Cenarios de Risco Climatico e Preparacao Operacional frente
aos Efeitos do El Nino no Espirito Santo.

NT-Meteorologia-CEPDEC/2026 - 07 de julho de 2026

A Coordenadoria Estadual de Prote¢cdo e Defesa Civil, érgdo coordenador do Sistema
Estadual de Monitoramento e Alerta de Desastres, instituido pelo Decreto n® 4488-R, de 09
de agosto 2019, registra:

SUMARIO

A agéncia norte-americana NOAA declarou o estabelecimento das condi¢cdes de El Nifio no
Pacifico Equatorial em 11 de junho de 2026, com proje¢des internacionais indicando
elevada probabilidade de desenvolvimento de um evento de intensidade moderada a forte.
Para o Espirito Santo, a interagcao desse fenbmeno com o aquecimento global aponta para
um aumento significativo do risco de estresse térmico e da ocorréncia de ondas de calor ao
longo do biénio. Embora o El Nifio, isoladamente, ndo determine a ocorréncia de
desastres, sua atuacdo modifica de forma expressiva as condigdes de risco no territorio
capixaba. As proje¢des climaticas indicam tendéncia de elevagdo das temperaturas e de
irregularidade no regime de precipitagdes, aumentando a probabilidade de estiagens
prolongadas, reducdo da disponibilidade hidrica e intensificagdo dos incéndios em
vegetacdo. O cenario exige o alinhamento preventivo do Sistema Estadual de Protecao e
Defesa Civil para mitigar os impactos operacionais e subsidiar as agdes de contingéncia
dos municipios.

CENARIO ATUAL E PROJEGOES PARA O DESENVOLVIMENTO DO EL NINO

A presente secao detalha as condicdes oceanicas e atmosféricas recentes, bem como as
projecdes dos principais centros internacionais de meteorologia, visando fundamentar o
planejamento estratégico do estado do Espirito Santo frente aos potenciais impactos do
fendmeno EI Nifo.

1. Condigoes Oceanicas Observadas

A analise das anomalias da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) evidencia o
estabelecimento de um padrao classico de aquecimento no Oceano Pacifico Equatorial.
Conforme ilustrado na Figura 1.
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FIGURA 1: Anomalias da Temperatura da Superficie do Mar (TSM). Fonte: NOAA/PSL

A Figura 1, retrata a anomalia mensal de TSM para o periodo de 07 de junho a 04 de julho
de 2026. Observa-se uma extensa faixa com anomalias positivas (tons de amarelo a

vermelho escuro) ao longo do Pacifico Equatorial central e leste. Este cenario confirma o
desenvolvimento ativo do fendmeno, alterando a circulagdo atmosférica global e,
consequentemente, os padrdes de precipitacao e temperatura na América do Sul.

2. Evolugao Projetada da Intensidade do Fenémeno

Apods a confirmacéo do estabelecimento das condicdes de El Nifio pela NOAA, em 11 de
junho de 2026, as projegdes do Climate Prediction Center (CPC/NOAA) indicam tendéncia
de rapida intensificacdo do fendbmeno ao longo dos préximos meses. A Figura 2 apresenta
a distribuicao probabilistica das categorias de intensidade do El Nifo (fraco, moderado,
forte e muito forte), estimadas com base no indice Nifio 3.4.
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NOAA CPC ENSO Strength Probabilities (issued June 2026)

based on thresholds in ERSSTv5 Relative Nifio-3.4 index/RONI
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FIGURA 2: Probabilidades projetadas de intensidade do El Nifio para os trimestres moveis entre maio de 2026 e margo de
2027. Fonte: NOAA/CPC.

A Figura 2, apresenta as probabilidades projetadas de intensidade do El Nifio para os
trimestres moveis entre maio de 2026 e margo de 2027, com base nas projegdes do
NOAA/CPC. Observa-se que, apos um inicio de inverno sob predominancia de categorias
fraca a moderada, ha uma trasicao progessiva para cenarios de maior intensidade ao longo
do segundo semestre. Entre os trimestres SON (setembro-outubro-novembro), OND
(outubro-novembro-dezembro) e NDJ (novembro-dezembro-janeiro), as projegdes indicam
predominéncia das categorias forte e muito forte, caracterizando o periodo de maior
potencial de influéncia do fenbmeno sobre os padrdes climaticos globais. Embora a
intensidade do El Nifio nao determine de forma direta a magnitude dos impactos regionais,
eventos mais intensos tendem a aumentar a probabilidade de ocorréncia de anomalias
climaticas significativas. Para o Espirito Santo, esse cenario reforca a necessidade de
acompanhamento continuo das condigdes oceanicas e atmosféricas, especialmente
durante a primavera e o inicio do verao, periodo historicamente mais sensivel a ocorréncia
de estiagens prolongadas, ondas de calor, incéndios em vegetagao e irregularidades na
distribuicdo espacial e temporal das chuvas.
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3. Projecgoes de Intensidade, Incertezas e o Periodo Critico (Setembro a Dezembro)

Embora a NOAA ja tenha confirmado o estabelecimento das condigbes de El Nifo, a
previsdo exata de sua intensidade e evolugdo ainda apresenta um grau de incerteza
inerente aos modelos numéricos de previsédo climatica. A Figura 3, exibe as projecdes de
anomalia da TSM na regido do Nifio 3.4, a partir de uma "pluma" de diversos modelos
dinamicos e estatisticos.
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Model Predictions of ENSO from Jun 2026
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FIGURA 3: anomalia de TSM projetadas para a regido do Nifio 3.4. Fonte: IRI/CCSR

Ao analisar o grafico, destaca-se:

Aceleragcao do Aquecimento: A média dos modelos dinamicos (linha vermelha espessa) e
estatisticos (linha verde espessa) aponta para um pico de aquecimento que ultrapassa o
patamar de +1.5 °C a +2.5 °C, configurando um evento de intensidade forte.

Incerteza dos Modelos (Spread): E fundamental notar a dispersdo entre as linhas
(representando os diferentes modelos) no eixo vertical. Enquanto alguns modelos preveem
anomalias extremas acima de +3.0 °C, outros projetam um aquecimento mais moderado
(proximo a +1.5 °C). Esta divergéncia reflete a complexidade do sistema acoplado oceano-
atmosfera e exige que os protocolos de contingéncia sejam flexiveis para atuar tanto em
cenarios moderados quanto severos.

Janela Critica Operacional: A area destacada em azul na imagem foca especificamente
nos trimestres de ASO (agosto-setembro-outubro), SON (setembro-outubro-novembro) e
OND (outubro-novembro-dezembro). Este é projetado para ser o periodo de pico de
intensidade das anomalias de temperatura oceanica.
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Implicagdes Diretas para o Espirito Santo:

A convergéncia do pico projetado do El Nifio (Figura 3), com os meses de setembro a
dezembro representa o periodo de maior alerta para o estado. Historicamente, a influéncia
do fenbmeno nessa época do ano tende a favorecer o aumento das temperaturas médias e
possiveis irregularidades na distribuigdo das chuvas. Esse agravamento das condi¢des
meteoroldgicas coincide com o periodo historicamente mais vulneravel a focos de calor,
potencializando severamente o risco e a propagacéo de incéndios florestais no territorio
capixaba. Dessa forma, as ag¢des de mitigagdo, resposta e o monitoramento continuo
(nowcasting) devem estar plenamente estabelecidos antes do inicio desse periodo critico.

Caso a tendéncia de forte intensidade se confirme a partir da primavera e verdo de
2026/2027, os efeitos no territério capixaba deverao se assemelhar aos observados durante
o ultimo episédio de grande magnitude do fenémeno (2023/2024), caracterizado por efeitos
expressivos na Regido Sudeste:

Comprometimento da Estagcao Chuvosa: Ha indicativos probabilisticos de irregularidade
e reducao nos volumes de precipitagdo durante os meses em que historicamente ocorrem
as maiores recargas hidricas do Estado.

Calor Extremo e Estresse Térmico: O sinal do El Nifo, tende a provocar anomalias
positivas significativas de temperatura no Espirito Santo. Espera-se a ocorréncia de ondas de
calor mais frequentes.

Impactos Setoriais Diretos: Esse cenario combinado (alta evapotranspiragcdo e menor
volume de chuva) eleva o risco hidrolégico, ameagcando o nivel de reservatérios, o
abastecimento publico, a produgédo agricola capixaba e potencializando o risco de
ocorréncias de incéndios em vegetacao.

IMPACTOS NA AGRICULTURA FAMILIAR

A Figura 4, ilustra a evolugao espacial do risco de seca na agricultura familiar, comparando
a progressdao do ultimo evento EI Nifo (2023/2024) com as condi¢gdes preliminares
observadas no inicio de 2026.
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Classe predominante de risco por periodo
Sintese temporal sem média trimestral, respeitando a légica mensal do calendario agricola
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FIGURA 4: Evolugéo espacial do risco de seca na agricultura familiar durante o El Nifio 2023—24 e na condic¢ao atual de
2026, considerando os periodos JJA/2023, SON/2023, DJF/2023-2024, MAM/2024 e JFMA/2026. Fonte: CEMADEN

A analise referente ao ultimo grande evento de El Nifio e do cenario atual projeta os
seguintes alertas para o territério capixaba:

Comportamento Histérico (Analise 2023/2024): Durante o ultimo ciclo do fenémeno, a
expansao do risco de seca no Sudeste impactou diretamente o Espirito Santo. A partir do
trimestre de setembro a novembro (SON/2023), o estado registrou a transigdo para
condigdes de risco "Moderado”, indicando o inicio do déficit hidrico. Essa condigéo
apresentou reducao espacial ao longo do verao (DJF/2023-2024), que é caracterizada com
a estacao chuvosa no estado, no entanto, os meses de MAM ja demonstram um avango
precoce nas condi¢des de seca no estado, devido ao reflexo da reducdo de umidade do solo
em fases criticas do calendario agricola passado.

Condigdo Atual (JFMA/2026): O mapa mais recente ndo aponta sinais iniciais do
estabelecimento de riscos para o estado, mas vale salientar, que os proximos meses sao
considerados pertencentes a estagcdo seca no Espirito Santo, podendo apresentar rapida
evolugao nas condigdes inerentes a seca no estado.

Prognéstico: Inserido no contexto de desenvolvimento de um novo evento de El Nifio para
0 segundo semestre de 2026, a tendéncia € de agravamento rapido. Espera-se que a
recorréncia de condicdes desfavoraveis a precipitacdo impulsione a escalada do risco de
seca sobre a agricultura familiar do Espirito Santo, reforgando a janela de atengdo maxima
a partir de meados de agosto a setembro.
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IMPACTOS NOS RECURSOS HIDRICOS E VULNERABILIDADE DAS BACIAS
CAPIXABAS

A influéncia do El Nifio sobre os recursos hidricos do Espirito Santo caracteriza-se pela
combinagdo de déficits pluviométricos e altas temperaturas, cenario que acelera a
propagacao da seca meteorologica para a seca hidrolégica e compromete a disponibilidade
hidrica regional.

Resposta Hidrolégica Rapida: Diferentemente de macrorregides com alta capacidade de
amortecimento, como a bacia Amazodnica, as bacias hidrograficas capixabas apresentam um
tempo de resposta consideravelmente mais rapido as variagdes climaticas. Dessa forma, a
reducdo das chuvas associada ao El Nifio impacta de maneira mais imediata a recarga de
aquiferos e as vazdes dos cursos d'agua, favorecendo o desenvolvimento de secas
hidrologicas de rapida instalagao, especialmente durante o periodo seco e na transigao para
a estacao chuvosa.

Condicdao Acumulada (indice SPEI): A Figura 5, ilustra o indice Padronizado de
Precipitagdo-Evapotranspiracéo (SPEI) nas escalas de 6 e 12 meses para abril de 2026.
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FIGURA 5: Indice Padronizado de Precipitagdo-Evapotranspiragcdo (SPEI) nas escalas de 6 meses (SPEI-6) e 12 meses
(SPEI-12) para abril de 2026. Valores negativos indicam condigdes mais secas que o normal, enquanto valores positivos
representam condi¢gdes mais umidas. Fonte: CEMADEN

Embora partes do estado possam apresentar condicbes momentaneas proximas a
normalidade a curto prazo, a transi¢ao para o longo prazo (SPEI-12) e a vizinhanga com
areas de forte anomalia negativa no Sudeste e Centro-Oeste indicam um cenario de alerta.
Essa configuragdo aponta para uma elevada vulnerabilidade das bacias do estado frente a
consolidacdo do evento de El Nifio (2026/2027).
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Impactos Estratégicos e Operacionais: A diminuicdo das vazdes afeta diretamente
captagdes destinadas ao abastecimento humano e a irrigagéo agricola. Adicionalmente, a
reducao da renovacgao hidrica compromete a qualidade da agua, favorecendo o aumento de
sua temperatura e a concentracédo de sedimentos e poluentes. Diante da rapida resposta
hidrologica das bacias capixabas, torna-se imprescindivel o emprego continuo de
ferramentas de monitoramento de curtissimo prazo para antecipar quedas criticas de vazao.
Essa capacidade permite a emissao tempestiva de alertas e a comunicagao eficaz dos riscos
a imprensa, aos 6rgaos competentes e a sociedade, contribuindo para a adogao de medidas
preventivas e para a mitigagdo dos impactos.

DESASTRES HIDRO-GEOLOGICOS

Para antecipar os potenciais impactos geo-hidrolégicos no Espirito Santo, adotou-se a
metodologia comparativa de “anos analogos” (1982, 1991, 1997, 2009, 2015 e 2023). Essa
abordagem baseia-se na analise do Figura 6, que apresenta a anomalia historica da
temperatura da superficie do mar (TSM) na regido do Nifio 3.4, evidenciando que os anos
selecionados correspondem a periodos em que a TSM positiva atingiu valores préximos ou
superiores a +2 °C.

Os anos analogos foram selecionados com base, principalmente, na magnitude das
anomalias da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) na regido Nifio 3.4, associados a
eventos caracterizados por um primeiro semestre sob condi¢cdes de neutralidade ou La Nina,
seguido por uma rapida transicdo para um episddio de El Nifio de forte intensidade na
segunda metade do ano. Entretanto, a utilizagcdo de anos analogos nao implica,
necessariamente, similaridade completa dos padrdes atmosféricos regionais sobre o
Sudeste do Brasil, uma vez que cada evento de El Nifio apresenta particularidades na
interagdo oceano-atmosfera e na resposta da circulagéo regional. Além disso, embora o
ENOS represente o principal sinal climatico de grande escala analisado neste estudo, a
variabilidade climatica no Espirito Santo também pode ser modulada por condigdes
associadas ao Atlantico Tropical e Subtropical Sul, bem como por mecanismos
intrassazonais da circulagdo atmosférica. Dessa forma, a presente abordagem nao constitui
uma previsdo deterministica, mas sim uma ferramenta de analise probabilistica e de
identificagdo de padrdes climaticos relevantes para subsidiar agbes de monitoramento,
preparacao operacional e emissao de alertas.
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Anomalia Histdrica da Temperatura da Superficie do Mar na Regido Nino 3.4

Anomalia da TSM na Regido Nino 3.4 (°C)
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FIGURA 6: série histérica de oscilagao da temperatura da superficie do mar (TSM) no pacifico equatorial.
Fonte: IRI/CCSR

A Figura 7, intitulada Climatologia de extremos, apresenta o cenario de referéncia
climatolégica para os indicadores de extremos de precipitagdo no Espirito Santo,
considerando o periodo de 1981 a 2025, excluindo da série os anos analogos de El Nifio. A
analise esta concentrada no quadrimestre critico de setembro a dezembro (SOND), periodo
de especial interesse para a avaliagao dos impactos associados ao fenémeno.

Climatologia de Extremos de Precipitacdao - SOND (1981-2025)
cwo
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SOND: Setembro, Outubro, Novembro e Dezembro
Periodo de Referéncia: 1981-2025

FIGURA 7: Distribuicdo Espacial da Climatologia de Extremos de Chuva e Seca (RX1Day, RX5Day, CWD e CDD) no
Espirito Santo durante os meses de Setembro a Dezembro (1981-2025) — os anos analogos de El Nifio 1982, 1991,
1997, 2009, 2015 e 2023. Fonte: O Autor; Dados: CHIRPS v2.0
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A climatologia dos extremos de precipitagdo no Espirito Santo durante o periodo SOND
mostra um padrao bem definido: Os indices RX1Day e RX5Day indicam que os maiores
acumulados de precipitagdo em 1 e 5 dias concentram-se ao longo do litoral, com destaque
para trechos entre o litoral sul e norte, incluindo a regidao metropolitana. Esse comportamento
sugere maior influéncia de sistemas costeiros e episddios de chuva intensa associados a
convergéncia de umidade oceénica. Por outro lado, o indice CWD (dias consecutivos
umidos) apresenta valores mais elevados nas regides do Caparad, Serrana e parte do
Noroeste, indicando maior persisténcia de eventos chuvosos nessas areas, possivelmente
associada a efeitos orograficos e a atuacdo de sistemas frontais e de convergéncia em
baixos niveis. Em contraste, o indice CDD (dias consecutivos secos) revela que o extremo
no centro-norte do estado concentra os maiores periodos de estiagem continua,
caracterizando maior suscetibilidade a veranicos e irregularidade na distribuicdo das
chuvas.

De forma integrada, os resultados mostram um claro contraste espacial, enquanto o litoral
apresenta chuvas mais intensas e relativamente frequentes, o interior, especialmente o
norte, € marcado por maior variabilidade e periodos secos prolongados. Além disso,
observa-se um gradiente latitudinal na duragcdo das estiagens, com aumento progressivo
dos dias secos em direcédo ao norte do estado.

Analise das Anomalias de Precipitagao Extrema (RX1Day) em Anos Analogos

Para compreender como os eventos de El Nifio forte alteram o regime de chuvas intensas
no Espirito Santo, foi analisado o indice RX1Day, que representa a precipitagcdo maxima
acumulada em um unico dia. A Figura 8, apresenta o comportamento desse indice durante
0 quadrimestre critico (SOND) nos anos analogos selecionados, comparando-o com a
climatologia de referéncia.
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Anomalias RX1Day - Anos de Grandes El Niiho
SOND (1981-2025)
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FIGURA 8: Anomalia de Extremos de Chuva RX1Day no Espirito Santo durante os meses de setembro a dezembro em
anos analogos de El Nifio subtraindo a climatologia de (1981-2025). Fonte: O Autor; Dados: CHIRPS v2.0

Padrao Predominante (Tendéncia de Reduc¢ao): O mapa "Composta (Média)", que
sintetiza o comportamento de todos os anos analisados, evidencia uma predominancia de
anomalias negativas (tons em vermelho). Esse resultado indica que, na média dos grandes
eventos de El Nifio, ha uma tendéncia de reducao na intensidade e frequéncia dos eventos
extremos de precipitagao diaria no estado, com sinal de inibicdo mais forte na porgao centro-
norte. Esse padrao de déficit foi particularmente severo nos anos de 1982, 1991, 2015 e,
mais recentemente, em 2023.

O Fator de Incerteza e Alerta (A Excegao de 2009): E fundamental destacar que a resposta
climatica regional possui variabilidade. O ano analogo de 2009 demonstra um cenario
oposto, com amplo predominio de anomalias positivas (tons em azul), sinalizando eventos
de chuva extremamente intensos para a referida época. Para o gerenciamento de risco, isso
significa que a tendéncia média de redugdo do volume diario ndo atua como garantia. O
Estado deve manter protocolos de prontidao para chuvas convectivas severas isoladas, que
podem deflagrar enxurradas e deslizamentos de forma rapida.
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Analise das Anomalias de Precipitagao Extrema Acumulada em 5 Dias (RX5Day)

Para o gerenciamento de risco de desastres, o indice RX5Day € um indicador critico, pois
quantifica os episddios de chuva extrema e persistente ao longo de dias consecutivos. Estes
eventos sao os principais deflagradores de inundagdes graduais nas grandes bacias e da
saturagdo profunda do solo, que culmina em movimentos de massa (deslizamentos) nas
regides de relevo acidentado do Espirito Santo. A Figura 9 projeta o comportamento desse
indice para o quadrimestre SOND nos anos analogos.

Anomalias RX5Day - Anos de Grandes El Niho
SOND (1981-2025)
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FIGURA 9: Anomalia de Extremos de Chuva RX5Day no Espirito Santo durante os meses de setembro a dezembro em
anos analogos de El Nifio subtraindo a climatologia de (1981-2025). Fonte: O Autor; Dados: CHIRPS v2.0
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Tendéncia Média de Supressao (Agravamento da Seca): A figura mostra que, durante
anos de El Nino forte, o indice RX5Day (maximo acumulado em 5 dias) apresenta grande
variabilidade espacial no Espirito Santo, mas com um padrdo predominante de anomalias
negativas (redugéo de eventos extremos de chuva) em grande parte dos casos. observa-se
uma leve predominancia de anomalias negativas em praticamente todo o estado, indicando
que, em meédia, episédios de chuva intensa em 5 dias tendem a ser menos frequentes ou
menos intensos durante esses eventos. O sinal, porém, é fraco a moderado, sugerindo baixa
consisténcia espacial. Destaca-se um nucleo positivo no litoral sul, indicando que essa
regido pode experimentar eventos extremos mais intensos pontualmente, mesmo em anos
de El Nifio. Esse contraste sugere uma resposta regional diferenciada, possivelmente
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associada a atuacado de sistemas costeiros e a interagcdo com o oceano. Em sintese, a
composicdo indica um enfraquecimento geral dos extremos de precipitagdo no ES durante
El Nifio, mas com heterogeneidade espacial e excegdes importantes no litoral sul.

Alta Variabilidade Interanual (A Ameaga de Cenarios Atipicos): A observacao isolada
dos anos analogos serve como um alerta contra o engessamento do planejamento. Se por
um lado os anos de 1982, 2015 e 2023 confirmam uma seca severa e generalizada (fortes
anomalias negativas), o ano de 2009 demonstra um padréao oposto, com chuvas continuas
e volumes muito acima da média (fortes anomalias positivas em todo o territério capixaba).
Ja os anos de 1991 e 1997 exibem padrbes espaciais mistos.

Analise das Anomalias de Sequéncias Umidas (CWD) e o Risco de Incéndios
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FIGURA 10: Anomalia de Extremos do Maximo de Dias Umidos Consecutivos - CWD no Espirito Santo durante os meses
de setembro a dezembro em anos analogos de El Nifio subtraindo a climatologia de (1981-2025). Fonte: O Autor; Dados:
CHIRPS v2.0
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A analise das anomalias deste indice nos anos analogos reforga o cenario de alerta hidrico
para o quadrimestre critico (SOND):

Encurtamento dos Periodos Umidos (Média Geral): O mapa da "Composta (Média)"
aponta para a tendéncia dominante de anomalias negativas (tons em vermelho). Isso traduz
uma reducgao estatistica no numero de dias seguidos com chuva durante os eventos de El
Nifo.

Comportamento Histérico Severo: Os anos de 1982, 1997 e, mais notoriamente, 2023,
exibiram reducdes drasticas nas sequéncias umidas, especialmente nas por¢des centro-sul
e litoraneas. Esse padrdo consolida longos "veranicos" com atuagdo mais frequente de
bloqueios atmosféricos, onde a precipitacdo, quando ocorre, € pontual e insuficiente para
recarregar a umidade das bacias.

Excecoes e Anomalias Positivas: Em contrapartida, os anos de 1991, 2009 e 2015
destoam da média, apresentando sequéncias umidas mais longas que o normal (anomalias
positivas em azul). Essa variabilidade exige que o monitoramento se mantenha flexivel,
observando as atualizagées dos modelos de curto prazo.

Analise das Anomalias de Dias Secos Consecutivos (CDD) e o Risco de Estiagem

Para consolidar o cenario de ameaca relacionado a falta de chuvas, o indice CDD (Maximo
de Dias Secos Consecutivos) quantifica a extensdo temporal dos chamados "veranicos"
(periodos sem precipitacao significativa, inferior a 1 mm). A Figura 11 ilustra espacialmente
como o El Nifio afeta a duragdo dessas estiagens durante o quadrimestre SOND nos anos
analogos.
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Anomalias CDD - Anos de Grandes El Nino
SOND (1981-2025)

15

12

18°5 5

19°s

20°S

42°W 415°W 41°W 40.5°W 40°W 39.5°W 42°W 415°W 41°W 40.5°W 40°W 39.5°W

18°S

21°S -3

o
Anomalia CDD (dias)

22°S ¢
19°S 19°S \

o

42°W 41.5°W 41°W 40.5°W 40°W 39.5°'W

20°S 20°S

21°S 21°S

22°S 22°S

42°W 415°W 41°W 40.5°W 40°W 39.5°W 42°W A15°W 41°W 40.5°W 40°W 39.5°W 42°W 4L5°W 41°W 40.5°W 40°W 39.5°W

SOND: Setembro, Outubro, Novembro e Dezembro
Periodo de Referéncia: 1981-2025

FIGURA 11: Anomalia de Extremos do maximo de Dias Secos Consecutivos - CDD no Espirito Santo durante os meses
de setembro a dezembro em anos analogos de EI Nifio menos a climatologia de (1981-2025). Fonte: O Autor; Dados:
CHIRPS v2.0

Agravamento da seca no estado: A composigdo das anomalias de CDD (dias secos
consecutivos) durante anos de El Nifo forte indica um padrao relativamente consistente de
anomalias positivas no Espirito Santo, ou seja, uma tendéncia a periodos secos mais
prolongados durante a primavera (SOND). Observa-se que esse sinal positivo € mais
evidente no centro e extremo norte do estado, onde ha aumento mais recorrente na duracao
das sequéncias sem chuva. Em partes do sul e noroeste o sinal € mais fraco e heterogéneo,
com areas pontuais de anomalias negativas, sugerindo episddios localizados de quebra
desses periodos secos. De forma geral, a composta reforga que, em anos de El Nifio, ha
uma tendéncia ao aumento da persisténcia de estiagens no ES, ainda que com variabilidade
espacial moderada. Esse comportamento € coerente com a redugao dos extremos de chuva
observada no RX5Day, indicando um regime mais seco e com menor frequéncia de eventos
intensos, especialmente no interior e sul do estado.

Contraste Espacial (Sinal Misto no Sul): Em contrapartida, a "Composta" e os anos de
1991 e 2009 mostram anomalias negativas (tons em azul) na porgao Centro-Sul. Isso indica
que, no sul do estado, os intervalos secos podem ser estatisticamente mais curtos,
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intercalados por episdédios de precipitacdo (possivelmente as chuvas extremas mapeadas
nos indices RX1Day/RX5Day).

Diretrizes para o Planejamento Estratégico (setembro a dezembro):

A analise integrada dos extremos (redugcdo de chuvas volumosas associada ao
prolongamento dos dias secos no Norte) configura o cenario ambiental de maior criticidade
para a Defesa Civil no segundo semestre:

Foco em Queimadas e Incéndios Florestais: A rapida perda de umidade da vegetacao
devido aos longos periodos de CDD na faixa Central e extremidade Norte, eleva
exponencialmente o risco de igni¢cao e a velocidade de propagacéao do fogo. O planejamento
tatico deve prever a mobilizagdo antecipada de brigadas e recursos para essas
mesorregides.

Seguranca Hidrica e Agricultura: O esgotamento continuo da umidade do solo (avaliado
na secao de hidrologia) atingira seu apice nestes periodos prolongados de CDD, impactando
severamente a agricultura familiar e os sistemas de captagédo de agua potavel.

Comunicagao de Risco: As estratégias de comunicagao e a elaboragéo de releases para
aimprensa devem ser setorizadas. Enquanto a populacédo do Norte deve ser frequentemente
alertada sobre economia de agua e proibigao do uso do fogo, o Sul e a faixa litordnea devem
manter protocolos de atencdo para chuvas intensas e rapidas que podem romper 0s

periodos de estiagem.

Sintese Integrada dos Extremos de Precipitagao

Os anos analogos de El Nifio analisados nao evidenciam um padrao unico e homogéneo de
precipitacdo extrema para o Espirito Santo. Embora a composicdo média dos indices
climaticos sugira tendéncia a redugao das sequéncias umidas e aumento da persisténcia de
estiagens em parte do territério capixaba, observa-se elevada variabilidade espacial e
interanual entre os eventos analisados. Casos como o evento de 2009 demonstram que
episddios de EI Nifo forte também podem estar associados a anomalias positivas
significativas nos indices RX1Day e RX5Day, indicando potencial para eventos de
precipitacdo extrema e persistente em diferentes regides do estado. Dessa forma, os
resultados nao devem ser interpretados de forma deterministica como uma simples reducao
generalizada das chuvas, mas sim como um indicativo de maior irregularidade
hidrometeoroldgica, combinando periodos prolongados de estiagem com possibilidade de
episodios isolados de chuva intensa e alto impacto hidrolégico.
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NOTA

Os mapas de climatologia e anomalias apresentados nesta Nota Técnica foram elaborados a partir da base de
dados CHIRPS v2.0 (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data) (FUNK et al., 2015),
produto hibrido que combina estimativas de precipitacdo por sensoriamento remoto com dados observacionais
de superficie, em resolucao espacial aproximada de 5 km. Devido a natureza espacialmente interpolada do
produto, ressalta-se que o algoritmo apresenta tendéncia a suavizagdo de extremos locais de precipitagéo,
especialmente em eventos convectivos intensos e em regides de relevo complexo. No Espirito Santo, areas
serranas e de forte influéncia orografica, como o Caparad e parte da Regido Serrana, podem registrar volumes
localizados superiores aos representados pelo produto, em funcdo da intensificagcao da precipitagdo associada
ao relevo. Dessa forma, os indices RX1Day e RX5Day, bem como episddios de precipitagdo estritamente
orografica, podem apresentar subestimativas pontuais em relagdo aos registros obtidos por pluvidmetros de
superficie. Assim, os resultados apresentados devem ser interpretados prioritariamente como ferramentas de
analise espacial voltadas a identificagdo de padrbes relativos de risco climatico, variabilidade regional e
tendéncias de anomalia, ndo sendo recomendada sua utilizagdo isolada para avaliagbes hidrologicas de
microescala ou dimensionamento operacional de microbacias.
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HISTORICO DE FOCOS DE CALOR E A ASSINATURA DO EL NINO NO ESPIRITO
SANTO

A analise do risco ambiental frente ao El Nifio exige a compreenséo de como o déficit hidrico
se traduz em degradacao da cobertura vegetal. O Grafico 1, apresenta a série historica do
total anual de focos de calor no Espirito Santo, detectados pelo satélite de referéncia utilizado
pelo INPE AQUA-MT, com as faixas em azul claro demarcando os anos sob influéncia do
fendmeno EI Nifo.

Focos de calor (ES) com destaque para El Nifio
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GRAFICO1: série histérica do total anual de focos de calor no Espirito Santo, detectados pelo satélite de referéncia o
utilizado pelo INPE - AQUA-MT, com as faixas em azul claro demarcando os anos sob influéncia do fendmeno EI Nifio. w
Fonte: O Autor; Dados: BDQueimadas. &
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Embora o gréafico apresente totais anuais, os expressivos picos de focos de calor observados
nos anos de EIl Nifio (como em 2003, 2015 e 2024) sdo majoritariamente definidos pelo
comportamento da atmosfera entre os meses de setembro e dezembro (SOND).
Climatologicamente, este quadrimestre deveria marcar o retorno gradual das chuvas e o
aumento da umidade. Contudo, sob o bloqueio atmosférico do El Nifio, a supressao das
sequéncias umidas (anomalias negativas de CWD) e a auséncia de chuvas volumosas
(reducao do RX5Day) impedem a recuperagéo da umidade da vegetagao, transformando o
periodo de SOND na principal janela de ignigao e propagacao de incéndios florestais do ano.
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O Efeito Cumulativo e impactos refletidos no ano seguinte

Um comportamento notavel evidenciado no grafico é a explosao de focos de calor no ano
subsequente ao inicio do fendbmeno, a exemplo do biénio 2023/2024, bem como nos ciclos
de 2014-2016. Esse "atraso" ou prolongamento reflete o conceito de meméria hidrolégica e
estresse acumulado, de modo que, o El Nifio geralmente se consolida no segundo semestre
(Ano 1, ex: 2023), impondo altas taxas de Dias Secos Consecutivos (CDD) justamente
durante o periodo de SOND. Isso gera um profundo esgotamento da agua no solo e nos
lengdis freaticos. Quando o Ano 2 (ex: 2024) se inicia, a paisagem ja entra na sua estagéo
seca regular partindo de um déficit hidrico severo herdado do ano anterior. Com a biomassa
completamente desidratada e altamente inflamavel desde os primeiros meses do ano,
qualquer foco inicial ganha proporgao rapidamente, resultando nas colunas mais altas do
grafico, mesmo quando o El Nifio ja comega a perder forga no Oceano Pacifico.

Correlagido com os indices de Extremos e Agao Estratégica

A leitura integrada evidencia que o pico de focos de calor é o "sintoma" final de uma cadeia
de anomalias meteorolégicas. O aumento exponencial dos dias secos (CDD) age como o
fator preparatério (secando o combustivel vegetal), enquanto a supressao dos eventos de
chuva extrema em varios dias (RX5Day) atua como o fator de manutengéo (impedindo a
extingdo natural do fogo profundo e a hidratagdo do subsolo).

Para o cenario projetado de 2026, a observacao do grafico serve como um alerta maximo.
Se o estado entrar no quadrimestre de SOND sob um EI Nifio em intensificagado, as equipes
de resposta ndo devem apenas se preparar para uma temporada de incéndios severa no
final de 2026, mas também projetar o contingenciamento de recursos para um cenario
potencialmente pior ao longo de 2027, devido ao acumulo do déficit hidrico e a alta
inflamabilidade residual do territério capixaba.

CONCLUSAO

A consolidacdo de um evento El Nifio de forte intensidade para o biénio 2026/2027 impde
ao Sistema Estadual de Protecdo e Defesa Civil do Espirito Santo a necessidade de um
estado de prontidao imediato e multidirecional. Como evidenciado pelas analises climaticas
e geo-hidroldgicas, o quadrimestre de setembro a dezembro (SOND) representara a janela
temporal de maior criticidade operacional para o estado.

N
~
o
—
<
Z
Q

<
o
o
o
o)
o
©
IN
o

I
~
[
0
o
-
<
Z
Q
nd
O
O
'_
zZ
L
>
)
(@]
O
(]
(%))
(@]
@)
o
L
o
o
™
il
o
0
©
IN
o
«

A convergéncia projetada entre o prolongamento das estiagens (CDD), a supresséao das
sequéncias umidas (CWD) e a rapida resposta de esgotamento das bacias hidrograficas
capixabas indica um cenario de alto estresse hidrico. Esse déficit acumulado ndo apenas
impactara severamente a agricultura familiar e o abastecimento publico, mas servira como
gatilho primario para uma temporada de incéndios em vegetacéo de alta severidade. Além

Rua Tenente Mario Francisco de Brito, 100, Enseada do Sua, Vitdria, Espirito Santo — CEP 29050-555
27 3194-3652/3194-3696 | defesacivil@bombeiros.es.gov.br | defesacivil.es.gov.br
CNPJ 20.113.851/0001-58


mailto:defesacivil@bombeiros.es.gov.br

disso, a memodria hidrologica do sistema indica que os reflexos dessa degradacdo ambiental
podem se estender de forma critica por todo o ano de 2027.

Tendo em vista a natureza sistémica dos possiveis impactos associados ao El Nifio, sugere-
se a articulagao de um esforgo conjunto interinstitucional. A preparagao para tais tendéncias
climaticas requer uma atuagédo coordenada entre a Defesa Civil, as secretarias de meio
ambiente, agricultura, recursos hidricos e as for¢as de pronta resposta. Esta integragéo sera
fundamental para harmonizar o compartilhamento de informagdes, sincronizar os planos de
contingéncia e promover a organizagao prévia dos recursos operacionais necessarios para
0s meses de maior demanda.

Simultaneamente, a variabilidade inerente ao fendmeno ndo descarta o risco de desastres
hidrologicos repentinos. A possibilidade de chuvas convectivas extremas e isoladas,
especialmente nas porgbes sul e litoranea, exige a manutencdo de um planejamento
operacional duplo. Nesse contexto de extremos simultédneos, a aplicagdo continua de rotinas
avangadas de nowcasting se mantém como a principal linha de defesa, permitindo antecipar
a formagéao de tempestades locais severas com a agilidade que o cenario exige.

Por fim, a eficacia do fundamento técnico e preditivo estabelecido neste documento
dependera da difusdo destas informagées. E essencial que a complexidade destes cenarios
de risco seja traduzida em estratégias de comunicagdo continuas e didaticas junto aos
orgaos de imprensa. Assegurar que as diretrizes de prevencgao, seja o alerta maximo contra

o uso do fogo nas regides norte, noroeste e oeste do estado ou a atengédo para que a
informacgéo a respeito de extremos de chuva na faixa costeira, sul e caparad, alcancem a
sociedade civil de forma clara e objetiva, alinhada entre a Defesa Civil e os jornalistas. Manter
essa padronizacgao e o dialogo técnico constante com os 6rgdos de comunicagao garante a
abrangéncia da informagao, sendo a medida mais efetiva para mobilizar a populagao e
reduzir a vulnerabilidade do territério capixaba.
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