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ABSTRACT: Este artigo discute os impactos das mudancas climaticas no patriménio
arquitetoénico, considerando os eventos meteorolégicos extremos como as inundagdes e
precipitacoes elevadas e alertando para a condi¢do de risco do Sitio historico de Santa
Leopoldina, localizado na regido centro-serrana do Estado do Espirito Santo. Situado as
margens do Rio Santa Maria da Vitoria, o sitio sofre o impacto de recorrentes inundagdes
responsaveis pela inundacio total e parcial dos edificios situados no corredor histérico da
cidade. Considerando que projecdoes confidveis para o futuro devem consistir na
compreensdo das caracteristicas destes eventos para que medidas de salvaguarda sejam
efetivadas; em uma aproximacdo desta problemdatica, o artigo aborda eventos
meteorologicos extremos e os impactos em sitios historicos, trazendo em seguida
parametros climaticos daregido de Santa Leopoldina. Os dados foram coletados no Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Incaper) e na Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) e tratados em Excel por meio da elaboracdo de graficos. Em uma
perspectiva alargada, traz como objetivo a discussdo quanto ao posicionamento da
sociedade frente as mudangas climaticas e as consequéncias no patriménio arquiteténico.
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1. EVENTOS METEREOLOGICOS EXTREMOS E 0S IMPACTOS EM SITIOS HISTORICOS

A redugio dos efeitos gerados por mudancas climaticas globais é um dos grandes desafios
do século XXI. Em esfera global, a discussdo toma for¢a no cenario do desenvolvimento
sustentavel como projeto dncora desse século. Em meio a esse contexto, as alteragdes
climaticas alargam-se gradativamente e registram-se eventos meteoroldgicos extremos, em
espagos de tempo cada vez mais curtos; embora existam poucas demonstracoes da
correlagdo das mudangas climdticas com os eventos dessa natureza. Ademais, a ocorréncia
desses eventos demonstra grande poder de destruicdo nas cidades e a fragilidade de
medidas de contengdo, prevencido e enfrentamento do homem a esses processos de
degradacao.

De forma geral, verifica-se aumento global no nimero de desastres naturais a partir da
década de 1970 (TOMINAGA, 2009). No Brasil, Tominaga (2009) observa que os principais
eventos relacionados a desastres naturais se relacionam a dinimica externa da Terra, como
inundacoes e enchentes, escorregamentos de solos e/ou rochas e tempestades. A ocorréncia
desses fendmenos estd associada a precipitagdes pluviométricas intensas e prolongadas,
especialmente na época chuvosa do inverno, na regido nordeste, e do verao, nas regioes sul
e sudeste (TOMINAGA, 2009).

Tominaga (2009) destaca que, de acordo com dados do The Internacional disaster database
(EM-DAT)1, o Brasil estd na lista dos paises mais atingidos por inundacoes e enchentes,
ocupando o 102 lugar em numero de vitimas de desastres (considerando somente os
desastres hidrolégicos, como as enchentes e inundagdes). Dentro do Brasil, nas udltimas
décadas, as cidades mais atingidas por esses desastres naturais estdo localizadas nos
estados de Sio Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo, Santa Catarina, Paranj,
Bahia, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Paraiba e Ceara (TOMINAGA, 2009).

Amaral e Ribeiro (2009, p. 41) salientam serem as inundacdes e enchentes “problemas
geoambientais derivados de fendomenos de carater hidrometeorolégico ou hidrolégico, ou
seja, aqueles de natureza atmosférica, hidrolégica ou oceanografica”. Sabe-se que as
inundacdes estdo relacionadas com as precipitacdes, cuja intensidade e distribuicdo
influenciam diretamente na dimenséo do desastre ocorrido. Contudo, vale salientar também
outros fatores importantes, como o grau de saturacdo do solo e as caracteristicas
morfométricas e morfolégicas da bacia de drenagem (AMARAL E RIBEIRO, 2009). De
maneira semelhante, Tampone (2000) destaca a relacdo entre o aumento da frequéncia de
enchentes e inundagdes e o aumento de temperatura na atmosfera, a redu¢do da
permeabilidade do solo, a construgdo de aterros rodoviarios e ferroviarios, a instalagao de
rede de esgoto e assentamentos humanos, entre outros eventos de transformacdo do
territério.

Eventos meteoroldgicos extremos podem ter efeitos potencialmente danosos sobre o
territério construido. Min et al (2011) salientam a provavel expectativa de aumento da
retencdo de agua atmosférica, cujo crescimento ocorre na propor¢do do aumento de
temperatura. Assim, Min et al (2011) destacam a influéncia do aquecimento global para

1 Disponivel em: http://www.emdat.be/,
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maior incidéncia de eventos extremos, como elevadas precipitacdes volumétricas. Portanto,
Min et al (2011) ainda enfatizam a contribuicdo do aumento dos gases do efeito estufa para
a maior ocorréncia de eventos de precipitacdo intensa. As conclusoes obtidas por Min et al
(2011) sdo baseadas na comparacao das mudangas em precipitacdes extremas observadas
e simuladas por meio de modelos durante a Gltima metade do século XX, analisadas com a
técnica optimal fingerprinting.

No Brasil, com relagio ao patrimonio arquitetdnico, a situacdo é grave, pois muitas cidades
histéricas brasileiras sdo estabelecidas em margens de rios. Quando se lida com
monumentos arquiteténicos, convém destacar, sua sobrevivéncia estd diretamente
relacionada as suas propriedades intrinsecas de resisténcia e durabilidade, aos seus
materiais e as suas técnicas construtivas. Contudo, da mesma maneira, a longevidade das
edificacdes também depende das caracteristicas do lugar e dos impactos do ambiente sobre
o edificio, pois estes influenciam diretamente nos danos que a edificacdo pode vir a ter
(GURIERRI E TAMPONE, 2000). Portanto, as estratégias de reabilitacdo devem englobar,
além do dominio sobre os materiais construtivos e métodos de intervengio, o conhecimento
do meio ambiente em que estd inserido o monumento.

Sabe-se que nos ultimos anos ocorrem diversas inunda¢des em diferentes regides do Brasil
e, dentre as regides atingidas, verificam-se cidades histéricas, cujos remanescentes
arquitetonicos, produtos da técnica, histéria e estética, transmitidos por geracdes
precedentes; sdo amplamente afetados por essa problematica. Notoriamente, construcoes
antigas sdo mais afetadas em desastres naturais, tendo em vista que, em muitos casos, as
estruturas edificadas ja estdo fragilizadas. Em alguns edificios tombados, inclusive, paredes
sdo arruinadas, destruindo por completo o patriménio material. Entre os sitios histéricos
inseridos nesta preexisténcia critica para a durabilidade, destaca-se, no século XXI, no Brasil,
duas cidades devastadas por inundag¢des: Goias Velho, no estado de Goids e Sdo Luiz do
Paraitinga, em Sao Paulo. No estado do Espirito Santo, o Sitio histérico de Santa Leopoldina
é acometido por diversas inundagdes registradas nas dltimas décadas, cujas consequéncias
culminam, paulatinamente, na destrui¢do das edifica¢des historicas.

2. SANTA LEOPOLDINA: SOBRE AS INUNDACOES E 0S PARAMETROS CLIMATICOS DA
REGIAO

0 Sitio histdrico de Santa Leopoldina esta localizado na Bacia hidrografica do Rio Santa
Maria da Vitéria, um dos grandes mananciais do Espirito Santo, que, somado ao Rio Jucu, é
responsavel pelo abastecimento de 4gua da Grande Vitéria. A cidade de Santa Leopoldina é
um dos primeiros nucleos urbanos a ocupar a regido centro-serrana do estado do Espirito
Santo, povoada inicialmente por imigrantes suicos, e, em seguida, por colonos de origem
germanica, como prussianos, pomeranos e austriacos (Espirito Santo, 2009). A ocupacio
inicia-se em 1856, quando é fundada a coldénia de Santa Maria (Schwarz, 1992); cuja sede é
transferida, em 1857, para a Vila do Cachoeiro de Santa Leopoldina, nas margens do Rio
Santa Maria. Ainda no final do século XIX, a Colonia é desmembrada, originando as cidades
de Santa Tereza, em 1890, Afonso Claudio e Ibiracu, em 1891, e Santa Maria de Jetib3, em
1988 (Schwarz, 1992).
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Santa Leopoldina é estruturada em torno do Rio Santa Maria da Vitéria, cuja nascente
origina-se na Serra do Garrafao, no municipio vizinho de Santa Maria de Jetiba, e desdgua
na baia de Vitéria, tendo 122 km de extensdo territorial. O nicleo urbano situa-se
estrategicamente nas proximidades do ponto em que o rio se torna navegavel, até a baia de
Vitéria, escolhido em vista da relagdo econdmica como entreposto comercial, até a segunda
década do século XX. Este ntcleo urbano - centro da cidade - resguarda seus ares de cidade
do inicio do século XX, com sua configuracao urbana constituida, em grande parte, pelos
sobrados e casaroes ao longo da drea central, chamada de Sede. Nesse contexto, trinta e oito
imoéveis estido protegidos na esfera estadual pelo processo de tombamento realizado pelo
Conselho Estadual de Cultura (Figura 1), por meio da Resolugdo n? 5/193, e conforme
inscri¢do no Livro do Tombo Histérico n® 32 a 68, folhas 4v a 7v (Silva et al,, 2013).

Figura 1 - Iméveis tombados no Sitio Histérico e sua relagdo com o Rio Santa Maria da Vitéria. Fonte: Queiroz,
2013

0 conjunto de edificagdes do Sitio histérico de Santa Leopoldina esta exposto a altos indices
pluviométricos em determinadas épocas do ano, o que, associado a outros fatores, ocasiona
o aumento do nivel fluvial. As cheias do Rio Santa Maria ja culminaram, em Santa Leopoldina,
em diversas enchentes (Figura 2, 3, 4, 5 e 6), catalogadas desde 1949, ano de instalacdo da
base da Agéncia Nacional das Aguas, nas proximidades do ntcleo central de Santa
Leopoldina.

Figura 2 - Enchente de 1960. Fonte: Acervo Laboratério Patrimdnio & Desenvolvimento - UFES
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Figura 4 - Imagens da inundagdo de 2012. Fonte (a): Disponivel em: http://g1.globo.com/espirito-
santo/noticia/2012/01/agua-comeca-baixar-mas-santa-leopoldina-continua-em-alerta-no-es.html, acesso 21
mar 2016. Fonte (b): Disponivel em: www.youtube.com.br, acesso 23 mar 2016.

(@) (b)

Figura 5 - Inundagdo ocorrida em 2013 em Santa Leopoldina. Fonte (a): Disponivel em:
http://www.folhavitoria.com.br/geral/noticia/2013/12 /enchente-deixa-municipio-de-santa-leopoldina-
isolado.html), acesso 23 mar 2016. Fonte (b): Disponivel em: http://g1.globo.com, acesso 24 mar 2016.
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Figura 6 - Imagens da inundagdo de 2013. Fonte (a): http://www.conquistanews.com.br/sobe-para-21-o-
numero-de-mortos-pelas-chuvas-no-es/, acesso 24 mar 2016. Fonte (b): Disponivel em:
http://ocamacanzinhonoticias.blogspot.com.br/2013/12/0-corpo-de-bombeiros-vai-realizar-uma.html,
acesso 24 mar 2016.

Com relacdo as informagoes climaticas, o ndcleo urbano localiza-se na regido de “terras
quentes, acidentadas e chuvosas”, segundo classificagido do Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper), registrando temperatura minima, no més
mais frio, de 11,0 — 182C; e temperatura maxima, no més mais quente, de 30,7 a 34°C,
conforme dados coletados até o ano de 1999, disponiveis no site do instituto. Ainda sobre a
temperatura, de acordo com o Incaper, a temperatura maxima média mensal (entre os anos
de 1961 a 2013) foi de 26-282C. Com base nos dados obtidos pela Agéncia Nacional das
Aguas (ANA), verifica-se o volume de precipitagio maxima mensal, a partir de 1949, ano de
instalagdo da estacdo em Santa Leopoldina (Figura 7 e 8).
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Figura 7 - Volume precipitagdo maxima mensal. Fonte: FLORENZANO, 2016
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Figura 8 - Volume precipitacdo maxima mensal, continuac¢do. Fonte: FLORENZANO, 2016

As figuras 7 e 8 demonstram que os picos de precipitagio maxima mensal foram em outubro
de 1959 e dezembro de 2013. Contudo, destaca-se que a média mensal ndo reflete os valores
absolutos didrios; podendo incidir sobre a regido grande volume de precipitacdo em poucos
dias, permanecendo sem novas ocorréncias durante varios dias.

Com relagio as informacgdes sobre a umidade relativa do ar, em Santa Leopoldina ndo ha
estacdo de monitoramento climatico por essa medida. Portanto, para analise da umidade
relativa, sdo utilizados os dados fornecidos pelo Incaper, da estagio existente mais préxima
de Santa Leopoldina, localizada em Santa Teresa. Vale destacar, os dados se dividem em dois
momentos: de 1977 a 2007, quando a estagdo ainda é convencional, e a partir de 2008,
quando esta torna-se automadtica e tem sua localizacdo alterada. Assim, com base nas
informagdes fornecidas pelo Incaper, elabora-se um grafico (Figura 9 e 10) com os valores
de umidade relativa do ar das médias mensais de 1977 a 2004 e de 2007 a 2015 (ndo sdo
fornecidos valores de 2004 a 2007).
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Figura 9 - Umidade relativa - Estacdo Santa Teresa - Convencional. Fonte: FLORENZANO, 2016
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Figura 10 - Umidade relativa - Estacdo Santa Teresa - Automatica. Fonte: FLORENZANO, 2016

A andlise das figuras 8 e 9 revela alto indice de umidade relativa, registrando picos elevados
em 1978, 1980 e 1981, com periodos de indices mais baixos entre 1982 e 2004, e subindo a
partir de 2008 até 2015, com pico maximo de 95,69% em outubro de 2012. Sobre as
inundacgdes ocorridas no nudcleo urbano de Santa Leopoldina, é possivel verificar todos os
niveis maximos mensais atingidos pelo Rio Santa Maria com base nos dados coletados da
ANA, a partir de 1949, data de instalagdo da estacdo de Santa Leopoldina (57130000) até
dezembro de 2015 (Figura 11).

VALORES MAXIMOS MENSAIS NIVEL RIO SANTA MARIA DA VITORIA - ESTACAO SANTA LEOPOLDINA 57130000
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Figura 11 - Valores maximos mensais do rio Santa Maria da Vitéria. Fonte: FLORENZANO, 2016

A partir de outro grafico, é possivel comparar registros de maior indice pluviométrico com
os valores maximos dos niveis do Rio Santa Maria (Figura 12).
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COMPARAGAO VALORES MAXIMOS MENSAIS NIVEL RIO SANTA MARIA DA VITGRIA E VOLUME PRECIPITAGAO MAXIMA MENSAL
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Figura 12 - Comparagdo nivel rio e volume precipitagio maxima mensal. Fonte: FLORENZANO, 2016

Por meio da figura 12 é possivel verificar algumas datas de coincidéncia de altos indices
pluviométricos e cotas elevadas do nivel do Rio Santa Maria, como em marc¢o de 1960, data
em que o rio atinge 11m de nivel e o volume de precipitacio 854mm. Entretanto, nio é
possivel correlacionar, diretamente, as chuvas com a elevacido do nivel do rio, pois em datas
com registro de inundag¢do do Rio Santa Maria, como novembro de 1992, ano que o rio
registra 12,58m de elevagdo, ndo ha registro de grandes volumes de precipita¢do, sendo a
média desse més de 425,2mm. Esse resultado também pode ser reflexo da dificuldade de
realizar analise dos indices de precipitacdo com base nos valores das médias mensais.

3. CONCLUSOES

Com a interpretacdo analitica dos graficos, verifica-se que, nos dltimos dezesseis anos, o
nucleo urbano da cidade é atingido por trés inundag¢des que impactam profundamente para
adeterioracdo das edificagdes e do nticleo urbano de forma geral. Ainda, os valores das cotas
de nivel do Rio Santa Maria se tornam mais elevados, de forma geral, a partir de 1992,
quando se registra o valor maximo de 12,58m. A partir dessa data, em 2001, registra-se
nivel de 7.60m; em 2009, 7.90m; em 2012, 7.60m; ou seja, um aumento consideravel,
atingido seu maximo em dezembro de 2013, ao atingir 12m. Portanto, pode-se concluir,
comparadas ao numero de ocorréncias entre 1949 e 1992, as inundagoes estdo ocorrendo
com uma frequéncia maior, no nicleo urbano de Santa Leopoldina.

Correlacionando o aumento da frequéncia das inundacgdes e das precipitacdes elevadas com
a degradacdo do material construtivo, convém ressaltar a materialidade das edificagdes,
erguidas com tijolos ceramicos maci¢os oriundos de fabricacdo artesanal local (Florenzano,
2016). Tendo em vista se tratar de material extremamente poroso, caracteristica, inclusive,
bastante frequente nos materiais histéricos2, a umidade contribui para a aceleragido da
degradacao, devido a tensao de cristalizacdo e as eflorescéncias salinas, e para a diminui¢ao
da resisténcia mecanica dos tijolos ceramicos.

2 Sobre a porosidade, Elert et al (2003) destacam que a porosidade dos tijolos em edificios histéricos varia entre
30-38%, o que aumenta a probabilidade de um maior teor de agua circulando no material. Martinez et al (2015)
observam que esta porosidade combinada com a baixa resisténcia mecinica torna o tijolo ainda mais suscetivel
as degradagdes. Sabe-se que a porosidade e a resisténcia mecanica dos tijolos ceramicos também derivam do

seu processo de fabricagao, sendo os tijolos artesanais, em geral, menos compactados, mais porosos e com
menor resisténcia a compressao.
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Portanto, deve-se atentar para a condi¢cdo de alerta quanto a durabilidade das edificagdes
histéricas de Santa Leopoldina. Considerando o cenario descrito, verifica-se, especialmente
quando se analisa os graficos elaborados, que a taxa de umidade da regido é extremamente
alta, com média aproximada de 85 a 87,5%, e que esta vem crescendo ao longo dos ultimos
anos, o que também ocasiona fator de risco para as edifica¢es historicas, cujas alvenarias
se encontram com teor elevado de cloretos, tendo, em alguns casos, sulfatos e nitratos;
sendo esses sais soluveis que absorvem a umidade do ar devido a higroscopia (Florenzano,
2016).

Por fim, quando considera-se transmitir o Sitio histérico de Santa Leopoldina em perfeitas
condic¢des para a geracdo seguinte, deve-se ressaltar a tarefa multidisciplinar para que, de
fato, medidas concretas de salvaguarda sejam efetivadas em conjuntos patrimoniais
localizados em condi¢des climaticas similares. As inunda¢des tém causado grandes
desastres no Brasil, gerando forte impacto negativo sobre os nticleos urbanos e a seguranca
da populacdo. De fato, é possivel afirmar, o pais carece de uma politica de monitoramento e
controle dos desastres naturais para, dessa forma, perdas serem amenizadas ou até inibidas.
Com relacdo ao patrimdnio arquiteténico, a falta de conhecimento por parte do governo
municipal dos impactos das mudangas climaticas nas estruturas histéricas reduz as
possibilidades de prolongamento da vida util das edificagdes.
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