Plano de Adaptacao
as Mudancas
Climaticas do
Espirito Santo

VERSAO PARA CONSULTA PUBLICA

O Plano de Adaptacdo as Mudancas Climatécasn documento estratégico concebido para
identificar, articular e planejar acdes que ampliem a capacidade adaptativa do Estado frente
impactos climaticos. Seu propésito € preparar o Espirito Santo para enfrentar os desal
decorrentes de eventos exmos, mitigando os efeitos adversos sobre a saude publica,
infraestrutura, a agricultura, a economia, a seguranca alimentar e a biodiversiadetanto, o
Plano organiza e integra esforcos, politicas e programas ja em curso, ao mesmo tempo em
identifica lacunas e necessidades que orientam novas prioridaddentificando as acgbes
necessarias para suprir as lacunas e desafios identific&is® processo € sustentado por um
arranjo de governanca dotado de mecanismos de Monitoramento e Avaliagcdo (M&A), além de
andlise detalhada de dados, programas e politicas existentes, permitindo reconhel
oportunidades de aprimoramento e traddaisem acdes estratégicas.

As medidas propostas abrangem desde o fortalecimento da infraestrutura critica e a capacita
de gestores publicos até o incentivo a praticas agricolas resilientes, a protecéo da biodiversida
o planejamento urbano sustentavel. Dessa forma, o PEAME€abeosnsolidar um caminho
integrado para aumentar a resiliéncia climatica do Espirito Santo, promovendo uma transicao jt
e sustentavel até 2035.
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RESUMO

O Plano de Adaptacdo as Mudancas Climaticas do Espirito Santo (PEAMC) tem como objetivo
organizar e integrar esforcos, politicas e acdes de adaptacdo ja existentes, além de identificar
lacunas que permitam fortalecer a resiliéncia do Estado frente aos impactos climaticos. A
metodologia adotada combina ciéncia aplicada, planejamento estratégico e participacéo
institucional, fundamentada no método RAST, que estrutura 0 processo em seis etapas voltadas a
identificacdo de riscos, vulnerabilidades e op¢bGes de adaptacdo, sempre orientado pela melhoria
continua da resiliéncia climética. A construcdo do Plano contou com a cooperagdo entre
pesquisadores académicos, responsaveis pela producéo de dados e cenarios cientificos, e servidores
publicos estaduais, que garantiram a viabilidade politica e administrativa das propostas,
promovendo sua apropriagdo e institucionalizagdo. A participagdo social e o envolvimento das
partes interessadas foram assegurados pela criacdo do Grupo de Sustentacdo (GS), composto por
representantes qualificados das secretarias e autarquias estaduais, além de prefeituras, setor
produtivo, academia e sociedade civil organizada, que atuou propondo correcdes, priorizacbes e
valida¢des sucessivas ao longo de todo o processo.

A elaboragéo do Plano foi estruturada em seis eixos tematicatefesa civil, recursos hidricos,
salde, cidades, agropecuaria e infraestrutargpermitindo analises setoriais detalhadas, porém
integradas entre si. O documento também apresenta grandes metas até 2035, que expressam a
ambicdo de transformacdo do Estado e orientam prioridades de acdo, pactuagédo e alocacédo de
recursos. Ao todo, foram definidas 27 Ag¢des Estratégicas e 155 medidas especificas, elaboradas de
forma articulada com técnicos de 21 secretarias e 6rgdos estaduais. As medidas dialogam com
politicas publicas ja existentes, abrangem multiplos eixos de adaptacdo e estdo alinhadas aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. O Plano prioriza a seguranca hidrica, a resiliéncia da
infraestrutura, o fortalecimento da governanca climética e a reducéo das vulnerabilidades sociais,
com destaque para a criagcdo de mecanismos de financiamento, a integracdo multinivel entre
governos, o fortalecimento da defesa civil e a capacitagdo técnica dos municipios. H& ainda forte
énfase em pesquisa e inovacdo, com investimentos em centros de estudo, desenvolvimento
tecnolégico e solugdes baseadas na natureza.

A justica climatica foi incorporada como principio orientador, priorizando populagdes vulneraveis,
promovendo equidade na alocacé@o de recursos e assegurando direitos humanos. Essa diretriz se
traduz em acgbes de urbanizacdo adaptativa, programas habitacionais em areas de risco,
fortalecimento do sistema de salde e estimulo a participacdo comunitaria. Dessa forma, o PEAMC
se configura como um instrumento robusto e multidimensional, que integra governanca, inovacao
cientifica, protecéo social e sustentabilidade ambiental, com o propdsito de tornar o Espirito Santo
mais preparado, resiliente e justo diante das mudancas climaticas até 2035.

Por fim, os procedimentos de governanca sédo sustentados por um sistema de monitoramento e
avaliacdo baseado em indicadores de execucdo e resultado, permitindo acompanhar a
implementacao e mensurar 0os impactos efetivos na reducéo de vulnerabilidades e no aumento da
resiliéncia. Esse sistema reforca a participagéo de diferentes segmentos da sociedade, fortalecendo
a transparéncia e a legitimidade das acdes.
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Desde 1970, a temperatura da superficie global aumentou mais rapidamente do que em
gualquer outro periodo de 50 anos nos ultimos 2.000 anos (IPCC, 2021). Extremos de calor
tornaramse mais frequentes e intensos, enquanto os extremos de frio diminuiram.
Eventos de forte precipitacdo e estiagens estdo se tornando mais frequentes, elevando os
riscos de inundagdes e secas.

Em 2024, a Organizacéo Meteorol6gica Mundial (OMM) emitiu um alerta vermelho sobre

o ritmo das mudancas climéaticas devido aos niveis de gases de efeito estufa (GEE) na
atmosfera, que continuam aumentando. A queima de combustiveis fésseis é a principal
causa do aquecimento global e a razédo pela qual os eventos climaticos estdo se tornando
cada vez mais extremos. Nesse mesmo ano, 0s riscos das mudancas climaticas se tornaram
realidade e o clima extremo atingiu umovo patamarO ano de2024 foi o mais quentg@
registrado, com a temperatura média global 1,55°C acima dos niveisdugtriais (1850

1900). De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 2024 foi o mais
guente no Brasil desde 1961. A temperatura média ficou em 25,02°C, sendo 0,79°C acima
da média histérica de 1994020, que é de 24,23°WMO, 2025) Varios municipios
registraram temperaturas maximas acima de 43°C. Além do calor extremo, o Brasil sofreu
com chuvas severas, enchentes, secas, queimadas e poluicdo que causaram enormes
prejuizos econdmicos e mortes.

Projecbes de modelos climaticos indicam que a temperatura da superficie global
continuara a aumentar até pelo menos meados deste século, em todos os cenarios futuros
de emissdes de GEE, mesmo com a implementacdo de politicas agressivas de redugéo
dessas emissdes. E provavel que o aquecimento global de 2°C acima do valor médio do
periodo préindustrial (18501900) seja excedido durante o século 21, mesmo que ocorra

uma reducdo drastica nas emissdes de GEE nas proximas décadas (IPCC, 2021). Nesse

contexto, é crucial planejar acdes de mitigacdo e adaptacao especificas para cada regido,
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considerando suas vulnerabilidades socioecondémicas, socioculturais, ambientais, urbanas,

institucionais e geogréficas. As acdes de mitigacao visam reduzir as emissfes de GEE para

evitar ou minimizar as mudangas climaticas, enquanto as a¢bes de adaptacdo buscam
enfrentar os efeitos ja presentes das mudancas climéticas e preparpara impactos
futuros.

A andlise das projecdes climéticas para o Espirito Santo, com base no modelo regional Eta
CPTEC de alta resolugdo (5 km), indicou um futuro substancialmente mais quente em
comparacgdo ao periodo de referéncia de 168490 (Soares, 2023)\s simulac¢des indicam

gue, em partes dé&stadg a temperatura média podera subir entre 2,5 °C e 3,5 °C sob um
cenario de emissdes moderadas de gases de edsiiafa, alcancando até cerca de 6 °C no
cenario extremo de altas emissdes até a década de 2080.

As mudancas climéticas impactam diretamente o ciclo hidrolégico, gerando problemas
ambientais relacionados aos recursos hidricos. No Espirito Santo;Nigoaet al. (2023)
analisaram o0s impactos na vazéao da bacia do rio Doce considerando o cenério futuro de
altas emissbes de GEE. Os resultados indicam uma redugéo significativa das precipitacdes
médias anuais e sazonais ao longo do século XXI, levando a graves problemas na bacia do
rio Doce, com tendéncia a diminui¢cdo das vazdes. A maioria das proje¢des aponta para uma
significativa reducéo dani (vazdo média) e dagvazao igualada ou superada em 90%

do tempo) tanto nos afluentes quanto no rio principal. Conforme Soares (2023), a
probabilidade de eventos climaticos extremos, como estiagens prolongadas, tende a
aumentar. O indice extremo que expressa dias consecutivos secos aumenta mesmo no
cenario moderado de emissdes de GEE, com um incremento particularmente acentuado
no norte doEstadg onde esse numero pode ultrapassar 70 dias em comparacao ao periodo
histérico de 19641990.

Esses impactos afetam, por exempio agronegécio no Espiritéanto, cujos produtos
responden por cerca de6% do PIB estadudlJSN, 2024¢ é altamente diversificado,
abrangendo setores como apicultura, avicultura, aquicultura e fruticultura (incluindo a
cafeicultura). Apesar dessa diversidade, o café é a principal cultura, predominando em 61
dos 78 municipios d&stado Oliveira et al. (2023) ressaltam quaeaquecimento global

pode impactar significativamente o café conilon, causando reducéo no crescimento das
plantas, formacao de flores estéreis e comprometendo a producédo e a qualidade dos
frutos. As mudancas climéticas podem forcar a migragéo do cultivo do café para areas de
maior altitude, bem como de outras culturas importantes Estado como pimenta do

reino, banana e mamao.

Além do agronegécio, a inddstria também é fortemente impactada pelos extremos
climéaticos. Os extremos hidrolégicos atingem o setor por dois vetores criticos: escassez e
excesso de agua. Durante a estiagem, reskiza disponibilidade para captacdo e
resfriamento, a qualidade da &gua se deteriora (temperatura, salinidade e sélidos
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aumentam), o tratamento se torna mais caro, crescem 0s riscos de ndo conformidade e
surgem restricdes operacionais que diminuem cargas ou interrompem linhas de produgao.
Setores intensivos em agua e calor como siderurgia, celulose e papel, mineracao,
alimentos e bebidas, quimica e petréleo e gasnfrentam perda de eficiéncia, desvios de
gualidade, aumento de custos e menor capacidade de diluicdo dos efluentes devido a
gueda de vazédo. A crise hidrica ainda pressiona o sistema elétrico, elevando tarifas e
aumentando a frequéncia de interrup¢cdes. No outro extremo, chuvas intensas e
inundacbes danificam ativos, interrompem captacfes por turvagdo e excesso de
sedimentos, alagam subestacdes, comprometem acessos e paralisam cadeias logisticas.
Esse cenario também sobrecarrega sistemas de drenagem e tratamento, amplia o risco de
incidentes ambientais, aumenta passivos e pressiona prémios de seguro. Em areas
costeiras, a elevacao do nivel do mar e as ressacas podem salinizar captacdes e
comprometer a operacao industrial.

E necessario, ainda, destacar os danos ligados aos desastres de natureza climatica que tem
se intensificado nos dltimos andsntre janeiro d&2000e junho de 20240s desastres no
Espirito Santdoram responsaveipor 137 mortes de acordo com dados fornecidos pela
Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa(CEPDEC$egundo os dados do Sistema
Integrado de InformacgBes sobre Desastresantido pelo Governo Federalp Espirito
Santo,desde 1995, os danos materiaigais associados aos desastfegsam de cerca de

R$ 5,72 bilhGes, e o prejuizo associado chegou a RfiH&Rs sendo R$ 1, 47 bilhdes
ligados ao prejuizo no setor publico e R$ 20,09 bilhdes ligados ao prejuizo noriseito

(MDR, 2024)

Com a intensificacdo das mudancas climaticas no Espirito Santo, esses problemas tendem
a se agravar substancialmente, exigindo politicas e acdes de adaptacéo a nova realidade do
Estado. Para compreender esse desafio em perspectigss ampla, € importante
considerar também a dimensdo global da justica climatica. Estudos internacionais
(Diffenbaugha & Burkea, 2019; Chancel, 2022) demonstram que paises ricos se
beneficiaram de forma desproporcional das atividades que causaram o aquecimento
global, enquanto paises pobres sofrem mais intensameoe seus impactos. Entre 1990

e 2019, por exemplo, os 50% mais pobres da populacdo mundial foram responsaveis por
apenas 16% do crescimento das emissdes globais, enquanto o 1% mais rico contribuiu com
23%. Esse panorama reforca a necessidade de aplicar o conceito de justica climética
também noambito local, assegurando que populacdes vulneraveis do EspiritotSanute

pouco se beneficiaram das atividades geradoras de emissde®i0 Sejam as mais
impactadas pelos efeit

2
C
@
n
o
=
a
7
L
o
S
%
@
.2
N
E
)
%)
@
O
=
[
S
>
p=
%
3
Q
'S
O
&
3
[
5=
<
)
e
o
C
<
o

—
N
=

—




Conceito de resiliénci
climatica

O conceito de resiliéncia esta associado
capacidade de umsistema(seja ele natural
humano, econémico ou de infraestrutura;
de absorver, adaptase e recuperar
sediante de perturbacdes, choques ou
mudancas, mantendo suas fungdes
essenciais e estruturd resiliéncia
climaticapode ser entendida como a
capacidade de comunidades e ecossistel
de se prepararem, resistirem e se
recuperarem dos impactos das mudanca
climaticas.

Outros termos também sédo comumente
utilizados além da resiliéncia climética,
como resiliéncia ambiental associada a
habilidade de um ecossistema de se
recuperar apds distarbios (ex.: florestas
apos incéndios), resiliéncia social e urba
relacionada a cagridade de cidades e
populac6es de enfrentar crises (desastre
crises econdémicas) sem colapso; resilién
econdmica vinculada a capacidade de
adaptacdo de economias a choques
externos (ex.: pandemias, crises
financeiras); resiliéncia psicologica ligade
habilidade de individuos de superar
adversidades emocionais.

Assim, a resiliéncia é uabjetivo
centraldos planos de adaptacao climatice
buscando garantir qumfraestruturas,
comunidades e economi@®nsigam
enfrentar e se recuperar dos efeitos das
mudancas do clima. Por exemplo, uma
cidade coninfraestrutura rediente a
enchentes teria sistemas de drenagem
eficientes, planos de emergéncia e
capacidade de reconstrucdo rapida apés
eventos extremos.

1.1. ESTRATEGIA CLIMATICA DO

ESPIRITO SANTO

A Lei 9531/2010 dé&stadodo Espirito Santo instituiu a
Politica Estadual de Mudancas Climéticas (PEMC), que
tem como objetivo estabelecer o compromisso do
Espirito Santaom ag¢bes voltadas para a mitigacdo e
adaptacao, diante ddesafio das mudancas climaticas.

A lei prevé a criagdo de inventarios de emissdes e de
metas para a reducdo de GE&Heém de estratégias
especificas para minimizar os efeitos das mudancas
climaticas e promover a resiliéncia da sociedade e do
meio ambiente capixaba.

Em 20190 Espirito Santo criou 0 Forum Estadual de
Mudancgas Climaticas que é presidido pelo governador
do Estadoe conta com representantesdo poder
publico éecretariasdo Estadq Instituto Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos, Instituto de
Defesa Agropecuéaria e Florestal do Espirito Santo,
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo RuralCoordenacdo Estadual de Protecéo e
Defesa Civil, Procuradoria GeralEstado Assembleia
Legislativa doEstadodo Espirito Santo, Associacao
Nacional de Orgdos Municipais de Meio Ambiente e a
Associagdo dos Municipios do Espirito Sawufm)setor
empresarial Federagdo das Industrias do Espirito
Santq Federagdo da Agricultura e Pecuériskdadoe
Federacdo das Empresas de Transporte€d@mdodo
Espirito Santp da academia e do terceiro setor
(Conselho Estadual de Meio Ambiente e Conselho
Estadual de Recursos Hidricos sendo um representante
direto da sociedade civil organizadaf\s decisbes do
Forum Estadual de Mudancas Climaticas sdo baseadas
nos direcionamentos técnicos da Comisséo Estadual de
Mudancas Climaticas, que propfe as acdes que devem
constituir o Plano Estadual de Mudancas Climaticas e
representam o conjunto de projetos e estratégias a
serem adotadas peld&stadodo Espirito Santo para
enfrentar as causas e efeitos das Mudancas Climéaticas.
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Unidas (ONU), comprometenei® com a realizagdo de ac¢des visando a neutralizacéo de
emissdes de GEE até 2050 e a resiliéncia climatica.

Ainda em 2021, a Comissdo Estadual de Mudancas Climéaticas realizou reuniées com
representantes de £stade da Federacao (Minas Gerais, Pernambuco, Parana e Séo
Paulo), que jdaviam construidseus Planos Estaduais de Enfrentamento as Mudancgas
Climaticas, de maneira a analisar os elementos, acfes e estratégias necessarios para
construcado do plano estadual para o Espirito Santo (ES) e avaliar os principais desafios em
sua elaboracdo e implementagdo. A partir desses esforgos, foi elaborado o documento

Gb2GF /2y OSAldzat LI NI StFo62Nlei?2 R2

tEly

descreve o0s elementos necessarios para o enfrentamento das questdes relacionadas as
mudangas climaticas no ES.

Race to Resilience

Lancada em janeiro de 2021 pelos Campedes de A¢do Climatica de Alto Nivel da
durante a Cupula de Adaptacéo Climatica, foi concebida como um esforco
complementar adrace to ZeroEngquanto dRace to Zerfoca na reducdo de emissoes,
o Race to Resiliendrisca fortalecer os esfor¢os globais de adaptacéo, com énfase
construgéo da resiliéncia das comunidades contra os impactos climéticos.

O objetivo da campanha é aumentar a resiliéncia de quatro bilhdes de pessoas qu
vivem em &reas vulneraveis, apoiando a implementagéo de solu¢des de adaptaca
promovendo um maior investimento nessa area.

Race to Zero

E uma campanha globaincada em 202fara reunir liderangas com objetivo de
alcancar emissoes liquidas zeroGEEaté 2050, visando limitar o aumento da
temperatura global a 1,5C. Esa campanha promovida pela ONU mobiliza uma
coalizdo das principais iniciativas Net Zero, representando 1.049 cidades, 67 regi
5.235 empresas, 441 dos maiores investidores e 1.039 instituicbes de ensino sug
94dasSa |G2NBa Rl asS0120/paiyes ha mhid alianga de tdapdio
tempos comprometida em alcangar emissoes liquidas zero de carbono até 2050,
agora cobrem quase 25% das emissdes globais de @@is de 50% do PIB.
importante notar que atualmente ja estaoprevistososriscos de atingirmos 1%
muito antes de 2050 e até ultrapassar 25em 2050. Para tanto, as emissoes terac
gue atingir Net Zero muito antes, talvez ndo mais tarde qué&204
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Nesse contexto, o Plano de Neutralizacdo de Emissfes de d38HEN® de Adaptacdo as
Mudancas Climaticas sé&o pec¢as centrais na preparacdo do ES para enfrentar os desafios
relacionados as mudancas climéticas. Enquanto o Plano de Neutralizacdo de Emissfes de
GEE prevé estratégias e acdes para atingir as metas de neutralizaefitissdeso Plano

de Adaptacdo as Mudancas Climéticas teobjetivo de promover a gestéo e reducdo do

risco frente aos efeitos adversos da mudanca do clima e melhorar a resiliéncia das
comunidades, economias e ecossistemas locais.

Em 2023, o Programa Capixaba de Mudancas Climéticas foi instituido pelo Decreto
5387/2023, com o objetivo de coordenar e integrar esforabshados conpoliticas
publicas e agbes em resposta ao desafio global das mudancgas climéticas. O programa
envolve diversos 6rgdos da administragdo estadual, urosdpor meio de projetos e
iniciativas alinhados com a tematica climatiiéigural). Ele atua em duas frentes
principais: Mitigag&o, que visa limitar o aquecimento global ao reduzir as emissfes de GEE
no Espirito Santo, e Adaptacéo, que busca prepaEstadopara enfrentar os impactos
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das mudancas climéticas. O programa é constituido por 19 projetos estratégicos
1. Agua na MedidaGest&o sustentavel de recursos hidricos uso eficiente da
agua.
2. Alerta ESSistema de monitoramento e alerta a populacdo sobre eventos

extremos, como inundacdes e secas, agravados pelas mudancas climaticas.
3. PROBACIAS SUPtojeto de conservacéo e revitalizagéo das bacias dos rios

Itapemirim e Novo, visand@melhoria da qualidade e quantidade de agua.

4. Construcao de Cisternagmplementacao de cisternas para armazenamento de

agua em regides com baixa disponibilidade hidrica.

5. Parques Estaduaifreservacao e expansao de areas protegidas, contribuindo

para a conservacao da biodiversidadernaitigagdo dos impactos climaticos.

6. Qualidade Ambiental Projetos voltados a melhoria da qualidade do ar, solo e

agua em areas urbanas e rurais.
7. Sistema de Aquisicao e Tratamento de Dados Agrometeorol6gicos

Monitoramento climatico para auxiliar o setor agricola no enfrentamento das

variabilidades climéticas.

8. Construcdo de Barragengumento da capacidade de armazenamento hidrico

para enfrentar periodos de seca.

9. Expanséo do Projeto Barraginhdsnplantacdo de pequenas bacias de captacéo

de 4gua da chuva para recarga de aquiferos e prevencao de erosao.
10. Plano Estadual de Mudancas Climaticasclui a elaboragéo do Plano de

Descarbonizacao, atualizacao do Inventario de GEE e o Plano de Adaptacdo

Climatica.

11. PROESAMPrograma Estadual de Sustentabilidade Ambiental e Apoio Municipal,

para fortalecer a gestdo ambientabsmunicipios.
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Plano de
Descarbonizagdo e
Neutralizacao das
Emissoes de GEE do
Espirito Santo

Politicas, Diretr
para a neutraliz
ES até 2050

OPIlano de Neutralizacéo de
Emissdes de GEEImM
instrumento que visa
estabelecer estratégias e
metas para dEstadoatingir a
neutralidade de carbono até
2050.

O plano contempla: Diretrize
para definir as estratégias de
reducéo de emissdes em ca
setor, andlise de estratégias
econdmicas para acelerar a
descarbonizacéo da econorr
e a discusséo de instrument
de financiamento para apoia
as modificacdes necessas.

Disponivel em:

https://planodescarbonizacar
es.gov.br/programale-
descarbonizacao

12. Reflorestar Projeto de reflorestamento com foco na
recuperacao de areas degradadas e na melhoria da infiltragéo de
agua no solo.

13. Mobilidade Elétrica Incentivo a mobilidade elétrica
para reduzir as emissdes de GEE no setor de transporte.

14, GERARPrograma voltado para a geracdo de energia
limpa e sustentavel no Espirito Santo.

15. Obras de Protecdo Costeirtntervencgdes para proteger
areas costeiras da erosdo e do aumento do nivel do mar.

16. Fortalecimento das Coordenadorias Municipais de
Protecéo e Defesa CiviCapacitacdo e estruturacao das
coordenadorias para acdes rapidas em resposta a desastres.

17. Minimizagéo de Cheiasrojetos de drenagem e
controle de enchentes para areas urbanas vulneraveis.
18. Obras em Encostasntervencdes para estabilizar areas

de encosta e reduzir o risco de deslizamentos.

19. Fundo CidadE$-undo estadual dedicado ao
financiamento de projetos municipais de adaptacdo as mudancas
climaticas.

ESTRUTURA DE

Coordenagéo Geral

GOVERNANCA Gorvenador

Coordenagao Executiva
Secretério de Esfado da SEAMA

Comité Instrumentos Comité Pesguisa &
Regulatorios e Meio Ambiente  Desenvolvimento e Acesso i Rede

Comité Financeiro e Comité Desenvolvimento
Incentivos Tributérios Regional

SEAVA|SEP|SEDES || SEAMA|IUSN | SEDES |SEAG J] SEAMA|SEDES | SEAG | CEMES
SEFAZ | BANDES CBMES | SEMORI| SEG | SEDURS J§ SEG | IEMA | AGERH | SEFAZ | DER ::E:EMSA‘?EEGP‘ ;E’\fg;'lﬁg
BANESTES SETADES | SEDH | CESAN INCAPER | IDAF | ARSP | SEGER

Figural. Organograma de Governanca na administracao estadual do
Programa Capixaba de Mudancas Climaticas. Fonte: adaptado de
https://seama.es.gov.br/programacapixabade-mudancasclimaticas

Esses projetos abrangem iniciativas em conservagédo de recursos
naturais, infraestrutura de protecdo contra desastres, adaptacéo
climatica e sustentabilidade urbana, consolidando uma abordagem
robusta e coordenada para a resiliéncia climatica no Espirito Santo.

O Governo doEstadodo Espirito Santo apresentou na COP 28
(Conferéncia das Partes das Nacdes Unidas, que aconteceu em
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https://planodescarbonizacao.es.gov.br/programa-de-descarbonizacao
https://planodescarbonizacao.es.gov.br/programa-de-descarbonizacao
https://planodescarbonizacao.es.gov.br/programa-de-descarbonizacao
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Dubai, nos Emirados Arabes Unidos, entre 30 de novembro e 12 de dezembro de 2023)
Plano de Neutralizacdo de Emissdes de GEEstadg resultado de um processo
colaborativo que envolveu a academia, a sociedade civil, 0 setor produtivo e 6rgdos
governamentais. A constru¢cdo do plano abrangeu &reas teméaticas como Energia,
Industria, Florestas e Mudanca do Uso do Solo, Agropecuéria e Residuos, refletindo uma
abordagem integrada e multissetorial. O desenvolvimento desse plano incluiu um extenso
trabalho de pesquisa para identificar alternativas tecnolégicas de mitigagdo de emissoes,
bem como a formulacdo de instrumentos e politicas publicas para apoiar a transi¢ao
necessaria na matriz energética, nos transportes, nos processos industriais e em outras
atividades correlatasO Plano foi colocado em consulta publica e apresentado para a
sociedade capixaba em margo de 2024.

O processo de elaboragédo do Plano de Neutralizagéo foi guiado por uma abordagem de
planejamento estratégico, com etapas de diagndstico e planejamento que ofereceram
uma visdo abrangente das rotas para alcancgar a neutralidade de emissé&ssado O

plano foi fundamentado em diretrizes claras, estratégias bem definidas, indicadores
guantificaveise metas de reducdo de emissdes, estabelecendo projecbes para os anos de
2030, 2040 e 2050, com o objetivo de tracar um caminho sélido e sustentavel rumo a
descarbonizacao do Espirito Santo.

Em 2024, dProjeto da Lei Orgamentaria Anual (PLOA) 2025 do ES introduziu uma inovacao
AYLRNIFYOGSY 2 ahNbel YSy (2 /Hstadglassdu@ Bléntificar 2 Y
e classificar norcamento acbes orgamentarias relacionadas a mitigacdo e a adaptacéo as
mudancas climaticas. O objetivo € dar mais transparéncia, além de garantir maior
efetividade no acompanhamento da execugdo orgcamentéria dessas agfes. Aoreto
previstos R$26.744.70800em 2025 paradespesasomatividades que sao divididas em

10 frentes tematicas, incluindo desde obras de macrodrenagem, reparagéo/protecéo de
erosdo costeira e carucdo de barragens até apoio financeiro aos municipios e
planejamentddesenvolvimento dinstrumentos de gestdo de recursos hidricos e sistemas
de monitoramento e de seguranca de barrageA Tabelal apresenta uma descricdo dos
recursos destinados as acdes com mitigacdo e adaptacdo as mudangas climéticas no
GhNxel YSyiG2 /tAYHGAO2é R2 t[h! HanHp®

Ainda em 20249 Decreto A 5.657/2024 criou o Grupo de Trabalho para Elaboracéo do
Plano de Adaptacgéo as Mudancas Climéticas do Espirito SEAM, composto por um
Nucleo de Coordenacao e uma Comissado Té€halzela2). Ao Nucleo de Coordenacéo

cabe estabelecer a metodologia a ser aplicada na elaboracdo e desenvolvimento do
PEAVIC, além de acompanhar os cronogramas de execucdo e coordenar as discussdes
técnicas. A Comissao Técnima responsavel por fornecer subsidios técnicos para a
criacdo do EAMGC apresentando estudos e projetos previamente existentes que possam
enriquecer o debate e contribuir para a formulagdo e consolidagdo dos diagnésticos,
progndsticos, programas e projetos que integram o plano. A Comissao Técnica também
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avalou os subprodutos gerados no processo de elaboracdo, emitindo pareceres
opinativos quando solicitada. Outro papel fundamental da Comissao Téaimcamover

a disseminacao e integracdo dos temas debatidos no ambito do Grupo de Trabalho do
Plano de Adaptacao (&lano de Adaptacdo) em suas respectivas instituicées, garantindo
maior capilaridade e internalizacdo das discussfes. Por fim, os membros da comissao
representam suas instituicbes nas tomadas de decisao ligadas as atividadef#n&GT

de Adaptacéo, assegurando que o desenvolvimento do plano seja respaldado por uma
base institucional sélida e alinhada.

Tabelal. Recursos destinados as acdes com mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas no
Orcamento Climético d Projeto da Lei Orgamentaria Anual 2025 do ES.

Despesas Montante de recursos

Defesa Civil R$ 78.416.473
Preservagéo e Conservagdo Ambiental R$ 54.900.004
Controle Ambiental R$7.939.670
Recuperacio de Areas Degradadas R$6.426.639
Recursos Hidricos R$23.301.396

Agropecuaria R$15.724.229
Infraestrutura Rodoviaria R$64.106.000

Fundo Cidades R$105.962.317

Recursos Humanos e Gestao Administrativa R$86.216.706

Total R$626.744.708

Com base na experiéncia exitosa de construcao do Plano de Neutralizacdo das Emissdes de
GEE do ES, ®TFPlano de Adaptacao optou pela realizacdo de um projeto de pesquisa
financiado pela FAPES, desenvolvido por pesquisadores da academia com a colaboracéo de
servidores das secretarias destado afetas ao tema, que incluisse dindmicas de
participacao dos 6rgaos governamentais envolvidos direta ou indiretamente com o tema.

A execucao conjunta entre cientistas e servidore€dtadovisa integrar conhecimento
técnico e cientifico atualizado e praticidade e viabilidade das medidas dentro do contexto
politico e administrativo ddEstadg garantindo a apropriacdo do conhecimento pelo
governo estadual e a transformacdo desse conhecimento em politicas publicas de longo
prazo, para além dos mandatos dos governantes.

Durante a construcdo do Plano, os cientistas e servidores contam com um Grupo de
Sustentacdo que tém a responsabilidade de contribuir com sugestdes, correcdes e
validagcbes das informagfes apresentadas trazendo a visdo estratégica dos grupos ou
instituicdes que representam. Este grupo é composto por representantes de prefeituras,
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setor privado e sociedade civil organizadae atuou propondo correcGes, priorizagbes e
validagdes sucessivas ao longo de todo o procésseetodologia e principiosfundamentaisde
construcdo do Plano séo apresentacho Capitulo 2.

Tabela2. Composi¢do do GPlano de Adaptacdo. Fonte: Decreto Estadual N° 5.657/2024.

Nucleo de Coordenacao

wSecretaria de Estado de Meio
Ambiente e Recursos Hidriaps
SEAMA;

wCoordenadoria Estadual de Protegcéo
e Defesa Civg§ CEPDEC;

wlnstituto Jones dos Santos Newes
IJSN;

wSecretaria de Estado de Economia e
Planejamenta; SEP;

wFundacdo de Amparo a Pesquisa e
Inovacao do Espirito Santd-APES.

Comisséao Técnica

wAgéncia Estadual de Recursos
Hidricoss AGERH;

wDepartamento de Edificacbes e
Rodovias DER,;

wSecretaria de Estado da Sad8&SA;

wSecretaria de Trabalho, Assisténcia e
Desenvolvimento SociaSETADES;

wSecretaria de Estado da Agricultura,
Abastecimento, Aquicultura e Pesca
SEAG;

winstituto Capixaba de Pesquisa,

Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
INCAPER;

wSecretaria de Estado de
Desenvolvimento do Espirito Sarto
SEDES;

wAgéncia de Regulagéo de Servigos
Publicos do Espirito San@ARS.

1.2. PLANO DE ADAPTACAOMSDANCASLIMATICAS DO

ESPIRITO SANTO

O objetivo principal doFPAMC2 organizar e integrar esforcos, politicas, programas e acdes
de adaptacdo em curso, ao mesmo tempo em que identifica lacunas e necessidades para
fortalecer a resiliéncia dd&stadodiante dos impactos climaticos. Para isso, o Plano
estabelece um arranjo de governanca com mecanismos de Monitoramento e Avaliacao
(M&A) e promove uma andlise detalhada de programas, politicas e dados existentes,
possibilitando reconhecer oportunidades de aprimoramento e, a partir delas, definir acbes
estratégicas capazes de ampliar a capacidade adaptativa do Espirito Santo.

A elaboracéo do PAMCoferece uma base técnigaara politicas publicasrientadas por

evidéncias, integrando a agenda climética a planos de desenvolvimento urbano, gestédo de
recursos naturais e demais instrumentos setoriais. Como a adaptacdo depende da
coordenagcdo com iniciativas jA em andamento em sadde, urbanismo, agropecuaria,
segurancga hidrica, protecdo e defesa civil e biodiversidade, o Plano articula medidas
transversais e intersetoriais para garantir coeréncia, sinergias e continuidade de servi¢os
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essenciais em face de eventos extremos. Esse desenho também mobiliza governo, setor
privado e sociedade civil organizada, reforcando colaboragédo, apoio institucional e
participacdo informada, com acdes de educacao e sensibilizacéo e a indicacéo de fontes de
financiamento adequadas a implementacao.

Em 2024, a Lei n° 14.904 estabeleceu diretrizes nacionais para planos de adaptacao, e o
PEAMC esta materialmente alinhado a elas ao priorizar a identificagéo de riscos, a reducéo
de vulnerabilidades e a orientacdo de investimentos com base em critérios de risco e
impacto social, considerando recortes territoriais e populacionais. As medidas de
governanga e monitoramento, como a estrutura de M&A e 0 mapeamento e zoneamento
de riscos, a priorizagdo de recursos em fundos e programas voltados a projetos em
territérios mais carentes e a agenda de financiamento por instrumentos econémicos e
socioambientais respondem diretamente as diretrizes de gestéo do risco e de coordenacdo
de investimentos. O Plano promove a integracdo entre adaptacdo e mitigacdo, incorpora
solucBes baseadas na natureza em areas urbanas e costeiras, como infraestruturas verde
e azul, recuperacdo de dunas e manguezais e sistemas de drenagem sustentavel, fortalece
a seguranca e a infraestrutura hidrica com ac¢des de diagnostico, obras e operacgéo resiliente
e amplia a capacidade de prevencao e resposta a desastres mediante aprimoramento de
centros de previsao, redes de monitoramento, sistemas de mapeamento e alerta e suporte
humanitario. O documento também estimula pesquisa, desenvolvimento, inovagdo e
capacitacao setorial, promove praticas agropecuarias sustentaveis, incentiva a cooperagéo
intermunicipal e consolida uma governanca inclusiva, com participacédo social, avaliacao
periddica, metas e indicadores que permitem acompanhar resultados e reorientar acdes
guando necessario.

Um dos pilares centrais doPEAMCé a incorporagdo do conceito de justica climatica
reconheendoqueos impactos e as responsabilidades pela mudanga do clima sdo desiguais
e, por isso, as respostas publicas devem integrar equidade e direitos humanos, protegendo
vida, agua, alimentacao, moradia e saude e impondo a governos o dever de prevenir danos
e reparar comunidades afetadas, sobretudo as mais vulneraveis (TCU,I28@parte do
NEO2YyKSOAYSYy(i2 RS aNBaLRyaloAtARFRSa 02Yd
grupos gue menos contribuiram para o problema sofrem, em geral, as consequéncias mais
graves; logo, politicas devem assegurar participagdo e protecdo especial, com acesso a
recursos, tecnologias e medidas ajustadas as necessidades de populagdes de baixa renda,
comunidades tradicionais, povos indigenas, pequenos agricultores, mulheres, criancas e
idosos(TCU, 2025).

Desta forma, o PEAMC demonstra alinhamento material ao propor acées e medidas que
incorporam a alocagdo de recursos conforme risco e vulnerabilidade, direcionando

investimentos para territorios e populacdes mais expostas. A inclusdo social e a protecao
de comunidades em &reas de risco orientam iniciativas de habitacdo segura e protegcéo
social emergencial. O reforgco da vigilancia em salde, da capacidade de resposta a
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emergéncias e da continuidade de servicos durante ondas de calor, enchentes e surtos
climato-sensiveis evidencia a prioridade dada aos grupos vulneraveis. No territorio,
solucdes baseadas na natureza e infraestrutura verde e azul, especialmente em periferias
e zonas costeiras, contribuem para reduzir ilhas de calor, alagamentos e erosao, enquanto
sistemas de mapeamento, monitoramento e alerta, associados a reducdo do risco de
enxurradas e inundacdes, ampliam a protecao preventiva. O apoio direto aos municipios e
consorcios, aliado a estabilidade de equipes e ao fortalecimento da Defesa Civil, expande
capacidades locais e promove corresponsabilidade na tomada de deciséo. A recuperacao
de areas degradadas e o combate a desertificacdo reduzem exposicdes historicas e
fortalecem a resiliéncia ecolégica. Esse conjunto de acbes é sustentado por uma
governancga participativa, por metas e indicadores passiveis de desagregacéo territorial e
social e por ciclos regulares de monitoramento e avaliacdo, garantindo que os beneficios e
encargos da adaptacao sejam distribuidos de maneira justa, transparente e verificavel.

Em sintese, PEAM um processo colaborativo e dindmico que avalia vulnerabilidades,
define objetivos, integra setores, engaja partes interessadas, estrutura financiamento e
promove educacdo e capacitagdo, preparando o Espirito Santo para enfrentar incertezas
climéaticas e avancgar em resiliéncia e sustentabilidade.

1.3. ORGANIZACAO DDDCUMENTO

Este documento esta estruturado em cinco capituldpds estecapitulo introdutorio,

o Capitulo 2 descreve o processo de constru¢éo do plano, detalhando os eixos teméticos,
a organizacgédo das equipes de trabalho, a abordagem de planejamento estratégico adotada
abordandoo mecanismo de identificacdo das acdes e medidas necessérias, benosomo
aspectos relacionados a participacdo dos diversos setores do governo, especialistas e
representantes da sociedade.

O Capitulo 3 discute as mudancas climaticas e seus potenciais efelfstado trazendo
projecdes climaticas e cenarifituros, além de analisar impactos psetor protecdo e
defesa civil, recursos hidricos, mgltura, saude, infraestrutura e cidadesapresentar um
conjunto de indicadorecom suas dimensdes e componentes, para apoiar diagnostico e
priorizacdo. O Capitulo 4 relne as grandes metas que exprassahjetivos estratégicos

de transformacéaté 2035 e orientam prioridades, pactuacao e alocagéo de recursos. O
Capitulob apresenta as acdes necessarias, desdobraaglem medidas e indicadores para
viabilizar a implementacéo.

Finalmente, dCapitulo6 consolida o sistema de governanca para as a¢gfes de adaptacao,
explicando a arquitetura de monitoramento e avalia¢éo, as instancias e suas competéncias
(Comissdo de Acompanhamento, PCMC e FCMC) e os procedimentos operacionais de
governanga, incluindo acompanhamento da execucdo, revisdes periddicas do plano,
acompanhamento do or¢gamento climatico e da evolugdo anual dos indicadores de
resiliéncia.
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OPlanode Adaptacéo as Mudancas Climaticas dodbStitui uma politica sustentadaor

uma estrutura de governanga, com procedimentos de gestdo e mecanismos de
financiamento estabelecidos. Essa estrutura permite integrar de forma eficaz os diversos
esforcos de gestdo existentes, ajustaraas particularidades destado

O desenvolvimento e a implementacdo de politicas, estratégias e agdes de adaptacdo sédo
estruturadas a partir de 4 principios norteadores (Lim & SpaSgggfried, 2004):

Formulacdo de estratégias para enfrentar atsiais impactos causados pelas
mudancas climaticasfocando inicialmente na variabilidade climéatica de curto
prazo e nos eventos extremos. Esse principio serve como ponto de partida para
reduzir a vulnerabilidade as mudancas climaticas de longo prazo, pois as decisfes
de adaptacdo sdo orientadas pelas prioridades presentes, o que fortalece a
resiliéncia para o futuro

Planejamento depoliticas de desenvolvimento mais ampladtadas a mitigacao
gradual dogpotenciais impactoassociados as mudancas no cliféssa integracéo

visa promover a transformacéo de projetos isolados em processos abrangentes de
politica e planejamentdOu seja, efetuar o planejamentie politicas mais amplas
paralidar com as tendécias de médio e longo prazsso garante que os esforcos

de adaptagdo ndo sejam apenas eficazes, mas também sustentaveis e alinhados
aos objetivos de desenvolvimento mais amplos.

Abordagem em multiplos niveis, desde esctdaaisaté nacionaisAs estratégias
municipais e comunitarias de gestdo de riscos sdo complementares as politicas
nacionais e estaduais de adaptacao

Engajamento das partes interessadas. Esse principio € fundamental para garantir
gue as estratégias sejam inclusivas e eficazmente implementadas.
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Desa forma a construcdao d®’EAMQem como ponto de partida ognpactosatuais ja
identificados e incorpora planejamentos de médio e longo prazo para promover um avango
gradual em direcéo a resiliéncia climéatica e a sustentabilidBsiee process@recisa
incorpora os esforcos ja realizados desde as escalas nacionais até as municipais e a
participacdo da sociedade para assegurar a consisténcia e representatividade das acdes e
politicas publicas implemendas. Essa arquitetura também deve prever interfaces com
acles, marcos e fontes de financiamento internacionais.

Exstem diversos texts com metodologias ou diretrizes para apoiar a sorcdo de
planos de adaptacéo, entre outraim & SpangeSBiegfried (2004)OCDE (2009), UNISDR
(2017)e Wehbe et al. (2024 Esas metodologias normalmente sdo descritas como ciclos
de melhoria continua, ancorados nos principios de PP@&aDo-CheckActou Planejar
ExecutasVerificarAgir/Ajustar). O ciclo PDCA, amplamente utilizado na gestédo de
gualidade e melhoria continua em diferentes setores, mestra@specialmente Gtil em
contextos que exigem adaptagdo e aperfeicoamento constaRtea elaboracdo de
planos regionais de adaptacaas mudancas climaticaso ciclo PDCA pode ser
representado pelas seguintes etap@¥ehbeet al., 2024)

1. Iniciar e PrepararA primeira etapa estabelece uma base sdélida para o processo,
incluindo definicho de escopo e objetivos, identificacdo de atores e partes
interessadas, e alocacdo de recursos necessafiasnbém se define uma
estrutura de governanca para garantir a coordenacgéo e o envolvimento de todos
0s setores relevantes.

2. Avaliar Vulnerabilidades e Riscos Climaticos:tdNesapa, as regides devem
avaliar as vulnerabilidades e os riscos especificos associados as mudancas
climéticas, considerando cenarios futuros. Envolve a andlise de dados climéticos
e socioecondmicos para identificar setores, populacdes e areas geograficas mais
suscetiveis aos impactos, como enchentes, secas e ondas de calor.

3. ldentificar e Priorizar Op¢6es de Adaptacao: Apds a avaliacdo de riscos, € hora de
identificar e priorizaragcbes emedidas de adaptacdo que possam reduzir as
vulnerabilidades identificadas. As;0es medidaslevem ser classificadas com
base em critérios comopor exemplo,custobeneficio, eficacia, viabilidade e
impacto a longo prazo. O objetivo € priorizar solugdes que maximizem a resiliéncia
e que sejam economicamente viaveis.

4. Desenvolver ®ano de Adaptacao: Nesetapa asacdes anedidas de adaptacao
escolhidas sé@o organizadas em um plano estruturado, com metas e prazos
definidos. O plano deve incluir responsabilidades, cronogramas e 0S recursos
financeiros e técnicos necessarios para a implementaig@actes e medidas
priorizadas Além disso, sao definidos indicadores para monitorar o progresso e
avaliar o sucesso das acoes.

2
C
@
n
o
=
a
7
L
o
S
%
@
.2
N
E
)
%)
@
O
=
[
S
>
p=
%
3
Q
'S
O
&
3
[
5=
<
)
e
o
C
<
o

—
w
w

—




© 00 NO 01T WDN P

e
N = O

B
AW

WINNNMNNNNNNNNDRERER PR PR
O ©W W ~NOUNKNMWNERPRO®OOD-NO® U

W W wwwwwww
© 00 ~NOoO 0ol WDN P

5. Implementar o Plano de Adaptacdo: Com o plano finalizado, irégiaa
implementacdo damedidasde adaptacdo. Essdapaenvolve a mobilizagéo de
recursos, a coordenacao entre setores e a comunicagéo constante com as partes
interessadas. A implementacédo deve ser flexivel para ajustes conforme necessario
e deveseguir as diretrizes estabelecidas no planejamento.

6. Monitorar, Avaliar e Revisar: Apos a execucaondledidas o plano de adaptagéo
deve ser continuamente monitorado e avaliado para garantir que as medidas
implementadas estejam cumprindo seus objetivos. Essa etapa inclui a coleta de
dados e a andlise dos resultados com base nos indicadores previamente definidos.
A revisado periédica permite que o plano seja ajustado para incorporar novas
informacdes, tecnologias e mudangas nas projecdes climaticas, assegurando sua
relevancia e eficacia ao longo do tempo.

Ositens 1, 2, 3 e 4aoreferentes a etapa de planejamentojtem 5 é referente a etapa
de execucéo e item 6 é referente as etapas deonitoramento, avaliagéo ajuste.

Entretanto, é importante destacar que o Espirito Santo ja esta implementando uma série
de esforcos e politicas publicas voltadas ao aumento da resiliéncia clinfsg®ien, o
principal objetivo do PEAMC ¢é integrar as iniciativas, politicas, programas e agfes de
adaptacdo em andamento, além de identificar lacunas e necessidades que possam
fortalecer ainda mais a resiliéncia Espirito Santérente as mudancas climaticd3esta

forma, & metodologias ou diretrizeexistentespara apoiar a costrucdo de planos de
adaptacéao I(im & SpangeSiegfried, 2004Wehbe et al., 2024;0CDE, 2009; UNISDR,
2017)podem servir como guia para a integragias esforcos e politicas em andamento

e a identificacdo de lacundsssas metodologias podem ser utilizadasio um roteiro ou
checklist para verificar seas iniciativas, politicas, programas e ac¢fes de adaptacao
existentescumprem integralmente 0s objetivos previstos e idéo#r novasacgfese
medidasnecessarias para ampliar a capacidade de adaptacdo e resiliénéiataldo

Neste trabalho, pretendse utilizar o roteiro propostpela Agéncia Executiva Europeia
para o Clima, Infraestrutura e Meio Ambientéu(opean Climate, Infrastructure and
Environment Executive AgencZINEA denominaddRegional Adaptation Suppofiool
(RAST)Wehbeet al., 2024)

A ferramenta RAST foi desenvolvida para apoiar as autoridades locais e regionais na
elaboracdo de estratégias e planos de adaptacdo as mudancas climéticas, abrangendo
desde o desenvolvimento e implementacédo até o monitoramento, avaliacdo e atualizacédo
desses planos. A ferramenta oferece orientacdes praticas divididas em 6 etapas, alinhadas
as principais caracteristicas dos processos de politicas de adaptagéo clifgtica2).
Flexivel e iterativa, a RAST adagptéaao estagio em que se encontra o0 processo de
formulacdo de politicasas autoridades municipal, estadual e nacionabem como ao
contexto especifico de cada loicklde para a qual o plano estd sendo desenvolvido
Independentemente de estarem comecando do zero ou jA estando em fases mais
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avancadas, as autoridades encontram orientacfes para as etapas que melhor atendem as
suas necessidades.

Os passos da metodologia RAST permitem a integracdo de programas e politicas ja
existentes, a identificacdo de oportunidades de aprimoramento e proposi¢cdo de novas
iniciativas para implementacdo de estratégias de adaptacdo e aumento da resiliéncia
climética a curto, médio e longo prazo.

@Passo 6 % Passo 1

Monitoramento,

_ Preparando o terreno
avaliagdo para adaptacio
(M&A)

RAST (ki
‘ L l Regional Adaptation Avaliando riscos e
Support Tool vulnerabilidades

climaticas

Q‘{ Passo 4 Passo 3

Avaliando e Identificando opgBes
selecionando opcdes de adaptacio
de adaptagdo

Figura2. Representacdo esquematica do ciclo continuo de melhoria da resiliéncia baseado na
metodologia RASTFonte: adaptado de Whbeet al. (2024).

Em cada um dos 6 passa@sRIAST, séo identificadas as agdesedidasecessérias para a
implementacéo do Plano de Adaptacao. Por exemplo, no ambito do Pass®@essario
explicitar quais agbes medidassdo necessarias para queEstadoimplemente uma
avaliagdo continua de riscos e vulnerabilidades climaticas, em nivel estadual e municipal.
Ou no ambito de Passs 3 e 4, explicitar quais acdes medidassdo necessarias para
implementar um sistema de identificac@o, selecéo e priorizacdo de opc¢des de adaptacdo
para os riscos climéticos identificados, descrevendo os procedimentos envolvidos,
responsabilidades e/ou requisitos necessarios.

2
c
553
n
o
=
o
7
L
o
°
%)
@
5]
NG
E
O
%)
@®
O
c
@®©
°
=
p=

ao as

Plano de Adaptac

—
W
6]

—




O© 00 NO O WwWN P

N NVNNRPRRRRRERRRRR
NP O ®©O©Ow~NOOUuMNWNDNIERO

W N DNDNDNDNDNDDN
O © 0 ~NO O bW

2.1. EIXOSTEMATICOS

O Plano deAdaptacaoas Mudancas Climaticas do EEAMC foi elaborado a partido
trabalho conjunto entre pesquisadores académicos e servidoré&stimlaa fim de garantir

a incorporacado de conhecimentos atualizados e alinhaddsséadoda arte na teméatica

de interesse suaaplicacdo diretanas atividades da gestdo publicGonforme citado
anteriormente, & dentistas fornecem conhecimento técnico e cientifico atualizado,
fundamentando o plano em dados robustos e nas Ultimas pesquisssificas Sua
expertise € crucial para identificar vulnerabilidades, projetar cenarios climaticos futuros e
desenvolver estratégias eficazes com vistadaptacao (Pacchetti et al, 2021). O trabalho
conjunto com servidores publicos assegura que as medidas propostas sejam praticas e
vidveis dentro do contexto politico e administrativo Bstado garantindo a apropriagéo

do conhecimento pelo Governo Estadual e a transformacdo desse conhecimento em
politicas publicas de longo prazo, para além dos mandatos dos governantes. As prioridades
e percepcdes dos servidores publicos sdo fundamentais para o sucesso da elaboracdo do
Plano (Biswask Rahman, 2023)Esse processo de construgdo conjunta permite que 0s
servidores estaduais participem ativamente da formulagdo do plano, garantindo néo
apenas a sua viabilidade no contexto politico e administrativo, mas também a transferéncia
efetiva de conhecimento para a administracéo publica. Isso significa capacitar diretamente
0os servidores e gestores que serdo responsaveis pela implementagdo das acdes,
fortalecendo a apropriagéo institucional. Dessa forma, o plano assegura que as politicas
propostas sejam fundamentadas em ciéncia solida e, a0 mesmo tempo, ajustadas as
realidades locais.

O PEAMQGdota como referéncia as diretrizes da metodologia RAST, estrutuismedm

seis eixos tematicos de adaptacdo: protecdo e defesa civil, recursos hidricos, saude,
cidades, agropecuaria e silvicultura, e infraestrut(ffgura3). Em cada eixo, é realizada

uma andlise da capacidade das politicas publicas frente aos desafios climaticos, a luz dessas
diretrizes. Essa abordagem possibilita que a governanca, a gestdo e o financiamento
contemplem as especificidades de cada setor, ao mesmo tempo em que asseguram a
integragdo entre os diferentes eixos, promovendo coeréncia e complementaridade nas
acOes de adaptacéo.
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Figura3. Eixos tematicos délano de Adaptacdo as Mudancas Climaticas do ES

2.2.PLANEJAMENTESTRATEGICO

A constru¢do do Plano de Adaptacdo as Mudancas Clim&@tedsSest4 baseada na
abordagem @ planejamentoestratégico. Nesa abordagem, asasesde diagnéstico e
planejamento s&o fundamentais e interdependentes, especialmente em contextos
complexos como a adaptacdo as mudangas climatiéagigura 4 apresenta uma
representacao do fluxograma das etapas do processo de construcédo do Plano.

Cidades

O planejamento estratégico inicia com a fase de diagndstico para avaliar o contexto atual
da regido para cada eixo de adaptacBla. fase de diagnostico, o processo comega pela
identificacdo dos cenarios climaticos futuros pafastado(Etapal), seguida pela analise

dos potenciais efeitos das mudancas climatiégaga?). Essas informacdes subsidiam a
aplicacdo da andlise SWOHtgpa3), que examina os pontos fortes, pontos fracos,
oportunidades e ameacas relacionados a adaptacao climatica. Esse diagnéstico fornece a
base técnica e institucional necessaria para a etapa seguinte. Na fase de planejamento, os
resultados da SWOT orientam a definicAo dos Desafios Estraté@itagsa 4), que
representam as barreiras prioritarias a serem superadas. A partir deles, sdo formuladas as
Acdes Estratégicaktapa5b), que se desdobram em Medidas Estratégi€dapa6). Cada
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medida é detalhada em Planos de TrabaH@apar), compostos por atividades especificas,
indicadores e metas, definicdo de recursos necessarios, responsaveis e cronogramas. Esses
planos de trabalho contam sempre com uma secretaria ou érgao lider e secretarias ou
orgdos associados, que compartiiham a responsabilidade de execucao. Além disso, o
fluxograma destaca a transversalidade entre os eixos de adaptacéo, evidenciando que as
acOes propostas ndo atuam isoladamente em um Unico setor, mas frequentemente geram
impactos positivos simultaneos em areas como defesa civil, recursos hidricos, cidades,
infraestrutura, salde e agultura.

" N N

Fase de Diagndstico Fase de Planejamento

) Desafios
Analise SWOT Estratégicos
Pontos Fortes, Pontos Fracos Oportunidades e Ameacas
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Figura4. Fluxograma do planejamento estratégico para elaboragdo do PEAMC incluindo as fases
diagnostico e planejamento.

2.2.1. FASE DIAGNOSTICO

No contexto de um plano de adaptacao as mudancas climatitasede diagndéstico inclui
quatro componentes

1 Identificacdo depotenciais efeitose riscos climaticosUm aspecto central do
diagnostico para adaptacdo climatica é a identificacdo detalhada das ameacas
associados as mudancas climaticas e das vulnerabilidades das populactes
expostas. Isso inclui ndo apenas a analise de como 0s eventos climaticos extremos
podem impactar a infraestrutura fisica e os setores econémicos, mas também
como as comunidades locais sdo afetadas em termos de salde, seguranca
alimentar e qualidadele vida.

1 Andlise interna (capacidades e vulnerabilidadeBleste quesitosdoexaminalas
as caracteristicas internas da regido ou comunidade que esta sendo planejada. Isso
envolve identificar as capacidades existentes que podem ser aproveitadas para
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apoiar acdes de adaptacdo, como infraestruturas resilientes, conhecimento
técnico e cientifico local, e programas de politicas ambientais ja implementados.
Também é crucial identificar as vulnerabilidades especificas aos impactos
climaticos, como a dependéncia de setores econdmicos sensiggpécuaria
pesca, turismo), infraestrutura precaria, falta de sistemas de alerta e resposta a
desastres, deficiéncias institucionaislesigualdades sociaigie possam limitar a

capacidade de implementar agcdes adaptativas.

1 Andlise externa (fatores climéticos e contextuai§sta andlise foca no ambiente
externo que influencia a regido ou comunidade e inclui uma avaliagdo dos
potenciais impactos associados as mudancas climatioaso elevacao do nivel do
mar, aumento na frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos (ondas
de calor, tempestades, secas), mudangcas nos padrfes de precipitacdo, entre
outros. Além disso, é importante considerar fatores socioeconémicos, politicos e
tecnolégicos que podem influenciar as respostas de adaptacdo, como politicas
nacionais de mudancas climéticas, disponibilidade de financiamento para projetos
de resiliéncia, avancos tecnolégicos que podem ajudar na previsdo e resposta a
eventos climaticos, e possiveis mudancas nas regulamentacdes ambientais.

1 Consultaas partes interessadasPara um diagndstico preciso, além de coletar
dados climéaticos histéricos, projecbes futuras e informacdes socioeconémicas, é
necessgrio envolver as partes interessadas, como governos locais, comunidades
afetadas, ONGs, setor privado e especialistas técnilss® éessencial para
entender as percepcdes locais sobre riscos climaticos e para garantir que o plano
de adaptacgéo seja inclusivo e reflita as necessidades e prioridades da populagéo.

A combinacdo desses componentes € fundamental para oferecer uma visdo abrangente e
precisa do cenario atual. Neste trabalhaoonponenteddentificacdo técniceientifica de
vulnerabilidades e riscos climati€oé realizado por especialistas académicos das areas
relacionadas a cada eixo de adaptacdo, em conjunto com servidores das secretarias
competentes. J& ommponentestanalise interné e dandlise externasao desenvolvidos

por meio da metodologia SWOT, que avalia pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e
ameacas da adaptacdo e da resiliéncia climatica em cada eixo, tomando como base a
identificacdo de vulnerabilidades, impactos e riscos realizadaonoponentel. Por fim, o
componentedconsulta as partes interessadas conduzido por meio de um processo de
mobilizacdo social engajamento das partes interessagdgsie assegura a participacéo de
diferentes segmentos da sociedade, incluindo setor produtivo, sociedade civil e
representantes dos governos federal e municipais. Esse procedimento sera detalhado na
Secao 2.3.

A andlise SWOT (do ingl&rengths, Weaknesses, Opportunities, Thieatsuma
ferramenta estratégica que ajuda a organizar informacdes internas e externas de forma
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estruturada. No contexto de um Plano Estadual de Adaptacdo as Mudancas Cliraficas,
se torna particularmente Util porque permite cruzar o diagnéstico cientifico e institucional
com a realidade socioeconémica e ambiental do territério.

1 Forcas $trengthy: S&o as capacidades ja existentes que favorecem a adaptacdo
climatica. Em um plano estadual, podem incluir politicas publicas consolidadas
(como planos de defesa civil e recursos hidricos), instituicdes técnicas fortes,
universidades e centros de pesquisa atuantes, fundos ambientais em
funcionamento e uma rede de municipios ja mobilizados em torno de agendas de
sustentabilidade. Essas for¢as indicam ondestadopode apoiar e escalar agoes
rapidamente.

1 FraguezasWeaknesses S&o as limitagdes internas que reduzem a capacidade de
resposta. No caso da adaptacéo climatica, podem aparecer como baixa integracéo
entre secretarias, insuficiéncia de dados climéaticos em escala local, escassez de
equipes técnicas nos municipios, dificuldades de fiscalizag&o territorial e baixa
capacidade de investimentos de longo prazo. Essas fragquezas apontam para
lacunas que precisam ser priorizadas em medidas estruturantes.

1 Oportunidades QOpportunitiey: Referemse aos fatores externos que podem ser
aproveitados para ampliar a resiliéncia. No Espirito Santo, por exemplo, podem
incluir a disponibilidade de financiamento climatico internacional, a existéncia da
Lei n® 14.904/2024 que obriga planos de adaptagdo, avancos tecnolégicos em
monitoramento climatico, cooperag¢do com instituicbes académicas internacionais
ou a possibilidade de captacdo de financiamento federal ou internacional.
Incorporar essas oportunidades ajuda o plano a se alinhar com tendéncias globais
e captar recursos estratégicos.

1 AmeacasThreaty: Sdo fatores externos que podem comprometer a adaptacao se
ndo forem considerados. Isso envolve, por exemplo, a intensificacdo de eventos
extremos (secas, enchentes, ondas de calor), aumento do nivel do mar,
desigualdades sociais que agravam vulnerabilidades, instabilidades politicas ou
econdmicas que dificultam a continuidade de politicas publicas e a competicao por
recursos entre setores (agua para industria, agricultura e abastecimento humano).

Ao aplicar a matriz SWOT em cada eixo tematico (recursos hidricos, saude, cidades,
agropecuaria, infraestrutura e defesa civil), o plano consegue cruzar vulnerabilidades
cientificas e institucionais com o contexto socioeconémico. Isso permite definir Desafios
Estratégicos as principaisbarreiras a superar) e, a partir deles, Acdes Estratégicas
concretas que fortalecem as forcas existentes, corrigem fraquezas, aproveitam
oportunidades e minimizam ameac#sssim, a analise SWOT funciona como a ponte entre

o diagnéstico climatico (identificacdo de riscos e vulnerabilidades) e a definicdo de
prioridades estratégicas que orientam o PAMCES até 2035.
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2.2.2. FASE PLANEJAMENTO

As AclOes Estratégicas constituem o nudcleo do Plano, pois respondem diretamente aos
Desafios Estratégicos identificados. Muitas vezes, Apd@ podese relacionaa mais de

um eixo de adaptagdo, gerando impactos positivos em diferentes areas. Por exemplo,
iniciativasvoltadas arecursos hidricos podem contribuir simultaneamente para fortalecer

a defesa civil, apoiar a agricultura, ampliar a resiliéncia da infraestrutura e melhorar as

condi¢cdes nas cidades. Nessas situacOes, as acdes estratégicas sao classificadas como

transversais, por envolverem multiplos setores e demandarem cooperagcdo entre
diferentes secretarias e 6rgéos do governo.

Cada Acéao Estratégica € desdobrada em Medidas Estratégicas, que definem caminhos
especificopara sua implementacd@ada medida é atribuida a uma secretaricedéado

lider, responsavel pela coordenagéo de sua execugdo, e conta com o apoio de secretarias
e Orgdos associados, que atuam como parceiros e corresponsaveis. Além disso, cada
medida possui um prazgefinidoe esta vinculada a um plano de trabalho, que organiza e
detalha as atividades necessarias para alcangar os resultados esperados.

O plano de trabalho organiza as medidas em atividades especificas, ou seja, tarefas praticas
gue devem ser realizadas para alcancar os objetivos estabelecidos. Essas atividades sdo o
nivel mais operacional do Plano.

Para cada atividade, sdo definidos:

1 Metas e indicadores, que permitem acompanhar e avaliar o progresso;

1 Recursos necessarios, financeiros, humanos e institucionais, para viabilizar a
execucao;

1 Responsavel direto, que pode ser um setor, equipe ou gestor especifico;

1 Cronograma, estabelecendo os prazos e etapas para cumprimento.

2.23. INDICADORES E METAS

A definicdo de indicadores e metas em um plano estratégico € um elemento central para
gue as intengbes formuladas no planejamento se convertam em resultados concretos e
verificaveis que permitem medir o avanco das acdes e avaliar se os objetivos definidos
estédo sendo atingidos.

Plano de Adaptacao as Mudancas Climaticas do Espirito Santo

Indicadoressdo medidas quantitativas ou qualitativas usadas para acompanhar o
desempenho de uma acéo, programa ou politica. Eles funcionam como parametros
objetivos para mostrar se h& progresso em direcao aos resultados esperados. Um
indicador deve ser mensuravel, relevante e comparavel ao longo do tempo. Por
exemplo, em um plano de adaptacdo climatica, pad8 dzal NJ 2 &y §
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Metas, por sua vez, sdo os valores ou resultados especificos que se deseja alcancar
em um periodo de tempo definido, tendo como base os indicadores. Elas
expressam o grau de mudanca esperado e delimitam o esforgo a ser feito. Assim,
aS 2 AYRAOIR2NI S daygYSNR RS YdzyA ONLIAK
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Os indicadores mostram o que serd medido, enquanto as metas definem quanto deve ser
alcancado e em que prazo. Essa combinagéo permite ndo apenas monitorar o andamento
do plano, mas também orientar ajustes e garantir transparéncia e responsabilizacdo na
execugao.

No contexto doPEAMCa definicdo de indicadores e metas assume papel ainda mais
estratégico porque permite transformar o esforco de planejamento em resultados
concretos que fortalecem a resiliéncia climaticaedtado Os indicadores funcionam como
instrumentos técnicos que permitem acompanhar, de forma objetiva e mensuravel, se as
acOes de adaptagédo estdo avancando e se estdo de fato reduzindo vulnerabilidades,
protegendo populacdes em risco e garantindo a continuidade de servicos essenciais diante
de eventos extremos. JA as metas, ao quantificar os resultados esperados até 2035,
traduzem a ambicdo do Plano em marcos claros que servem de referéncia para toda a
administracdo publica estadual e para os parceiros envolvidos.

Dessa formag ciclo de monitoramento e avaliacdo (M&#) PEAM@ basead em dois
tiposde indicadores:

I Indicadores de execucdoSao aqueles que medem o andamento da
implementacé@o das atividades previstas. Estdo ligados ao esforgo realizado e ao
cumprimento de etapas do processo, como 0 himero de treinamentos oferecidos,
guantidade de planos elaborados, volume de recursos aplicados ou extensao de
obras concluidas. Por exemplo, no eixo de saude, um indicador de execucao
poderia ser o percentual de municipios que atualizaram anualmente seus planos
de contingéncia de arboviroses. No eixo de recursos hidricos, poderia ser o numero
de barragens monitoradas com sistemas de alerta instalados. Em resumo, eles
respondem & perguntan que ja foi feito para colocar a medida em prética?

I Indicadores de resultadoPor sua vez, os indicadores de resultado medem os
efeitos concretos das acdes implementadas sobre a redugéo de vulnerabilidades e
0 aumento da resiliéncia climatica. Eles nédo se limitam a verificar se uma atividade
foi executada, mas se ela gerou impacto na realidade. Por exemplo, em saude, um
indicador de resultado poderia ser a redugéo na taxa de incidéncia de dengue em
municipios prioritarios. No eixo de defesa civil, poderia ser a diminui¢do do nimero
de pessoas afetadas por inundages em areas mapeadas como de risco alto. Assim,
respondem a perguntaa acdo implementada produziu as mudancgas esperadas
para a populacéo e o territério?
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A distin¢cdo € essencial porque muitas vezes um plano pode avancar bem em execucao, mas
ainda n&o alcangar plenamente os resultados pretendidos. Por exemplo, instalar sensores
de monitoramento (execuc¢ao) ndo garante, por si sO, que a populacao sera menos afetada
por enchentes (resultado), a menos que esses dados sejam usados para gerar alertas
eficazes e acdes rapidas de resposta.

Neste contexto, o PEAMC utiliza os dois tipos de indicadores (execucéo e resultado) em 3
niveis de acompanhamento.
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Grandes Metas do PEAM®D nivel mais abrangente, estdo as Grandes Metas do

PEAMC, que expressam as aspira¢gdes centrais do Plano até 2035. Para que possam

ser monitoradas de forma transparente e verificAvel, essas metas sao
acompanhadas por indicadores de resultado, que demonstram Estarloesta
efetivamente avangando em termos de resiliéncia climética, reducdo de
vulnerabilidades e protecdo das populacdes mais expostas. Sao indicadores de
carater agregado, que permitem comparagdes ao longo do tempo e servem como
referéncia para avaliar a efetividade global do Plano.

Indicadores e metas para as AcOes Estratégi€asegundo nivel corresponde as
AcOes Estratégicas, que respondem diretamente aos Desafios Estratégicos
identificados na analise SW@ssas a¢bes serdo monitoradas principalmente por
indicadores de resultado, embora alguns indicadores de execugdo também sejam
consideradosEssa decisdo tem um papel importante: garantir que cada agéo seja
avaliada em termos de impactos geradespela realizacdo de atividades
intermediarias. Assim, a analise se concentra nos efeitos que a acdo provoca no
territério ou no sistema setorial em que esta inserida. Por exemplo, uma agéo de
fortalecimento da defesa civil ndo serd medida apenas pela realizagdo de
capacitacdes ou pela aquisicdo de equipamentos, mas pelos resultados alcancados,
como o aumento do nimero daunicipios com planos de contingéncia atualizados
etestadcs.

Indicadores e metas para as Medidas Estratégi¢és nivel mais detalhado estéo

as Medidas Estratégicas, que desdobram as a¢fes em caminhos operacionais
especificos. Nelas, predominam os indicadores de execuc¢éo, pois sdo voltados a
monitorar o cumprimento de atividades (capacitacdo de profissionais, obras
executadas, sistemas instalados). Contudo, sempre que possivel, também se
estabelecem indicadores de resultado, especialmente quando a medida é
diretamente mensuravel em termos de impacto (como reducao de internacdes por
doencas climatesensiveis ou numero de familias retiradas de éreas de risco). Esse
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nivel garante a rastreabilidade das metas até o cotidiano da gestdo publica e
fortalece aaccountability do Plano.

Assim, os trés niveis de indicadores (Grandes Metas, AcOes Estratégicas e Medidas
Estratégicas) se articulam como camadas complementares do sistema de Monitoramento
e Avaliacdo do PEAMC, assegurando coeréncia entre ambicdo estratégica e execucao
pratica, além de permitir ajustes continuos no percuisdabela3 sumariza o$rés niveis

de indicadores e metas no PEAMC, destacando execuc¢éao e resultado

Tabela3. Suméariocomparativo comos trés niveis de indicadores e metas no PEAMC, destacando
execucao e resultado

Tipo de Funcéo no Sistema
Indicador de M&A

Exemplo

Reduzir em 30% o

Medir se oEstado )
numero de pessoas

Aspiracional alcanca maior )
Grandes A . expostas a areas de altc
(longo prazo, Resultado resiliéncia e reducéo . ; - ,
Metas , - risco de inundacgdes até
até 2035) de vulnerabilidades

2035 (baseado no Atlas

em termos amplos.
P de Desastres MDR).

L Avaliar os impactos  Aumentar para 100% o
Estrategico

- das acoes sobre namero de municipios
Acdes (responder o
- : Resultado setores, territorios com planos de
ESIEIEN[E] aos Desafios - NP .
. ou populacdes contingéncia validados ¢
Estratégicos) - X
especificas. testados até 2030

Verificar se as

. . NuUmero de profissionais
atividades previstas

: Operacional _ de saude capacitados
Medidas . - foram realizadas,
L . (cumprimento Execugédo em resposta a
Estratégicas . dentro dos prazos e . S
de atividade} emergéncias climaticas

Ccom OsS recursos

definidos. (meta: 2.000 até 2027).

2.3.ESTRUTURA DE MOBILIZACAO SOCIAL E ENVOLVI!

DAS PARTES INTERESSADAS

A participacdo das partes interessadstakkeholderyé um componente essencial para que
o Plano de Adaptacéo seja inclusivo e reflita as necessidades e prioridades da populacéo,

1 Accountabilityé a obrigacdo de gestores e instituicdes prestarem contas de suas agdes, garantindo
transparéncia, responsabilizacéo e consequéncias, de modo a fortalecer a confianca e a legitimidade
da governancggRock, 2020)

2
c
553
n
o
=
o
7
L
o
°
%)
@
5]
NG
E
O
%)
@®
O
c
@®©
°
=
p=

ao as

Plano de Adaptac

N
S
| —




© 00N Ok WDN PP

[ERN
o

P PR R R R R R R
© 0O N U~ WNER

NN DNDNDNDNDDNDDN
N o ok DN - O

W W NN
O ©O©

W W w w w
O O WN

w
~

incorporando as percepc¢des locais sobre riscos climaticos. Nesse processo, € fundamental
envolver governos locais, academia, comunidades afetadas, organizacoes da sociedade
civil e setor privado.

No caso do PEAMC, a mobilizacdo sociamvalvimento das partes interessad@sam
estruturadas em dois niveis de participacdo. O primeiro nivel corresponde a participacédo
direta por meio do Grupo de Sustentacéo (GS), composto por representantes qualificados
das secretarias e autarquias estaduais relacionadas aos eixos do Plano, além de
prefeituras, setor privado, academia e sociedade civil organigealaelad). O segundo

nivel corresponde a participacdo da sociedade em geral, por meio de consulta publica,
ampliando o alcance do processo e assegurando transparéncia.

E importante destacar que a participacdo das secretarias no GS ocorre em um nivel
hierarquico distinto da participacdo registrada nas etapas de diagnostico e planejamento
estratégico  descritas  anteriormente. Enquanto essas etapas  contaram
predominantemente com a atuacdo de servidores de nivel técnico e/ou gerencial, a
participacdo no GS se d4 em uma esfera mais estratégica, envolvendo a alta direcdo das
secretarias e 6rgaos estaduafsssim, os membros do GS foram orientados a levar para
debate ndo apenaasquestdes especificas de suas areas, mas também aquelas relevantes
para a lideranca institucional, assegurando que a visédo global de cada entidade estivesse
refletida no processo.

De fato, bdas as instituicbes que indicaram representantes ao GS foram instruidas a
garantir que esses membros atuassem como pwdaes qualificados, apresentando
contribuicBes consistentes com o posicionamento de suas entidades.-lGabiaferecer
sugestdes, correcdes e validagbes das estratégias e dados apresentados, além de trazer
uma perspectiva estratégica alinhada as diretrizes institucionais. Nos casos em que 0s
temas tratados exigissem discussfes internas mais amplas, os representantes foram
responsaveis por promover as consultas necessérias, de modo que as contribuicdes
apresentadas fossem fiéis e consistentes.

O GS desempenhou o papel de instancia de acompanhamento ao longo das fases de
elaboracdo (diagnostico e planejamento), fornecendo supervisdo técnica e estratégica a
equipe executora. Sua funcdo foi acompanhar a constru¢cdo do Plano, contribuir com

ajustes e validacOes e trazer a visao estratégica das instituicdes representadas.

O processo de construcdo do PEAMC foi estruturado em estagios sucessivos de
aprofundamento, nos quais versdes progressivamente mais detalhadas do documento
foram submetidas a analise das partes interessadasFighira 5 apresenta uma
representacdo esquematica desse processo de redagdo e revisdo, que resultou em cinco
versdes do Plan(@uatro intermediarias e uma versao fihal
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1 Tabelad4. Composicédo do Grupo de Sustentacéo para construcéo do Plano de Adaptacgéo as
2  Mudangas Climaticas do ES.

= Governo federal

oMinistério do MeicAmbiente (MMA)

ol GOverno estadual

wCoordenacéo da Defesa Civil

wAgéncia Estadual de Recursos Hidricos (AGERH)

wlinstituto Estadual de Meidmbiente e Recursos Hidricos (IEMA)
winstituto de Defesa Agropecuéria e Florestal do Espirito SHMWEd-]
wCompanhia Espiriteantense de SaneamentGESAN)

wSecretaria de Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e P&EAG)
wlinstituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e ExtensadNRDARER)
wSecretaria de Trabalho, Assisténcia e Desenvolvimento SBEIBADES)
wDepartamento de Edificagfes e Rodovias (DER)

wSecretaria de Saneamento, Habita¢do e Desenvolvimento UrisiDURB)
wSecretaria de Estado do Governo (SEG)

wSecretaria de Desenvolvimento (SEDES)

wSecretaria de Mobilidade e Infraestrutura (SEMOBI)

wAgéncia de Regulacéo de Servigos PUDIIESS (ARSES)

md  GOVErnos municipais

wAssociacdo dos Municipios do Estado do Espirito SAMOKES)

=l SoOciedade civil organizada

wWONG I Participante do Férum Capixaba de Mudancas Climaticas
WONG 2 Participante do Forum Capixaba de Mudancas Climéaticas
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wRepresentante 1 da academia no Férum Capixaba de Mudancas Climaticas
wRepresentante 2 da academia no Forum Capixaba de Mudancas Climaticas

ol S€tor Privado

Plano de Adaptac

wFederacao das Industrias do Estado do Espirito SBEIYDES)

wFederacdo das Empresas de Transporte do Estado do Espirito Santo
(FETRANSPORTES)
wFederacdo da Agricultura e Pecuaria do Estado do Espirito Santo (FAES)

A Verséo | correspondecadnsolidagéo inicial das etapas 1 a G-itgurad. As etapas 1 e 2
(identificag@o dos cenarios climaticos futuros e analise dos riscos e potenciais efeitos das
mudancas climéticas) foram conduzidas por especialistas académicos em parceria com
servidores das secretarias competentes. As etapas 3 a 6 envoluenardinamica com
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participacdo do Ministério do Meio Ambiente e de 58 servidores de 16 secretarias e 6rgaos
estaduais relacionados aos diferentes eixos de adaptacdo, como AGERHESARESAN,
Defesa Civil, DER, IDAF, IEMA, 1JSN, INCAPER, SEAG, SEDES, SEDURB, SEG, SE
SETADES. Posteriormente, reunides adicionais permitiram identificar lideres e parceiros de
cada medida e validar/refinar agcbes, medidas e objetiiessa primeira verséo foi
submetida ao GS para andlise e validacao, e as contribui¢cdes recebidas foram incorporadas,
resultando na Versao Il.

Especialistas e
Servidores das

Especialistas e
Servidores das

Especialistas e
Servidores das
Secretarias

Sustentacgo

Secretarias

Secretarias

Revis8es e incorporagdo
das contribuigdes do grupo
de sustentag@o

VersZo | do Plano Estadual
de Adaptacdo as
Mudangas Climéticas

de Adaptagio as
Mudangas Climéticas

Sugestdes, criticas,
comentérios e validages

Verséo Il do Plano Estadual J

Especialistas e
Servidores das
Secretarias

Especialistas e
Servidores das
Secretarias

Especialistas e
Servidores das
Secretarias

Grupo de
Sustentaggo

Detalhamento das
medidas, atividades,
indicadores, metas,
cronogramas e
responsaveis

VersZo llldo Plano
Estadual de Adaptagdo as

RevisGes e incorporagdo
Mudangas Climaticas
\. S

das contribuicSes do grupo
de sustentagdo

Sugestdes, criticas,
comentdérios e validages

Especialistas e
Servidores das

Especialistas e N P Especialistase
) Servidores das K Servidores das

Secretarias Secretarias Secretarias
Validac&o da Vers3o Final
do Plano Estadual de
Adaptagdo as Mudancas
Climéticas

Anilise técnica e
incorporagdo das
contribuic8es

VersZo IV do Plano
Estadual de Adaptac&o as
Mudangas Climéticas

Sugestdes, criticas,
comentérios e validagdes
\

Figurab. Processo de redacgéo e revisdo do PEAMC durante suas fases de elaboracao

A partir da Versao I, detalhase as medidas estratégicas com a construgdo dos Planos de
Trabalho, que descrevem atividades, indicadores, metas, cronogramas e responsaveis
(Etapa 7 d&igurad). Esse processo envolveu reunifes e dindmicas entre secretarias lideres

e associadas, mediadas pekci@taria de Economia e Planejamento (SER com apoio de
especialistas da academia. O resultado foi consolidado na Verséo lll, que, apés nova rodada
de apreciacao pelo GS e incorporagéo de suas recomendagfes, deu origem a Verséo IV.

Apos essa etapa, o documento foi submetido a consulta publica, ampliando a participa¢éo
social e permitindo a coleta de contribuicdes mais abrangentes. As sugestdes recebidas
foram analisadas e incorporadas ao texto, resultando na Verséo Final do Plano. Essa verséo
foi validada técnica e politicamente pelo Férum Capixaba de Mudancas Climéticas,
instancia maxima de deliberacédo, que reltine representantes do poder publico (Secretarias
de Estadg Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, Instituto de Defesa
Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo, Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural, Coordenacéo Estadual de Protecao e Defesa Civil, Precuradoria
Geral doEstadg Assembleia Legislativa do Espirito Santo, Associagdo Nacional de Org&os
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Municipais de Meio Ambiente e Associacdo dos MunicipiosEdtad), do setor
empresarial (Federagdo das Industrias do Espirito Santo, Federagdo da Agricultura e
Pecuéria doEstadoe Federacdo das Empresas de Transportes do Espirito Santo), da
academia e do terceiro setor (Conselho Estadual de Meio Ambiente e Conselho Estadual
de Recursos Hidricos, este ultimo como representante direto da sociedade civil
organizada).
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Este capitulaapresenta uma andlise sobre os riscos climaticos que afetam o territorio
capixaba e a capacidade institucional, social e ambient&stiadode responder a esses
desafios. O conteudo aborda inicialmente as projecdes climaticas e os possiveis impactos
de fenébmenos extremogara o EScomo aumento da temperatura média, alteracdes nos
regimes de precipitacdo, elevacdo do nivel do mar, secas, enchentes e ondas de calor. Em
seguida, o capitulo discute como esses efeitos podem repercutir em diferentes setores
estratégicos, incluindo salde publica, agricultura, recursos hidricos, infraestrutura urbana
e energética. Também é apresentada uma avaliagdo sobre a vulnerabilidade social e
territorial do Espirito Santo, destacando desigualdades que intensificam a exposi¢cédo de
comunidades especificas aos riscos climaticos. Por fim, o capitulo examina a capacidade
de adaptacdo doEstadg analisando politicas, instrumentos de gestdo, estruturas
institucionais e recursos disponiveis, de modo a identificar tanto os avancos ja
conquistados quanto as lacunas que precisam ser superadas para o fortalecimento da
resiliéncia climética.

3.1. PROJECOES CLIMATICAS

As projecBes climaticas futuras para o Espirito Santo constituem a base cientifica
indispensavel para compreender como as mudancas globais do clima podem se
manifestar de forma especifica no territério capixaba. Essa analise permite antecipar
tendéncias de aumento de temperatura, alteracdes no regime de chuvas, intensificacdo
de eventos extremos e mudancas na disponibilidade hidrica, oferecendo evidéncias
essenciais para a formulacdo de estratégias de adaptacdo. Mais do que um exercicio
técnico, tratase de um insumo estratégico que orienta decisdes de planejamento e
politicas publicas, ao possibilitar a identificacdo de setores, regides e populacbes mais
vulneraveis, a priorizacdo de investimentos e a estruturacao de medidas de curto, médio
e longo prazo. Dessa forma, 0 uso de projecdes regionais garante que o Plano Estadual de

Plano de Adaptac
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Adaptacdo as Mudancas Climaticas (PEAMC) esteja fundamentado nas melhores
evidéncias cientificas disponiveis, promovendo maior robustez e efetividade na
construgdo da resiliéncia climéatica Hstado

As projecOes apresentadas foram elaboradas a partir de modelos globais do CMIP6,
selecionados com base em critérios de desempenho estatistico para o Brasil (Alves, 2023).
Os dados foram ajustados e validados a partir do conjuntDBIED (Xavier et al., 2022),

gue reune observagbes meteorologicas interpoladas em alta resolucdo espacial. Para
garantir consisténcia espacial e comparabilidade, os modelos foram interpolados para a
mesma grade e submetidos a correcao de viés pelo método delta aditivo (Maraun, 2016).
Esse procedimento assegura maior confiabilidade as projecées de precipitagdo e
temperatura, que fundamentam os indicadores e andlises de vulnerabilidade e riscos
climaticos ddEstado A descricao detalhada dessa metodologia encesérao Apéndice

3.1.1. TRAJETORIAS POSSIVEIS PARA DIFERENTES FU

Existem mdltiplos caminhos de mitigacdo que provavelmente poderdo limitar o
aquecimento a menos de 2°C em relagdo aos niveisndréstriais (1850L900). Esses
caminhos exigiriam reducdes substanciais de emissdes nas proximas décadas e emissdes
quase zero de G@ outros GEE de longa duracgéo até o final do século. Implementar tais
reducbes apresenta desafios tecnolégicos, econbmicos, sociais e institucionais
significativos, que aumentam com atrasos na mitigacéo adicional e na indisponibilidade de
tecnologias essenciais. Limitar o aquecimento a niveis mais baixos ou mais altos envolve
desafios semelhantes, mas em diferentes escalas de tempo.

Para modelar e prever o clima futuro, é necessario fazer suposices sobre os aspectos
econdmicos, sociais e as mudangas fisicas que influenciam as alteragfes climéticas. Os
cenarios denominadoRepresentative Concentration PathwaysRotas de Concentracao
Representativa (RCPsfo um conjunto de cendrios amplamente utilizados pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), desde o seu 5° Relatério em 2014
(IPCC, 2014), para explorar diferentes trajetérias futuras de emissdes de GEE e suas
consequéncias potenciais para as mudancas climaticas. Os cenarios futuros de mudancas
climéaticas sdo projecdes plausiveis das emissfes futuras de GEE, baseadas em suposi¢deq
coerentes e fisicamente consistentes sobre suas forcantes radiativas, sendo que cada

2Desenvolvido e proposto por van Vuuren et(@D11)e primeiramente utilizado no 5°. Relatério
de Avaliacdo do IPCC (AR5) em 2014.
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Forcante
i=| radiativa

A forcante radiativgou

for¢ante climaticog um
parametro utilizado para
guantificar uma alteragéo no
equilibrio de energia na
atmosfera, ou seja, a diferenca
entre a quantidade de energia
solar que a Terra recebe e a
quantidade que ela emite de
volta para o espaco/arios
fatores contribuem para a
alteracao da forcante radiativa,
tais como a concentracéo de
particulas e de gases com efei
estufa, o albedo da superficie ¢
a irradiancia solar.

A forcante radiativa € expressi
em Watts por metro quadrado
(W/im?2).

Quando a forgante radiativa é
positiva, significa que o sistemi
esta recebendo mais energia d
gue esta perdendo, o que leva
ao aquecimento global. Por
outro lado, uma forgante
radiativa negativa indica que
mais energia esta sendo
emitida do que recebida,
resultando em resfriamento
global.

cenario representa uma narrativa diferente do desenvolvimento
econdmico, demografico, tecnolégico e politico.

As RCPs especificam as concentracbes de GEE necessarias para

provocar um aumento da forcante radiativa total até o ano de
2100, em comparacao aos niveis4méustriais.

A forcante radiativa total referse a diferenca entre a radiacéo
gque entra e a que sai no topo da atmosfera terrestre. As metas
da forgante radiativa para o ano de 21fa@am definidas em 2,6

4.5 6,0 e 8,5 Watts por metro quadrado (W/m2). Esses valores
estdo incorporados nos nomes das RCPs. Cada um desses
caminhos resulta em diferentes faixas de aumento da
temperatura média global ao longo do tempo. Os cenarios
RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 e RCRipEesentam diferentes
trajetérias possiveis de emissfes de GEE, variando do caminho
mais sustentavel ao cenario de pior caso:

RCP 2.6 (Baixas emissOdE$te € o cenario mais otimista

e sustentavel, representando trajetérias que levam a
concentracdes muito baixas de GEE. Caracterizado como
um modelo de "pico e declinio”, a forcante radiativa

atinge cerca de 3,1 W/m2 em meados do século e retorna
para 2,6 W/m? até 2100. Para alcancar esses valores, é
necessaria uma reducao significativa nas emissdes de GEE
e poluentes atmosféricos ao longo do tempo. De acordo
com o IPCC, o RCP 2.6 requer a diminui¢cdo das emissdes
a partir de 2020, chegando a zero até o final do século.

RCP 4.5 (Estabilizacdo de médias emiskdeste € um
cenario intermediario de estabiliza¢éo, no qual a forgante
radiativa se estabiliza logo apés 2100, sem atingir altos
niveis de longo prazo. As emissfes de GEE atingem seu
pico por volta de 2040, comecgando a diminuir em
seguida. Segundo o IPCC, o RCP 4.5 requer que as
emissbes de GEE comecem a cair por volta de 2045,
alcancando aproximadamente metade dos niveis de 2050
até 2100. Esse cenario evita grandes picos futuros e
busca uma estabilizacdo gradual. O valor de 4,5 W/m2
refere-se ao nivel de forcante radiativa projetado nesse
cenario para 2100.

RCP 6.0 (Estabilizagdo de médatas emissfes)Neste
cenario, as emissdes atingem o pico por volta de 2080 e
comecam a diminuir gradualmente. O RCP 6.0 € um
cenario de estabilizacdo que envolve uma taxa
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relativamente alta de emissdes de GEE, com a forcante
radiativa estabilizandse ap6s 2100. Essa estabilizacdo é
alcancada por meio da aplicacao de diversas tecnologias
e estratégias para reduzir as emissdes. O valor de 6,0
W/m2 refere-se ao nivel de forgcante radiativa projetado
para 2100 nesse cendrio.

RCP 8.5 (Altas emissoeEpgte € o cenario mais

pessimista, caracterizado por um aumento continuo das

emissdes de GEE ao longo de todo o século XXI, levando a

altas concentracdes de GEE. No RCP 8.5, as emissdes

continuam a subir sem sinais de estabiliza¢éo, sendo

frequentemente considerado a base para cenarios de

mudancgas climaticas de pior caso. Este modelo assume

uma trajetdria em que nao sdo implementadas medidas

significativas para reduzir as emissoées, resultando em

conseguéncias climaticas severas. O valor de 8,5 W/m2

refere-se ao nivel de forcante radiativa projetado para

2100 neste cenario.
Os cenarios RCPs permitem explorar diferentes trajetrias de aguecimento global e suas
consequéncias. Esses cenarios sao fundamentais para a compreensao dos potenciais
futuros climaticos e para auxiliar a formulacao de politicas de mitigacao e adapfe;ao.
rotas das RCPs representam uma diversidade de resultados climaticos e ndo devem ser
interpretadas como previsdes ou recomendacgdes politicas. Elas incorporam uma ampla
gama de pressupostos sobre crescimento populacional, desenvolvimento econdmico,
inovacao tecnolégica e atitudes em relagdo a sustentabilidade social e ambiental. Cada
caminho pode ser alcancado por combinagbes variadas desses pressupostos
socioecondmicos. Neste capitulo, os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5 sao utilizados para analisg
das alteracdes climaticas no Espirito Santo resultantes das atividades humanas em escala
global.

Posteriormente, foram introduzidos dShared Socieconomic Pathwaysu Caminhos
{20A2S02ysYA02a [/ 2YLINIATKIFR2a 6{{t&auv LINEP
versdo mais recente doCoupled Model Intercomparison Projeou Projeto de
Intercomparacédo de Modelos Acoplados (CMIP6) desenvolvido por Eyring et al. (2016) que
se trata de uma iniciativa internacional que reine modelos climaticos de diferentes
instituicdes para avaliar e comparar suas simulagdes e projecdes sobre o clima da Terra.

Os SSPs foram utilizados no Sexto Relatério de Avaliagdo (AR6) do IPCC (IPCC, 2021; IPC
2022; IPCC, 2022b) e correspondem a cenarios futuros que incorporam diferentes
trajetérias de desenvolvimento socioecondmico global, considerando fatores como
crescimento populacional, desenvolvimento econdmico, urbanizacdo e politicas
tecnoldgicas e sociais. Os SSPs ajudam a compreender como diferentes contextos
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socioecondmicos podem influenciar as emissées de GEE e a capacidade das sociedades de
mitigé-las ou de se adaptar a elas. Os principais SSPs sao:

SSP1:"Caminho do Desenvolvimento Sustentavel'Focado em crescimento
econdmico sustentavel e adocao de tecnologias limpas.

SSP2:"Caminho Intermediario"¢ Um cenario que representa tendéncias
moderadas de crescimento econémico e mudangas tecnoldgicas graduais.

SSP3'Caminho Regionalmente FragmentadpCaracterizado por nacionalismo
acentuado, crescimento lento e cooperagéo limitada entre paises.

SSP4!Desigualdadet Um mundo marcado por desigualdade crescente, no qual
alguns paises e grupos tém acesso a tecnologia limpa, enquanto outros nao.

SSP5:"Desenvolvimento Orientado ao Combustivel FéssilUm cenario de
crescimento econdmico rapido, impulsionado pelo uso continuo de combustiveis
fésseis.

Embora os RCPs e SSPs tenham sido desenvolvidos de forma independente, eles podem ser
combinados para criar cenarios integrados, proporcionando uma analise mais abrangente
das possiveis trajetérias climaticas e suas implicagdes. Enquanto os RCPs se concentram
nas concentracdes de GEE, os SSPs fornecem o contexto socioecondmico que pode levar a
diferentes niveis de emissoées.

Por exemplo, um cenario SSPB representa um mundo que segue um caminho de
desenvolvimento sustentavel, adotando politicas eficazes de mitigagdo que resultam em
baixas emissdes e aquecimento moderado, compativel com o cenario RCP2.6. Por outro
lado, um SSP8.5 descreve um mundo orientado para 0 crescimento econdmico
impulsionado por combustiveis fésseis, levando a altas emissfes e aquecimento
significativo, equivalente ao cenario RCP8.5.

3.1.2.INDICES CLIMATICOS UTILIZADOS PARA ANALISE

CENARIOS FUTUROS

Neste documento, os cenarios climatolégicos futuros para o ES serdo sumarizados com
base em dados de temperatura maxima (TX), temperatura minima (TN) e precipitacao
diaria (RR). Esses dados foram incorporados a 5 indices climaticos, além da temperatura
méxima diaria no ano e da temperatura média anual.

1 CDD: Numero maximo de dias consecutivos sem chuva no ano (dias). Esse indice
reflete a duracéo de periodos de estiagem/seca.

1 CWD: Numero maximo de dias consecutivos com chuva no ano (dias). Esse indice
reflete a duragéo de periodos chuvosos.

1 PRCPTOT: Precipitacdo anual total dos dias imidos (mm). Fornece a precipitagdo
acumulada durante o ano.
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1 RXbday: Maxima precipitagdo anual em 5 dias consecutivos (mm). Precipitacéo
acumulada em 5 dias, maxima ocorrida em um ano. E um indicador para
possibilidade de deslizamento.

1 RXlday: Maxima precipitagdo diaria (mm). Indica precipitacdo de intensidade
muito extrema podendo levar a inundagdes bruscas.

Esses indices foram desenvolvidos peimert Team on Climate Change Detection and
IndiceS ETCCDI) da Organizagéo Mundial de Meteorologia com o objetivo de proporcionar
uma visdo uniforme sobre as mudangas observadas nos extremos de clima e tempo. O
ETCCDI definiu um conjunto basico de indices descritivos de extremos que abrange
caracteristicas especificas, como frequéncia, amplitude e persisténcia. Esses indices sao
amplamente utilizados para quantificar as alteragfes climéticas e seus resultados séo
aplicados na previséo de variaveis de interesse, como mudanc¢a do nivel do mar, vazédo de
bacias hidrograficas e a ocorréncia de desastres naturais (WMO, 2009).

A seguir, sdo apresentadas as anomalias dos indices climaticos. Essas anomalias referem
se a diferenga entre as condi¢fes projetadas para o futuro e o valor médio de uma variavel
climatica em um periodo de referéncia. Neste relatorio, a média historica das variaveis
climaticas entre 1975 e 2005 foi usada como periodo de referéncia. Por exemplo, uma
anomalia de temperatura maxima de 2°C para um municipio entre-2020 indica que a
temperatura maxima média nesse periodo esta 2°C acima da temperatura maxima média
observada entre 1975 e 2005 para aquele local. Esses desvios podem incluir variagbes em
temperaturas, precipitacdo e outros fatores meteoroldgicos, sendo comparados a médias
histéricas ou esperadas. As anomalias sao fundamentais para compreender as mudancas
climaticas, pois podem revelar tendéncias ou eventos extremos, como ondas de calor,
secas ou inundagdes, ajudando na elaboracéo de estratégias de adaptacdo e mitigacao.

3.1.3.CENARIOS CLIMATICOS FUTUROS PARA O ES

A partir de modelos climaticos globais ajustados a realidade local, -s@rn@ossivel
identificar tendéncias de aumento de temperatura, mudancas no regime de chuvas,
intensificacdo de eventos extremos e elevacdo do nivel do mar, oferecendo uma viséo
prospectiva dos riscos e vulnerabilidades climaticas no territorio capixaba. Essa abordagem
permite antecipar desafios que afetam diretamente setores estratégicoemo recursos
hidricos, agricultura, saude, infraestrutura e zonas costdiras constitui a base para
orientar o planejamento adaptativo déstado Ao considerar cendrios contrastantes de
emissoes (SSPR5 e SSR8.5), este estudo busca avaliar tanto caminhos mais moderados
guanto projeces mais severas, fornecendo um espectro de possibilidades que reforca a
importancia de estratégias de adaptacao robustas, flexiveis e sustentadas por evidéncias
cientificas.O cendrio SSRP2.5 é usualmente considerado como um cenario otimista e o
cenario SSR8.5 é usualmente considerado como um cenario pessimista.
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As Figura6a e b apresentam as médias histéricas de temperatura média anual e
precipitacao pluviométrica anual para o(Efdia dos dados modelados de 1995 atéfp1
que representantdados climatolégicos de referéngara analisar os efeitos das mudancas
climaticas sobre a regido. Pede observar que a regido norte déstadoapresenta,
historicamente, temperaturas medias maiores e precipitacdo pluviométrica meédia
menores que a regido sul destado Além disso, o nimero de dias sem chuva (dias secos
consecutivog; CDD) é maior no norte destado(Figuraée). De fato, observae também

gue o CDD é menor para o interior @stadodo que para o litoral, demonstrando a
influéncia do oceano sobre o clima regional.

A Figura7 apresenta os resultados historicos (climatologia de referéncia) para o nimero
anual médio dalias consecutivos com chuva (C\WDdxima precipitacdo anual em 1 dia
(Rx1dayp méxima precipitacdo anual em 5 dias consecutivos (RxSeeaglese observar

gue apesar da regido norte ser mais quente e pogs@nor precipitacdo anual média,
aindaexistem dias deventualprecipitacdo intensa, evidenciados por valoeésvados de
Rxlday e Rxb5dayonforme citado anteriormente, éndice Rxlday, que representa a
precipitacdo maxima diari@sta diretamente associado ao risco de alagamentos urbanos,
enquanto o indice Rx5day, que mede a precipitagdo maxima acumulada em cinco dias
consecutivos, esta fortemente relacionado a ocorréncia de deslizamentos de terra em
areas suscetiveis. Entretanto, de maneira geral obsgeva ten@ncia deaumento da
anomaliade Rx1day e Rx5day Balle interior doEstado

AFigura8 apresenta as projecfes de temperaturgédia anual e suas anomalias até 2100.
Uma anomalia climatoldgica corresponde ao desvio de uma variavel climatica em relacao
a sua média historica de referéncia, calculada a partir de séries temporais longas. Em
termos técnicos, tratese da diferenca entre o valor observado ou projetado e o valor
médio esperado para um periodo e local especificos. Por exemplo, se a precipitacdo média
histérica de um municipio em janeiro é de 200 mm e o valor observado em determinado
ano foi de 150 mm, a anomalia € d60 mm.O uso de anomalias é fundamental em
andlises e projecdes climaticas porque elimina a dependéncia de valores absolutos e
destaca a magnitude e a direcdo das mudancas (positivas ou negativas) em relagédo ao clima
de referéncia. Essa abordagem permite identificar tendéncias de aquecimento, alteracédo
no regime de chuvas e intensificacdo de extremos de forma mais clara e comparavel entre
regibes. Além disso, as anomalias climatolégicas sdo empregadas para avaliar cenarios
futuros de mudancas climaticas, possibilitando a traducdo dos impactos globais para a
escala regional, o que é essencial para orientar politicas publicas de adaptacao.

As médias das anomalias séo apresentadas no mapa para tstadodo Espirito Santo.

Nos dois cenarios 0 aumento da temperatura é progressivo com o passar dos anos.
Enquanto as projecdes para o SSP2e@ehario otimistamostram um incremento de até

2°C até o ano de 2100 em relagdo & média para o periodo de referEmgisaba), 0 SSP5

8.5 (cenario pessimistanostra um incremento de superior a 4°C. As maiores anomalias
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ocorrem no litoral sul e em partes do interior norte &stado E importante também
analisar as anomalias referentes as temperaturas max{figara9). No pior cenario (SSP5
8.5), a temperatura maxima (TXx) pode atingir valores superiore¥ardfEstadocom as
maiores anomalias na regido sudoesteksiado

A precipitacdo anual total € mostrada RguralO. A climatologia do periodo de referéncia
mostrada naFigura6b indica que em todo &stadoexiste um nivel de precipitacdo anual
acima de 1000 mm por ano com as menores precipitacdes totais no norde&staito

As projecdes em ambos 0s cenarios mostram uma diminui¢do da precipitagdo anual total.
Sendo que a regido nordeste Bstadgpodera ter um decréscimo um pouco maior que no
resto doEstado Visto que a precipitagdo anual no nordestekkiadoe proxima de 1000

mm e que as maiores anomalias negativas ocasionarao precipitacées totais em torno 400
mm, podera ocorrer um decréscimo de 60% da precipitacdo anual em um local onde ja
existem problemas relacionados com a seca.

As anomalias do numero maximo de dias consecutivos sem chuva (CDD) sdo mostradas na
Figurall. A climatologia atual mostra CDD deZ%dias localizados no extremo oeste do
Estadg enquanto a maior parte do resto déstadoatualmente possui entre 22 e 26 dias
secos consecutivog-igura6c). Nos cenarios futuros, as anomalias médias de CDD séao
praticamente homogéneas ao longo dtstadg com valores da anomalia levemente
aumentados na regido centsul e na regido noroeste. Pode se notar um aumento lento e
progressivo de CDD ao longo dos anos, com alta variabilidade no periodo integral da
analise. No cenario SSP5 &8nario pessimistaps valores de CDD podem atingir 65 dias
consecutivos sem chuva.

As anomalias e proje¢fes do numero maximo de dias consecutivos com chuva (CWD) séo
apresentadas n&igural2. A climatologia do periodo de referéncia mostra CWD maximo

de 26 a 29 dias localizados na regido noroestestado(Figura6e). Pode se notar valores
médios da anomalia de CWD negativos (diminuicdo do niamero consecutivos de dias de
chuva) em todo dstadg com anomalias mais negativas na regido oest&stado Pode

se notar que a distribuicdo temporal do valor de CWD e das anomalias de CWD apresentam
alta variabilidade ao longo dos anos, apresentando anomalias positivas de até 6 dias e
anomalias negativas de até 6 dias. Em ambos os cenarios, SSP2 4.5 e SSP5 8.5, 0 niumerq
consecutivo de dias chuvosos pode chegar até 18 dias.

As maximas precipitacdes diarias ocorrem atualmente no sudoeskstmoentre 64 e

68 mm, com bolsdes de precipitacdo maxima diaria entre 62 e 64 mm na regido sudeste e
em uma parte do norte dastadaFigurarb). Para essas duas Ultimas regides, as projecdes
climaticas futuras indicam as maiores anomalias nos valores médios de Rx1day, sendo que
na regido sudeste € significativamente positiva e na regido nordeste levemente negativa
(Figural3). Sabendo que, de modo geral, na maioria Estadg essas anomalias séo
positivas, ou seja, € previsto um aumento da precipitagdo maxima diaria em testado
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Essas anomalias podem variar ent8® mm a +30 mm ao longo dos anos até 2100,
principalmente no cenario SSP5 &Bnario pessimista)sso implica em possiveis valores
de Rx1lday de 94 mm na regido censnd litoranea, por exemplo.

Deslizamentos de terra podem ser associados a precipitacfes continuas de mais de 5 dias
indicadas pelo indice Rx5day. A climatologia de precipitacdo maxima anual acumulada em
5 dias esta mostrada riégurarc. Atualmente, os valores de Rx5day estao entre 150 e 160
mm na maior parte dé&stadocom valores mais elevados entre 160 e 167 mm no extremo
sudoeste ddEstado O comportamento da evolugéo dos cenarios climaticos futuros indica
um decréscimo do indice RX5day na maior parteEdtado(Figurald) para ambos os
cenarios. Entretanto, mesmo no cenario mais otimista SSP2 4.5, existem flutuacdes
extremas de precipitacdo com aumento de até 60 mm e, em média, é projetado um
acréscimo do indice RX5day, principalmente na parte da regido sudeSttatin

E importante notar o comportamento das séries temporais das variaveis climatologicas
analisadas para ambos os cenarios futuros. Exceto para a temperatura e para o0 nimero de
dias consecutivos sem chuvas que apresentam um crescimento médio continuo até 2100,
as outras variaveis apresentam uma grande flutuacao que indicam a ocorréncia de eventos
extremos durante o periodo analisado. A variabilidade espacial das anomalias dessas
variaveis também é digna de nota com menos dias de chuva, mais dias de seca, menor
precipitacdo total anual, principalmente na regido nordeste, e picos de chuva na regido
sudeste ddEstado

Adicionalmente, é presentada a sobrelevacdo (anomalia) do nivel médio do mar (NMM)
(Figuralb). Essas proje¢Oes foram obtidas utilizando a ferramenta de projecéo do nivel do
mar desenvolvida pela Administracdo Nacional da Aeronautica e Espaco do3HeUA (
NASA Sea Level Projection Took permite a visualizagdo dos dados apresentados no 6°
Relatério de Avaliacao do IPCRQC 6th Assessment Report (AR®)R021. As projecdes
foram realizadas para a cidade de Vitoria, local escolhido pela posicédo geogréfica central
no Espirito Santo. A sobrelevacao é calculada com referéncia a mediana de NMM entre
19952014. Verificese que as estimativas de elevacdo do NMM alcancariam cerca de 0,8
m em 2100, em um cendrio pessimista, de aquecimento de 4 °C (sendo que h& valores
superiores a 1,0 m dependendo da confiabilidade associada ao modelo de projecéo).
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1  Figura6. Climatologia média histérica entre B% e 2014 (referéncia): (a) temperatura média anual; (pyecipitacédo total (PRCTOT(J) dias consecutivos sem
2  chuva (CDD)
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Figura7. Climatologia média histérica entre 1995 e 20(referéncia): (adias consecutivos com chuva (CW[)) maxima precipitagdo anual em 1 dia
consecutivos (Rx1day).; (c) maxima precipitacdo anual em 5 dias consecutivos (Rx5day).
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Projecao da Temperatura Média Anual (°C)
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Figura8. Anomalias de temperatura média em relacdo a média histérica entr85L8 204 e suas projecdes para os cenarios futui®SP2.5 (otimista) e SSP5
8.5 (pessimista)
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Figura9. Anomalias de temperatura maximdiaria em relacdo a média historica entre 89 e 204 e suas projecdes para os cendrios futui®SP2.5

(otimista) e SSP®B.5 (pessimista)
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Figurals. Projecbes de elevagdes duvel médio do maNMM), em metros ao longo do tempo em Vitéria (ES), para diferentes cenarios de aumento da
temperatura média global. Fontehtips://sealevel.nasa.gov/ipcear6-sealevel-projection-tool.
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https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































