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INTRODUÇÃO

O fenômeno El Niño Oscilação Sul 
(Enos) é definido pelo aquecimento 

ou resfriamento das águas do Oceano 
Pacífico em sua porção equatorial, sendo 
dividido nas fases positiva (El Niño), 
negativa (La Niña) e neutra (anos sem a 
ocorrência de El Niño ou La Niña). As 

fases positiva e negativa referem-se às 
anomalias na Temperatura da Superfície 
do Mar (TSM) no Pacífico Equatorial. 
Durante o El Niño, ocorrem anomalias 
positivas de TSM, sendo essas anomalias 
negativas na ocorrência da La Niña.

A medida de intensidade dos eventos 
Enos é calculada por meio de índices 
atmosféricos e oceânicos, como o Índice 

(Versão corrigida pelo autor e publicada on-line em outubro de 2020.)
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de Oscilação Sul (IOS), os índices Niño 
(Niño 1+2, Niño 3.4, Niño 3, Niño 4), o 
Índice Niño Oceânico e o Índice Enos 
Multivariado. O IOS é calculado pela 
diferença de pressão atmosférica ao nível 
do mar entre duas estações distintas: Taiti 
e Darwin. Os índices Niño (Niño 1+2, 
Niño 3.4, Niño 3, Niño 4) são regiões 
retangulares do Oceano Pacífico onde 
ocorrem anomalias de TSM. O Índice 
Niño Oceânico é calculado na região do 
Niño 3.4, com uma média trimestral de 
anomalias. E o índice Enos multivariado 
é obtido pela função ortogonal empírica 
das variáveis de vento zonal e meridional, 
pressão ao nível médio do mar, TSM e 
radiação de onda longa.

O sinal mais proeminente na variabi-
lidade climática interanual é a oscilação 
sul, que está associada a flutuações na 
pressão atmosférica ao nível do mar nos 
trópicos, chuvas de monção e circulação 
no inverno sobre a América do Norte e 
outras partes da região extratropical. Em-
bora os meteorologistas tenham conheci-
mento da oscilação sul desde a década de 
30, sua relação com o fenômeno oceânico 
El Niño não foi reconhecida até o final 
dos anos 60, e uma compreensão teórica 
destas relações só começou a surgir 
por volta dos anos 80 (RASMUSSON; 
WALLACE, 1983).

A fase negativa da oscilação sul ocorre 
durante os episódios de El Niño e refere-se 
à situação em que a pressão atmosférica 
está abaixo da média no Taiti e acima da 
média em Darwin. Em contrapartida, a 
fase positiva da oscilação sul ocorre du-
rante os episódios de La Niña e refere-se 
à situação quando a pressão atmosférica 
está acima da média no Taiti e abaixo da 
média em Darwin.

Gray et al. (1992) sugeriram que o 
ciclo Enos possa ser significativamente 
influenciado por tendências sutis na ativi-

dade convectiva tropical, que ocorrem em 
associação com a Oscilação Quase-Bia-
nual (QBO) do vento zonal e anomalias 
de temperatura na estratosfera equatorial 
(GRAY; SHEAFFER; KNAFF, 1992).

A visão predominante do sinal climá-
tico atmosférico global associado ao El 
Niño Oscilação Sul é de uma resposta 
linear, porém, devido às assimetrias 
zonais das TSM climatológicas, mesmo 
pequenos desvios da temperatura do mar 
em relação ao seu valor climatológico 
podem provocar grandes desvios de 
precipitação na periferia da região de 
piscinas quentes do Pacífico Oeste; assim 
sendo, a componente não linear deve ser 
considerada (HOERLING; KUMAR; 
ZHONG, 1997).

Yeh et al. (2009) sugeriram que a re-
cente mudança de frequência do tipo de 
evento El Niño pode ser devida a causas 
antropogênicas. No entanto, as mudanças 
de frequência do tipo Enos observadas 
desde a década de 1990 fazem parte de 
um ciclo natural (MCPHADEN; LEE; 
MCCLURG, 2011; NEWMAN; SHIN; 
ALEXANDER, 2011; YEH et al., 2009). 
Com relação às mudanças em outras 
características da variabilidade do Enos, 
existe uma grande dificuldade em separar 
o sinal antropogênico da variabilidade 
natural do sistema climático, já que o 
registro instrumental cobre um período 
inferior a 150 anos, que é muito breve 
para caracterizar com segurança o longo 
espaço de tempo, a magnitude e a dura-
ção do Enos, bem como esse período de 
150 anos não foi suficiente para abordar 
adequadamente a questão de quais meca-
nismos podem estar impulsionando essas 
mudanças (TIMMERMANN; MCGRE-
GOR; JIN, 2010). Estudos de modelagem 
sugerem que são necessários 500 anos 
para analisar toda a variação natural do 
Enos  (WITTENBERG, 2009).
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TELECONEXÃO EM EVENTOS 
EL NIÑO OSCILAÇÃO SUL

O termo teleconexão refere-se a uma 
resposta atmosférica numa região remota, 
influenciada  por uma forçante local.

O fenômeno Enos causa efeitos na va-
riabilidade climática global, impactando 
na circulação geral atmosférica, produzin-
do alterações nas regiões tropicais e extra-
tropicais. Diversos estudos no século XX 
empenharam-se em explicar as respostas 
remotas (teleconexão) oceânico-atmos-
féricas associadas às flutuações de TSM 
e à pressão ao nível do mar na região do 
Pacífico Equatorial, bem como a variabi-
lidade espacial e temporal da precipitação 
através do globo, associadas ao Enos 
(DIAZ; HOERLING; EISCHEID, 2001).

O critério da pressão a nível do mar 
utilizado para correlacionar o Enos com 
a oscilação sul pode ser citado como o 
mais eficaz, atualmente, para definir a 
teleconexão dos eventos Enos. Estudos 
sobre a oscilação sul descrevem que suas 
diferenças de pressão estão associadas a 
anomalias climáticas marcantes em ambos 
os trópicos e subtrópicos.

Kiladis e Van Loon descreveram que, 
durante a fase quente do Enos, a Zona 
de Convergência Intertropical (ZCIT) 
e a Zona de Convergência do Pacífico 
Sul (ZCPS) alteram suas direções rumo 
à região equatorial, aumentando, assim, 
as evidências das teleconexões do Enos 
(KILADIS; VAN LOON, 1988).

Duas características marcantes estão 
presentes na resposta de circulação da 
atmosfera ao Enos: uma elevação da 
superfície de 500 hPa em todas as longi-
tudes em latitudes tropicais e subtropicais 
durante eventos quentes indicativos de 
um aquecimento troposférico e um trem 
de ondas regional que abrange o setor 
Pacífico-Americano. Este último consiste 

na alternância de anomalias de baixa e alta 
pressão que seguem uma grande rota cir-
cular e exibem alguma simetria em relação 
ao equador. Durante os meses de dezem-
bro, janeiro e fevereiro, a teleconexão é 
mais forte no hemisfério norte e, durante 
os eventos quentes, é caracterizada por 
alta e baixa pressão aleutiana deslocada 
para o sudeste, sobre o Canadá, e por baixa 
pressão sobre o Golfo do México. Cerca 
de 25% da variação sazonal da altura de 
500 hPa é explicada pelo Enos dentro des-
ses centros de ação (DIAZ et al., 2000).

Hoerling e Kumar (2000) mostraram 
as teleconexões relacionadas ao Enos por 
meio de duas perspectivas principais: res-
posta tropical devido a chuvas produzidas 
por nuvens cumulonimbus e a comunica-
ção horizontal da presença do El Niño. A 
primeira perspectiva relaciona-se com o 
fato de essas nuvens serem os principais 
agentes de troca de calor da superfície 
terrestre, conectando, assim, a presença 
do El Niño com a atmosfera. A segunda 
perspectiva ocorre devido à sensibilida-
de atmosférica a alterações nas chuvas 
tropicais. Observações revelam que um 
trem de ondas alternando baixas e altas 
pressões segue uma rota na alta troposfera, 
emanando energia da região do Pacífico 
Equatorial (DIAZ et al., 2000).

Padrões consistentes de teleconexão 
Enos/precipitação foram documentados por 
Stoeckenis (1981), Ropelewski e Halpert 
(1986, 1989 e 1989), Lau e Sheu (1988) e 
Kiladis e Diaz (1989). Eles utilizaram as 
técnicas de correlação, Funções Ortogonais 
Empíricas (FOE) da precipitação global, e 
estabeleceram relações importantes em uma 
escala global e local (DIAZ et al., 2000).

O ÍNDICE OSCILAÇÃO SUL

O Índice Oscilação Sul (IOS) é um 
índice obtido por meio das diferenças 
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observadas na pressão do nível do mar 
entre Taiti e Darwin, na Austrália. Walker 
e Bliss (1932, 1937) documentaram as 
características e a extensão desta oscilação 
de pressão e as nomearam como oscilação 
sul, observando que, quando a pressão é 
alta sobre o Pacífico, ela tende a ser bai-
xa na região do Oceano Índico Oriental/
Indonésia (KOUSKY; KAGANO; CA-
VALCANTI, 1984).

Existem dois centros de ação que afe-
tam o índice de oscilação e que são utiliza-
dos como estações-base para o cálculo do 
índice de oscilação sul: a região de baixa 
pressão do Oceano Índico Leste próximo 
da Indonésia e a alta pressão no Pacífico 
Sul em sua região centro-leste. A diferença 
de pressão entre os dois centros principais 
de ação define as fases da oscilação sul.

A fase positiva da oscilação sul, em 
que o sistema de alta pressão e o de baixa 
pressão estão mais fortes que o normal, 
relaciona-se com uma atividade convecti-
va e com o fortalecimento da precipitação 
sobre a região da Indonésia, devido ao fato 
de os ventos alísios de sudeste estarem 
mais fortes que o normal.

A fase negativa da oscilação sul, em 
que o sistema de alta pressão e o de 
baixa pressão estão menos intensos que 
o normal, resulta numa baixa atividade 
convectiva na Indonésia e no norte da 
Austrália, devido ao enfraquecimento dos 
ventos alísios de sudeste.

O posicionamento da Zona de Con-
vergência Intertropical (ZCIT) e da Zona 
de Convergência do Pacífico Sul (ZCPS) 
altera-se de acordo com a fase da oscilação 
sul: quando esta encontra-se na fase po-
sitiva (negativa), a ZCIT desloca-se mais 
ao norte (sul) de sua posição normal no 
Pacífico Oriental; no caso da ZCPS, a sua 
posição desloca-se para oeste (leste) de 
sua posição média durante a fase positiva 
(negativa) da oscilação sul.

Walker (1928b) considerou que a pre-
cipitação anômala no Nordeste brasileiro 
estava relacionada com a oscilação sul. 
Caviedes (1973) mostrou que o período 
de seca no Nordeste estava associado a 
eventos de El Niño (CAVIEDES, 1973; 
WALKER, 1928). Kousky et al. (1984) 
destacaram uma forte tendência de o El 
Niño ocorrer simultaneamente ou no 

A interação oceano-atmosfera é um fator para compreendermos o funcionamento das fases 
do Enos e suas consequências globais
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mesmo ano de seca no Nordeste brasi-
leiro, sendo que o índice de oscilação sul 
mostra um relacionamento similar para 
as anomalias de precipitação brasileiras.

Kiladis e Van Loon (1988) usaram 
o IOS combinado com um índice de 
anomalias de TSM para o Pacífico Tro-
pical Oriental (dentro de 4° de latitude 
do equador e de 160° W para a costa 
sul-americana) para definir um evento 
de El Niño e exigiram que a anomalia de 
TSM fosse positiva por pelo menos três 
estações e estivesse pelo menos 0,5° C 
acima da média, enquanto o IOS tinha 
que permanecer negativo e abaixo de -1,0 
para a mesma duração. Eles forneceram 
uma lista de eventos quentes e frios de 
1877 a 1982.

EFEITOS GLOBAIS DO 
FENÔMENO EL NIÑO 
OSCILAÇÃO SUL 

A componente oceânica do fenômeno 
(aquecimento das águas do Pacífico Equa-
torial), aliada à componente atmosférica 
(variações de pressão entre estações nos 
oceanos Pacífico e Índico), gera efeitos 
que podem ser observados em diversas 
regiões do planeta.

Quando a fase quente do Enos está 
ativa durante os meses de dezembro a 
fevereiro, anomalias positivas de precipi-
tação ocorrem no centro-leste da África, 
no Uruguai, na Região Sul do Brasil, no 
sul do Paraguai e no nordeste da Argen-
tina; anomalias negativas de precipitação 
são verificadas em grandes áreas do 
Pacífico Equatorial Central e em parte 
do Ocidental, em ambos os hemisférios, 
no norte da Austrália, na Indonésia, no 
norte da Região Nordeste do Brasil e no 
norte e no leste da Amazônia. Nos meses 
de junho a agosto, anomalias positivas de 
precipitação podem ser observadas no 

Pacífico Equatorial Central, no noroeste 
dos Estados Unidos, na região central 
do Chile, no sul do Brasil e no Uruguai; 
anomalias negativas de precipitação 
são registradas na Índia, na Indonésia, 
no norte e centro-leste da Austrália, no 
norte da América do Sul e no leste da 
América Central.

Anomalias de temperatura também são 
registradas durante a fase quente do Enos 
nos meses de junho a agosto, e anoma-
lias positivas de temperatura podem ser 
observadas nos extremos norte e oeste da 
América do Sul e nas regiões Sudeste e 
Sul e em partes das regiões Centro-Oeste 
e Nordeste do Brasil. Entre dezembro e fe-
vereiro, anomalias positivas de temperatu-
ra são identificadas no Pacífico Equatorial, 
sudeste da Austrália, centro-leste da Ásia, 
noroeste e nordeste da América do Norte 
e na Região Sudeste do Brasil; por outro 
lado, anomalias negativas de temperatura 
podem ser verificadas na região sul dos 
Estados Unidos.

Quando a fase fria do Enos está de 
dezembro a fevereiro, anomalias positi-
vas de precipitação ocorrem no Pacífico 
Tropical Oeste (região da Indonésia e do 
norte da Austrália), em parte do Pacífi-
co Tropical Central, no norte e leste da 
Amazônia, no norte da região nordeste e 
sudeste da África; anomalias negativas de 
precipitação são verificadas no Pacífico 
Central e Oriental e no sul dos Estados 
Unidos. Nos meses de junho a agosto, há 
anomalias positivas de precipitação na 
Índia, na Indonésia, no sul da Austrália, na 
América Central e no norte da América do 
Sul; anomalias negativas de precipitação 
podem ser observadas no centro-oeste e 
em partes do norte/noroeste da África, no 
Pacífico Equatorial Central, sul do Brasil, 
nordeste da Argentina e sul do Paraguai.

Anomalias de temperatura também são 
observadas durante a fase fria do Enos, de 
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junho a agosto, sendo as anomalias positi-
vas no norte e nordeste da Austrália e em 
latitudes subtropicais do Pacífico Central. 
Quando ocorrem de dezembro a fevereiro, 
anomalias positivas de temperatura são 
identificadas no sul dos Estados Unidos; 
por outro lado, anomalias negativas de 
temperatura podem ser verificadas no cen-
tro-oeste e sudeste da África, centro-leste 
da Ásia, noroeste da América do Norte, 
sudeste do Brasil e Pacífico Equatorial 
Central e Oriental.

As fases do Enos atuam de forma dis-
tinta nas regiões brasileiras. Durante o El 
Niño, na Região Norte há a ocorrência 
de anomalias negativas de precipitação, 
aumentando a incidência de incêndios 
florestais; na Região Nordeste, também 
ocorrem anomalias 
negativas de preci-
pitação; na Região 
Sudeste, registra-
ram-se anomalias 
positivas de tem-
peratura; na Região 
Centro-Oeste, não 
houve um padrão 
característico a ser 
destacado, somente 
anomalias de tem-
peratura e precipi-
tação em diferentes 
regiões; e na Região 
Sul foram documentadas anomalias 
positivas de precipitação e aumento da 
temperatura média.

Durante a La Niña, na Região Norte 
ocorre o aumento da vazão de alguns rios, 
além de uma tendência de precipitação 
elevada no norte e leste da Amazônia; na 
Região Nordeste, ocorre precipitação aci-
ma da média na região semiárida, porém 
é necessário levar em consideração as 
condições da TSM no Atlântico Tropical 
Sul; na Região Centro-Oeste, não houve 

um padrão característico a ser destacado; 
na Região Sudeste, foram observadas 
anomalias negativas de temperatura; e 
na Região Sul houve anomalias negativas 
de precipitação.

CONCLUSÃO

O fenômeno Enos é responsável por 
uma redistribuição global em larga escala 
de calor no sistema oceano-atmosfera. 
Seus valores anômalos causam desvios 
nas médias de temperatura e precipitação 
da climatologia mensal, sazonal e anual 
em diversas partes do mundo.

As características desse fenômeno 
influenciam a fauna e a flora e, consequen-
temente, a população humana. As varia-

ções nos padrões de 
temperatura e pre-
cipitação provocam 
consequências em 
atividades humanas 
como agricultura, 
pesca e geração de 
energia elétrica, en-
tre outras. Cabe res-
saltar a importância 
do estudo conjunto 
entre diversas áreas 
de conhecimento 
com o intuito de re-
lacionar os efeitos 

do El Niño e da La Niña nessas áreas, 
minimizando suas consequências.

A interação oceano-atmosfera é um 
fator fundamental para compreendermos 
o funcionamento das fases do Enos e 
suas consequências globais, contudo o 
mecanismo que desencadeia o fenômeno 
ainda não é conhecido. 

O Enos é um modo global de variabi-
lidade de tempo e clima, e seus efeitos 
vêm acompanhados de eventos extremos 
de secas e inundações em diversas par-

As anomalias climáticas  
do Enos provocam 

alterações como inundações 
ou secas prolongadas, 

influenciando de forma 
negativa a economia e a 
saúde da população das 

áreas afetadas
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tes do globo. As mudanças climáticas 
associadas ao Enos são provocadas por 
alterações nas forçantes locais e afetam 
a dinâmica e a termodinâmica da atmos-
fera terrestre.

As anomalias climáticas do Enos 
provocam alterações como inundações 
ou secas prolongadas, influenciando de 
forma negativa a economia e a saúde da 
população das áreas afetadas. Os me-
teorologistas não conseguem modificar 
a ocorrência desses eventos anômalos, 
entretanto podem minimizar seus efeitos 

1 CLASSIFICAÇÃO PARA ÍNDICE REMISSIVO:
<ATIVIDADES MARINHEIRAS>; Meteorologia; Previsão;

com as crescentes melhorias na qualidade 
das previsões meteorológicas.

Outros fenômenos devem ser analisa-
dos em conjunto com o Enos, como, por 
exemplo, a Oscilação de Madden Julian, 
com o propósito de aprimorar a previsão 
a longo prazo. Estudos mostram que as 
anomalias de precipitação e temperatura 
durante eventos Enos podem ser fortale-
cidas ou enfraquecidas quando ocorrem 
simultaneamente com a Oscilação de 
Madden Julian, sobretudo durante o verão 
austral (SHIMIZU; AMBRIZZI, 2016).
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