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1. Introduccién y finalidad de la guia

La presente Guia tiene como objetivo la transferencia de los conocimientos generados a
través del estudio Piloto: “Evaluaciéon multi-amenaza en cuatro zonas del Uruguay
considerando escenarios de cambio climdtico”. El objetivo principal del proyecto fue
realizar una evaluacion del riesgo por diversas amenazas climdticas para cuatro
localidades urbanas seleccionadas como casos piloto: Juan Lacaze, Rivera, Canelonesy el
drea del Arroyo Pantanoso localizada en la Ciudad de Montevideo. El trabajo contempld
la construccién de escenarios futuros de cambio climdtico y riesgo a partir de informacién
existente, de forma que se permita identificar las zonas de actuacion prioritarias y se
realicen recomendaciones de medidas de adaptacidn al cambio climdtico y su
integracién en los procesos de planificacion del territorio. La metodologia se basd en el uso
de técnicas de cartografia con sistemas de informacidon geogrdfica con limitaciones
propias de las fuentes consultadas y la informacion disponible. A su vez se realizaron diversas
instancias de validacién con técnicos de las ciudades y organismos nacionales.

La evaluacién multi-amenaza se realizé en el marco del proceso preparacién de un Plan
Nacional de Adaptacion (NAP) en Ciudades e Infraestructuras, llevado adelante dentro del
MVOTMA, con el apoyo financiero del FVC y actuando el PNUD, como entidad acreditada
ante el Fondo y socio implementador del proyecto. Los principales objetivos de este
proceso del NAP Ciudades, se encuentran directamente ligados a la finalidad del proyecto
piloto. EIl NAP Ciudades se propone: (a) reducir la vulnerabilidad frente a los efectos del
cambio climdtico mediante la creacidén de capacidades de adaptacién vy resiliencia en
ciudades, infraestructuras y entornos urbanos; vy (b) facilitar la integracion de las medidas
de adaptacién al cambio climdtico en las politicas, programas y actividades
correspondientes, tanto nuevas como existentes, en procesos y estrategias de planificaciéon
del desarrollo concretos dirigidos a las ciudades y la planificacién local.

sPara qué y cdmo utilizar la zonificacion de riesgos “multi-amenazas? Como herramienta
de gestién territorial, la zonificacidn multi-amenaza permite espacializar los posibles
impactos de fendbmenos meteoroldgicos que de otra manera seria dificultoso identificar,
tales como fuertes vientos, olas de calor y frio y el riesgo existente con ellos. El mapa
permite evaluar qué infraestructura estd expuesta, su relacidén con la ubicacién de
viviendas de baja calidad, la situacidon de la poblacién altamente vulnerable y como esto
configura el escenario donde las medidas de reduccién de riesgos son prioritarias. A su
vez, el hecho de considerar las modificaciones que fraerdn las proyecciones de cambio
climdtico sobre estas amenazas, permite visualizar donde es preciso atender con mayor
celeridad las zonas de alto riesgo y preservar las dreas de la ciudad que muestran
condiciones de bajo riesgo aplicando medidas preventivas.

Todos los aspectos mencionados en el parrafo previo, evidencian las diversas utilidades all
mapa de riesgos multi-amenazas:

e Para una alerta temprana y un plan de contingencia, permite analizar dénde
focalizar la atencién segun las diferentes vulnerabilidades. Es decir, cdmo preparar
los mensajes de alerta, la preparaciéon necesaria ante una emergencia y planificar
el tipo de asistencia.



e Para un plan de ordenamiento territorial, permite conocer que modificaciones a
las reglamentaciones de los usos del suelo son necesarias para reducir riesgos, asi
como planificar cuales serdn necesarias en el futuro. Ademds, permite definir qué
medidas son necesarias tales como reverdizar dreas impermeabilizadas,
incorporar nueva infraestructura de drenaje, preservar dreas con ecosistemas
nativos, etc. (como se han mencionados en los puntos previos)

e En politicas sociales, es posible comprender una dimension “ambiental” a la que
se encuentra expuesta la poblacién segun las diferentes vulnerabilidades.

e En politicas de hdbitat, el mapa evidencia las dreas donde la infraestructura de
servicios es aun deficiente, asi como de vivienda.

Dadas las consideraciones previas, el contenido de la guia se estructura de la siguiente
manera:

e Presentacién del marco referencial conceptual y abordaje del marco normativo
nacional

e Metodologia y sus diversos procesos

e Andlisis de las amenazas, exposicidon y vulnerabilidad

e Andlisis del Riesgo climdtico resultante

e Criterios para definir medidas de adaptacion

e Recomendaciones para futuros estudios y su implementacién en la planificacion
local



2. Marco referencial a nivel internacional y nacional

2.1. Riesgo Climdtico

Para abordar la evaluacién multi-amenazas, un marco conceptual posible es la definicidn
de Riesgo Climdtico basada en el Informe del IPCC AR5 (2015 @, b, c). A este respecto,
existe un cambio metodoldgico en la literatura respecto a la valoracion de la capacidad
de un sistema para hacer frente a una amenaza climdtica. Mientras que el Cuarto Informe
de Evaluaciéon del IPCC (AR4) utilizaba el concepto de vulnerabilidad como expresidon
global de esa capacidad, el Quinto Informe (ARS5) del 2015, comienza a utilizar el “riesgo
climdtico” para ese mismo concepto. Asimismo, la nocidn de amenaza adqguiere una
mayor significacion y se trata de manera independiente del concepto de “exposicion.

El concepto de Riesgo al Cambio Climdtico es entonces como resultante de una
interaccién entre una Amenaza, la Vulnerabilidad (compuesta por Sensibilidad vy
Capacidad de Adaptacién) y la Exposicidn. Estas dimensiones, se configuran en un territorio
determinado como resultado de la interaccidon entre la variabilidad propia del clima, los
procesos socioecondmicos que generan emisiones y los cambios climdticos atribuidos a la
actividad antropogénica. A su vez los fendmenos climdaticos tienen unimpacto sobre dichos
procesos. Ver Grdfico N°1.

Grdfico N°1: Riesgo Climdtico (IPCC, 2015)
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Las amenazas climdticas (A) (o peligro, tal como muestra el gréfico) se definen como los
fendmenos propios de la variabilidad natural del clima y a los derivados del cambio
climdtico que pueden impactar de una u otra forma sobre un sistema y potencialmente
pueden generar dano. Por ejemplo, aumento gradual de la temperatura, disminucién
gradual de las precipitaciones, inundaciones, deslizamientos de fierra, olas de calor,
sequias, aumento del nivel del mar, etc.




La exposicion (E) refiere la localizacion; al aspecto territorial material de una comunidad (o
sistema) que puede verse impactado directamente por la amenaza en cuestion. La
exposicion estard determinada por la presencia de viviendas; medios de subsistencia;
especies o ecosistemas; funciones, servicios y recursos ambientales; infraestructura; o
activos econdmicos, sociales o culturales en lugares y entornos que podrian verse
afectados negativamente.

La relacién entre las variables que conforman al riesgo se puede analizar a fravés de una
férmula (adaptado de IPCC, 2015):

2.2. El abordaje “Multi-amenaza”:

El andilisis se define como un abordaje multi-amenaza dado que se contemplan todos los
eventos climdticos que potencialmente pueden generar danos en las ciudades. Sean estos
meteoroldgicos: olas de calor-frio, vientos, granizo, tornados, etc. O también de tipo
hidrometeoroldégicos tales como: inundaciones fluviales, inundaciones por fuertes
precipitaciones, sequia y deslizamientos.



Para conocer las amenazas es necesario conocer su localizacién, magnitud, frecuencia y
duracién (intensidad). Sin embargo, no siempre estd disponible toda la informacidén sea por
falta de registros histéricos, instrumentales o tecnologias para medirlas.

A su vez pueden generarse una serie de amenazas asociadas o concatenadas en su origen
y efectos que en conjunto incrementan su caracteristica potencial de danos. Es decir, que
podemos denominar “Amenazas Concatenadas” a la probable ocurrencia de una serie o
secuencia de dos o mds fendmenos peligrosos donde uno desencadena el ofro,
sucesivamente. Un ejemplo de ello, siguiendo a Lavell (2007), se encuentra en la forma en
que un sismo puede causar la ruptura de una presa, generando inundaciones que a su vez
derraman contaminantes con repercusiones directas en los seres humanos u otras especies
de fauna o flora.

2.3. Escenarios de cambio climatico y proyecciones en Uruguay

Un escenario de cambio climdtico es una representacion del clima que se observaria, bajo
una concentracién determinada de gases efecto invernadero (GEl) y aerosoles, en la
atmdsfera en diferentes periodos futuros. De acuerdo con el informe del IPCC AR5, el
cambio climdtico hasta el 2019 y, ain muchos estudios, se evalian a partir de cuatro
escenarios diferentes RCP (Representative Concenfration Pathway): 2.6, 4.5, 6.0 u 8.5,
donde el comportamiento de la temperatura y la precipitacién dependen del forzamiento
radiativo impuesto por la concentracion esperada de GEl en las diferentes épocas de
evaluacién. Recientemente se han actualizado, los nuevos escenarios lanzados por la
comunidad cientifica en el transcurso del 2019, denominados SSP (Shares Socioeconomic
Pathways) son cinco y los modelos globales de clima CMIP 6, utilizados en los nuevos
Assesments Reports 6 del IPCC (ARé). Esto puede visualizarse en el gréfico siguiente:

Grdafico N°2: Escenarios de Cambio Climdtico segun el informe IPCC ARé y
Escenarios previos del AR5
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Para el desarrollo de los casos Pilotos, se utilizaron los escenarios SSP y modelos CMIP6 en
dos periodos de tiempo: futuro cercano 2020-2044 y futuro lejano 2045-2099. Esto se hizo en
sincronia con los estudios llevados adelante para la Quinta Comunicacién Nacional de
Uruguay por la Facultad de Ciencias de la UDELAR. Si bien para el presente proyectos se ha
realizado un procesamiento especial de datos climdticos para las cuatro zonas, la
incidencia de las proyecciones para otras ciudades podria inferirse segun los resultados de
la Quinta Comunicacién, tomando de referencia la regién donde se localice la ciudad bajo
estudio. Es decir, que llegado el caso que no se disponga de un procesamiento especial
para la zona de estudio, teniendo disponibles las proyecciones de la Ultima comunicacion
nacional para cada regidn del pais, podrdn considerarse los cambios esperados en las
variables climdticas de la ciudad.

Para consultar las proyecciones realizadas para cada caso de estudio consultar ANEXO.

2.4. Marco juridico nacional

Los instrumentos juridicos existentes en el pais relacionados con el ordenamiento territorial,
el desarrollo sostenible, la reduccidn de vulnerabilidad, del riesgo y el cambio climdtico que
brindan un marco de referencia para el abordaje de una evaluacién y zonificacidén mulfi
amenaza en las ciudades son:

e La Politica Nacional de Cambio Climdtico, (Decreto PE N°310/017)

e La Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible (Ley 18308/08); Directrices
y Reglamentacion (Ley N° 19.525) y Reglamentacion (Decreto N°30/20)

e Ley Directriz Nacional Costera (Ley N°19.772)

La Politica Nacional de Cambio Climdtico (PNCC) es el instrumento que ofrece el marco
estratégico de largo plazo de Uruguay para hacer frente alos desafios del cambio climatico
y la variabilidad. Ademds, pretende atender las obligaciones internacionales asumidas con
la ratificacion del Acuerdo de Paris.

En particular la Politica Nacional de Cambio Climdtico (decreto PE N°310/017) establece en
el Parrafo N°11: “Promover el desarrollo de ciudades, comunidades, asentamientos
humanos e infraestructuras sostenibles y resilientes frente al cambio y la variabilidad
climdtica, que contribuyan a disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero” vy
como linea de accién: “Profundizar la adecuada incorporaciéon de la mitigacién y la
adaptacion al cambio y variabilidad climdtica en la planificaciéon urbana, en los
instrumentos de ordenamiento territorial y el paisaje”.

La Ley 18308/08 de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible, en su Articulo N° 49
(prevencidn de Riesgos), menciona que los instrumentos de planificacién deberdn tener en
cuenta la asignacidn de usos de suelo en funcidn de las limitaciones territoriales
establecidas por los organismos competentes en lo referido a los riesgos para la salud
humana. Por otra parte, el mismo articulo menciona que las medidas de planificacién
deberdn orientar los futuros desarrollos urbanos hacia zonas no inundables identificadas por
el organismo estatal competente en el ordenamiento de los recursos hidricos (DINAGUA).
Ademds, se incluye especial referencia al ordenamiento territorial sin perjuicio de la faja de



defensa de costas establecida en el articulo 153 del Coddigo de Aguas (Articulo 50). Por
ultimo, cabe senalar que la Ley ademds obliga a que los instrumentos de ordenamiento
territorial deberdn contar con una Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE) (articulo 47),
como herramienta en la cual se busca incorporar la dimensidn ambiental y la
sustentabilidad, en las decisiones estratégicas, asociadas a los procesos de ordenamiento
territorial. En particular la adaptacién al cambio climdtico es una de las variables en las que
se estd haciendo énfasis en el proceso aprobacion de la EAE.

En relacién con las Directrices de Ordenamiento Territorial y su Reglamentacidn, se incluye
la incorporacion del mapa de riesgo en los instrumentos de ordenamiento territorial
departamental para las zonas ya urbanizadas, clasificéindolos en riesgo alto, medio y bajo
y definiendo los usos y actividades admisibles. Se define ademds las zonas de amortiguacion
en cursos de agua con criterios de proteccion y definicién de usos y las condiciones para
la localizacién de sitios de disposicidn final de residuos.

Por Ultimo, en relacidén con los espacios costeros, se encuentra la Directriz Nacional
Costera, cuyo uno de sus objetivos es la adaptacion de las intervenciones en el espacio
costero al cambio climdtico y al aumento de la variabilidad, respetando las dindmicas
del sistema. Esta norma indica que los instrumentos de ordenamiento territorial deberdn
delimitar los componentes vulnerables de la costa para su debida proteccidn.

3. ¢Coémo abordar un andlisis de riesgo “multi amenazas”?

La metodologia de trabagjo se basa en diversos métodos y técnicas para abordar la
evaluacion multi-amenazas:

vV Recopilacién, andlisis de fuentes secundarias y entrevistas semiestructuradas: este
primer paso frata de recopilar la mayor cantidad de informaciéon vinculada a los
diversos componentes que hacen al riesgo. Para ello se recurre a estadisticas de
organismos  oficiales nacionales y departamentales; geoinformacion de
infraestructura de datos espaciales; informes técnicos especializados y de
universidades vinculados a los aspectos climdticos, entre otros. Ademds, es
necesario colaborar con el proceso de recopilacidn mediante entrevistas con
informantes claves del gobierno local bajo estudio, para obtener un panorama
mayor de la informaciéon disponible. En paralelo a este proceso, las entrevistas con
actores de la comunidad (ONG, agrupacién de vecinos, movimientos sociales, etc)
brindardn una mirada mds integral a las problemdticas de la ciudad en relacién con
los riesgos.

V' Construccién de un indice de Riesgo Climdtico con sistemas de informacién
geogrdfico (SIG): con la informacién obtenida de las diversas fuentes, mediante el
uso de sistemas de informacion geogrdfica (por ejemplo: software libre Qgis) se
estandariza la informacién en ‘indices" para poder frabagjarla de manera
comparativa en una misma escala territorial y para las dimensiones: multi-amenaza,
exposicién y vulnerabilidad. Con la superposicion de estas dimensiones se llega a la
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zonificacién de riesgo multi-amenaza y considerando cédmo las proyecciones de
cambio climdtico alterardn las variables meteoroldgicas.

v Vadlidacién mediante talleres participativos: Cada etapa de trabajo requiere la
validacién con las autoridades y técnicas/os de las ciudades, con presentaciones y
ejercicios de consulta participativa que permiten no sélo validar el trabajo realizado
sino la incorporacién de nueva informacion. Es especialmente relevante realizar el
mismo ejercicio de validacién con actores de la comunidad, ya sea en la misma
instancia de validacién con agentes del gobierno local, o en otras destinadas
solamente con la comunidad.

Sintesis Metodologia Evaluaciéon Multi-amenaza

Fuentes: Piiice s T
Indice de Riesgo climatico Talleres
Inumet
SINAE ‘ (GIS) Validacién
Dinagua : (gobierno y
SE comunidad)
UTE indice Multi-amenaza
Mides +
INE indice Exposicién
IdeUy +
Ide Intendencias 2 e
Indice Vulnerabilidad
Autoridades y =
especialistas locales. o ) . s
Organizacionesde la Indice Riesgo Climatico
comunidad

3.1. Recopilacioén, andlisis de fuentes secundarias y primarias

A modo de ejemplo, para el estudio de casos, se ha recurrido a diversas fuentes de
informacion para abordar las variables bajo estudio:

Amenazas:

e Informacidén climdtica provista por el INUMET y en coordinacién con el Dr. Marcelo
Barreiro Profesor Titular del Departamento de Ciencias de la Atmdsfera de la
Facultad de Ciencias de la Universidad de la Republica (UDELAR) para las 4 zonas
de estudios.
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Amenazas previamente identificadas en los Talleres Regionales de SINAE (2016) en
su Plan de gestiéon y reduccidn de riesgos, para cada una de las 4 zonas bajo estudio.

Mapas de riesgo por inundacion del DINAGUA y/o curvas de inundacion ya
realizadas. Ademds, los mapas de conflictos en drenadje urbano identificados en
talleres participativos.

Focos de calor (zonas de incendios histéricos)! provistas de manera gratuita a través
de la NASA. FIRMS.

Vulnerabilidad y Exposicion:

Usos del suelo obtenidos a través de la DINOT vy el SIT: dreas urbanizadas, vias de
transporte, dreas verdes, dreas de extraccion minera-industrial, etc.

Trama urbana. Segun la Informacion del vuelo Mosaico Urbano - Ortofoto 2017-2019
recientemente publicado en septiembre 2019, cedidos por la oficina de
Infraestructura de Datos Espaciales de Uruguay — IDEuy. Se pueden utilizar como
apoyo algunos geoservicios web, generalmente WMS, de instituciones nacionales o
de plataformas globales. Entre estas Ultimas, se encuentran Open Street Map (OSM),
Waze World, Google Maps o Google Hybrid, que se habilitan en distintos plugin de
QGIS, y que posee las Ultimas actualizaciones que ofrecen estas plataformas. La
herramienta de Google Street View presente en la plataforma de Google Maps, a
pesar del grado de actualizacién disponible por la fecha en que fueron tomadas las
imdgenes.

Informacidn socio econdmica, de vivienda y demogrdfica de los Censos Nacionales
de Poblacion a Instituto Nacional de Estadistica (INE) a través de la DINAGUA.

Asentamientos irregulares segun el MIDES (Ministerio de Desarrollo Social)
Agua y saneamiento segun la OSE (Obras Sanitarias del Estado)

Tendido eléctrico segun la UTE (Administracién Nacional de Usinas y Trasmisiones
Eléctricas)

Infraestructura de luminarias a través de los visualizadores de las Intfendencias
Departamentales de las 4 zonas del proyecto.

Algunas preguntas posibles para orientar las entrevistas con informantes claves de la ciudad
bajo estudio, son las siguientes:

Detector Espacial de Incendios NASA hitps://earthdata.nasa.gov/earth-observation-
data/near-real-time/firms/active-fire-data
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e 5Cudles son los principales riesgos vinculados al clima que se presentan en la
civdad?

e ;Han tenido afectados? sQué danos han traido?

e 5»Con que frecuencia se manifiestan?

e sEstdn delimitadas las lineas de inundacién? Que otras amenazas tienen
identificadas

e sConsideran esas amenazas como previsibles? 3Conocen su comportamiento?
sTienen informaciéng, ;Donde consultang 3Qué instituciones?

e sHay alguna instancia organizacional para trabajar la cuestion ambiental vy
climdtica en la ciudad?

e ;Existe alguna mesa o instancia de coordinacién con ONGs y/o vecinos donde se
denuncien temas ambientales

e 5Cudl es la organizacién para la respuesta a emergenciase sTienen registros?

e sTienen recdlizada una evaluacién ambiental estrategiae sComo se incorpora en el
Plan de OTe¢

e sHay criterios para disminuir las zonas de impermeabilizacién?

e sHay iniciativas de infraestructura verde?

e sComo redlizan la disposicion de residuose

e sHay industrias peligrosas o contaminantes?

e sQué infraestructura estd planificada a futuro?

e sHacia que zonas piensan expandir la ciudad y cémo?

Se sugiere abordar las entrevistas con diversos informantes (o referentes) del gobierno local
provenientes de las dreas de planificacion, ambiente, emergencias, seguridad, salud,
género, desarrollo social y vivienda. Dada la diversidad de aspectos que configuran el
riesgo, cuanto mds amplio pueda ser el abordaje, mds acertado serd el andlisis.

Ademds, se sugiere entrevistar a actores claves de la comunidad (universidades, colectivos
activistas, lideres de la comunidad, movimientos sociales, agrupaciones, ONG, vecinos,
etc.) también con entrevistas semi-estructuradas, didlogos abiertos, a personas individuales
o en grupos focales. También pueden abordarse instancias de mapeo colectivo para la
identificacién de riesgos.2

2 Algunas técnicas para trabajo con la comunidad a considerar pueden ser el Andlisis de
Vulnerabilidad y Capacidades (AVC) de la Federacién Internacional de Cruz Roja
“sCOmo se hace un AVC?2" Disponible en:
https://www.ifrc.org/Global/Publications/disasters/vca/how-to-do-vca-sp.pdf
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Software y georreferenciacion:

Todos los datos que se obtengan y que se utilicen para el andlisis, asi como la informacion
que se genere deben ser georreferenciadas de alguna manera. Es importante para ello
definir de antemano un sistema de referencia de coordenadas al cual serdn trasladados
todos los datos que se manejen en los distintos procesos de andlisis. En este sentido se
sugiere utilizar el SRC SIRGAS-ROU?8 — UTM 21 Sur o WGS 84 — UTM 21 Sur, en particular este
Ultimo fue le utilizado en la consultoria. Informacién de apoyo para GIS:

También es importante establecer una estaciéon de almacenamiento de datos exclusiva
para estos fines y con un sistema de respaldo adecuado. Como recomendacion se
considera adecuado disponer de un ordenador y al menos una estacion de trabajo de uso
exclusivo a estos fines. El volumen de datos e informacién que se maneje en el proceso de
elaboracién y andlisis puede resultar de gran tamano, no solo por el volumen de los datos
adquiridos para trabaijar, sino por los geoprocesos infermedios y las diferentes derivaciones
que de los procesos resultan en el andlisis.

El software utilizado para el andlisis puede ser cualquiera que admita el trabajo son sistemas
de informacidén geogrdfica e incorpore el paguete de geoprocesos necesarios para el
trabajo y los medios de elaboracién cartogrdfica y la correspondiente salida gréfica para
la obtencidon de planos. Para esta consultoria se utilizd QGIS version Desktop 3.4.15.
“"Qunatum GIS es una aplicacién profesional de SIG que estd construida sobre Software
Libre y de Cddigo Abierto (FOSS). QGIS proporciona una creciente gama de capacidades
a través de sus funciones bdsicas y complementos. Puede visualizar, gestionar, editar y
analizar datos, y disenar mapas
imprimibles.” (https://www.qgis.org/es/site/about/index.html).

3.2. Construccion indice de riesgo climatico

La metodologia general de trabajo para alcanzar un mapa de riesgo climdtico se basa en
un método cuantitativo a través de la férmula propuesta por el informe AR5 del IPPC que
define el riesgo climdtico en la siguiente manera:

Riesgo Climdatico = Amenazas x Exposicién x Vulnerabilidad
(Siendo V = Sensibilidad/Capacidades de Adaptacion)

El cdlculo de cada dimensién se realiza mediante la construccién de indices compuestos
por diversos indicadores que refieren a las amenczas climdticas; condiciones de
infraestructura para el caso de la Exposicion y aspectos sociales, demogrdficos y calidad
de vida para la Sensibilidad. En cuanto a las Capacidades de Adaptacién, el andlisis se
realiza en base a aspectos institucionales, otorgdndole un valor cuantitativo con
informacion obtenida de las entrevistas y los talleres junto a las intendencias. Como
resultado se realizan diferentes capas cartogrdficas calculando un indice Multi-amenazas,
indice de Exposicidon e indice de Vulnerabilidad para obtener finalmente un indice de
Riesgo Climdtico, como se explicard en mayor detalle en los préximos puntos.
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Para realizar los indices se tienen en cuenta los siguientes criterios:

1. Delimitacién drea de estudio: dado que los casos de estudio se han desarrollado
con la finalidad de ser incorporados en los planes de ordenamiento territorial, se
consideran los limites de la traza urbana segin el plan de ciudad vy las zonas
censales.

2. Escala de andlisis: Todos los indicadores se procesan a nivel de “manzana” o “zona
censal” como mdxima escala posible de disposicidn de la informacién vy
resguardando el secreto estadistico previsto por el Instituto Nacional de Estadistica
en lo que respecta a datos de los censos de poblacidén del aino 2011. Esto no quita
gue se maneje informacién a escala menor a la definida como unidad de andlisis,
siempre que se prevea la forma de agregar los datos generados a la unidad de
andlisis. Por ejemplo, en este caso se procesaron datos por padrén que fueron
posteriormente agregados a los poligonos de zonas censales.

3. Umbrales y estandarizaciéon: La distribucidén en el territorio de cada indicador se

analiza con el criterio de “cortes naturales de Jenks” mediante la generacion
automdtica de esta funcidn en Qgis. Este criterio agrupa los datos en funcién de los
“saltos” en los valores o “brecha” para generar intervalos. Cada indicador es
fratado en cinco cortes o intervalos.
Una vez realizados los cortes con el criterio mencionado, los datos se estandarizaron
mediante los z-scores o unidades tipificadas, esto permite hacer comparables
variables estadisticamente incomparables debido a las diferencias en su dimension.
En este caso, a los diferentes indicadores. A cada rango se le adjudica un valor,
dando un puntaje de 1 (uno) al rango mds bajo y 5 (cinco) al mds alto.

4. Asignacion de pesos: se asigna el mismo peso a todas las variables. Es decir, que, en
la ecuacién del cdiculo de riesgo, el peso es el mismo tanto para las Amenazas
como la Exposiciéon y la Vulnerabilidad.

3.3. Talleres de Validacion

Las instancias de validacién son de gran utilidad para incorporar informacién que no haya
estado al alcance en instancias previas y complementar aspectos ya trabajados. Para el
caso de la evaluacion multi-amenaza, cada instancia es relevante para obtener miradas
de diversos actores. Es por ello que para los casos piloto se convocaron a autoridades y
técnicos/as de las infendencias y municipios correspondientes a cada ciudad de diversas
dreas de gobierno tales como Planificacidon, Medio Ambiente, Emergencias, Género,
Desarrollo Social y Salud.

Nuevamente en esta instancia, es relevante realizar el ejercicio de validacién con los
actores de la comunidad previamente enfrevistados, e incluso nuevos que puedan
sumarse, atendiendo a la perspectiva de género.

La principal técnica para trabajar en los talleres de validacién es la cartografia
participativa, mostrando los mapas ya elaborados previomente con la informacion
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recopilada. La principal pregunta que guia este proceso es: sQué tanto refleja este mapa
los riesgos que ustedes conoceng Esto se recomienda realizar tanto para las amenazas,
como para exposicién, vulnerabilidad y el mapa de riesgo resultante. Esta técnica puede
hacerse con cartografia impresa o visualizando los resultados sobre el Google Earth (capas

kmz)

Otra de las técnicas trabajadas es la consulta a los participantes para la valoracién de
indicadores con una escala (por ejemplo, de 1 a 5) a fravés de su percepcidn. Esto refiere
a cdlificar las amenazas segun: cudles son los mds problemdticos para la ciudad, por qué,
cudl es el conocimiento que poseen sobre ellas y la capacidad de predecirlas.

Taller en intfendencia Montevideo por cuenca
Pantanoso, octubre 2019

Taller en Intendencia de Colonia por municipio
de Juan Lacaze, octubre 2019

Para los casos Piloto, se realizd un ejercicio de “Calendario de Amenazas” basado en el
AVC 3, donde los participantes identificaron en que meses del ano se hacen presentes las

diferentes amenazas.

1. Andlisis Multi- Amenazas Climaticas

Para la identificacién de las amenazas climdticas, algunos interrogantes Utiles son los

siguientes:

e sQué fendmenos representan una potencial amenaza para la calidad de vida de
la poblacién que habita la localidad, en las condiciones actuales y futuras?
e De las amenazas identificadas, 3Cudles son realmente importantes para la

localidad®?

3Calendario Estacional. Caja de Herramientas, Andlisis de Vulnerabilidad y Capacidades, (AVC),
Federacién Internacional de Sociedades de la Cruz Roja vy la Media Luna Roja.
https://www.livelihoodscentre.org/es-ES/web/livelihoods-centre/-/seasonalcalendar
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e sPor qué sonimportantese sPor su relativa frecuencia?, sPor su drea de influencia o
por su potencial impacto sobre la poblaciéon, infraestructura y actividades
socioecondmicas y culturales de la localidad?

Para responder estas preguntas y considerando las terminologias utilizadas por los
organismos nacionales encargados del estudio de estos fendmenos, tales como INUMET4,
DINAGUA vy SINAE, complementando a su vez con definiciones de la Organizacién
Meteoroldgica Mundials (OMM), se realiza una tipologia de amenazas y su correspondiente
definicién. (Ver Definiciones en ANEXO)

1.1. Fuentes de informacion para el andlisis cartografico de las amenazas

Olas de calor-frio, rédfagas y precipitaciones: para representar estas amenazas en el territorio
es posible trazar un poligono cubriendo la superficie total de cada ciudad y dando los
valores correspondientes segun los indicadores multi-amenaza que se explican en los
préximos pdrrafos.

Incendios: Se toma como referencia la informacidn provista por los satélites NASA-Fire Firms
(Fire Information for Resource Management System), disponible del 2002 hasta la actualidad
para Uruguay. Son “puntos” o “focos” de calor que se detectan por el nivel de reflectancia
y pueden indicar altas temperatura. Hay dos clasificaciones segun el nivel de reflectancia:
a) presunto incendio vegetal y b) fuente de calor en tierra. Para los casos donde los focos
de calor se dan en zonas urbanas, indicaria fuentes donde se emite calor (chimeneas) o
alta reflectancia segun los materiales de las construcciones. También en zonas de
transicion-urbana rural hay zonas de actividad forestal, elaboracién de ladrillos y otras
actividades productivas que podrian indicar una fuente de calor.

Deslizamientos: es posible generar un Modelo de Elevacion Digital del Terreno en base a la
informacion del vuelo realizado en 2018 y 2019 por IDE Uruguay. Con ese modelo, para el
caso de Rivera se clasificaron las pendientes segun su porcentaje de inclinacién en tres
zonas: mayores a 30 ©; de 15 a 30° y menores a 15°. Se tomaron valores generales que se
consideran en geomorfologia (OEA, 1993). Sin embargo, deberd chequearse para el tipo
de material que compone el sustrato en los cerros para evaluar las pendientes peligrosas.

Inundaciones fluviales, por drenagje vy costeras: es posible tomar las lineas de inundacidn con
las mdéximas recurrencias (Tr 100 afos) establecidos por la DINAGUA y problemas de drenaje
estudiados por la misma institucién y/o los gobiernos locales si estuvieran disponible (o
departamentales). Para esta Ultima amenaza la cartografia participativa es de gran
importancia para establecer lineas de inundacién percibidas desde los actores presentes
en el territorio. En cuanto a lainundacién costera por marejada (o Sudestadal), se encuentra
disponible el estudio de la Universidad de Cantabria para la costa de todo el pais (realizado
para el NAP Costas), que considera los niveles de inundacion teniendo en cuenta el

4 INUMET Glosario https://www.inumet.gub.uy/institucional/glosario
5 OMM terminologia http://wmo.multitranstms.com/MultiTransWeb/Web.mvc
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ascenso del nivel de mar. Para el caso Piloto de Juan Lacaze, las lineas de sudestada fueron
trazadas por el IMFIAs y DINAGUA en base a los valores dados por dicha institucién.

1.2. Andlisis multicriterio para un indice multi-amenaza

A modo de analizar territoriaclmente la presencia de las mdltiples amenazas,
independientemente del comportamiento de cada una, se toman algunos criterios como
indicadores del nivel de amenaza (o peligrosidad) que permiten espacializar y visualizar su
superposicion en el territorio, su interconexidén e impactos posibles asociados.

Previomente a la explicacion de la seleccion de indicadores, es importante destacar que
para definir una amenaza de tipo climdtico (y cualquiera sea su origen), es necesario
poseer un conocimiento histérico local o “ancestral” de su ocurrencia y, a su vez, cientifico
(Natenzon, 1998; OMM, 2010). Es decir que ambos saberes son necesarios para saber de la
existencia del fendmeno, cdmo se comporta dicho evento peligroso; la superficie o territorio
que cubre; la frecuencia con la cual se manifiesta, su magnitud y duracién (OEA, 1993;
Natenzon, 1998; UNISDR-GFFO, 2006; FORIN, 2011)

Teniendo todo ello en cuenta, se foman los siguientes indicadores con ponderaciones de 1
a 5 para reunir los valores en un indice multi-amenaza final y la zonificaciéon resultante:

1) Frecuencia Histérica. Cantidad de eventos en el ano: la mayor ocurrencia de un
evento puede disminuir su cardcter de amenaza, dado que es mds visible para
quienes habitan el lugar (OEA 1993, Forin, 2011). Sin embargo, en un escenario de
cambio climdtico, la mayor frecuencia de eventos extremos puede convertirse en
condiciones inhabitables que degraden la calidad de vida, generando una mayor
peligrosidad. Por lo tanto, se consideran los siguientes valores: “Muy Alta” (valor 5)
cuando ocurre 2 veces y mds al ano; “Alta” (valor 4) cuando ocurre 1 vez al aio;
"Media" (valor 3) cuando ocurre cada 2 o 3 anos; “Baja” (valor 2) cuando su
ocurrencia es en periodos mayores a 3 anos. Muy baja (valor 1) cuando su
ocurrencia es en periodos mayores a 5 anos.

2) Percepcién de frecuencia y danos por los funcionarios locales: este indicador surge
de las entrevistas y talleres de validacién realizados con agentes de los gobiernos
locales y refiere a los eventos climdticos que perciben como mds “problemdticos”
con relacién a su mayor frecuencia y el que ocasiona mayores danos. Siendo de
valor 5, la amenaza mds problemdtica a valor 1 la menor.

3) Conocimientos locales vy previsibilidad: refiere al conocimiento disponible para
prever el fendmeno. Cuanto mds conocimiento, menor su nivel de peligrosidad. Los
valores para ponderar son “1" cuando es suficiente el conocimiento y 5" cuando
es menor el conocimiento. Este indicador se construye en base a las entrevistas y los
talleres de validacion de amenazas.

4) Superficie (%) de la ciudad: Se refiere ala extension territorial que ocupa la amenaza
sobre la ciudad. Se considera como: “Muy Alta” (valor 5) de 45 a 100 % de la
superficie puede quedar afectada; “Alta” (valor 4) de 44% a 20 %; “Media” (valor 3)
19 a 10;“Baja” (valor 2) de 6 a 9%“Muy baja” (valor 1) de 5 a 1%. Estos cortes

¢ Instituto de Mecdnica de Fluidos e Ingenieria Ambiental https://www.fing.edu.uy/imfia/
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estadisticos se realizaron con el programa de informacidon geogrdfica “Qgis”
utilizando la funcion estadistica “cortes naturales”, tomando el universo total de
datos entre las cuatro ciudades del estudio.

Para el cdiculo de superficie de las amenazas meteoroldgicas, tales como: olas de calor-
frio, réfagas de viento y precipitaciones, se consideraron poligonos que cubren la totalidad
de la ciudad y el valor que cobra esta amenaza es de una superficie de 100%.

5) Cantidad de habitantes (% del total de la ciudad): este indicador si bien da cuenta
de la exposicidn de la poblacién, brinda una nocidn de la peligrosidad de la
amenaza para la ciudad, en cuanto a cantidad de habitantes que puede ser
afectados. Se considera como: “Muy Alta” (valor 5) 100 % de la poblacion puede
quedar afectada; "Alta”(valor 4) de 18% a 15 %;"Media” (valor 3) 14 a 9%; "Baja”
(valor 2) de 8 a 3% "Muy baja” (valor 1) de 35 a 1%.

Para el cdlculo de los habitantes potencialmente afectados, se utilizaron las zonas censales,
realizando la metodologia de la DINAGUA

6) Personas desplazadas (mayor cantidad registrada): si la amenaza ha generado
desplazados se considera con una ponderacion mdxima (valor 5)
independientemente de la cantidad de poblacidon. Una vez dadas las
ponderaciones a cada indicador, cada amenaza adquiere un puntaje total que se
le dard al poligono correspondiente en el SIG. Tal como se indica en la tabla de

ejemplo.
Tabla N° 1 indice multi-amenaza para cada ciudad (ejemplo)
Fuente: Elaboracion propia
Tipo de S o Percepcién de
amenaza ° o .
identificadas Anud :;:;g:;gﬁgs Cor\lzzgrll;lenio Area Cantidad de Personas
en la ciudad e -. ; a funcionarios previsibilidad geogrdfica poblacion | desplazadas
Locales

amenaza A 5 5 S S 5 5
amenaza B - - - - - _
amenaza C - - - - - -
amenaza D 1 ! 1 1 1 1

30

Para aplicar sobre la cartografia los cambios que podrian ocasionarse segun las
proyecciones de cambio climdtico, se trabajé con el indicador de “Frecuencia Anual” y se
le asigno un valor porcentual correspondiente a los cambios registrados en la frecuencia
para cada proyeccién. Sumando ese valor cuando los cambios son positivos y restdndolo
cuando son negativos. Para reflejar los cambios en las proyecciones, se realizé el indice
Multi-amenaza con los nuevos valores obtenidos de la ponderacion. Tal como puede verse
en la Tabla N°2.
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Tabla N° 2- indice multi-amenaza para cada ciudad segin Proyecciones de Cambio Climdatico
(ejemplo)
Fuente: Elaboracion propia

Escenarios de Cambio Climatico

Tipo de x Proyecciones
amenazas Proyecciones 2045-2099
identificadas 20,20'2044 Escenario SSPS 5
en la civdad Escgﬂﬁiifns.é&s) (8.5) Cambios en
Frecuencia anual Ll GRS
anual
amenaza A 50% 30 +15 (50%)= 45 60% 30+18 (60%)= 48
amenaza B - _
amenaza C . )
amenaza D - _
amenaza E - _
Amenaza F - -

Cabe mencionar aqui que las amenazas de “inundacién fluvial” y por “drenaje” no pueden
ser redimensionadas en relacién con los cambios que se manifiesten en las proyecciones
climdticas, dado que ello requiere un estudio con modelacién hidroldgica. Solo puede
inferirse un probable aumento (o disminucidn) de los eventos de inundacion, asociados all
comportamiento de frecuencia e intensidad de las precipitaciones. Por lo tanto, la
superficie que involucra esta amenaza no fue alterada en la cartografia en los estudios de
Caso.

1.3. Procesamiento GIS de las multi-amenazas

Una vezrealizado el andlisis multicriterio con los indicadores de peligrosidad, cada amenaza
(y cada capa en el SIG) cobra diversos valores, con un valor méximo de 30 puntos y un
minimo de 5 puntos. Posteriormente, con el Qgis se realiza un procesamiento tipo “Raster”
qgue permite hacer una sumatoria de los valores que se superponen, es decir sumar las
capas superpuestas. Por lo tanto, cada zona cobra un valor vinculado a la sumatoria de
valores de cada capa.

Los cortes de cada mapa multi-amenaza dependen de la canfidad de variantes que
ocurra en cada caso, es decir en cada ciudad. Puede ser la superposicién 3, 4 o 5
amenazas en una determinada drea y menor o mayor cantidad en ofra zona de la ciudad,
dando como resultado una zonificacién “multi amenaza”. Esto se observa en las imégenes
siguientes con el ejemplo de Juan Lacaze:
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1.3.1.Geoprocesos

En primer lugar, se rasterizan (se convierte una capa de archivo vectorial en una de archivo
rdster) [Raster > conversidn - rasterizar (vectorial a rdster)] cada una de las capas de las
amenazas identificadas con su correspondiente puntuacion segin metodologia. Para
cada caso se obtendrdn un rdster con valores segun la puntuacion obtenida en cada zona
y valores nulos en aquellas zonas donde la amenaza no existe.

Luego se redliza una suma de todas las capas rdster donde se puede utilizar la calculadora
raster (permite crear y ejecutar una expresién de Algebra de mapas que generard como
salida un rdster) [Raster > calculadora rdster], a modo de obtener una capa sintesis que
incorpora la puntuacion acumulada en la superposicidn de las distintas combinaciones de
amenazas en el territorio.

Vectorial.

Utilizando el geoproceso “Union” (Este algoritmo comprueba el solape entre los objetos
espaciales en la capa de enfrada y crea objetos espaciales separados para las partes que
se solapan y las que no se solapan. El drea solape creard tantos objetos espaciales de
superposicion idénticas como objetos espaciales que participan en esa superposicion)

21



[Vectorial — Herramientas de geoprocesos — Unidn], se unen de a pares las capas de las
distintas amenazas a fin de obtener una sola capa que contenga el conjunto de las
combinaciones posibles de amenazas en el territorio. Posteriormente se debe redlizar la
suma en un nuevo campo del conjunto de los valores de cada amenaza a través de la
calculadora de campos. Por este método igualmente una vez obtenida la capa final se
debe proceder a su rasterizacion [Rdster > conversidbn > rasterizar (vectorial a rdster)].

1.3.2.Construccion del indice a escala de zona censal

Los valores obtenidos de multi-amenaza deberdn ser trasladados a la capa que contiene
la unidad de andlisis, por ejemplo, la de zonas censales, a fin de operacionalizarla
posteriormente con el conjunto de datos que conforman el riesgo.

Entonces para trasladar los valores del multi-amenaza de manera que puedan ser
representados de forma sintética en las zonas censales se procede a realizar la clasificacion
de los valores en “estadistica de zonas” (este algoritmo calcula estadisticas de una capa
rdster para cada objeto de una capa poligono de entrada.) [Procesos >Caja de
herramienta de procesos >Estadisticas de zona (en barra de busqueda)]. Esta funcion
realiza operaciones estadisticas entre un rdster y una capa de poligonos, donde vincula
espacialmente los pixeles y sus valores a determinada drea definida por un poligono,
disponiendo para ellos conteos estadisticos de diferente tipo (conteo, suma, media,
mediana, derivacion estdndar, etc). Para el caso concreto del estudio se optd por tomar
los valores mdximos de multi-amenaza por Zona Censal cuidando mantener una relacién
adecuada entre la espacializacién de los datos y la afectacion dé cada zona censal. Esto
permitid obtener un valor sintesis por Zona a la cual se le aplicd el criterio de clasificacién
segun rupturas naturales (Jenks) en valores de 1 a 5.
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La imagen muestra la comparacion entre el plano con la especializacion del conjunto de las
amenazas y su correlacion con el de zonas censales.

De forma sintética y como ejemplo se expresan los campos generados para un eventual
andlisis contenidos en la capa sintesis de multiamenaza:

“"MAME_EO_MA" - Multiamenaza actual = suma de todas las amenazas. NUmero entero,
longitud 10 (por defecto)

“"MAME_E1_MA" - Multiamenaza escenario 1 = suma de todas las amenazas para el
escenario considerado. NUmero entero, longitud 10 (por defecto)

“MAME_EO_IN" - indice multiamenza actual segUn rupturas naturales (Jenks) en valores de
1 a 5 del campo "MAME_EO_MA". NUmero entero, longitud 10 (por defecto)

“MAME_ET_IN" - Indice multiamenza escenario considerado, segin rupturas naturales
(Jenks) en valores de 1 a 5 del campo "MAME_E1_MA". NUmero entero, longitud 10 (por
defecto)

Los campos “MA" contendrdn la sumatoria de los puntos del multiamenaza, y los campos
“IN" contendrdn los valores del indice de 1 a 5.

2. Andlisis de la Exposicion

Tal como se refirid en el marco conceptual, la Exposicidn es evaluada por elementos
edilicios y de infraestructura del territorio que puedan verse impactados directamente por
las amenazas climdaticas. Dentro de la informacion disponible, algunos indicadores que
pueden ser Utiles y se tomaron para los casos Pilotos son los siguientes:

densidad de viviendas;

disponibilidad de dreas verdes;

afectacion por tendido eléctrico;

cobertura de alumbrado publico;

disponibilidad y concentracion de servicios sociales y
acceso a saneamiento.

La cartografia referida a cada uno de estos indicadores se divide en dos aspectos. Por un
lado, el primer paso fue identificar, localizar y categorizar los elementos bajo andlisis. Por el
otro, y como segundo paso, se construyd el indicador en una medicién de cinco cortes y
se estandarizo en rangos de valor 1(uno) a 5 (cinco) ala escala de *manzana”.

2.1. Indicadores y fuentes de informacion
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2.1.1.5.1.1. Densidad de Viviendas

El indicador se construye tomando el dato de cantidad de viviendas del Censo Nacional
de Poblacién de 2011 (INE) por hectdrea (manzana), como se muestra en la linea siguiente:

Densidad de Viviendas= Viviendas totales / Area

En funcién del riesgo climdtico, la mayor concentracién de viviendas representa una mayor
exposicién a amenazas.

2.1.2. 5.1.2. Disponibilidad de dreas verdes

Este indicador muestra la disponibilidad de vegetacion por manzana. Es decir, que se
considera todo tipo de vegetacion, no solamente las que reciben la jerarquia de espacio
verde o pargue en el dmbito de la ciudad. Para mayor detalle de las fuentes y el
procesamiento de este indicador puede verse el documento ANEXO

El cdlculo se realiza mediante el andlisis con imdgenes del vuelo de la IDE con pixel a un
metro. Se construye un Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada?, también
conocido por su sigla en inglés NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) que permite
monitorear el estado de la vegetacion. Este se realizé a partir de las bandas roja e infrarroja
del espectro electromagnético. Se realiza con una relacién entre bandas, basada en la
fuerte absorcién debido a la presencia de clorofila en la banda del rojo y la alta
reflectancia de los tejidos vegetales en la banda del infrarrojo, tal como se muestra en la
férmula siguiente:

(IRCercano — ROJO)

4‘7\‘ DVI = (]RC7CTCa'n*O | R().]())

Posteriormente al procesamiento de lasimdgenes, se realizé un geo proceso de “estadistica
de zona" para atribuirle un valor proporcional de “vegetacién” a cada manzana y se tomd
el valor promedio del indice. Esto dio como resultado la disponibilidad de drea verde en la
ciudad.

Enrelacién con la exposicidn, donde mayor sea la concentracion de drea verde serd menor
el nivel de exposicion a fendmenos tales como olas de calor y fuerte precipitaciones.

2.1.3.5.1.3. Afectacion por Tendido Eléctrico

El tendido eléctrico muestra las dreas de la ciudad que estdn expuestas al frayecto de lineas
aéreas de abastecimiento de electricidad de alta, media y baja tensidn. Se calcula un drea

7 Sistema Nacional de Informacién Agropecuaria, Uruguay:
http://dlibrary.snia.gub.uy/maproom/Monitoreo_Agroclimatico/INDICES VEGETACION/NDVI/index.ht
ml
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o bufer de impacto segun el campo electromagnético de cada linea, siguiendo la
legislacién vigentes, de la siguiente manera:

-Alta tensién (150 KW) con un bufer de 60 metros (30 metros a cada lado de la linea)
-Media tensién (50-30 KW) con un bufer de 30 metros (15 metro a cada lado de la lineq)
-Baja tensidon que corresponde al abastecimiento hogarerio, al resto de la ciudad.

Para realizar el andlisis, a las manzanas afectadas por estas lineas de tension se les atribuye
un valor de 5 (cinco) puntos a las de alta tensidn, 3 (tres) a las de media y 1 (uno) a las de
baja. También se consideran las dreas afectadas a las subestaciones correspondientes a
cada linea. De esta manera, se entiende entonces que es mayor la exposicion en las dreas
afectadas por las lineas de alta tensidn y menor en el bufer de media tensidon. Se considera
como muy baja la exposicion en el resto de la ciudad.

La informacién utilizada para este indicador proviene de la base GIS del Ministerio de
Industria, Energia y Mineria (MIEM).

2.1.4.5.1.4. Cobertura de Alumbrado PUblico

Para la construccidén de este indicador, en primer lugar, se identifican las luminarias en cada
manzana utilizando como fuente la informacién provista por las intfendencias. En algunos
casos, como fue para Juan Lacaze, enla cual se generd la capa, a través de la localizacion
de la luminaria mediante las imdgenes del Vuelo de IDE (2008-2019) Street View y Google
Maps. Posteriormente a la identificacién y localizacién de luminarias, se calcula la densidad
de cobertura de luminarias por manzana. Los valores resultantes se expresan de menor a
mayor cobertura del alumbrado publico y estandarizados de 1 (uno) a 5 (cinco) para el
cdlculo del indice de Exposicién.

En términos de Exposicion cuanto mayor es la cobertura de luminaria, mayor la exposicion
frente a amenazas climdaticas tales como rédfagas de viento y tormentas.

2.1.5.5.1.5. Disponibilidad y Concentracion de Servicios Sociales

Este indicador se construye con la finalidad de conocer el equipamiento urbano disponible,
su localizacion y exposicidn en funcidn de las amenazas. Para mayor detalle de las fuentes
y el procesamiento de este indicador puede verse el documento ANEXO.

Para su elaboracion se consideraron los servicios e infraestructuras de salud y educacién
como las mds importantes ante la exposicidén a eventos climdticos, otorgdndole un valor de
puntaje de 5 (cinco) en la cartografia. También se incluyeron los hogares de ancianos y
estudiantiles; los comedores o merenderos; los centros de atencidn a la infancia y la familia,
en particular, los del Plan CAIF y algunos de los hogares del INAU. Estos servicios sociales son

8 Diversos decretos ministeriales correspondientes a cada linea de tension que determinan
la servidumbre. https://www.impo.com.uy/bases/decretos/65-2016
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soporte vital a grupos de poblacién vulnerables. Los servicios e infraestructuras de
seguridad, religiosas y culturales, aunque son importantes se los califica con un menor valor
de 3 (tres) y los deportivos y recreativos con valor 2 (dos).

Como resultado del andlisis, se identifican dreas de la ciudad con mayor y menor exposicion
en relacién con el equipamiento urbano.

2.1.6. 5.1.6. Red de Saneamiento

Elindicador se construye calculando la densidad de cobertura por manzana en porcentaje
con rangos de cada 25% y luego estandarizando en valores de 1 a 5.

Para medir la Exposicion, la mayor densidad de red de saneamiento representa una menor
exposicidén a amenazas hidrometeoroldgicas y viceversa, a menor densidad es mayor la
exposicion.

La informacion correspondiente a la red disponible de cloacas (saneamiento) fue provista
por las intendencias para el caso de Pantanoso y Rivera. En el caso de Canelones
corresponde ala OSE y para Juan Lacaze, la localidad no cuenta con red de saneamiento.

2.2. Geoprocesos para cdlculo indice de exposicion

Una vez procesados los indicadores en rangos de 1 a 5 mediante cortes de “jenks” se realiza
una suma de todos ellos para obtener el indice de Exposicion:

indice de exposicion = Servicios sociales + Densidad de poblacién + Saneamiento +
Alumbrado + Tendido eléctrico + indice verde (NDVI).

Para esto se utilizard la “Calculadora de campos” [Procesos >Caja de herramienta de
procesos >Calculadora de campos (en barra de busqueda)].

El resultado final es expresado en rangos de 1-5 por el método de rupturas naturales "Jenks".

Se proponen aqui campos a integrar a la capa final que contiene el conjunto de indice de
exposicion:

“EXP_TOT" — Cdlculo de vulnerabilidad (suma de indicadores) ="ALUM_PU_IN" + "DEN-VIV_IN"
+ "TEN-ELE_IN" + "NDVI_ME_IN" + "SANEAM_IN" + "SS_S-PO_IN

“EXP_TOT_IN" — indice de vulnerabilidad segUn rupturas naturales (Jenks) en valores de 1 a
5 del campo "V_TOT-s0"

“ALUM_PU_IN" — indice alumbrado puUblico, valores de 1 a 5 segin método.

“DEN-VIV_IN" — Indice densidad de vivienda, valores de 1 a 5 segun método.
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“TEN-ELE_IN" - indice tendido eléctrico, valores de 1 a 5 segin método.
“NDVI_ME_IN" - indice verde, valores de 1 a 5 segun método.
“SANEAM_IN" — indice de red de saneamiento, valores de 1 a 5 segin método.

“SS_S-PO_IN" — Indice de servicios sociales segin suma ponderada, valores de 1 a 5 segin
método.

3. Andlisis de Vulnerabilidad

Una primera aproximacion al andlisis de vulnerabilidad consiste en realizar un perfil
socioecondmico y una caracterizacién abreviada del soporte territorial de la ciudad bajo
estudio. Algunos datos relevantes son los siguientes:

Poblacién (total y por sexo). Actual y tendencias futuras.

Densidad poblacional

Educacion: Nivel de alfabetizacion

Mercado laboral

Pobreza

Nivel de actividad, medido por el nUmero de micro, pequenas y medianas empresas

Para los casos bajo estudio, las tendencias de crecimiento de poblacidn se consideraron
hacia los anos 2025, 2044 y 2099 para las 4 ciudades, tomando en cuenta los cortes
temporales del andlisis de clima futuro.

Para analizar la vulnerabilidad, se consideran dos aspectos por un lado de la Sensibilidad y
su relacion con las Capacidades de Adaptacion, tal como se tratard en los apartados
siguientes.

3.1. indice de Vulnerabilidad (i): Andlisis de la Sensibilidad

La Sensibilidad se refiere a las condiciones demogrdficas, sociales, econdmicas,
habitacionales y culturales que pueden hacer propensa a la poblacién a sufrir dafo ante
eventos climdaticos.

Para analizar esta dimensién de vulnerabilidad se tomaron indicadores provenientes del
Censo Nacional de Poblacion del ano 2011 (INE) en la escala de “zona censal” equivalente
a una manzana urbana. Dado que esta informacion tiene un resguardo por secreto
estadistico, se trabajo su andlisis de manera conjunta con la Direccidon Nacional de Aguas
(DINAGUA) y el equipo de NAP Ciudades para procesar los indicadores en cinco cortes con
el método Jenks (cortes naturales). Posteriormente para elaborar el indice de

27



Vulnerabilidad, se estandarizan los cortes con valores de 1 (uno) a 5 (cinco) segin cada
nivel.

Los indicadores seleccionados consisten en dos aspectos. Un grupo corresponde a
indicadores “transversales”, porque representan a los grupos de poblacion mds sensibles (o
vulnerables) para cualquiera sea la amenaza, estos son:

- Poblacién mayor de 65 anos y menores de 15 afos
- Poblacién con discapacidad severa.

El ofro grupo de indicadores seleccionados, corresponden a condiciones econdmicas, de
acceso a servicios sanitarios, condiciones de hdbitat y calidad de la vivienda:

Hacinamiento,

Hogares con tenencia insegura de la vivienda,
Viviendas con material liviano,

Viviendas sin agua de red

Hogares sin saneamiento,

Asentamientos Irregulares.

Este grupo de indicadores se utiliza ademds especificamente para analizar vulnerabilidad
a determinadas amenazas, como, por ejemplo, se podrd conocer la potencial
vulnerabilidad a r&fagas de viento teniendo en cuenta las viviendas con material liviano.
Se entrard en mayor detalle en proximos pdarrafos.

Por Ultimo, se toman en cuenta los indicadores disponibles que muestran aspectos
vinculados a la vulnerabilidad en relacién al género y grupos étnicos tales como:

e Hogares monoparentales con jefatura de hogar femenina
e Personas afrodescendientes

Se ha optado brindarles un tratamiento fuera del cdiculo de riesgo con el objetivo de
conocer su distribucién en el territorio en concomitancia con aspectos ligados a la
vulnerabilidad tales como hacinamiento, asentamientos irregulares, falta de acceso a
servicios de agua y saneamiento, entre ofros que se estudian en la vulnerabilidad.

3.2. indice de Vulnerabilidad (ii): Capacidades de Adaptacién

Las capacidades de adaptacidn, refiere a los aspectos que fortalecen a la comunidad
para hacer frente al cambio climdtico y reducir riesgos. Esto permite disminuir los danos
potenciales, de beneficiarse de las oportunidades o tener herramientas para afrontar las
consecuencias. Se tienen en cuenta aspectos ligados a los conocimientos existentes tales
como la planificacién, politicas de prevencion, manejo de recursos, etc. Se entiende que
estas capacidades serdn Utiles para definir las medidas de adaptacion que estdn
disponibles y deben reforzarse y cudiles serén necesarias hacia el futuro.

Para el estudio de esta dimensién, algunos aspectos a considerar son herramientas tales
como: a) Mapas de riesgo de inundacién, b) Planes de ordenamiento territorial que
incorporan el riesgo, c) Sistema de Alerta Temprana y d) Organizacién para la gestion de
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riesgo. Cada uno de estos aspectos se han analizado en el proyecto piloto a través de
entrevistas con informantes claves de cada gobierno local.

Para el andlisis de vulnerabilidad, a cada uno de estos indicadores de Capacidades se les
da un valor de 0,25 a 1 (uno) en funcidn del nivel de implementacién de cada herramienta
de adaptacién, siendo el valor méximo de capacidades el valor 4 (cuatro).

3.2.1.Mapas de riesgo de Inundacién:

Es una herramienta para el andlisis territorial que permite visualizar la distribucién y niveles
de riesgos de desastre. Se compone de la conjuncidn entre una amenaza y vulnerabilidad.
Es un instrumento funcional tanto para la planificacion territorial, como para la preparacion
ante una emergencia.

En Uruguay los mapas de riesgo de inundacion son parte de la Politica Nacional de Aguas
definida por Ley No. 18610, (ano 2009) de la Direccién Nacional de Aguas (DINAGUA)
MVOTMA v las Directrices Nacionales de Ordenamiento Territorial. Ademds, son promovidos
por la Ley del Sistema Nacional de Emergencias (SINAE) (Ley No. 8621, ano 2009). La
elaboracién de mapas de riesgos y su posterior validacién técnica con los departamentos
y ciudades se impulsa en conjunto con procesos de planificacién territorial o planificacion
de las aguas urbanas que se esté desarrollando en las localidades. La elaboracién de dicha
cartografia pretende actualizar los criterios acordes a los nuevos paradigmas y pasar de la
definicidon de zona inundable a la de zonas de riesgos. Los Mapas de Riesgos de Inundacién,
son incorporados a los Planes Locales de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible. La
Curva de TR100 (Tiempo de Recurrencia de 100 anos) es incluida en las Directrices
Nacionales de Ordenamiento Territorial como un limite para habilitar determinadas
actuaciones dentro de la ciudad.

Los Mapas de Riesgo propuestos por DINAGUA se realizan a partir del cruce de informacion
de amenaza, vulnerabilidad y exposicion. Tiene cuatro zonificaciones en funciéon de mayor
a menor riesgo: alto, medio, bajo y riesgo potencial. La zona de riesgo alto (zonas rojas) en
donde se plantea promover la tfransformacién de este territorio a partir de un programa de
actuacién especifica que puede implicar relocalizaciones, demolicién de viviendas,
parquizacién u otras medidas. En las zonas de riesgo medio o bajo (zonas amairillas) se
proponen medidas de mitigacién, como adaptacién de stock de viviendas (sanitaria
interna y eléctrica), promocidon de sistema de alerta temprana, entre otros. Para las zonas
aun no urbanizadas, pero con presiones de ocupacion (riesgo potencial) se plantean
medidas de prevencidn de la ocupacion, promoviendo un uso compatible con el agua,
manteniéndolo en una categoria rural natural. Este mapa se incorpora a la definicién de
las categorias de uso y ocupacidén del Plan Local.

Mdas alld de estos importantes avances, es necesario fortalecer la sostenibilidad de este
proceso en cuanto a mecanismos de actualizacién; perfeccionamiento técnico;
divulgacion en la comunidad e incorporar su utilizacion en diferentes aspectos de la gestion
de riesgos (impositivos, seguros-resarcimientos, contingencias, etc.)
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Para este andlisis, en relacion con el universo de situaciones de las ciudades, se evalia con
puntaje de 0.25 (cero coma veinticinco) a 1 (uno) en funcién de su presencia o no como
instrumento de gestién:

- El gobierno local solo posee un borrador; (0.25)

- El gobierno local lo estd elaborando en conjunto con la DINAGUA (0.50)

- El gobierno local ya posee oficialmente el mapa. (0.75)

- El gobierno local posee oficialmente el mapa y han tenido instancias de validacion
con la comunidad. (1)

3.2.2.Planes de ordenamiento territorial con RRD y CC.:

Es un instrumento técnico que se formula para orientar el desarrollo de los gobiernos locales
a largo plazo. Ademds, permite organizar normativa para regular el uso, ocupacién y
transformacién del espacio fisico, tanto urbano, como rural. Se utiliza para dar una base a
los Cédigos de Ordenamiento Territorial y/o Zonificaciones de Usos del Suelo. Cuando un
Plan de Ordenamiento incorpora las zonas de riesgos y los potenciales impactos del cambio
climdtico en el territorio, se convierte en una potente medida preventiva frente a desastres
y adaptacion al cambio climdtico.

En Uruguay existe una sdlida normativa que vincula la planificacién territorial con el cambio
climdtico. En el ano 2008, entrd en vigencia la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Sostenible (LOTDS) (Ley No. 18308) que promueve planes locales de ordenamiento territorial
que incorporen los mapas de riesgo en concomitancia con la Politica Nacional de Agua.
Esta politica definida por la Ley N° 18.610, en el articulo 17, define que todas las instituciones
publicas responsables de formular y/o ejecutar planes de desarrollo, planes estratégicos
sectoriales y/o planes de ordenamiento territorial, sean del dmbito nacional, departamental
o local, deberdn introducir con cardcter obligatorio procesos de planificacion, de andlisis y
de zonificacién de amenazas y de riesgos, de manera que los objetivos, las politicas, los
planes, los programas y los proyectos emergentes de dicho proceso, contengan las
previsiones necesarias en términos de acciones y recursos para reducir los riesgos
identificados y atender las emergencias y los desastres que ellos puedan generar. Estos
aspectos han quedado reforzados con las Directrices de Ordenamiento Territorial y su
reglamentacién en el ano 2020.

Los planes locales definen criterios en un grado mayor de detalle con respecto a las
directrices departamentales, normativizan los usos del suelo, la localizacion de las diferentes
actividades socioecondmicas, servicios, infraestructura y viviendas. Pueden consultarse en
http://sit. mvotma.gub.uy/listainstrumentos/PlanesLocales

En relacién con el universo de situaciones de los gobiernos locales, se evalia con puntaje
de 0.25 (cero con veinticinco) a 1 (uno) segun el estado del Plan y siincorpora la evaluacién
de riesgos y el cambio climdtico:

- ElPlan esta desactualizado y no hay tratamiento en relacién con las inundaciones y
otras amenazas (0.25);
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- El Plan esta actualizado o en proceso, pero no hay tratamiento en relacion con las
inundaciones y otras amenazas (0.50);

- ElPlan esta actualizado o en proceso y hay un fratamiento aldn parcial con relacién
a las inundaciones y otras amenazas. (0.75)

- El Plan esta actualizado o en proceso y posee un enfoque que incorpora 1os riesgos
y el cambio climdtico. (1)

3.2.3.0rganizacién para la Gestidén de Riesgos:

Refiere al estado de coordinacion e institucionalizacion que implementa el gobierno
provincial, departamental y local, en conjunto con su comunidad, para la reduccién de
riesgos de desastres.

En Uruguay, con la ley de creacién del Sistema Nacional de Emergencias en el afo 2009
(Ley N°18621/09) dependiente de la Presidencia, el SINAE es responsable de la gestidon del
riesgo en todas sus etapas, realizando un tratamiento integral. No sdlo tiene un rol
coordinador y articulador ante situaciones de emergencias de los distintos dmbitos del
Estado, sino también en promover estrategias de reduccién, prevencién, mitigacién,
atencién, preparacion, intervencion, rehabilitacidn y recuperacién, siendo el sistema
responsable de evaluar todas las etapas en su conjunto. Es decir que trabaja para
transversalizar la reduccidén de riesgos en los diferentes sectores de Estado.

La estrategia territorial del SINAE es a través de los Comités Departamentales de
Emergencias mediante un Coordinador en cada Intendencia-Departamento. Con esta
representacién se logra la coordinacién respectiva de acciones desde las Intendencias
hacia las ciudades para cada tipo de contingencia. Para la evaluacién de este indicador
se tiene en cuenta si:

- El gobierno local tiene solo un cuerpo de Bomberos y/o poseen un drea dedicada
a la Respuesta (0.25)

- Elgobierno local posee una representacion en el SINAE y estd articulada al resto del
gabinete, pero resta realizar un Plan de Gestidn de Riesgo y/o protocolos (0.50)

- Elgobierno local posee una representacion en el SINAE y estd articulada al resto del
gabinete mediante la elaboracion protocolos (0.75)

- El gobierno local posee una representacion en el SINAE y estd articulada al resto del
gabinete mediante la elaboracion de su Plan de Gestidn de Riesgos actualizado (o
en proceso) y protocolos que han sido elaborados con participacién de la
comunidad (1)

3.2.4.Sistema de Alerta Temprana:

Se compone de cuatros aspectos: Informaciéon sobre el riesgo; monitoreo de los riesgos;
comunicaciéon y aviso a la comunidad ante la manifestacién del evento y un plan de
respuesta o contingencia (UNISDR, 2006).
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Segun representantes de los Comités Departamentales de Emergencia del SINAE-Uruguayy,
cada Comité Departamental de Emergencia tiene por obligaciéon (Por Ley del SINAE),
elaborar planes y protocolos de actuacidon para proceder ante un evento brindando la
alerta temprana y actuando en la emergencia, especialmente las climdticas. Para la
evaluaciéon de este indicador en los gobiernos locales se tiene en cuenta con puntaje de
0.25 (cero con veinticinco) a 1 (uno):

- Sisolo poseen solo informacién y monitoreo de riesgos climdticas. (0.25)

- Poseen informacién y monitoreo, pero faltan mecanismos formales de aviso vy
respuesta. (0.50)

- Solo faltan mecanismos formales de organizacién solo para la Respuesta (Plan de
Contingencia). (0.75)

- Funcionan todos los componentes y estd en proceso la participacidn de la
comunidad. (1)

3.3. Cdlculo del indice de Vulnerabilidad.

Para el cdiculo de Vulnerabilidad se readliza la sumatoria de los valores de los distintos
indicadores de Sensibilidad estandarizados de 1 a 5, sustrayéndole la correspondiente al
valor de capacidades de Adaptacion (segun sea cada caso de estudio, con valores de 1
a 4), obteniendo la suma total de los diferentes valores en el campo “V_TOT_S0":

Indice de Vulnerabilidad (IV)= Indice de Sensibilidad - Puntaje Capacidades (de 1 a 4)

Posteriormente, se procede nuevamente a un estandarizado seguUn rupturas naturales
(Jenks) en valores de 1 a 5, obteniéndose el indice de Vulnerabilidad final alojado en el
campo “V_TOT_SO_IN".

A modo de ejemplo se muestra como se compone la suma de indicadores utilizando la
calculadora de campos:

“V_TOT_SO" ="V_DIS-SE" + "V_65-ANQO" + "V_15-ANO" + "V_HACINA" + "V_NBI-SA" + "V_TEN-IN"
+"V_MAT-LI" + "V_NBI-AG" + "V_ASENTA"

3.4. Vulnerabilidades a amenazas especificas

Mds alld del cdlculo del indice de Vulnerabilidad que considera las multi-amenaza, se
pueden realizar otros andlisis en paralelo que permiten focalizar el estudio en aspectos
especificos de vulnerabilidad a determinadas amenazas climdticas para comprender su
probable impacto. Para los casos pilotos se realizd un andlisis de vulnerabilidad a olas de
calor; réfagas de viento y precipitaciones; inundaciones y deslizamientos.

3.4.1. Vulnerabilidad a Olas de Calor
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La vulnerabilidad a olas de calor se compone del cdlculo entre el poligono de la amenaza
“olas de calor” junto a los indicadores:

Poblacién mayor a los 65 anos,

Poblacién discapacitada,

Personas en hogares sin acceso a agua potable
Hogares con hacinamiento.

La eleccidn se debe a que esos grupos de poblacion son los mds vulnerables ante eventos
de olas de calor. Sumado a ello, la falta de acceso a un recurso tan necesario como el
agua frente a este fendmeno y las viviendas con hacinamiento hacen un entorno ain mds
vulnerable a dichas familias. También se ha conjugado este grupo de indicadores de
Necesidades bdsicas insatisfechas (NBI) con otros vinculados a articulos bdsicos para el
confort tales como:

e Personas en Hogares que no poseen ningun medio para calefaccionar la vivienda.
e Personas en Hogares que no poseen heladera o ningun tipo de refrigeracién.

3.4.2.Vulnerabilidad a R&fagas de Viento

La vulnerabilidad especifica a radfagas de viento se calcula teniendo en cuenta el poligono
de amencza ‘“rdfagas de viento y precipitaciones” y combinando los siguientes
indicadores:

Poblacién mayor a los 65 anos,
Poblacién discapacitada,
Hogares con hacinamiento.
Viviendas con material liviano

Estos indicadores permiten focalizar el impacto no solo a los grupos de poblacidn mds
vulnerables, como ya se ha indicado previamente, sino también a los hogares donde la
precariedad habitacional hace mds dificil sobre llevar la ocurrencia de un evento extremo
y, ademds, en viviendas donde el tipo de material constructivo la hacen mds fragil a
episodios de rafagas y fuerte precipitaciones.

3.4.3.Vulnerabilidad a inundaciones o deslizamientos

Para el cdlculo de la vulnerabilidad por inundaciones y también frasladable a los
deslizamientos, se combinaron las capas de la amenaza con los siguientes indicadores:

Hogares con Hacinamiento.
Hogares con NBI por saneamiento
Hogares con tenencia insegura
Asentamientos irregulares
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La eleccidn responde a gque son las situaciones mds vulnerables en relacién con el hdbitat
y la vivienda y la amenaza de inundacion, independientemente de las condiciones
demogrdficas que hagan mds o menos vulnerables a la poblacion de la ciudad.

3.4.4.Geoprocesos vulnerabilidad especificas:

Se proponen las siguientes combinaciones y cada suma se compone de la siguiente
manera:

Personas con discapacidad severa

Personas mayores de 65 anos

Personas menores de 15 anos

Hogares con hacinamiento

Hogares NBI saneamiento

Hogares con tenencia insegura

Viviendas material liviano

Viviendas con NBI agua

asentamientos

Personas en viviendas con NBI calefaccién
Personas en viviendas con NBI refrigeracion

A modo de ejemplo se muestra como se compone la suma de indices utilizando la
calculadora de campos:

VULXA_INU ="V_HACINA" + "V_NBI-SA" + "V_TEN-IN" + "V_ASENTA"
VULXA_OCA = "V_DIS-SE" + "V_65-ANQO" + "V_NBI-AG" + "V_HACINA"

VULXA_OCA1 = "V_DIS-SE" + "V_65-ANO" + "V_HACINA" + "V_NBI-AG" + "V_NBI_CA" + "V_NBI-
REII

VULXA_RAF = "V_DIS-SE" + "V_65-ANO" + "V_HACINA" + "V_MAT-LI"
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VULxA_DES = "V_DIS-SE" + "V_HACINA" + "V_TEN-IN" + "V_ASENTA"

4. Cdlculo del indice de Riesgo Climdtico y Proyecciones de

Cambio Climdtico

Para el cdlculo del indice de Riesgo Climdtico a través del andlisis mediante GIS, se realizd
la suma de los indices de cada variable bajo andlisis. A modo de sintesis se representa en
la siguiente férmula:

Riesgo (R) = indice multiamenaza (A) (1 a 5) + indice exposicién (E) (1 a 5) +

indice de = indice de Sensibilidad (S) (1 a 5) / Capacidad de
adaptacion (CA) (de 1 a 4)

=§/CA

En primer lugar, el andlisis parte de la cartografia Multi-amenaza previa, a partir de la cual
se aplica un geo-procesamiento denominado “estadistica de zona” adjudicando un valor
multi-amenaza a cada manzana de la ciudad.

Posteriormente a los valores resultantes de cada manzana, se los distribuye en 5 (cinco)
cortes ddndole un puntaje de menor a mayor 1 (uno) a 5 (cinco)segun el nivel de multi-
amenaza. Esto mismo se realizd para los tres escenarios de amenazas correspondientes a
las proyecciones climdticas de futuro cercano hacia el 2050 y futuro lejano hacia el 2099.

Una vez estandarizadas las amenazas se prosiguid con el cdiculo de riesgo, sumando los
indices de Vulnerabilidad y Exposicién, como se muestra en la proxima Figura N°4.

Se colocaron 5 (cinco) niveles de riesgo siguiendo colores estilo “semdforo”, siendo el color
verde el menor nivel de riesgo, amairillo nivel medio, naranja alto y rojo muy alto nivel de
riesgo. Este mapa de riesgo, ademds se construyd considerando el escenario multi-
amenazas con proyeccién climdtica hacia los anos 2044 y 2099. Entre un periodo y ofro de
tiempo, puede ocurrir que algunas dreas pasen de tener un nivel de riesgo bajo a uno
medio y, de un riesgo medio a uno alto, especialmente hacia final de siglo cuando las
proyecciones indican que las olas de calor y precipitaciones aumentardn su frecuencia.
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Figura N°4: Cdlculo indice de Riesgo Climdatico
Fuente: elaboracidén propia

il no- 190

Figura N°5: Riesgo Climdtico actual y escenarios para proyeccion 2044 y 2099
Fuente: elaboracidén propia

Escenario de Riesgo Climatico Actual
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5. Sintesis de Casos Piloto

A modo de ejemplificar con los casos de estudio, se sintetizan los principales resultados de
la aplicacién de la metodologia de riesgo climdtico “multi-amenazas”.

5.1. Ciudad de Canelones

Los niveles mds elevados de riesgo alcanzan en total un 27 % de la poblacién entre nivel
muy alto (11%) y alto (16%), como muestra la Tabla N°4. Estas zonas se localizan
principalmente hacia el este de la ciudad y son coincidentes con dreas donde el nivel multi-
amenaza es el mds elevado por la presencia de inundaciones. A su vez son las dreas donde
hay mayor nivel de exposicién y vulnerabilidad. En la Figura N° 9, puede observarse la
sucesiédn de indices hasta el resultado de Riesgo Climdtico final.

Figura N° 9: indice de Riesgo Climdtico-Ciudad de Canelones

Multi-amenazas Vulnerabilidad Exposicion

R~

Ly N A

Tabla N° 4: Canelones.
indice de Riesgo Climdtico y Cantidad de Poblacion

Niveles de Cantidad de Hombre
Riesgo Poblacién s Mujeres
Muy bajo (1 1382 (7% 684 698
Medio(3) 7204 (36%) Eeey 3867
Alto (4 3136 (16% 1498 1638

Total general 19613 9267 10346
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La mayor parte de la ciudad evidencia niveles medios y bajos de riesgo, involucrando un
36% y 30% de la poblacién. Sélo un 7% de la poblacion estaria en muy bajas condiciones
de riesgo vy localizadas en las zonas mds periféricas y poco habitadas del municipio.

Segun se observan los mapas de riesgo, es importante atender a las dreas céntricas,
especialmente las manzanas que se encuentran hacia el este en los limites con la ruta y la
presencia de arroyos. En cuanto a capacidades de adaptacion, es el caso que obtuvo
mayor puntaje con 3, 25 (valor mdaximo 4). Principalmente esto se debe a poseer una
estrategia de gestion de riesgos y alerta temprana con un desarrollo avanzado.

5.2. Pantanoso

Los niveles mds elevados de riesgo alcanzan en total un 37 % de la poblacion, entre nivel
muy alto (13%) y alto (24%). Se presentan estos niveles en las manzanas proximas a las orillas
de los arroyos, no sdlo porque los niveles multi-amenaza sean alli elevados sino también por
los altos niveles de vulnerabilidad que dan, en la combinacion de ambas dimensiones, un
nivel elevado de riesgo.

Los niveles de riesgo intermedio involucran un 32% de la poblacién total. Se observa que se
da este nivel principalmente en manzanas de gran tamano. Por Ultimo, en los niveles bajos
un 24% y bajo solo un 6%, como muestra la Tabla N°5.

Figura N° 10: indice de Riesgo Climdtico-Pantanoso

MULTIAMENAZAS
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Tabla N° 5: Pantanoso
indice de Riesgo Climdtico y Cantidad de Poblacion

Niveles de Riesgo Cantidad de Hombres Mujeres
Poblacion
Muy baijo (1 3543 (6% 1798 1745
Medio(3) 18873 (32%) 92195 9678
Alto (4 13990 (24% 6835 7155
Total general 58.541 28.368 30.173

En cuanto a las proyecciones de escenarios a futuro, el andlisis de riesgo se realizd
contemplando los escenarios multi-amenaza hacia el 2044 y 2099, junto con el cruce de las
dimensiones de vulnerabilidad y exposicidon. Del escenario de riesgo actual, hacia la
proyeccién en 2044 y 2099, las dreas con riesgo intermedio incrementan su nivel cercano all
nivel del riesgo alto. Esto significard atender a ciertas condiciones tales como la
disponibilidad de dreas verdes principalmente dado que se prevé un incremento en las olas
de calor con las proyecciones de escenarios a futuro, (6 eventos anuales para el final del
siglo). También hay un notable aumento de las precipitaciones moderadas que traerd
aparejadas mayor frecuencia de inundaciones (con 8 eventos para final del siglo).

En relacion con el puntaje de capacidades, Pantanoso estd lejos de alcanzar el mdximo
de 4 puntos, solo llega a 1,75. Mostrando diversos aspectos a consolidar ain principalmente
en lo que respecta a Alerta Temprana, Gestidn de Riesgos y ordenamiento territorial.

5.3. Juan Lacaze

Como resultado del cruce entre las diferentes instancias de andlisis, esto es, con el indice
multi-amenaza obtenido de la Etapa B y los indices de vulnerabilidad y exposicion, se
obtuvo el indice de Riesgo Climdatico para el escenario actual, como ilustra la Figura N° 11.

Figura N° 11: Juan Lacaze. Cdlculo del indice de Riesgo Climdtico

Riesgo

MultiF-amenazas Vulnerabilidad

Exposicion

J
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Los niveles mds elevados de riesgo alcanzan en total un 45 % de la poblacién de Juan
Lacaze, abarcando a las manzanas centrales donde el nivel de vulnerabilidad es elevado,
entre nivel muy alto (21%) y nivel alto las zonas cercanas al rio de la Plata y Canada Blanco
(24%) Ver Tabla N°6.

) Tabla N° é: Juan Lacaze
Indice de Riesgo Climdtico

Total

12928

6249

Niveles de Cantidad de .
. iz Hombres Mujeres
Riesgo Poblacion
Muy bajo (1) 1129 (9%) 564 565
Medio (3) 3753 (29%) 1812 1941
Alto (4) 3120 (24%) 1493 1627

6679

Este resultado es coincidente con los niveles multi-amenaza mds criticos que muestra la
ciudad en las dreas con presencia de eventos de sudestada e inundaciéon. En Villa Pancha
la situacion es diferente a Juan Lacaze. Alli el riesgo es menor, se concentréndose los niveles
medios y bajos, a excepcion de una sola manzana que presenta una alta exposicidn y esto
incide en el resultado de riesgo final.

Para el total del municipio las dreas con riesgo medio representan un 29% de la poblacién,
y bajo (17%) y muy bajo (9%).

En relacion a las capacidades de adaptacion, Lacaze presenta un puntaje de 2.75 puntos
siendo los aspectos mds fuertes los mapas de riesgo de inundacion actualizados y el plan
de ordenamiento.

5.4. Rivera

Los niveles mds altos de riesgo concentran en total un 44% de la poblacion de la ciudad,
de los cuales un 32% se calculan como altos y un 12% como muy altos niveles. (Ver la Tabla
N° 7). Estas dreas se distribuyen especialmente en las manzanas ubicadas en las zonas
anegables del Cuna PirU y en la base de cerros localizados en la linea de frontera. Luego
se presenta que el 41% de la poblacién se encuentra con un nivel intermedio de riesgo, que
corresponde con amplias zonas de la periferia y del casco central de la ciudad de Rivera.
Solo se ubican en niveles de riesgo bajo un 15% de la poblaciéon y muy bajo 0,8%. Estas
Ultimas corresponden a las dreas periféricas y algunas zonas del casco urbano central.
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Figura N° 12: Rivera. Cdlculo del indice de Riesgo Climdatico

Vulnerabilidad

] Riesgoclimético ]

Tabla N° 7: Rivera.
indice de Riesgo Climdtico y Cantidad de Poblacién

Cantidad
de % Hombres Mujeres
Poblacion

Niveles de
Riesgo

Medio (3) 32170 1% 15101 17069

Total general 78864 100% 37483 41381

En cuanto a las capacidades de adaptacién, la ciudad tiene un puntaje de 2, 75 puntos
(mdximo 4) enlos cuales el mapa de riesgo de inundacidn es uno de los aspectos a mejorar.



. Criterios para la definiciéon de Medidas de Adaptacion

6.1. Introduccion

Podriamos coincidir en que las politicas territoriales se construyen y operan en un lugar y
época determinados, en este sentido la Republica Oriental del Uruguay cuenta con amplio
bagaje de experiencias y normativa que operan como contexto de cualquier definicion de
medidas de adaptacién al Cambio Climdtico.

Al momento de pensar cualquier medida se deberian tomar como antecedentes el
contenido de planes, directrices y cualquier taller que se haya realizado en el marco de la
definicién de las medidas; ademds — y no menos importante — se deben tener muy en
cuenta las herramientas de gestiéon territorial existentes y el inventario de experiencias
implementadas en politicas de adaptacion al Cambio Climdtico lo que nos permite arribar
a las siguientes conclusiones,:

El corpus normativo para el Ordenamiento y la gestion territorial existente en Uruguay
(Berveijillo, Sciandro, 2017) es consistente y adecuado para los fines propuestos, en
nuestra opinidn cubre los aspectos necesarios para una adecuada gestidn territorial
que incorpore objetivos de adaptacidén al Cambio Climdatico. Resta acotar dos
cuestiones que consideramos de suma importancia: una es el abanico de IOT
(Instrumentos de Ordenamiento Territorial) que incorpora herramientas de suma
sofisticacién como la Participacién en plusvalias en operaciones integradas y el
Reaqjuste de Suelos — ambos de suma utilidad para dotar de espalda operativa e
instrumental a Planes Parciales; la segunda cuestion es el rol preponderante que el
corpus le otorga al Plan Parcial como instrumento estructurante de las acciones,
enunciado en el que coincidimos.

Vista la extensa casuistica con la que cuenta Uruguay en materia de politicas de
adaptacién al Cambio Climdtico se considera conveniente la propuesta de diversos
IOT especificos para politicas de adaptacidon al Cambio Climdtico, los que serdn
descritos posteriormente.

A lo largo del presente estudio se fueron elaborando diagndsticos y propuestas de
medidas de adaptacién al Cambio Climdtico? para los distintos casos de estudio (las
ciudades de Canelones, Rivera y Juan Lacaze y el drea de Pantanoso en Montevideo).
Los mismos fueron validados en talleres realizados en modalidad online, en Figura 6 se
muestra la propuesta de integracién de informes con talleres.

? Una propuesta preliminar de dreas de intervencién y medidas de adaptacién para cada caso fueron elaborados
en el Informe D y validados en talleres online con cada localidad, el producido en estos talleres se usé como
insumo para la propuesta final de medidas de adaptacién en todas las localidades.
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Figura N° é: Propuesta de reordenamiento de los productos del presente informe
Fuente: elaboracién propia

Definicion areas de riesgos
y amenazas en cuatro ciudades

Completamiento instrumentos Fac
de gestion territorial con -
enfoque en adaptacion al CC

Cabe decir que los talleres fueron organizados por el equipo de NAP Ciudades de
acuerdo a una metodologia acordada con el equipo consultor.

Una vezrealizados los talleres, las tablas resultantes de los mismos se editaron dando por
resultado los cuadros que se adjuntan en el Anexo Complementario.

Sintéticamente se podria decir que los criterios para las propuestas de medidas de
adaptacién se tomaron en base a: el diagndstico de riesgo de cada localidad, la
normativa existente en todos los niveles, la opinidn vertida en talleres y entrevistas y la
integracién de medidas exitosas fordneas con capacidad de replicabilidad en
Uruguay.

En base a esto se han generado dos propuestas concretas:

e Un corpus de experiencias para ir desde la construccidén del mapa de riesgo
hacia las medidas de adaptacion transitando la validacién en talleres, la
generacién de cartografias sintesis y la adopcién de medidas de adaptacion.

e Unas medidas de adaptacion al Cambio Climdtico concretas que
complementan el corpus de experiencias e |I0T existentes.

6.2. Medidas de adaptacion al Cambio Climatico con perspectiva de género

Nos parece necesario explicitar el cardcter que entendemos tienen las medidas de
adaptacién al Cambio Climdtico en el marco de los procesos de planeamiento y gestidon
territorial; pretender la autonomia disciplinar de un planeamiento para la adaptacion al CC
pecaria — en nuestra opinidn — de miopia y nos pone en la obligacién de articular lo
producido con esa mirada con el planeamiento del dia a dia, y esto implica un esfuerzo
adicional.

Sostenemos — en cambio - la necesidad de generar productos que operen como marco y
recomendaciones para la toma de decisiones a la hora de construir IOT especificos (Planes
Parciales, Perimetros de Actuacién, Proyectos de Urbanizacién, etc).

En este sentido resulta imprescindible no pecar de ingenuidad sobre los efectos sociales en
colectivos vulnerables de algunas recomendaciones que se hagan y se debe tener
cuidado a la hora de proponer algunas medidas que - sin los reparos correspondientes —
pueden llegar a reproducir situaciones de inequidad territorial y desigual distribucion de
cargas y beneficios entre distintos sectores de la poblacién.

 Informe final
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Por nuestra parte consideramos de gran interés el estudio de la relacién entre medidas de
adaptacién al CC y urbanismo con perspectiva de género ya que se configura un buen
abordaje que permite darles la voz a colectivos en espacios en donde las relaciones de
poder existentes invisibilizan a colectivos vulnerables. Asi es que - de ahora en adelante -
cuando nos refiramos a urbanismo con perspectiva de género estaremos aludiendo a
urbanismo inclusivo y que comprende a - en gran numero de casos — a distintos colectivos
urbanos vulnerables.

Consideramos imprescindible avanzar en la construccidn de programas urbano
arquitectdnicos, de diseno colaborativo, inclusivo y. equitativo para la conformacion de
una gestion territorial capacitada para reconocer las particularidades de los colectivos mds
vulnerables para poder dar respuestas adecuadas en diferentes escalas, fanto en o que
hace a la vivienda, el vecindario, el barrio y la vinculacion con el resto de la ciudad.

Coincidimos con Romdn y Veldzquez (S/D) - y reafirmamos la necesidad de un abordaje
multiescalar a los desafios planteados desde el urbanismo con perspectiva de género -
cuando afirman que los aspectos principales a frabajar para dar respuesta a una agenda
que incluya las necesidades de las mujeres se deberian atender dmbitos tales como:

e Vivienda y enftorno

e Corresponsabilidad en los cuidados
e Equipamiento comunitario

e Accesibilidad y movilidad

e Oportunidades laborales

e Seguridad

Una agenda preliminar que permita incorporar una perspectiva de género al ejercicio del
planeamiento territorial deberia contemplar como minimo:

e La cuantificacion de la representacién de mujeres, y demds colectivos vulnerables,
en la estructura demogrdfica

e Promover el empoderamiento de esos colectivos

e Dar la oportunidad a estos colectivos para integrar su accionar a las politicas
territoriales

e Incorporar ala agenda publica las prioridades y necesidades de los colectivos mds

vulnerables en el territorio

6.3. Coémo incorporar las medidas de adaptacion al CC?

Un aspecto que consideramos medular es que este proceso de incorporar medidas de
adaptacién al CC no deberia llevarnos a pensar en Planes de adaptacion al Cambio
Climdtico, mas bien deberiamos — por la complejidad y riqueza que supone la gestidon
territorial — incorporar la mirada e instrumentos de adaptacién al Cambio Climdtico a
los Planes de gestidn territorial. A continuacidén, se muestra el esquema que se siguid
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durante el presente trabajo en donde se incorpord tanto el estudio de la normativa
existente, las experiencias sistematizadas y las propuestas de nuevas medidas.

Figura 7: Modelo de integracion de diversas fuentes para el proceso de adaptacion al CC
Fuente: elaboracién propia

Donde

56 Delimitacion Plan
bl Parcial y PAI

Como resultado de este mecanismo se obtuvo una delimitacidon de “dreas problema” en
cada localidad, cada una de estas dreas fue caracterizada para poder ser trabajada en
talleres.

Tabla N° 3: Caracterizacion “dreas problema™ en Canelones
Fuente: elaboracién propia
Niveles de Riesgo
Vulnerabilidad a amenazas especificas
Combinacién de olas de calor, rédfagas de

Area de Intervencién Ciudad Canelones

1/ Sector Consolidado Central viento y precipitaciones con alta
impermeabilizacién del suelo

2/ Sector pericentral con déficit Combinacién de olas de calor y rédfagas de

constructivo sujeto a inundaciones viento severas y problemas de inundacién

recurrentes recurrentes

Combinacién de olas de calor y rédfagas de
viento severas y problemas de drenaje urbano
permanentes

3/ Sector pericentral y de expansion con
déficit constructivo

Esta caracterizacién tiene un correlato cartogrdfico en donde se delimita cada una de las
dreas, las cuales serdn descriptas en el punto 6.4 del presente Manual. Creemos que esta
experiencia realizada en cuatro localidades es perfectamente replicable a escala local en
la medida que se configuren los roles de un equipo técnico que lleve a cargo el proceso y
que elabore la cartografia y los documentos, una instancia politica decisional que respalde
el proceso y representantes de los distintos sectores de la Sociedad y el Estado y el Mercado
que aporteny validen las distintas instancias del proceso. Los talleres, las consultas, las mesas
de trabajo son - justamente - los espacios que permiten la articulacién intraestatal y con el
resto de la Sociedad que terminan otorgdndole el respaldo que precisa el proceso.

6.4. Herramienta 1: cartografia para el OT

La construccion de la cartografia tiene dos momentos, cada uno de los cuales supone un
estadio diferente de acercamiento y definicidon de las medidas de adaptacidn, estos son:
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Un plano ex ante talleres: este es confeccionado por el equipo técnico encargado
de disenar las medidas de adaptacion al CC y muestran la delimitacién de las dreas
problema, las mismas estdn apoyadas por la caracterizaciéon contenida en la Tabla

3. Esta documentacion serd validada en talleres.

Un plano ex post talleres: después de estos se incorpora lo producido en los mismos
con el objetivo de enriquecer la propuesta, a resultas de este proceso se definird un
cuadro por drea con propuestas concretas generadas en taller (Punto 1.6 del Anexo
Complementario) y unas cartografias sintesis por drea en donde se consignan los
IOT sugeridos, las medidas propuestas y la alineacion con las estrategias de

adaptacién (Punto 1.7 del Anexo Complementario)

Figura N° 8: Cartografia Areas Problema en Canelones
Fuente: elaboracién propia
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6.5. Herramienta 2: Las fichas para sistematizar medidas

Nos hemos referido a medidas que se han incorporado para enriquecer la caja de
herramientas a utilizar en politicas concretas, se han detectado 10 (diez) medidas
especificas las que se han volcado en forma de fichas en el punto 1.7 del Anexo
Complementario.

Parque Agroecoldgico
Restauracion — Reserva Urbana
Reverdecimiento urbano

Cuota Ambiental

Mesa de resolucion de conflictos
FIS (Factor de Infiltracién del Suelo)
Retardadores pluviales
Intervencion en stock construido
Sistema de Alerta Temprana
Reduccién de riesgos

6.6. Buenas prdcticas en los casos pilotos

Nos parece interesante rescatar alguna buena prdcticas de la casuistica abordada en el
trabajo, y es preciso puntualizar que entendemos como buenas prdcticas nos referimos a
“... toda experiencia que se guia por principios, objetivos y procedimientos apropiados o
pautas aconsejables que se adecuan a una deferminada perspectiva normativa o a un
pardmetro consensuado, asi como también toda experiencia que ha arrojado resultados
positivos, demostrando su eficacia y utilidad en un contexto concreto...”10

6.6.1.Buenas Practicas-Canelones

La intendencia de Canelones posee un Plan de Gestidn de Riesgos actualizado y aprobado
por SINAE, que fue redlizado por los funcionarios del CECOED (Comité Departamental del
SINAE). El capitulo cuatro del Plan realiza un andlisis prospectivo, considerando cambio
climdtico, con una matriz de priorizacién de amenazas. El CECOED desde la intendencia
han trabajado en la incorporacion la percepcién social del riesgo con el comité municipal
de emergencia y distintas organizaciones sociales, es el mapeo participativo de riesgos que
realizaron desde el Comité Municipal de Emergencia en conjunto con los vecinos. Se hizo
convocado por el Concejo y participaron diversas organizaciones grupos de voluntariado
y vecinos. Estdn con un proyecto de voluntariado en coordinacién con el drea de género
y discapacidad para fortalecer la incorporacion de esas percepciones.

Ofro aspecto que interesa destacar para Canelones es el SIREC, Sistema Integrado de
Respuesta a Emergencias Coordinado que realizd el equipo de la Intendencia con el apoyo
de SINAE y ANTEL, tiene. Este sistema tiene como objetivo lograr una gestién eficiente de las

10 Disponible en http://gestionensalud.medicina.unmsm.edu.pe/wp-
content/uploads/2015/08/MS RB 08 Concepto Buenas Practicas.pdf
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sifuaciones de emergencia que pueden originarse en el departamento, especialmente,
cuando por sus caracteristicas de extensidon territorial e impacto masivo, requieren la
respuesta coordinada de varios equipos de trabajo.

6.6.2.Pantanoso -Buenas prdcticas

Entendemos como buena prdctica en al caso del Plan Parcial del Arroyo Pantanoso, y
apoyado en el Informe de Evaluacién Ambiental de febrero de 2019, tanto el abordaje
como la operativizaciéon del Plan.

El Plan explicita su objetivo general diciendo que es "... favorecer un cambio profundo en
la integracion socio-territorial del Departamento, y en la calidad de vida de su poblacidn,
interviniendo decididamente en la transformacion de la relacién de la ciudad con el arroyo
Pantanoso y del imaginario colectivo respecto al mismo...”

En este sentido la decisidon de trabajar el Plan por framos con distintas vocaciones permite
tanto un adecuado diagndstico analitico como la operacionalizacion de la propuesta. A
lo largo de los distintos framos se suceden dreas destinadas a la restauracién ambiental, a
parques lineales, o a restauracidén ambiental articulada con usos industriales.

El diagndstico analitico que da bese al Plan y la caracterizacién de los tramos se produce
a partir del estudio del sistema hidrico; los ecosistemas vinculados y los servicios
ecosistémicos; el paisaje y los dmbitos rural y urbano. Y todas estas dimensiones son
fundamentales para poder abordar el estudio y gestidn de esta pieza territorial que opera
en el marco de la tensidén de una interface rural — urbana.

Asi es que las principales directrices que postula el Plan se encuentran el mantenimiento y
consolidacién de la cuia verde, por un lado, y la consolidacién del frente urbano como
decisiones que permiten tanto el mejoramiento de la estructura territorial del drea como la
preservacion e incremento de los servicios ecosistémicos que el sistema del Arroyo
Pantanoso brinda al Area Metropolitana.

6.6.3.Juan Lacaze- Buenas prdcticas

El Plan de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible de Juan Lacaze y su microrregién
incluyendo Colonia Cosmopolita y Paraje Minuano es un ejemplo de cémo mirar mds
permite mejorar la visidon del territorio.

Y afirmamos esto porque tanto el Plan como el Informe Ambiental Estratégico de Febrero
de 2019 abordan desde el momento mismo del recorte del drea de estudio la complejidad
gue supone entender el sistema territorial mas alld de los limites de las dreas urbanas. En
este sentido la delimitaciéon del plan incluye tanto dreas urbanas como una gran extension
de suelo rural, esta decisién se fundamenta en algunos objetivos del plan: la preservacion
del paisgje - entendiendo a este como un capital que caracteriza al ferritorio-, la
conservacion de la red de agua, la cohesidn territorial de las dreas rurales y la promocidn
de actividades - tanto urbanas como rurales.

La herramienta utilizada para construir el diagndstico analitico es el mosaico territorial, este
es tributario de la Ecologia del Paisaje e incluye tanto drea urbanas como rurales y se
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construye a partir de la caracterizacion de los servicios ecosistémicos de cada fragmento
como parte de un todo favoreciendo el mantenimiento de parches (dreas con capacidad
de brindar servicios ambientales como bosques, pastizales, humedales, etc) , la
construccion y preservacion de corredores de biodiversidad (bosques lineales — cintas
verdes — y cursos de agua - cintas azules) y el modelo territorial resultante.

Este abordaje nos permite entender a las dreas urbanas como constituyentes de un sistema
territorial mds amplio y - por ende — proponer politicas que puedan integrar el ecosistema
urbano con el sistema rural y costero que lo contfiene; tal es el caso — y por citar solo un
ejemplo - de la propuesta del Parque Lineal Canada Blanco que permite artficular
adecuadamente al ndcleo fundacional con Villa Pancha, y a ambos con la costa vy el
dmbito rural.

6.6.4.Rivera-Buenas Practicas

Creemos necesario resaltar como buena prdctica en la localidad de Rivera a la
continuvidad de una gestion del planeamiento territorial, y esto que postulamos se
fundamenta en la alineacidn de Planes, proyecto e Instrumentos de Ordenacion Territorial
(IOT de ahora en adelante).

Y nos parece interesante hacer foco en el Arroyo Cunapiru, su cuenca y zonas inundables,
ya en el Plan Local de la microregién de Rivera (2010) se denomina al arroyo como el
principal eje ambiental de la ciudad; y esata definicion reconoce dos fundamentos: el
arroyo como espacio articulador de la ciudad tradicional y las urbanizaciones “jévenes’y
como fuente de conflictos ambientales que reclaman su lugar en la agenda publica. De
esta manera se han generado dos programas que abordan los principales conflictos, el
Programa Ambiental como defensa de los servicios ecosistémicos de la cuenca vy el
Programa Hdbitat Social como respuesta a la poblacién afectada por las inundaciones.

Bajo el paraguas del Plan se han generado varios instrumentos, uno de ellos es el PAI
NIENSUR que integraba en un drea la construccién del Celtro Comercial Melancia y la
Terminal de Transportes de la localidad

En 2019 se comenzd a elaborar el "Plan Parcial de Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Sustentable del entorno del Estadio Atilio Paiva Olivera y la ribera urbana central del Arroyo
Cunapiru™ el que contempla fres componentes: uno de estrategias, uno normativo y uno
de actuaciones concretas en el territorio. A esto se le debe sumar distintos proyectos de
obra publica que estdn modificando la estructura del sector.

Esto nos muestra una continuidad de una década de politicas articuladas en el territorio en
los diistintos niveles que hacen al planeamiento y gestién del territorio.
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7. Recomendaciones

En este punto se repasardn algunas recomendaciones que hacen al proceso de
incorporacién de la evaluacion multiamenaza al Ordenamiento Territorial, este listado es
meramente enunciativo y deberia ser considerado como una hoja de ruta abierta y
disponible a ser completada con las experiencias particulares en territorio.

e Limitantes, mecanismos de evaluacion, monitoreo y actualizacion

Durante el tratamiento y estudio de los diferentes casos, se han enconfrado algunas
limitaciones:

-La escala de tfrabajo a nivel “zona censal” (manzana) fiene un nivel de detalle que es
considerado de secreto estadistico para los censos nacionales de poblacidn. En el caso de
algunos indicadores, su notada incidencia en aspectos que puedan vulnerar el secreto
estadistico no permite hacer publica la informacidon disponible, mucho menos su
discriminacién segun sexo o edad.

Esta escala de uso de la informacidn, si bien permite un nivel de detalle que no habia
estado disponible antes para ninguna de las ciudades bajo estudio, fiene como limitante la
disponibilidad de la informacién (indicadores) de los censos. Es por ello que otros niveles
como el segmento censal”, permitirian mayor diversidad de indicadores a pesar de perder
detalle en el territorio.

- Enrelacion a las dreas propensas a inundacién, no en todas las localidades se encuentra
disponible un estudio hidrico que indique la Tr 100 afos. Menos adn las zonas de canadas
y/o arroyo o desaguies. Sin embargo, el uso de imdgenes satelitales o registros cartogrdficos
de situaciones de emergencia, permitirian conocer las manchas de inundacién en
diferentes momentos, aunque no se conozca su frecuencia, si puede conocerse las dreas
de afectacién y planificar en consecuencia.

- Pensando en mecanismos que permitan un monitoreo y actualizacién de esta zonificacion
multi-amenaza, seria importante:

e Actuadlizar cada 2 a 3 anos los indicadores de Exposicion, especialmente los que
refieren a indice verde, servicios sociales, saneamiento y agua. Dado que estos
indicadores se pueden encontrar como los mds cambiantes y cuya informacion
podria estar disponible. Estos indicadores mismos, fijan un minimo para conocer
aspectos de la exposicidn en la ciudad para la evaluacion.

e FEn cuanto a indicadores de Capacidades de adaptacién, también podria ser de
utilidad monitorear los cambios cada 2 o 3 anos. En funcidn de las diversas acciones
institucionales llevadas adelante por el gobierno local.

e Los indicadores de Sensibilidad dependen hoy de los resultados de los censos de
poblacién que normalmente se realizan cada diez anos. Por lo tanto, su nivel de
actudlizacién podria hacer necesario una verificacién en con la misma frecuencia
con gue se releven Adaptacion y Exposicion — con dos cortes intermedios entre
Censos daria poco mas de tres anos — Se deberia poner especial atencidén en
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algunas variables, especialmente NBI, cantidad de ninos/as y adultos mayores,
discapacitados como los grupos mds vulnerables, acceso aredes de infraestructura
y condiciones de la vivienda. La misma podria ser efectivizada con un mecanismo
similar a la ECH (Encuesta Continua de Hogares).

Por Ultimo, las variables climdticas seria importante actualizarlas con cada
Comunicacion Nacional y las tendencias y proyecciones estudiadas.

Se pudo relevar que muchas de las intendencias del pais han desarrollado al
momento visualizadores web basados en Sistemas de Informacion Geogrdficos
propios, donde utilizan fuentes de datos de las principales instituciones generadoras
como IDE, INE, DINOT, etc., pero a vez construyen datos propios. Esto no solo
representa una gran iniciativa en tanto organizan y brindan informacion fuera de la
institucién, sino que representan una gran oportunidad para potenciales desarrollos
en las temdticas de gestidn de riesgos multiamanazas, debido a que gran parte de
la informacidén que se desarrolla en la localidad a través de diversos programas,
también puede ser incorporada como nuevos insumos o en la construccidon en
nuevos indicadores. En este sentido podrian desarrollarse, por ejemplo, dentro de las
bases de datos de estas instituciones indicadores como los trabajos en la consultoria,
pero ademds se podrian desarrollar mapas temdticos que tendrdn el potencial de
contar con datos actualizados mds frecuentemente. Se puede explorar también en
este sentido el desarrollo de métodos que permitan indagar otras escalas de andlisis
de mayor detalle, que aporten al estudio de situaciones de menor escala, por
ejemplo, zona o barrio.

s Qué caracteristicas deberia tener un proceso de planeamiento y gestion territorial
que incorpore criterios de adaptacion al CC?

No es menor la tarea que supone liderar un proceso que transite desde el actual — e
ineficiente — modo de estructurar nuestro territorio hacia uno mds “verde™ - en equilibrio
con el soporte ambiental - deberia considerar, al menos, cinco nudos problemdticos, a
saber:

Pensar instrumentos que regulen la propiedad privada desde el interés comun:
Comenzaremos el desarrollo de este punto con una afirmacidén que consideramos
evidente, la gestidn territorial, y el planeamiento especificamente, descansa gran
parte de su efectividad en la capacidad de regular el interés privado a favor del
interés comun tal como lo postulan Gémez Orea y Gdmez Villarino (2013) y MVOTMA
— OTT (2017). En este sentido Uruguay cuenta con herramientas suficientes para una
adecuada gestion territorial que incorpore criterios de adaptacion al Cambio
Climdatico; el desafio consiste en articularlos adecuadamente — en lo que objetivos
y temporalidad se refiere (Basualdo, 2016) - en el marco de planes con recortes
espaciales especificos.

Hacia una nueva forma de incorporar a los actores sociales en la gestién territorial:
este no es un tema menor ya que de tomar la decisién de llevar a cabo esta
transicion  de infraestructuras grises a verdes el proceso deberd estar
necesariomente anclado en un proyecto de Sociedad, niumero y las diversas
escalas de las intervenciones necesarias para disminuir la vulnerabilidad territorial al
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Cambio Climdtico exceden las capacidades del aparato estatal por mds
desarrollado que sea. Solo la activa participacion de los colectivos sociales en todas
las etapas del proceso de adaptacion y — mas ain — a lo largo de la vida Util de las
infraestructuras permitird la efectiva implementacion de las mismas; para poner un
ejemplo simple: cada vez serd mas habitual pensar parques y espacios verdes de
distinta escala haciendo parte de la estructura de las ciudades, piezas verdes
vinculadas por corredores de biodiversidad que articulen reservas, dreas de
produccién rural, plazas, parques, ejes verdes, jardines, huertos urbanos y espacios
verdes en los corazones de manzana. Si no existe un fuerte compromiso de la
ciudadania y los colectivos sociales de implicarse activamente en el mantenimiento
de esa dotacion natural cualquier iniciativa serd imposible de llevar a buen puerto
apoyada solo en la capacidad del aparato burocrdtico estatal. Esto implica
repensar las formas de comunicarse, abrir canales de participacién, negociar y
poder construir acuerdos entre Estado y Sociedad, y ese es tal vez uno de los
mayores desafios.

El Plan como instrumento privilegiado de articulacién de esfuerzos: en este contexto
la figura del Plan (Plan Urbano, Plan Parcial, Proyecto Urbano de Detalle, etc) y
especialmente el Plan Parcial aparece como un instrumento apto para una gestion
integral del territorio que incorpore criterios de adaptacién al Cambio Climdtico;
creemos que son estos instrumentos los espacios mds aptos para la articulacion
multiescalar y entre. Distintos sectores. Por esto es que coincidimos con MVOTMA —
PPO (2017) cuando los define como “... (los planes parciales y los PAl son) los IOT mds
cercanos a los aspectos operativos de la gestidn territorial, ya que la identificacion
y programacion de actuaciones es parte de sus cometidos...”; y por esta causa es
que en la propuesta de los préximos pasos de este trabajo se incorpora al Plan
Parcial y al PAI como instrumento estructurante del proceso adecuadamente
alimentado por la cartografia de riesgos y vulnerabilidad por amenaza.

Sobre la necesidad de construir un planeamiento mas estratégico: el término
estrategia de tan reproducido en diversas situaciones corre el riesgo de convertirse
en un significante vacio. En este sentido de poco sirve hablar de estrategias si las
miradas y 1os instrumentos siguen siendo deudores del planeamiento normativo. Un
enfoque estratégico implica la capacidad de reaccionar con rapidez, pensar
escenarios alternativos, poder construir alianzas con la Sociedad, actuar en la
estructura territorial con economia de esfuerzos, medir los efectos y reajustar los
modos sin resignar objetivos. Los cambios que se suceden en nuestros territorios son
de una dindmica y — por momentos — de una violencia nunca vistas, nos debemos
la obligacién de alumbrar un planeamiento mas situado y que tenga la capacidad
de escaparle alas limitaciones que impone la burocracia por un lado vy la influencia
de los actores mds influyentes por el ofro.

La necesidad de una reingenieria estatal que redefina el aparato de gestion: estd
mas que claro que un desafio de reestructuracion territorial de la calidad y escala a
la que nos enfrenfamos amerita cambios sustantivos hacia adentro del aparato
estatal en todos sus niveles. El primero — y mas evidente — es lo que se refiere a la
articulacién entre niveles central, departamental y local; pero no menos importante
es la necesidad de articulacidon entre dreas de escala local con competencia
territorial. Ya nos hemos referido a la necesidad de incorporar y comprometer a la
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ciudadania y los actores sociales en el proceso de adaptacion territorial, pero
también se debe sefalar la necesidad de redefinir el mapa interno de los aparatos
estatales locales, los paises de nuestra region tienen pendiente una profunda
reflexién sobre la necesidad de construir sinergias entre las dreas de economia,
obras publicas y planeamiento de los municipios para poder encarar politicas
integrales de gestion de suelo; hoy el desafio de disminuir la vulnerabilidad implica
agrandar la mesa incorporando a las dreas de ambiente, espacios verdes vy
produccién como minimo. Y esto implica no solo la necesidad de generar
dispositivos de acuerdo, sino que se deberia ir mas alld, llegando incluso a redefinir
las competencias de Obras PUblicas, Ambiente y Espacio Verdes — por citar un
ejemplo - a nivel local ya que al tratarse de infraestructuras verdes todas esas dreas
estaria tfrabajando con competencias superpuestas.

Pensar al urbanismo con perspectiva de género como puerta de entrada a ciudades
mas inclusivas: estd comprobado que la atencidén de los derechos, demandas y
necesidades de las mujeres tienen un efecto sinérgico sobre otros colectivos
vulnerables desprovistos de voz en las mesas de decisiones. Nifos, jovenes,
poblacién con capacidades diferentes, minorias étnicas y adultos mayores son
beneficiados con el simple expediente de incorporar perspectivas de género al
planeamiento y gestién territorial. Visibilizacién, participacion e incorporacién a las
decisiones que hacen al espacio de lo pUblico; y la atencién de las necesidades
personales desde la mirada del Derecho a la Ciudad parecen ser las vias a seguir
para avanzar en la construccion de ciudades que contengan a toda la poblacién.
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