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INTRODUCAO

A temperatura do ar a 2 m da superficie, frequentemente utilizada como referéncia para a
estimativa do calor percebido em nivel do solo, é uma variavel fundamental para o monitoramento
meteoroldgico e estudos de clima (Hersbach et al.,, 2020). Essa métrica é crucial por refletir
diretamente os impactos de varia¢Oes térmicas sobre a saude humana, a produtividade agricola e o
consumo energético. As anomalias desta temperatura, definidas como desvios em relacdo a
climatologia de longo periodo, constituem indicadores indispensaveis para a deteccdo de extremos
térmicos, como ondas de calor e friagens, que podem acarretar severas consequéncias
socioecondmicas (Reis; Boiaski; Ferraz, 2019);

No Brasil, a temperatura do ar préximo ao solo apresenta grande variabilidade espacial e
temporal (Guimardes et al.,, 2016). Oscilagdes podem ocorrer em escalas diarias (variagOes
convectivas), sazonais e anuais, em fungdo de sistemas atmosféricos como a ZCAS, ZCIT, ASAS, frentes
frias e bloqueios. A presenca recorrente ou prolongada desses sistemas altera o balan¢o de radiagdo,
o transporte de umidade e os niveis de subsidéncia, provocando tanto anomalias positivas quanto
negativas.

Estudos recentes demonstram que eventos de aquecimento no Sudeste e Sul tém ocorrido
com maior frequéncia, frequentemente relacionados a sistemas anticiclonicos de grande porte, como
a alta subtropical do Atlantico Sul (Marengo et al., 2018); simultaneamente, regiGes do Nordeste e
Centro-Oeste também registraram picos de temperatura ligados ao deslocamento e intensidade da
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ASAS (Liebmann; Bladé, 2025). Tais pesquisas ressaltam que as anomalias térmicas ndo sdo resultado

de fatores locais isolados, mas manifesta¢des integradas da variabilidade atmosférica nacional e da
influéncia de teleconexdes oceanicas, especialmente o ENSO e o Atlantico Tropical (Santos et al.,
2024).No contexto das mudancas climaticas, com aumento projetado na frequéncia e intensidade de
extremos térmicos segundo o IPCC (2021), torna-se ainda mais relevante entender a dinamica e
distribuicdo das anomalias de temperatura no Brasil.

OBIJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa é analisar as anomalias de temperatura do ar a 2 metros no
Brasil durante o primeiro quadrimestre de 2025, visando identificar os padrdes espaciais e temporais
dessas anomalias e os sistemas atmosféricos responsdveis por sua configuragao.

METODOLOGIA

Para a analise das anomalias de temperatura do ar a 2 metros no Brasil, foram utilizados dados
provenientes da reandlise ERA5, fornecida pelo Centro Europeu de Previsdes Meteoroldgicas de Médio
Prazo (ECMWF). O ERAS5 é reconhecido por sua alta resolucdo espacial (25 km) e temporal, garantindo
gualidade e detalhamento adequados para estudos climaticos regionais (Hersbach et al., 2020).

Foram selecionados os dados mensais referentes ao periodo de janeiro a abril de 2025. A
climatologia utilizada para o calculo das anomalias foi obtida a partir da média mensal do intervalo
entre 1990 e 2024, permitindo uma comparacao adequada e atualizada com as condicGes recentes. O
processamento dos dados foi realizado no ambiente Python, utilizando bibliotecas especificas para
manipulagdo e visualizacdo de dados meteoroldgicos, como xarray para leitura e tratamento dos
arquivos NetCDF, cartopy para projecbes cartograficas e matplotlib para elaboracdo dos graficos
(Hoyer; Hamman, 2017).

As anomalias de temperatura foram calculadas em cada ponto da grade espacial por meio da
diferenca entre o valor observado em 2025 e a média climatoldgica do respectivo més (Trenberth;
Fasullo; Shepherd, 2015). Essa abordagem permitiu identificar dreas com temperaturas acima ou
abaixo do esperado para o periodo.

Para a andlise sindtica associada, foram considerados campos atmosféricos complementares,
como pressdo ao nivel do mar, altura geopotencial a 500 hPa e ventos em 850 hPa, obtidos também
do ERAS5. A andlise conjunta desses campos possibilitou relacionar os padrdes térmicos com os
sistemas atmosféricos dominantes, como a Alta Subtropical do Atlantico Sul, a Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul e a passagem de frentes frias, conforme metodologia utilizada por Carvalho; Jones;
Liebmann, (2004). A interpretagdo dos resultados foi realizada com base em comparacgées qualitativas
com boletins operacionais e informagdes disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE), garantindo a coeréncia
dos padrdes identificados.

RESULTADOS

As Figuras 1 a 4 apresentam as temperaturas médias (painéis “a”) e as anomalias
correspondentes (painéis “b”) para cada més do primeiro quadrimestre de 2025. Essas representacdes
espaciais sdo fundamentais para identificar padrées térmicos dominantes e desvios significativos em
relacdo a climatologia de 1990-2024.
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Figura 01. (a) Temperatura média do Brasil (°C) para o més de janeiro e (b) anomalia de
temperatura mensal do Brasil (°C) em janeiro de 2025.
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Figura 02. (a) Temperatura média do Brasil (°C) para o més de fevereiro e (b) anomalia de
temperatura mensal do Brasil (°C) em fevereiro de 2025.
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Figura 03. (a) Temperatura média do Brasil (°C) para o més de marco e (b) anomalia de
temperatura mensal do Brasil (°C) em marco de 2025.
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Figura 04. (a) Temperatura média do Brasil (°C) para o més de abril e (b) anomalia de
temperatura mensal do Brasil (°C) em abril de 2025.
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Em janeiro (Figura 1), observa-se que a temperatura média mensal caracterizou um clima mais
ameno sobre as regides Sul e Sudeste, com valores inferiores a 20°C. Por outro lado, dreas do Centro-
Oeste, oeste do Rio Grande do Norte (RN), leste do Ceard (CE) e norte do Para (PA) registraram
temperaturas médias entre 26°C e 29°C, com destaque para o oeste do Mato Grosso do Sul (MS), onde
os valores superaram os 29°C (Figura 1a). As anomalias positivas de temperatura (Figura 1b)
concentraram-se ao longo da costa leste do Nordeste e na por¢cdo mais setentrional da regidao Norte,
especialmente entre o Amazonas (AM) e Roraima (RR), com desvios superiores a +1,5°C. Em
contrapartida, anomalias negativas foram detectadas em &areas pontuais entre Minas Gerais (MG),
Goias (GO) e Bahia (BA), além de grande parte do Nordeste central, com destaque para o norte da
Bahia e o sudeste do Piaui (PI), onde os desvios variaram de -0,5°C a -1°C. Esse padrdo sugere o efeito
combinado de sistemas convectivos no Norte e a atuacdo de areas de alta pressdao no Centro-Sul,
inibindo o aquecimento diurno.

Em fevereiro (Figura 2), a distribuicdo espacial da temperatura média manteve o padrdo
observado no més anterior, com temperaturas relativamente mais baixas no Sul e Sudeste e
persisténcia de areas quentes no Nordeste, RR e MS (Figura 2a). As anomalias positivas intensificaram-
se significativamente na regido Sul e Sudeste, com praticamente toda a area registrando desvios
superiores a +1,5°C, os quais se estenderam até o MS e areas centrais da BA, PI, sul do CE e oeste da
Paraiba (PB) (Figura 2b). Por outro lado, as anomalias negativas foram mais sutis neste més,
concentrando-se no AM, litoral da BA, PE e PB, além de uma area isolada no MS. Este padrdo pode ser
associado ao bloqueio atmosférico sobre o Sudeste e Sul, favorecendo temperaturas persistentemente
elevadas nessas regides.

Em margo (Figura 3), a temperatura média permaneceu semelhante aos meses anteriores
(Figura 3a). Houve, contudo, um aquecimento nas regides centrais da BA e PE, enquanto areas do RN,
CE e MS registraram leve redugdo da temperatura média mensal. O padrdao das anomalias positivas
deslocou-se em diregao ao Centro-Oeste e Nordeste, com destaque para o oeste e centro da BA, onde
os desvios superaram +1,5°C, além de parte da regido norte do Centro-Oeste e o extremo norte do AM
(Figura 3b). As anomalias negativas concentraram-se no nordeste de RR, oeste do CE, norte do Pl e
regides centrais de PE, PB e RN, indicando possiveis influéncias de episédios convectivos mais
frequentes e maior cobertura de nuvens nessas areas.

Em abril (Figura 4), a diminui¢do da temperatura média mensal tornou-se mais evidente no Sul
e Sudeste, com praticamente toda a regido Sul apresentando valores abaixo de 20°C (Figura 4a). As
anomalias positivas deslocaram-se ainda mais para o Norte e Nordeste, abrangendo quase toda a
extensao dessas regides. Os estados da BA, AL, SE, PE, PB, RN e Pl apresentaram desvios superiores a
+1,5°C, refletindo a atuacgdo de sistemas meteorolégicos como o VCAN e a ZCIT, que favoreceram dias
mais quentes e secos nessas areas (Figura 4b). Na regido central do PA, observaram-se anomalias entre
+1°C e +1,5°C, enquanto o RR apresentou anomalias negativas. No Sul, as anomalias negativas
tornaram-se mais intensas, chegando a valores inferiores a -1,5°C, com avango sobre o Sudeste e
porc¢des do Centro-Oeste. Esse padrao sugere a influéncia de frentes frias mais frequentes e o inicio da
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incursdo de massas de ar frio na transi¢cdo para o outono.

CONCLUSAO

A andlise evidenciou um padrao térmico contrastante entre as regides brasileiras de janeiro a
abril, consistente com a transi¢cdo do verao para o outono no hemisfério sul. As anomalias positivas de
temperatura no Norte e Nordeste, associadas a atuacdao da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) e bloqueios atmosféricos, tem o poder de intensificar estresse hidrico e os riscos para culturas
como milho e feijdo, além de comprometerem a produtividade pecuaria devido a degradacdo das
pastagens. No Centro-Sul, a antecipacdo de frentes frias e a incursdo de massas de ar polar,
frequentemente influenciadas pela Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), resultaram em anomalias
negativas, impactando o ciclo fenoldgico de lavouras sensiveis, como o café, e exigindo adaptac¢des no
manejo de rebanhos. Este comportamento térmico também sugere alteracdes no balanco energético
superficial, com efeitos diretos sobre a disponibilidade hidrica e a estabilidade dos sistemas agricolas
regionais, além de influenciar diretamente as condicGes socioeconOmicas e a qualidade de vida das
populag¢des afetadas.
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