GEOUSP - Espag¢o e Tempo, Sdo Paulo, N° 11, pp.51-67, 2002

O EL NINO 97/98, RITMO E REPERCUSSAO NA
QENESE DOS CLIMAS NO MATO GROSSO
(BRASIL)

Denise Maria Sette"
José Roberto Tarifa**

RESUMO:

Este trabalho foi baseado nos resultados da tese de doutorado de SETTE (2000), O Holorritmo e as
Interacdes Tropico-Extratropico na Génese do Clima e as Paisagens do Mato Grosso (BR).

Dois anos hidroldgicos, de setembro de 1996 a agosto de 1998, foram utilizados para analisar as
anomalias e a distribuicdo da pluviosidade e suas relacbes com o evento El Nino de 1997-98. Imagens
de satélite e cartas sindpticas foram interpretadas e os resultados correlacionados com o mapeamento
diario, mensal, sazonal e anual da pluviosidade.

Os resultados obtidos permitem concluir que eventos muito fortes de EI Nino podem mudar o padrdo da
circulacdo troposférica na regidao central do Continente Sul-Americano e na Amazdnia Meridional. As
anomalias observadas indicaram desvios negativos da ordem de 50% em relacdo a média de longo periodo,
principalmente no extremo noroeste e regido oriental do Mato Grosso no periodo 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 regifes sudoeste e sudeste do Mato Grosso.

Durante o evento de El Nino 1997-98, foram registradas temperaturas do ar extremamente altas (maximas
absolutas entre 40 e 42°C) e umidade relativa muito baixa (20 a 30%) em episédios no inverno e na
primavera de 1997.
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ABSTRACT:

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 of climate and landscape of 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 ElI Nino events, can change the circulation tropospheric pattern
in the Central South American Continent even including the Southern Amazbnia 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.
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1. Introducéao

O presente artigo foi baseado nos resul-
tados da tese de doutorado de SETTE (2000) -
O holorritmo e as interacdes tropico-extratro-
pico na génese do clima e as paisagens do Mato
Grosso cujo periodo de analise (set/1996 a
ago/1998) abrange o desenvolvimento completo
do fenbmeno El Hino de 1997-98 e possibilita
avaliar sua repercussdo na génese dos climas
do Mato Grosso.

O ritmo nos diversos sentidos é movi-
mento, mas ao se tratar de clima, traduz-se
como dindmica climatica, que se repete em
intervalos regulares (estacfes do ano) ou nao,
(em uma sucessdo de eventos habituais ou
anbmalos - disritmias), no conjunto fluente (at-
mosfera) e sua interacdo com as outras esferas
(biosfera, hidrosfera, antroposfera), a que cha-
mamos de holorritmo (totalidade dos ritmos). Os
espacos sensiveis quanto a duracdo e a acen-
tuacdo (espaco-lugar e espaco-tempo), agrupa-
mento de valores, as medidas, conferindo a ca-
da trecho (lugar ou periodo), a marcacao de
tempo prépria a cada tipo de tempo (pulsacéao).
O conjunto de atributos e controles climaticos
caracteriza o clima em cada lugar, marcam o
ritmo e compde a paisagem.

O holorritmo contempla a totalidade do
ritmo global, conduz a seqUéncia e interage nas
paisagens geograficas nas varias ordens de
grandeza e o clima, por meio do ritmo, integra-
se ao conjunto de relacdes.

MOHTEIRO (1976) coloca a hierarquia
das escalas climaticas, que se identificam no
espaco geografico desde o nivel zonal até o local,
relacionando-as com o esquema da arborescén-
cia, esquematizada por KOESTLER da seguinte
forma: do tronco inicial da superficie terrestre (o
planeta), passam a desdobrar-se o0s grandes
galhos da organizacdo zonal, dos quais emergem
os galhos regionais, até os ramos locais. Como a
divisdo pode ser infinita, a hierarquia pode ser
iniciada a partir do nivel local (tronco unificador)
para o nivel meso, topo e microclimas.

Esse esquema mostra de forma clara,
que o0 subsistema é um organismo relativa-
mente autbnomo, mas ao mesmo tempo compo-
nente de um organismo maior; € um holon, no
termo de ARTHUR KOESTLER, no qual as
propriedades independentes do todo e as pro-
priedades dependentes das partes podem ser
evidenciadas.

"Assim como uma arvore real extrai
seu alimento, tanto através das raizes
como das folhas, também a energia
numa arvore sistémica flui em ambas
as direcOes, sem que uma extremi-
dade domine a outra, sendo que to-
dos os niveis interagem em harmonia,
interdependentes, para sustentar o
funcionamento do todo" CAPRA (1986).

Hesse aspecto, a circulagcdo atmosférica
do Continente Americano é tomada a partir do
entendimento do holorritmo, bem como das
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suas partes (regides), em cada nivel existe uma
interacdo dindmica. Dessa forma, o Mato Gros-
so, foi situado no contexto da América do Sul,
e a interacdo constante nos diversos niveis de
escalas. Na abordagem sistémica, o clima deve
ser interpretado por meio da relacdo de seus
atributos que estdo compostos junto aos con-
troles (totalidade). A paisagem ¢€é a sintese de
todos os processos interativos.

No holorritmo trabalha-se basicamente
quatro niveis de interacdes, representados pe-
las seguintes unidades: nivel de superficie - ex-
presso por meio de documentacdo qualitativa e
quantitativa, resultado do trabalho de campo,
contido em uma escala micro, em funcdo da
cobertura do solo (uso da paisagem); nivel local
- unidade de relevo - caracteristicas locais (es-
cala topo, local ou meso); nivel regional - gé-
nese climatica (sistemas atmosféricos), que por
meio do ritmo integra as paisagens; nivel zonal
- padrdes gerais de circulacdo - mudancas glo-
bais (EI Nino, La Nina).

A extensdo territorial do Estado do Mato
Grosso (MT), localizado na porcdo central da
América do Sul, entre as latitudes de 8o a 19°
LS e de 51° a 62° LW, |lhe impde certas carac-
teristicas especificas dos climas continentais
das latitudes intertropicais da América do Sul.
Uma das principais propriedades climatoldgicas
dessa realidade é estar justamente situado em
uma &rea de transicdo entre os climas tropicais
continentais, compostos com cerrado, e os cli-
mas equatoriais continentais, integrados com a
Floresta Amazobnica.

Da mesma maneira, a localizacao conti-
nental, distante entre 1.400 a 2.000 km do
Oceano Atlantico, lhe confere padrdes climati-
cos sazonais com alterndncia em uma estacao
Umida (novembro a abril), e uma estacdo seca
(de maio a setembro). A grande extensdo latitu-
dinal (8o a 18° LS) altera essa distribuicdo sa-
zonal, fazendo com que a estagcdo chuvosa no
extremo meridional, geralmente, se inicie com
um a dois meses de antecedéncia (setembro-
outubro), enquanto no extremo norte ocorre um
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atraso (novembro e dezembro). Por outro lado,
0 inicio da estacdo seca é da mesma maneira
antecipado no sul (marco-abril); enquanto no ex-
tremo norte, o verdo amazénico s6 se inicia em
maio-junho.

Essas caracteristicas territoriais fazem
com que, de modo geral, persista na estacdo
chuvosa um esquema de circulacdo atmosférica
de superficie, associado as baixas pressdes do
Continente Sul Americano. Por outro lado, na
estacdo seca ocorre o avan¢o dos centros de
alta pressdo sobre as areas centrais da América
do Sul.

Posiciona-se, portanto, em uma area de
interacdo entre os sistemas atmosféricos inter-
tropicais com os extratropicais, que atingem a
regido central (com caracteristicas modificadas/
tropicalizadas), como as frentes anticiclones e
cavados de altitudes. O extremo norte e a por-
¢cdo central do Estado sdo muito influenciados
pelos padrdes de larga escala, associados as
mudancas na circulacdo de Hadley e na circula-
¢cdo de Walker. Os principais sistemas em larga
escala, que atuam direta ou indiretamente no
Mato Grosso, sdo o fenbmeno ENSO (oscilagcédo
Sul - ElI Nino/La Nina), a Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS) e a Zona de Convergén-
cia Intertropical (ZCIT).

As anomalias meteorolégicas que ocor-
rem sobre a América do Sul sdo associadas
principalmente ao deslocamento da célula de
Walker, do fortalecimento do jato subtropical e
de um possivel trem de ondas que se estende
do Pacifico até o Sul da América do Sul. O des-
locamento da célula de Walker para Leste tem
influéncia sobre o NE do Brasil e parte da Ama-
zOnia, regides que ficam sob a acdo do ramo
descendente dessa célula (KOUSKY et al, 1984).

O fortalecimento do jato subtropical
ocorre devido ao forte aquecimento na regido
do Pacifico Equatorial, que provoca aumento do
gradiente de temperatura norte-sul e também
transporte de momentum em altos niveis, da
regido de liberacdo 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 Amazbdnia Central, que abrange o setor
norte de Mato Grosso, provocou consideravel
diminuicdo da pluviosidade na estacdo chuvosa
(janeiro e fevereiro). Essa situacdo foi devida ao
ramo descendente da célula de Walker deslocar-
se para a regido sobre a Amazbnia, inibindo a
formacdo de conveccdo (NOBRE e OLIVEIRA,
1987). O referido periodo foi caracterizado
como de menor indice pluviométrico nos udltimos
50 anos.

Estudos observacionais, realizados por
MARENGO e HASTENRATH (1993), demonstram
que, durante anos de grande aquecimento das
aguas do Pacifico equatorial central (fendmeno
El Nino), a ZCIT situa-se anomalamente mais ao
norte que sua posicdo normal sobre o Atlantico
tropical. Conseqlentemente os ventos alisios de
NE sdo mais fracos, reduzindo a umidade que
penetra no interior da regido amazdnica. Sobre
o lado Oeste do Andes, a convecg¢do que produz
chuvas abundantes ao Norte do Peru, provoca,
por sua vez, movimentos de ar de subsidéncia
compensatéria no lado Leste, contribuindo para
uma menor quantidade de chuva na parte Oeste
da Amazbnia (FISCH et al, 1996).

No Mato Grosso, a repercussdao do feno-
meno ENSO, com base nos dados das séries
pluviométricas referentes ao periodo 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
diminuicdo da pluviosidade; enquanto no extre-
mo sul as chuvas acompanham o padrdo normal
ou sofrem desvios positivos (TARIFA, 1998).

Uma caracterizacdo climatica local para
Rondondépolis, no sudeste de Mato Grosso,
confirma os resultados de TARIFA, quanto aos
desvios positivos na porcdo sul do Estado. Para
o periodo de verdao e inverno, SETTE (1997)
considera o total de chuva (680,6 mm) do més
de janeiro de 1997 muito acima do normal
(entre 250 a 350 mm); no mesmo ano, 0 mMeés
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de junho (estacdo seca), choveu 168,7 mm,
concentrados em quatro dias; a temperatura
atingiu a maior méaxima (40,6°C), em 08/09/97.
desde 1992.

2. O ElI Nino 1997/98

O intenso El Nino 1997-98 comecou em
abril de 1997; sua evolucdo foi muito rapida,
tendo persistido até maio de 1998. A transicédo
do fenémeno La Nina, com predominio de aguas
frias e anomalias térmicas negativas no Oceano
Pacifico Equatorial, era a situacdo observada
até janeiro de 1997 Esse resfriamento ja per-
durava desde outubro de 1995. As condig¢fes
para o desenvolvimento do ElI Nino 1997-98
propiciaram uma evolucdo rapida e muito
intensa. Assim sendo, no periodo de junho a
dezembro de 1998, foi estabelecido em cada
més um novo recorde de anomalias positivas na
temperatura do Pacifico Equatorial, desde
meados do século passado (McPHADEN M.J.,
1999). Em dezembro de 1997 alcangou-se o
ponto maximo de aquecimento, proximo a costa
do Peru e Equador, quando as anomalias de
temperatura, estiveram entre 4o0e 5,5°C acima
da média climatolégica (OLIVEIRA G.S. e
SATYAMURTY P., 1998). A duracdo desse epi-
sodio de El Niiio (1997-98) foi curta, mostrando
uma desintensificacdo do fendmeno, no periodo
de fevereiro-marco até maio-junho de 1997
quando apresentou forte taxa de resfriamento
da TSM, cujo ritmo ainda ndo havia sido detec-
tado nos eventos anteriores de El Nino.

Assim, em sintese, nos ultimos 15 anos
foram apenas trés ocasifes em que o La Nina
foi sucedido pelo El Nino. O episédio intenso de
El 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 ElI Nino
longo, mais fraco de 1991-94, foi seguido de
um episédio fraco de La Nina de 1995-96
(OLIVEIRA G.S, MARENGO J.A., KOUSKY V.
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1998). A analise comparativa das variacbes da
temperatura da superficie do mar (TSM), na
regido conhecida como Hino 3, tem alta correla-
¢cdo com as condi¢cbes climéaticas regionais
resultantes no Brasil. Segundo OLIVEIRA G.S. e
SATYAMURTY P. (1998), comparando-se o
evento 1997-98, com outros de magnitude
semelhante, como, por exemplo, 1972-73,
1982-83, 1986-87 e 1991-94, nota-se que a
evolugcdo do fendmeno em 1997-98 é impar no
sentido de aumento rapido da anomalia de TSM.
Os referidos autores constatam que, desde
1950, o maior valor (média na regido) observa-
do de anomalia de TSM sobre essa regido foi
3,6°C acima da média em janeiro de 1983.
Esse valor foi superado em novembro 1997
ficando em 3,78°C acima da média climato-
l6gica. O pico nesse episédio ocorreu em
dezembro de 1997. e o valor observado nessa
regido foi de 3,92°C. Outro aspecto importante
desse evento foi sua rapida desintensificacéao,
sendo atribuido ao fortalecimento dos ventos
alisios. Esse tipo de alteracdo no padrdao de
circulacédo, ja tinha sido observado no inicio de
1988 e voltou a se repetir em maio de 1998.
O mecanismo que produziu o fortalecimento dos
alisios parece estar associado a oscilacdo de 30
a 60 dias (OLIVEIRA G.S.; MAREHGO J.A e
KOUSKY V., 1998; e McPHADEH J.M., 1999).

3. Metodologia

O periodo de estudo - setembro de 1996
a agosto de 1998 - foi escolhido como amostra-
gem, pois preenche duas estacBes de chuva e
duas estacbes secas. Além disso, esse periodo
inclui o desenvolvimento completo do fenébmeno
El Hino de 1997-98, considerado um dos mais
intensos, com a possibilidade de acompanhar
sua repercussdo no espa¢o mato-grossense.

O ritmo da estrutura pluvial (variagbes
diaria, mensal, sazonal e anual) foi caracteri-
zado com base nos dados de superficie, dos
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postos meteoroldgicos existentes no Estado do
Mato Grosso, bem como nas areas adjacentes,
compreendidas na mesma regido, distribuidos
entre as coordenadas 18° a 7o lat. Sul e 62° a
49° long. Oeste, dos dados pluviométricos (total
mensal, para o periodo de setembro/96 a
agosto de 1998 e os diarios), de 183 postos,
que abrange o Estado de Mato Grosso, e partes
dos Estados vizinhos (Amazonas, Para, Rond6-
nia, Tocantins, Goias e Mato Grosso do Sul).

A partir dos dados pluviométricos, foram
gerados 13 mapas diarios, 24 mapas mensais,
8 mapas sazonais e 2 anuais (ano hidroldgico
1996-97 e 1997-98), por meio do programa
Surffer, com a espacializacdo (em base digitali-
zada - Autocad), na escala de 1:1.500.000.

O ritmo e a evolugdo no tempo e no
espaco dos Sistemas Atmosféricos que atuam
no Mato Grosso foram apreendidos por meio da
analise das cartas sindticas do IPMET/UHESP,
Bauru, diariamente nos horarios das 00 e 12
horas (TMG), e a interpretacdo das imagens de
satélite meteorolégico (Goes e Meteosat) no
infravermelho nos horarios das 12, 18 e 00
horas (TMG), para o periodo de estudo (set/
1996 a ago/1998).

Para facilitar a sintese da atuacdo dos
sistemas atmosféricos no Mato Grosso e as suas
participacfes na génese da chuva, foi elaborado
um quadro com a variacdo em trés horarios do
dia (12, 18 e 24h00 TMG), dos sistemas atmos-
féricos, da direcdo dos ventos e o total de chuva.
Escolheu-se oito meses, 0s quais sdo represen-
tativos para as quatro estacdes do ano: outubro/
1996 e 1997 (primavera); janeiro/1997 e feve-
reiro/ 1998 (verdo); abril/1997 e 1998 (outono);
e junho/1997 e 1998 (inverno).

Os sistemas foram definidos a partir das
interpretacdes das imagens e das cartas sindticas.
A direcdo dos ventos e os totais de chuva
referem-se aos dados das estagcfes meteorold-
gicas do IHMET (Matupa, Vera, Hova Xavantina,
Caceres, Santo Antdénio do Leverger e Rondono6-
polis), do IHPE (Porto dos Gauchos e Sdo Félix do
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Araguaia) e da IMFRAERO (Vilhena). Essas esta-
¢O0es foram escolhidas em funcdo da localizacéo,
cada uma representa uma regido: rioroeste (Porto
dos Gauchos); Morte (Matupda); Mordeste (Sédo
Félix do Araguaia); Oeste (Vilhena); Centro (Vera);
Leste (Mova Xavantina); Sudoeste (Caceres); Sul
(Santo Antdénio do Leverger); e Sudeste (Rondo-
népolis). Com essas analises foi possivel quan-
tificar por regido o indice percentual da atuacéo
de cada sistema durante os referidos meses.
Além disso, também se quantificou o percentual
da participacdao dos sistemas na génese das
chuvas.

Com base no Climanalise (Boletim de
Monitoramento e Analise Climatica Mensal), do
Instituto Macional de Pesquisas Espaciais (IMPE),
elaborou-se uma sintese climatolégica mensal
dos fenbmenos de grande escala (El Mino e La
Mina, ZCIT, ZCAS), aspectos sindticos (sistemas
frontais e atividades convectivas na regido
Central - ACRC), e escoamento em altos niveis
(Alta da Bolivia, vortices ciclédnicos e corrente de
jato) e as respostas (chuva e temperatura) no
Mato Grosso. Essas sinteses foram organizadas
em trimestres representativos para as quatro
estacbes do ano, para o periodo de setembro/
1996 a agosto/1998.

Esse conjunto de técnicas e procedimen-
tos possibilitou uma visdo quantitativa e qualita-
tiva da participacao dos sistemas atmosféricos
atuantes no Estado do Mato Grosso, bem como
as respostas provocadas pelos mesmos, nos
elementos ou atributos climaticos da superficie
e a sua influéncia também na dindmica da pai-
sagem regional.

O mapeamento mensal e a distribuicado
sazonal no espaco permitiram conhecer e enten-
der melhor os regimes e os tempos (regulador
biolégico - atividades humanas) nos espacgos
mato-grossenses, ou seja, as diferencas no
espaco em funcdo da variacdo no tempo do
processo genético em termos estacionais e do
ritmo. Esse conhecimento foi basico para o cru-
zamento com a frequéncia dos sistemas de

nuvens ou nefessistemas, bem como com a
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frequUéncia e participacdo dos Centros de Acéo
(campos de pressdo) ou dos sistemas atmosfé-
ricos interpretados via andlise sindtica (campo
de pressdo e imagem de satélite). Outro produ-
to, que o0 mapeamento mensal permitiu avaliar,
foi os desvios em relacdo aos valores médios, e
isto é interessante, pois se aplica ao planeja-
mento ou as possiveis correlacdes com fenbd-
menos de larga escala (teleconexdes, EI Mino).

Feito isso, chegou-se a uma compreen-
sdo do ritmo, com os controles de superficie
(estacbes meteoroldgicas), conhecendo, assim,
onde a pluviosidade foi excessiva (muito alta ou
ndo) e onde foi muito reduzida ou considerada
normal. A partir dai, deu-se a escolha de se-
quéncias pluviais ou secas para entender me-
Ilhor o ritmo.

A selecdo de episddios serviu para deta-
Ihar a sequUéncia diaria (chuva, vento, nebulo-
sidade, temperatura e pressao). A partir da ana-
lise dos sistemas, propos-se uma classificagcao
para os principais tipos de tempo das regides
tropicais e equatoriais. Essa anélise mais deta-
Ihada foi realizada para curtos segmentos tempo-
rais (episédios), dentro da estacdo chuvosa e da
estacdo seca, contidos no trabalho de campo.

4. Resultados

a) Primavera

Mo ritmo da distribuicdo das chuvas no
Mato Grosso, a estagcdao da primavera é caracte-
rizada pela reposicdo dos totais de chuvas apoés
a estacdo seca de inverno, sendo o més de se-
tembro ainda seco.

Ma primavera de 1996, o fenbmeno La
Mina ainda estava atuando, porém pode-se dizer
que a distribuicdo das chuvas no Mato Grosso,
na média do periodo, foi normal. Embora, de
acordo com o Climanalise, no més de setembro
houve desvio de até menos 100 mm, no centro
norte e noroeste; em outubro foi abaixo do
normal na regido leste; em novembro os des-
vios foram positivos na ordem de 25 a 50 mm.
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Na maior parte da area do Estado, os
totais somaram mais de 400 mm nesse perio-
do. Na regido norte ha uma faixa com totais
acima de 500 mm, excetuando-se apenas O ex-
tremo nordeste. Da mesma forma, a regido su-
deste e uma outra area mais ao centro-oeste
também apresentam totais acima 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 primavera de 1997, o fenbmeno El
Nino era intenso e, de acordo com o Climana-
lise, as chuvas abaixo da média na regido norte
do pais (que atinge o setor norte e noroeste do
Mato Grosso) foram associadas ao EI Nino,

57

devido ao deslocamento da célula de Walker e a
ocorréncia de subsidéncia na regido, consequen-
temente, diminuindo a conveccgéo.

Na figura 2, na qual estdo espacializados
os totais de chuva da primavera/1997 do Estado
de Mato Grosso, pode-se observar nitida diminui-
¢do da pluviosidade na regido 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 areas, normalmente, acusam valores meno-
res no quadro geral do Estado. Entretanto, no nor-
deste, que também apresenta tendéncia de me-
nores valores de chuva, nesse trimestre, exibiu
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totais acima de 400 mm. Essa faixa que abrange
0 nordeste segue direcdo oeste até o centro e se
afunila para o centro-Sul.

b) Veréo

Na sequUéncia estacionai da pluviosidade
no Mato Grosso, o0 verdo é a estacao das aguas,
onde ja existe excedente hidrico na maioria das
suas regides.

No verdo/1997 para situar o Mato Grosso
no contexto da atmosfera global, o fenédmeno La
Ninaja estava em processo de enfraquecimento. O
Climanalise, 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
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desvios negativos de 200 mm na faixa leste.
Portanto, na média geral do trimestre, ndo houve
grandes diferencas.

Na maior parte da éarea do Estado, os
totais de chuva no verdo/1997 foram acima de
800 mm, destacando-se o noroeste com totais
acima de 1.000 mm; o centro-norte, o sudeste
e 0 centro-oeste com totais acima de 900 mm.
Na regido 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 atuacdo do fenébmeno EI Nino,
considerado intenso nos meses de dez/1997 e
jan/1998 (TSM + 40, pois em fev/1998 ja inicia
seu enfraquecimento (TSM maxima 3,5°C), o
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verdao/1 998 apresentou-se com totais pluvio-
métricos bem menores, comparados aos do
verao/1997 nos trés meses que compde esse
periodo (considerado na média o trimestre mais
chuvoso), exibiu desvios negativos em torno de
250 mm em, praticamente, todo o Estado.

Ha figura 4, na qual encontram-se espa-
cializados os totais de pluviosidade do verdao/98
em Mato Qrosso, observou-se que as regides
oeste e noroeste apresentam 0s maiores 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 soma-
ram valores inferiores a 500 mm, e ndo raro os
locais em que os totais sdo menos de 500 mm,
que podem ser considerados muito baixos para
a estacdo das aguas.
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c) Outono

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

Ho outono/1997 o fenémeno El nino foi
configurado a partir de abril. De acordo com o
Climanalise, em mar¢co as chuvas ficaram
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
distribuicdo das chuvas do outono/1997 no Ma-
to Qrosso, 0 que mais chama a atencdo é a loca-
lizacAo dos maiores totais (acima de 600 mm)
de pluviosidade, restringindo-se mais na regido
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norte do Estado, enquanto ao sul tem-se o con-
trario, os menores valores (abaixo de 400 mm).
Excepcionalmente nesse trimestre, a faixa leste
na bacia do Araguaia apresentou-se com totais
mais elevados, aproximando-se do padrdo de
setor do noroeste.

No outono/1998, a temperatura da su-
perficie do mar (TSM) das aguas do Pacifico
seguiu sua marcha contraria, ou seja, em torno
de 2,5°C positivo (ElI Nino perdendo forca). Em
termos gerais, o Boletim Climanalise registrou
desvios negativos de pluviosidade, no més de
marg¢o/1997. entre 100 e 150 mm na regido
central de Mato Grosso; em abril/1998 desvios
negativos entre 25 e 100 mm no setor nordes-
te; em maio/1998, desvios negativos entre 25
e 50 mm em toda regido oeste (NW, W e SW);
e um desvio positivo de 25 mm no extremo
nordeste.
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As caracteristicas da distribuicdo das chu-
vas no outono/1998 em Mato Grosso (Figura 6)
sdo também marcadas pelos maiores totais
registrados nas regides norte e noroeste do
Estado. Entretanto, comparativamente ao perio-
do anterior (outono/1997), notou-se que, no
geral, os totais de chuva foram menores, visto
que os totais acima de 600 mm ficaram restri-
tos ao extremo noroeste e norte. A area, com
totais inferiores a 500 mm, expandiu-se nitida-
mente, ocupando praticamente toda a regido
centro-oriental e sudoeste, ambas separadas
por uma faixa do centro-sul para oeste com
totais entre 400 e 600 mm.

d) Inverno

Na sequUéncia 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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macro escala, com a presenca do fenémeno El
Nino. De acordo com o Boletim Climanalise, em
junho houve desvios positivos na regido sudeste
entre 25 e 200 mm; na regido norte eles foram
negativos na ordem de 25 a 50 mm; em julho
as chuvas sO ocorreram no extremo noroeste,
portanto, praticamente normal; em agosto os
totais foram abaixo de 30 mm, também dentro
da média.

Em nosso mapeamento das chuvas na
estacdo de inverno/1997 pode-se observar pela
figura 7 que, realmente, houve uma mudanca no
padrdo de distribuicdo da pluviosidade nesse pe-
riodo. A 4rea, com totais abaixo de 30 mm, res-
tringe-se ao centro-leste e nordeste. O noroeste,
que sempre se destaca com 0s maiores totais do
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Estado, apresentou valores em torno de 100 mm,
predominando entre 30 a 90 mm. No entanto,
na regido Sul, que na estacdo passada se ca-
racterizou a pelos menores totais, nesta apre-
sentou-se com o0S maiores, principalmente o
sudeste com uma area consideravel, com totais
acima de 120 mm; inclusive o sudoeste também
recebeu chuvas entre 60 a 90 mm. Esse inverno
caracterizou bem o que j4 havia sido observado
por TARIFA (1998), em termos de repercussao
do El Nino no Mato Grosso, ou seja, diminuicdo
das chuvas na regido norte e aumento no Sul.
No inverno/1998, deu-se o encerramen-
to do fenémeno El Nino (junho), os meses de
julho e agosto passaram por uma situacdo tran-
sitéria, j& que o fendmeno La Nina ainda néo
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havia se configurado totalmente. A distribuicédo
das chuvas no Mato Grosso, representada na
figura 8, pode ser considerada normal para
essa estacdo. Observou-se que as chuvas foram
restritas aos setores norte, noroeste (totais
acima 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 (regido centro
oriental), os totais foram inferiores a 20 mm.

e) A variacdo anual

Nos anos de 1996/97 na macroescala,
havia atuacdo do fendmeno La Nina, e no perio-
do chuvoso (dezembro, janeiro e fevereiro) o
mesmo encontrava-se com fraca intensidade,
préximo do padrdo normal.
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O padrdo normal da circulagcdo geral,
nesse periodo, refletiu na variacdo da distribui-
¢do da pluviosidade no Mato Grosso, que tam-
bém pode ser considerado proximo do habitual.
Os totais acima de 2.000 mm aparecem nas
areas setentrionais, ocidentais e no sudeste. Na
faixa central, os totais oscilaram entre 1.400 e
1.800 mm, e nas areas com OS menores totais
(sudoeste e nordeste) configuram manchas infe-
riores a 1.400 mm (Figura 9).

Os anos de 1997 e 1998 encontravam-
se sob atuacdo do fenbmeno El Nino, inclusive
nos meses de maxima precipitacdo no Mato
Grosso 0 mesmo era intenso. Essa alteragdo no
padrao de circulacdao implicou diminuicdo no
total anual. Portanto, os anos de 1997-98 po-
dem ser considerados como secos.
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Nas areas setentrional e ocidental e no
sudeste, onde normalmente chove mais, os to-
tais ficaram entre 1.400 a 1.600 mm, com al-
guns pontos acima de 1.800 mm. Na faixa cen-
tro-oriental, no sudoeste e nordeste, o0s totais
oscilaram entre 1.000 e 1.200 mm, com ex-
pressivas areas nas quais o0s totais somaram
valores inferiores a 1.000 mm (Figura 10).

5. Considerac¢fes finais

Os resultados da variacdo da pluviosidade
no tempo (setembro/1996 a agosto/1998) e no
espaco do Mato Grosso (Br), associados aos pa-
drdes de circulacdo atmosférica e interpretados
por meio de imagens de satélite e de cartas
sindticas, demonstraram evidéncia que:
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Eventos fortes de El Nino, como os de
1997-98 provocam altera¢cdes no ritmo
e na génese dos climas regionais -
equatoriais regionais (Floresta Amazoni-
ca) e tropicais umidos (cerrados) da por-
¢do central do continente Sul-americano.

e A principal alteracdo diz respeito a

diminuicdo da oferta pluvial na esta-
¢do chuvosa (outubro a marco). Redu-
¢des ou desvios negativos de até 50%
foram constatados, na faixa seten-
trional e centro-oriental do Estado do
Mato Grosso.

No periodo de outubro ajaneiro (1997
e 1998), as maiores anomalias negati-
vas da precipitagdo ocorreram 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
0 Estado (com exce¢do da area meri-
dional) ficou com desvios negativos
entre 0 50 mm. As &reas de maximos
desvios negativos (-200 mm) abran-
geram todo o centro-norte e centro-
leste do Estado.

A rapida evolu¢do do ElI Hino no
outono-inverno/1997 provocou des-
vios positivos na pluviosodade nos
meses de maio e junho de 1997 no
sudoeste e no sudeste do Estado do
Mato Grosso. A génese dessas chuvas
estava associada ao deslocamento
para norte do eixo da frente polar
atlantica, esse fato evidencia a forte
de EHSO no Pacifico Equatorial.
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e Todo o episddio El Hino (abril de 1997

a junho de 1998) foi marcado por
temperaturas altas, com significativos
desvios positivos em relacdo ao habi-
tual. Especialmente, o inverno e a pas-
sagem para a primavera (junho a se-
tembro) foram marcados por recordes
de temperaturas altas (maxima de
40,6°C em Rondondpolis, no dia 8/9/
1997) e ar muito seco na superficie,
sendo frequentes valores de umidades
do ar entre 20 e 50%.

A reducdo da pluviosidade na prima-
vera (verdo na regido setentrional do
Estado e no extremo noroeste) esta
associada a maior frequéncia de siste-
mas atmosféricos estaveis com subsi-
déncia. A maior freqiéncia desses sis-
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temas e os tipos de tempo a eles as-
sociados devem estar conectados a
mudanca na localizacdo do ramo des-
cendente da circulacdo térmica de
Walker. Por outro lado, a diminuicao
da pluviosidade na regido centro-orien-
tal deve estar também ligada a inten-
sificacdo e maior avan¢o para Noroes-
te da alta subtropical (célula de Hadley).
Percebeu-se, também, uma frequén-
cia maior durante o evento El Nino
1997-98 de situacbes meteoroldgicas,
com fluxo polar interrompido ou blo-
queado abaixo do Trépico, afetando
os Estados do Rio Grande do Sul, Pa-
rand e Santa Catarina, aumentando
nesses locais os totais pluviomeétricos.
Sabe-se que fluxos extratropicais nu-
los ou interrompidos, abaixo do Troé-
pico no continente sul-americano, sao
pouco eficientes em organizar a con-
veccdo no Brasil Central, diminuindo,
consequentemente, a pluviosidade.
Dentro desse padrdo de circulacéao,
com diminuicdo da frequéncia e inten-
sidade das baixas continentais (que
atuam no Brasil Central), dos cavados
e frentes, da interrupcdo da modulacéo
ritmica (dia/noite) da conveccdo e dos
fluxos amazbnicos de norte e noroeste,
o fendmeno ZCAS (zona de convergéncia
do Atlantico Sul) também n&o se definiu
com sua frequUéncia habitual.

O El Nino provoca mudancgas na circu-
lacdo geral da atmosfera e atua inte-
rativamente de forma particular na cir-
culacdo da América do Sul, como um
centro de acdo de ciclo irregulares, ou
seja, € uma disritmia no holorritmo e
provoca mudang¢as no padrao climati-

co do Mato Grosso; fato que ficou
bem caracterizado por meio da distri-
buicdo da pluviosidade. A importancia
do conhecimento dessas disritmias na
totalidade dos ritmos (c6smicos, pla-
netarios, climaticos, bioldgicos, huma-
nos e sé6cio-econdmicos) ajuda a esta-
belecer limites harménicos para o uso
e a adequacdo das formas de apro-
priacdo/producdo do territério pela
sociedade.
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