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RESUMO:
Este trabalho foi baseado nos resultados da tese de doutorado de SETTE (2000), O Holorritmo e as 
Interações Trópico-Extratrópico na Gênese do Clima e as Paisagens do Mato Grosso (BR).
Dois anos hidrológicos, de setembro de 1996 a agosto de 1998, foram utilizados para analisar as 
anomalias e a distribuição da pluviosidade e suas relações com o evento El Nino de 1997-98. Imagens 
de satélite e cartas sinópticas foram interpretadas e os resultados correlacionados com o mapeamento 
diário, mensal, sazonal e anual da pluviosidade.
Os resultados obtidos permitem concluir que eventos muito fortes de El Nino podem mudar o padrão da 
circulação troposférica na região central do Continente Sul-Americano e na Amazônia Meridional. As 
anomalias observadas indicaram desvios negativos da ordem de 50% em relação à média de longo período, 
principalmente no extremo noroeste e região oriental do Mato Grosso no período de fevereiro a maio de 
1998.
Por outro lado, os totais mensais de chuva, nos meses de maio e junho de 1997 indicaram desvios 
positivos elevados nas regiões sudoeste e sudeste do Mato Grosso.
Durante o evento de EI Nino 1997-98, foram registradas temperaturas do ar extremamente altas (máximas 
absolutas entre 40 e 42°C) e umidade relativa muito baixa (20 a 30%) em episódios no inverno e na 
primavera de 1997.
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A BSTRA CT:
This paper was based on the results of the Doctor (PhD) thesis of SETTE (2000) The holorrythm and the 
tropical-extratropical interactions in the genesis o f climate and landscape o f Mato Grosso (BR).
Two hidrologic years, from september 1996 up to august 1998, were used to analyse the rainfall 
distribuition and anomalies, and its ielationships with the 1997-98 El Nino event. Weather synoptic charts 
and satellite imageries were worked out and correlated to the daily, monthly, seasonnaly, and yearly rainfall 
mapping.
Concluding remarks has shown that strong El Nino events, can change the circulation tropospheric pattern 
in the Central South American Continent even including the Southern Amazônia Equatorial forest région.
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Rainfall observed anomalies up to 50%  of a négative réduction were recorded in the far northwestern, and 
castern régions of the Mato Grosso State (BR), during 1998, february to may.
Otherwise, rainfall monthly data, of 1997 may and june, indicated a positive déviation, on meridional 
régions of the Mato Grosso.
During the 1997-98 El Hino event, was recorded extremely higher air températures (absolute maximum 
between 40-42° C) and very low relative moisture (20-30%) mainly in the winter, and spring episodies. 
KEY WORDS:
Climate, holorrythm, El Hino, Mato Grosso.

1. In trod ução

O presente artigo foi baseado nos resul­
tados da tese de doutorado de SETTE (2000) - 
O ho lo rritm o  e as in terações trópico-extratró- 
p ico na gênese do clim a e as pa isagens do Mato 
G rosso  cujo período de análise (set/1996 a 
ago/1998) abrange o desenvolvim ento completo 
do fenôm eno El Hino de 1997-98 e possibilita 
avaliar sua repercussão na gênese dos climas 
do Mato Grosso.

O ritmo nos diversos sentidos é m ovi­
mento, mas ao se tratar de clima, traduz-se 
com o dinâm ica clim ática, que se repete em 
intervalos regulares (estações do ano) ou não, 
(em uma sucessão de eventos habituais ou 
anôm alos - disritm ias), no conjunto fluente (at­
mosfera) e sua interação com as outras esferas 
(biosfera, hidrosfera, antroposfera), a que cha­
mamos de holorritmo (totalidade dos ritmos). Os 
espaços sensíveis quanto à duração e à acen­
tuação (espaço-lugar e espaço-tempo), agrupa­
m ento de valores, as medidas, conferindo a ca­
da trecho (lugar ou período), a m arcação de 
tem po própria a cada tipo de tempo (pulsação). 
O conjunto de atributos e controles clim áticos 
caracteriza o clima em cada lugar, marcam o 
ritmo e compõe a paisagem.

O holorritmo contem pla a totalidade do 
ritmo global, conduz a seqüência e interage nas 
paisagens geográficas nas várias ordens de 
grandeza e o clima, por meio do ritmo, integra- 
se ao conjunto de relações.

MOHTEIRO (1976) coloca a hierarquia 
das escalas climáticas, que se identificam no 
espaço geográfico desde o nível zonal até o local, 
relacionando-as com o esquema da arborescên- 
cia, esquematizada por KO ESTLER  da seguinte 
forma: do tronco inicial da superfície terrestre (o 
planeta), passam a desdobrar-se os grandes 
galhos da organização zonal, dos quais emergem 
os galhos regionais, até os ramos locais. Como a 
divisão pode ser infinita, a hierarquia pode ser 
iniciada a partir do nível local (tronco unificador) 
para o nível meso, topo e microclimas.

Esse esquem a mostra de forma clara, 
que o subsistem a é um organism o re lativa ­
mente autônomo, mas ao mesmo tempo com po­
nente de um organismo maior; é um holon, no 
term o de ARTH UR K O E S T L E R , no qual as 
propriedades independentes do todo e as pro­
priedades dependentes das partes podem ser 
evidenciadas.

"Assim  com o uma árvore real extrai 
seu alim ento, tanto através das raízes 
com o das folhas, também a energia 
numa árvore sistêm ica flui em am bas 
as direções, sem que uma extrem i­
dade dom ine a outra, sendo que to­
dos os níveis interagem em harmonia, 
interdependentes, para susten tar o 
funcionamento do todo" CAPRA (1986).

Hesse aspecto, a circulação atm osférica 
do Continente Americano é tomada a partir do 
entendim ento do holorritmo, bem com o das
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suas partes (regiões), em cada nível existe uma 
interação dinâm ica. Dessa forma, o Mato Gros­
so, foi situado no contexto da Am érica do Sul, 
e a interação constante nos diversos níveis de 
escalas. Na abordagem sistêm ica, o clim a deve 
ser interpretado por meio da relação de seus 
atributos que estão com postos jun to  aos con­
troles (totalidade). A paisagem é a síntese de 
todos os processos interativos.

No holorritmo trabalha-se basicam ente 
quatro níveis de interações, representados pe­
las seguintes unidades: nível de superfície - ex­
presso por meio de docum entação qualitativa e 
quantitativa, resultado do trabalho de campo, 
contido em uma escala micro, em função da 
cobertura do solo (uso da paisagem); nível local
- unidade de relevo - características locais (es­
cala topo, local ou m eso); nível regional - gê­
nese clim ática (sistem as atm osféricos), que por 
meio do ritmo integra as paisagens; nível zonal
- padrões gerais de circu lação - m udanças glo­
bais (El Nino, La Nina).

A extensão territorial do Estado do Mato 
Grosso (MT), localizado na porção central da 
Am érica do Sul, entre as latitudes de 8 o a 19° 
LS e de 51 ° a 62 ° LW, lhe impõe certas carac­
terísticas específicas dos clim as continentais 
das latitudes intertropicais da Am érica do Sul. 
Uma das principais propriedades clim atológicas 
dessa realidade é estar justam ente situado em 
uma área de transição entre os clim as tropicais 
continentais, com postos com cerrado, e os c li­
mas equatoriais continentais, integrados com a 
Floresta Am azônica.

Da m esm a maneira, a localização conti­
nental, distante entre 1.400 a 2.000 km do 
Oceano Atlântico, lhe confere padrões clim áti­
cos sazonais com alternância em uma estação 
úmida (novem bro a abril), e uma estação seca 
(de maio a setem bro). A grande extensão latitu- 
dinal (8o a 18° LS) altera essa distribuição sa­
zonal, fazendo com que a estação chuvosa no 
extremo m eridional, geralm ente, se inicie com 
um a dois m eses de antecedência  (setembro- 
outubro), enquanto no extremo norte ocorre um

atraso (novem bro e dezembro). Por outro lado, 
o início da estação seca é da mesma m aneira 
antecipado no sul (março-abril); enquanto no ex­
tremo norte, o verão am azônico só se in icia em 
maio-junho.

Essas características territoriais fazem 
com que, de modo geral, persista na estação 
chuvosa um esquem a de circulação atm osférica 
de superfície, associado às baixas pressões do 
Continente Sul Americano. Por outro lado, na 
estação seca ocorre o avanço dos centros de 
alta pressão sobre as áreas centrais da Am érica 
do Sul.

Posiciona-se, portanto, em uma área de 
interação entre os sistemas atm osféricos inter­
tropicais com os extratropicais, que atingem a 
região central (com características m odificadas/ 
tropicalizadas), como as frentes anticiclones e 
cavados de altitudes. O extremo norte e a por­
ção central do Estado são muito influenciados 
pelos padrões de larga escala, associados às 
mudanças na circulação de Hadley e na c ircu la ­
ção de Walker. Os principais sistemas em larga 
escala, que atuam direta ou indiretam ente no 
Mato Grosso, são o fenômeno ENSO (oscilação 
Sul - El Nino/La Nina), a Zona de Convergência 
do Atlântico Sul (ZCAS) e a Zona de Convergên­
cia Intertropical (ZCIT).

As anom alias m eteorológicas que ocor­
rem sobre a Am érica do Sul são associadas 
principalmente ao deslocam ento da célu la de 
Walker, do fortalecim ento do jato  subtropical e 
de um possível trem de ondas que se estende 
do Pacífico até o Sul da América do Sul. O des­
locamento da célula de Walker para Leste tem 
influência sobre o NE do Brasil e parte da Am a­
zônia, regiões que ficam sob a ação do ramo 
descendente dessa célula (KOUSKY et al, 1984).

O fo rta lec im ento  do ja to  sub trop ica l 
ocorre devido ao forte aquecim ento na região 
do Pacífico Equatorial, que provoca aum ento do 
gradiente de tem peratura norte-sul e tam bém  
transporte de m om entum  em altos níveis, da 
região de liberação de calor latente tropical 
para os ventos de oeste.
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Um dos mais fortes eventos de ENSO  
ocorreu durante os anos de 1982 e 1983. No 
caso da Am azônia Central, que abrange o setor 
norte de Mato Grosso, provocou considerável 
d im inuição da pluviosidade na estação chuvosa 
(janeiro e fevereiro). Essa situação foi devida ao 
ramo descendente da célu la de W alker deslocar- 
se para a região sobre a Amazônia, inibindo a 
form ação de convecção  (NO BRE e O LIVEIRA , 
1987). O referido período foi caracterizado  
como de menor índice pluviométrico nos últimos 
50 anos.

Estudos observacionais, realizados por 
MARENGO e HASTENRATH (1993), demonstram 
que, durante anos de grande aquecim ento das 
águas do Pacifico equatorial central (fenôm eno 
El Nino), a ZCIT situa-se anom alam ente mais ao 
norte que sua posição normal sobre o Atlântico 
tropical. Conseqüentem ente os ventos alísios de 
NE são mais fracos, reduzindo a umidade que 
penetra no interior da região amazônica. Sobre 
o lado Oeste do Andes, a convecção que produz 
chuvas abundantes ao Norte do Peru, provoca, 
por sua vez, m ovimentos de ar de subsidência 
com pensatória no lado Leste, contribuindo para 
uma m enor quantidade de chuva na parte Oeste 
da Am azônia (FISCH et al, 1996).

No Mato Grosso, a repercussão do fenô­
meno ENSO, com base nos dados das séries 
pluviom étricas referentes ao período de 1983 a 
1994, demonstrou que em anos de El Nino muito 
forte, como os de 1982 e 1983 e de 1990 a 
1994, os extremos norte e noroeste sofreram 
dim inuição da pluviosidade; enquanto no extre­
mo sul as chuvas acom panham  o padrão normal 
ou sofrem  desvios positivos (TARIFA, 1998).

Uma caracterização climática local para 
Rondonópo lis , no sudeste de Mato Grosso, 
confirm a os resultados de TARIFA, quanto aos 
desvios positivos na porção sul do Estado. Para 
o período de verão e inverno, SETTE (1997) 
considera o total de chuva (680,6 mm) do mês 
de jane iro  de 1997 muito acim a do normal 
(entre 250 a 350 mm); no mesmo ano, o mês

de junho  (estação seca), choveu 168,7 mm, 
concentrados em quatro dias; a tem peratura 
atingiu a maior máxima (40,6°C), em 08/09/97. 
desde 1992.

2 . O El Nino 1 9 9 7 / 9 8

O intenso El Nino 1997-98 começou em 
abril de 1997; sua evolução foi muito rápida, 
tendo persistido até maio de 1998. A transição 
do fenômeno La Nina, com predomínio de águas 
frias e anom alias térm icas negativas no Oceano 
Pacífico Equatorial, era a situação observada 
até janeiro  de 1997 Esse resfriamento já  per­
durava desde outubro de 1995. As condições 
para o desenvolvim ento do El Nino 1997-98 
p rop ic iaram  um a e vo lu ção  ráp ida e muito 
intensa. Assim sendo, no período de junho a 
dezembro de 1998, foi estabelecido em cada 
mês um novo recorde de anom alias positivas na 
tem pera tu ra  do Pac íf ico  Eq u a to r ia l, desde 
meados do século passado (McPHADEN M .J., 
1999). Em dezembro de 1997 alcançou-se o 
ponto máximo de aquecim ento, próximo à costa 
do Peru e Equador, quando as anom alias de 
temperatura, estiveram  entre 4o e 5 ,5 °C  acima 
da m éd ia  c lim a to ló g ica  (O L IV E IR A  G .S . e 
SATYAMURTY P., 1998). A duração desse epi­
sódio de El Niiio (1997-98) foi curta, mostrando 
uma desintensificação do fenômeno, no período 
de fevereiro-março até maio-junho de 1997 
quando apresentou forte taxa de resfriamento 
da TSM, cujo ritmo ainda não havia sido detec­
tado nos eventos anteriores de El Nino.

Assim, em síntese, nos últimos 15 anos 
foram apenas três ocasiões em que o La Nina 
foi sucedido pelo El Nino. O episódio intenso de 
EI Nino de 1982-83 foi seguido de um evento 
fraco de La Nina em 1984-85; um El Nino me­
nos intenso, ocorrido em 1986-87 foi seguido 
de um forte La Nina em 1988-89; e o EI Nino 
longo, mais fraco de 1991-94, foi seguido de 
um ep isód io  fraco de La Nina de 1995-96 
(O L IV E IRA  G .S, M ARENGO J.A .,  KO U SKY  V.,
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1998). A análise com parativa das variações da 
tem peratura da superfície do mar (TSM ), na 
região conhecida com o Hino 3, tem alta corre la­
ção  com  as co n d içõ es  c lim áticas  reg ionais 
resultantes no Brasil. Segundo O LIVEIRA  G .S. e 
SATYA M U RTY  P. (1 9 9 8 ), com p aran d o-se  o 
even to  1997-98, com  outros de m agnitude 
sem e lh an te , com o, por exem plo , 1972-73, 
1982-83, 1986-87 e 1991-94, nota-se que a 
evo lução do fenôm eno em 1997-98 é impar no 
sentido de aum ento rápido da anom alia de TSM. 
Os re feridos autores constatam  que, desde 
1950, o m aior valor (média na região) observa­
do de anom alia de TSM sobre essa região foi 
3 ,6 °C  acim a da m édia em jane iro  de 1983. 
Esse valor foi superado em novem bro 1997 
ficando em 3 ,78 °C  acim a da m édia climato- 
lóg ica. O p ico  nesse ep isód io  o co rreu  em 
dezembro de 1997. e o valor observado nessa 
região foi de 3 ,92 °C . Outro aspecto importante 
desse evento foi sua rápida desintensificação, 
sendo atribuído ao fortalecim ento dos ventos 
alísios. Esse tipo de alteração no padrão de 
circulação, já  tinha sido observado no início de 
1988 e voltou a se repetir em maio de 1998. 
O m ecanism o que produziu o fortalecim ento dos 
alísios parece estar associado à oscilação de 30 
a 60 dias (O L IV E IR A  G .S .; M AREHGO J .A  e 
KOUSKY V., 1998; e McPHADEH J.M ., 1999).

3 . M etodologia

O período de estudo - setembro de 1996 
a agosto de 1998 - foi escolh ido com o am ostra­
gem, pois preenche duas estações de chuva e 
duas estações secas. Além disso, esse período 
inclui o desenvolvim ento com pleto do fenôm eno 
El Hino de 1997-98, considerado um dos mais 
intensos, com a possibilidade de acom panhar 
sua repercussão no espaço mato-grossense.

O ritmo da estrutura pluvial (variações 
diária, m ensal, sazonal e anual) foi caracteri­
zado com base nos dados de superfície, dos

postos m eteorológicos existentes no Estado do 
Mato Grosso, bem com o nas áreas adjacentes, 
com preendidas na m esma região, distribuídos 
entre as coordenadas 18° a 7o lat. Sul e 62 ° a 
49 ° long. Oeste, dos dados pluviom étricos (total 
m ensal, para o período  de setem bro/96  a 
agosto de 1998 e os diários), de 183 postos, 
que abrange o Estado de Mato Grosso, e partes 
dos Estados vizinhos (Amazonas, Pará, Rondô­
nia, Tocantins, Goiás e Mato Grosso do Sul).

A partir dos dados pluviom étricos, foram 
gerados 13 mapas diários, 24 mapas m ensais, 
8 mapas sazonais e 2 anuais (ano hidrológico
1996-97 e 1997-98), por meio do programa 
Surffer, com a espacialização (em base digitali­
zada - Autocad), na escala de 1:1.500.000.

O ritmo e a evolução no tempo e no 
espaço dos Sistem as Atm osféricos que atuam 
no Mato Grosso foram apreendidos por meio da 
análise das cartas sinóticas do IPMET/UHESP, 
Bauru, diariam ente nos horários das 00 e 12 
horas (TMG), e a interpretação das imagens de 
satélite m eteorológico (Goes e Meteosat) no 
infraverm elho nos horários das 12, 18 e 00 
horas (TMG), para o período de estudo (set/ 
1996 a ago/1998).

Para facilitar a síntese da atuação dos 
sistemas atmosféricos no Mato Grosso e as suas 
participações na gênese da chuva, foi elaborado 
um quadro com a variação em três horários do 
dia (12, 18 e 24h00 TMG), dos sistemas atmos­
féricos, da direção dos ventos e o total de chuva. 
Escolheu-se oito meses, os quais são represen­
tativos para as quatro estações do ano: outubro/ 
1996 e 1997 (primavera); jane iro/1997 e feve­
reiro/ 1998 (verão); abril/1997 e 1998 (outono); 
e junho/1997 e 1998 (inverno).

Os sistemas foram definidos a partir das 
interpretações das imagens e das cartas sinóticas. 
A d ireção dos ventos e os totais de chuva 
referem-se aos dados das estações meteoroló­
gicas do IHMET (Matupá, Vera, Hova Xavantina, 
Cáceres, Santo Antônio do Leverger e Rondonó- 
polis), do IHPE (Porto dos Gaúchos e São Félix do
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Araguaia) e da IMFRAERO (Vilhena). Essas esta­
ções foram escolhidas em função da localização, 
cada uma representa uma região: rioroeste (Porto 
dos Gaúchos); Morte (Matupá); Mordeste (São 
Félix do Araguaia); Oeste (Vilhena); Centro (Vera); 
Leste (Mova Xavantina); Sudoeste (Cáceres); Sul 
(Santo Antônio do Leverger); e Sudeste (Rondo- 
nópolis). Com essas análises foi possível quan­
tificar por região o índice percentual da atuação 
de cada sistem a durante os referidos meses. 
Além disso, também se quantificou o percentual 
da participação dos sistem as na gênese das 
chuvas.

Com base no Clim análise (Boletim  de 
Monitoramento e Análise Climática Mensal), do 
Instituto Macional de Pesquisas Espaciais (IMPE), 
elaborou-se uma síntese climatológica mensal 
dos fenôm enos de grande escala (El Mino e La 
Mina, ZCIT, ZCAS), aspectos sinóticos (sistemas 
frontais e a tiv idades convectivas  na região 
Central - ACRC), e escoam ento em altos níveis 
(Alta da Bolívia, vórtices ciclõnicos e corrente de 
jato ) e as respostas (chuva e temperatura) no 
Mato Grosso. Essas sínteses foram organizadas 
em trimestres representativos para as quatro 
estações do ano, para o período de setembro/ 
1996 a agosto/1998.

Esse conjunto de técnicas e procedim en­
tos possibilitou uma visão quantitativa e qualita­
tiva da participação dos sistemas atm osféricos 
atuantes no Estado do Mato Grosso, bem como 
as respostas provocadas pelos mesmos, nos 
elem entos ou atributos clim áticos da superfície 
e a sua influência também na dinâm ica da pai­
sagem regional.

O m apeam ento mensal e a distribuição 
sazonal no espaço permitiram conhecer e enten­
der m elhor os regimes e os tempos (regulador 
biológico - atividades humanas) nos espaços 
m ato-grossenses, ou seja, as d iferenças no 
espaço em função da variação no tempo do 
processo genético em termos estacionais e do 
ritmo. Esse conhecim ento foi básico para o cru­
zam ento com a freqüência dos sistem as de 
nuvens ou nefessistem as, bem com o com a

freqüência e participação dos Centros de Ação 
(campos de pressão) ou dos sistem as atm osfé­
ricos interpretados via análise sinótica (campo 
de pressão e imagem de satélite). Outro produ­
to, que o m apeam ento mensal permitiu avaliar, 
foi os desvios em relação aos valores médios, e 
isto é interessante, pois se aplica ao planeja­
mento ou às possíveis correlações com fenô­
menos de larga escala (teleconexões, El Mino).

Feito isso, chegou-se a uma com preen­
são do ritmo, com os controles de superfície 
(estações m eteorológicas), conhecendo, assim, 
onde a pluviosidade foi excessiva (muito alta ou 
não) e onde foi muito reduzida ou considerada 
normal. A partir daí, deu-se a escolha de se­
qüências pluviais ou secas para entender me­
lhor o ritmo.

A seleção de episódios serviu para deta­
lhar a seqüência diária (chuva, vento, nebulo­
sidade, temperatura e pressão). A partir da aná­
lise dos sistemas, propòs-se uma classificação 
para os principais tipos de tempo das regiões 
tropicais e equatoriais. Essa análise mais deta­
lhada foi realizada para curtos segmentos tempo­
rais (episódios), dentro da estação chuvosa e da 
estação seca, contidos no trabalho de campo.

4 .  R esu ltad os

a) Prim avera

Mo ritmo da distribuição das chuvas no 
Mato Grosso, a estação da prim avera é caracte­
rizada pela reposição dos totais de chuvas após 
a estação seca de inverno, sendo o mês de se­
tembro ainda seco.

Ma primavera de 1996, o fenômeno La 
Mina ainda estava atuando, porém pode-se dizer 
que a distribuição das chuvas no Mato Grosso, 
na média do período, foi normal. Embora, de 
acordo com o Clim análise, no més de setembro 
houve desvio de até menos 100 mm, no centro 
norte e noroeste; em outubro foi abaixo do 
normal na região leste; em novem bro os des­
vios foram positivos na ordem de 25 a 50 mm.
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Na m aior parte da área do Estado, os 
totais som aram  mais de 400 mm nesse perío­
do. Na região norte há uma faixa com totais 
acim a de 500 mm, excetuando-se apenas o ex­
tremo nordeste. Da mesma forma, a região su­
deste e uma outra área mais ao centro-oeste 
também apresentam  totais acim a de 500 mm. 
No centro oriental, no extremo nordeste e su­
doeste, os totais foram abaixo de 400 mm com 
alguns pontos inferiores a 500 mm (Figura 1).

Na prim avera de 1997, o fenôm eno El 
Nino era intenso e, de acordo com o Climaná- 
lise, as chuvas abaixo da média na região norte 
do país (que atinge o setor norte e noroeste do 
Mato G rosso ) foram  associadas ao EI Nino,

devido ao deslocam ento da célu la de Walker e a 
ocorrência de subsidência na região, conseqüen­
temente, dim inuindo a convecção.

Na figura 2, na qual estão espacializados 
os totais de chuva da prim avera/1997 do Estado 
de Mato Grosso, pode-se observar nítida dim inui­
ção da pluviosidade na região noroeste do Esta­
do, com valores inferiores a 500 mm, exceto no 
extremo noroeste em que os totais estiveram 
acima de 400 mm. Os totais inferiores a 500 mm 
repetem-se no sudoeste, centro e no leste, e es­
sas áreas, normalmente, acusam valores meno­
res no quadro geral do Estado. Entretanto, no nor­
deste, que também apresenta tendência de me­
nores valores de chuva, nesse trimestre, exibiu
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totais acima de 400 mm. Essa faixa que abrange 
o nordeste segue direção oeste até o centro e se 
afunila para o centro-Sul.

b) Verão

Na seqüência estacionai da pluviosidade 
no Mato Grosso, o verão é a estação das águas, 
onde já  existe excedente hídrico na maioria das 
suas regiões.

No verão/1997 para situar o Mato Grosso 
no contexto da atmosfera global, o fenômeno La 
Nina já  estava em processo de enfraquecimento. O 
Climanálise, em dezembro/1996, registrou desvios 
negativos de até 100 mm no centro-sul; em ja ­
neiro/1997 os desvios foram positivos entre 25 e 
50 mm, no extremo noroeste; em janeiro/1997

desvios negativos de 200 mm na faixa leste. 
Portanto, na média geral do trimestre, não houve 
grandes diferenças.

Na maior parte da área do Estado, os 
totais de chuva no ve rã o / l997 foram acim a de 
800 mm, destacando-se o noroeste com totais 
acim a de 1.000 mm; o centro-norte, o sudeste 
e o centro-oeste com totais acim a de 900 mm. 
Na região sudoeste, no extremo oeste e na 
faixa leste que adentra para o centro, os totais 
ficaram abaixo de 700 mm (em alguns pontos, 
os totais foram abaixo de 500 mm) (Figura 3).

Sob  a tu ação  do fen ôm eno  El N ino, 
considerado intenso nos meses de dez/1997 e 
jan/1998 (TSM + 4o), pois em fev/1998 já  inicia 
seu enfraquecim ento (TSM máxima 3 ,5 °C ), o
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verão/l 998 apresentou-se com totais pluvio- 
m étricos bem m enores, com parados aos do 
v e rão / l997 nos três meses que com põe esse 
período (considerado na m édia o trimestre mais 
chuvoso), exibiu desvios negativos em torno de 
250 mm em, praticam ente, todo o Estado.

Ha figura 4, na qual encontram-se espa- 
cializados os totais de p luviosidade do verão/98 
em Mato Qrosso, observou-se que as regiões 
oeste e noroeste apresentam  os m aiores totais, 
entre 600 e 700 mm; no nordeste e extremo 
leste e centro sul os valores ficaram entre 500 
e 600 mm; enquanto no extremo oeste, sudoes­
te, centro e sudeste, os totais de chuvas som a­
ram valores inferiores a 500 mm, e não raro os 
locais em que os totais são m enos de 500 mm, 
que podem ser considerados muito baixos para 
a estação das águas.

c) Outono

Tio ritmo estacionai, o outono se caracte­
riza pela dim inuição nos totais de chuva no 
Estado de Mato Qrosso.

Ho outono/1 997 o fenôm eno El n ino foi 
configurado a partir de abril. De acordo com o 
C lim an á lise , em m arço  as ch u vas  fica ram  
abaixo da média em todo o Estado; em abril, os 
desvios foram negativos entre 25 e 50 mm no 
centro-sul; em maio, desvios positivos de 25 a 
50 mm no SE  e E de Mato Qrosso. Dessa forma, 
no geral, os desvios foram pouco expressivos 
nesse trimestre.

Ao observar a figura 5, que representa a 
distribuição das chuvas do outono/1997 no Ma­
to Qrosso, o que mais chama a atenção é a loca­
lização dos m aiores totais (acim a de 600 mm) 
de pluviosidade, restringindo-se mais na região
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norte do Estado, enquanto ao sul tem-se o con­
trário, os m enores valores (abaixo de 400 mm). 
Excepcionalm ente nesse trimestre, a faixa leste 
na bacia do Araguaia apresentou-se com totais 
mais e levados, aproximando-se do padrão de 
setor do noroeste.

No ou tono/1998, a tem peratura da su­
perfície do mar (TSM) das águas do Pacífico 
seguiu sua m archa contrária, ou seja, em torno 
de 2 ,5 °C  positivo (El Nino perdendo força). Em 
term os gerais, o Boletim  C lim análise registrou 
desvios negativos de p luviosidade, no mês de 
m a rço / l997. entre 100 e 150 mm na região 
central de Mato Grosso; em a b r il/ l998 desvios 
negativos entre 25 e 100 mm no setor nordes­
te; em m aio/1998, desvios negativos entre 25 
e 50 mm em toda região oeste (NW, W e SW ); 
e um desvio positivo de 25 mm no extremo 
nordeste.

As características da distribuição das chu­
vas no outono/1998 em Mato Grosso (Figura 6) 
são tam bém  m arcadas pelos m aiores totais 
registrados nas regiões norte e noroeste do 
Estado. Entretanto, com parativam ente ao perío­
do anterior (outono/1997), notou-se que, no 
geral, os totais de chuva foram menores, visto 
que os totais acim a de 600 mm ficaram  restri­
tos ao extremo noroeste e norte. A área, com 
totais inferiores a 500 mm, expandiu-se nitida­
mente, ocupando praticamente toda a região 
centro-oriental e sudoeste, am bas separadas 
por uma faixa do centro-sul para oeste com 
totais entre 400 e 600 mm.

d) Inverno

Na seqüência do ritmo sazonal, o inver­
no se caracteriza pela seca no Mato Grosso. O 
inverno (1997) encontrava-se sob regime de
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m acro escala, com a presença do fenôm eno El 
Nino. De acordo com o Boletim  C lim análise, em 
junho  houve desvios positivos na região sudeste 
entre 25 e 200 mm; na região norte eles foram 
negativos na ordem de 25 a 50 mm; em ju lho  
as chuvas só ocorreram  no extremo noroeste, 
portanto, praticam ente normal; em agosto os 
totais foram abaixo de 30 mm, também dentro 
da média.

Em nosso mapeamento das chuvas na 
estação de inverno/1997 pode-se observar pela 
figura 7 que, realmente, houve uma mudança no 
padrão de distribuição da pluviosidade nesse pe­
ríodo. A área, com totais abaixo de 30 mm, res­
tringe-se ao centro-leste e nordeste. O noroeste, 
que sempre se destaca com os maiores totais do

Estado, apresentou valores em torno de 100 mm, 
predominando entre 30 a 90 mm. No entanto, 
na região Sul, que na estação passada se ca­
racterizou a pelos menores totais, nesta apre- 
sentou-se com os maiores, principalm ente o 
sudeste com uma área considerável, com totais 
acima de 120 mm; inclusive o sudoeste também 
recebeu chuvas entre 60 a 90 mm. Esse inverno 
caracterizou bem o que já  havia sido observado 
por TARIFA (1998), em termos de repercussão 
do El Nino no Mato Grosso, ou seja, diminuição 
das chuvas na região norte e aumento no Sul.

No inverno/1998, deu-se o encerram en­
to do fenôm eno EI Nino (junho), os meses de 
ju lho  e agosto passaram por uma situação tran­
sitória, já  que o fenôm eno La Nina ainda não
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havia se configurado totalmente. A distribuição 
das chuvas no Mato Grosso, representada na 
figura 8, pode ser considerada normal para 
essa estação. Observou-se que as chuvas foram 
restritas aos setores norte, noroeste (totais 
acim a de 60 mm); no oeste (20 e 40 mm); no 
sudoeste (60 e 80 mm); e sul (20 e 40 mm); 
porém, na maior parte do Estado (região centro 
oriental), os totais foram inferiores a 20 mm.

e) A va ria ção  anu a l

Nos anos de 1996/97 na m acroescala, 
havia atuação do fenôm eno La Nina, e no perío­
do chuvoso (dezembro, jane iro  e fevereiro) o 
mesmo encontrava-se com fraca intensidade, 
próximo do padrão normal.

O padrão normal da c ircu lação  geral, 
nesse período, refletiu na variação da d istribu i­
ção da pluviosidade no Mato Grosso, que tam ­
bém pode ser considerado próximo do habitual. 
Os totais acim a de 2.000 mm aparecem  nas 
áreas setentrionais, ocidentais e no sudeste. Na 
faixa central, os totais oscilaram  entre 1.400 e
1.800 mm, e nas áreas com os m enores totais 
(sudoeste e nordeste) configuram m anchas infe­
riores a 1.400 mm (Figura 9).

Os anos de 1997 e 1998 encontravam- 
se sob atuação do fenôm eno El Nino, inclusive 
nos meses de máxima precip itação no Mato 
Grosso o mesmo era intenso. Essa alteração no 
padrão de circulação im plicou dim inuição no 
total anual. Portanto, os anos de 1997-98 po­
dem ser considerados como secos.



64 — GEOUSP - Espaço e Tempo, São Paulo, M° 11, 2002 Sette, D.M.; Tarifa, J.R .

Nas áreas setentrional e ocidental e no 
sudeste, onde norm alm ente chove mais, os to­
tais ficaram entre 1.400 a 1.600 mm, com al­
guns pontos acim a de 1.800 mm. Na faixa cen- 
tro-oriental, no sudoeste e nordeste, os totais 
oscilaram  entre 1.000 e 1.200 mm, com ex­
pressivas áreas nas quais os totais somaram 
valores inferiores a 1.000 mm (Figura 10).

5 .  C o n sid e ra çõ e s  finais

Os resultados da variação da pluviosidade 
no tempo (setembro/1996 a agosto/1998) e no 
espaço do Mato Grosso (Br), associados aos pa­
drões de circu lação atm osférica e interpretados 
por meio de imagens de satélite e de cartas 
sinóticas, dem onstraram  evidência que:

• Eventos fortes de El Nino, como os de
1997-98 provocam alterações no ritmo 
e na gênese dos clim as regionais - 
equatoriais regionais (Floresta Amazôni­
ca) e tropicais úmidos (cerrados) da por­
ção central do continente Sul-americano.

• A principal alteração diz respeito à 
dim inuição da oferta pluvial na esta­
ção chuvosa (outubro a março). Redu­
ções ou desvios negativos de até 50%  
foram constatados, na faixa seten ­
trional e centro-oriental do Estado do 
Mato Grosso.

• No período de outubro a janeiro  (1997 
e 1998), as maiores anomalias negati­
vas da p rec ip itação  oco rre ram  no 
extremo Noroeste, com desvios inferio­
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res ao habitual, de até 200 mm. De 
fevereiro  a maio de 1998, quase todo 
o Estado (com exceção da área meri­
d ional) ficou com desvios negativos 
entre 0 50 mm. As áreas de máximos 
desvios negativos (-200 mm) abran­
geram todo o centro-norte e centro- 
leste do Estado.

• A ráp ida  e vo lu ção  do El Hino no 
outono-inverno/1 997 provocou des­
vios positivos na p luviosodade nos 
m eses de maio e junho  de 1997 no 
sudoeste e no sudeste do Estado do 
Mato Grosso. A gênese dessas chuvas 
es tava  asso c iad a  ao des locam ento  
para norte do eixo da frente polar 
atlântica, esse fato evidencia a forte 
de EH SO  no Pacífico Equatorial.

• Todo o episódio El Hino (abril de 1997 
a junho  de 1998) foi m arcado por 
temperaturas altas, com significativos 
desvios positivos em relação ao habi­
tual. Especialm ente, o inverno e a pas­
sagem para a prim avera (junho a se­
tembro) foram m arcados por recordes 
de tem peraturas altas (m áxim a de 
40 ,6 °C  em Rondonópolis, no dia 8/9/ 
1997) e ar muito seco na superfície, 
sendo freqüentes valores de um idades 
do ar entre 20 e 50% .

• A redução da pluviosidade na prima­
vera (verão na região setentrional do 
Estado e no extremo noroeste) está 
associada à maior freqüência de siste­
mas atm osféricos estáveis com subsi- 
dência. A maior freqüência desses sis-
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temas e os tipos de tempo a eles as­
sociados devem  estar conectados à 
m udança na localização do ramo des­
cendente  da c ircu lação  térm ica de 
Walker. Por outro lado, a dim inuição 
da pluviosidade na região centro-orien- 
tal deve estar também ligada à inten­
sificação e maior avanço para Noroes­
te da alta subtropical (célula de Hadley). 
Percebeu-se, também, uma freqüên­
cia maior durante o evento El Nino 
1997-98 de situações meteorológicas, 
com fluxo polar interrompido ou blo­
queado abaixo do Trópico, afetando 
os Estados do Rio Grande do Sul, Pa­
raná e Santa Catarina, aum entando 
nesses locais os totais pluviométricos. 
Sabe-se que fluxos extratropicais nu­
los ou interrompidos, abaixo do Tró­
pico no continente sul-americano, são 
pouco eficientes em organizar a con­
vecção no Brasil Central, diminuindo, 
conseqüentem ente, a pluviosidade.

• Dentro desse padrão de circulação, 
com dim inuição da freqüência e inten­
sidade das baixas continentais (que 
atuam no Brasil Central), dos cavados 
e frentes, da interrupção da modulação 
rítmica (dia/noite) da convecção e dos 
fluxos amazônicos de norte e noroeste, 
o fenômeno ZCAS (zona de convergência 
do Atlântico Sul) também não se definiu 
com sua freqüência habitual.

• O El Nino provoca m udanças na circu­
lação geral da atmosfera e atua inte­
rativam ente de forma particular na cir­
culação da Am érica do Sul, como um 
centro de ação de ciclo irregulares, ou 
seja, é uma disritm ia no holorritmo e 
provoca m udanças no padrão clim áti­

co do Mato Grosso; fato que ficou 
bem caracterizado por meio da distri­
buição da pluviosidade. A importância 
do conhecim ento dessas disritm ias na 
totalidade dos ritmos (cósm icos, pla­
netários, clim áticos, biológicos, huma­
nos e sócio-econômicos) ajuda a esta­
belecer limites harm ônicos para o uso 
e a adequação das formas de apro­
priação/produção do território pela 
sociedade.
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