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Resumo

Atualmente, as mudangas climaticas representam obstaculos a sociedade, impondo diversos desafios
as cidades e a preservagdo de seu patrimonio cultural. O trabalho possui como objetivo apresentar o
estado da arte sobre as pesquisas dos impactos dos eventos climaticos nos sitios com interesse de
preservacdo. Os procedimentos metodoldgicos compreenderam quatro etapas: delimitagdo do tema e
pergunta de pesquisa; busca em bases de dados académicos; estabelecimento de critérios de inclusao e
exclusdo, e analise dos materiais. Os estudos encontrados revelam lacunas e necessidade de
abordagem integrativa na preservacdo do patrimoénio cultural, diante dos impactos das mudangas
climaticas.
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Abstract

Climate change is currently posing obstacles to society, imposing various challenges on cities and the
preservation of their cultural heritage. The aim of this paper is to carry out a state-of-the-art study on
research into the impacts of climate events on sites of interest for preservation. The methodological
procedures comprised four stages: delimiting the theme and research question; searching academic
databases; establishing inclusion and exclusion criteria, and analyzing the materials. The studies
found reveal gaps and the need for an integrative approach to the preservation of cultural heritage in
the face of the impacts of climate change.
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1. Introducao

Na atualidade, as mudangas climaticas representam obstaculos a sociedade, impondo
diversos desafios. Dentre eles, a necessidade de garantir um ambiente sustentavel para as
proximas geragdes. Os eventos climaticos extremos vém aumentando gravemente com o
passar do tempo (Roaf; Crichton; Nicol, 2023) [1]. O Relatério de Mudancas Climaticas do
IPCC (2023) [2] aponta que as atividades humanas sdo as principais causadoras do
aquecimento global. Em areas urbanas, o fenomeno causa efeitos adversos na saude humana,
nos meios de subsisténcia e seguranca alimentar. Ademais, as alteragcdes geram impacto nas
cidades e nos seus usuarios, por fatores como o aumento das temperaturas médias, reducao
das amplitudes diarias e maior frequéncia de eventos extremos (IPCC, 2023; Alvez, 2019;
ONU, 2022) [2, 3 e 4]. Em consequéncia disso, seus efeitos acentuam as desigualdades,
colocando em risco as populagdes mais vulneraveis e ocasionando problemas sociais (Iwama,
2016; Peiter; Maluf; Rosa, 2011) [5 e 6].

Dentro desse contexto, insere-se o desafio para a preservagao do patrimdnio, composto por
bens passiveis de sofrerem efeitos dos eventos climaticos. Os conjuntos urbanos com
interesse de preservacdo enfrentam maior vulnerabilidade devido as interagdes entre aspectos
naturais, culturais e sociais. A salvaguarda do patrimdnio ¢ uma crescente preocupacao, visto
que os eventos climaticos extremos e a eleva¢do da temperatura média podem acelerar a
degradacao dos bens protegidos. Os nucleos urbanos e seu entorno devem ser protegidos
contra os efeitos das alteracdes climaticas, cada vez mais frequentes (ICOMOS, 2011) [7].
Ademais, ao abordar essa questdo, ¢ essencial considerar, além do impacto fisico, as
implicagdes sociais e culturais das intervencdes (Iwama, 2016; Peiter; Maluf; Rosa, 201;
IPCC, 2020) [5, 6 ¢ 8].

Com as mudancas climaticas, os sitios de interesse cultural enfrentam ameacas crescentes.
Segundo os principios de La Valletta (ICOMOS, 2011) [7], as areas historicas estdo sujeitas a
mudancas continuas, que impactam todos os elementos que constituem esses locais, incluindo
aspectos naturais, humanos, tangiveis e intangiveis. De forma geral, as edificacdes sdo mais
vulneraveis, sujeitas a alteragdes fisicas e estruturais, a partir do fendmeno de intemperismo.
Logo, as questdes climaticas agravam a problematica, podendo acelerar a degradacao a partir
de fendmenos como a porosidade, estresse térmico e corrosdo (Pereira; Paes; Pasini, 2023;
Ziebell et al., 2023) [9 e 10]. Esses fatores colocam em risco tanto edifica¢des isoladas, como
conjuntos e areas de interesse ambiental. Torna-se essencial compreender os potenciais
impactos e desenvolver estratégias de mitigagdo a eventos extremos, visando preservar tanto a
memoria quanto o ambiente.

Aproximando a questdo ao contexto urbano, sabe-se que as cidades sdo os principais
consumidores de energia e agentes na emissao de gases do efeito estufa (ONU, 2022) [4]. Por
conseguinte, os meios urbanos sdo fontes de alteragdes climaticas de carater antrdpico, pela
concentragdo de habitantes, edificios e infraestruturas que, se ndo tratadas de forma
responsiva, podem gerar impactos ambientais e climaticos. Portanto, o planejamento com
foco nas mudancas climaticas em areas urbanas deve considerar a interagdo entre as acoes de
mitigacdo e adaptagdo (Grafakos et al., 2020) [11].

Tendo como base esses aspectos, o objetivo geral do trabalho ¢ apresentar um estado da
arte sobre os estudos dos impactos dos eventos climaticos nos sitios com interesse de
preservacdo. Além disso, objetiva-se discutir os principais resultados das pesquisas,
entendendo as principais lacunas do conhecimento relacionadas aos impactos das mudancas
climaticas no patrimonio cultural.
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2. Procedimentos Metodolégicos

O trabalho buscou estabelecer o estado da arte, com as seguintes etapas:

Etapa 01 - Delimitagdo do tema e pergunta de pesquisa: a busca inicial envolve os termos
Patrimonio Cultural e Mudangas Climaticas. Com base nisso, a pesquisa busca responder a
seguinte questdo: quais as principais pesquisas que tratam dos impactos das mudancas
climaticas nas areas com valor cultural?

Etapa 02 - Pesquisa em bases de dados académicas: busca em bancos de dados diversos,
sendo eles: Scielo, Scopus, Periddicos Capes; Catadlogo de Teses e Dissertagcdes e Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD). As strings inseridas nas plataformas
foram: "climatic changes" OR 'climate variations" AND "cultural heritage sites" OR
"cultural heritage preservation"; e “patrimonio cultural” AND “mudancas climaticas”.

Etapa 03 - Estabelecimento de critérios de inclusdo ou exclusdo para os materiais
encontrados: para analise, foram considerados revisdes sistematicas e trabalhos empiricos.
Nao houve delimita¢do de local do estudo. O periodo de publica¢do considerado compreende
os ultimos 10 anos (2013 a 2023). Foram procurados e avaliados artigos cientificos
publicados em periddicos e em eventos cientificos nas bases Scielo, Scopus e Portal de
Periddicos da Capes.

ETAPAS DA REVISAO NARRATIVA
|

Pergunta de pesquisa:
Quais as principals pesquisas que tratam dos impactos das mudangas climaticas
nas areas com valor cultural?
I
Strings Utilizados: ("climatic changes" OR "climate variations") AND
("cultural heritage sites"” OR "cultural heritage preservation")
I
Bases de dados (Busca inicial) - Artigos de 2013 a 2023:

l I I
A T Scopus KoY period s

22 artigos 340 artigos 115 artigos
I [
Total: 477

I
Remogdo de duplicidade e critérios de inclusido/exclusdo
|

71 artigos para leitura do resumo

¥
8 artigos sclecionados para analise
(4 revisdes sistematicas e 4 trabalhos empiricos)

Figura 1: Sintese das etapas da revisdo. Fonte: elaborado pelos autores.

Como as strings utilizadas sdo abrangentes, houve a necessidade de filtragem dos artigos
encontrados. Em um primeiro momento, foram considerados os titulos, para uma primeira
filtragem. Foram removidos estudos que tratavam, por exemplo, de estudos das ciéncias
biologicas e agrarias, ¢ também estudos que nao correspondiam a area dos estudos de
patrimonio cultural. Com a filtragem, restaram 71 artigos. Aprofundou-se na leitura dos

ENSUS 2024 - XIl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFMG — Belo Horizonte - 07 a 09 de agosto de 2024.

301



302

[=——+1
UNIVERSIDADE FEDERAL UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS

2024

DE SANTA CATARINA

resumos, para selecdo dos artigos incluidos na revisao, resultando em 4 revisdes sistematicas
e 4 trabalhos empiricos.

Etapa 04 - Analise dos materiais: a partir das pesquisas e trabalhos cientificos
encontrados, foram identificadas as pesquisas que abordam os efeitos dos eventos climaticos e
as estratégias para mitigacao dos efeitos em areas com patrimonio cultural. Além disso, foram
avaliadas as lacunas de conhecimento na area.

3. Estado da arte: mudancas climaticas em areas com interesse de preservacio

Na literatura atual, diversos estudos tratam das questdes de adapta¢ao do patriménio as
condi¢des climaticas. Dentre eles, foram encontradas quatro revisdes sistematicas, publicadas
entre 2021 e 2023, analisadas a seguir.

O primeiro trabalho, de Sesana, et al. (2021) [12], traz uma revisdo sistematica sobre os
impactos das mudangas climaticas no patrimonio cultural. Apos buscas sistematicas e critérios
especificos de inclusdo e exclusdo, foram analisados 100 artigos, publicados em periddicos,
capitulos de livros e eventos. O trabalho classificou as pesquisas em trés tematicas chave,
sendo elas: patrimonio cultural exposto (ambiente externo); interiores dos edificios e acervos;
e impacto dos eventos extremos no ambiente fisico e natural. Sobre os impactos ao
patrimdnio edificado, foram identificadas outras trés categorias principais: mudangas nas
temperaturas, nas precipitacdes e nos ventos. No caso dos interiores dos edificios e acervos,
os principais desafios sdo as degradagdes mecanicas, quimicas e bioldgicas. Por fim, na
categoria de eventos que afetam o ambiente fisico, os principais problemas relacionados as
mudangas climdticas sdo inundag¢des, aumento do nivel do mar e impactos costeiros,
mudangas nas caracteristicas dos oceanos (temperatura, salinidade e acidez), descongelamento
de solos e secas e calor extremo [12].

Assim, os autores apontam que as mudangas climaticas podem agravar a exposi¢cao do
patrimonio cultural a estressores diversos. Apesar da predomindncia de pesquisas no cenario
europeu, foram incluidos artigos de estudos na América do Norte, Australia e Nova Zelandia.
Como lacunas, os autores trazem que a maioria das pesquisas ndo considera as incertezas ao
projetar os reais impactos das mudangas climéticas. Recomendam, assim, a utilizagdo de um
conjunto de cendrios, que seja capaz de captar as incertezas e identificar a real vulnerabilidade
aos eventos climaticos adversos. Como consideragdes finais, os autores recomendam
pesquisas em outras regides, buscando ferramentas e praticas para gerenciar o patrimonio
cultural frente a atual condi¢ao climatica [12].

O segundo estudo, de Orr, S. A.; Richards, J.; Fatori¢, S. (2021) [13] realizou uma revisao
entre os anos de 2016 a 2020, sobre o impacto das mudancgas climaticas ao patrimonio
cultural. O trabalho foi publicado em 2021 e analisou um total de 165 publica¢des. Os autores
apontam a predomindncia dos estudos no cenario europeu, ¢ poucos estudos com foco na
relagdo entre as mudangas climaticas e o patrimonio imaterial. Além disso, citam que o campo
de estudo estd em crescimento, e possui diversidade de pesquisas e metodologias. Apesar
disso, os estudos continuam poucos em comparag¢ao com publicacdes que tratam dos impactos
fisicos em edificagdes. Os autores alertam para a necessidade de pesquisas que abordem a
complexidade do tema, trazendo estratégias praticas para a¢do na mitigacdo dos efeitos das
mudangas climaticas em sitios de preservacao cultural.
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Em seguida, analisou-se o trabalho de Quesada-Ganuza, et al. (2021) [14], sobre as
ameacgas das mudancas climaticas ao patrimonio urbano. O trabalho possui formato de revisao
sistematica e critica da literatura, a partir do banco de dados da Web of Science e Scopus.
Ap0s aplicagdo de buscas e critérios de inclusdo e exclusdo, foram analisados 29 artigos, de
periodicos e eventos, publicados em inglés, entre 2015 e 2020. Grande parte dos trabalhos (22
artigos) tratam de problemas relacionados a inundac¢des e aumento do nivel do mar.

Os autores apontam que a principal lacuna esta na auséncia de uma visdo integrada dos
riscos ao patrimonio cultural em areas urbanas, considerando, além dos aspectos fisicos, os
impactos nos sistemas socioeconOmicos, culturais e governamentais. Também apontam a
necessidade de avaliagdo de outros impactos nas areas urbanas, para além das inundagdes. Os
impactos citados incluem as mudangas drasticas de temperatura. Além disso, segundo os
autores, ¢ necessario aprofundar os estudos sobre os impactos das mudangas climaticas ao
patrimonio urbano e seus valores culturais, a fim de buscar a resiliéncia e a sustentabilidade
do ambiente ao qual se inserem. Ademais, apontam que o patrimonio cultural € parte essencial
do senso de lugar e pertencimento, essenciais na sustentabilidade de qualquer comunidade em
que existam dareas de preservacdo. Salientam a necessidade de ferramentas praticas aos
agentes do planejamento urbano, para tracar estratégias de prote¢do do patrimonio urbano
[14].

A ultima revisdo encontrada na busca, dos autores Nguyen, K. N. Baker, S. (2023) [15],
compreende uma revisdo sistematica de literatura, entre os anos de 2008 a 2021, sobre as
mudangas climéticas em sitios listados como patrimonio cultural da UNESCO. O trabalho foi
publicado em 2023, e analisou 58 artigos, disponiveis nos sites Scopus e Google Scholar. O
trabalho aponta o crescimento dos numeros de publicacdes sobre o tema apods 2018, em sua
maioria correspondendo a estudos de caso, seguidos de estudos conceituais e de revisdo. Além
disso, também nota-se a predominancia de estudos sobre sitios com interesse natural de
preservagdo, e poucos estudos realmente voltados a dreas com patriménio cultural. Ademais,
apontam a concentracdo de estudos sobre o tema em paises do norte, com auséncia de estudos
substanciais no sul global.

Quanto aos trabalhos empiricos e teoricos, foram analisados quatro artigos, publicados
entre 2017 e 2023. O primeiro estudo empirico analisado foi realizado pelos autores Marsella,
S.; Marzoli, M. (2017) [16]. O trabalho aborda a interface entre cidades inteligentes e
patrimOnio cultural, tratando da protecdo das dareas historicas urbanas dos efeitos das
mudangas climaticas. Dessa forma, o estudo traz a integragdo entre monitoramento climatico
de sitios de interesse cultural com a tematica das cidades inteligentes, em um estudo de caso
sobre o projeto STORM. O projeto teve como objetivo a criagdo de sistemas de informagdes
para gerenciamento de danos ao patrimonio cultural. Assim, existem trés areas principais de
foco: prevengdo, intervencdo e politicas de planejamento. Utilizam-se tecnologias digitais e
computacionais, como o [oT, para integrar dados coletados em cidades inteligentes, com o
objetivo de avaliar e proteger o patrimonio cultural urbano.

Em seguida, avaliou-se o trabalho de Dastgerdi, A. S.; Sargolini, M.; Pierantoni, 1. (2019)
[17], sobre os desafios das mudancas climaticas as politicas de preservacao atuais. O artigo
foi publicado em 2019, e procura debater o conceito de patrimdnio cultural como fator
negligenciado no desenvolvimento de politicas de resiliéncia climatica. O estudo analisou os
dados dos relatorios da UNESCO, de 2006 a 2019, sobre os principais impactos das mudangas
climaticas. Ao total, foram encontrados dados sobre ameagas provenientes das alteragdes
climaticas em 46 sitios considerados Patrimonio Mundial - cultural e natural.
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O trabalho aponta diferentes tipos de riscos e dificuldades na preservacao desses sitios, que
ressalta a necessidade de repensar as atuais politicas patrimoniais. Segundo os autores, as
incertezas sobre os efeitos das mudancas climaticas demandam um novo olhar sobre o
patrimonio cultural. Assim, sugere-se a ado¢do de um modelo de valoriza¢do do patrimonio
enquanto recurso dindmico, considerando as especificidades de cada territorio. No modelo
abordado, seriam envolvidos os diferentes agentes relacionados a questdo, envolvendo
responsaveis pelo planejamento, pesquisadores e comunidade [17].

Posteriormente, o trabalho de Xiao, et al. (2021) [18], traz um estudo sobre a otimizagdo
da preservacao de varios tipos de estruturas histéricas frente as mudangas climaticas. A
pesquisa realiza estudo de caso sobre parques costeiros e areas de recreacdo, que estdo
enfrentando desafios resultantes dos efeitos adversos das mudancas climaticas. Dessa
maneira, a propoe a elaboracdo de modelos de gestdo de riscos para preservagao de estruturas
histéricas em areas costeiras, sujeitas a alteragdes climdticas de forma direta. O modelo
proposto busca a andlise de viabilidade de intervengdes a partir de financiamento para
manuteng¢ao periodica.

Por fim, analisou-se o trabalho de Smith, M. E.; Ortman, S. G.; Lobo, J. (2023) [19], que
aborda as relacdes entre sitios com interesse de preservagdo, mudangas climéaticas e ciéncias
urbanas. A pesquisa aponta possibilidades para que as andlises arqueoldgicas patrimoniais
possam contribuir como fonte de conhecimento para a ciéncia climatica urbana. Assim, os
autores propdem a necessidade da descolonizagdo das pesquisas sobre mudancas climaticas e
patrimoénio, e ainda, criar uma ciéncia urbana também descolonizada, buscando a resiliéncia
climatica nos saberes tradicionais.

4. Consideracoes Finais

Com as mudangas climaticas, os sitios de interesse cultural enfrentam ameagas crescentes.
Torna-se essencial compreender os potenciais impactos e desenvolver estratégias de mitigagao
a eventos extremos, visando preservar tanto a memoria quanto o ambiente. No que diz
respeito a estratégias de adaptagdo, sdo necessarios estudos aprofundados sobre os padrdes
climaticos locais. Consequentemente, modelos de simulacdo climatica adaptados podem
auxiliar na elaboracdo de estratégias que preservem o ambiente e fortalegam a sua resiliéncia
ambiental a longo prazo.

Observa-se que, embora seja amplamente reconhecido que as mudangas climéticas
acarretam impactos no patrimonio, existem lacunas na compreensdo dos prejuizos no
patriménio cultural, seja ele edificado ou natural. Muitas areas de interesse patrimonial ainda
nao receberam avaliagdes substantivas, carecendo de estudos detalhados sobre a exposicao a
eventos climaticos extremos. Adicionalmente, emerge a necessidade de desenvolver e
implementar tecnologias e ferramentas inovadoras capazes de aprimorar o monitoramento, a
avaliagdo e a preservacdo do patrimonio frente aos desafios impostos pela atual crise
climatica.

A partir dos artigos analisados, nota-se que o campo de estudo ¢ amplo, e requer uma
abordagem multidisciplinar, que comporte a complexidade do tema. As revisdes sistematicas
analisadas convergem ao ressaltar a necessidade de trabalhar as diferentes lacunas apontadas,
que vao desde a predominancia de estudos em certas regides geograficas até a caréncia de
uma abordagem holistica, considerando ndo apenas os aspectos fisicos, mas também os
impactos socioecondmicos, culturais e governamentais. Dessa forma, a variedade de estudos
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nos ultimos anos revela uma area do conhecimento em expansao. Apesar disso, € necessario o
desenvolvimento de praticas e agdes que garantam a resiliéncia e a preservagao do patrimonio
cultural em ambito global.

No caso dos estudos empiricos e tedricos, nota-se o avango na compreensao € na
abordagem das intersec¢des entre mudancas climaticas e patrimonio cultural. Os trabalhos
destacam a complexidade dessas relacdes e mostram perspectivas sobre como enfrentar os
desafios emergentes da situacdo climatica atual. Desde a utilizacdo de tecnologias digitais
para monitoramento do patrimonio até as reflexdes sobre as politicas de preservacgao frente as
incertezas climaticas, os trabalhos convergem para a urgéncia de estudos integrativos e
dinamicos.
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