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RESUMO

CHUCHON ANGULO, E. Desastres Naturais no Peru: Uma abordagem baseada no evento
El Nifio Costero 2017. 2024. Tese (Doutor em Desastres Naturais) - Universidade Estadual
Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia e Tecnologia; Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais (Cemaden), Sao José dos Campos, 2024.

A tese intitulada "Desastres Naturais no Peru: Uma abordagem baseada no evento El Nifio
Costero 2017" examina os desastres naturais no Peru, com foco no evento extremo de 2017.
Este fenomeno climatico, diferentemente dos tradicionais El Nifio, resultou de um
aquecimento anomalo das dguas proximas a costa peruana e equatoriana, causando chuvas
intensas e prolongadas.

O principal objetivo da pesquisa ¢ entender as implicagcdes do Nifio Costero de 2017 para
fortalecer a resiliéncia das comunidades peruanas e melhorar as estratégias de prevengdo e
gestdo de desastres futuros. A pesquisa combina dados primarios, obtidos através de
entrevistas com agéncias governamentais, instituicdes académicas e comunidades, e dados
secundarios, extraidos de artigos, relatorios técnicos e documentos oficiais.

Os resultados mostram que o Nifio Costero 2017 causou inundacdes severas nas regides de
Piura, Lambayeque e La Libertad. A colaboracdo entre governo, ONGs e comunidades foi
essencial para gerenciar os desastres. A tese destaca a necessidade de melhorar a infraestrutura
e tecnologia de monitoramento e alerta precoce, além de adaptar legislacdes para enfrentar
desafios climaticos. A educag@o e a participagdo comunitaria sdo cruciais para aumentar a
resiliéncia.

A tese conclui que uma gestdo eficaz dos riscos de desastres no Peru deve ser integrada e
multidisciplinar, combinando prevengdo, resposta rapida e reconstrucdo sustentavel.
Recomenda-se desenvolver politicas proativas, fomentar a colaboragdo entre setores, investir
em tecnologias avangadas e integrar a educacdo sobre desastres na estratégia de gestdo de
riscos. O estudo visa usar o conhecimento local para fortalecer a capacidade da sociedade
peruana de enfrentar futuros desafios climaticos.

Palavras-chave: El Nifio Costero, Gestdo de Desastres, Normas Legais, Reconstrugdo
Sustentavel, Mudangas Climaticas, Colaboracdo Multissetorial



ABSTRACT

CHUCHON ANGULO, Eleazar. Natural Disasters in Peru: An Approach Based on Event El
Nirio Costero 2017 Event. 2024. Doctorate Thesis (Doctorate degree in Natural Disaster) -
Sdo Paulo State University (Unesp), Institute of Science and Technology, National Center for
Monitoring and Early Warning of Natural Disasters (Cemaden), Sdo José dos Campos, 2024.

The thesis titled "Natural Disasters in Peru: An Approach Based on the El Nifio Costero 2017
Event" examines natural disasters in Peru, focusing on the extreme event of 2017. This
climatic phenomenon, unlike traditional El Nifio events, resulted from anomalous warming of
waters near the Peruvian and Ecuadorian coast, causing intense and prolonged rainfall.

The main objective of the research is to understand the implications of the 2017 EI Nifio
Costero to strengthen the resilience of Peruvian communities and improve strategies for
preventing and managing future disasters. The research combines primary data, obtained
through interviews with government agencies, academic institutions, and communities, and
secondary data, extracted from articles, technical reports, and official documents.

The results show that the 2017 El Nifio Costero caused severe flooding in the regions of Piura,
Lambayeque, and La Libertad. Collaboration between the government, NGOs, and
communities was essential for disaster management. The thesis highlights the need to improve
monitoring infrastructure and early warning technology, as well as to adapt legislation to
address climatic challenges. Education and community participation are crucial to increasing
resilience.

The thesis concludes that effective disaster risk management in Peru must be integrated and
multidisciplinary, combining prevention, rapid response, and sustainable reconstruction. It
recommends developing proactive policies, fostering inter-sector collaboration, investing in
advanced technologies, and integrating disaster education into risk management strategies.
The study aims to use local knowledge to strengthen Peruvian society's capacity to face future
climatic challenges.

Keywords: El Nifio Costero, Disaster Management, Legal Norms, Sustainable Reconstruction,
Climate Change, Multisectoral Collaboration.
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1 INTRODUCAO

O Peru esta atravessando um momento critico de transformacao. Projecdes apontam
que, até 2025, a populagdo urbana representara 82% do total nacional (INDECI, 2017, p. 25).
Em um contexto onde as cidades sdo focos de concentracdo de capital, enfrentamos desafios
substanciais nos ambitos econdmico, ambiental, politico e cultural. Entretanto, no nivel
metropolitano, observa-se uma notavel falta de taticas para o planejamento de médio e longo
prazo, levando ao estabelecimento de milhdes de familias em areas de alta vulnerabilidade. Este
cenario ¢ exacerbado pela privatizagdo progressiva dos espacos publicos ¢ pelo aumento da

degradacdo ecoldgica.

Geograficamente posicionado em um local estratégico, o Peru ¢ um dos paises mais
impactados pelos fendmenos climaticos litoraneos associados ao aquecimento das aguas do
Pacifico Equatorial Oriental. Esses eventos, caracterizados por sua natureza imprevisivel e
periddica, representam a etapa quente do ciclo climatico do Pacifico Equatorial (Ropelewski;
Halpert, 1987). Variagdes na pressdo atmosférica resultam em mudangas na distribuicdo de
nuvens sobre a América, influenciando também as condi¢des dos ecossistemas marinhos na
Australia e nas Américas. O Fenomeno EI Nifio - Oscilagdo Sul (ENSO), o principal fator de
variabilidade climatica interanual nos tropicos e globalmente, ¢ uma manifestagdo dessas
alteragdes. Bjerknes (1966; 1969) reconheceu uma correlagdo direta entre as anomalias de
aquecimento no Oceano Pacifico proximo ao Equador (Figuras 1 e 2) e as transformacdes na
atmosfera tropical em uma escala global. Os periodos quente/frio do ENSO sdo conhecidos
como eventos El Nifio e La Nifia, respetivamente (Walker, 1923; Bjerknes, 1969; Wyrtki, 1973;
Rasmusson; Carpenter, 1982) e exercem uma influéncia substancial no clima global e regional,

com efeitos especialmente marcantes em regides como o Peru.

Nas ultimas décadas, os efeitos dos fendmenos ENSO na pluviosidade do Peru tém
sido objeto de intensa investigacdo. Segundo pesquisas realizadas por Waylen e Caviedes
(1986), Ropelewski e Halpert (1987) e Aceituno (1988), constatou-se a ocorréncia de anomalias
negativas/positivas na precipitacdo na regido sul/norte do Peru, sugerindo periodos de

secas/inundagdes prolongadas como consequéncia do evento La Nifia/El Nifio. Esses resultados

sdo confirmados por investigagdes mais atuais, como as de Torres-Batllo e Marti-Cardona
(2020) e Canedo-Rosso et al. (2021), que enfatizam a relevancia dos eventos ENSO como

elementos chave na dindmica climatica da area.
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Figura 1- O mapa de anomalias da temperatura da superficie do mar (TSM) dos eventos ENSO
mostra regides azuis e cianos com temperaturas abaixo da média, e areas vermelhas e laranjas
com temperaturas acima. Retangulos rotulados Nifiol+2, Nifio3, Nifio3.4 e Nifio4 indicam
zonas de monitoramento dos eventos El Nifio e La Nifia no Pacifico.
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Fonte: Santoso et al., 2017

Figura 2 — Condic¢des atmosféricas no Pacifico Tropical para o fendmeno El Nifio destacam o
aquecimento anormal das aguas do Oceano Pacifico Equatorial. Mostra como ventos alisios
enfraquecidos permitem que aguas mais quentes que os normais suprimam a ressurgéncia de
aguas frias e ricas em nutrientes.
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O Departamento de Piura (Figura 3), localizada no norte do Peru e inserida na bacia
do rio Piura (BRP), tem uma populacdo aproximada de 1,9 milhdes de habitantes, conforme
dados de 2017 do Instituto Nacional de Estatistica e informatica (INEI). A populagdo rural
mudou de 64 % (1940) para 20% (2017). A Figura 4 mostra a distribuicdo da populagdo no
departamento de Piura no ano de 2022. De acordo com os dados, 79,3% da populacdo reside em éreas

urbanas, enquanto 20,7% vivem em areas rurais, refletindo uma tendéncia predominante de urbanizagdo
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na regido (SINIA, 2024, p. 15). Conforme destacado por Cubas (2021), a diminuig¢@o das areas
verdes nos ultimos 10 anos (na regido de Piura) é uma consequéncia direta do desenvolvimento
urbano, tanto regular quanto irregular, gerando impactos econdémicos, sociais e ambientais
consideraveis. Na Figura 5, fazendo uso da Normal Difference Built-up Index (NDBI) é
possivel mostrar a urbanizagdo da regido de Piura ao longo de trés anos diferentes: 2015, 2018
e 2021. No primeiro mapa (a), correspondente ao ano de 2015, sdo observadas areas de
vegetacdo dispersa e um desenvolvimento urbano menos denso dentro do circulo vermelho. No
segundo mapa (b), de 2018, a extens@o das areas verdes parece ter diminuido, enquanto a
densidade das areas urbanizadas mostra um aumento notavel. O terceiro mapa (c), de 2021,
mostra um continuo desenvolvimento urbano com uma redugdo significativa das areas verdes
e um aumento na construgdo e estruturas dentro do circulo, indicando um processo acelerado

de urbanizagao.

1.1. Piura e suas inundacdes fluviais

A cidade de Piura esta situada em grande medida sobre a planicie de inundacdo do rio
que leva seu nome. O relevo da paisagem onde a cidade se encontra ¢ caracterizado por uma
predisposicdo natural ao transbordamento de agua, acumulo de sedimentos e instabilidade
lateral do leito durante as cheias, caracteristicas que, ao mesmo tempo, tornam este territério
uma zona muito fértil. Esta fertilidade ¢ provavelmente uma das razdes mais importantes que
levaram ao seu assentamento inicial. Contudo, as dindmicas naturais do rio Piura ndo foram
consideradas adequadamente no processo de urbanizacdo. As areas urbanas tendem a se

estabelecer nas partes mais baixas da planicie aluvial, ou seja, nas proximidades do rio.

Além da ameaga de inundagoes fluviais, o relevo da cidade apresenta uma série de
depressdes sem drenagem adequada que se inundam durante as precipitagdes, resultando em
inundagdes pluviais. Estas inundagdes estdo relacionadas tanto com o relevo original da planicie
aluvial quanto com a interven¢@o humana inadequada no desenvolvimento urbano. Atualmente,
o crescimento urbano das zonas periféricas continua a seguir o mesmo padrdo. Diversas
imobiliarias, como pode ser observado na internet, oferecem lotes de habitagdo em zonas

inundaveis ou onde ha evidéncias de outras dindmicas geomorfologicas perigosas.

A Figura 6 ilustra claramente a vulnerabilidade da cidade de Piura as inundagdes. As
areas em azul claro representam a planicie aluvial, enquanto as areas em azul escuro indicam a
terraca aluvial, ambos terrenos propensos a inundagdes. A linha vermelha delimita as zonas

urbanizadas que, como se pode ver, estdo em grande parte dentro dessas areas de risco. O leito
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do rio Piura é marcado em azul, e varias quebradas sdo visiveis, indicando potenciais caminhos
adicionais para o fluxo de 4gua durante eventos de precipitacdo intensa.

O evento do El Nifio Costero de 2017 exacerbou essas condicdes, provocando chuvas
intensas e prolongadas que resultaram em cheias devastadoras na cidade de Piura. Relatorios
indicam que as inundagdes afetaram gravemente a infraestrutura, as residéncias e as atividades
agricolas, destacando a vulnerabilidade da cidade a eventos climaticos extremos. Além disso,
as respostas institucionais e a capacidade de gestdo de riscos foram testadas, revelando a
necessidade urgente de melhorar os sistemas de alerta precoce e as estratégias de mitigagdo de

desastres.

Estudos apontam que a falta de planejamento urbano adequado e a ocupacgdo
desordenada das areas de risco permanecem como desafios criticos. A urbanizagdo acelerada
sem a devida consideracdo das caracteristicas geomorfoldgicas e hidrolégicas aumenta a
exposicao a desastres naturais. A implementagdo de politicas de desenvolvimento sustentavel e
a integracdo de praticas de gestdo de riscos de desastres sdo essenciais para minimizar os
impactos futuros. Além disso, iniciativas de educag@o e conscientizag@o publica sobre os riscos
associados as inundag¢des sdo fundamentais para construir uma comunidade mais resiliente.
Programas que incentivem a participacdo comunitaria na gestdo de desastres podem fortalecer

a capacidade de resposta e recuperagdo da cidade frente a eventos extremos.

Figura 3 — A imagem apresenta uma visao multifacetada da regido de Piura, no Peru. No mapa
superior direito, vemos o Peru destacado na América do Sul, com o departamento de Piura
ressaltado. No mapa inferior direito, as subdivisdes de Piura sdo delineadas, e a d&rea em amarelo
representa a bacia do rio Piura, enfatizando sua importancia geografica. A esquerda, temos o
plano cadastral da cidade de Piura para o ano de 2021,
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Figura 4 — Distribui¢do populacional urbana e rural no Departamento de Piura em 2022.
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Figura 5-Urbaniza¢ao da regido de Piura ao longo de trés anos diferentes: 2015, 2018 e 2021.



/

Fonte: Google Earth Engine, 2024

Esta bacia ¢ reconhecida como uma das areas mais suscetiveis a eventos climaticos
extremos. Isso se deve as anomalias ocednicas e atmosféricas no Oceano Pacifico Equatorial,
central ¢ ocidental, que s8o os catalisadores dos fendmenos El Nifio ¢ La Nifia (SENAMH]I,
2004). O regime hidrologico da regido ¢ caracterizado por sua irregularidade, com uma
temporada chuvosa de cinco meses (janeiro a maio) ¢ um periodo seco que vai de junho a
dezembro. A sazonalidade dos rios, aliada a ocorréncia dos eventos El Nifio, com ocorréncias
irregulares nos ultimos anos, resulta em chuvas extraordinarias durante o verao (L’Heurex et al.,
2017).

Os eventos El Niflo que causaram danos e impactos na cidade de Piura, nos tltimos
100 anos ocorreram em 1925, 1957, 1972, 1983, 1998, 2017 y 2023. A Figura 7 e Tabela 1
mostram as estacoes meteorologicas utilizadas para gerar as Figuras 8(a, b, c, d, e, f) na qual
sdo apresentadas as precipitacdes didrias para os eventos de maior impacto durante os primeiros
cinco meses dos anos 1983, 1998, 2017 e 2023. A figura apresenta graficos de precipitacdo de
seis estacOes meteorologicas classificadas pela sua localizagdo na bacia do rio Piura. As
estacdes de Chusis, San Miguel e Mallares estdo localizadas na parte baixa da bacia e exibem
um padrao significativo no ano de 2017, onde as precipitagdes atingiram picos muito mais altos
em comparagao com os outros anos observados: 1983, 1998 e 2023. Esse fendmeno destaca o

ano de 2017 como um periodo particularmente imido para a bacia baixa do rio, conforme
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estudos de Takahashi ¢ Martinez (2017), estudaram o Nifio Costero de 1925 e o definiram como
um aquecimento subito e superficial, confinado a zona costeira do Peru, que se desenvolveu
entre fevereiro e abril, com seu pico maximo em margo. Eles relacionaram esse fenomeno a
amplificacdo do ciclo sazonal da TSM local. Por outro lado, as estacdes situadas nas bacias
média e alta, que incluem Chulucanas, Morropon e Huarmaca, mostram um padrido de
precipitacdo mais variado ao longo dos anos, sem um pico proeminente em 2017. Isso sugere
que enquanto a bacia baixa experimentou condigdes extremas de chuva em 2017, as bacias
meédia e alta ndo apresentaram um aumento tdo marcado naquele ano, demonstrando uma

distribuigdo de chuva mais equilibrada ao longo dos diferentes anos registrados.

Figura 6 — Grande parte da cidade de Piura esta situada na planicie de inundagdo do rio Piura
e em seus terracos aluviais. Esta posi¢do geomorfologica representa um alto nivel de ameaga
de inundagdes e os efeitos negativos dos processos fluviais (Imagem de dezembro de 2022,
Google Earth).

Esses padrdes destacam os contrastes entre eventos ENSO e corroboram estudos
anteriores (Waylen e Caviedes, 1986; Ropelewski e Halpert, 1987) sobre a complexidade das

consequéncias desses fendmenos nas dindmicas hidrologicas regionais.

Figura 7 — O mapa exibe a localizacdo de estagdes meteorologicas na regido de Piura, marcadas
com icones verdes e a letra "M". As estagOes estdo espalhadas por areas chave para
monitoramento climatico, incluindo Chusis, San Miguel, Mallares, Chulucanas, Morropon e
Huarmaca. Os dados sdo do SENAMHI, entidade peruana responsavel pelas informagoes
meteoroldgicas e hidrologicas.
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Tabela 1 Estacoes meteoroldgicas na bacia do rio Piura

Periodo de
Estacio Latitude Longitude Altitude Informacao Operacao
Sul QOeste (msnm) Processada Atual
Huarmaca 05°34'09"  79°31'23" 2180 83/98/17/23 SENAMHI
Morropén  05°10'47"  79°58'41" 140 83/98/17/23 SENAMHI
Chusis ~ 05°31'00"  80°49'00" 12 83/98/17/23 SENAMHI
Chulucanas 05°06'12"  80°09'57" 95 83/98/17/23 CHP
San Miguel 05°14'24"  80°41'59" 29 83/98/17/23 SENAMHI

Fonte: Modificado de Padilla (2022)

Figura 8 — A série das figuras analisa a precipitacdo na bacia do rio Piura, comparando os
meses de janeiro a maio ao longo de quatro anos diferentes: 1983, 1998, 2017 ¢ 2023, em
localidades especificas como Chusis, San Miguel, Mallares, Chulucanas, Morrop6on ¢
Huarmaca. As linhas coloridas em cada grafico facilitam a identificagdo das diferencas entre os
anos, destacando tanto as tendéncias de chuvas intensas quanto as secas. As variagdes notaveis
nos picos ¢ vales das linhas mostram as mudangas na precipitagdo més a més, refletindo
periodos de abundancia ou escassez de chuva na regido.
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1.2. El Niifio Costero 2017 no Peru

O fenémeno do Nifio Costero 2017 foi um evento climatico extremo que afetou
gravemente a regido costeira do Peru, produzindo impactos significativos tanto na populagéo

quanto na infraestrutura. Diferente dos eventos tradicionais de El Nifio, que envolvem



aquecimentos em grande escala no Pacifico central e oriental, o Nifio Costero se caracterizou
por um aquecimento anomalo (Tabela 2 e Figura 9 e 10) nas dguas do Oceano Pacifico proximo

a costa peruana e equatoriana, levando a precipitacdes intensas e prolongadas.

Tabela 2 — Valores do ONI e ICEN de dezembro de 2016 a maio de 2017. Fonte: NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration), IGP (Instituto Geofisico do Peru)

ONI (N3.4)  ICEN (N1+2)

Dezembro -0.6 0.43
Janeiro -0.3 0.6
Fevereiro -0.1 0.93
Marco 0.1 1.11
Abril 0.3 0.91
Maio 0.4 0.39

Figura 9 - Comportamento diario da TSM (°C) na area 1+2 nos principais eventos El Nifio e
sua climatologia (cinza).
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Fonte: Quispe A. (2017)

Em fevereiro, um aquecimento subito e localizado ocorreu proéximo as costas do Peru
e do Equador, concentrando-se entre 80°W e 90°W, e atingindo valores maximos de cerca de
+3°C em mar¢o (Figura 10). Durante este periodo, o Pacifico central manteve-se com valores

de TSM neutros até os primeiros dias de margo.

Com o inicio de abril, as anomalias positivas no Pacifico oriental diminuiram
rapidamente. Em contraste, no Pacifico central, desde meados de margo, desenvolveram-se
anomalias quentes de aproximadamente +2°C, que se estenderam até 140°W e persistiram até

o final de abril. Em junho, as condi¢des do Pacifico equatorial retornaram a niveis quase
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neutros.

Figura 10 - Hovmoéller da anomalia de TSM (°C) com base na média latitudinal de 0°-10°S.
Comparagao entre El Nifio a) 16-17, b) 97-98 e c) 82-83.
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Fonte: Quispe A. (2017)

Em margo de 2017, as temperaturas da superficie do mar na costa peruana estavam
2°C ou mais acima da média, valores tipicos de um ano de El Nifio, embora ndo houvesse um
evento de El Nifio no Pacifico naquele momento. Esse aquecimento provocou chuvas intensas
e sustentadas, causando inundagdes significativas em muitas partes do Peru (No anexo A estdo
apresentadas as imagens de satélite que mostram a magnitude das inundagdes). Segundo o
Servico Nacional de Meteorologia e Hidrologia do Peru (SENAMHI), as chuvas foram
especialmente severas nas regides de Piura, Lambayeque e La Libertad, onde muitas areas

urbanas e rurais foram afetadas.

O Instituto do Mar do Peru (IMARPE) documentou as caracteristicas oceanograficas
do Nifio Costero 2017, indicando que as anomalias de temperatura da superficie do mar foram
um fator chave na geracdo dessas condi¢des climaticas extremas. As observacdes indicaram
que o aquecimento das aguas costeiras promoveu maior evaporagdo e formacdo de nuvens,

resultando em chuvas torrenciais.

O EI Nifio Costero de 2017 foi atipico pelo seu rapido desenvolvimento e pela



intensidade dos seus impactos, no més de marco evidenciados pelos picos acentuados de
precipitacdo (na parte baixa da bacia) em marco de 2017 como s@o apresentados nas Figuras e
11 e 12 demonstram que os eventos de El Nifio de 1983 e 1998 foram marcados por anomalias
de precipitagdo extremamente altas na bacia do Rio Piura, resultando em chuvas muito intensas
durante os meses analisados. Em comparacdo, o Nifio Costero de 2017 também mostrou
anomalias significativas no litoral do Peru (Figura 14), especialmente em mar¢o, mas de menor
magnitude em relacdo aos anos de 1983 ¢ 1998. O ano de 2023 também apresenta anomalias
superiores as médias normais, destacando um periodo de precipitacdo aumentada, embora

menos severo que os eventos de El Nifio mais fortes.

De acordo com SENAMHI (2017), WMO (2017), IMARPE (2017), CIHFEN (2017) e
FAO (2017) diferentemente dos eventos El Nifio tradicionais, associados a mudangas na
pressdo atmosférica ao longo de todo o Pacifico equatorial, o El Nifio Costero caracterizou-se
pelo aquecimento concentrado das aguas na costa do Peru (Figura 14). Este fendmeno levou a
uma convecgao e precipitacdo localizadas e intensas (Figura 13d), conforme documentado por

Ramirez et al. (2017), Rodriguez-Morata (2017) e pelos relatorios do ENFEN (2017).

Figura 11 — Anomalias da precipitag@o na bacia do rio Piura (Chusis, San Miguel e Mallares)
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Figura 12— Anomalias da precipitagdo na bacia do rio Piura (Chulucanas, Morropon e
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Os mapas, apresentados na Figura 14, mostram claramente que os eventos de El Nifio

Extraordinario de 1982-1983 e 1997-1998 foram caracterizados por um aquecimento extremo

e abrangente das aguas superficiais do mar ao longo da costa peruana, com temperaturas

atingindo até 30°C. Em contraste, o Nifio Costero de 2017 também apresentou um aquecimento

significativo, mas menos intenso e mais localizado.

Este padrao de aquecimento localizado ¢ distintivo do El Nifio Costero, diferenciando-

se dos eventos El Nifio globais pela sua concentracdo nas proximidades da costa e pelo seu

rapido desenvolvimento. O mapa sugere que a interagdo entre as dguas anormalmente quentes

e a atmosfera sobre a regido 1+2 pode ter sido um fator chave na geragdo de condigdes

climaticas extremas em Piura e areas adjacentes durante o primeiro trimestre de 2017.

Figura 13 —Temperaturas da Superficie do Mar Mensal durante Eventos de El Nifio

Extraordinario (1982-1983, 1997-1998) e Nifo Costero (2017) na Costa do Peru
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Fonte: IMARPE — AFSR (Dados do AVHRR — OISSTv2, NCDC da NOOA)

Os padrdes de precipitagdo em 2017 ndo apenas superaram as médias historicas nas
estacoes meteorologicas localizadas na parte baixa da bacia (Figuras 12 ¢ 13), mas também
apresentaram uma distribui¢do temporal e espacial diferenciada (presenga no litoral do Peru —
Figura 15), ressaltando a importancia de considerar as variagdes locais na dindmica do ENSO,
conforme sugerido pelos estudos citados ¢ observa¢des de campo coletadas apos o evento
(Sulca et al., 2017; Gonzales e Ingol, 2021 e Jonaitis et al., 2021). Esses dados sdo cruciais para
o planejamento da gestdo de desastres e a preparacdo para respostas adequadas a futuros eventos

extremos na regiao.

Para entender melhor os padrdes de precipitacdo na Figura 15 se apresentam os mapas
de anomalias de precipitacdo para os meses de janeiro a margo nos anos de 1983 (Fig. 15a),
1998 (Fig. 15b), 2016 (Fig. 15¢), 2017 (Fig. 15d), 2023 (Fig. 15¢) e 2024 (Fig. 15f) Os mapas

revelam que os anos de fortes eventos de El Nifio (1983 e 1998) ¢ o fendmeno do Nifio Costero
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de 2017 s@o marcados por anomalias de precipitagdo significativamente altas ao longo da costa

norte e central do Peru, especialmente na bacia do Rio Piura (Figura 14).

Figura 14 — Percentagem de anomalias de precipitacdo no Peru no trimestre de janeiro a margo.
Esquerda: El Nifio Costero 2017. Direita: média de El Nifio 83 e 98.
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Fonte: Quispe A. (2017)

Esses eventos resultaram em chuvas intensas, inundag¢des e impactos severos na
infraestrutura e agricultura. Anos como 2016 e 2023 mostram padrdes de anomalias de
precipitacdo elevados, mas menos intensos, enquanto as proje¢des para 2024 indicam um
padrio mais variado, com areas de precipitagdo tanto acima quanto abaixo da média. Areas
mais escuras de azul e verde indicam maior precipitacdo, enquanto as tonalidades de amarelo a
vermelho representam menor precipitacdo um contraste marcante com os padrdes usuais de
precipitacdo do pais e uma demonstracdo clara do impacto localizado desse fenomeno

climatico.

Figura 15 - As figuras apresentam mapas de anomalia de precipitacdo no Peru durante os fendmenos El
Nifio 1983 (Fig. 15a), 1998 (Fig. 15b) e o evento El Nifo Costero 2017 (Fig. 15¢), destacando as



alteragdes climaticas significativas associadas ao evento como El Nifio Costero em 2017.

— a

Na regido norte do Peru, as inundagdes foram frequentemente causadas por eventos
extremos El Niflo, como em 1925-1926, 1972-1973, 1982-1983, 1997-1998 e 2015-2016
(L’Heurex et al., 2017; J. Sanabria et al., 2018). Apds esses eventos, o leito do rio Piura sofreu
incrementos significativos, resultando em perdas de terras agricolas nas duas margens (GTZ-
CTAR, 2019), em alguns casos até¢ 100 m de largura e 2,8 m de profundidade de erosdo. O
transporte de sedimentos aumenta durante os eventos extremos de El Nifio (Morera et al., 2017).
As Figuras 17 e 18 retrata a severa inundacdo em Piura durante o fenomeno El Nifio Costero de
2017 onde as terras agricolas estdo submersas, destacando o impacto de eventos climaticos
extremos nas comunidades e na economia local. A agua turva engoliu planta¢des inteiras e
interrompeu a infraestrutura, evidenciando a necessidade urgente de estratégias de resiliéncia
ao clima. Na Figura 20 um esquema diagramatico, fornece uma representacao simplificada de
uma sec¢do transversal de um leito fluvial. Identificam-se os diques em ambos os lados do leito
e as areas de planicies inundaveis sedimentadas, bem como o canal fluvial preenchido com
sedimentos, elementos que sugerem um acimulo de sedimentos devido a eventos de inundag@o.

A correlag@o entre as figuras 18 e 19 permite inferir que a capacidade dos leitos fluviais de gerir
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Fonte: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia do Peru (SENAMHI), https:/www.senamhi.gob.pe/?&p=escenarios-
lluvia



eficazmente os fluxos hidricos ¢ fundamental para mitigar o impacto das inundagdes. Os diques,
que normalmente delimitam o fluxo do rio, podem ficar comprometidos durante eventos de
caudal extremo, causando a inundacdo de areas adjacentes, conforme observado na primeira
imagem. Além disso, o excesso de sedimentos pode reduzir a capacidade de escoamento do rio,
aumentando a probabilidade de inundagdes. Segundo Vilchez, (2018) as inundagdes de 2017
foram condicionadas pela morfologia do terreno plano-ondulado (Figura 16) com declives
inferiores a 5°, a natureza sedimentar dos solos com boa porosidade e permeabilidade, e a
modificagdo antropica do leito do rio. A urbanizacdo inadequada de planicies inundaveis e
terragos baixos, junto com a constru¢do de pontes que estreitam o leito do rio, contribuiram
para os danos extensivos. A zonificacao realizada determinou quatro niveis de suscetibilidade
as inundagdes: nula, baixa, média e alta. O estudo destaca a importancia de considerar tanto os
fatores naturais quanto as intervengdes humanas ao avaliar e gerenciar o risco de inundag¢des no

vale do rio Piura.

Figura 16 - Configuragcdo morfologica do rio Piura

A figura 17 destaca o rio Piura, atravessando a cidade de norte a sul. As areas proximas
ao rio, principalmente ao longo do seu curso, sdo mais suscetiveis a inundac¢des devido a sua
menor elevagdo relativa (Figura 17). As zonas em vermelho escuro, localizadas principalmente

ao longo das margens do rio, representam areas de maior risco de inundagao.
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Figura 17 — Mapa de altura relativa ao nivel do rio em Piura
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Fonte: Ortega, C. (2023). Analise dos riscos de inundagio da cidade de Piura — Peru.
https://www .linkedin.com/posts/claudioortega27_les-presento-dos-mapas-que-constru%C3%AD-para-activity-
7116044449628991488-GjJm?utm_source=share&utm_medium=member_desktop

Figura 18 — Severa inundagdo em Piura durante o fendmeno El Nifio Costero de 2017.
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Figura 19 — Severa inundacdo em Piura durante o fenomeno El Nifio Costero de 2017.
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Fonte: Jornal La Republica. https:/larepublica.pe/sociedad/860059-asi-quedo-la-ciudad-de-catacaos-tras-las-
lluvias-fotos. Acesso 01/03/2024.

Esta analise é de grande importancia no contexto do planejamento urbano e gestdo de
riscos, enfatizando a necessidade imperativa de implementar sistemas de drenagem adequados
e estruturas de contencdo de inundagdes que estejam projetadas para resistir a eventos

hidrolégicos extremos e, assim, proteger o ambiente ¢ a populagdo da regido.

Figura 20 — A figura apresenta um perfil transversal de um leito de rio, com diques marginais
e uma planicie de inundagdo sedimentada. O canal central, preenchido com sedimentos,
evidencia os processos de sedimentagado fluvial, cruciais na gestdo do risco de inundagdes.
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Fonte: Alvarado, 2020

Nessa linha, de acordo com o Tapley e Waylen (1990), Vos et al. (1999) e Lagos et al.



(2008), além de investigagdes mais recentes de Lavado et al. (2012?%), Lavado e Espinoza

(2014), Bourrel et al. (2015), Rau et al. (2017) e Sanabria et al. (2017), mostraram anomalias
positivas nos vazdes (Figura 21) e nas chuvas. Isso sugere que os efeitos dos eventos ENSO
variam significativamente entre diferentes regides do Peru, afetando distintamente os padrdes

de precipitacao.

Figura 21 — O gréafico mostra as vazdes (m?/s) registradas em diferentes eventos ENSO em
comparagdo com a média historica. A linha vermelha indica a média histérica das vazdes,
enquanto as linhas cinza, verde e azul representam as vazdes observadas durante os eventos
ENSO de 1982-1983, 1997-1998 € 2016-2017, respetivamente. Os picos indicam aumentos nas
vazdes que sdo caracteristicos durante os eventos El Nifio, que geralmente causam um aumento
na precipitacdo e, por consequéncia, nas vazodes dos rios da bacia de rio Piura.
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Fonte: Autoridad Nacional del Agua (ANA) os dados foram obtidos do Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia do Peru (SENAMHI)

O EI Nifio Costero de 2017 foi um evento local relacionado ao aquecimento atipico do
mar do Pacifico Equatorial na regido El Nifio 142, influenciado por condi¢des meteorologicas
como chuvas, umidade e ventos ao longo da costa do Peru, que resultaram no bloqueio dos
ventos alisios (Takahashi e Martinez, 2017; Takahashi, 2017; CPC, 2018; ENFEN, 2017;
ENFEN, 2020). Esse aquecimento rapido do mar ndo apresentou os mesmos mecanismos
fisicos dos eventos El Nifio tipicos, relacionados as ondas Kelvin, tornando sua previsao dificil
e seu desenvolvimento muito rapido (Takahashi e Martinez, 2017; Takahashi, 2017). Neste
contexto, o estudo de Aguirre et al. (2019) ressalta a eficacia das acdes de preparacdo e resposta
baseadas em prondsticos € monitoramento em tempo real. Esta abordagem permitiu uma
resposta mais rapida e eficiente as condi¢des climaticas extremas, minimizando os impactos

nas comunidades vulneraveis.
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De outro lado, segundo Padilla (2022) a analise do escoamento pluvial da bacia urbana
na cidade de Piura revela varios pontos criticos no manejo da 4gua durante o periodo de chuvas.
Ano apos ano, a regido sofre inundacgdes devido a uma combinacgdo de fatores geograficos e de
infraestrutura. As areas mais baixas da cidade, que incluem as localidades de Chusis, San
Miguel e Mallares, sdo particularmente vulneraveis, o que ¢ evidenciado pelos altos niveis de
precipitacdo registrados em 2017 em comparagdo com outros anos. Em contraste, as estagdes
localizadas nas bacias média e alta, como Chulucanas, Morropon e Huarmaca, mostram um

padrao de precipitacdo mais diversificado ao longo dos anos analisados.

O sistema de drenagem urbano atual esta sobrecarregado, incapaz de lidar eficazmente
com os acumulos de agua, principalmente devido a topografia da regido que dificulta a
evacuacdo natural. Portanto, torna-se evidente a necessidade de uma nova abordagem na
infraestrutura de drenagem. Em Piura, a auséncia de um plano eficaz de drenagem pluvial
resultou na proliferagdo de bacias cegas (Figura 22), agravando os problemas de acumulacdo
de 4gua e danos estruturais na cidade. Apesar de apenas trés bacias cegas terem sido registradas
em 1972, hoje esse nimero aumentou para cerca de cem (Castillo, 2023). A falta de
planejamento urbano adequado levou a um aumento significativo desses reservatorios de agua,
que afetam ndo apenas a infraestrutura, mas também a qualidade de vida das familias, ja que os

sistemas domésticos de drenagem inadequados contribuem para essas acumulagdes.

A situagdo ¢ agravada pelo fato de que a dgua drenada incorretamente ndo sé fica
estagnada nas vias publicas, mas também contribui para o colapso dos esgotos e a deterioragédo
das pistas por danos ao asfalto, criando perigos adicionais na via publica. Torna-se evidente a
necessidade de um sistema integrado que gerencie eficientemente a agua pluvial e mitigue os

efeitos das inundac¢des em Piura.

Portanto, esta tese busca explorar as implicagdes desse evento singular, analisando as
estratégias adotadas e propondo medidas que possam fortalecer a resiliéncia das comunidades
peruanas frente a futuros eventos climaticos extremos. A incorporacdo de ligdes aprendidas,
como as sugeridas por Aguirre et al. (2019), é fundamental para o desenvolvimento de um
planejamento eficaz e inclusivo, que leve em consideracdo as diversas facetas dos impactos dos

fendmenos climaticos extremos.

A informagao apresentada nesta tese combina dados primarios e secundarios. Os dados
primarios foram coletados através de entrevistas com individuos de agéncias governamentais

locais, instituicdes académicas e comunidades afetadas pelas cheias. Os dados secundarios
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foram obtidos a partir de uma variedade de fontes, incluindo artigos de jornal, relatorios
técnicos, artigos revisados por pares, apresentagdes ¢ documentos oficiais do governo. Essa
abordagem metodologica multidisciplinar permite uma compreensdo abrangente ¢ detalhada
dos impactos dos eventos climaticos extremos na regido e as decisdes ambientais, sociais,
politicas, econdmicas que foram implementadas antes, durante ¢ depois do evento el Nifo

Costero 2017.

Figura 22 — Mapa das bacias cegas na area urbana de Piura, Peru
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Este estudo busca entender a fundo as consequéncias dos eventos extremos de El Nifio

Costero de 2017 no Peru, visando reforgar a capacidade de recuperacdo das comunidades
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afetadas. Pretende-se realizar uma andlise aprofundada das estratégias que foram
implementadas e propor a¢des para robustecer a resiliéncia perante futuros desafios climaticos.
Através da integracdo de licdes aprendidas e a adog@o de uma metodologia multidisciplinar, a
pesquisa ira mergulhar nos efeitos ambientais, sociais, politicos ¢ econdmicos desses eventos

extremos.

Além disso, o estudo ira examinar as politicas preventivas e as praticas que ajudaram
a mitigar os impactos das enchentes causadas pelo El Nifio Costero, destacando a importancia
da prevengdo na gestdo de desastres. Com o objetivo de elaborar recomendagdes praticas, esta
pesquisa também avaliara a resiliéncia comunitaria, buscando entender como as politicas e
praticas preventivas foram adotadas e adaptadas pelas comunidades em resposta a eventos

extremos.

Finalmente, a tese propde um olhar prospetivo para politicas futuras, orientando a
construcdo de cenarios futuros para o desenvolvimento de estratégias e politicas proativas que
possam ser implementadas pelo governo e centros de pesquisa. Com um enfoque particular no
evento El Nifio Costero de 2017, o estudo busca ndo apenas analisar o comportamento da
sociedade peruana durante esses eventos, mas também utilizar o conhecimento local para
construir uma narrativa historica e desenvolver um entendimento mais robusto que fortaleca a

sociedade diante de tais fendmenos.
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2 PROPOSTA DE PESQUISA

Objetivo Geral:
Explorar as implicacdes dos eventos climaticos extremos, com foco especifico no El
Nifo Costero de 2017 no Peru, para fortalecer a resiliéncia das comunidades peruanas e

aprimorar as estratégias de prevencao e gestdo diante de futuros fendmenos similares.

Objetivos Especificos:

1. Analisar as estratégias e medidas adotadas em resposta ao El Nifio Costero de 2017
e propor recomendagdes para o fortalecimento da resili€ncia comunitaria frente a
eventos climaticos extremos.

2. Combinar dados primarios ¢ secundarios de diversas fontes para uma avaliacdo
multidisciplinar dos impactos ambientais, sociais, politicos e econdmicos do El Nifio
Costero 2017 e das decisdes tomadas antes, durante e ap6s o evento.

3. Avaliar a eficécia das politicas e praticas preventivas implementadas em relagdo ao
El Nino Costero 2017 e sua contribui¢do para a reducdo da exposicdo e
vulnerabilidade a desastres.

4. Desenvolver recomenda¢des baseadas na experiéncia historica e local, visando
aprimorar a preparagdo e resposta a eventos futuros de El Nifio Oscilagdo Sul
(ENSO).

5. Construir uma narrativa histérica dos eventos relacionados ao ENSO e analisar a
sequéncia de politicas e decisdes governamentais para melhorar a compreensdo e

gestdo desses fendmenos no Peru.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos ultimos 50 anos, a terminologia relacionada a redug¢do do risco de desastres
evoluiu significativamente, refletindo uma maior compreensao da interagdo entre desastres e
ajuda humanitaria. Termos como "reducdo de desastres" e "gestdo de risco de desastres"
emergiram, sublinhando a necessidade de uma abordagem proativa e organizada. E essencial
ter um entendimento comum destes termos para garantir uma estratégia padronizada e eficaz
entre todas as partes envolvidas. Nesta sec¢do iremos a dar uma visdo sobre os termos-chave no
campo da reducdo de desastres, baseando-se nas defini¢des universalmente aceitas e compiladas
pela Estratégia Internacional das Nagdes Unidas para a Reducdo de Desastres (UNISDR, 2009).
A padronizacdo e clareza terminologica sdo fundamentais para implementar as praticas

recomendadas pelo Marco de Sendai de forma eficiente e coordenada.
3.1 Desastre

A compreensdo do que constitui um desastre tem evoluido ao longo do tempo,
refletindo diferentes perspetivas e abordagens. Quarantelli (1998b) e Quarantelli & Perry
(2005) destacam que as opinides sobre desastres variam, com alguns definindo-os em termos
de perdas humanas e materiais, enquanto outros enfocam o alcance geografico ou o custo
monetdrio das perdas. A UNISDR (2009) adota uma definicdo mais ampla de desastre,
considerando-os como perturbagdes graves que excedem a capacidade de recuperacdo da
comunidade afetada. Além disso, pensadores como Cutter (1996), Oliver-Smith (1999) ¢
Wisner et al. (2004) expandem a discussdo, abordando a vulnerabilidade aos perigos
ambientais, perspetivas antropologicas sobre desastres e a vulnerabilidade humana em
desastres. Este texto visa fornecer uma visao mais holistica e multidimensional do conceito de

desastres, alinhando-se com as diretrizes modernas de gestio de riscos de desastres.

3.2 Risco e risco de desastre

O conceito de risco, conforme definido pela UNISDR em 2009, é entendido como a
interse¢do entre a probabilidade de um evento ocorrer e suas consequéncias negativas. Este
conceito ¢ fundamentalmente multidisciplinar, aplicando-se em variados contextos,
especialmente nos riscos naturais. O termo "risco de desastre" aborda o potencial de perdas -
incluindo vidas, saude, meios de subsisténcia, propriedades e servigos - que podem acontecer
em uma comunidade ou sociedade em um determinado periodo futuro. Segundo Von Kotze

(1999), o risco de desastre ¢ uma funcdo dos danos potenciais ¢ da vulnerabilidade da
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comunidade ao perigo. A capacidade de uma comunidade em lidar com esses riscos varia,
influenciada por fatores sociais e econdmicos, com comunidades mais pobres muitas vezes em
desvantagem. A gestdo eficaz do risco de desastres requer a compreensdo de trés componentes
criticos: a presenca de um perigo, a vulnerabilidade a esse perigo ¢ a existéncia de capacidades

de enfrentamento.

3.3 Perigo

Um "perigo", segundo a UNISDR (2009), ¢ um fendmeno, substancia, atividade
humana ou condi¢do que tem potencial para causar danos. Esses danos podem incluir perda de
vidas, ferimentos, impactos na saude, danos materiais, perda de meios de subsisténcia e
servigos, além de prejuizos ambientais. Os perigos podem ocorrer isoladamente, em sequéncia
ou em combinagdo, sendo caracterizados por localizagdo, intensidade, probabilidade e
frequéncia. Exemplos incluem fendmenos naturais como secas e inundagdes, € perigos
antropogénicos como fabricas quimicas perto de areas residenciais. Tanto praticas agricolas
inadequadas quanto fendmenos naturais podem levar a desastres. A categorizagdo dos perigos
em naturais ou antropogénicos ¢ crucial, € embora os perigos antropogénicos oferecam mais
oportunidades para planejamento preventivo, a gestio eficaz exige estratégias apropriadas para

ambos o0s tipos.

3.4 Vulnerabilidade

A vulnerabilidade ¢ um conceito multifacetado que descreve a suscetibilidade de

comunidades, sistemas ou ativos aos impactos negativos de perigos. Segundo a UNISDR

(2002), a vulnerabilidade inclui uma gama de condigdes derivadas de fatores fisicos, sociais,
econdmicos € ambientais, que aumentam a suscetibilidade ao impacto de perigos. Aspectos
como estrutura fisica, condi¢des socioecondmicos e politicos sdo cruciais, pois afetam a
capacidade de resposta das comunidades aos eventos, conforme Jegillos (1999). Neste contexto,
o estudo de Aguirre et al. (2019) oferece uma perspetiva importante sobre a vulnerabilidade em
regides costeiras sujeitas a eventos climaticos extremos. Este estudo analisa como a urbanizacao
acelerada e o desenvolvimento inadequado de infraestrutura em areas costeiras aumentam a
vulnerabilidade das populagdes locais. Especificamente, aborda como a falta de planejamento
urbano e a ocupacdo de areas de risco elevam a suscetibilidade a desastres naturais como
inundagdes e deslizamentos de terra. Este tipo de analise ¢ fundamental para entender a

complexidade da vulnerabilidade em contextos especificos e para desenvolver estratégias mais



eficazes de gestdo de riscos de desastres.

A compreensao detalhada da vulnerabilidade, como a fornecida pelo estudo de Aguirre
et al., permite identificar areas criticas de interven¢@o. Isso pode incluir o fortalecimento de
politicas de zoneamento, o desenvolvimento de infraestrutura resiliente e a implementagdo de
programas de conscientizagdo comunitaria. Assim, este estudo complementa a discussio sobre
a vulnerabilidade, destacando a necessidade de uma abordagem integrada que considere tanto

os fatores fisicos quanto sociais na redugédo do risco de desastres.

Blaikie et al. (1994) argumentam que a vulnerabilidade também se relaciona com a
capacidade de antecipar, enfrentar, resistir e se recuperar do impacto de um perigo, geralmente

expressa pelo grau de perda resultante de um fendmeno danoso.

As causas subjacentes da vulnerabilidade sdo diversas e complexas. Em paises em
desenvolvimento, fatores como marginalizac@o, alta taxa de natalidade, problemas de posse ¢
recursos limitados podem aumentar a vulnerabilidade. A crescente populagdo e a ocupacgio de
terras menos seguras e produtivas elevam ainda mais esse risco. Portanto, entender a
vulnerabilidade requer uma abordagem holistica que considere todos esses aspectos, visando a

implementar estratégias eficazes de reducgdo de riscos de desastres.

3.5 Capacidade de resposta

A capacidade de enfrentamento, conforme definido pela UNISDR em 2009, destaca a
importancia das habilidades e recursos que individuos, organizagdes e sistemas possuem para
lidar com condi¢des adversas. Isso inclui a habilidade de gerenciar emergéncias ou desastres de
maneira eficaz. A abordagem deve ser holistica, considerando tanto os recursos internos da
comunidade quanto o suporte externo disponivel. Reconhecer a resiliéncia e a capacidade de
enfrentamento em comunidades, mesmo aquelas menos favorecidas, ¢ crucial para a redugéo

de riscos de desastres

3.6 Resiliéncia

No contexto ambiental, resiliéncia ¢ a capacidade de um ecossistema ameacado de ser
restaurado ao seu estado original. Na constru¢ao civil e na engenharia, resiliéncia ¢ a habilidade
de um metal ou estrutura de voltar ao seu estado original apos sofrer impacto, peso ou pressao.

Contudo, quando consideramos os sistemas humanos, estes ndo permanecem intocados por
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eventos da vida e ndo retornam necessariamente a um estado original ou anterior. O desafio
reside em desenvolver, aprimorar e refinar continuamente estruturas, sistemas e ambientes para
promover o progresso. Assim, retornar a um estado original ou anterior muitas vezes significa
para algumas comunidades o retorno a locais vulnerdveis para reconstruir suas casas, sem
melhorias nas condigdes, o que diminui as chances de progresso. A UNISDR define resiliéncia
como 'a capacidade de um sistema, comunidade ou sociedade expostos a perigos para resistir,
absorver, acomodar e se recuperar dos efeitos de um perigo de maneira oportuna e eficiente,
incluindo a preservagao e restauracao de suas estruturas e fungdes basicas essenciais' (UNISDR,
2009). Esta definicdo considera a presenga de um perigo, e ndo de um desastre em si. Portanto,
uma vez que ocorre um desastre, seria mais apropriado referir-se a capacidade de
enfrentamento, e ndo a resiliéncia. A resiliéncia ¢ a construgdo da resiliéncia devem ser vistas

como componentes fundamentais das atividades de reducdo de risco de desastres.

3.7 Gestao de Emergéncias e Desastres

Na gestao de emergéncias e desastres, a eficacia na organizacdo e gestdo de recursos

e responsabilidades ¢ crucial. Este processo abrange a preparacdo, resposta e recuperagao
inicial, com foco na prevencdo da escalada de eventos em desastres. A¢des de emergéncia
eficazes, conforme indicado pela UNISDR (2009), exigem a mobilizagdo coordenada de
esforcos de varias agéncias, incluindo governamentais, ndo governamentais, voluntarias e
privadas, para atender ao espectro completo de necessidades emergenciais. Este enfoque
integrado e eficiente € essencial para responder eficazmente as emergéncias, enfatizando a

importancia de planos e arranjos institucionais bem estruturados.

3.8 Reducao do risco de Desastre

A redugdo do risco de desastres, também conhecida simplesmente como reducdo de
desastres, ¢ definida como o conceito e pratica de diminuir os riscos de desastres por meio de
esforcos sistematicos para analisar e gerir os fatores causadores de desastres. Isso inclui a
reducdo da exposi¢do aos riscos, a diminui¢do da vulnerabilidade de pessoas e propriedades, a
gestdo eficiente do uso da terra e do meio ambiente, e uma melhor preparacdo para efeitos
adversos. Estratégias de reducdo de desastres abrangem principalmente a avaliagdo de
vulnerabilidade e risco, além de diversas capacidades institucionais e habilidades operacionais.
Elementos essenciais nesta area incluem a avaliagdo da vulnerabilidade de instalagdes criticas,
infraestruturas socioecondmicas, a utilizacdo de sistemas eficientes de alerta precoce e a

aplicagdo de uma ampla gama de competéncias cientificas, técnicas e outras (UNISDR, 2009).
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Todas estas a¢des sdo componentes fundamentais da redugéo do risco de desastres, destacando

a importancia de uma abordagem integrada e multidisciplinar para a gestdo de desastres.

3.9 Gerenciamento do risco de desastre

A gestdo de risco de desastres ¢ um processo sistematico que envolve a utilizacdo de
diretrizes, organizagoes e habilidades operacionais para implementar estratégias e politicas
eficazes, bem como fortalecer as capacidades de enfrentamento com o objetivo de minimizar
os impactos adversos dos perigos e reduzir a probabilidade de desastres. Os objetivos principais
da gestdo de risco de desastres incluem evitar, diminuir ou transferir os efeitos adversos dos

perigos através de atividades e medidas de prevengdo, mitigagdo e preparacdo (UNISDR, 2009).

Ha uma interagdo clara entre a reducdo do risco de desastres e a gestdo do risco de
desastres. A reducdo do risco de desastres foca em atividades mais estratégicas e de longo prazo,
enquanto a gestdo do risco de desastres se concentra na implementagdo tatica e operacional
dessas estratégias de reducdo de risco. Esta diferenciagdo ressalta a importincia de uma
abordagem abrangente que integra tanto a visdo estratégica quanto a agdo operacional no

enfrentamento de desastres.

3.10 Interaciio de perigos, vulnerabilidade e riscos de desastres

Nesta secdo, exploraremos a interacdo entre perigos e vulnerabilidade e como essa
interagdo se traduz em risco de desastre. Durante este processo, identificaremos os fatores
politicos, economicos, fisicos, sociais e ecologicos que interagem para aumentar a
suscetibilidade de individuos, familias e comunidades ao impacto dos perigos. A identificag@o
desses fatores ¢ fundamental para priorizar iniciativas que visem reduzir a vulnerabilidade e,
consequentemente, eliminar ou diminuir o risco de desastres. As iniciativas priorizadas devem
ser integradas nas diversas esferas de governo para o desenvolvimento sustentavel e o
planejamento da redugdo do risco de desastres.

Compreender o risco de desastres exige um entendimento dos contextos nos quais as
pessoas vivem, do ambiente em constante mudanca no qual se encontram, do impacto deste
ambiente na capacidade de sustentar seus meios de subsisténcia e da presenca de varias forgas
naturais, ou seja, riscos naturais.

Importante ressaltar que os perigos por si s6 ndo constituem desastres. A magnitude
de um desastre ¢ geralmente medida pelos efeitos adversos que um perigo exerce sobre a vida,

propriedades, infraestrutura, danos ambientais, ¢ os custos associados a recuperacdo ¢
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reabilitacdo post-desastre. Em outras palavras, hd uma relacdo direta entre a capacidade das
pessoas afetadas de resistir, lidar e se recuperar dos efeitos adversos de um perigo com os
recursos disponiveis e o que constitui o risco de desastre. Simplificando, o risco de desastre ¢ o
produto da combinagdo de trés elementos: vulnerabilidade, capacidade de enfrentamento e

perigo (UNISDR, 2002). A seguinte notacdo ilustra claramente a intera¢ao dessas variaveis.

%4
R =Hx[() = M]

H: Perigo (flood; drought; landslides; etc)

V: Vulnerabilidade (social; physcal; economical; technological; cultural; ecological; etc.)
C: Capacidade de resposta

M: Mitigagdo

R: Risco de desastre

Em paises onde a maioria da populagdo foi marginalizados, os efeitos adversos dos
perigos sdo de magnitude muito maior. A interagdo de condi¢des politicas, fisicas, sociais,
econdmicas e ambientais que estdo ligados ao estado marginalizado dessas comunidades se
traduz em condi¢des inseguras e frageis, tornando-os assim mais vulneraveis ao impacto de

perigos (UNISDR, 2002).



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Bacia do rio Piura

A Bacia do rio Piura (BRP), se estende por 5 municipios e possui aproximadamente
35.892,49 km2. Os cursos hidricos principais do rio Piura: Yapatera, Charanal, La Gallega,
Corrales e Bigote continuando sua trajetoria até seu desague no oceano pacifico (ANA, 2015),
abastecendo os principais setores da industria do petréleo, a agropecudria, a mineragdo € o
abastecimento publico. Estes setores movimentam a economia da regido (BCRP, 2020). O
trecho final do rio Piura é marcado por intervengdes hidraulicas: diques nas duas margens ¢
varios canais de drenagem implantados para escoar as aguas para a Lagoa Ramoén Grande e la
lagoa La Nifia (Figura 22), no periodo chuvoso, e fornecer agua para o setor agricola, através

de comportas instaladas no periodo seco.

As imagens de satélite de 27 de janeiro de 2017 (painel esquerdo), 26 de fevereiro de
2017 (painel central) e 26 de margo de 2017 (painel direito) mostram claramente o processo de
inundagdo e a expansdo das lagoas temporarias. O aumento significativo na cobertura de agua
¢ evidente ao comparar os trés painéis. As chuvas intensas e continuas durante o periodo do El
Nifio Costeiro foram responsaveis pela criagdo e expansdo dessas lagoas, indicando a
severidade das chuvas e seu impacto na regido. As areas em cor escura representam as zonas

inundadas, destacando a magnitude do fendmeno e sua evolugao ao longo do tempo.

Figura 23 — Formagao das lagoas temporarias Lagoa Ramon Grande y La Nifia na regido do
Piura durante o El Niflo Costero 2017.
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Fonte: https://husale.saleoutletonline2024.ru/. Acesso10/03/2024
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A BRP apresenta um regime hidroldgico irregular normalmente definido por uma
estacdo umida de 5 meses (janeiro-maio) ¢ um periodo de estiagem nos meses de junho até
dezembro. Na Figura 24, nota-se um pico significativo no vacdo em marco, que sugere um
evento de precipitagdo intensa. Este pico é mais acentuado na estagdo Sanchéz Cerro como

mostram os registros pelos equipes hidrometeorologicos.

Segundo Takahashi, 2023 (Figura 25) a média dos volumes mensais de dgua de janeiro
a maio do rio Piura na estagdo Ponte Sanchez Cerro, medidos em metros cubicos por segundo
(m?/s), ao longo de quase um século, desde 1925 at¢ 2023. Os dados sdo representados por

barras verticais azuis, e os eventos significativos de El Nifio sdo destacados.

Observam-se varios picos que correspondem a episoddios do fenomeno El Niflo,
indicando um aumento drastico no volume de agua. O "El Nifio costero de 1925" ¢ o primeiro
evento notavel, seguido pelo "El Nifio global de 1983" e pelo muito impactante "El Nifio global
de 1998", que mostra o pico mais alto na série temporal. Isso sugere que, durante esses anos,
houve avenidas de dgua excecionalmente altas nos meses de janeiro a maio, provavelmente

causando problemas de inundagdes e estresse hidrico na regido.

Apds o ano 2000, a figura 24 mostra um aumento na frequéncia e magnitude dos
eventos ENSO, com destaque para o "El Nifio costero de 2017" e o "EI Nifio costero de 2023",
que registraram altos volumes de agua. E importante notar que, desde o ano 2000, houve
mudangas no padriao dos eventos ENSO, refletidas tanto na frequéncia quanto na intensidade

das vazoes do rio Piura na estagdo Ponte Sanchez Cerro.

A imagem ilustra claramente como esses eventos tém se tornado mais frequentes e
intensos nas ultimas duas décadas, em comparagdo com os eventos anteriores. O "El Nifio
global de 1983" e o "El Nifio global de 1998" também s@o destacados, mostrando que, embora
esses eventos globais tenham sido significativos, os eventos mais recentes, especificamente os

Nifo Costero, também tém provocado vazdes excecionalmente altas.

Figura 24 - A imagem apresenta um mapa detalhado que inclui as linhas azuis representando
os cursos de dgua da regido. Estes rios e tributarios sdo fundamentais para o sistema de gestao
de riscos hidricos, como ilustra o mapa. As areas circundantes do rio sdo destacadas com ---
medidas de protecdo, como "Defesa da Margem" e "Polders", indicando estratégias de
controle de cheias e gestdo de aguas pluviais. Além disso, estratégias de "Reforestacion y
Conservacion de Ecosistemas" estdo marcadas, indicando esforcos para preservar o meio
ambiente e mitigar o impacto de eventos climaticos extremos. A "Salida al Mar" identifica a
foz do rio, um componente vital do ecossistema regional e da infraestrutura hidrica.
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Figura 25 — O grafico mostra a média mensal das vazdes do rio Piura, em m?/s, ao longo do
ano. Eixo horizontal com meses de janeiro a dezembro e vertical com caudal. Trés linhas

representam diferentes estagdes de medicdo — S. Cerro, Nacara e Malacasi — indicando a

varia¢do do caudal ao longo dos meses.
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Fonte: Gobierno Regional de Piura — ANA — GTZ/PDRS. 2019. Proceso de Elaboracion de plan de Gestion de la

cuenca del rio Piura — aspectos metodologicos.

Figura 26 — A imagem mostra um grafico de barras representando a "Média das vazdes
mensais de janeiro a maio do rio Piura na estacdo Ponte Sanchez Cerro (m?/s)" de 1925 a
2023. O eixo vertical indica a vazao em metros cubicos por segundo, variando de 0 a 1200
m3/s, ¢ o eixo horizontal representa o tempo, marcado em intervalos de 5 anos. Ha barras azuis
que indicam a vazdo média para cada ano no intervalo de tempo especificado. Alguns eventos
do fenomeno El Nifio sdo destacados em varios pontos do grafico, como "El Nifio costero
1925", "El Nifo global 1983", "El Nifio global 1998", "El Nifio costero 2017" e "El Nifio

costero 2023", indicando periodos com vazdes significativamente mais altas.
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Fonte: Takahashi, K. Promedio de enero-mayo del caudal del rio Piura en Pte. Sanchez Cerro (m3/s), 12 junho
2023, Disponivel em: https://twitter.com/ktakahashig/status/1668258871398342659. Acesso em: 10 mar. 2024.
A Figura 24 apresenta a média das vazdes mensais do rio Piura de 1925 a 2023.

Destacam-se varios periodos de altas vazdes associados aos eventos de El Nifio:

o El Niiio costero de 1925: Um dos primeiros eventos registrados, com um pico
significativo na vazao do rio.

o El Niiio global de 1983: Apresenta um aumento notavel na vazao, refletindo a
intensidade do evento de El Nifo.

e El Niio global de 1998: Marca um dos maiores picos de vazdo na série
temporal, indicando um evento de El Nifio muito forte.

o El Niiio costero de 2017: Mostra um aumento expressivo na vazio, destacando
a severidade do evento para a regido.

e El Nifio costero de 2023: Apresenta novamente um aumento na vazao,

sugerindo que a tendéncia de eventos mais frequentes e intensos continua.

4.2 Eventos hidrolégicos extremos

A Bacia do Rio Piura (BRP) ¢ considerada uma das areas mais vulneraveis a eventos
climaticos extremos devido a presenga de anomalias ocednicas-atmosféricas no Oceano
Pacifico Equatorial (central e ocidental), que originam os fenomenos El Nifio e La Nifia. As
condi¢des termo pluviométricas na BRP sdo afetadas por sua localizagdo geografica, fatores
climaticos, circulagao local (brisa maritima) e condi¢des atmosféricas (SENAMHI, 2004). Para
ilustrar mais claramente a severidade e as caracteristicas distintas do evento El Nifno Costero de
2017 (Figura 25) em comparacdo com eventos anteriores, a seguinte tabela apresenta uma
comparagdo detalhada de suas principais caracteristicas meteoroldgicas e impactos (Tabela 2).

Esta andlise evidencia a escalada de intensidade desses fendmenos ao longo do tempo,



ressaltando a urgéncia de estratégias eficazes de gestdo deriscos e adaptacdo. Y glesias-Gonzalez

etal. (2023) destacam que, além dos impactos ambientais, eventos como o El Nifio Costero de

2017 tém consequéncias significativas na saude publica e economia regional, reforcando a

necessidade de uma abordagem integrada na gestdo de riscos de desastres. Os principais eventos

de origem hidrometeorologica (Tabela 3) sdo as inundagdes, correspondendo a 80% dos

registros, enquanto os deslizamentos e enxurradas constituem 6% e 7%, respectivamente

(AACHCHP, 2005).

Tabela 3 — Comparagdo Detalhada dos Eventos El Nifio na Bacia do Rio Piura: Caracteristicas

e Impactos

Caracteristica

El Nifio Costero 2017

Eventos El Niiio Anteriores

Temperatura da
Superficie do

Aumento anormalmente alto na costa do Peru.

Aquecimento mais extenso ao longo
do Pacifico equatorial

agricultura e comunidades na regido de Piura.

Mar
Precipitacdes Precipitagdes intensas e concentradas na regido |Padrdes variados, geralmente menos
de Piura. concentrados.
Duragio Desenvolvimento rapido e duragdo curta. Desenvolvimento gradual e duragdo
mais prolongada.
Impactos Danos  significativos ~ em infraestrutura, |Efeitos prejudiciais generalizados, mas

com variag¢des regionais.

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 4 — Registro de desastres vinculados a fatores climaticos na regido e na BRP. Fonte:

AACHCH

| Tipo de evento H Departamento H Bacia Piura H % Bacia/Dep.

| Meteorologicos ‘
| Chuvas || 401 registros || 197 registros H 46% ‘
| Secas || 77 || 41 || ‘
| Tempestades H 23 H 17 H ‘
| Onda de frio | 10 | 5 | |
| Onda de calor || 8 || 7 H ‘
| Vendaval || 11 || 4 || ‘
| Tormenta Elétrica || 2 || 2 || ‘
| Total, portipodeevento || 599(52%) || 27548%) || |
| Hidrodinamicos |
| Tempestades eléctricas (*) H 67 H 2 H ‘
| Inundagdes | 237 | 125 | 41% |
| Deslizamentos || 29 || 9 || ‘
| Aluvides | 24 | 11 | |
| Sedimentagdo H 10 H 4 ‘ ’ ‘
| Total, portipodeevento || 329(28%) | 156 27%) || |
| Bioldgicos ‘
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| Tipo de evento H Departamento H Bacia Piura H % Bacia/Dep. ‘
| Inundagdes H 29 H 7 H ‘
| Epidemias | 176 | 93 | 61% |
| Pragas | 32 | 32 | |
| Epizootias || 23 || 15 | | ‘
| Biologicos 1| i H |
| Total, portipode evento || 232(20%) | 141(25%) || |
|T0tal Geral Departamento H 1.160 H Total Geral Bacia H 572 ‘

Entre dezembro de 1982 e junho de 1983, a regido de Piura registrou precipitacdes de
3.400 mm, o que resultou em vazdes extremamente altas (Figura 26). Por outro lado, durante o
evento El Nifio de 1972 no periodo imido, foram registrados apenas 171 mm, uma anomalia
negativa de precipitagdo. O rio Piura tem fluxos proprios esporadicos e também recebe aguas
de transbordo da Bacia do Chira. Sua configuracao geografica com declive muito suave dificulta

o escoamento natural e rapido das aguas.

Figura 27 — O grafico compara as anomalias de precipitacdo mensal de diferentes eventos El
Nifio. Anomalias em milimetros, eixo horizontal com meses de janeiro a dezembro, abrangendo
dois anos. Linhas representam eventos El Nifio de 1972-1973 (verde), 1982—-1983 (vermelho),
1997-1998 (roxo) e 2015-2016 (preto), com uma linha tracejada para média de El Nifio
moderado.

— 1972-1973
— 1982-1983

- = 1997-1998
— 2015-2016

- El Nifio moder:

10
L

Monthly raintall anomaly

-2 0 2 4 6 8
I

Year(0) Year(+1)
Fonte: J. Sanabria et al., 2018.

Durante o evento El Nifio 1997-1998, a cidade de Piura sofreu inunda¢des severas em
decorréncia das fortes chuvas e da inexisténcia de um sistema de drenagem adequado,
agravando a situagdo. O aumento dos niveis de agua em 1998 alcangou um pico de vazdo

estimado em 4.424 m?®/s. O canal do rio foi projetado para transportar um caudal de 4.000 m?/s



apos o evento El Nifio de 1982-1983, o que reduziu o impacto das inundagdes na cidade. Valores

excecionais de vazao excederam a capacidade hidraulica do rio Piura, causando grandes danos
a economia regional (em 1983 — 3.200 m%/s, em 1998 — 4.424 m3/s e em 2002 — 3.642 m>/s
[SENAMHI, 2014]; e em 2017 —2.754,5 m3/s [ENFEN, 2017]). Na tabela 4 sdo apresentadas

um resumo dos danos causados pelos eventos El Nifio nos tltimos anos na BRP.

Tabela 5 — Sao apresentado os danos causados pelos eventos El Nifio nos ultimos 100 anos na

BRP
El Nifio Acontecimento Danos US$V ﬁﬁiées Fonte
TSM de Chicama 28,9 °C,
1925- 4° até 7°C acima do normal.| 65% de Piura foi inundado e se
1926 400 mm registrado no registraram muitas inundagdes na|  ------ ANA, 1999.
mar¢o 1925 no municipio |regido de Lambayeque.
de Trujillo onde a
media era 1,3 mm.
512  mortos, 127  milhGes
desabrigados, 2.600 km de Vargas, 2009;
1982- 412,2 mm registrado no |rodovias, 51 pontos, 98.000 French e
1983 Febereiro. Vazdo de 4.424 | casas destruidas, 111.000 3.283 Mechler, 2007
m?¥s registrado o 12 de |estragadas, 875 escolas afetadas, e MacClune,
marco. 260  postos de saude K. etal., 2017.
comprometidas.
366 mortos, 0.53  milhoes
3000 mm entre oS MESes desabrigados, 3.136 km de Vargas, 2009;
1997- | de setembro ¢ maio com rqdowas, 881 poptes, 48.563 French e
1998 | maiores niicleos na recis vivendas  destruidas, 108.000 3.500 Mechler, 2007
2130
de Piura. Deficit severa da afetadas, 2.873 escolas afetadas e e MacClune,
Ca 580 postos de sauade K. etal,. 2017,
precipitagdo na serra sul. -
comprometidas.
114  mortos, 1.08 milhdes
desabrigados, 4.931 km de
rodovias, 881 pontes (489
TSM na regido 1+2 do El|totalmente destruidos), 38.728 INDECI, 2017,
2017 | Nifio no més de marco|vivendas colapsadas, 372.020 3.900 MacClune, K.
registro 3,5 °C acima do |afetadas e 27.635 totalmente etal,. 2017.
valor médio. destruidas, 2.150 escolas afetadas e
726 postos de saude
comprometidas.
99 mortos, 67.200 desabrigados,
Yaku, o primeiro ciclone | 391.000 afetados, 146.539 Entrevista com
registrado no Pacifico em | vivendas danificadas, inundagdes Gianni Morelli
2023 | 40 anos, seguido por um | em Tumbes, Piura e Lambayeque, 7.0 (OCHA);
aquecimento andmalo das | danos significativos a Relatorios
4guas ocednicas. infraestrutura de transporte e preliminares de
servigos publicos.

INDECI, 2023

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 Conjuntos de dados
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A informagdo no caso das politicas publicas tomadas pelo governo central sera obtida
das institui¢cdes publicas. Enquanto, a os dados atmosféricos eles serdo coletados dos centros de

investigacao (p.e. SENAMHI, IGP, IMARPE, INEI).

4.4 Critérios da metodologia SAATY

A metodologia de Saaty, também conhecida como o Processo de Analise Hierarquica
(AHP), ¢ uma técnica amplamente utilizada para a tomada de decisdes na qual se avaliam
multiplos critérios. No contexto do CENEPRED (Centro Nacional de Estimativa, Prevencao e
Reducao do Risco de Desastres) do Peru, utiliza-se esta metodologia para determinar os fatores
de maior importancia na avaliagdo de riscos e no planejamento de medidas de prevengao.

Para determinar os descritores de fatores de maior importancia mediante a metodologia

de Saaty, seguem-se os seguintes passos:

4.4.1 Definicio do problema e objetivos

Deve-se definir claramente o problema a resolver e os objetivos que se desejam
alcangar. No caso do CENEPRED, isto poderia ser a identificacdo dos fatores de risco mais

criticos para um determinado tipo de desastre natural.

4.4.2 Estruturacio Hierarquica

Estrutura-se o problema em uma hierarquia de diferentes niveis, onde:

Nivel 1: O objetivo principal (por exemplo, identificar fatores de risco criticos).

Nivel 2: Os critérios principais (por exemplo, vulnerabilidade, exposicdo, capacidade
de resposta).

Nivel 3: Os subcritérios ou fatores especificos sob cada critério principal.

4.4.3 Comparacio de pares

Realizam-se comparacdes por pares entre os critérios e subcritérios em cada nivel da
hierarquia. Os especialistas avaliam a importancia relativa de cada par de elementos utilizando
uma escala de razdo de 1 a 9, onde:

e 1 indica que dois elementos sdo igualmente importantes.

e 3indica que um elemento é moderadamente mais importante que o outro.
¢ indica uma importancia forte.

¢ indica uma importancia muito forte.

e 9 indica uma importancia extrema.



4.4.4 Matrizes de comparacio

Constroem-se matrizes de comparacao de pares a partir das avaliacdes realizadas. Cada

matriz ¢ preenchida com os valores derivados das comparagdes de pares.

4.4.5 Calculo de vetores préoprios e consisténcia

Calculam-se os vetores proprios das matrizes para obter os pesos relativos de cada
critério e subcritérios. Além disso, verifica-se a consisténcia das comparagdes utilizando o
indice de consisténcia (IC) e a razdo de consisténcia (RC). Um RC menor que 0,1 geralmente é

considerado aceitavel.

4.4.6 Calculo de vetores proprios e consisténcia

Combinam-se os pesos obtidos para cada nivel da hierarquia para determinar os fatores

de maior importancia. Os fatores com os pesos mais altos sdo considerados os mais importantes.

4.5 Exemplo da aplicacdo da metodologia SAATY
4.5.1 Definicio do problema e objetivos

e Identificar o problema especifico relacionado aos riscos de desastres
(inundagdes, deslizamentos, etc.).
e Estabelecer os objetivos da andlise, como a identificacdo de areas de risco,

avaliag@o de vulnerabilidades e priorizagdo de medidas preventivas.

4.5.2 Identificao de fatores e parametros

e Selecionar os fatores condicionantes e desencadeantes relevantes para a analise
de riscos.

e Exemplos de fatores podem incluir a pendente do terreno, proximidade a
sistemas de drenagem, geologia e geomorfologia.

e Utilizar a metodologia de Saaty para estabelecer uma matriz de comparacdo de

pares destes fatores e determinar seu peso relativo na analise de riscos.

4.5.3 Recolha de datos

e Recolher dados histéricos, geologicos, geograficos e climatoldgicos relevantes
para os fatores identificados.
e Utilizar Sistemas de Informacgdo Geografica (SIG) para armazenar, gerir e

analisar os dados geoespaciais recolhidos.
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4.5.4 Analise de suscetibilidade e vulnerabilidade

e Avaliar a suscetibilidade das areas de estudo considerando os fatores

condicionantes.

e Analisar a vulnerabilidade considerando fatores de exposicdo, fragilidade e

resiliéncia nas dimensoes social, econémica e ambiental.

4.5.5 Calculo de risco

e Combinar as analises de suscetibilidade e vulnerabilidade para determinar os
niveis de risco utilizando a fung¢do de risco: R = f(Pi, Ve), onde R ¢ o risco, Pi
¢ o perigo ¢ Ve ¢ a vulnerabilidade de um elemento exposto .

e Utilizar ferramentas de SIG para gerar mapas de risco que visualizem os niveis

de risco em diferentes areas.

4.5.6 Validacao e ajuste do modelo

e Validar os resultados da analise mediante a comparag@o com eventos historicos
e a consulta com especialistas na matéria.
e Ajustar o modelo conforme necessario para melhorar sua precisdo ¢

aplicabilidade.

4.5.7 Desenvolvimento de estratégias de mitigacao

e Desenvolver e priorizar estratégias de mitigacdo baseadas nos resultados da
analise de risco.

o Estas estratégias podem incluir melhorias na infraestrutura, desenvolvimento
de sistemas de alerta precoce e programas de educacdo e capacitacdo para a

comunidade.

4.5.8 Implementacio e monitorizacio

e Implementar as estratégias de mitigacdo priorizadas.
e Estabelecer um sistema de monitorizacdo continua para avaliar a eficacia das

estratégias implementadas e ajustar as medidas conforme necessario.

4.6 Fluxograma da metodologia
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Revisao da Literatura
e Estudos Anteriores

Coleta de Dados

;T % 5 Dados Secundarios
Primarios e Secundarios

Dados Primarios

Analise de Vulnerabilidade

Avaliacao da Capacidade de Protecao
e Normas Legais

Desenvolvimento de Recomendacgoes
para Politicas Futuras

Y

Construcao de Cenarios
Futuros

Integracao de Conhecimentos
Locais

4.7 Definicao de perigo: Inundacoes

Inundagdes sdo definidas como a cobertura temporaria de agua sobre terrenos que
normalmente ndo estdo submersos, afetando diversas areas desde margens fluviais até zonas
costeiras e urbanas. Este fendmeno natural é um dos mais comuns e devastadores no Peru,
devido a sua variada topografia e clima diversificado que facilitam o acumulo excessivo de
agua causado por chuvas intensas, transbordamentos de rios, tsunamis ou ruturas de

infraestruturas hidraulicas.

A gestdo do risco de inundac¢des no Peru foca numa abordagem integrada que inclui a



avaliacdo de risco, o planejamento do uso do solo e medidas estruturais e ndo estruturais. A
estratégia nacional, orientada pelo CENEPRED, engloba a identificagdo e mapeamento de areas
de risco de inundacdo, avaliando a vulnerabilidade e exposicdo das populacdes e ativos

econdmicos.

O risco de inundac¢do ¢ considerado uma combinagao da probabilidade de ocorréncia
do evento e as possiveis consequéncias negativas sobre a satide humana, o meio ambiente, o
patrimonio cultural e a atividade econdmica. Reconhece-se que as mudancas climaticas podem
aumentar a frequéncia e intensidade das inundagdes, exigindo uma atualizagdo continua das

estratégias de gestdo de risco.

Para enfrentar eficazmente este risco, foram desenvolvidos Planos de Gestdo de Riscos
de Inundacdes (PGRI), que detalham acgdes especificas para a preparacdo, resposta e
recuperagdo desses eventos. Essas acdes incluem desde a melhoria da infraestrutura de

drenagem e barreiras fisicas até programas de educagdo e alerta precoce para a populagéo.

A andlise das inundagdes e a gestdo de riscos associados no Peru baseiam-se em uma
metodologia rigorosa que integra informacdes historicas e cientificas, e utiliza tecnologias
avancadas para a modelagem e simulagdo de cenarios de risco. A cooperacdo entre instituigdes
governamentais, académicas e comunitdrias ¢ crucial para implementar efetivamente as
medidas preventivas e mitigadoras, assegurando uma resiliéncia a longo prazo frente a esses

desafios naturais.

Esta abordagem proativa ndo s6 busca minimizar os impactos diretos das inundagdes,
mas também fortalecer as capacidades das comunidades para enfrentar e se recuperar dos
desastres, promovendo um desenvolvimento sustentavel ¢ a reducdo da vulnerabilidade

socioecondmica e ambiental nas areas propensas a inundagdes.

Na avaliagdo da suscetibilidade da area de influéncia do fenomeno da inundagéo,

foram analisadas os fatores condicionantes e os fatores desencadeantes.

4.8.1 Fatores condicionantes

Os parametros levados em conta foram:
e Pendente
e Proximidade e/ou distancia a drenagem deficiente (drenos e bacias cegas)

e Geologia
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e Geomorfologia
A seguir sdo apresentadas as tabelas de comparacdo de pares dos parametros
escolhidos como descritores do risco de inundacdes gerados levando em conta segundo a
metodologia SAATY-

Tabela 6— Matriz de comparagao de pares dos pardmetros considerados.

Proximidade
Parametros Pendiente elo: distancia a Geologia ||Geomorfologia| PP
renagem
deficiente
IPendiente | 1.000 | 2.000 | 7.000 |  9.000 | 0.560 |
froximidade clou disneiaa | 509 1.000 2.000 7000 | 0.285
renagem deficiente
Geologia | 0.145 | 0.500 | 1000 | 2000 | 0.100 |
|Geomorfologia | 0115 | 0.500 | 1.000 |  1.000 | 0.055 |

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 7— Matriz de compara¢ao de pares do parametro PENDIENTE

‘ PENDENTE HMenor a 2°HEntre 2°a 5°HEntre 5°a 10°||Entre 10°a 25°||Mai0r a 25°|
Menora2° | 100 | 3000 | 500 || 700 | 9.00 |
[Entre2°a5° | 0330 | 1000 | 300 || 500 | 700 |
[Entre5°a10° | 0200 | 0333 | 100 || 300 | 500 |
[Entre 10°a25°| 0143 | 0200 | 033 | 1.00 | 300 |
Maiora25° || 0111 || 0143 | 020 || 033 | 100 |
ISOMA | 1784 | 468 | 954 | 1633 || 2500 |
1/SOMA | os61 || o021 | o010 | 006 || o004 |

Fonte: Elaborado pelo autor

e DI1:<2°-"Terreno plano e/ou horizontal"
e D2:2°-5°-"Pendente suave"

e D3:5°-10° - "Pendente moderada”

e D4:10° - 25° - "Pendente forte"

e DS5:>25° - "Pendente muito forte"

Tabela 8— Matriz de comparacao de pares do parametro PENDIENTE

PROXIMIDADE A Menor a ||[Entre 50| Entre 100| Entre 200 || Maior a
DRENAGEM DEFICIENTE|| 50m | y 100m | y 200m | y 400m || 400m
Menor a 50m | 100 | 2000 | 300 | 400 | 9.00 |
[Entre 50 y 100m | 0500 || 1.000 | 200 | 300 | 4.00 |
[Entre 100 y 200m | 0333 || 0500 | 100 | 200 | 3.00 |
[Entre 200 y 400m | 0250 || 0333 | 0500 | 1.00 | 2.00 |




PROXIMIDADE A Menor a ||[Entre 50| Entre 100| Entre 200 || Maior a
DRENAGEM DEFICIENTE| 50m ||y 100m | y 200m | y 400m | 400m
[Maior a 400m | o111 || 0250 | 0333 | o050 | 1.00 |
ISOMA | 2194 || 4083 | 6833 | 1050 | 19.00 |
1/SOMA | 0456 || 0245 | 0146 | 0095 | 0.05 |

Fonte: Elaborado pelo autor

e DI: Menor a 50 m

e D2: Entre 50 y 100 m
e D3: Entre 100 y 200 m
e D4: Entre 200 y 400 m
e DS5: Maior a 400 m

Tabela 9— Matriz de compara¢ao de pares do parametro PENDIENTE

GrovLoGia  |ymies|Dentes| Deses| Depisies [ Eormaci
Depositos Fluviais 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
Depositos Aluviais 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000
Depositos Eolicos 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
Depositos Lagunares 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
Formacio Zapallal 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000
SOMA 2.042 3.917 7.750 13.500 21.000
1/SOMA 0.490 0.255 0.129 0.074 0.048
Fonte: Elaborado pelo autor

e DI1: Depositos Fluviais

e D2: Depositos Aluviais

e D3: Depositos Edlicos

e D4: Depositos Lagunares

e D5: Formagao Zapallal

Tabela 10— Matriz de comparagdo de pares do pardmetro PENDIENTE
) Planicie de | Terraco | Planicie | Manto | Leque de

GEOMORFOLOGIA | Inundacao | Aluvial | Aluvial | de Areia | Piedemonte
Planicie de Inundacao 1 2 3 7 9
Terraco Aluvial 0.5 1 2 3.003 7
Planicie Aluvial 0.333 0.5 1 2 3.003
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Manto de Areia 0.143 0.333 0.5 1 2
Leque de Piedemonte 0.111 0.143 0.333 0.5 1
SOMA 2.087 3.976 6.833 13.503 22.003
1/SOMA 0.479 0.252 0.146 0.074 0.045

Fonte: Elaborado pelo autor

D1: Planicie de inundagédo

D2: Terrago Aluvial
D3: Planicie Aluvial
D4: Manto de Areia

D5: Leque de Piedemonte

4.8.2 Fatores desencadeantes

Se considerou apenas um unico parametro geral Precipitagdes Intensas (nivel de precipitacio), pelo

que o peso ponderado desse parametro ¢é 1.

Tabela 11— Matriz de comparagdo de pares do parametro PENDIENTE

. Chuvoso | Moderadamente | Escassamen
e e Extremamente | Muito Chuvoso

Precipitacoes Chuvoso (1.785<RR/dia< (0.974<R Chuvoso te Chuvoso
Intensas (mm) (RR/dia>4.130) ) 4.130) ~ | R/dia<1.7 | (0.234<RR/dia<0. | (RR/dia<0.2

: . 85) 974) 34)
Extremamente 1.000 2.000 5.000 7.000 9.000
Chuvoso
Muito Chuvoso 0.500 1.000 2.000 5.000 7.000
Chuvoso 0.200 0.500 1.000 2.000 5.000
Moderadamente 0.143 0.200 0.500 1.000 2.000
Chuvoso
Escassamente 0.111 0.143 0.200 0.500 1.000
Chuvoso
SOMA 1.954 3.843 8.700 15.500 24.000
1/SOMA 0.512 0.260 0.115 0.065 0.042

Fonte: Elaborado pelo autor

P1: Extremamente Chuvoso (RR/dia>4.130)
P2: Muito Chuvoso (1.785<RR/dia<4.130)
P3: Chuvoso (0.974<RR/dia<1.785)

P4: Moderadamente Chuvoso (0.234<RR/dia<0.974)

P5: Escassamente Chuvoso (RR/dia<0.234)
4.8 Calculo da vulnerabilidade




De acordo com a Lei N° 29664 e seu Regulamento, D.S. N° 048-2011-PCM, a
vulnerabilidade ¢ definida como "a suscetibilidade da populacdo, da estrutura fisica ou das

atividades socioecondmicas de sofrer danos pela agcdo de um perigo ou ameaga."

Conforme a abordagem (prospectiva ou corretiva) da avaliagdo de risco que deve ser
adotada para projetos de investimento relacionados a infraestruturas, sera elaborado a analise
da vulnerabilidade. E essencial considerar que, nas avaliagdes de risco para projetos de
investimento de criagdo, sugere-se considerar o fator de exposicao a vulnerabilidade devido a
inexisténcia de infraestrutura, ao contrario dos projetos de investimento que envolvam
melhoria, ampliagdo e recuperacdo, nos quais ¢ necessario analisar a vulnerabilidade com base

nos fatores de exposicdo, fragilidade e resiliéncia das dimensdes social, econdmica e ambiental.

No que diz respeito a analise da vulnerabilidade do componente corretivo, devem ser
consideradas necessariamente as dimensdes social € econdmica, enquanto que a inclusdo da
dimensao ambiental (polui¢do, gestdo de residuos, saneamento basico, etc.) ficara a critério do
avaliador (as mesmas que para este exercicio foram consideradas), bem como as caracteristicas

do territorio.

Para o presente estudo, a andlise da vulnerabilidade foi considerada com base nos
fatores de exposicao, fragilidade e resiliéncia das dimensdes social e econdmica, tendo em vista
que a area de estudo seria adequada apenas para a execugdo de projetos de investimento em

melhoria, ampliacdo e recuperagao.

O crescimento populacional e os processos de urbanizagéo, as tendéncias na ocupagio
do territorio, o processo de empobrecimento de importantes segmentos da populagdo, a
utilizagdo de sistemas organizacionais inadequados e a pressdo sobre os recursos naturais
aumentaram continuamente a vulnerabilidade da populagdo diante de uma ampla variedade de

fendmenos de origem natural.

4.8.1 Metodologia para analise de vulnerabilidade

Para a analise de vulnerabilidade, foram consideradas as dimensoes social, econdmica
e ambiental, avaliando-se: fragilidade, exposigao e resiliéncia para as dimensdes mencionadas.
Foi realizado o processo de analise hierarquica (PAH), atribuindo-se ponderagdo aos

parametros e descritores (Figura 27)
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As duas primeiras dimensdes sdo compostas pelos fatores de fragilidade, resiliéncia e
exposicao, e a ultima dimensao de fragilidade, compondo-se esses fatores por descritores que
sdo analisados em uma matriz. Para isso, utilizam-se como referéncia os valores numéricos da
tabela desenvolvida por Saaty (1990), que mostram valores que variam de 9 a 1/9, conforme a
importancia relativa de um parametro em relacdo a outro. Esses valores sdo introduzidos na
matriz de comparacdo de pares, ¢ o processo resultara no peso ponderado de cada pardmetro

considerado na analise.

Figura 28 — Esta imagem apresenta um fluxograma detalhado do processo de andlise de
vulnerabilidade com base em trés dimensdes principais: social, econdmica e ambiental. Cada
dimensao ¢ dividida em fatores de exposicdo, fragilidade e resiliéncia, que sdo ponderados para
avaliar os niveis de vulnerabilidade
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sociais expostas (populagdo, unidades produtivas, linhas vitais, infraestrutura ou outros

elementos) aos perigos identificados.

Fragilidade

A Fragilidade refere-se as condi¢des de desvantagem ou fraqueza relativa das pessoas
e seus meios de subsisténcia diante de um perigo. Geralmente, esta focada nas condigdes fisicas
de uma comunidade ou sociedade e tem origem interna. Exemplos incluem: métodos de
construcdo inadequados, ndo cumprimento das normas de construgdo vigentes e uso de

materiais de baixa qualidade. Quanto maior a fragilidade, maior a vulnerabilidade.
Resiliéncia
Refere-se ao ser humano e aos seus meios de vida diante da ocorréncia de um perigo.

Esta associada a condicdes sociais e de organizag¢do da populagdo. Quanto maior a resiliéncia,

menor a vulnerabilidade.

4.8.3 Analise dos elementos expostos sociais, econémicos e ambientais

A Exposi¢ao refere-se a quantificacdo de elementos localizados na 4rea de impacto do
perigo. A exposicao ¢ gerada por uma relacdo inadequada com o ambiente, que pode ser devido
a processos ndo planejados de crescimento demografico, a um processo migratorio
desordenado, ao processo de urbanizagdo sem um manejo adequado do territdrio e/ou a politicas
de desenvolvimento econdmico ndo sustentdveis. Quanto maior a exposicdo, maior a

vulnerabilidade.

Analise da dimensao social

Determina-se a populacio exposta dentro da area de influéncia do fenomeno de origem
natural, identificando a populacdo vulneravel, para posteriormente incorporar a analise de
Exposigdo social, fragilidade social e resiliéncia social nessa populagdo vulneravel. Isso ajuda

a identificar os niveis de vulnerabilidade social.

A analise da dimensdo social consistiu em identificar as caracteristicas intrinsecas da
populagdo da area urbana da cidade de Piura e sua contribuicdo para a andlise da
vulnerabilidade. Foram identificados e selecionados parametros de avaliagcdo, que foram

agrupados nos componentes de fragilidade e resiliéncia.
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Tabela 12— Matriz de comparagio de pares do pardmetro GRUPO ETAREO (fragilidade)

DeO0a5Sede | De5al2anos|Del2a15anos Del5a De 30

GRUPO ETAREO | 65 anos ou e de 60 a 65 e de 50 a 60 30 anos as0
mais anos anos anos

De0asede65 1.000 3.000 5.000 7.000 | 9.000
anos ou mais
DeSal2anosede| 335 1.000 3.000 5000 | 7.000
60 a 65 anos
De 12 a 15 anos e
de 50 2 60 anos 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
De 15 a 30 anos 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
De 30 a 50 anos 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
SOMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25
1/SOMA 0.56 0.214 0.105 0.061 0.04

Fonte: Elaborado pelo autor

e DI: De0 a5 anos e maiores de 65 anos
e D2:De6all anos ede 60 a 64 anos

e D3:De12a17anos e de 45 a 59 anos
e D4:De 18 a 29 anos

e D5: De 30 a 44 anos

Tabela 13— Matriz de comparacdo de pares do parametro DISCAPACIDADE (fragilidade)

Discapacidad Mental ou Visual Para usar Para ouvir Niao
1scapacidade intelectual " bracos e pernas | e/ou falar tem
Mental ou intelectual 1.000 2.000 3.000 5.000 9.000
Visual 0.500 1.000 2.000 3.003 5.000
Para usar bragos e 0333 | 0.500 1.000 2.000 3.003

pernas

Para ouvir e/ou falar 0.200 0.333 0.500 1.000 2.000
Nao tem 0.111 0.200 0.333 0.500 1.000
SOMA 2.144 4.033 6.833 11.503 20.003
1/SOMA 0.466 0.248 0.146 0.087 0.05

Fonte: Elaborado pelo autor

e DI: Mental ou intelectual

e D2: Visual

e D3: Para usar bragos e pernas
e D4: Para ouvir e/ou falar

e D5: Nao tem
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Tabela 14— Matriz de comparagio de pares do parimetro NIVEL EDUCACIONAL

(resiliéncia)
Superior
NIVEL l\ll\liffl:elh:/l;lu Primario | Secundario Superior ndo Ul::l/ZirSI(t)islf "
EDUCACIONAL . . universitario p~
Inicial graduacio ou
Outro Similar
Nenhum Nivel 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
e/ou Inicial
Primario 0.500 1.000 2.000 4.000 5.988
Secundario 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
Superior nao 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
universitario
Superior
Universitario
e/ou pos- 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000
graduacio ou
Outro Similar
SOMA 2.042 3.917 7.75 13.5 20.988
1/SOMA 0.49 0.255 0.129 0.074 0.048

Fonte: Elaborado pelo autor

e D1: Nenhum Nivel e/ou Inicial

e D2: Primario

e D3: Secundario

e D4: Superior ndo Universitario

e D5: Superior Universitario e/ou pos-graduag@o ou Outro Similar

Tabela 15— Matriz de comparacdo de pares do pardmetro AFILIACAO A ALGUM SEGURO DE

SAUDE (resiliéncia)
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AFILIACAO A Entidades

Nenhum | Seguro de SIS - Seguro
ALGUM Seguro de| Saude Prestadoras ESSALUD | Integral de
SEGURO DE Saude Parcial de Saide - Saude
SAUDE EPS
Nenhum Seguro | o, 2.000 4.000 6.000 7.000
de Saude
Seguro de Saide |, 5, 1.000 2.000 4.000 6.000
Parcial
Entidades
Prestadoras de 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
Saude - EPS
ESSALUD 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
SIS - Seguro
Integral de 0.143 0.167 0.250 0.500 1.000
Saude
SOMA 2.06 3.917 7.75 13.5 20
1/SOMA 0.486 0.255 0.129 0.074 0.05

Fonte: Elaborado pelo autor

e DI1: Nenhum Seguro de Satide

e D2: Seguro de Saude Parcial SIS

e D3: Entidades Prestadoras de Satde - EPS
e D4: ESSALUD

e D5: SIS - Seguro Integral de Saude

Tabela 16— Matriz de comparacio de pares do parimetro BENEFICIARIO DE PROGRAMAS
SOCIAISS (resiliéncia)

BENEFICIARIO | Papilla o Leite ¢/ou .

. Juntos e/ou refeitorio Teto proprio
DE yapita ension 65 opular e/ou ou minha Nenhum
PROGRAMAS e/ou cuna eI:)/ou outros P pcesta casa
SOCIAIS mas .

alimentar

Papilla o yapita 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
e/ou cuna mas
Juntos e/ou
pension 65 e/ou 0.500 1.000 2.000 4.000 5.988
outros
Leite e/ou
refeitorio 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
popular e/ou
cesta alimentar
Teto proprioou |, 0.250 0.500 1.000 2.000
minha casa
Nenhum 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000
SOMA 2.042 3.917 7.75 13.5 20.988




| 1/SOMA | 049 | 0255 | 0.129 | 0.074 | 0.048

Fonte: Elaborado pelo autor

e D1: Papilla ou vapita e/ou cuna mas

e D2: Juntos e/ou pensdo 65 e/ou outros

e D3: Leite e/ou refeitorio popular e/ou cesta alimentar
e D4: Teto proprio ou minha casa

e D5: Nenhum

Analise da dimensao economica

Determinam-se as atividades econdmicas e a infraestrutura exposta dentro da area de
influéncia do fendmeno de origem natural, identificando os elementos expostos vulneraveis e
ndo vulneraveis, para posteriormente incorporar a analise da fragilidade econdmica e resiliéncia
econdmica. Isso ajuda a identificar os niveis de vulnerabilidade econdmica. Para a analise da

vulnerabilidade em sua dimensao econémica, foram avaliados os seguintes pardmetros.

Tabela 17— Matriz de comparagao de pares do parametro TIPO DE MORADIA (resiliéncia)

Nao Cabana ou

destinado Barraco Casa de
TIPO DE ara e/o quinta e/ou | Apartamento Casa
MORADIA p. ~ v Moradia em | em edificio |independente

habitacdo,| Moradia .

. . cortico

outro tipo | Improvisada
Nao destinado
para habitacio, 1.000 3.000 6.000 8.000 9.000
outro tipo
Cabana ou
Barraco e/ou 0.333 1.000 3.000 6.000 8.000
Moradia
Improvisada
Casa de quinta
e/ou Moradia 0.167 0.333 1.000 3.000 6.000
em cortico
Apartamento 0.125 0.167 0.333 1.000 3.000
em edificio
Casa 0.111 0.125 0.167 0.333 1.000
independente
SOMA 1.736 4.625 10.5 18.333 27
1/SOMA 0.576 0.216 0.095 0.055 0.037

e Fonte: Elaborado pelo autor

e D1: Nao destinado para habitacdo, outro tipo



e D2: Cabana ou Barraco e/ou Moradia Improvisada
e D3: Casa de quinta e/ou Moradia em cortigo
e D4: Apartamento em edificio

e D5: Casa independente

Tabela 18— Matriz de comparagdo de pares do parametro REGIME DE POSSE (resiliéncia)

REGIME DE Qutro Cedida pelo Prépria por Propria,
tipo de centro de Alugada . ~ pagando
POSSE invasao
Posse Trabalho ou paga
Outro tipo de 1.000 3.000 4.000 8.000 9.000
Posse
Cedida pelo
centro de 0.333 1.000 3.000 4.000 8.000
Trabalho
Alugada 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000
Propria por 0.125 0.250 0.333 1.000 3.000
mvasao
Prépria, pagando |, | | 0.125 0.250 0.333 1.000
ou paga
SOMA 1.819 4.708 8.583 16.333 25
1/SOMA 0.55 0.212 0.117 0.061 0.04

Fonte: Elaborado pelo autor

e D1: Outro tipo de regime de posse

e D2: Cedida pelo centro de trabalho e/ou outro lar ou instituicdo
e D3: Alugada

e D4: Propria, por invasao

e D5: Propria, pagando a prazo e/ou totalmente paga

4.8.4 Niveis de vulnerabilidade

Os niveis de vulnerabilidade por inundagao na 4rea de estudo sdo detalhados a seguir:
Na tabela 12, sdo apresentados os niveis de vulnerabilidade e seus respetivos intervalos obtidos

através da utilizacdo do Processo de Analise Hierarquica.

Tabela 19 - Niveis de vulnerabilidade por inundagéo e seus intervalos

INTERVALOS NiVEIS DE VULNERABILIDADE
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0.165 <V< 0.186 MEDIA
0.151 SV< 0.165 BAIXA
4.9 Calculo do perigo

Para determinar o nivel de perigosidade pelo fendmeno de inundagao pluvial, utilizou-

se a seguinte metodologia descrita na figura 28.

Figura 29 — Metodologia geral para determinar o nivel de perigo por inundagdes. Este titulo
descreve o conteudo da imagem, que ilustra os passos envolvidos na caracterizacdo do perigo
e na avaliacdo do nivel de risco, incluindo a recolha de informacdes, a avaliacdao dos fatores de
suscetibilidade e a geracdo de mapas de niveis de perigo.
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4.10 Calculo do risco

Nesta secdo, sera estimado o nivel de risco de desastre por perigo de inundagdo no
setor Castilla. Para isso, foram identificados e analisados os perigos aos quais o setor Castilla
esta exposto, levando em conta a suscetibilidade a inundagdo dos ativos expostos. Foi realizada
a analise dos componentes que influenciam os fatores de vulnerabilidade de exposi¢ao,

fragilidade e resiliéncia.

O risco ¢ o resultado de relacionar o perigo com a vulnerabilidade dos elementos

expostos, com o objetivo de determinar os possiveis efeitos e consequéncias sociais,
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econdmicas ¢ ambientais associadas a um ou varios fendmenos perigosos. A equacdo do Risco
¢ adaptada a Lei N° 29664, que cria o Sistema Nacional de Gestdo do Risco de Desastres,

mediante a qual se expressa que o risco ¢ uma fung¢do do perigo e da vulnerabilidade.

Riel= f(P;, Ve)le
Onde:
R = Risco.
f = Funcao
Pi = Perigo

Ve = Vulnerabilidade de um elemento exposto

Para a determinagdo dos niveis de risco, utilizou-se um Sistema de Informagéo
Geografica (SIG) que permitiu automatizar o processo. Para isso, foi construida uma base de
dados com informagdes espaciais, vetoriais e alfanuméricas georreferenciadas, contendo toda a

informagao quantitativa e qualitativa da area de estudo.

Tabela 20 — Niveis de risco por inundagéo

NIVELES DE RIESGO
NIVEL RANGO
ALTO 0.027 <R <0.067
MEDIO 0.012 <R <0.027
BAJO 0.006 <R <0.012

4.10.1 Metodologia do calculo de risco

O risco ¢ definido como a interagdo entre o perigo ¢ a vulnerabilidade dos elementos
expostos, com o objetivo de identificar os possiveis efeitos e consequéncias sociais, economicas
e ambientais associados ao fendmeno do sismo (Figura 29). A variagdo em um ou mais desses
parametros pode alterar o risco, ou seja, o total de perdas esperadas e as consequéncias em uma
area especifica. Para estratificar o nivel de risco, sera utilizada uma matriz de dupla entrada:
matriz do grau de perigo e matriz do grau de vulnerabilidade. Para isso, ¢ necessario ter

previamente determinado os niveis de um determinado perigo e a analise de vulnerabilidade.

Figura 30 — Este titulo descreve o conteudo da imagem, que ilustra os passos envolvidos na
caracterizacao do perigo e na avaliacdo do nivel de risco, incluindo a recolha de informagdes,
a avaliacdo dos fatores de suscetibilidade e a geragdo de mapas de niveis de perigo e risco. Esta
metodologia foi extraida dos documentos elaborados pelo CENEPRED.
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S RESULTADOS

Neste capitulo a analise aborda a vulnerabilidade de Piura, Peru, frente a desastres
naturais, com foco nas inundagdes e no impacto do evento El Nifio Costero de 2017. Destaca-

se a geografia Unica da regido e sua predisposicdo a inundagdes, exacerbada pela rapida

urbanizagdo e desigualdades socioeconomicas. Apesar de um quadro legal de decretos ¢ medidas
tomadas em resposta a emergéncia do Fenomeno El Nifio Costero de 2017 (Tabela 14) a gestdo de riscos de
desastres, revelam-se falhas na implementagéo e coordenagdo governamental, juntamente com
o papel crucial, mas limitado por recursos, das ONGs na resposta e recuperacao. Este estudo
sublinha a necessidade de melhorar a preparacao e a capacidade de resposta, integrando tanto a
infraestrutura quanto a recuperacdo social para uma gestdo mais eficaz de desastres. Para a
participacdo de comedores populares na assisténcia alimentar e a entrega de subsidios
extraordinarios por meio do "Bono Una Sola Fuerza" a usuarios de programas sociais como

Juntos e Pension 65, foram emitidos o DS 009-2017-MIDIS e o DU 009-2017, respectivamente.

Tabela 21 — Mostra lista de decretos ¢ medidas tomadas em resposta a emergéncia do
Fendmeno El Nifio Costero de 2017 no Peru. Estes sdo classificados em dois grandes grupos:
os decretos de declaracdo de emergéncia e os decretos que ativam procedimentos especificos
para a resposta operativa da emergéncia.

Decretos relevantes

DS 014-2017-PCM Piura declarado em emergéncia durante fevereiro

DS 035-2017-PCM Declaracdo de estado de emergéncia nacional no
departamento de Piura em 30 de marco.

DS 059-2017-EF Transferéncia de partidas para os governos regionais para
financiar as atividades de emergéncia, datado de 22 de
margo.

DS 105-2017-EF Autorizacao de crédito suplementar para diversos governos
locais, datado de 19 de abril.

DS 110-2017-PCM Medidas adicionais relacionadas com a assisténcia alimentar

tempordaria e gratuita, datado de 26 de abril.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1 Vulnerabilidade e perigo

5.1.1 Paisagem fisica

A cidade de Piura, localizada na planicie costeira do norte do Peru, encontra-se

aproximadamente a 100 km ao sul da fronteira com o Equador, a 50 km da costa oeste do pais
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e a 60 km da Cordilheira dos Andes. Caracteriza-se por um relevo predominantemente plano,
com leitos de riachos secos, depressdes e elevacdes suaves, com o rio Piura como um marcador
geografico significativo na regido. O trecho final do rio ¢ delineado por estruturas hidraulicas,
como diques em ambas as margens e canais de drenagem, que servem para administrar o
escoamento das dguas para a Lagoa Ramoén Grande durante o periodo chuvoso e para a irrigagéo

agricola, por meio de comportas, no periodo seco.

As chuvas intensas nesta regido e na parte ocidental da Cordilheira dos Andes tendem
a escorrer rapidamente devido a presenga de solos impermeéveis, resultando em inundagdes
repentinas nas areas elevadas e variagdes rapidas no fluxo nas areas planas. A agua pluvial
também se acumula em depressdes e leitos de riachos, especialmente em areas onde as
caracteristicas naturais de drenagem sdo obstruidas, o que pode resultar em acumulagdo rapida

e significativa de agua durante tempestades intensas.

Durante o evento El Nifio de 1997-1998, Piura enfrentou inundacdes severas devido
as fortes chuvas e a inadequagao do sistema de drenagem urbano. Os niveis de dgua em 1998
atingiram um pico de vazao estimado em 4.424 m?/s, evidenciando a vulnerabilidade da cidade
a eventos climaticos extremos. Além disso, a cidade ¢ cortada de leste a oeste pelo rio Piura,
que, ao passar pela area urbana, apresenta varias centenas de metros de largura. Os diques,

construidos inicialmente em 1984, foram projetados para conter o rio que frequentemente

excedem a altura do piso térreo dos edificios adjacentes. O leito do rio € arenoso e, em muitas

areas ao longo das margens, ha presenca de vegetacao.

A oeste de Piura, o rio diminui sua velocidade e desagua na Lagoa La Nifia (ENFEN,
2017). Durante periodos de vazdes extraordinarias, a falta de drenagem eficaz para o oceano
provoca o crescimento rapido da lagoa (Figura 30), alterando a altura do rio conforme ele passa
por Piura e exacerbando as inundagdes, principalmente nas comunidades localizadas a oeste da

cidade.
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Figura 31 — Lagoa La Nifia reativa e destroi estrada em Piura (21 mar. 2023). Juan Nunura

Fonte: Juan Nunura

5.1.2 Inundagdes passadas

O Peru, especialmente a regido de Piura, enfrenta multiplos riscos naturais,
destacando-se a ameaga de inundagdes e terremotos. A cidade de Piura, situada na planicie
costeira do norte do Peru, estd sujeita ao perigo de inundagdes durante episoédios de chuvas
intensas ou prolongadas, fenomeno frequentemente exacerbado durante eventos El Nifo,
quando as temperaturas elevadas da superficie do mar proximo a costa contribuem para um
aumento significativo da umidade. Estes eventos sdo conhecidos por causar inundagdes severas,
como observado nos anos de 1982/1983 (Figura 31) e 1997/1998 (Figura 32), que tiveram
impactos devastadores, desde a perda de vidas e animais até a propagacdo de doencas
transmitidas por vetores ¢ a destruicdo de ecossistemas pesqueiros essenciais. Nas diferentes
cenas da Figura 31 e 32, observam-se areas residenciais e publicas inundadas, destacando a
magnitude do desastre. As fotografias capturam momentos em que a vida cotidiana ¢
interrompida: criancas em pé em aguas paradas, familias navegando por ruas transformadas em
rios e comunidades inteiras enfrentando a erosdo e o colapso de infraestruturas. Essas imagens
também ilustram a resiliéncia e adaptabilidade das pessoas em condicdes adversas, utilizando
balsas improvisadas para locomog¢ao e reunindo-se em espagos ainda acessiveis, como as

margens elevadas dos rios.



= >

Fonte: http://larepublica.pe (Acesso no 10 de marco 2024)

As ruas da cidade estavam submersas em agua, transformando a paisagem urbana
numa extensdo de rios caudalosos. Veiculos abandonados e semi-submersos ilustravam a fuga
repentina de seus ocupantes e¢ a rapidez com que a agua tomou conta da area. Os residentes
moviam-se através da agua com a ajuda de barcos improvisados e carregando pertences sobre

suas cabecas, evidenciando as estratégias de sobrevivéncia que adotaram diante do desastre.
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Fonte: http://gestion.pe (Acesso no 10 de marco 2024) e Rocha, 2017.

O governo peruano, consciente da vulnerabilidade do pais aos eventos El Nifio,
declarou estado de emergéncia por 60 dias em julho de 2015, antecipando um evento El Nifio
potencialmente tao forte quanto ou mais intenso do que os eventos anteriores. As atividades
preparatorias foram intensificadas, embora o El Nifio de 2015/2016 ndo tenha ocorrido com a

intensidade prevista, levando a interrupcao dos preparativos.

Os eventos El Nifio também trouxeram mudangas inesperadas, como a transformacao

do deserto costeiro de Sechura, que permaneceu seco por quinze anos, no segundo maior lago
do Peru, oferecendo oportunidades temporarias para pesca e agricultura. Estes episodios
ilustram a complexa interagdo entre fendmenos naturais e a capacidade de adaptacdo das

comunidades humanas, sublinhando a necessidade de um planejamento de riscos de desastres
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que seja holistico e adaptavel as variaveis condigdes ambientais e sociais.

5.1.3 Sociedade

O evento El Nifio Costero de 2017, que ocorreu inesperadamente no inicio daquele
ano, foi considerado excecionalmente grande, embora evidéncias sugiram que as chuvas e
inundagdes possam ndo ter sido tdo significativas quanto as registradas nos eventos de
1982/1983 e 1997/1998. Isso indica que as inundagdes de 2017 foram, em grande parte, um
desastre provocado pelas intensas chuvas registradas na parte baixa da bacia do rio Piura
(conforme foi analisada nas figuras 7 e 10 alem da falta das agdes humanas, e que os danos a
infraestrutura foram maiores em alguns setores durante o evento de 2017, ndo devido a
intensidade das inundag¢des, mas sim a rapida urbanizacdo recente e pelo deficiente sistema de
drenagem. Compreender as razdes por trads disso requer uma analise detalhada da

vulnerabilidade social das areas afetadas pelas inundagdes e da situacdo geral no Peru.

O Peru, um pais de renda média com altos niveis de desigualdade, vivenciou um
crescimento econdmico sustentado entre 2005 € 2014 (ANA, 1999). Contudo, cerca de 21% da
populacdo ainda vive na pobreza, e aproximadamente 3% em extrema pobreza, com regides
como Piura, Cajamarca, La Libertad no Nordeste, e Apurimac no centro-sul, onde a pobreza
extrema atinge quase 25% (Vargas, 2009). As mulheres, em particular, representam a maioria

da populacdo vivendo em extrema pobreza, com até 30% delas sem acesso a uma renda pessoal.

Ap6s a queda do presidente Fujimori em 2000, o governo peruano vem passando por
um processo de transicdo para a democracia. No entanto, a frequente troca de governos tem
dificultado a manutenc¢do de agendas politicas consistentes. Além disso, desde 2020, o Peru esta
em um processo de descentralizacdo para reduzir desigualdades e melhorar a qualidade de vida
e 0 acesso a servigos publicos. Porém, a descentralizagdo tem representado um desafio em um

pais com um histdrico de centralismo e autoritarismo.

As mudangas sociais e econdmicas t€m sido limitadas também pela historia de
migracdo em massa do campo para a cidade. Entre 1940 e 1970, a populacdo costeira cresceu

de 300.000 para 4 milhdes, impulsionada pelas oportunidades econdmicas na parte ocidental

do pais. Essa tendéncia foi intensificada pelo conflito armado iniciado em 1980. Nos ultimos
anos, o Peru experimentou um forte crescimento econdémico, especialmente entre 2005 e 2011,

com a economia crescendo em média 7% ao ano (Vargas, 2009). Este crescimento foi atribuido

em grande parte a praticas extrativistas, como a mineracao e a extragdo de madeira, que, por

80



sua vez, contribuem para as mudancas climaticas.

O crescimento econdmico contribuiu para a reducdo da pobreza e da pobreza extrema,
permitindo que o Peru alcangasse um status de "alto desenvolvimento" desde 2013. No entanto,
a maioria dos investimentos em desenvolvimento tem se concentrado nos centros urbanos
costeiros, € as taxas de pobreza permanecem altas. A migracdo intensa alterou o cenario de
riscos no Peru (INRENA, 2007). Novos migrantes, muitas vezes ndo familiarizados com os
riscos costeiros e fazem parte dos elementos expostos ao perigo de inundagdes (Figura 31), tém
dificuldades em adaptar técnicas tradicionais de constru¢do e mecanismos de enfrentamento ao
clima ao novo ambiente. A migracdo aumentou a populacdo urbana pobre, que se estabeleceu
em areas marginais, muitas vezes invadindo terras ou formando assentamentos informais; 70%

da populacdo peruana vive nessas condigdes (French e Mechler, 2007).

As pessoas construiram moradias em leitos de rios secos ou em encostas ingremes,
areas propensas a inundagdes repentinas. O governo frequentemente fornece servigos urbanos
essenciais, como agua ¢ saneamento, a esses assentamentos e, antes das elei¢des, os governos
locais s@o conhecidos por conceder titulos de terra as familias. O trafico de terras, a ocupagao
e revenda ilegais de terras, exacerbou a situacdo, com terras frequentemente ocupadas sendo

marginais ou em disputa (MacClune et al., 2017).

A construcdo em areas de alto risco foi agravada pela aridez da costa do Pacifico do
Peru. Com pouca precipitagdo na maior parte dos anos, a infraestrutura muitas vezes ¢é
construida em zonas de inundagdo e com materiais inadequados para lidar com chuvas
significativas e escoamento superficial. Assim, a intensa precipitagdo durante os eventos El

Nifio ¢ particularmente destrutiva (J. Sanabria et al., 2018).

Os eventos El Nifio causam destruicdo ndo apenas de casas e infraestrutura, mas
também destroem meios de subsisténcia. Falhas na infraestrutura impactam os principais

setores econdmicos do Peru, afetando a pesca, a agricultura e os servigos de educagdo e saude,

além de construgdo e transporte. As pescarias levam tempo para se recuperar das mudangas de
temperatura do mar, e as inundagdes e deslizamentos de terra devastam terras produtivas. A
agricultura, dependente do clima e sujeita a riscos, sofreu danos criticos de longo prazo nos
eventos El Nifio de 1982/1983 ¢ 1997/1998. Representando 7% do PIB, mas empregando 23,3%
da forca de trabalho, a agricultura ¢ vital para o Peru e varia da subsisténcia a producdo
industrializada (USAID, 2011).

Na figura 33, apresenta-se a distribuicdo dos elementos expostos na area de influéncia
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do rio Piura durante o evento do Nifio Costero 2017. A area destacada em rosa indica a zona de
impacto potencial, enquanto a linha azul mostra o curso do rio Piura. Esta figura ¢ fundamental
para entender a extens@o das inundagdes que afetaram tanto as areas urbanas quanto as terras

agricolas circundantes.

A andlise de exposicdo busca identificar e quantificar os elementos sociais,
econdmicos e ambientais dentro desta zona de risco. Os elementos expostos incluem
infraestruturas criticas, areas residenciais, unidades produtivas e outros componentes que
podem ser afetados por inundagdes e deslizamentos, exacerbados pelo evento El Nifio Costero.
Este mapa ¢ uma ferramenta essencial para a planificacdo e gestdo de riscos, ajudando a

identificar areas vulneraveis e a desenvolver estratégias de mitigacao eficazes.

Durante o Nifio Costero de 2017, as intensas chuvas provocaram severas inundagoes
em Piura, afetando significativamente a infraestrutura ¢ a economia local. A cidade de Piura,
juntamente com o centro comercial Open Plaza e as principais areas de urbanizagdo, foram
algumas das zonas mais afetadas. As areas agricolas também sofreram grandes perdas devido a

inundacdo.

Este mapa ilustra os niveis de vulnerabilidade na area de Castilla, considerando os
riscos associados as inundacdes. As diferentes cores no mapa representam os niveis de

vulnerabilidade, classificados como muito alta, alta, média e baixa.

e  Muito alta (Vermelho): Intervalo de 0.270 <V <0.443.
e Alta (Laranja): Intervalo de 0.153 <V <0.270.

e Média (Amarelo): Intervalo de 0.074 <V <0.153.

e Baixa (Verde): Intervalo de 0.034 <V <0.074.

A area mapeada mostra a distribuigdo espacial dos diferentes niveis de vulnerabilidade,
ajudando na identificacdo das zonas mais criticas que necessitam de intervengdes prioritarias.
Este mapa serve como uma ferramenta fundamental para a gestdo de riscos, permitindo aos
planejadores e gestores tomarem decisdes informadas para mitigar os impactos das inundagdes

e aumentar a resiliéncia da comunidade.
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Figura 34— Mapa de elementos expostos na area de influéncia do rio Piura
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A andlise combinada das duas figuras 17 e 19 revela informacgdes cruciais sobre a
vulnerabilidade das areas situadas no margem esquerdo do Rio Piura as inundagdes. A primeira
imagem apresenta um mapa de altura relativa ao nivel do rio em Piura, enquanto a segunda

imagem mostra um perfil de terreno gerado pelo Google Earth, que inclui a Cordilheira dos

Andes, a cidade de Piura, o Rio Piura e o Oceano Pacifico.

A configuracdo topografica e geomorfologica da regido desempenha um papel
significativo na suscetibilidade das areas as inundagdes. A figura 32 destaca que grandes
extensoes ao longo do margem esquerdo do Rio Piura estdo em elevagdes baixas, muitas delas
abaixo do nivel do rio. Estas areas sdo identificadas por tons de vermelho mais escuro,

indicando altitudes inferiores, o que as torna particularmente propensas ao transbordamento do

rio.

&3



O perfil de terreno da figura 18 corrobora esta vulnerabilidade ao mostrar uma descida
acentuada da Cordilheira dos Andes em dire¢@o ao Rio Piura. A cidade de Piura e suas areas
circundantes, situadas em terrenos planos e baixos, sdo facilmente inundadas quando o rio
transborda. A analise do perfil de terreno confirma que uma percentagem significativa das areas

inundadas se deve diretamente a configuragdo topografica e geomorfologica da regido.

Conforme indicado pela Figura 34, aproximadamente 65% das areas inundadas na
margem esquerda do rio Piura podem ser atribuidas a baixa elevagdo relativa e a topografia
plana. Esta configuracdo facilita o acimulo de agua durante eventos de chuva intensa, como os

associados ao fendmeno El Nifio, resultando em inundagdes severas.

A Figura mostra que grandes extensdes ao longo da margem esquerda do rio Piura
estdo em elevagdes baixas, muitas delas abaixo do nivel do rio. Estas areas, identificadas por
tons de vermelho mais escuro, indicam altitudes inferiores, o que as torna particularmente

propensas ao transbordamento do rio

O evento El Nifo Costero de 2017 destacou a vulnerabilidade dessas areas devido as
chuvas intensas que provocaram severas inundagdes em Piura. A configuracdo topografica e
geomorfologica da regido desempenhou um papel significativo na suscetibilidade das areas as
inundagdes. A cidade de Piura e suas areas circundantes, situadas em terrenos planos e baixos,
foram facilmente inundadas quando o rio transbordou. A andlise do perfil de terreno confirma
que uma percentagem significativa das areas inundadas se deve diretamente a configuragio

topografica e geomorfologica da regido.
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Figura 35— Mapa de nivel de vulnerabilidade na area de interesse
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5.2 Mitigacao

O sistema de gestao de riscos de desastres do Peru, embora aparentemente robusto com
leis e politicas nacionais direcionadas a gestdo de risco de desastres (GRD) e redugdo do risco
de desastres (RRD), enfrenta desafios inerentes a sua relativa imaturidade institucional. As
reformas substanciais recentes ¢ o continuo processo de reformulacdo sdo reflexos da

complexidade e dinamismo do sistema.

Conforme indicado pela Figura 34, a resposta institucional ao evento El Nifio Costero

de 2017, documentada por Bambaren et al. (2017), destaca as normas legais implementadas
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como resposta a este evento devastador. O estudo identifica as normas legais que abrangem
desde a declaracdo de emergéncias até a gestdo de recursos e coordenacdo de agoes,

evidenciando a reacdo do pais diante desta emergéncia significativa.

A Figura 35 apresenta um mapa que ilustra os niveis de perigo na area de interesse,
mostrando como a distribui¢do espacial dos diferentes niveis de risco de inundag@o foi avaliada.
As cores no mapa representam niveis de perigo classificados como muito alto, alto, médio ¢
baixo. Este tipo de analise ¢ crucial para a gestdo de riscos, pois permite identificar areas que

necessitam de intervengdes prioritarias para mitigacao ¢ adaptagdo as mudangas climaticas.

Figura 36— Mapa de nivel de perigo na area de interesse
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Este contexto revela a necessidade de um sistema que ndo s6 aborde a prevencdo e
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exposta imediata, mas que também esteja equipado para a recuperacdo e reconstrucao
sustentavel post-desastre. O mapa do cenario institucional mostrado na Figura 36 ilustra o
cenario institucional do GRD no Peru. No entanto, deve-se notar que esta ¢ uma versao

simplificada do que ¢ um sistema altamente complexo e dindmico.

5.2.1 Sistema Nacional de Gestiao de Risco de Desastres

Na Figura 36, apresenta-se um mapa de risco de inundagdo do distrito de Castilla,
destacando as areas com diferentes niveis de suscetibilidade a inundagdes. Utilizando um
esquema de cores, 0 mapa categoriza as zonas em quatro niveis de risco: alto, médio, baixo e

muito baixo.

As zonas de alto risco (cor vermelha) sdo as mais suscetiveis a inundacdes e se
encontram principalmente nas proximidades do rio Piura, onde a urbanizagdo e a topografia
contribuem para uma maior vulnerabilidade. Durante o evento do Nifio Costero de 2017, essas
areas foram severamente afetadas devido a elevacdo baixa e a falta de infraestrutura adequada
para manejo das dguas pluviais. A urbanizacdo intensa e a topografia plana facilitaram o

acimulo de agua, resultando em inundag¢des devastadoras.

As zonas de risco médio (cor laranja) sdo areas com risco moderado de inundacao,
situadas em terracos fluviais e zonas adjacentes as areas de alto risco. Essas zonas sdo
suscetiveis a inundagdes ocasionais durante eventos de precipitacdo intensa, mas a topografia

ligeiramente mais elevada fornece alguma protecdo contra inundagdes frequentes.

As zonas de baixo risco (cor amarela) apresentam menor risco de inundagdo devido a
sua elevacdo e distancia do leito principal do rio. No entanto, podem experimentar inundagdes

durante eventos extremos, especialmente se o sistema de drenagem estiver sobrecarregado.

As zonas de muito baixo risco (cor verde) sdo as menos suscetiveis a inundagoes e se
localizam nas partes mais elevadas do distrito, afastadas do leito do rio e das planicies
inundéaveis. Durante o Nifio Costero de 2017, estas areas experimentaram impactos minimos

em comparagdo com as zonas de alto risco.

O mapa também mostra a configurag@o urbana de Castilla e seus arredores, incluindo
as localidades de Piura, Veintiséis de Octubre e Catacaos. A informacdo geoespacial utilizada

neste mapa ¢ crucial para o planejamento urbano e a gestdo do risco de desastres, pois permite



identificar as areas mais vulneraveis e tomar medidas preventivas para mitigar os impactos de
futuras inundagdes. Este tipo de andlise ¢ essencial para desenvolver estratégias de mitigagao

eficazes e melhorar a resiliéncia da comunidade diante de eventos climaticos extremos.

No nivel regional, o governo supervisiona e implementa programas regionais, atuando
como intermedidrio entre os governos nacionais e locais e provendo suporte técnico aos
governos locais para que estes atendam as politicas nacionais e aos requisitos de Reducao do
Risco de Desastres (RRD) e preparacdo. Os Centros Regionais de Operacdes de Emergéncia
(COERs) realizam o monitoramento de curto prazo, analisam e disseminam informagdes sobre
o tempo, clima e perigos naturais, utilizando dados do Servigo Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI) e do Estudo Nacional do Fenomeno El Nifio (ENFEN). Os governos
locais, primeira linha de resposta em casos de desastre, devem operar Centros de Operagdes de
Emergéncia Locais (COELs) ativos para a supervisao e resposta direta, embora muitos ainda
estejam inativos. Eles também sdo encorajados a buscar iniciativas de RRD e preparacdo em
suas jurisdi¢des, podendo para isso solicitar fundos do orcamento nacional do programa
"Reducdo da Vulnerabilidade e Atencdo as Emergéncias por Desastres" (PREVAED),
conhecido como "partida orgamental" (PP-0068), para financiar agdes de GRD.
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Figura 37— Mapa de nivel de perigo na area de interesse

Desde sua criacdo em 2011, o or¢camento do PP-0068 aumentou significativamente,
mas muitos governos locais ndo se beneficiaram desses recursos, nem das capacidades
nacionais e regionais disponiveis. Os governos nacionais e regionais frequentemente criticam
os governos locais por sua falta de capacidade e vontade de agir; inversamente, 0s governos
locais argumentam que ndo recebem o apoio necessario dos governos regionais e nacionais,
nem sdo devidamente envolvidos em processos decisorios mais abrangentes. Adicionalmente,
a corrupgdo em todos os niveis dos governos, incluindo os locais, regionais e nacionais, agrava
essa dinamica complexa, comprometendo a alocagdo ¢ utilizagdo eficiente dos recursos
destinados a Redug@o de Riscos de Desastres (RRD) e preparacdo. A corrupgdo pode desviar

fundos essenciais, limitar a transparéncia ¢ impedir a implementacdo efetiva de politicas
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publicas. Na pratica, os desafios enfrentados localmente sdo o resultado de uma combinagdo
desses fatores, incluindo a corrupg¢do, limitando os esfor¢cos de RRD e preparacdo em nivel
local. Este cenario ressalta a necessidade urgente de fortalecer os mecanismos de fiscalizacdo e
governanga em todos os niveis governamentais para assegurar que os recursos destinados ao
PP-0068 sejam utilizados de maneira eficaz e transparente, visando o bem-estar da populagio

e aresiliéncia das comunidades.

Incentivos fracos: os governos locais devem usar algumas de suas alocagdes anuais
para exercicios, armazenamento, conscientiza¢do ¢ medidas de redugéo de risco relacionadas a
GRD (por exemplo, melhorar a drenagem). No entanto, eles em grande parte ndo fazem isso,
pois veem seu papel como resposta durante emergéncias, ¢ ainda ndo abragaram o valor da RRD
e da preparacdo. Além disso, os governos locais tendem a priorizar seus investimentos com
base no que lhes daréd votos. Embora o GRD em nivel local seja exigido pelo SINAGERD, em
ultima analise, ha poucos incentivos para que os governos locais se candidatem a financiamento

de GRD e poucas sangdes por inagao.

Orcamentos limitados: espera-se que os governos locais desenvolvam suas proprias
propostas técnicas para garantir o financiamento dos projetos, mas muitos ndo podem arcar com
o custo do desenvolvimento da proposta. Isso ¢ exacerbado por discrepancias no tempo de
alocacdo de financiamento anual para RRD. Atrasos nas alocagdes de financiamento e prazos
rigidos em relacdo a quando os fundos devem ser gastos incentivam projetos especiais
(geralmente com resultados tangiveis de curto prazo) a longo prazo planejamento integrado e

capacitacao.

Figura 38 — Diagrama de fluxo que mostra a estrutura do sistema de gestao de riscos de desastres
no Peru. Ele ilustra a hierarquia e as linhas de comunicag@o entre os varios 6rgaos envolvidos
na preparagao e resposta a desastres, desde o nivel nacional até o comunitario. Os links verticais
representam a cadeia de comando e controle, enquanto as linhas tracejadas sugerem colaboracao
ou fluxo de informacdes entre entidades, como ministérios, instituicdes técnicas, ONGs e a
ONU.
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Fonte: French e Mechler, 2017.

Transferéncia frequente de funcionarios: a rotatividade dos funcionarios do
governo local ¢ alta apos cada eleicdo local porque os funcionarios eleitos trazem seus proprios
funcionarios. Freqiientemente, a equipe com conhecimento técnico nao ¢ mantida e os novos
contratados ndo precisam ter experiéncia técnica. Essa rotatividade torna dificil continuar o

GRD no longo prazo e, de forma mais ampla, manter a memoria institucional.

Baixa capacidade técnica: o Peru possui expertise técnica, mas seus servicos (e

produtos de conhecimento) sdo subutilizados. As universidades tém conhecimentos técnicos,
mas ndo t€ém assento a mesa com o governo local. As relagdes fracas entre os niveis locais e
superiores de governo limitam o alcance do governo local e a colaboragdo com a experiéncia
do governo regional. Essas rela¢des fracas decorrem do ressentimento local por serem excluidos
dos niveis mais altos de tomada de decisdo e da percecdo de que os governos regionais estao

conduzindo projetos especiais em nivel local que sdo realmente de jurisdi¢do do governo local.

Competicao entre prefeitos e governadores: Ha uma coordenagdo muito baixa entre
os governos locais e regionais. Em parte, isso se deve a diferencas de estilo pessoal entre

autoridades eleitas e partidos que levam ao conflito. Em parte, isso se deve a competigdo



partidaria e de movimento politico, que ¢ exacerbada pela baixa capacidade do que sdo
movimentos e partidos politicos de curta duracdo e resulta em governantes eleitos sem
capacidade de governar. Essas questdes resultaram na baixa implementacdo de politicas
nacionais de GRD localmente. Por exemplo, o SINAGERD exige que todas as entidades
governamentais em todos os setores e escalas tenham 6 planos relacionados a desastres:
Prevencao e Redugdo do Risco de Desastres, Preparagao, Operagdes de Emergéncia, Educagio
Comunitaria, Reabilitagdo e Contingéncia. O governo nacional tentou incentivar os governos
locais com a promessa de dinheiro adicional se os planos fossem desenvolvidos, mas isso teve
sucesso limitado. A maioria das entidades governamentais subnacionais ndo desenvolveu esses

planos.

5.2.2 RRD e preparacio na antecipaciao do El Nifo 2015/2016

As previsoes de um grande El Nifio global comegaram em meados de 2015 e, no final
de agosto daquele ano, a ENFEN alertou que o El Nifio poderia ser tdo forte quanto os eventos
El Nifio de 1982/1983 ¢ 1997/1998 no Peru. Com este aviso, o governo nacional divulgou o
“Decreto de Urgéncia” (DU N° 004-2015) no inicio de setembro para criar o Conselho Nacional
de Gestdo do Risco de El Nifio (CONAGER-FEN) e catalisar a redistribui¢ao do orgamento
anual nacional para apoiar Esforgos de RRD e preparacdo. O governo nacional alocou fundos
e a CONAGER-FEN desenvolveu planos setoriais e geograficos para a RRD. Essa RRD
proativa ndo ¢ nova no Peru; alocagdes semelhantes foram feitas antes do evento El Nifio de
1997/1998. No entanto, as chuvas El Nifio de 2015/2016 foram muito menores do que o

previsto, e o impeto em torno da RRD e a preparacdo diminuiram. No final das contas, apenas

dois tergos dos 3,2 bilhdes de PEN alocados pelo governo nacional foram gastos. Desse total,
apenas 25% dos recursos foram alocados ao governo regional e local; muito do trabalho de

RRD foi liderado pelo governo nacional.

A maioria do trabalho de preparacao pré-El Nifio consistia na mitigacdo de riscos em
bacias hidrograficas importantes, liderada pelo Ministério da Agricultura e governos regionais
em areas rurais e periurbanas e pelo Ministério da Habitagdo em éareas urbanas. As atividades
incluiram limpar leitos de rios, canais de irrigacdo e drenos de detritos e melhorar o fluxo de
agua. Também foram tomadas medidas para preparar a infraestrutura nos setores de saude,
educacdo, agua e habitacdo, melhorar a infraestrutura de protecdo existente e fornecer

suprimentos de emergéncia.

A ma manuteng¢ao da infraestrutura ¢ um problema consistente em todos os setores no
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Peru. A manutenc¢do relacionada a enchentes, como melhorar o fluxo de agua em rios e corregos
e limpar drenos, tende a ser realizada apenas nos meses anteriores a um evento El Nifo.
Melhorias e expansdo da infraestrutura, especialmente infraestrutura de protecao, como diques
e drenos, tendem a ser feitas apenas um ou dois anos apds os grandes eventos de enchentes. O
sistema de drenagem inicial em Piura, por exemplo, foi construido ap6s o El Nifio de
1982/1983, parcialmente limpo e ampliado ap6s o El Nifio de 1997/1998, e parcialmente limpo
novamente antes do El Nifio de 2015/2016, com pouca atengdo entre estes eventos. A cidade,
no entanto, tem crescido rapidamente o tempo todo, frequentemente preenchendo drenagem
natural para isso. Um trabalho substancial também foi realizado para melhorar a preparagdo das
entidades de resposta a desastres. O CENEPRED trabalhou na atualizagdo das avaliagdes de
risco ¢ forneceu essas informagdes aos governos regionais. A INDECI pré-posicionou
suprimentos de emergéncia em seus centros de armazenamento regionais ¢ distribuiu
suprimentos aos governos locais. A maioria desses projetos foi focada em infraestrutura.
Embora n3o haja um sistema ou diretrizes nacionais coerentes de aviso prévio, o governo
nacional fez investimentos para melhorar os sistemas de aviso prévio (Figura 38). A maior parte

desse investimento foi para Piura.

Figura 39 — Sistema de aviso prévio dos municipios.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.3 O papel dos atores nio governamentais

As ONGs, em particular, desempenharam papéis criticos nos pontos fracos da RRD
liderada pelo governo e na preparagdo em antecipagao ao El Nifio de 2015/2016. Quando o
financiamento permite, muitas ONGs comprometem-se com projetos de longo prazo e
capacitagdo nas comunidades. As atividades mais bem-sucedidas foram aquelas realizadas em
colaboragdo ou com o apoio do governo e¢/ou da sociedade civil. Essas atividades
proporcionaram beneficios substanciais as comunidades durante e apds as enchentes de 2017.
No entanto, a capacidade das ONGs de buscar uma RRD abrangente ¢ integrada é cada vez
mais limitada pela mudanga no cenério de financiamento. E dificil obter financiamento de longo
prazo (em parte devido a diminui¢do do interesse dos doadores na América Latina e ao
foco/escopo inadequado del Programa de Preparacion ante Desastres de la Comision Europea -

DIPECHO), levando as ONGs a buscar financiamento projeto a projeto. Cada vez mais, as
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ONGs chegam as comunidades, conduzem projetos, escrevem relatdrios e partem. Isso dificulta
a implementagdo de programas de longo prazo que reduzam fundamentalmente o risco no nivel
da comunidade. As a¢des de RRD e de preparacdo ndo se limitaram a ONGs e ao governo. Por
exemplo, a Universidade de Piura treinou funcionarios em primeiros socorros ¢ gestdo de
enchentes e incéndios. Eles também capacitaram alunos para ajudar os governos locais a
solicitar recursos do governo nacional. Agronegocios construiram e/ou melhoraram seus muros
para proteger suas lavouras de um evento El Nifio. Infelizmente, embora essas paredes tenham
ajudado a evitar que o fluxo superficial danificasse as plantacdes e a infraestrutura de irrigagéo
durante o evento de 2017, em alguns lugares esses esfor¢os redirecionaram os impactos das

enchentes, desviando a agua para areas urbanas.

5.2.4 Evento o Niiio Costeiro 2017

As inundagdes no Peru foi uma surpresa; a Administragdo Nacional Oceénica e
Atmosférica dos Estados Unidos (NOAA) e as agéncias meteoroldgicas regionais e peruanas
ndo haviam previsto o evento. As temperaturas da superficie do mar costeiro comegaram a
aumentar no final de dezembro de 2016. Com o aumento da umidade junto com as temperaturas
da superficie do mar, as chuvas comegaram em janeiro de 2017 ao longo da costa central, em
Ica e Lima. Somente quando as temperaturas da superficie do mar continuaram a aumentar ao
longo de janeiro, atingindo um pico de 6,6 °C acima do normal em 31 de janeiro, o governo
reconheceu que estava enfrentando condi¢cdes de chuvas semelhantes as do El Nifio. Com a
primeira inundagdo em janeiro, ativou-se o Centro Nacional de Operacdes de Emergéncia
(COEN), aumentando a participacdo e a atividade a medida que a inundagdo se expandia. Em
23 de fevereiro, um decreto supremo foi emitido declarando estado de emergéncia em Tumbes,

Piura e Lambayeque, no norte do Peru.

A nivel nacional, realizaram-se briefings didrios nos quais todas as institui¢des
relacionadas com a Gestdo do Risco de Desastres (GRD) apresentavam informagdes sobre a
situacdo, incluindo analises de risco, modelos climaticos, dados meteoroldgicos, niveis de rios
e lagoas, temperaturas da superficie do mar e tipos de peixes observados (para monitorar
mudangas nas temperaturas do mar ¢ nos mercados pesqueiros). Os avisos foram enviados aos
ministérios, ao primeiro-ministro e aos governos regionais. Os alertas aprovados foram
emitidos para divulgacdo, idealmente pelo menos 3 horas antes das inundacdes; no entanto,
alguns alertas ndo foram divulgados até que fosse tarde demais para serem uteis. Em Piura, os
residentes experimentaram inundacdes periddicas devido a chuvas intensas em fevereiro e

margo, ¢ a pior inundagdo ocorreu entre 26 e 27 de margo, quando chuvas intensas combinaram-
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se com ja elevados fluxos do rio. O rio Piura transbordou acima dos diques na cidade e fluia

através de lacunas nas barreiras de concreto, exacerbando as inundagdes na Plaza Principal.

Os sistemas de esgoto da cidade, construidos apds o El Nifio de 1982/1983 e
atualizados apds o El Nifio de 1997/1998, falharam devido & manutencdo inadequada e ao
grande volume de 4dgua. Ao sul da cidade, diques romperam e causaram grandes inundagdes em
Catacaos e Curamori, onde as aguas rapidas e profundas mataram quatro pessoas. Em 29 de
margo, o governo declarou emergéncia de nivel 5 na regido de Piura - o nivel mais alto na escala

nacional de emergéncias - o que permitiu receber ajuda nacional e internacional e apoio de

resposta. Esta declaracdo, originalmente por 60 dias, foi estendida por mais 45 dias e,
posteriormente, por mais 60 dias. A cidade inteira, um importante centro econdémico, sofreu
danos em habitacdes e um elevado deslocamento da populacdo. As Forcas Armadas
mobilizaram 3.600 soldados ¢ assistiram mais de 5.000 pessoas nas primeiras 48 horas. Cerca
de 10.000 pessoas afetadas no distrito de Catacaos foram realocadas para abrigos em Piura.

Foram instalados trinta ¢ um abrigos ¢ 1.041 tendas para 11.652 pessoas (UNDAC, 2017).

A extensdo dos danos deveu-se, em parte, a ma preparagdo e comunicacdo. O COEN
¢ responsavel por gerar notificacdes e alertas oficiais de perigo, com base nas informagdes
recebidas de ministérios e agéncias a nivel nacional. Existem poucos mecanismos formais para
incorporar informacgdes geradas localmente ou regionalmente até o nivel nacional. Idealmente,

os Centros Regionais de Operacdes de Emergéncia (COERs) recebem notificacdes oficiais.

5.2.5 Desafios e Respostas as Inundacdes na Costa do Peru durante o evento El Nifio 2017

Com o agravamento das inundacdes ao longo da costa do Peru, prefeitos e
governadores se viram sobrecarregados e incapazes de responder a emergéncia que se
desenvolvia. Os grupos de defesa civil municipal ndo tinham planos de emergéncia e os
governos locais ainda ndo haviam recebido verbas anuais do governo nacional (o ano fiscal
comega em janeiro, mas muitas vezes ha atrasos no desembolso de fundos), o que limitava sua
capacidade de agdo. Consequentemente, os pedidos ao INDECI dos governos locais e regionais
por recursos de emergéncia comegaram quase imediatamente. Inicialmente, houve resisténcia
do INDECI, pois os governos regionais e locais tém seus proprios recursos de resposta a
desastres - os governos locais e regionais recebem fundos do PP 0068 para exercicios e resposta
a desastres, e havia perce¢des nacionais de que esses fundos ndo foram bem usados e que

suprimentos de emergéncia locais foram usados indevidamente para fins eleitorais. As

solicitacdes dos governos subnacionais por recursos e apoio se intensificaram e resultaram na
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declaracdo do evento como uma emergéncia nacional. O presidente também instruiu os
municipios e outras entidades governamentais a realocar o que ndo haviam gasto de seus
orcamentos de 2016 para a emergéncia. A midia iniciou campanhas de solidariedade e ofertas
de ajuda internacional comecaram a chegar, embora o governo nacional inicialmente as

recusasse.

A declaracdo nacional de emergéncia também autorizou o Ministério da Defesa do
Peru (MINDEF) a coordenar a resposta. O momento para isso foi desafiador; o sistema nacional
de GRD estava passando por uma reforma significativa quando as inundac¢des aconteceram. O
MINDEF, recém-nomeado para dirigir o DRM nacionalmente, era inexperiente na coordenacao
de todo o escopo da resposta a desastres. Paralelamente, a lideranca do INDECI e do
CENEPRED foi nomeada em 2017 e a nova lideranga trouxe gente propria. Como resultado,
houve uma auséncia de lideranca clara e clareza sobre as fung¢des e responsabilidades. O
MINDEF respondeu nomeando os militares para liderar a coordenacdo e comunicacdo do
esforgo de resposta. No passado, os militares peruanos ajudaram apenas a manter a ordem em
emergéncias; esta foi a primeira vez que apoiaram a resposta de emergéncia. O general Jorge
Chavez converteu a sala de guerra militar em um COEN e rapidamente mobilizou recursos
militares para responder. Essa acdo rapida, decisiva e bem-sucedida rendeu ao General muito
apreco ¢ elogios. A escala do desastre justificou o MINDEF e o apoio militar devido a sua
capacidade de fornecer apoio logistico, mobilizar recursos rapidamente ¢ conduzir a

reconstrucdo de emergéncia (por exemplo, reconstrugdo de pontes).

Inicialmente, a ajuda foi principalmente para Piura. O escritorio regional da INDECI
em Piura tinha suprimentos pré-posicionados perto de seu escritorio na cidade, e Piura também
era facilmente acessivel. Outras areas como Lambayeque, Rio La Leche e Trujillo eram de
dificil acesso devido aos danos as pontes ao longo da rodovia Panamericana. Partes de La
Libertad s6 podiam ser alcangadas por via aérea. Os danos causados pelas inundagdes também
dificultaram o acesso as comunidades localizadas ao longo dos rios e na parte superior da bacia.
A INDECI transportava suprimentos de avido e barco para comunidades inacessiveis quando

possivel.

As inundagdes afetaram fortemente as residéncias em areas baixas nas cidades de
Piura, Catacaos e Curamori. O governo regional, governos locais € ministérios evacuaram e
realocaram mais de 11.000 pessoas para areas mais altas nas primeiras 48 horas. COER e
INDECI montaram abrigos temporarios em escolas publicas. As familias receberam tendas,
bem como panelas, redes mosquiteiras e baldes. O governo ndo forneceu outro tipo de ajuda

emergencial que as familias afetadas pelas inundagdes precisavam, incluindo alimentos, agua,
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latrinas, servicos de saude e abrigos mais permanentes. Os protocolos minimos ndo foram

totalmente adotados no Peru. A satde, em particular, tem sido um problema com surtos de

doengas transmitidas por agua e mosquitos (por exemplo, dengue, zika, chikungunya e malaria).
O Ministério da Satide ndo chegou até 48 horas apos a enchente de 26 de margo em Piura e néo
comunicou adequadamente os riscos a saude e prevencdo (por exemplo, mosquiteiros,
repelentes de insetos, roupas de mangas compridas). A transmissdo da doenca s6 comecou a

cair em julho, quando as inundagdes diminuiram o nivel de agua.

Para ter acesso a ajuda de emergéncia e alivio financeiro, os governos locais sdo
obrigados a preencher e enviar uma Avaliagdo de Danos e Analise de Necessidades (EDAN).
A EDAN registra os pedidos de auxilio no Sistema Nacional de Informacdes de Resposta e
Reabilitagdo (SINPAD). O processo ¢ demorado e detalhado, com EDANs separados
arquivados para cada comunidade, requerendo informagdes em uma base domiciliar. Além
disso, os governos locais ndo tinham certeza de quando comecar a preencher os EDAN:S,
especialmente em areas que enfrentavam enchentes recorrentes. Os EDANSs sdo submetidos ao
COER e ao INDECI para aprovagao e financiamento, um processo que deveria levar 24 horas,
mas na realidade pode levar até uma semana. E, uma vez recebidos, os fundos EDAN sdo
rigidos e ndo podem ser realocados de uma familia ou comunidade para outra, mesmo que as
condi¢des de desastre tenham evoluido e/ou piorado. Além disso, os recursos do EDAN néo
podem ser derivados devido aos tramites burocraticos envolvidos, complicando ainda mais a
situacdo. Como resultado, embora os fundos tenham sido solicitados, sua utilidade e
oportunidade eram altamente limitadas, dificultando ainda mais a capacidade de resposta rapida

as necessidades emergenciais das comunidades afetadas.

5.2.6 O papel das ONGs

Na auséncia de alimentos e agua distribuidos pelo governo, as vitimas das enchentes
contaram com o apoio de ONGs e doagdes locais de residentes, restaurantes, grupos religiosos,
empresas e universidades. Os residentes também abriram suas casas para familiares; estima-se
que 20.000 familias ainda estivessem com parentes € amigos trés meses apds as enchentes. A
assisténcia das ONGs focou principalmente nas comunidades que o governo ndo conseguiu ou
ndo quis atingir. ONGs com experiéncia de trabalho em comunidades especificas foram
particularmente eficazes no suporte a comunidades impactadas pelas enchentes. A Practical
Action Peru, por exemplo, trabalhou em Cuatro de Mayo, um assentamento informal muito
pobre em Piura, em RRD e preparacdo. Durante as enchentes, Cuatro de Mayo foi inundada

com 1,5 metros de agua e casas foram destruidas. Meses depois, quando os moradores voltaram

97



com suas barracas de abrigo, a Practical Action forneceu-lhes tanques de agua e latrinas

escavadas, e agora estdo explorando outras opgdes de recuperacdo para a comunidade.

O suporte de ONGs menos consolidadas, contudo, apresentou desafios, especialmente
em compreender as necessidades e coordenar com outros atores da comunidade. Em alguns
casos, devido a essa falta de comunicagao e coordenacdo, as ONGs s perceberam apds receber
financiamento que sua ajuda seria redundante. Uma dessas situagdes envolveu uma ONG que
chegou a uma comunidade para trabalhar com saneamento e agua, apenas para descobrir que
outro grupo ja havia realizado grande parte do trabalho planejado, e, como seu financiamento
era especifico para dgua e saneamento, ndo poderia ser redirecionado para outras necessidades

da comunidade.

5.3 Capacidade de proteciao

Ap6s o evento El Nifio Costero de 2017, o acesso a servicos essenciais como
eletricidade, agua e transporte tornou-se crucial para a manutencdo do sustento e da atividade
econdmica das pessoas afetadas. Projetos de infraestrutura surgiram como oportunidades para
geracdo de renda, especialmente para aqueles que perderam casas e meios de subsisténcia.
ONGs implementaram programas de 'dinheiro por trabalho' e 'comida por trabalho', embora ndo
tenha havido esforcos semelhantes por parte do governo, evidenciando que a recuperagao social

foi em grande parte negligenciada.

As inundagdes impactaram severamente assentamentos em terras marginais propensas
a inundagdes. O reassentamento dessas comunidades, muitas das quais informais, foi visto
como uma solugdo possivel em areas de alto risco ndo mitigavel. A Lei de Reassentamento N°
29869, Artigo 4, estabelece que o reassentamento deve ocorrer quando a implementacdo de
medidas de mitigacdo for mais dispendiosa e complexa do que a realocagdo. Entretanto, o

reassentamento ¢ um tema complexo e nao ha consenso sobre a melhor abordagem.

A politica de recuperagdo e reconstrucdo focada na infraestrutura diminuiu a
capacidade de protecdo, deixando a recuperagdo social de lado. Muitas familias perderam casas
e/ou meios de subsisténcia, além de serem afetadas em setores como saude e educagdo. A
oportunidade de empregar locais afetados pelas inundagdes em projetos de infraestrutura ndo
foi plenamente aproveitada, estagnando a recuperacdo de familias e comunidades. Em

assentamentos informais como Cuatro de Mayo, as familias dependem de suas redes sociais
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para sobrevivéncia didria.

Desastres de grande escala frequentemente sobrecarregam a resposta do governo e
interrompem o transporte, forcando comunidades e familias a organizar suas proprias respostas.
Em Polvorines, por exemplo, o grupo comunitario de defesa civil foi crucial para a identificagdo
e resposta aos riscos locais. Esse modelo de envolvimento comunitario poderia ser promovido

e financiado pelos governos nacionais e regionais, com apoio de ONGs.

A reconstrugdo post-desastre oferece uma chance de apoiar a recuperacdo social, com
politicas que exigem contratacdo local e utilizagdo de empresas de construgdo locais, gerando
emprego necessario. Além disso, setores como agricultura e pesca, embora impactados,
oferecem oportunidades ap6s o El Nifio, destacando a importancia de construir parcerias
publico-privadas antes dos eventos para aproveitar essas oportunidades e auxiliar na

recuperagao econdmica.

5.4 Normas legais frente ao evento El Nifio Costero 2017

O evento El Nifio Costero de 2017 apresentou desafios significativos para o Peru,
exigindo uma resposta legal e institucional robusta. Em resposta, o governo implementou varias
normas legais visando mitigar os impactos do desastre. Uma das principais medidas foi a
declaracao de estado de emergéncia em varias regides afetadas, permitindo a alocacdo rapida

de recursos e a coordenacao de esforgos de resposta e recuperagao.

A legislacdo focou na prevengdo e preparacdo para futuros eventos, evidenciando a
necessidade de uma abordagem proativa na gestdo de riscos de desastres. Isso incluiu o
fortalecimento das estruturas de gestdo de riscos a niveis nacional, regional e local, e a
promogdo de uma maior colaboracdo entre o governo, as ONGs e as comunidades locais. A
legislacdo também enfatizou a importancia de melhorar a infraestrutura existente, como
sistemas de drenagem e diques, ¢ a implementacdo de novas tecnologias para monitoramento

climatico e alertas precoces.

O estudo de Bambaren et al. (2017) concentra-se em identificar as normas legais
estabelecidas e implementadas em resposta ao fenomeno El Nifio Costero no Peru em 2017. O
documento analisa as normas legais aprovadas e publicadas entre dezembro de 2016 e dezembro
de 2017, destacando as medidas de emergéncia, reabilitacdo e reconstru¢do adotadas em niveis

nacional, regional e local.
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Entre as principais conclusdes, identificaram-se 46 normas legais, das quais 41%
estavam voltadas para a declaracdo de emergéncias ¢ alertas, 22% para a gestdo de recursos
economicos e 13% para agdes de coordenagdo. Uma percentagem significativa dessas normas
(62%) foi estabelecida a nivel regional, enquanto 22% a nivel nacional. O estudo ressalta a
necessidade de um sistema integrado que nao apenas aborde a prevencao e a resposta imediata,

mas também esteja preparado para a recuperagdo e reconstrugdo sustentavel apds o desastre.

Além disso, foram estabelecidas diretrizes para a recuperagdo econdmica e social das

areas afetadas. Isso incluiu programas para apoiar a reconstru¢do de habitacdes, a recuperacao

de meios de subsisténcia ¢ o fornecimento de servigcos essenciais como satude e educacio. O
governo reconheceu a necessidade de abordar as desigualdades sociais que foram exacerbadas

pelo desastre, focando em assisténcia a populagdes vulneraveis.

Finalmente, a experiéncia do El Nifio Costero de 2017 ressaltou a necessidade de uma
legislagdo mais abrangente e adaptavel as mudangas climaticas. Isso implicou a revisdo das
politicas existentes e a introducdo de novas leis que considerem os desafios emergentes
associados aos eventos climdticos extremos. A legislacdo buscou, portanto, ndo apenas

responder ao desastre imediato, mas também preparar o pais para futuros desafios ambientais.

6 DISCUSSOES

Impacto do Evento El Nifio Costero 2017 no Peru: Uma Analise Multidimensional

O evento El Nifio Costero de 2017 no Peru representou um desafio sem precedentes,
revelando a complexidade e as multiplas facetas dos desastres naturais. Este fenomeno destacou
a interconexao entre os aspectos ambientais, sociais e econdmicos dos desastres. Embora o Peru
tenha enfrentado eventos El Nifio no passado, o de 2017 foi excepcional em sua rapidez e

severidade, testando a capacidade do pais para responder a emergéncias em grande escala.

O estudo de French et al. (2020) traz uma perspetiva crucial sobre a ecologia politica
dos desastres relacionados com El Nifio no Peru. Ele identifica problemas profundos de
exposicao e vulnerabilidade, amplificados por institui¢cdes politicas ineficazes, que contribuem
significativamente para o risco de desastres. Destaca-se como a centralizacdo politica, divisdes
setoriais e corrupgao dificultam o desenvolvimento de capacidades robustas de gestdo de riscos

de desastres. Esta analise reforga a necessidade de abordar ndo apenas os riscos fisicos e
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técnicos, mas também os aspectos sociais, politicos e econdmicos na gestdo de desastres,

propondo uma estratégia integrada e multidisciplinar.

Impacto das Mudancas Climaticas nos Padrées de Migracio no Peru

O estudo de Bergmann et al. (2021) revela uma relagdo significativa entre as mudangas
climaticas e os padrdes de migragdo no Peru, especialmente em resposta a eventos climaticos
extremos como o El Nifio Costero. Este fendmeno ndo apenas causou danos materiais e

ambientais, mas também desencadeou movimentos populacionais significativos. As areas mais

afetadas viram um aumento na migragdo, com muitos buscando refiigio e melhores condicdes

de vida em outras regides ou até mesmo em areas urbanas.

Esses deslocamentos populacionais destacam a necessidade de politicas abrangentes que
ndo s6 foquem na mitigacdo e adaptagdo as mudangas climaticas, mas também no apoio a
comunidades vulneraveis e deslocadas. A migracdo induzida pelo clima ¢ um fendémeno
complexo que requer uma resposta multidisciplinar, integrando planejamento urbano,

desenvolvimento sustentavel e protegao social.

Portanto, os achados de Postham et al. (2019) reforcam a importancia de uma estratégia
integrada de gestdo de riscos de desastres que inclua medidas para lidar com as consequéncias
socioecondmicas dos eventos climaticos extremos, como o El Nifio Costero, incluindo o desafio

crescente da migragao climatica.

Impacto da Urbanizacio na Gestao de Riscos de Desastres: Licoes do El Nifio Costero de
2017

A pesquisa de Aguirre et al. (2019) fornece insights cruciais sobre a influéncia da
urbanizagdo na vulnerabilidade a desastres naturais. Este estudo revela como a expansao urbana
descontrolada e a falta de desenvolvimento de infraestrutura adequada, especialmente em areas
costeiras, exacerbam os riscos associados a eventos climaticos extremos como o El Nifio
Costero.
Durante o evento El Niflo Costero de 2017, observou-se que as areas urbanas densamente
povoadas, particularmente aquelas desenvolvidas sem um planejamento urbano apropriado,
enfrentaram desafios significativos. Estes incluiram inundag¢des, erosdo e outros impactos
ambientais, que foram intensificados pela infraestrutura urbana inadequada.

Esta analise reforca a necessidade de integrar a gestio de riscos de desastres no planejamento



urbano e no desenvolvimento de infraestruturas resilientes. A urbanizacdo, quando realizada
sem a devida consideragdo dos riscos naturais, pode colocar as comunidades em maior perigo
durante eventos extremos. Portanto, ¢ vital que as politicas de planejamento urbano e
desenvolvimento de infraestrutura sejam informadas por uma compreensdo profunda dos riscos

de desastres naturais e adaptadas para minimizar esses riscos.

Resposta Legal e Institucional: Eficacia e Desafios

A implementacdo de 46 normas legais em resposta ao El Nifio Costero ilustra um esforgo
significativo por parte do governo peruano para gerir a crise. No entanto, a eficacia dessas
normativas variou consideravelmente, destacando a importancia de um sistema integrado de
gestdo de riscos de desastres que equilibre prevencdo, resposta e reconstrugdo post-desastre.
Segundo Yglesias-Gonzalez et al. (2023), esta implementagdo reflete desafios na eficacia e
coordenagdo a nivel nacional e regional, sugerindo a necessidade de um sistema de gestdo mais
integrado para aumentar a eficacia na gestdo de futuros eventos climaticos extremos. A pesquisa
mostrou que, embora tenha havido uma resposta proativa em termos de legislagdo, existiram

lacunas na implementagdo e coordenagdo, tanto a nivel nacional quanto regional.

Importancia da Colaboracao Multissetorial

Este estudo ressalta a crucial necessidade de colaboragéo entre o governo, as ONGs ¢ as
comunidades. A resposta ao El Nifio Costero demonstrou que a eficacia na gestdo de desastres
depende da participacdo ativa e coordenada de todos esses atores. As ONGs desempenharam
um papel fundamental em areas onde a resposta governamental foi limitada, sublinhando a

importancia de fortalecer esses lagos para futuras respostas a desastres.

Papel do Setor Privado na Resposta ao El Nifio Costero e Preparacio para Eventos

Futuros

A experiéncia do El Nifio Costero de 2017 destaca o papel crucial do setor privado na
resposta a desastres naturais e na preparagdo para eventos futuros. Segundo Gonzalez (2023), a
iniciativa "Hombro a Hombro" mobilizou o setor privado peruano para apoiar o governo na
resposta ao El Nifio Costero. Este esforco demonstrou a importancia da colaboragdo entre o
setor publico e privado, especialmente em termos de logistica, capacitagdo e fornecimento de

maquinario pesado.
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Além disso, a preparag@o para o fendmeno global de El Nifio ressalta a necessidade de uma
abordagem proativa e integrada. A coordenacdo efetiva e a contribuicdo de recursos do setor
privado sdo essenciais para mitigar os impactos do aumento das temperaturas e condi¢cdes
meteorologicas extremas. Este caso exemplifica como a solidariedade e a parceria entre
diferentes setores podem fortalecer a resiliéncia das comunidades e melhorar a gestdo de riscos

de desastres.

O Papel das Mudancas Climaticas e a Adaptacio

O El Nino Costero de 2017 também destacou a crescente influéncia das mudangas
climaticas na intensificacdo de fenomenos meteorologicos extremos. Isso sublinha a urgéncia
de integrar a adaptagdo as mudancas climaticas na gestdo de riscos de desastres, focando néo
apenas na resposta imediata, mas também no planejamento a longo prazo e na implementacao

de estratégias sustentaveis e resilientes.
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7 CONCLUSOES

Necessidade de uma Abordagem Integrada na Gestao de Riscos de Desastres

Este estudo conclui que uma abordagem integrada e multidisciplinar ¢ essencial na
gestdo de riscos de desastres. O evento El Nifio Costero demonstrou que prevengao, resposta
rapida ¢ eficaz e reconstrugdo poés-desastre sustentavel sdo componentes igualmente
importantes desta abordagem. A melhoria da infraestrutura e da tecnologia para monitoramento
e alerta precoce, juntamente com a adaptacdo da legislagdo para enfrentar os desafios
climaticos, sdo fundamentais. Conforme destacado em Bell et al. 2024, a educagdo desempenha
um papel fundamental na gestdo de riscos de desastres. Este enfoque complementa a
necessidade de uma abordagem integrada na gestdo de riscos, como concluido no estudo sobre
o El Nifio Costero 2017. O papel da educagdo, especialmente em termos de colaboracdo e
participagdo comunitaria, reforga a importancia do envolvimento ativo das comunidades e do
reconhecimento do impacto das mudangas climaticas nos desastres naturais. Assim, a
integracdo da educagdo formal sobre desastres na estratégia de gestdo de riscos contribui para

um futuro mais resiliente e sustentavel.

Integraciao da Urbanizacio e Desenvolvimento de Infraestrutura na Gestio de Riscos de

Desastres

Este estudo enfatiza a necessidade de uma abordagem integrada e multidisciplinar na
gestdo de riscos de desastres, como demonstrado pelo evento El Nifio Costero. De acordo com
as analises de Aguirre et al. (2019), a expansd@o urbana e o desenvolvimento de infraestrutura,
especialmente em areas costeiras, sdo fatores criticos que influenciam a vulnerabilidade a
desastres naturais. Portanto, a gestdo de riscos de desastres deve incluir o planejamento urbano

e o desenvolvimento de infraestruturas resilientes como componentes essenciais.

Importancia da Colaboracio e Participacio Comunitaria

A colaboragao efetiva entre o governo, as ONGs e as comunidades ¢ crucial para uma
gestdo de desastres bem-sucedida. As comunidades, em particular, devem ser empoderadas e
participar ativamente na gestao de riscos e na tomada de decisdes. A inclusdo de conhecimentos

e experiéncias locais enriquece a resposta e aumenta a resili€ncia.
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Reconhecimento das Mudancas Climaticas na Gestao de Riscos de Desastres

E imperativo reconhecer o papel das mudangas climaticas na magnificagdo dos
desastres naturais. A adaptagdo e mitigacdo das mudangas climaticas devem estar integradas
em todas as estratégias de gestdo de riscos de desastres, com um foco em sustentabilidade e

resiliéncia a longo prazo.

Rumo a um Futuro Resiliente e Sustentavel

As ligdes aprendidas com o El Nifio Costero de 2017, juntamente com as conclusoes
de Aguirre et al. (2019), apontam para a necessidade de desenvolver politicas e praticas que
integrem a gestdo de riscos de desastres com o planejamento urbano e o desenvolvimento de
infraestruturas. Este enfoque integrado ¢ vital para assegurar que as comunidades sejam
resilientes e capazes de se adaptar aos desafios emergentes das mudangas climaticas e outros

riscos de desastres.

Integraciao de Gestao Hidrolégica e Planejamento Urbano: Estratégias para Mitigar Inundacgdes
na Parte Baixa da Bacia

A relagdo entre as intensas chuvas na parte baixa da bacia e a auséncia de um sistema
de drenagem adequado, ou a presenga de bacias cegas, evidencia uma conexao critica entre o
manejo hidrolégico e o planejamento urbano. A conclusdo extraida da analise ¢ que a falta de
infraestrutura de drenagem adequada e a existéncia de bacias cegas ndo apenas exacerbam os
efeitos de eventos extremos de precipitacdo, mas também destacam um problema maior de

gestdo de aguas urbanas e de risco de desastres.

Durante o evento El Nifio Costeiro de 2017, foram registrados niveis extraordinarios
de precipitagdo na parte baixa da bacia, resultando em inundagdes catastroficas. Essas
inundagodes foram agravadas pela incapacidade dos sistemas de drenagem existentes de manejar
o fluxo de agua, devido em parte a topografia plana da regido, que naturalmente inibe o
escoamento eficiente da agua. Além disso, a presenga de bacias cegas, que sdo depressoes
topograficas sem saida para a adgua, contribuiu para o acimulo de agua, gerando alagamentos e

aumentando o risco de inundag¢des e danos a infraestrutura e a propriedade.



Essa situagd@o ressalta a necessidade critica de melhorar os sistemas de drenagem
urbana e de implementar estratégias de gestdao de bacias hidrograficas que incluam a reabilitagéo
e criagdo de vias naturais e artificiais para escoamento ¢ drenagem. O planejamento urbano
deve integrar a avaliagdo de riscos hidrologicos e a construgdo de infraestrutura resiliente para
mitigar o impacto de futuros eventos de chuva intensa. Assim, pode-se proteger melhor as
comunidades e reduzir as consequéncias econdmicas e sociais das inundacdes nas areas mais

vulneraveis da bacia.
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INUNDACOES DA CIDADE DE PIURA DURANTE O NINO COSTERO 2017

Vista aérea da inundagdo do rio Piura em terras agricolas proximas a cidade de Piura em
27.03.2017.

Inundacdo da cidade de Piura em 27.03.2017. O shopping Open Plaza ¢ a principal area de
urbaniza¢do foram inundadas.
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Inundacdo da cidade de Piura em 27.03.2017. Vista proxima a Ponte Sanchez Cerro, no centro de

Inundagdo da cidade de Piura em 27.03.2017. Inundagdo da area de urbanizagdo e das terras

agricolas ao redor.
S e

Inundagdo da cidade de Piura em 27.03.2017. Outra vista do shopping Open Plaza e da principal

area de urbanizacdo inundados.
-
: 7
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Evento Impactos Principales Zonas Politicas y Decisiones Decretos Supremos y Decretos de Urgencia Instituciones
ENSO P P Afectadas Gubernamentales P y g Creadas
El Nifio Lluvias intensas, Acciones de emergencia
inundaciones severas, . limitadas debido a la falta | Decreto Supremo N° 43: Declaracion de emergencia en
Costero . . Tumbes, Piura . , N/A
1925 deslizamientos de de infraestructura y las areas afectadas.
tierra. planificacion.
Inundaciones . Mejora en la infraestructura
devastadoras Plura, de drenaje, creacion del .
El Niio . . Lambayeque, S Decreto Supremo N° 017-83-SA: Implementacion del
deslizamientos de . Plan Nacional de N/A
1983 . ., La Libertad, - ., PNPAD.
tierra, destruccion de Tumbes Prevencion y Atencion de
infraestructura. Desastres (PNPAD).
CENEPRED
Inundaciones y Fortalecimiento del (Centro
deslizamientos de Piura, PNPAD, proyectos de Nacional de
El Nifio |tierra, impactos Lambayeque, |infraestructura resiliente, |Decreto Supremo N° 029-98-PCM: Fortalecimiento del | Estimacion,
1998 severos en la Tumbes, La | mejora de la coordinacion | PNPAD, mejoras en la infraestructura de drenaje. Prevencion y
agricultura y la Libertad entre agencias Reduccion del
infraestructura. gubernamentales. Riesgo de
Desastres)
Decreto Supremo N° 070-2017-PCM: Declaracion de
Lluvias intensas, . . | emergencia. Decreto de Urgencia N° 004-2017: Autoridad
. : Declaracion de emergencia, . o
inundaciones severas . ; - Recursos para la reconstruccion. DU N° 002-2017: parala
. . Piura, plan "Reconstruccion con - . . ° <
El Nifio |en Piuray S ., | Regulacion de medidas para emergencias. DU N° 005- Reconstruccion
Lambayeque, |Cambios", implementacion . . o .
Costero |Lambayeque, La Libertad de sistemas de alerta 2017: Abastecimiento de carga y pasajeros. DU N° 006- |con Cambios,
2017 deslizamientos de Ancash ’ temprana. brovectos 2017: Medidas complementarias. DU N° 008-2017: mejoras en
tierra, gran impacto en Vercfes » Proy Reactivacion productiva de MYPEs. DU N° 010-2017: SENAMHI y
la poblacion. ' Subsidios para reconstruccion. DU N° 013-2017: ANA

Proyectos de vivienda para reubicacion.
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Evento Impactos Principales Zonas Politicas y Decisiones Decretos Supremos y Decretos de Urgencia Instituciones
ENSO P P Afectadas Gubernamentales P y g Creadas
Decreto Supremo N° 029-2023-PCM: Declaracion de
1 3 o - - .
. Declaracion de emergencia, cmergencia. Decreto de Urgencia N (.}30 20.23 PCM: - |INDECI
. s Lluvias intensas, . . Asignacion de recursos para respuesta inmediata. DU N .
El Nifio |. ) Piura, despliegue de ayuda i L (mejoras),
Costero 1nundac1.ones severas, Lambayeque, | humanitaria, mejora en 019-2023: Reforzar la respuesta del Ministerio de Ministerio de
dafios a infraestructura 7. ’ Defensa. DS N° 038-2024-PCM: Prorroga del estado de
2023 . Tumbes infraestructura de . o . ., Defensa
y agricultura. . emergencia. DU N° 015-2023: Ejecucion de .
emergencia. (mejoras

intervenciones. DU N° 016-2023: Actividades ante el
peligro inminente de El Nifio.




