIA 100,0011 -34,4931 22,7846

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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F — Convergéncia de umidade mensal. Unidade: mm/meés.

JUNHO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA 3
1979 1,5551 -36,7315 10,5703
1980 15,7462 42,1379 24,4391
1981 12,4606 -10,6060 29,1206
1982 16,3584 21,4242 78,7982
1983 16,9692 27,0808 35,9256
1984 40,0961 -51,6925 62,8476
1985 25,9294 -61,7890 -2,3729
1986 46,9085 -52,6198 41,3368
1987 49,0331 -44.,2830 5,7801
1988 42,9795 54,3125 25,2144
1989 89,8754 23,9134 19,0896
1990 54,1507 44,1344 7,4421
1991 66,1120 -46,4951 45,3087
1992 13,0909 72,5067 57,9662
1993 74,5916 -46,7409 22,9716
1994 73,7376 -52,8209 15,5429
1995 36,6006 -48,7385 22,8214
1996 53,2403 -58,5736 -0,0684
1997 -7,8004 -8,8843 34,8873
1998 24,2922 43,0317 59,8267
1999 70,0655 -25,5033 39,0913
2000 39,6701 -50,9149 63,6846
2001 65,4710 -52,9841 15,5268
2002 45,8659 -50,0647 25,5551
2003 68,6940 47,8928 35,3796
2004 40,0397 28,2439 30,0556
2005 31,9937 -30,2750 37,5876
2006 46,3321 26,0842 27,6263
2007 41,5234 -53,7695 14,5489
2008 65,0989 -46,1599 27,6799
2009 76,2200 42,8071 17,2624
2010 39,1187 -50,7563 13,5066
2011 28,7777 -30,3253 27,5163
2012 49,9121 24,9134 31,0777
2013 75,4286 2,3686 37,5916
2014 49,8100 29,6963 71,9195
2015 37,4816 -45,0684 22,5705
2016 20,4265 24,3670 2,5634
MEDIA 43,1015 -39,6309 29,3070

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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F — Convergéncia de umidade mensal. Unidade: mm/meés.

JULHO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA3
1979 -6,1771 -34,8192 24,8531
1980 -2,4045 -59,0114 22,3429
1981 -23,4472 -54,4685 18,2885
1982 16,6408 -48,0496 34,7805
1983 -2,1287 -29,8272 122,3237
1984 29,8496 -60,9983 24,7921
1985 32,3512 -52,0441 27,1971
1986 35,7657 -44,1532 -20,8944
1987 17,7764 -72,0801 61,0295
1988 32,0269 -65,7351 -3,0703
1989 27,4981 -47,8429 -12,4002
1990 39,4043 -51,3687 -4,0156
1991 20,0093 -51,5396 27,9095
1992 6,2651 -45,8965 10,9476
1993 3,6981 -59,9107 17,8740
1994 3,3699 -64,3959 44,8410
1995 0,5225 -58,6731 59,1042
1996 11,9851 -45,0052 -15,1198
1997 -1,1285 -66,5086 40,2654
1998 17,9978 -55,9174 47,8960
1999 14,5056 -67,1713 16,8067
2000 37,0146 -48,1235 1,0424
2001 26,6047 -47,5324 21,8272
2002 25,6465 -26,4123 33,5940
2003 26,0388 -34,9081 -1,7285
2004 39,4735 -36,4389 -1,3556
2005 2,9549 -51,1274 -14,5044
2006 28,3210 -48,9062 -12,2741
2007 30,7236 -18,4890 10,6315
2008 7,3412 -45,7741 25,3092
2009 2,2278 -21,0751 22,3872
2010 20,0942 -28,8655 56,0783
2011 -9,0899 -36,9631 54,1405
2012 13,4276 -59,5448 7,0249
2013 38,0253 -68,5878 -2,6669
2014 10,9726 -10,6859 60,4293
2015 12,9809 -25,7473 59,3121
2016 1,9468 -57,7068 19,5873
MEDIA 15,5022 -47,4291 23,2786

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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F — Convergéncia de umidade mensal. Unidade: mm/meés.

AGOSTO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA 3
1979 9,8571 22,8876 54,1044
1980 -1,3816 15,4135 52,8306
1981 -6,5364 -43,3300 5,0178
1982 9,4252 24,5016 35,7550
1983 30,7547 61,9703 32,9162
1984 18,0340 12,5077 27,1943
1985 25,0262 49,8921 40,0949
1986 12,3244 -16,8924 37,8688
1987 13,2075 -45,4404 43,1180
1988 -10,5258 -66,6033 7,5530
1989 25,9527 24,9830 58,6648
1990 26,9413 25,9805 13,3567
1991 0,3347 73,6756 26,5373
1992 32,4839 -34,1992 27,7862
1993 11,8531 -20,4690 -2,6627
1994 11,3131 -58,0197 28,5319
1995 21,4414 70,2468 -3,0037
1996 26,6267 31,8199 32,2328
1997 10,1652 67,7612 29,3400
1998 13,7656 26,0186 82,0708
1999 16,1617 70,6059 8,1961
2000 19,8306 21,2956 22,3249
2001 -7,8164 55,2131 37,5334
2002 3,1025 -53,7850 13,8626
2003 39,5085 42,6477 -7,6306
2004 19,0874 -45,5328 17,1089
2005 5,0642 29,8734 26,7785
2006 2,6667 -34,9150 28,7939
2007 5,1911 47,1087 42,6135
2008 22,4712 42,7770 5,7649
2009 15,2326 10,1387 40,4830
2010 31,1729 -48,6880 8,5496
2011 99,6110 -59,9269 25,6474
2012 24,1289 67,1193 23,8634
2013 7,1923 -52,5024 32,7568
2014 6,1862 -50,6241 -36,6047
2015 20,7552 59,9107 54,8446
2016 -6,4555 23,0262 30,3034

MEDIA 6,4349 -42,3238 25,5336

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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F — Convergéncia de umidade mensal. Unidade: mm/més.

SETEMBRO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA 3
1979 10,7019 5,3136 77,1376
1980 12,2587 8,7134 27,7000
1981 8,0617 -37,5259 42,9304
1982 39,0723 36,0668 42,3817
1983 22,8149 10,3445 52,4772
1984 44,2344 32,3419 52,8206
1985 23,9608 25,4854 35,7699
1986 48,4930 42,7378 46,4878
1987 34,3570 27,0227 36,1294
1988 16,8502 41,8273 72,5620
1989 2,7430 46,2650 32,0878
1990 19,5969 -12,6204 61,7999
1991 29,9618 11,1121 13,7293
1992 56,4426 16,3218 37,6976
1993 36,5912 -4,8801 73,6352
1994 37,2153 -30,4672 19,3645
1995 19,2110 24,2866 44,9371
1996 23,4940 8,0564 44,1873
1997 48112 ~12,0584 60,6276
1998 10,4739 1,6915 98,6672
1999 61,4198 26,9780 29,7108
2000 54,8217 -30,5566 81,7480
2001 39,3988 _14,8627 74,5527
2002 10,9607 37,8655 62,6450
2003 38,5103 21,2332 7,8794
2004 22,5248 _18,3585 21,3270
2005 26,3398 0,1575 45,8546
2006 31,5263 -6,6990 25,9441
2007 14,8102 -38,3393 39,8103
2008 11,5816 21,5706 32,6297
2009 -17,7581 25,4991 68,5405
2010 0,0739 17,3012 44,5615
2011 16,3840 -40,8262 24,0233
2012 1,8370 22,1069 16,0647
2013 22,1025 11,6126 52,3645
2014 7,6701 28,2360 91,9829
2015 -28,5440 5,7482 46,5093
2016 61,2638 -35,2233 -19,4598
MEDIA 22,4245 -18,7644 45,2584

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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F — Convergéncia de umidade mensal. Unidade: mm/meés.

OUTUBRO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA 3
1979 31,7103 _13,0376 91,0681
1980 23,9405 -15,2796 55,7705
1981 18,4231 83,8639 42,6093
1982 12,7854 26,9375 17,3002
1983 59,0452 32,1789 36,6504
1984 61,9425 23,3436 58,6634
1985 28,1773 31,6779 50,2122
1986 62,5141 28,9856 38,0448
1987 24,8793 19,7486 30,1911
1988 50,4947 35,4784 44,3988
1989 66,2621 -18,6980 36,2956
1990 36,1820 15,1838 85,1979
1991 25,4425 _14,8178 70,5341
1992 45,1113 30,9136 23,6916
1993 49,0237 -13,2973 91,2940
1994 47,5482 32,4098 100,7307
1995 21,5017 23,1508 42,6814
1996 38,2415 26,7713 119,6208
1997 4,8020 18,8215 159,0365
1998 58,3356 9,8570 39,8163
1999 37,4270 1,1198 41,7194
2000 44,4976 21,3810 63,1211
2001 47,0109 10,5462 43,0945
2002 21,1974 38,0887 110,3324
2003 44,5396 10,4019 412412
2004 63,5837 11,1131 48,7900
2005 48,2196 43917 55,6943
2006 42,7508 47,4285 72,0422
2007 80,2128 -2,5329 91,7279
2008 52,2421 9,4010 80,2993
2009 41,4741 25,9632 31,3956
2010 69,9459 8,3053 22192
2011 102,2712 27,2989 43,0446
2012 21,3605 _18,7696 114,2371
2013 58,0993 24,7740 46,1855
2014 59,4434 -7,4637 8,8656
2015 13,8763 -6,6995 94,2465
2016 52,4615 -5,4468 78,1716
MEDIA 43,8678 9.9421 60,4157

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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F — Convergéncia de umidade mensal. Unidade: mm/meés.

NOVEMBRO
ANO CAIXA 1 CAIXA?2 CAIXA3
1979 54,5416 23,4353 20,4860
1980 63,6359 95,8280 86,4040
1981 42,9475 98,1083 30,6605
1982 43,5446 21,0756 103,6585
1983 50,7755 71,3839 29,4989
1984 71,6512 54,5627 62,7108
1985 76,2381 3,5204 -40,5668
1986 70,4652 53,8767 62,9898
1987 61,4474 56,0162 32,5425
1988 104,5402 -4,1327 -26,2030
1989 66,8858 29,9722 18,3451
1990 59,7043 4,3695 23,3499
1991 46,4969 47,2459 -14,6039
1992 79,7042 62,3734 16,3491
1993 85,4972 3,8690 58,6195
1994 86,1506 28,6706 3,9196
1995 92,4242 81,2458 -7,0974
1996 90,7870 80,2325 -4,9364
1997 49,4128 51,5093 95,7040
1998 87,0629 58,3021 -11,4435
1999 80,7411 38,4275 -29,2682
2000 75,5583 77,4002 36,8297
2001 53,2215 83,9529 51,0419
2002 56,1055 -1,7898 95,0762
2003 96,2267 1,7138 33,0134
2004 74,7194 -7,3738 55,3746
2005 93,1240 58,6552 38,5869
2006 84,3431 38,9090 35,5593
2007 112,4171 31,5397 -44,7802
2008 100,7948 51,1205 9,8178
2009 27,5691 34,2915 128,5416
2010 110,4429 49,5698 2,7673
2011 108,3947 18,9339 19,0171
2012 82,1972 78,1745 -8,2322
2013 119,8554 45,8047 42,4663
2014 90,2112 75,4104 35,3742
2015 40,0191 27,2674 70,9577
2016 62,4160 57,4798 -15,5617
MEDIA 75,0597 42,9724 28,8676

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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F — Convergéncia de umidade mensal. Unidade: mm/meés.

DEZEMBRO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA3
1979 61,3345 107,7398 12,4931
1980 62,9654 121,5578 31,3721
1981 71,4169 97,7501 15,0574
1982 85,8966 93,5027 -21,7455
1983 110,4249 82,2465 -22,7490
1984 93,3808 78,6133 -28,7606
1985 109,8202 30,8397 2,5338
1986 78,3068 93,0813 8,9571
1987 105,8301 85,9905 20,2512
1988 106,5384 76,1497 -2,3079
1989 84,5344 110,1792 14,2840
1990 117,4249 14,4183 -1,1408
1991 71,4920 33,4673 96,1995
1992 134,5868 44,1278 5,1522
1993 115,9099 114,0687 -2,0002
1994 115,7189 100,5035 0,7859
1995 96,9701 96,2908 -31,9570
1996 64,8248 62,9505 67,6940
1997 74,4960 50,7441 72,7921
1998 90,2945 55,2316 -0,9412
1999 142,8525 92,6611 11,7585
2000 103,6898 46,1412 -4,3025
2001 123,9244 82,6229 -15,9265
2002 103,2210 63,4608 45,0018
2003 97,8021 53,5311 58,7549
2004 111,9606 66,8607 -1,6453
2005 187,9282 89,0880 -19,7661
2006 77,1744 149,2019 39,4226
2007 162,9972 89,6906 10,2878
2008 183,0143 99,6550 -62,7303
2009 134,6471 128,9788 28,5555
2010 128,8002 52,1607 41,5697
2011 141,1129 95,5946 -34,9801
2012 113,0230 19,8098 43,9275
2013 141,8995 68,5278 -1,1787
2014 142,6007 57,6133 45,4786
2015 84,2832 27,3589 84,5908
2016 170,6931 37,0058 43,5075
MEDIA 110,6261 75,5109 14,2709

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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G — Precipitagdo total. Unidade: mm/ano.

ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA 3
1979 1943.34 1332.07 759.62
1980 1873.37 1245.95 811.56
1981 1869.47 1338.58 774.16
1982 2092.07 1328.59 794.03
1983 1920.53 1352.04 862.00
1984 2116.22 1169.09 838.44
1985 2016.21 1133.59 780.34
1986 2042.14 1157.13 635.71
1987 1979.82 1094.36 687.32
1988 2066.32 1078.20 473.11
1989 2189.62 1172.50 581.67
1990 2135.70 1072.52 707.90
1991 2031.58 1112.83 635.85
1992 2040.92 1245.11 645.53
1993 2116.61 1079.37 649.26
1994 2095.00 1147.61 601.80
1995 2114.65 1272.42 599.94
1996 2242.23 1302.29 638.06
1997 2168.64 1310.35 673.81
1998 2140.89 1197.00 691.54
1999 2272.38 1108.27 592.07
2000 2264.83 1108.24 636.06
2001 2173.30 1098.98 607.56
2002 2136.27 969.38 628.61
2003 2193.72 934.69 575.87
2004 2169.71 994.03 533.23
2005 2155.68 944.78 534.57
2006 2205.69 1171.62 522.63
2007 2225.87 1107.96 589.24
2008 2338.18 1286.64 514.53
2009 2302.69 1322.06 556.66
2010 2213.11 1067.45 507.15
2011 2345.57 1218.31 529.53
2012 2240.37 1187.33 515.53
2013 2343.40 1182.66 561.02
2014 2288.10 1197.92 604.88
2015 2109.58 1198.17 612.02
2016 2071.18 1091.63 574.51

MEDIA 2138,09 1166,62 632,56

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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H- Precipitacao média mensal. Unidade: mm/més.

JANEIRO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA 3
1979 201,89 237,42 47,40
1980 211,80 187,10 64,67
1981 206,46 230,48 93,43
1982 235,71 210,39 60,23
1983 168,97 230,63 87,29
1984 208,11 165,00 102,07
1985 211,96 191,71 62,05
1986 207,43 179,63 53,02
1987 202,36 170,60 90,69
1988 207,56 165,82 54,73
1989 231,42 190,01 58,02
1990 233,08 155,21 67,65
1991 237,89 193,93 47,70
1992 199,76 189,01 59,86
1993 218,77 137,94 76,47
1994 220,90 182,22 37,13
1995 216,30 209,32 75,81
1996 228,94 191,33 66,55
1997 259,56 240,09 58,45
1998 218,36 171,56 79,50
1999 255,14 188,16 43,86
2000 235,34 180,91 50,51
2001 241,83 156,37 58,72
2002 221,25 157,08 54,29
2003 198,59 201,31 55,17
2004 225,56 182,91 42,08
2005 222,58 175,92 52,78
2006 251,18 141,13 45,46
2007 209,51 246,47 52,03
2008 245,80 254,41 53,98
2009 265,16 168,40 55,80
2010 238,40 188,10 62,50
2011 257,94 211,33 59,12
2012 270,98 212,90 4435
2013 248,68 186,61 49,89
2014 233,74 162,28 65,21
2015 229,46 136,20 61,15
2016 191,63 216,49 56,89
MEDIA 225,53 189,38 60,70

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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H — Precipitacdo média mensal. Unidade: mm/més.

FEVEREIRO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA3
1979 194,14 186,31 64,06
1980 169,94 190,56 62,79
1981 191,10 149,08 91,23
1982 220,12 150,90 90,46
1983 167,33 158,15 79,39
1984 199,78 125,27 79,26
1985 182,90 147,60 80,54
1986 186,60 159,93 51,67
1987 186,86 126,04 55,54
1988 206,85 162,93 35,68
1989 206,00 163,93 44,81
1990 202,45 143,26 81,71
1991 192,97 141,59 50,02
1992 208,33 175,05 72,77
1993 212,40 171,18 59,25
1994 200,49 159,77 78,73
1995 180,00 199,84 63,59
1996 209,30 154,86 69,19
1997 226,58 152,07 74,16
1998 199,92 171,09 76,44
1999 226,08 158,04 70,19
2000 208,58 152,53 53,94
2001 203,51 149,02 62,08
2002 225,16 186,63 56,10
2003 211,10 123,24 65,36
2004 232,18 152,97 47,77
2005 237,98 92,62 34,76
2006 235,78 158,20 37,96
2007 191,02 186,52 47,82
2008 229,56 185,04 47,87
2009 246,69 189,27 50,54
2010 206,28 157,63 59,04
2011 231,53 193,85 72,30
2012 237,69 163,37 46,93
2013 235,03 157,15 48,67
2014 225,16 144,85 48,09
2015 203,47 181,70 52,53
2016 198,56 153,88 60,23
MEDIA 208,67 159,89 61,14

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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H — Precipitacdo média mensal. Unidade: mm/més.

MARCO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA 3
1979 238,07 167,67 54,59
1980 224.56 127,04 77,17
1981 200,67 187,14 58,78
1982 228,05 192,73 62,77
1983 204,23 149,28 70,66
1984 215,95 165,15 71,19
1985 205,88 151,90 82,85
1986 213,35 151,01 64,01
1987 201,79 128,47 39,31
1988 194,30 147,84 51,08
1989 237,37 136,37 61,56
1990 230,56 118,35 70,68
1991 219,87 162,29 68,58
1992 234,65 136,65 63,04
1993 233,36 130,73 55,63
1994 219,75 150,28 40,12
1995 227,48 158,23 61,06
1996 245,02 180,24 57,54
1997 270,01 180,51 53,39
1998 234,03 152,70 68,24
1999 229.42 175,24 53,63
2000 239,07 162,88 55,11
2001 231,38 147,22 53,63
2002 228,70 127,13 64,92
2003 231,58 150,49 78,41
2004 267,78 134,77 56,99
2005 252,78 135,38 50,21
2006 236,12 173,91 46,86
2007 249 81 113,80 71,95
2008 256,63 180,66 54,48
2009 264,94 170,36 52,47
2010 232,11 157,87 47,63
2011 264,57 204,49 40,61
2012 247,04 127,64 39,04
2013 24211 163,38 58,97
2014 255,76 182,63 50,06
2015 267,93 196,72 51,55
2016 233,07 143,01 52,75

MEDIA 234,40 155,85 58,20

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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H — Precipitacdo média mensal. Unidade: mm/meés.

ABRIL
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA3
1979 194,57 82,75 61,87
1980 171,75 92,64 73,05
1981 189,77 79,94 67,48
1982 224,99 83,51 47,68
1983 199,83 93,15 74,80
1984 216,58 87,18 57,63
1985 187,47 98,20 83,13
1986 190,77 77,49 91,03
1987 209,81 80,67 63,27
1988 212,49 114,02 38,90
1989 218,39 83,32 54,78
1990 200,15 72,79 67,50
1991 198,40 81,32 56,55
1992 204,22 91,21 62,43
1993 205,26 75,53 46,53
1994 204,94 76,09 46,53
1995 230,74 93,09 40,72
1996 225,29 90,28 65,83
1997 233,41 101,73 27,40
1998 225,81 92,37 65,80
1999 218,34 73,78 63,83
2000 237,64 66,16 47,13
2001 215,46 67,85 55,30
2002 222,40 63,15 57,85
2003 234,00 67,20 37,47
2004 228,17 102,13 45,25
2005 213,09 63,98 70,53
2006 230,38 85,92 42,84
2007 250,21 89,62 49,93
2008 231,68 114,22 43,08
2009 245,01 100,39 25,41
2010 216,07 57,83 31,28
2011 250,02 102,75 34,80
2012 246,63 122,50 51,42
2013 224,72 93,50 59,13
2014 241,58 110,52 52,16
2015 232,46 131,98 32,32
2016 199,44 51,36 75,82
MEDIA 217,95 87,16 54,43

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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H — Precipitacdo média mensal. Unidade: mm/més.

MAIO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA 3
1979 184,93 64,43 59,04
1980 149,66 33,91 61,28
1981 144,15 35,50 52,62
1982 181,37 53,51 49,78
1983 156,23 74,09 94,99
1984 186,68 40,36 69,60
1985 180,52 29,09 56,10
1986 181,27 65,29 38,92
1987 158,34 50,38 58,75
1988 194,10 49,99 37,78
1989 193,14 28,19 39,03
1990 180,97 57,47 40,26
1991 188,66 37,37 57,30
1992 146,22 50,13 57,24
1993 172,24 33,28 71,52
1994 196,16 46,17 57,42
1995 205,45 52,45 45,34
1996 221,40 75,40 25,74
1997 199,71 46,87 18,61
1998 176,18 40,24 50,84
1999 213,86 29,98 32,76
2000 190,99 23,28 72,30
2001 183,59 41,10 36,65
2002 196,80 46,20 43,56
2003 212,75 28,54 25,25
2004 178,61 52,92 50,85
2005 179,39 36,36 55,93
2006 195,96 20,56 23,91
2007 194,59 30,60 52,06
2008 210,88 36,06 32,78
2009 204,42 60,13 38,05
2010 201,21 38,14 38,12
2011 202,81 19,72 36,36
2012 198,15 65,38 21,60
2013 209,07 40,02 46,63
2014 218,88 67,28 44.44
2015 227.18 87,31 46,78
2016 175,87 53,19 45,44

MEDIA 189,27 45,81 46,99

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.

138



H — Precipitacdo média mensal. Unidade: mm/meés.

JUNHO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA3
1979 102,57 9,50 29,58
1980 114,10 25,98 57,29
1981 119,23 39,66 52,01
1982 113,73 37,71 74,75
1983 112,79 32,37 49,86
1984 130,31 11,92 60,28
1985 120,16 9,78 43,67
1986 129,28 10,01 32,02
1987 135,96 27,11 46,54
1988 127,31 13,56 29,23
1989 164,52 38,89 35,46
1990 142,20 24,95 40,04
1991 144,93 25,75 45,30
1992 108,88 16,00 51,14
1993 124,13 23,28 43,17
1994 143,17 24,25 34,61
1995 134,80 15,51 35,29
1996 140,89 17,29 24,95
1997 109,52 53,94 55,08
1998 135,60 16,64 39,44
1999 162,54 24,53 30,96
2000 145,42 19,94 45,11
2001 150,45 16,51 44,13
2002 144,47 11,43 45,33
2003 165,54 17,56 47,63
2004 132,53 20,08 31,09
2005 130,57 21,99 44,99
2006 136,63 18,71 39,75
2007 131,32 4,16 40,60
2008 145,31 16,48 39,35
2009 164,55 24,39 20,94
2010 146,56 7,80 25,68
2011 135,86 19,88 29,80
2012 165,07 50,35 36,45
2013 174,53 54,38 28,13
2014 146,65 31,07 54,34
2015 148,35 24,45 38,47
2016 136,72 31,71 21,47
MEDIA 137,29 2341 40,63

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.

139



H — Precipitacdo média mensal. Unidade: mm/meés.

JULHO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA 3
1979 102,57 27,72 48,70
1980 94,60 19,18 52,41
1981 81,16 15,00 42,75
1982 115,03 23,07 53,65
1983 97,38 29,22 80,28
1984 121,88 9,08 51,68
1985 120,69 14,63 45,49
1986 120,14 17,36 21,76
1987 111,96 14,82 49,24
1988 112,34 3,53 29,39
1989 116,09 23,73 31,89
1990 127,14 28,13 32,23
1991 109,26 10,12 30,02
1992 97,59 14,48 41,70
1993 104,41 11,10 49,68
1994 102,63 15,12 41,80
1995 109,81 14,98 49,14
1996 108,42 8,93 34,69
1997 99,55 9,89 32,80
1998 122,86 7,64 41,05
1999 117,47 11,18 39,67
2000 130,22 17,57 48,69
2001 131,83 15,83 34,11
2002 125,72 18,17 36,00
2003 115,56 9,33 34,94
2004 132,52 22,82 35,43
2005 102,02 9,22 28,33
2006 120,95 8,59 31,01
2007 126,22 21,48 36,51
2008 120,44 11,00 22,79
2009 125,22 35,29 36,23
2010 126,32 17,64 31,54
2011 118,50 16,97 31,03
2012 125,67 12,60 38,73
2013 140,17 15,73 37,87
2014 118,75 35,33 41,74
2015 125,91 35,05 54,07
2016 113,12 6,72 49,27
MEDIA 115,58 16,80 40,22

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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H — Precipitacdo média mensal. Unidade: mm/més.

AGOSTO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA3
1979 99,45 36,33 58,82
1980 110,68 39,16 51,26
1981 107,75 24,14 39,45
1982 122,39 37,51 53,08
1983 125,34 10,50 51,78
1984 116,77 44,42 52,12
1985 128,27 23,71 57,63
1986 120,07 49,48 51,36
1987 114,85 15,34 48,46
1988 100,15 3,48 34,12
1989 134,33 41,63 35,14
1990 127,07 27,27 21,98
1991 98,71 11,71 40,82
1992 126,00 25,02 32,20
1993 122,25 26,77 17,76
1994 113,82 7,99 40,44
1995 95,41 5,99 35,73
1996 138,60 26,21 37,49
1997 122,77 14,02 47,72
1998 132,39 43,41 58,74
1999 116,18 2,95 25,71
2000 138,41 29,64 27,72
2001 101,15 11,48 25,04
2002 120,98 18,04 39,64
2003 130,21 12,27 32,85
2004 114,61 4,48 20,30
2005 107,15 9,36 22,56
2006 120,98 12,29 44,03
2007 105,36 5,05 30,09
2008 117,90 25,16 40,22
2009 113,57 35,59 41,86
2010 95,19 6,50 28,39
2011 110,39 11,34 43,11
2012 97,81 5,36 34,77
2013 121,05 5,50 41,49
2014 127,15 8,36 29,79
2015 102,53 11,07 53,66
2016 100,52 26,20 29,90
MEDIA 115,74 19,86 38,77

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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H — Precipitacdo média mensal. Unidade: mm/meés.

SETEMBRO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA 3
1979 118,64 72,32 74,31
1980 114,53 61,23 55,44
1981 120,52 38,75 65,14
1982 151,86 58,58 62,81
1983 133,84 75,61 66,25
1984 150,98 51,70 67,19
1985 130,37 62,84 65,92
1986 147,76 43,98 43,98
1987 138,90 42,29 48,96
1988 130,48 26,32 48,39
1989 127,01 52,08 58,69
1990 137,00 60,70 60,97
1991 134,99 54,78 41,28
1992 156,59 79,03 47,77
1993 134,27 61,03 30,20
1994 134,26 33,05 45,13
1995 133,18 38,96 37,82
1996 145,52 63,10 42,19
1997 131,28 63,46 50,48
1998 131,64 63,90 62,23
1999 161,72 45,65 63,64
2000 165,04 55,58 59,34
2001 156,01 48,45 50,64
2002 128,31 31,76 42,51
2003 144,51 26,81 34,01
2004 131,30 15,97 34,28
2005 125,13 35,91 47,96
2006 142,25 37,73 45,30
2007 133,04 14,02 28,99
2008 132,03 27,26 37,31
2009 119,77 59,97 56,07
2010 124,41 33,56 51,55
2011 129,32 19,52 26,92
2012 113,37 27,49 31,76
2013 133,97 35,80 34,28
2014 140,06 45,76 59,78
2015 99,31 51,36 36,17
2016 159,30 28,89 36,66

MEDIA 135,33 45,93 48,75

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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H — Precipitacdo média mensal. Unidade: mm/més.

OUTUBRO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA3
1979 157,20 85,92 88,65
1980 153,59 78,40 79,67
1981 153,11 140,74 53,69
1982 140,29 136,76 70,32
1983 174,67 124,83 68,06
1984 185,06 119,22 75,52
1985 150,12 113,99 76,09
1986 169,20 74,89 59,41
1987 148,15 99,77 56,27
1988 166,50 106,50 39,89
1989 182,46 83,61 53,90
1990 162,65 109,67 66,62
1991 159,33 90,35 61,57
1992 163,66 130,22 51,48
1993 180,50 92,09 51,53
1994 161,80 120,48 61,96
1995 153,19 115,17 67,51
1996 176,28 131,20 74,98
1997 139,15 105,32 104,57
1998 178,56 110,05 55,26
1999 160,24 86,99 63,38
2000 174,39 71,44 57,68
2001 169,09 100,81 63,46
2002 144,78 53,03 67,14
2003 160,94 63,79 42,72
2004 161,36 66,61 44,11
2005 156,57 65,61 48,46
2006 158,52 141,38 69,40
2007 181,71 68,76 70,40
2008 177,77 82,47 55,50
2009 166,72 121,38 52,31
2010 181,13 93,87 42,61
2011 199,86 109,91 62,79
2012 151,82 71,15 67,47
2013 179,30 109,13 43,70
2014 168,98 77,94 41,92
2015 126,94 70,84 64,31
2016 161,93 84,51 48,19
MEDIA 164,15 97,60 61,12

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste € FO: Fronteira Oeste.
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H — Precipitacdo média mensal. Unidade: mm/més.

NOVEMBRO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA 3
1979 169,86 146,59 74,21
1980 175,42 170,21 89,48
1981 162,94 191,83 76,58
1982 161,12 141,05 94,61
1983 164,70 170,44 74,19
1984 184,43 159,56 83,26
1985 181,05 133,48 59,21
1986 180,52 118,88 66,21
1987 172,60 154,29 74,57
1988 202,54 103,73 27,75
1989 180,34 129,04 53,70
1990 176,08 129,97 81,95
1991 163,49 140,37 49,75
1992 179,92 163,30 56,22
1993 195,66 117,00 62,95
1994 183,68 142,97 68,98
1995 207,61 165,46 51,59
1996 205,30 179,37 70,38
1997 177,68 163,06 78,31
1998 191,35 151,83 42,87
1999 180,53 130,56 44,86
2000 189,94 166,78 67,48
2001 170,36 169,92 70,56
2002 173,42 95,21 4933
2003 188,03 80,73 33,96
2004 168,16 91,90 71,84
2005 183,19 124,18 33,51
2006 181,58 150,31 45,44
2007 205,53 136,31 58,90
2008 209,70 157,03 51,68
2009 162,74 136,15 66,17
2010 216,44 141,36 28,54
2011 210,57 122,39 47,49
2012 184,31 177,65 39,04
2013 206,15 137,39 61,43
2014 187,58 156,60 60,40
2015 157,88 129,93 57,63
2016 170,43 145,41 48,58

MEDIA 183,23 142,69 59,83

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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H — Precipitacdo média mensal. Unidade: mm/meés.

DEZEMBRO
ANO CAIXA 1 CAIXA 2 CAIXA 3
1979 179,45 215,11 98,39
1980 182,74 220,54 87,05
1981 192,61 206,32 81,00
1982 197,41 202,87 73,89
1983 215,22 203,77 64,45
1984 199,69 190,23 68,64
1985 216,82 156,66 67,66
1986 195,75 209,18 62,32
1987 198,24 184,58 55,72
1988 211,70 180,48 46,17
1989 198,55 201,70 54,69
1990 216,35 144,75 76,31
1991 183,08 163,25 86,96
1992 215,10 175,01 49,68
1993 213,36 199,44 84,57
1994 213,40 189,22 48,95
1995 220,68 203,42 36,34
1996 197,27 184,08 68,53
1997 199,42 179,39 72,84
1998 194,19 175,57 51,13
1999 230,86 181,21 59,58
2000 209,79 161,53 51,05
2001 218,64 174,42 53,24
2002 204,28 161,55 71,94
2003 200,91 153,42 88,10
2004 196,93 146,47 53,24
2005 24523 174,25 44,55
2006 195,36 222,89 50,67
2007 247,55 191,17 49,96
2008 260,48 196,85 35,49
2009 223,90 220,74 60,81
2010 228,99 167,15 60,27
2011 234,20 186,16 45,20
2012 201,83 150,94 63,97
2013 228,62 184,07 50,83
2014 22381 175,30 56,95
2015 188,16 141,56 63,38
2016 230,59 150,26 49,31

MEDIA 210,82 182,25 61,68

FN: Fronteira Norte. FS: Fronteira Sul. FL: Fronteira Leste e FO: Fronteira Oeste.
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