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RESUMO: Discute-se a génese do El Nifio, argumentando que o fendmeno ndo pode ser
apenas uma oscilagdo natural do Pacifico e que seu inicio necessita da atuacdo de uma
forca externa ao sistema atmosfera-oceano. Propde-se que essa forca seja a forga
gravitacional da Lua quando se desloca para a declinacdo minima em seu Ciclo Nodal.

GENESIS OF EL NINO

ABSTRACT: The genesis of the El Nifio is discussed, arguing that the phenomenon
cannot be just a natural oscillation of the Pacific Ocean and its triggering needs a forcing
external to the atmosphere-ocean system. The Moon’s gravitational force is proposed to
be that force when it is heading towards the minimum declination in its Nodal Cycle.

El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) é um processo geofisico que ocorre no
Oceano Pacifico Tropical e é um exemplo admiravel de interacdo oceano-
atmosfera que interfere no clima global e regional. E constituido de dois
componentes, o oceanico, denominado El Nifio (EN) propriamente dito, e o
atmosférico, a Oscilagdo Sul (OS). O EN é caracterizado por anomalias positivas
da temperatura da superficie do mar (TSM), ou seja, aguas mais quentes que as
normais se estabelecem no Oceano Pacifico Tropical Centro-Oriental, proximo a
costa oeste da América do Sul. Quando as anomalias de TSM sdo negativas, da-
se 0 nome de La Nifa a fase fria do EN. A OS é a variacdao zonal da pressao
atmosférica ao nivel do mar (PNM) sobre o Pacifico Tropical, medida
tradicionalmente em dois centros, Tahiti (Polinésia, Pacifico Oriental) e Darwin
(Australia, Pacifico Ocidental) e € quantificada por sua diferenca padronizada
entre esses dois centros com que se define o Indice da Oscilagdo Sul (I0S). Em
geral, indices negativos, em que a PNM é mais baixa no Pacifico Centro-Oriental
gue no Pacifico Ocidental, coincidem com eventos El Nifios, enquanto indices
positivos, em que as diferencas de PNM sdo contrarias, correspondem a eventos
La Nifias. Essa coincidéncia ocorre em cerca de 65% dos eventos. Eventos El
Nifio fortes aumentam a temperatura da baixa troposfera global, pois injetam
grandes quantidades de calor sensivel e calor latente na atmosfera tropical
como foi constatado em eventos recentes. Por exemplo, no El Nifio de 1997/98,
de acordo com Spencer (2016), a temperatura global registrou um desvio
positivo de +0.74°C em abril de 1998 e, no de 2015/16, a temperatura global
de fevereiro de 2016 atingiu a marca de +0,83°C acima da média. No Brasil, é
aceito que, de maneira geral, se tém secas nas Regides Norte e Nordeste e
excesso de chuva nas Regides Sul e Sudeste em eventos El Nifio, ao passo
ocorre o contrario em eventos La Nifia.

Acredita-se que os impactos do processo geofisico sejam conhecidos,
porém sua origem ainda ndo estd bem estabelecida. A hipdtese mais aceita é
qgue o Pacifico Tropical, dada sua extensdo, tenha uma frequéncia natural de
oscilacao resultante da interagdo entre os campos de PNM, e ventos associados,
e as aguas do oceano. Devido as PNM altas na costa oeste da América do Sul, os
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ventos Alisios sopram forte de Leste para Oeste, arrastam as aguas que se
aquecem nesse trajeto e se acumulam na regido Australia/Indonésia, formando
a chamada “piscina de agua quente do Pacifico Ocidental”, associada a PNM
mais baixas. Na costa oeste da América do Sul, essa retirada das aguas
superficiais provoca ressurgéncia de aguas frias, ou seja, aguas profundas
sobem a superficie para repor as que estdo sendo arrastadas, fazendo com que
essa regiao apresente TSM cerca de 10°C mais frias que as do Pacifico Ocidental
e apresente PNM mais altas. A diferenca de PNM entre o Leste e o Oeste é
responsavel pela persisténcia dos ventos Alisios. As aguas, ao se acumularem
no Oeste, pressionam as camadas inferiores do oceano local para baixo, um
efeito semelhante a comprimir uma mola. Como &gua ¢é um fluido
incompressivel, eventualmente as camadas inferiores do oceano (termoclina)
reagem com um movimento brusco para cima e expulsam as aguas superficiais
mais quentes. Isso da origem a uma onda interna sub-superficial no oceano,
numa camada de cerca de 100 metros de espessura, denominada Onda de
Kelvin, que se propaga da Austrdlia/Indonésia em diregdo a costa do
Equador/Peru, levando cerca de trés meses para cruzar o Oceano Pacifico. O
calor transportado pela Onda de Kelvin aquece as aguas da costa do
Equador/Peru. As aguas superficiais aquecidas abaixam as PNM, reduzem, ou
até invertem, a diferenca de PNM entre o Leste e o Oeste, enfraquecendo ou
invertendo os Alisios, o que faz cessar a ressurgéncia e aumentar ainda mais as
TSM. Tem-se, entdo, um El Nifio instalado, que podera persistir por 6 a 18
meses. Na retaguarda da Onda de Kelvin, encontram-se dguas mais frias e esse
déficit de calor também é transportado para Leste e, quando chega, dissipa o El
Nifo, dando origem a sua fase fria, o La Nifia. As aguas frias, agora presentes,
fazem a PNM aumentar no Leste do Pacifico e novamente a diferenca de PNM
entre o Leste e o Oeste do Pacifico aumenta e intensifica os Alisios,
restabelecendo a ressurgéncia e fazendo com que as aguas fiquem mais frias na
costa oeste da América do Sul e sejam empurradas para Oeste. O processo
geofisico como um todo se repete, semelhante a uma imensa “gangorra
oceanica/atmosférica”, com oscilagdo Leste-Oeste de 4 a 5 anos até que a
viscosidade restabeleca a neutralidade das TSM.

Como foi dito, ndo se tem conhecimento adequado sobre as causas
fisicas da génese do processo ENOS. E realmente uma oscilagdo natural ou ha
necessidade de uma forga externa para que o processo se inicie? Se for uma
forca externa, uma possivel candidata seria a forga gravitacional lunar
sabidamente atuante sobre as marés. O Ciclo Nodal Lunar (ver e.g., YNDESTAD,
2006) define a variacdo da inclinacdo do plano da orbita da Lua em relacdo a
superficie terrestre. Como esse plano é inclinado com relacdo ao equador, a Lua
passa, relativamente falando, 14 dias no Hemisfério Norte e 14 dias no
Hemisfério Sul durante o ciclo de 28 dias de suas fases. A inclinagdo ou
declinagdo do plano orbital, porém, ndo é “fixa”. Ela varia de sua posicdo
maxima de 28,6°N a 28,6°S de latitude para a minima de 18,4°N a 18,4°S de
latitude num intervalo de 9,3 anos e retorna para a posicdo maxima em mais
9,3 anos, totalizando um ciclo de 18,6 anos. Em um intervalo de
aproximadamente 10 anos, o plano da 6rbita lunar se situa fora dos trépicos, ou
seja, sua declinacdo é maior que 23,5° (latitude dos Trdpicos do Cancer e
Capricornio). Nessas circunstancias (declinagdo entre 23,5° e 28,6° de latitude),
o componente da forca gravitacional lunar é maior na direcdo equador-polo e
acelera as correntes marinhas, particularmente a do Golfo (América do Norte) e
a de Kuroshio (Japao), transportando mais calor da regidao tropical para as
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latitudes mais elevadas. Isso faz com que as aguas do Pacifico Norte e do
Atlantico Norte figuem mais aquecidas que o normal e torne o clima dos paises
banhados por elas, como a costa oriental da Asia, América do Norte, Europa
Ocidental, Inglaterra e Escandinavia, mais ameno e Umido. O plano da 6rbita
lunar se situa dentro da regido tropical (declinacdo entre 18,4° e 23,5°) durante
cerca de 9 anos e o componente de sua forca gravitacional € maior na diregdo
Leste-Oeste. A exportacao de calor para fora dos trépicos é reduzida, mais calor
é retido e redistribuido zonalmente dentro dos trépicos. Ao invés da oscilagdo
natural, a forca gravitacional da Lua, juntamente com os Alisios, seriam
responsaveis por empurrar e empilhar, inicialmente, as aguas no Pacifico
Ocidental, criando as condigGes oceanicas propicias (“gatilho”) que antecedem
um evento El Nino forte. Dai por diante, o desenvolvimento do evento El Nino
seguiria a hipotese acima, ou seja, as camadas mais profundas do Pacifico
Ocidental comprimidas respondem bruscamente e disparam a Onda de Kelvin
que transporta calor para o Pacifico Oriental. Na Tabela anexa, mostra-se a
estranha coincidéncia de eventos El Nifo intensos, como os de 1941/42,
1957/58, 1977/79, 1997/98 e 2015/16, terem ocorrido quando a declinagdo do
plano da érbita lunar se situou dentro dos trépicos, ou seja, entre o Ponto Médio
#2 e o Ponto Médio#1, passando pelo minimo lunar. Notem que os eventos sdo
espacados de 19 anos . Se isso ndo for coincidéncia, é possivel prever a
ocorréncia de futuros eventos El Nifio fortes. Os eventos intermediarios, como
os de 1982/83 e 1986/87, podem estar associados ao Ciclo das Apsides Lunares
(8,85 anos) e/ou seu submultiplo (4,4 anos), ou ainda, serem resultantes da
oscilacao Leste-Oeste da termoclina durante os anos subsequentes que, em
conjunto com a interacao oceano-atmosfera atuando nos campos de PNM e de
ventos, forcam as TSM do Pacifico Tropical a retornarem ao estado de
neutralidade. Chama-se a atengdo, também, para a coincidéncia de o Atlantico
Norte ter comecado a se resfriar a partir de 2006/2007, ano em que o plano da
orbita lunar atingiu sua declinagdo maxima (28,6°). Em resumo, a Lua pode
interferir no clima global/regional indiretamente por meio de sua agdo
gravitacional ao modificar, em primeiro lugar, a velocidade das correntes
marinhas e o transporte de calor meridional nos oceanos e, na sequéncia,
mudar a configuracdo das TSM, particularmente nos setores norte do Atlantico e
do Pacifico que tém suas bacias fechadas. A configuracdo de TSM modificada por
quase duas décadas muda a atmosfera sobrejacente e o clima.
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Tabela 1 - Efemérides do Ciclo Nodal Lunar desde 1885

MINIMO PONTO MAXIMO PONTO
MEDIO#1 MEDIO#2

18,4° 23,5° 28,6° 23,5°
dd/mm/aa dd/mm/aa dd/mm/aa dd/mm/aa
16/09/1885 16/10/1889 22/09/1894 25/09/1899
24/03/1904 05/05/1908 28/03/1913 15/04/1918
27/09/1922 12/02/1927 15/03/1932 23/01/1937
20/03/1941 16/09/1945 19/09/1950 26/08/1955
24/09/1959 04/04/1964 25/03/1969 15/03/1974
24/09/1978 05/11/1982 29/09/1987 01/10/1992
16/03/1997 01/08/2001 22/03/2006 06/05/2011
21/09/2015 05/03/2020 22/03/2025 12/02/2030
26/03/2034 05/10/2038 25/09/2043 01/09/2048
13/03/2053 24/04/2057 18/03/2062 21/03/2067
17/09/2071 26/11/2075 21/09/2080 22/10/2085
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