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Resumo

Eventos climaticos extremos como inundagdes e secas causam danos e perdas a bens patrimoniais,
impactando diretamente a identidade e memoria das comunidades. Diante desse cenario, a pesquisa
busca identificar e analisar estudos sobre os impactos das mudancas climaticas no patriménio edificado
no Brasil e no mundo, além das a¢des de adaptacdo em curso. Foi realizada uma busca estruturada nas
bases de dados Scielo, Web of Science e Scopus, que resultou na selecdo de 14 artigos publicados entre
2014 e 2024. A pesquisa revela uma escassez de estudos sobre o tema na América Latina, especialmente
no Brasil. Os estudos analisados demonstram a variedade de impactos das mudancas climéaticas no
patriménio edificado, incluindo danos fisicos a estrutura dos bens, deterioracdo de materiais e perda de
valor cultural. Em relacdo as estratégias de adaptacdo, observou-se basicamente trés caminhos a serem
seguidos, considerando o nivel de exposi¢do e de vulnerabilidade: a) manutengdo da edificacdo no local,
com intervencbes que promovam a sua adaptacdo e protecdo; b) realocagdo das edificagdes mais
expostas; e c) registro e documentacdo das estruturas que inevitavelmente seréo perdidas.

Palavras-chave: Mudancas climéticas; patrimonio cultural material; adaptacdo; revisdo de literatura
sistematica.

Abstract

Extreme climate events such as floods and droughts cause damage and losses to heritage assets, directly
impacting the identity and memory of communities. Given this scenario, the research seeks to identify
and analyze studies on the impacts of climate change on built heritage in Brazil and worldwide, in
addition to ongoing adaptation actions. A structured search was conducted in the Scielo, Web of Science
and Scopus databases, which resulted in the selection of 14 articles published between 2014 and 2024.
The research reveals a scarcity of studies on the subject in Latin America, especially in Brazil. The
studies analyzed demonstrate the variety of impacts of climate change on built heritage, including
physical damage to the structure of assets, deterioration of materials and loss of cultural value.
Regarding adaptation strategies, the studies show that there are basically three paths to be followed,
considering the level of exposure and vulnerability: a) maintenance of the building in place, with
interventions that promote its adaptation and protection; b) relocation of the most exposed buildings;
and c) recording and documenting structures that will inevitably be lost.

Keywords: Climate change; material cultural heritage; adaptation; systematic literature review.
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1. Introducéo

O fendbmeno das alteracdes climaticas representa ndo apenas uma ameaca aos ecossistemas,
mas também uma séria implicacdo para a integridade do patrimdnio material e imaterial das
comunidades (UNESCO, 2015). Os eventos extremos registrados em 2023 e na primeira metade
de 2024, como a enchente que assolou a historica cidade de Derna, na Libia, e as inundacdes
causadas pelo grande volume de chuva no estado do Rio Grande do Sul nos meses de abril e
maio de 2024, mostram que as cidades tem um grande desafio de gestdo que tenha como
estratégia a adaptacdo aos riscos climaticos e mitigacao dos danos aos seus bens patrimoniais.

A experiéncia acumulada pela Unesco mediante a analise de estudos de caso revela que a
preservacdo do patriménio cultural contribui de forma positiva para a reducdo dos riscos de
desastre, dada a sua inerente resiliéncia, derivada do acervo de conhecimento tradicional
acumulado ao longo de séculos, bem como do papel fundamental que desempenha ao fornecer
um refagio psicoldgico as comunidades impactadas (UNESCO, 2015). Este contexto se funda
na premissa de que a paisagem urbana encerra elementos que, por sua propria natureza,
constituem documentos vivos que narram a trajetéria dos individuos que a habitaram e habitam,
expressando, por conseguinte, 0 modus vivendi de uma determinada comunidade. Neste ambito,
as perdas e danos infligidos a paisagem cultural, abarcando tanto seu patriménio tangivel quanto
intangivel, representam um trauma significativo ndo apenas para as comunidades afetadas, mas
também para a propria tessitura cultural local (ICOMOS, 2022). Por isso, a preservacdo do
patriménio diante do desafio global das mudancas climaticas exige uma compreensao
aprofundada dos impactos envolvidos, a fim de formular respostas adequadas e eficazes.

Diante disso, surgem 0s questionamentos que norteiam esta pesquisa: quais estudos estao
sendo feitos no Brasil e no mundo sobre os impactos das mudangas climaticas no patriménio
edificado? Estdo sendo realizadas a¢es de adaptacdo do patriménio a esse cenario? Com 0
objetivo de responder a esses questionamentos e analisar o estado da arte da preservacdo do
patriménio cultural tangivel perante as alteracfes do clima mundial, foi realizada uma reviséo
bibliografica sistematica, baseada no método Systematic Search Flow (SSF), proposto por
Ferenhof e Fernandes (2016) e replicado por Reginato et. al. (2023). A intencdo desse método
é que a revisao feita seja rigorosamente sistematica e transparente, deixando claros os critérios
de inclusdo e exclusdo das obras e os procedimentos pelos quais foi conduzida, e também
abrangente, incluindo todo material relevante ao escopo do trabalho (Okoli, 2015). Dessa
forma, foi realizada uma busca estruturada em trés bases de dados, que resultou na selecéo de
14 artigos publicados entre 2014 e 2024. Os documentos foram entdo sistematizados,
proporcionando uma andlise da producdo cientifica atual e as lacunas neste campo de
conhecimento.

O artigo é composto por uma sessdo tedrico-conceitual sobre a evolu¢do do conceito de
patriménio cultural, bem como a sua situagdo no contexto das mudancas climaticas.
Posteriormente € feita a exposicdo da metodologia utilizada na pesquisa e, finalmente, a
apresentacdo e discussédo dos resultados obtidos.

2. O patriménio cultural e as mudancas climaticas

Desde o inicio do século XXI, o fenbmeno das mudangas climéticas ja era apontado como
um dos grandes desafios do século (Thomas et.al., 2004). Os estudos apresentados pelo grupo
de cientistas que compde o Painel Intergovernamental de Mudangas do Clima da ONU — IPCC
—no Relatorio de Sintese do Sexto Ciclo de Avaliacdo (AR6), indicam que a temperatura média
do planeta Terra subiu 1,1 graus Celsius, em comparagdo aos niveis pre-industriais. Os eventos
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climéticos extremos que vem acontecendo em diferentes regides do planeta - como ondas de
calor, secas, fortes precipitacdes, ciclones, furacdes, entre outros -, estdo diretamente
relacionados ao aquecimento global, causado principalmente pela atividade humana, através
das emissdes sem precedentes de gases de efeito estufa, bem como do uso irracional de energia
e do solo (IPCC, 2023).

No Brasil, segundo aponta o primeiro Relatorio de Avaliacdo Nacional (RAN1), lancado em
2013 pelo Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC), o clima ficara mais quente, com
uma diminuicdo de precipitacdo nas regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste, resultando em
uma maior recorréncia nos eventos extremos de seca e estiagem prolongada nessas regides. Por
outro lado, é previsto um aumento significativo das chuvas nas regides Sul e Sudeste, com a
consequente ocorréncia de inundaces e deslizamentos de terra. Em especial no Rio Grande do
Sul, esse acréscimo no volume de precipitacdo pode chegar a 40% até o fim desse século
(PBMC, 2013).

Segundo 0 ARG (IPCC, 2023), em ambientes urbanos, as alteracbes climaticas tém causado
impactos adversos sobre a salde humana, sobre os meios de subsisténcia e sobre as
infraestruturas essenciais, dado que nas cidades as ondas de calor séo intensificadas e o
escoamento das &guas das chuvas é prejudicado, afetando o funcionamento de servigos e
impactando no bem-estar dos cidaddos, com consequentes perdas econdmicas, sociais e
culturais. As perdas culturais relacionadas ao patrimonio material e imaterial ameacam a
capacidade adaptativa dos povos e prejudicam o sentimento de pertencimento ao lugar, de
identidade e de lar, em especial das comunidades tradicionais, que dependem diretamente do
meio ambiente para a sua subsisténcia (IPCC, 2023).

A questdo dos impactos das alteracBes climaticas aos bens patrimoniais foi inicialmente
levada a atencdo do Comité do Patrimdnio Mundial da Unesco em 2005. Em 2006, a Unesco
preparou um relatério acerca da gestao dos efeitos das alteracdes climaticas sobre o Patriménio
Mundial, que foi seguido por uma compilacdo de estudos de caso relacionados ao tema
(UNESCO, 2005, 2006). Este processo levou a adocdo, em 2007, do chamado Policy Document
e, desde entdo, um numero importante de relatérios sobre o estado de conservacdo do
patrimonio afetado pelas alteracdes climaticas foi apresentado ao Comité do Patrimonio
Mundial (UNESCO, 2007). Paralelamente, uma série de acordos globais entre na¢des firmaram
compromissos internacionais de acdo, incluindo a Agenda 2030 da ONU para o
Desenvolvimento Sustentavel e o Acordo de Paris da Convencdo Quadro das Na¢des Unidas
sobre Mudancas Climaticas (UNFCCC, 2015).

A vulnerabilidade das cidades e de seu patrim6nio aos impactos das alteracfes climaticas
esta diretamente relacionado a sua exposicao e sensibilidade, bem como da sua capacidade de
adaptacdo (ICOMOQOS, 2022). Tal adaptacdo se refere a um conjunto de acdes realizados nas
cidades a fim de antecipar os efeitos das mudancas climéticas, preparando as comunidades e
reduzindo a vulnerabilidade perante os riscos (IPCC, 2007). O artigo 7.5 do Acordo de Paris
estabelece que as a¢Oes de adaptacdo devem ser orientadas ndo so pelo conhecimento cientifico,
mas também pelo conhecimento tradicional dos povos locais e indigenas (UNFCCC, 2015), o
que demonstra que o patrimonio cultural pode contribuir significativamente para a adaptacéo
da sociedade as alterac6es climaticas (ICOMOS, 2022).

3. Procedimentos Metodoldgicos

Segundo Okoli (2015), para que uma revisdo de literatura autbnoma seja rigorosa, é
necessario que siga uma abordagem metodologica que seja abrangente e que inclua todo
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material de relevancia sobre o assunto, bem como explique de forma clara os procedimentos
utilizados na sua conducao, tornando-a reprodutivel por outros pesquisadores. Nesse sentido, a
revisdo sistematica de literatura emerge como um método rigoroso, abrangente e explicito de
investigacao cientifica, realizada com planejamento por meio de estratégias que abrangem toda
a bibliografia produzida e ao mesmo tempo limitam a busca por trabalhos que mais se
aproximam do assunto pesquisado, evitando vieses e analises tendenciosas.

Neste trabalho, segue-se 0 método SSF (Systematic Search Flow), desenvolvido por
Ferenhof e Fernandes (2016), baseado nos seis principios de revisdo sistematica propostos por
Jesson,Matheson e Lacey (2011): estratégia; consulta em base de dados; organizacdo das
bibliografias e padronizacdo na selecdo de artigos; composicdo de portfélio de artigos e
consolidacdo dos dados; sintese e elaboracdo dos relatérios; e por fim, a redagéo do trabalho.

O método SSF é composto por oito atividades distribuidas em quatro fases, conforme
Quadro 1:

Quadro 1: Método SSF

FASE ATIVIDADE
Estratégia de busca
Consulta em base de dados
Gestdo de documentos
Padronizacdo e selecdo dos documentos
Composicdo do portfélio de documentos
1. Analise Consolidacdo dos dados
11, Sintese Elaboracdo de relatérios
V. Escrever 8. Redac&o dos resultados obtidos
Fonte: Autora, com base em Ferenhof e Fernandes (2016)

. Protocolo de pesquisa

N 01w N

4.1. Fase I: Protocolo de Pesquisa

Nesta fase € elaborado um conjunto de parametros de configuracdo do processo de
investigacdo, que se inicia pela definicdo do mecanismo de pesquisa, realizada na Atividade 1:
Estratégia de busca. Nesta etapa, foram escolhidas trés bases de dados consideradas relevantes
e criteriosas, com abrangéncia internacional: Scopus, Web of Science e Scielo.

Em seguida foi definido o string de busca, com a escolha de cinco palavras-chave, que ap6s
alguns testes nas bases de dados, se mostraram mais eficientes na busca de trabalhos dentro do
no escopo da tematica. Foram utilizados os operadores l16gicos AND e OR para que o retorno
da busca fosse mais assertivo, resultando no seguinte string: "Mudangas climaticas" AND
"edificios historicos” AND "impactos” OR "ameagas" AND “patriménio cultural material”. Nas
bases de dados, foram utilizados filtros para a delimitacdo da busca. Delimitou-se o tipo de
documento em “artigos”, o idioma em “inglés, espanhol e portugués” e o intervalo temporal
nos ultimos dez anos (2014 — 2024). A busca foi realizada com as palavras em portugués e
inglés, sendo que apenas a busca em inglés gerou resultados.

A partir da realizacdo da Atividade 1, seguiu-se a consulta nas bases de dados relacionada a
Atividade 2. Nesta etapa foram encontrados 19 artigos, todos na “Web of Science”. Na base de
dados “Scopus”, foi encontrado apenas 1 resultado, cujo artigo estava entre os resultados da
busca realizada na “Web of Science”. Ja na “Scielo”, a busca nao gerou resultados.

Na Atividade 3 (Gestdo de documentos), os resultados encontrados foram exportados da
base de dados em uma planilha do software Excel, com a sistematizagdo de informagbes como
“autores”, “palavras-chave”, “resumo”, “revista”, “niimero de paginas” e “ano da publicagao”.
Em seguida, foi feita a padronizacdo e sele¢do dos artigos (Atividade 4), com a leitura dos

titulos, resumos e palavras-chave. Por conseguinte, os artigos que nédo estavam alinhados com
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a tematica de pesquisa foram descartados, restando 15 artigos, que foram selecionados para
compor o portifélio da Atividade 5, etapa em que os artigos foram lidos na integra. Nesta etapa,
mais um artigo foi descartado, pois na sua leitura foi constatado que tratava apenas do
patrimonio intangivel, fugindo do escopo desta pesquisa.

4.2. Fases I, 11l e IV: Analise, sintese e escrita

As atividades de “Consolidacao de dados” e “Elabora¢ao de relatérios”™, referentes as Fases
Il e 111, respectivamente, foram realizadas de forma simultdnea. Os dados extraidos dos 14
artigos selecionados foram sintetizados e tabulados em uma planilha no software Excel,
utilizando como base a “Matriz do Conhecimento” (Ferenhof e Fernandes, 2016). Cada artigo
foi numerado de 1 a 14 para a sua identificacdo, e os dados organizados em: pais; ano da
publicacdo; idioma da publicacdo; palavras-chave; métodos de analise; critérios de andlise;
recorte geogréafico; eventos climaticos; tipologia da edificacao; e acdes de adaptacdo climatica.
Por fim, na Fase 1V, a matriz criada com as informagfes extraidas sobre o tema de pesquisa
(Figura 01), auxiliou na interpretacdo dos dados e na construcdo da redacdo dos resultados
obtidos (Atividade 8).

MATRIZ DO CONHECIMENTO

ANO DA
Sy 2 PUBLICACAO
10 AGOES DE ADAPTAGAO 3 [DIOMA DA
CLIMATICA PUBLICAGAO

9 TIPOLOGIA DA
EDIFICAGAO

ARTIGO - 4 e

8 EVENTOS 5 METODO DE
CLIMATICOS ANALISE
7 RECORTE i b g CRITERIOS

GEOGRAFICO DE ANALISE

Figura 01 — Matriz do Conhecimento. Fonte: Autora, com base em Ferenhof e Fernandes (2016)
4. AplicacOes e/ou Resultados

A partir da busca sistematizada e da analise realizada na Fase 1, foram selecionados quatorze
artigos que se enquadram nos critérios de analise pré-definidos e que mais se aproximam do
escopo desta pesquisa, sendo que todos foram publicados no idioma inglés. A busca foi limitada
nos ultimos 10 anos, dos quais ndo foram localizadas publicacdes nos anos de 2014, 2016 e
2023. Por outro lado, o maior niumero de publicacdes sobre o tema se deu entre os anos de 2020
e 2021, como mostra a Figura 02.
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2024

2023 0

2022 | — 1

2021 | 3
2020 | — - 3
2019 I 1

2018 R —— )

2017 I 1

2016 0O

2015 I —— 2

2014 0

Figura 02 — NUmero de publicagdes por ano. Fonte: Autora (2024)

Através da andlise dos dados, pode-se perceber a grande concentracao de publicacdes sobre
os efeitos das mudancas climéticas no patriménio cultural nos Estados Unidos e na Europa,
como mostra o grafico na Figura 03. O Unico trabalho publicado por uma instituicdo da América
do Sul (Colémbia) foi em parceria com uma instituicdo francesa. Nao foi localizado nenhum
estudo realizado no Brasil sobre a tematica, apontando uma grande lacuna em relacdo as
pesquisas sobre a tematica tanto no Brasil, como em toda a América Latina.

REINO UNIDO; | | FRANGA; 1
1

COLOMBIA; 1 ESTADOS

UNIDOS; 7
ITALIA; 1 »

TURQUIA; 1

NORUEGA; 2

PORTUGAL; 1

FIGURA 03 — Numero de publicagdes por pais. Fonte: Autora (2024)

Dos sete trabalhos publicados pelos Estados Unidos, quatro tem seu recorte geografico na
zona costeira da Carolina do Norte, na costa leste dos Estados Unidos (Xiao et. al., 2019; Li,
Xiao e Seekamp, 2022; Seekamp, Fatoric e McCreary, 2020; Henderson e Seekamp, 2018). Os
outros trabalhos no pais analisam edificagdes localizadas nas planicies inundaveis norte-
americanas (English et. al., 2021), na margem costeira sudeste dos Estados Unidos (Anderson
et. al., 2017) e um estudo que analisa as zonas costeiras das comunidades Gullah da Carolina
do Sul e as diversas comunidades de Eleuthera, Bahamas (Brabec e Chilton, 2015). Observa-se
que a totalidade dos estudos citados se referem a comunidades localizadas em regides
inundaveis, seja pelo aumento da precipitacédo, seja pelo aumento do nivel do mar.

Os dois estudos publicados por instituicbes norueguesas analisam edificagdes historicas
distribuidas em todo o territério do pais (Austigard e Mattsson, 2020; Haugen, Bertolin e
Brostrém, 2018). Ja a pesquisa realizada pela Turquia abrange o patrimdnio construido na
regido norte da Illha de Chipre (Angm, Cubukcuoglu e Gokgekus, 2020). O trabalho
desenvolvido em conjunto pelas instituicdes da Colombia e da Franga possui um grande recorte
geografico, avaliando os danos ao patrimonio vernacular em paises europeus como Espanha,
Franca e Italia, e na Peninsula de Yucatan, no Mexico (Esteban-Cantillo, Menendez e Quesada,
2024). Por outro lado, as pesquisas desenvolvidas no Reino Unido por Aktas et. al. (2015), em
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Portugal por Coelho e Henriques (2021) e na It&lia por Angrisano, lodice e Girard (2021),
focam os estudos em apenas uma edificacdo em seus respectivos territorios.

Em relagdo a tipologia e ao método construtivo das edificagBes historicas estudadas,
observa-se um foco maior nas edificacdes em madeira, desde as emblematicas igrejas medievais
norueguesas as habitagBes vernaculares nas comunidades afro-americanas da costa leste dos
Estados Unidos. As edificacdes em pedra também sdo alvo das preocupacdes dos
pesquisadores, aparecendo em 14% dos estudos. Além desses, outros métodos construtivos
apareceram nos resultados, como as edificaces vernaculas em terra das Bahamas e a villa em
alvenaria de tufo (rocha vulcanica de baixa densidade) na Italia. Ainda, foi analisado em um
artigo o caso do icone do modernismo Farnsworth House, do arquiteto Ludwing Mies Van der
Rohe, localizada numa planicie alagavel do Rio Fox, em lllinois (EUA). Outras categorias de
patrim6nio, como a paisagem cultural e os sitios arqueoldgicos histéricos e pré-historicos,
também foram citados nos estudos selecionados (Figura 04).

m tipologia variada

7% = Edificacdes em madeira

7%

29% Edifciagdes em pedra

7%
edificacdes vernaculas

7%
’ = Villa em alvenaria de tufo
7

® Patrimonio mederno: Farnsworth
House (Ludwig Mies van der Rohe)

%

m sitios arqueoldgicos histdricos e pré-

14% histéricos;

m paisagem cultural

Figura 04 — Tipologias e métodos construtivos. Fonte: Autora (2024)

Da mesma forma, foram quantificados os eventos climaticos que sdo abrangidos pelos
artigos selecionados. Grande parte dos trabalhos realizados na Gltima década sobre a relacdo
das mudancas climéticas e o patriménio cultural edificado trata dos efeitos e adaptacdes desse
patriménio as inundacGes, causadas tanto pelas tempestades como pela subida do nivel do mar,
como mostra o grafico da Figura 05. O aumento da temperatura, da precipitacdo, da umidade
relativa do ar e das tempestades de ventos também preocupa os pesquisadores. Outras alteracdes
no clima foram citadas em menor escala, como a radiacéo global e a diminuicéo da precipitacéo.

3% m inundacdes causadas por
10%

0,
10% tempestades
26% m inundacBes causadas por
aumento do nivel do mar
aumento da temperatura
I aumento da precipitacdo

= diminuicdo da precipitacdo

3%

= gumento da umidade relativa
doar

13%
o,
19% m tempestade de ventos

16% m radiacdo global

Figura 05 — Eventos climaticos. Fonte: Autora (2024)
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Viruifal

Os métodos de analise e os critérios utilizados em cada pesquisa também foram analisados
e tabulados, conforme mostra o Quadro 02:

Quadro 02 — Métodos e critérios de analise

N° | ARTIGO METODO DE ANALISE CRITERIOS DE ANALISE
1 | Xiao et. al. (2019) | modelo OptiPres custos; vgl.or hIS.tOI’ICO; (_:ondl(;ao étual; -
vulnerabilidade; potencial de uso; exposi¢do
Monitoramento com base em
2 Coelho e modelo higrotérmico validado e | Risco quimico; Risco bioldgico; Risco mecanico;
Henriques (2021) | ficheiros meteoroldgicos futuros | conforto térmico.
(previsdo de 30 anos)
condicdo dos
- edificios; valores historicos; usos
Li, Xiao e . . - -
3 modelo OptiPres atuais e potenciais; vulnerabilidade (exposicéo e
Seekamp (2022) o
sensibilidade) aos
impactos das mudangcas climéticas
Seekamp, Fatoric | Questionario on line respondido Al
L Econdmicos; sociais; cientificos; histdricos;
4 | e McCreary por especialistas e pela e o
. utilitarios; vulnerabilidade
(2020) comunidade
5 I(S'zrgfg;; e Chilton Anélise de estudos de caso relacdo comunidade x territdrio; apego ao lugar.
. Painéis de monitoramento de S - .
Austigard e . - R S Danos previsiveis em exposi¢do normal; danos
6 Mattsson (2020) biodeterioragdo microclimatica imprevisiveis em exposicao anormal
personalizados (painéis MBM) )
Efeitos de temperatura e precipitagdo; expanséo
Angm, P A
x térmica; efeito solar; efeito atmosférico; agua e
7 | Cubukcuoglu e Observacéo . ) i S R
N umidade; vento; poluicdo do ar; atividade
Gokeekus (2020) S
bioldgica.
g | Angrisano, lodice Avaliagdo de ciclo de vida Gasto energeético; emissao de CO2; Danos
e Girard (2021) utilizando BIM causados pela umidade
Preservagdo da relagdo visual e espacial entre o
English et. al. - edificio e o terreno; resisténcia as inundagdes
9 Anélise de estudos de caso ,
(2021) severas sem comprometer o carater cultural da
habitacdo tradicional vernacula.
Anélise de dados do DINAA
Anderson et. al. b C . x . -
10 (Indice Digital da Arqueologia elevacdo em metros do nivel médio do mar
(2017) .
Norte-Americana)
Esteban-Cantillo, |aplicacdo de funcdes dose- x I x
danos na recessdo superficial; acumulagéo de
11 Menendez e resposta biomassa; erosdo edlica-chuva;
Quesada (2024) para dados ambientais ' '
12 Henderson e Entrevistas semiestruturadas Dependéncia d(? lugar; identidade do lugar;
Seekamp (2018) Apego ao lugar;
Momtor_ameNnto gmblerjtgl local perda de resisténcia/integridade fisica;
Aktas et. al. caracterizacdo higroscépica : PR .
13 A x mecanismos de deterioracdo induzidos pela
(2015) usando a técnica de sor¢do umidade
dindmica de vapor (DVS).
. . parametros climaticos externos e internos;
. Painéis de monitoramento a R o
Haugen, Bertolin e o variaveis climaticas; umidade em materiais de
14 . longo prazo (50 anos); anélise de . L . .-
Brostrom (2018) construgdo; danos visiveis na madeira e alvenaria;
estudo de caso AR - e
deterioracao bioldgica da madeira e superficies.

Fonte: Autora (2024)

Analisando o quadro acima, percebe-se a diversidade de métodos e critérios utilizados nos
estudos selecionados. Observa-se que alguns artigos utilizaram métodos qualitativos, como
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entrevistas e estudos de caso para a analise de critérios subjetivos, como a relacdo das
comunidades com o territdrio e o0 apego ao lugar. Outros estudos focaram no monitoramento
das edificacbes para medir os efeitos das mudangas climaticas nos materiais e nas estruturas,
utilizando parametros como conforto térmico, umidade, deterioracdo, riscos de danos, entre
outros.

Dois trabalhos utilizaram o modelo OptiPres, desenvolvido por Xiao et. al. (2019) para
simular uma série de cenarios orcamentarios relacionados as a¢des de adaptacao aplicadas em
um conjunto de 17 edificios, considerando os custos de cada acdo, a condi¢do atual da
edificacdo, o seu valor historico, a vulnerabilidade e a exposi¢cdo do patriménio as mudangas
climaticas e o seu potencial de uso. Os mesmos pesquisadores, em 2022, repetiram as analises
nos mesmos edificios, porém alterando os critérios de avaliacdo (Li, Xiao e Seekamp, 2022),
com o objetivo de otimizar o modelo OptiPres.

Também foram analisadas as solugdes e a¢bes de adaptacdo do patriménio as mudancas
climaticas propostos pelos trabalhos desenvolvidos nos ultimos dez anos, como mostra o
Quadro 03:

Quadro 03 — Ac¢bes de adaptacdo climética

N° | ARTIGO ACOES DE ADAPTACAO CLIMATICA

1 | Xiao et. al. (2019) preservacédo do nl'Jc_Ieo e.da casca; ele_zvar; realocar; realocar e elevar;
documentar e monitorar; remocéo ativa.

Argamassas térmicas externas; sistemas de isolamento térmicos no

interior da edificagdo; uso de esquadrias com vidro duplo com

flutuador transparente (com ou sem vidro de baixa emissividade);

isolamento da cobertura; isolamento do teto.

preservacdo do nucleo e da casca; elevar; realocar; realocar e elevar;

3 | Li, Xiao e Seekamp (2022) documentar e monitorar; remocéo ativa; nenhuma ac¢éo; manutencéo

anual.

2 | Coelho e Henriques (2021)

Seekamp, Fatoric e McCreary

4 (2020) Sem proposi¢édo

5 | Brabec e Chilton (2015) Plgnejamelznto, paraa gestég dc_J cresgimento costeiro.; Inventério_ d_a
paisagem; préaticas sustentaveis apoiadas no conhecimento tradicional.

6 | Austigard e Mattsson (2020) Sem proposi¢do

7 gr(l)%rg)]) Cubukguoglu e Gokgekus Sem proposicio

8 | Angrisano, lodice e Girard (2021) | Isolamento térmico interno das paredes com painéis de cAnhamo

9 |English et. al. (2021) Arquitetura anfibia (fundacdes flutuantes)
Documentacdo arquitetdnica das propriedades que serdo perdidas;

10 | Anderson et. al. (2017) Desenvolvimento de banco de dados abrangente; desenvolvimento de
programas de escavacdo, remocdo ou realocacao.

11 Esteban-Cantillo, Menendez e Sem proposicio

Quesada (2024)
12 | Henderson e Seekamp (2018) manutencao e restauracdo; documentacao.

selecdo de um método de isolamento

13 | Aktas et. al. (2015) adequado utilizando um material respirdvel no interior da edificacéo.

Haugen, Bertolin e Brostrom

141 2018)

Sem proposi¢do

Fonte: Autora (2024)

Os estudos mostram que, em relacéo as estratégias de adaptacéo do patriménio edificado as
mudancas climaticas, existem basicamente trés caminhos a serem seguidos, considerando o
nivel de exposicdo e de vulnerabilidade: a) manutencdo da edificacdo no local, com
intervencdes que promovam a sua adaptacdo e protecédo; b) realocacdo das edificacbes mais
expostas aos efeitos dos grandes eventos climaticos; e c) registro e documentagédo da paisagem
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cultural, das estruturas mais frageis e do patrimdnio arqueologico das regides costeiras e
inundaveis que, infelizmente, ndo podem ser adaptados ou realocados e inevitavelmente seréo
perdidos. Os trabalhos de nimero 4, 6, 7, 11 e 14 ndo apresentam sugestdes e analises de acbes
adaptativas, pois nesses casos a pesquisa limitou-se em medir e analisar os danos e impactos
sofridos pelo patrimonio.

5. Conclusao

Os estudos analisados demonstram a variedade de impactos das mudangas climaticas no
patrimonio edificado, incluindo danos fisicos a estrutura dos bens, deterioracdo de materiais e
perda de valor cultural. Por outro lado, a pesquisa revelou uma escassez de estudos sobre o tema
na Ameérica Latina, especialmente no Brasil, 0 que mostra uma grande lacuna no conhecimento
que precisa ser preenchida. O pais tem passado por grandes eventos climaticos, como é o caso
das inundacdes ocorridas no sul do Brasil em 2023 e 2024, que devastaram pequenas cidades
como Mugum, Roca Sales e Santa Tereza, no Rio Grande do Sul - esta Gltima tendo seu nicleo
urbano tombado pelo IPHAN em 2012 por ser considerado o mais integro e representativo da
imigracéo italiana no estado — e afetaram tantos outros edificios histéricos, como o Mercado
Publico de Porto Alegre, um dos simbolos da capital galicha, em que a dgua chegou na altura
de 1,70m.

A preservacdo do patrimodnio cultural diante das mudancas climéticas exige medidas
urgentes e eficazes. Acdes de adaptacdo, como monitoramento dos bens, desenvolvimento de
planos de gestdo de risco e implementacdo de medidas de protecdo fisica, sdo essenciais para
minimizar os impactos negativos. E fundamental fortalecer a pesquisa e o desenvolvimento de
politicas publicas voltadas a protecdo do patriménio cultural no contexto das mudancas
climaticas, com énfase na realidade latino-americana. A colaboracdo entre diferentes setores da
sociedade, incluindo governos, instituicdes de pesquisa e comunidades locais, é crucial para
garantir a preservacdo desse legado cultural para as futuras geracgdes.
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