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1.Antecedentes y contexto

El presente estudio “"Evaluacion multi-amenaza en cuatro zonas del Uruguay considerando
escenarios de cambio climatico” se encuadra dentro 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.

En este sentido Uruguay se encuentra en una de las regiones del mundo de mayor variabilidad
climatica y con un incremento en la frecuencia de eventos extremos, que pueden afectar de
forma negativo a distintos sectores de la economia y a diferentes escalas. Estos efectos se
trasladan fuertemente a las variables macroeconémicas, al empleo y a las exportaciones,
afectando en consecuencia a toda la sociedad. De lo anterior se desprende la necesidad de
tomar medidas de adaptacion al incremento del riesgo climatico.

En el afo 2014 el IPCC identificd que la vulnerabilidad es multidimensional, que hay poblaciones
gue son mas vulnerables con riesgos diferenciados creados por la marginacidon social,
economica, cultural, étnica y de género, que generan menores oportunidades para desplegar
habilidades de adaptacién ante un clima cambiante que agudiza las temperaturas extremas y
los fendbmenos meteoroldgicos. Un analisis que considere de forma transversal los distintos
componentes de vulnerabilidad social resulta fundamental para habilitar el fortalecimiento del
desarrollo de comunidades resilientes ante el cambio y la variabilidad climatica, con base en |la
equidad e inclusién social.

Los principales objetivos de este proceso del NAP ciudades son: (a) reducir la vulnerabilidad
frente a los efectos del cambio climatico mediante la creacién de capacidades de adaptacion
y resiliencia en ciudades, infraestructuras y entornos urbanos; y (b) facilitar la integracién de las
medidas de adaptacion al cambio climatico en las politicas, programas y actividades
correspondientes, tanto nuevas como existentes, en procesos y estrategias de planificacion del
desarrollo concretos dirigidos a las ciudades y la planificacion local.

Para realizar el siguiente estudio, los instrumentos juridicos existentes en el pais relacionados con
el ordenamiento territorial, el desarrollo sostenible, la reduccion de vulnerabilidad y del riesgo y
el cambio climatico incluyen el marco conceptual desde donde situarse. En particular la Politica
Nacional de Cambio Climatico (decreto PE N°310/017) establece en el Parrafo 11 “Promover el
desarrollo de ciudades, comunidades, asentamientos humanos e infraestructuras sostenibles y
resilientes frente al cambio y la variabilidad climatica, que contribuyan a disminuir las emisiones
de gases de efecto invernadero” y como linea de accién: “Profundizar la adecuada
incorporacién de la mitigacion y la adaptacién al cambio y variabilidad climatica en la
planificacidon urbana, en los instrumentos de ordenamiento territorial y el paisaje”.

Por ultimo y como punto de partida, cabe senalar que el andlisis, manejo del riesgo multi-
amenaza y la planificacién territorial, deben concebirse desde una visidn que incorpore la
coordinacion multiescalar y multisectorial, pero - necesariamente - la gestion opera en el ambito
local.

Es fundamental el aporte de distintos actores sociales tanto para la etapa de relevamiento y
construccidon conjunta de la cartografia de amenazas, como para la construccion de espacios



de gobernanza que permitan la incorporacion e implementacién de las medidas de adaptacion
en la planificacion urbana, territorial y de inversiones sectoriales eficaces. Todo este proceso
deberd estar apoyado en una adecuada evaluacion de multiples amenazas en estudios
multitemporales, permitiendo localizar las areas de mayor afectacién y el impacto de los distintos
eventos en la poblacion y en la estructura territorial.

2.0bjetivos Generales

El objetivo principal del proyecto es realizar una evaluacién del riesgo multi-amenaza para
cada una de las cuatro localidades urbanas seleccionadas: las ciudades de Juan Lacaze,
Rivera y Canelones; y el area del Arroyo Pantanoso localizada en la Ciudad de Montevideo. El
trabajo contempla la construccion de escenarios futuros de cambio climatico,
socioeconomicos y de desarrollo a partir de informacidon existente, de forma que se permita
identificar las zonas de actuacion prioritarias y se realicen recomendaciones para mitigar el
riesgo y medidas de adaptacion al cambio climatico.

Como objetivos secundarios, se persigue:

e Realizar el analisis para la actualidad, el mediano y el largo plazo.

e A la hora de realizar la evaluacion y las recomendaciones, se busca prestar especial
atencion a la afectacién a los servicios y condiciones basicas (como las condiciones de
habitabilidad, la malla vial y movilidad, el acceso a servicios de agua potable, energia
eléctrica, alcantarillado y a las comunicaciones), los servicios ecosistémicos, la
conectividad interna y con otras localidades, el acceso a los centros de salud e
instituciones educativas, la salud humana, la afectacién a las actividades econdmicas
primarias en zonas periurbanas y a la actividad turistica, entre otras.

3. Etapa C — Objetivo y tareas
Objetivo

Evaluacion de la vulnerabilidad y el riesgo climatico, teniendo en cuenta elementos de
exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion, asi como la informacion sobre amenazas
climaticas de las etapas anteriores.

Tareas.

En esta etapa se cruzara la informacion de las multi-amenazas identificadas en la ETAPA B con
los elementos expuestos, su sensibilidad y su capacidad de adaptacion, determinando los modos
y niveles de afectacién, con los otros determinantes del ordenamiento territorial y desarrollo de
la localidad.



3.1. Alcances de esta etapa

Dentro de esta etapa se evaluan los aspectos de exposicién, vulnerabilidad y capacidades de
adaptacidén a amenazas climaticas de cada ciudad.

El caracter preliminar de esta entrega se debe a que aln debe validarse en Talleres de trabajo
con los actores locales.

4.Marco conceptual

4.1. Riesgo Climatico

En este estudio, se toma como marco conceptual, la definicion de Riesgo Climatico basada en
el Informe del IPCC AR5 (2015 a,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 climatica. Mientras que el Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC (AR4) utilizaba el
concepto de vulnerabilidad como expresion global de esa capacidad, el Quinto Informe (AR5)
comienza a utilizar el “riesgo climatico” para ese mismo concepto. Asimismo, la nocién de
amenaza adquiere una mayor significacion y se trata de manera independiente del concepto
de “exposicion”.

El concepto de Riesgo al Cambio Climatico es entonces como resultante de una interaccion
entre una Amenaza, la Vulnerabilidad (compuesta por Sensibilidad y Capacidad de
Adaptacién) y la Exposicion - Ver Grafico N°1. Teniendo esto en cuenta, las definiciones que se
utilizaran en el analisis son las siguientes (adaptado de IPCC, 2015):

Las amenazas climaticas (A) se definen como los fendmenos propios de la variabilidad natural
clima y a los derivados del cambio climatico que pueden impactar de una u otra forma sobre
un sistema y potencialmente pueden generar dafo. Por ejemplo, aumento gradual de la
temperatura, disminucion gradual de las precipitaciones, inundaciones, deslizamientos de tierra,
olas de calor, sequias, aumento del nivel del mar, etc.

La exposicion (E) refiere la localizacion; al aspecto territorial material de una comunidad (o
ecosistema) que puede verse impactado directamente por la amenaza en cuestién la
determina la presencia de personas; 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 vulnerabilidad (V) es la propension o susceptibilidad de una comunidad (o ecosistema) un
sistema, sector o regién a ser afectado por efectos del cambio climatico. En el caso de una
comunidad refiere a sus cuestiones demograficas, sociales, econdmicas, culturales e
institucionales que la predisponen a sufrir dafo. En funcién de realizar una medicion, se analiza a
través de la sensibilidad (aspectos negativos) y la capacidad de adaptacién (aspectos
positivos):

La sensibilidad (S) se define por las caracteristicas intrinsecas de una comunidad (o ecosistema),
sistema, sector o regidon que la predisponen a ser afectada, por los estimulos relacionados con el



clima. En una comunidad tendran mayor sensibilidad a los efectos del cambio climatico la
poblacion en situacion de pobreza, nifios, ancianos, discapacitados, etc.

La Capacidad de adaptacion (CA) refiere a los aspectos que fortalecen a la comunidad (o
sistema), sector o region para hacer frente al cambio climatico. Esto permite disminuir los dafios
potenciales, de beneficiarse de las oportunidades o tener herramientas para afrontar las
consecuencias. Se tienen en cuenta aspectos ligados a los conocimientos existentes, la
planificacion, politicas de prevencion, manejo de recursos, etc.

Siendo, por lo tanto, la ecuacidn de riesgo climatico la siguiente:

Riesgo climatico =AXE xV

SiendoV =S/CA

Figura 1: Cambio Climatico y configuracién de riesgos
Fuente: IPCC, 2015

g /IMPACTOS

Vulnerabilidad

Recormrido
socioeconémico

Variabilidad
natural

Cambio
climético
antropogénico

EMISIONES L
Y cambios del uso del suelo "

Mas alla de la conceptualizacién general de riesgo climatico, cabe realizar algunas precisiones
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4.2. Multi-amenaza:

Este analisis se define como un abordaje multi-amenaza dado que se contemplan todos los
eventos climaticos que potencialmente pueden generar dafios. Sean estos meteoroldgicos: olas
de calor-frio, tornados, etc. O también de tipo hidrometeoroldgicos tales como: inundaciones,
anegamientos por fuertes precipitaciones, sequia y deslizamientos.




Cada una de estas amenazas se caracteriza por su localizacién, magnitud, frecuencia y
duracion (intensidad). 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 dafios. Es decir, que podemos denominar “Amenazas Concatenadas” a la probable
ocurrencia de una serie o secuencia de dos o mas fendmenos peligrosos donde uno
desencadena el otro, 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.

4.3. Escenarios de cambio climatico y proyecciones

Un escenario de cambio climatico es una representacion del clima que se observaria, bajo una
concentraciéon determinada de gases efecto invernadero (GEI) y aerosoles, en la atmdsfera en
diferentes periodos futuros. De acuerdo con el IPCC, el cambio climatico hasta el 2019 y, aln
muchos estudios, se evallan a partir de cuatro escenarios diferentes RCP (Representative
Concentration Pathway): 2.6, 4.5, 6.0 u 8.5, donde el comportamiento de la temperatura y la
precipitacion dependen del forzamiento radiativo impuesto por la concentracién esperada de
GEl en las diferentes épocas de evaluacion.

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 (AR6).

Tal como se adelantdé en parrafos previos, las proyecciones climaticas considerando los
escenarios SSP y modelos CMIP6 se realizaran en dos periodos de tiempo en sincronia con los
estudios llevados adelante para la Quinta Comunicacion Nacional, mediano plazo 2020-2044 y
2045-2099.

El analisis climatico detallado para las cuatro ciudades se incorpora en los capitulos referidos a
cada una de ellas en el informe ETAPA B.



Figura N°2: Marco de Analisis: Proyecciones de CC, planificacion y escenarios de riesgo multi-amenaza
Fuente: elaboracion propia
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4.4. Ordenamiento territorial:

Este concepto se encuentra explicitamente definido en la Ley 18308/08 de Ordenamiento
Territorial y desarrollo sostenible. En principio se define al OT como un “...cometido esencial del
Estado y sus disposiciones son de orden publico..." y prosigue diciendo en el Articulo 3 que “... el
ordenamiento territorial es el conjunto de acciones transversales del Estado que tienen por
finalidad mantener y mejorar la calidad de vida de la poblacion, la integracion social en el
territorio y el uso y aprovechamiento ambientalmente sustentable y democratico de los recursos
naturales y culturales....”

En este sentido reconoce que el OT ... se ejerce a través de un sistema integrado de directrices,
programas, planes y actuaciones de las instituciones del Estado con competencia a fin de
organizar el uso del territorio...” y “... reconoce la concurrencia de competencias e intereses,
genera instrumentos de promocion y regulacion de las actuaciones y procesos de ocupacion,
transformacion y uso del territorio...”
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El articulo 40. supone el ejercicio de diversas competencias especificas para la intervencion en
el territorio, algunos de los cuales son medulares para el presente trabajo. Entre las que se
consideran de mayor relevancia se cuentan:

e El establecimiento de criterios para la localizacidén de las actividades econdmicas y
sociales.

e La identificacion de zonas de riesgo por la existencia de fendmenos naturales o de
instalaciones peligrosas para asentamientos humanos.

e La definicién de equipamiento e infraestructuras y de estrategias de consolidacion
del sistema de asentamientos humanos.

e Laelaboracion e instrumentacion de programas, proyectos y actuaciones con
incidencia territorial.

En linea con la Ley 18308 se encuentra la mayor parte de la literatura sobre planificacion
territorial, pero es necesario abordar la definicion de politica territorial implica. Esto implica - en
primera instancia - definir al territorio, el mismo puede ser considerado una construccién social
conformada histéricamente entre una Sociedad y su soporte espacial. Acordamos con Gémez
Orea y Gomez Villarino (2013) cuando lo define como a un sistema resultante de las actividades
gue lleva a cabo la poblacién sobre un medio fisico determinado, entendiendo que esta relacion
es dialéctica y se produce como la tensién entre un modelo de desarrollo social determinado y
las posibilidades y restricciones del medio fisico. Esta dialéctica a la que nos referimos genera
necesarias adaptaciones en los dos polos de este par de fuerzas. Por una parte, el medio fisico
se ve adaptado desde la légica funcional de las actividades que soporta, pero en el otro
extremo la Sociedad debe, necesariamente, generar procedimientos y normativas con el
objetivo de alcanzar la preservacién del sistema de soporte y el equilibrio entre este y el uso del
mismo. (Gomez Orea y Gomez Villarino, 2013).

Aca es cuando aparece el concepto de OT, nuevamente Gémez Orea y Gémez Villarino (2013)
proponen una definicion que apunta a la sintesis de la diversidad conceptual hasta acd
expresada cuando la definen como:

“.. la Ordenacion territorial es la Construccion planificada del sistema territorial
hacia un futuro definido en un horizonte temporal, o indefinido... ... Se trata de una
funcién de la Administracion Publica, de caracter integral, que corta
horizontalmente a todas las componentes del sistema territorial, orientada a
conseguir el desarrollo sostenible de la sociedad mediante la prevision de sistemas
territoriales armonicos, funcionales y equilibrados capaces de proporcionar a la
poblacion una calidad de vida satisfactoria...”

11
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5.Metodologia

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

Riesgo Climatico = Amenazas x Exposicion x Vulnerabilidad

Siendo V = Sensibilidad/Capacidades de Adaptacion

Sin embargo, la informacién disponible para el analisis no posibilita la incorporacion de las
Capacidades de Adaptacién como parte de la Vulnerabilidad en el calculo. Es por ello que se
tomara por Vulnerabilidad solo al aspecto de Sensibilidad. Por lo tanto, para poder cuantificar y
analizar el riesgo de manera territorial, la ecuacion sera la siguiente:

Riesgo climatico =AxE xV

Esta formula se aplica usualmente en las evaluaciones de riesgos de desastres! y se utiliza
excepcionalmente para este analisis hasta adquirir informaciéon que sea compatible para la
estimacion de medidas de adaptacion de manera cuantitativa.

El célculo de cada dimensién se realiza mediante la construccién de Indices compuestos por
diversos indicadores que refieren a condiciones de infraestructura para el caso de la Exposicidn
y aspectos sociales para la Vulnerabilidad. Se agrega a la ecuacién el indice Multi-Amenaza
realizado en la ETAPA B donde se consideraron las diferentes amenazas climaticas y sus
escenarios futuros. Como resultado se realiza un indice de sintesis de Riesgo Climatico y como se
modifican los resultados mediante las proyecciones de cambio climatico, tal como se explica en
los parrafos siguientes.

En cuanto a las Capacidades de Adaptacion, el andlisis se realiza en base a aspectos cualitativos
obtenidos de los talleres previos junto a las intendencias.

1 Banco Interamericano de Desarrollo (BID), 2019: Bases generales para el desarrollo de estudios de
reduccién de riesgos hidroclimaticos en ciudades: Lecciones aprendidas de la iniciativa Ciudades
Emergentes y Sostenibles ante el reto del cambio climatico en Latinoamérica y el Caribe. Disponible en:
https://publications.iadb.org/en/bases-generales-para-el-desarrollo-de-estudios-de-reduccion-de-riesgos-
hidroclimaticos-en-ciudades
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5.1. Escala de analisis, fuentes de informacion y métodos

Escala de andlisis: Todos los indicadores se procesan a nivel de “manzana” como maxima escala
posible de disposicién de la informacidn y resguardando el secreto estadistico previsto por el
Instituto Nacional de Estadistica en lo que respecta a datos de los censos de poblacidn del afo
2011.

Fuentes de informacién: Se ha recurrido a diversas fuentes de informacion para las diferentes
variables: MIEM (Ministerio de Energia y Mineria); la DINAGUA (Direccion Nacional de Aguas);
Vuelo de la IDE; informacion de SIG de las Intendencias; MIDES (Ministerio de Desarrollo Social) y
del Instituto Nacional de Estadistica (INE)

Umbrales y estandarizacién: La distribucion en el territorio de cada indicador se analiza con el
criterio de “cortes naturales de Jenks”. Este criterio realiza agrupa los datos en funcién de los
“saltos” en los valores o “brecha” para generar intervalos . Cada indicador es tratado 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 mas
bajo y 5 (cinco) al mas alto.

Asignacién de pesos: se asigna el mismo peso a todas las variables. Es decir, que, en la ecuacion
del cdlculo de riesgo, el peso es el mismo tanto para las Amenazas como la Exposicién y la
Vulnerabilidad.

5.2. indice de Exposicion

Tal como se refirié en el marco conceptual, la Exposicidén es evaluada por elementos edilicios y
de infraestructura del territorio que puedan verse impactados directamente por las amenazas
climaticas. Dentro de la informacién disponible, se tomaron para analizar la exposicion los
indicadores: densidad de viviendas; disponibiidad de areas verdes; afectacion por tendido
eléctrico; cobertura de alumbrado publico; disponibilidad y concentracidon 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 analisis. Por el otro, y como
segundo paso, se construyd el indicador en una medicidn de cinco cortes y se estandarizo en
rangos de valor 1(uno) a 5 (cinco) a la escala de “manzana”.

5.2.1.Densidad de viviendas

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

Densidad de Viviendas= Viviendas totales / Area
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En funcién del riesgo climatico, la mayor concentracién de viviendas representa una mayor
exposicion a amenazas.

5.2.2. Disponibilidad de areas verdes

Este indicador muestra la disponibilidad de vegetaciéon por manzana. Es decir, que se considera
todo tipo de vegetacién, no solamente las que reciben la jerarquia de espacio verde o parque
en el ambito de la ciudad.

El calculo se realizd mediante el analisis con imagenes del vuelo de la IDE con pixel a un metro.
Se construyé un Indice de Vegetacidn de Diferencia Normalizada2, también conocido por su
sigla en inglés NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) que permite monitorear el estado
de la vegetacion. Este se realizd a partir de las bandas roja e infrarroja del espectro
electromagnético. Se realiza con una relacidén 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)

NPVI = TRCercano + ROJO)

Posteriormente al procesamiento de las imagenes, se realizd un geo proceso de “estadistica de
zona” para atribuirle un valor proporcional de “vegetacion” a cada manzana y se tomo el valor
promedio del indice. Esto dio como resultado la disponibilidad de area verde en la ciudad.

En relacién con la exposicién, donde mayor sea la concentracidon de area verde serd menor el

nivel de exposicion a fendmenos tales como olas de calor y fuerte precipitaciones.

5.2.3. Afectacién por Tendido Eléctrico

El tendido eléctrico muestra las areas de la ciudad que estan expuestas al trayecto de lineas
aéreas de abastecimiento de electricidad de alta, media y baja tensién. Se calculd un area o
bufer de impacto segln el campo electromagnético de cada linea, siguiendo la legislacion
vigente3, de la siguiente manera:

-Alta tensién (150 KW) con un bufer de 60 metros (30 metros a cada lado de la linea)

-Media tension (50-30 KW) con un bufer de 30 metros (15 metro a cada lado de la linea)

2 Sistema Nacional de Informacién Agropecuaria, Uruguay:

http://dlibrary.snia.gub.uy/maproom/Monitoreo Agroclimatico/INDICES VEGETACION/NDVI/index.html

3 Diversos decretos ministeriales correspondientes a cada linea de tensién que determinan la
servidumbre. https://www.impo.com.uy/bases/decretos/65-2016
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-Baja tension que corresponde al abastecimiento hogareno, 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 tension, 3 (tres) a las de media y 1 (uno) a las de baja.
También se consideran las areas afectadas a las subestaciones correspondientes a cada linea.
De esta manera, se entiende entonces que es mayor la exposicion en las areas afectadas por
las lineas de alta tension y menor en el bufer de media tensién. Se considera como muy baja la
exposicién en el resto de la ciudad.

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

5.2.4. Cobertura de Alumbrado Publico

Para la construccion de este indicador, en primer lugar, se identificaron las luminarias en cada
manzana utilizando como fuente la informacion provista por las intendencias a excepcion de
Juan Lacaze en la cual se generd la capa través de la localizacién de la luminaria mediante las
imagenes del Vuelo de IDE (2008-2019) Street View y Google Maps. Posteriormente, se calculd 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 calculo
del indice de Exposicion.

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

5.2.5.Disponibilidad y Concentracion de Servicios Sociales

Este indicador se construyo con la finalidad de conocer el equipamiento urbano disponible, su
localizacién y exposicion en funcidn de las amenazas. Para mayor detalle de las fuentes y el
procesamiento de este indicador puede verse el documento ANEXO N°2

Se consideraron los servicios e infraestructuras de salud y educacién como de los mas importantes
ante la exposicion a eventos climaticos, otorgandole 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 soporte vital a grupos de poblacién
vulnerables.

Tampoco integran las infraestructuras de conexién y redes viales, de ferrocarril o maritimo-
fluviales, quedando si incluidos en la capa los nodos de transporte de gestion publica que se

ubican dentro del area de estudio.

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).
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No se incluyen los servicios e infraestructuras de energia eléctrica (sea de origen hidraulica,
térmica, solar, biomasa y/o edlica), de agua potable, de abastecimiento de derivados de
petréleo, alcohol y de gestion de residuos.

Ademas, no se incluyen los edificios u oficinas que estrictamente ejercen la gestion publica de
gobierno, sean de nivel nacional o departamental, o de perfil ejecutivo, judicial o legislativo.
Apenas se incluyen algunos centros barriales o comunales (no se incluyen los de Municipio), en
el que la participacion de los ciudadanos implique un uso frecuente del lugar, sea por su oferta
de actividades y/o por el vinculo barrial que ejerce.

A continuacion, se presenta la tabla resumen con el nombre de la categoria o tipo de servicio
y/o infraestructura social, la descripcion y la ponderacion utilizada:

Clasificacion Caracterizacion Puntaje

Ubicacion de centros educativos publicos y
privados de ensefianza inicial, primaria,
secundaria y universitaria, técnica profesional y
de idiomas.

Educativos

Ubicacion de centros de atencidn y servicios de
cuidados a personas vulnerable, en general
infancia, ancianos y de capacidades diferentes,
asi como, refugio de animales.

Cuidados

Ubicacion de centros de salud, policlinicas y

Salud hospitales, publicos y privados.

Ubicacidon de los nodos de transporte publicos,

Transporte del tipo vial, ferrocarriles y/o maritimo-fluviales.

Ubicacién de los destacamentos u oficinas de
Seguridad seguridad publicas (en general: militares, 3
policiales, bomberos y salvamento maritimo).

Ubicacidn de Instituciones publicas y privadas de

servicios sociales y/o culturales, infraestructuras 3
. lturales.
Sociales y culturales
culturales
Servicios culturales, en particular, los centros )
religiosos.
. Ubicacidn de Instituciones publicas y privadas de
Deportivos y

deportes, infraestructuras de deportes, espacios 2

recreativos - -
publicos recreativos.
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Para la localizacion de este equipamiento, se procurd asociar a cada caso la mayor
actualizacidn recurriendo a las capas geograficas disponibles para el estudio.

Como resultado del analisis, se identifican areas de la ciudad con mayor y menor exposicion en
relacidon con el equipamiento urbano.

5.2.6. Red de Saneamiento

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 a la
OSE y para Juan Lacaze, la localidad no cuenta con red de saneamiento.

El indicador se construyd calculando la densidad de cobertura por manzana en porcentaje con
rangos de cada 25% y luego estandarizando en valores de . En el caso de Montevideo se coloco
un valor correspondiente a “si” y “"no” segun la provision o no de la red.

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

5.3. indice de Vulnerabilidad

Segun los aspectos sefalados en el marco conceptual, la Vulnerabilidad se compone por un
lado de la Sensibilidad y su relacidn con las Capacidades de Adaptacion. Tal como se menciond
en los parrafos previos, la informacién disponible al momento no permite el analisis cuantitativo
de las Capacidades de Adaptacion para integrarlas como parte de la Vulnerabilidad, por lo
tanto, se tendra en cuentan solo aspectos de Sensibilidad.

Dadas las consideraciones previas, la Vulnerabilidad se refiere a las condiciones demogréficas,
sociales, econdmicas, habitacionales y culturales que pueden hacer propensa a la poblacién a
sufrir dafio ante eventos climaticos. Para analizar esta dimension de vulnerabilidad se tomaron
indicadores provenientes del Censo Nacional de Poblacién 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 analisis de manera conjunta con la Direccion
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
Vulnerabilidad, se estandarizan los cortes con valores de 1 (uno) a 5 (cinco) segun cada nivel.

Los indicadores seleccionados consisten en dos aspectos. Un grupo corresponde a indicadores
“transversales”, porque representan a los grupos de poblacién mas vulnerables para cualquiera
sea la amenaza, estos son:

17



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

El otro grupo de indicadores seleccionados, corresponden a condiciones econémicas y calidad
de vida tales como:

- Hacinamiento,

- Hogares sin saneamiento,

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

- Viviendas sin agua de red

- Asentamientos Irregulares.

Este Gltimo grupo de indicadores se utiliza ademas especificamente para analizar vulnerabilidad
a determinadas amenazas, como por ejemplo, se podra conocer la potencial vulnerabilidad a
rafagas de viento teniendo en cuenta las viviendas con material liviano. Se entrara en mayor
detalle en préximos parrafos.

5.3.1.Poblacion mayor de 65 y menores de 15 afios

Se considera que la poblacion mayor a 65 anos de edad se encuentra en condiciones de
vulnerabilidad para afrontar situaciones derivadas de eventos climaticos, dado que son edades
en las cuales es mas probable la inactividad econdmica, ademas de estar mas predispuestos a
afecciones caracteristicas del deterioro de las funciones vitales. De igual manera los nifios hasta
15 anos, se entiende que son los grupos etarios de poblaciéon que no pueden valerse por si mismos
economicamente y dependen del cuidado de adultos, por ello se tornan en situacion de mayor
vulnerabilidad.

5.3.2. Poblacién con Discapacidad Severa

Para el Instituto Nacional de Estadisticas, se define a la discapacidad como toda limitacion y
restriccion fisica, mental, auditiva, oral, visual que afecta a una persona en forma permanente
para desenvolverse en su vida cotidiana dentro de su entorno fisico y social.

Algo caracteristico a destacar es el aumento al riesgo de adquirir una discapacidad en las
edades avanzadas, como secuela de alguna enfermedad o por el deterioro de las capacidades
funcionales al envejecer. El aumento de la discapacidad con el avance de la edad y en
particular a partir de los 65 afios muestra la incidencia de la discapacidad en el contexto del
envejecimiento demografico.

Se entiende que este grupo de poblacidn tiene una condicién inherentemente vulnerable frente

a un riesgo climatico.

5.3.3. Hogares con Hacinamiento

Este indicador permite identificar carencias criticas en el espacio relativo disponible para cada
miembro del hogar dentro de la vivienda. Siguiendo la definicion del INE, en un hogar particular
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existe hacinamiento si la cantidad de personas es mayor a dos miembros del hogar por
habitacion en la vivienda ( excluyendo al bano y la cocina).

5.3.4. Hogares con NBI Sin Acceso a Saneamiento

Se considera si la evacuacién no se hace a través de la red general, fosa séptica o pozo negro,
también existe una carencia critica en el saneamiento. Un hogar particular tendra necesidades
basicas insatisfechas (NBI) en saneamiento si cumple al menos una de las siguientes condiciones:
a) no accede a bano; b) accediendo, su uso no es exclusivo del hogar o; c) la evacuacion del
servicio sanitario no es a red general, fosa séptica o pozo negro.

Se entiende que esta condicion hace a un hogar mas vulnerable a cuestiones vinculadas con
inundaciones, dadas las posibilidades de contaminacién del entorno.

5.3.5.Hogares con Tenencia Insegura de la vivienda

Siguiendo al INE, en las estadisticas nacionales, en los asentamientos poseen la forma
ampliamente predominante de tenencia es la propiedad sélo de la vivienda y no del terreno
(82,0%). Esta forma de propiedad, caracteristica de los asentamientos, esta también presente en
el tejido formal (3,7%). En éste se dan casos de propiedad de la vivienda y no del terreno (a) en
viviendas que se construyen con la autorizacion de familiares propietarios del terreno, (b) en
terrenos de intendencias con su autorizacion escrita, y (c) en algunas viviendas construidas en el
marco de MEVIR (Movimiento para la Erradicacion de la Vivienda Insalubre Rural), SIAV (Sistema
Integrado de Acceso a la Vivienda), y cooperativismo de ayuda mutua, y en terrenos estatales
o municipales donde los programas aun tienen tramites legales pendientes.

En cuanto a seguridad de la tenencia de la vivienda, implica el control de lo que sucede con la
vivienda no implica la propiedad de ésta, puede ser distintas modalidades, como de uso y goce.

Esta condicidn de tenencia insegura de la vivienda se entiende que genera mayor vulnerabilidad
a diferencia del amparo legal que brinda la tenencia segura si una familia frente a condiciones
climaticas tenga que ser reubicada.

5.3.6.Viviendas con Material Liviano

Este indicador refiere a la calidad material predominante usado en la construccion de las
paredes exteriores y techo de la vivienda. Segun el INE, se considera material liviano a las
viviendas construida con madera y/o chapa. Independiente de las condiciones de tenencia y
el acceso a servicios basicos, esta condicion material puede tornar mas vulnerable a las
construcciones ante eventos climaticos tales como rafagas de viento o tormentas fuertes.

5.3.7.Personas en Viviendas con NBI Sin Acceso a Agua Potable.
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Con relacion a las condiciones de abastecimiento de agua potable es indudable que el acceso
a este servicio constituye una necesidad basica para las personas. En este caso el INE construye
este indicador que considera tanto el origen del agua como las caracteristicas de llegada de
ella a la vivienda. Un hogar particular tendra una necesidad basica insatisfecha con relacion al
abastecimiento de agua potable si esta no llega por cafieria dentro de la vivienda o si, en caso
de que lo haga, el origen no sea red general ni pozo surgente protegido.

Se entiende que esta caracteristica hard mas vulnerable a las personas que habitan una vivienda
sin acceso a agua potable.

5.3.8.Asentamientos Irregulares

Segun la definicion del MVOTMA (2011), se considera un asentamiento irregular a un
agrupamiento de mas de 10 viviendas, ubicados en terrenos publicos o privados, construidos sin
autorizacién del propietario en condiciones formalmente irregulares, sin respetar la normativa
urbanistica. A este agrupamiento de viviendas se le suman carencias de todos o algunos servicios
de infraestructura urbana basica en la inmensa mayoria de los casos, donde frecuentemente se
agregan también carencias o serias dificultades de acceso a servicios sociales.

En este caso, dadas las caracteristicas de este indicador se le da el mayor valor de vulnerabilidad
5 (cinco) a las zonas censales (manzanas) que corresponden al poligono de localizacion del
asentamiento.

5.4. Vulnerabilidades a amenazas especificas

Mas alld del célculo del indice de Vulnerabilidad que considera las multi-amenaza, se realizaron
otros analisis en paralelo que permiten focalizar el estudio en aspectos especificos de
vulnerabilidad a determinadas amenazas climaticas para comprender su probable impacto.
Como resultado se realizé un analisis de vulnerabilidad a olas de calor; rafagas de viento y
precipitaciones; inundaciones y deslizamientos.

5.4.1. Vulnerabilidad a Olas de Calor

La vulnerabilidad a olas de calor se compone del calculo entre el poligono de la amenaza " olas
de calor” junto a los indicadores:

- Poblacién mayor a los 65 anos,

- Poblacion discapacitada,

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

La eleccién se debe a que esos grupos de poblacion son los mas vulnerables ante eventos de
olas de calor. Sumado a ello, la falta de acceso a un recurso tan necesario como el agua frente
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a este fendmeno y las viviendas con hacinamiento hacen un entorno ain mas vulnerable a
dichas familias.

5.4.2.Vulnerabilidad a Rafagas de Viento

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

- Poblacion mayor a los 65 afos,
- Poblacién discapacitada,

- Hogares con hacinamiento.

- Viviendas con material liviano

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

5.4.3.Vulnerabilidad por Inundaciones (y deslizamientos)

Para el calculo de la vulnerabilidad por inundaciones, y también trasladable 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 de la tierra
- Asentamientos irregulares

La eleccidn responde a que son las situaciones mas vulnerables en relacion con el habitat y la
vivienda y la amenaza de inundacion, independientemente de las condiciones demograficas
gue hagan mas o menos vulnerables a la poblacién de la ciudad.
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5.1. Calculo del Indice de Riesgo Climatico y Proyecciones de Cambio Climatico

Para el célculo del indice de Riesgo Climatico a través del analisis mediante GIS, se realizé la
suma de los indices de cada variable bajo analisis. A modo de sintesis se representa en la
siguiente formula:

indice Riesgo climatico= indice Multi-amenazas + indice de Exposicion+ indice de
Vulnerabilidad

En primer lugar, el andlisis parte de la cartografia Multi-amenazas realizada durante la Etapa B
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 dandole un puntaje de menor
a mayor 1 (uno) a 5 (cinco)segun el nivel de multi-amenaza. Esto mismo se realizé para los tres
escenarios de amenazas correspondientes a las proyecciones climaticas de futuro cercano
hacia el 2050 y futuro lejano hacia el 2099. A modo de ejemplo, para el caso de la ciudad de
Canelones, este proceso se visualiza en la Figura N°3 siguiente:

Figura N°3: indice multi-amenaza a escala manzana
Fuente: elaboracion propia

La zonificacion multi-amenaza depende de la cantidad de variantes que ocurra en cada caso,
en cada ciudad. Puede ocurrir la superposicidon 3, 4 o 5 amenazas en una determinada area y
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menor o mayor cantidad en otra zona de la ciudad. Cabe recordar nuevamente en este informe
gue las amenazas de “inundacion fluvial” y por “drenaje” no pueden ser redimensionadas en
relacion con los cambios que se manifiesten en las proyecciones climaticas, dado que ello
requiere un estudio con modelacion hidrolégica que esta fuera del alcance de este proyecto.
Solo puede inferirse un probable aumento (o disminucion) de los eventos de inundacion,
asociados al comportamiento de frecuencia de las precipitaciones. Por lo tanto, la superficie
que involucra esta amenaza no fue alterada en la cartografia.

Una vez estandarizadas las amenazas se prosiguié con el célculo de riesgo, sumando los Indices
de Vulnerabilidad y Exposicidn, como se muestra en la proxima Figura N°4. Se colocaron 5 (cinco)
niveles de riesgo siguiendo colores estilo “semaforo”, siendo el color verde el menor nivel de
riesgo, amarillo nivel medio, naranja alto y rojo muy alto nivel de riesgo. Este mapa de riesgo,
ademas se construyd considerando el escenario multi-amenazas con proyeccion climatica
hacia los aflos 2044 y 2099. Entre un periodo y otro de tiempo, puede ocurrir que algunas areas
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 aumentaron su frecuencia.

Sera importante identificar en cada localidad, especialmente en la actividad de los talleres,
como pueden evolucionar estos elementos que generan riesgo en el mediano y largo plazo,
teniendo presente cdmo han evolucionado en el pasado y la proyeccién existente.

Figura N°4: Calculo indice de Riesgo Climatico
Fuente: elaboracion propia

* MULTIAMENAZAS

/ CAN_RIE_R1 SUMA INDICES
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Figura N°5: Riesgo Climatico actual y escenarios para proyeccion 2044 y 2099
Fuente: elaboracion propia

Escenario de Riesgo Climatico Actual
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5.2. Capacidades de Adaptacion

Las capacidades de adaptacion, tal como se adelantd, se analizan de manera cualitativa para
cada localidad y seran utiles para definir las medidas de adaptacién actuales y a futuro. Para el
estudio de esta dimensidn se ha tenido en cuenta la disponibilidad que tienen las ciudades con
herramientas tales como: Mapas de riesgo, Planes de ordenamiento territorial que incorporan el
riesgo, Sistema de Alerta Temprana y Organizacién para la gestion de riesgo.

Mapas de riesgo: es una herramienta para el analisis territorial que permite visualizar la distribucion
y niveles de riesgos de desastre. Se compone de la conjuncién entre una amenaza y
vulnerabilidad. Es un instrumento funcional tanto para la planificacion territorial, como para la
preparacién ante una emergencia.

-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. Ademas, permite organizar normativa
para regular el uso, ocupacion y transformacion del espacio fisico, tanto urbano, como rural. Se
utiliza para dar una base a los Cddigos de Ordenamiento Territorial y/o Zonificaciones de Usos
del Suelo. Cuando un Plan de Ordenamiento incorpora las zonas de riesgos, se convierte en una
potente medida preventiva frente a desastres y adaptacion al cambio climatico.

-Sistema de Alerta Temprana: Se compone de cuatros aspectos necesarios para que el sistema
funcione como tal. Estos son: Informacion sobre el riesgo; Monitoreo de dichos riesgos;
Comunicacién-Aviso a la comunidad ante la manifestacion del evento y un Plan de Respuesta
o Contingencia (UNISDR, 2006)

-Organizacion para la Gestion de Riesgos: Refiere al estado de coordinacién e
institucionalizacion que implementa el gobierno nacional, departamental y local, en conjunto
con su comunidad, para la gestion de emergencias y la reduccion de riesgos de desastres.
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