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Introducao

A intensificagdo de eventos climéticos criticos gera instabilidade global, impactando o mercado imobilidrio e financeiro. Desastres como inundagées
e secas, agravados pela urbanizagdo, aumentam riscos e perdas economicas. Nesse cendrio, inovagdo e sustentabilidade tornam-se cruciais para
reduzir vulnerabilidades, impulsionar resiliéncia e agregar valor ao setor. Solugbes como sistemas de alerta e técnicas construtivas sustentaveis
demonstram potencial para mitigar impactos e preparar cidades para os desafios climéticos futuros.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Perante o exposto, surge o seguinte problema de pesquisa: Qual é o impacto inovador ou quais sdo as tipicas inovagdes que surgem no mercado
imobiliario apds crises ambientais como, por exemplo, enchentes, tempestades e furacoes? Objetivo Geral do Artigo: Investigar e identificar as
principais ameacas climaticas e seus impactos sobre a infraestrutura do mercado imobiliario, analisando como tais eventos impulsionam inovacgoes
e medidas estratégicas — de curto e longo prazo — capazes de agregar valor aos empreendimentos e contribuir para um futuro mais resiliente e
sustentéavel.

Fundamentacao Teorica

O artigo propde uma revisao bibliografica e mostra como a literatura e a ciéncia tém abordado essa tematica e sua complexidade, ndo apenas em
desastres ambientais, ndo apenas no mercado imobilidrio, mas principalmente a relacao entre os temas: as inovagoes no mercado imobiliario por
conta de catastrofes ambientais.

Metodologia

0 estudo adotou abordagem qualitativa, descritiva e exploratdria, com levantamento bibliografico e documental. Foram consultadas bases como
Google Scholar, Scopus e relatérios de organismos cientificos (IPCC, WEF, entre outros). A metodologia incluiu selegao, filtragem e anélise de
artigos, considerando repeticao, alinhamento tematico e aderéncia metodoldgica. As buscas utilizaram combinagées de palavras-chave ligadas a
mudangas climaticas, mercado imobilidrio e inovagdo. Como resultado, 30 artigos integrando essas trés tematicas foram identificados e analisados.
Analise e Discussao dos Resultados

Os resultados mostram que as mudangas climaticas impactam fortemente o setor imobiliario, destacando sua vulnerabilidade a riscos fisicos e de
transicdo, além da necessidade de inovagdes. A urbanizagdo surge como motor de modernizagao e crescimento, mas também como desafio
ambiental. Orientada pela sustentabilidade, pode transformar a sociedade, evitando degradagao e escassez. A pesquisa evidencia preocupagoes do
mercado e oportunidades inovadoras (Impressao 3D; Materiais Resilientes; Infraestrutura Inteligente, etc) diante de catastrofes climaticas
recorrentes.

Consideracgoes Finais

As mudangas climaticas impactam fortemente o mercado imobiliario, aumentando sua vulnerabilidade a desastres e exigindo inovagéo e
planejamento urbano sustentével. A pesquisa evidencia a necessidade de maior conscientizagao entre formuladores de politicas e destaca lacunas
nos estudos sobre inovagdes especificas para cada tipo de desastre. Paises em desenvolvimento sdo os mais vulneraveis, devido a pobreza e
infraestrutura precéria, reforgando a urgéncia de politicas publicas, recursos e tecnologias inovadoras para mitigar riscos e fortalecer a resiliéncia.
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OPORTUNIDADES EM MEIO A CRISE: IMPACTO E INOVACAO NO MERCADO
IMOBILIARIO POS-CATASTROFES CLIMATICAS

1 INTRODUCAO

A intensificacdo de eventos climaticos criticos, como inundagdes, incéndios florestais,
furacbes e tornados, estdo gerando um cendrio de crescente instabilidade e incerteza
desencadeando o surgimento de riscos globais, incluindo o aumento do nivel do mar, elevagéo
de temperatura e periodos de seca, remodelando os ambientes de mercado em todo o mundo
(Clayton et al., 2021). Tais eventos, trazem desafios ao mercado imobiliario, afetando tanto as
estratégias de investimento quanto a dinamica do mercado financeiro (Holtermans; Niu; Zheng,
2023). Sendo assim, a combinacdo de inovacdo e sustentabilidade no mercado imobilidrio
torna-se um ponto crucial para enfrentar os desafios climaticos e impulsionar o valor dos
empreendimentos. (Kauko, 2019).

Nos ultimos anos, tem havido uma preocupacao crescente sobre as mudancas climaticas
e 0 aquecimento global, tendéncias essas que resultaram num aumento da frequéncia e
intensidade de ondas de calor, secas e eventos de precipitacao extrema (Fang et al., 2021; IPCC,
2021). Estes eventos, por sua vez, contribuiram para o aumento do nimero de cheias devido a
alteracdo da utilizacdo do solo e a consequente perda da capacidade de drenagem das superficies
em areas urbanizadas (UNDRR 2021; Xing et al., 2022). Segundo a Agenda 2030 da
Organizacdo das Na¢6es Unidas (ONU) para o Desenvolvimento Sustentavel (DS), os impactos
das alteracBes climaticas ultrapassam fronteiras e necessitam de uma resposta global
coordenada (ONU, 2015).

Ademais, desastres naturais sdo de amplitude global e ndo afetam apenas a dinamica e
direcdo populacional, mas geram impacto e perdas econdmicas bilionarias (Weather 2023;
Serdeczny et al., 2017). Mais precisamente, a urbanizacdo e as mudancas climaticas levantam
preocupacOes globais sobre a frequéncia e a gravidade desses impactos (Piro et al., 2023). De
acordo com Callaghan (2016), desastres que diminuem a quantidade de fatores de producao
estimulariam inovacdes e em contrapartida diminuiriam o uso deles, a inovacao tecnoldgica
também é de grande importancia na mitigacdo de desastres climaticos.

Nesse contexto Zhou et al, (2010) corrobora com a ideia de que, se a solu¢do inovadora
for bem-sucedida e em tempo adequado, as perdas financeiras serdo reduzidas e a capacidade
de lidar com desastres aumentard. Como exemplo de inovacdo Shaw et al. (2016) descobriram
que, na Asia um sistema de alerta que prevé desastres climaticos reduziria os riscos da
populacdo de forma preventiva e que inovacGes técnicas na construcdo aumentariam a
resiliéncia de edificios e infraestruturas a varios desastres climaticos.

Diante disso, o artigo propde uma revisao bibliografica e mostra como a literatura e a
ciéncia tém abordado essa tematica e sua complexidade, ndo apenas em desastres ambientais,
ndo apenas no mercado imobiliario, mas principalmente a relacdo entre os temas: as inovagdes
no mercado imobiliario por conta de catastrofes ambientais. Perante o exposto, surge o seguinte
problema de pesquisa: Qual é o impacto inovador ou quais sdo as tipicas inovagdes que surgem
no mercado imobiliario apos crises ambientais como, por exemplo, enchentes, tempestades e
furactes?

Portanto, torna-se necessario pesquisar e identificar as principais ameacas climaticas e
0s principais possiveis impactos na infraestrutura de mercado imobilidrio acarretados por
catastrofes ambientais de forma que, sejam desenvolvidas medidas de mudancas e inovagéo de
curto ou longo prazo, coerentes com as necessidades atuais. Entende-se, que é crucial seguir
um caminho estratégico para a agregacéo de valor aos empreendimentos de forma inovadora
assim, garantindo a construgdo de um futuro mais resiliente e sustentavel.



2.METODO

Neste estudo foi realizada uma pesquisa qualitativa, entendida, por alguns autores, como
uma “expressao genérica”’. Segundo Trivifios (1987), a abordagem de cunho qualitativo
trabalha os dados buscando seu significado, tendo como base a percepcéo do fendbmeno dentro
do seu contexto. Quanto a classificacdo do objetivo, a pesquisa descritiva e de categoria
exploratéria permitem desenvolver uma andlise para identificar os diferentes fenémenos e
buscam descobrir idéias e intuicGes, na tentativa de adquirir maior familiaridade com o
fendmeno pesquisado (Oliveira, 1999; Selltiz et al., 1965). A coleta de dados foi realizada
através de um levantamento bibliografico. Cujo objetivo, conforme Marconi e Lakatos (2001),
realizar um levantamento dos artigos publicados sobre os temas citados.

Objetivando apresentar um panorama da producdo cientifica relativa a “inovacdes e
impactos no mercado imobiliario pds-crises ambientais”, foram adotadas as seguintes etapas
metodologicas: (i) selecdo de artigos brutos com definigdo de critérios de busca diretas nas
bases de dados, Google Scholar e Scopus (Elsevier); (ii) filtragem de artigos brutos por meio
de processo de selecdo ou descarte; e (iii) analise dos resultados. A filtragem dos artigos
selecionados foi subdividida em: (a) artigos repetidos; (b) alinhamento dos titulos com o tema
e (c) aderéncia da metodologia ao tema. Para obtencdo dos principais estudos e criagdo do
repositorio de pesquisa, foram realizadas buscas documentais em importantes bases de
informacdo de organismos cientificos e iniciativas que tratam da tematica da mudanca
climatica, como o IPCC (Painel intergovernamental sobre mudangas climéticas); WEF Global
Risks Report 2023 (Relatorio de Riscos Globais do FEM 2023); Implications of climate change
for Real Estate Portfolio Allocation (Relatério examina estratégias de avaliacdo e gestdo de
risco voltadas para abordar as mudancas climaticas em portfolios imobiliarios); etc. Para
aprimorar a estratégia de buscas e a fundamentacéo teorica, as buscas diretas foram realizadas
por meio de combinacbes entre palavras-chave diretamente relacionadas ao tema como:
‘climate change’, ‘risk’, ‘impact’, ‘climatic threat’; palavras-chave diretamente relacionadas ao
mercado imobiliario: ‘Property market’, ‘Housing Sector’ e ‘Real estate market’s; e inovacao:
‘innovation’.

Na pesquisa foram identificados e selecionados 30 artigos cientificos que apresentaram
uma abordagem integrada das trés tematicas em questdo: mercado imobiliario, inovacédo e
mudancas climéticas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A urbanizacdo é um processo de transferéncia de pessoas e sua capacidade de trabalho
das areas rurais para as areas urbanas, acompanhada por uma transicdo nacional de uma
economia dominada pela agricultura para uma dominada pelas indudstria secundarias e terciarias
(Deng et al., 2018). Esse processo, tem sido um fenomeno global definidor e uma forga motriz
fundamental para o desenvolvimento social e econémico durante o século passado (Njho 2003;
Liu et al., 2014). Sem duavida, a urbanizagdo ¢ um importante motor de modernizacdo e
crescimento econémico, e é considerada uma tendéncia inevitavel no desenvolvimento da
sociedade humana (Bai et al., 2014; Wei et al., 2017).

Segundo Liu e Chau (2017), a urbanizacdo e o setor imobiliério estdo intrinsecamente
ligados. A crescente demanda por moradias nas cidades, impulsionada pela urbanizacéo,
estimula o crescimento do mercado imobiliario. Por outro lado, o setor imobiliario, ao construir
novos imoveis, molda o cenario urbano e sustenta o processo de urbanizacdo. A lei da oferta e
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da demanda explica essa relacdo: mais pessoas nas cidades significam mais demanda por
moradias, 0 que, por sua vez, impulsiona a construcdo de novos imoveis (Liu; Chau, 2017). A
urbanizagdo, como um processo sisttmico complexo de transformacéo urbano-rural, envolve
varios componentes, como humanos, terra, meio ambiente, tecnologia e gestdo (Bai et al.,
2016).

Diante desse cenario, a crise climatica impulsiona uma nova onda de migragao,
conhecida como migracdo climatica (Besbris; Robinson; Angelo, 2024). Pessoas e empresas
estdo deixando areas vulneraveis a eventos climaticos extremos em busca de locais mais
seguros. Essa migracdo esta reconfigurando o mercado imobiliario, com a demanda por imoveis
em regides mais altas, com menor risco de inundagdes e com infraestrutura resiliente a eventos
climaticos extremos aumentando significativamente (Besbris et al., 2024).

O risco relacionado as mudancas climaticas esta exercendo uma profunda influéncia nos
mercados imobiliarios, afetando tanto as estratégias de investimento quanto a dindmica do
mercado financeiro (Holtermans; Niu; Zheng, 2023). Choques climéaticos como furacGes,
inundacdes, tempestades, incéndios florestais e 0 surgimento de riscos mais cronicos, incluindo
a suba do nivel do mar e 0 aumento das temperaturas representam um risco significativo para
0s ativos existentes e para a salde da economia local, e a frequéncia e intensidade crescentes
desses desastres naturais ressaltam sua importancia (Clayton et al., 2021).

Os riscos climaticos podem ser fisicos ou transitorios e esses riscos impactam os bancos
e instituicdes financeiras, seja diretamente por meio da avaliacdo de ativos, passivos e custo de
capital, menor lucratividade corporativa ou indiretamente, por meio de mudancas
macrofinanceiras (European Central Bank, 2020). Para compreender os riscos climaticos, varias
instituicdes financeiras, como o Banco Central Europeu e a Autoridade Nacional de Superviséo
Sueca Riksbanken, elaboraram regulamentos e produziram diretrizes para os intervenientes
financeiros relacionados com a incorporacao de riscos climaticos em todas as suas operacoes
(European Central Bank, 2020; Riksbank, 2021). A dimensdo do mercado imobiliéario sugere
que a exposicao aos riscos climaticos pode gerar consequéncias negativas substanciais para as
economias nacionais (Vanhuyse et al., 2023).

A magnitude e a distribuicdo dos riscos fisicos e de transicdo dependem do nivel e do
momento das medidas de mitigacao e se a transi¢do ocorre de forma ordenada ou desordenada
(Guia BCE, 2020). Assim, as perdas potenciais decorrentes de riscos climaticos e ambientais
dependem especialmente da adocdo futura de politicas climaticas e ambientais, da evolucao
tecnoldgica e das mudancas nas preferéncias dos consumidores e no sentimento do mercado.

A vista dessa tendéncia, prever e resolver este problema exige uma estratégia abrangente
qgue englobe a gestdo de riscos climaticos, o planejamento e a construcdo de cidades
sustentaveis, 0 uso consciente dos recursos naturais e a sensibilizacdo da sociedade para 0s
efeitos das mudancas climéaticas nos ambientes urbanos e rurais (Kabisch, et al., 2022; Kabisch
et al., 2016). Segundo Kabisch et al. (2016), as cidades precisam de solucdes sustentaveis e
escaléveis para enfrentar os efeitos das mudancas climaticas, garantindo que o desenvolvimento
urbano e a renovacéo da infraestrutura promovam cidades mais habitaveis e resilientes.

Os impactos potenciais das mudancas climaticas como: niveis anormais de temperatura
- levam a uma preocupacéo elevada sobre os impactos negativos das mudangas climaticas no
mercado imobiliario (Ma e Yildirim, 2023), inunda¢bes — causam elevacdo nos precos de
propriedades residenciais em risco nos EUA e fora dos EUA (Beltran et al. 2018), elevacédo do
nivel do mar - causam reducéo da disponibilidade de dgua doce pela intrusdo de salinidade,
aumento da salinidade do solo e aumento da erosdo costeira (Malasia - Shahid et al., 2017),
furacGes causam flutuagdes nos precos das casas, principalmente nas residenciais (Beltran et
al., 2018), sao de grande desafio para contexto imobiliario, exigindo que o desenvolvimento do
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setor contribua com solucgdes que mitiguem as consequéncias ambientais e aplique técnicas de
adaptacdo. Segundo, Singh (2023), outra dificuldade colocada pela busca do desenvolvimento
inclusivo é a necessidade da industria de oferecer solucGes para moradias baratas e fornecer
empoderamento econdémico a grupos marginalizados. A industria imobiliéria esta passando por
uma mudanca radical devido a inovacao tecnoldgica.

Sendo assim, diante da necessidade de transformar desafios complexos como as
mudancas climéaticas em solugdes praticas, urge a reflexdo sobre pesquisas anteriores e a
definicdo de novas rotas de investigacdo que promovam a inovagéo (George et al., 2016). Desse
modo, o campo de estudos de inovacédo e sua ampla gama de abordagens, incluindo definicao
de novas rotas de investigacdo que promovam a inovacédo, tecnologia, gestdo de inovacgédo e
politica de inovacdo, reconhece que, além do progresso tecnoldgico, abordar os desafios globais
por meio da inovacgdo também envolve mudancas organizacionais, sociais e econdémicas (Matos
etal., 2022)

Singh, B. (2023) faz contribuicdes, relatando que construir infraestrutura resiliente,
promover a industrializacdo inclusiva e sustentavel e incentivar a inovacao sao os trés principais
objetivos do objetivo de desenvolvimento sustentavel 9 (ODS). Como o mercado imobiliario
inclui tanto o desenvolvimento de infraestrutura quanto a construcdo e design inovadores, é
essencial atingir esses objetivos (ONU, 2023). Uma parte fundamental da estratégia de
desenvolvimento sustentavel da ONU (ODS 9), esta principalmente preocupado em incentivar
a inovacdo, a industrializacdo sustentavel e a construcéo de infraestrutura resiliente. Segundo
Di Giorgio (2020), o mercado imobiliario, é visto como um simbolo de crescimento urbano e
prosperidade econémica, a base para a construcdo de infraestrutura sustentavel é o mercado
imobiliario.

Um insight é que a viabilidade de tecnologias inovadoras, como energia renovavel
(especialmente energia solar fotovoltaica e microinversores), redes inteligentes e
armazenamento de energia distribuida, melhorou nos Gltimos anos porque o0 aumento da
implantacdo levou a reducdes substanciais de custos (Irena, 2021; Viardor et al., 2013). Outra
percepcédo é que os investimentos em inovagdo de baixo carbono ainda sdo muito baixos e que
aumentos substanciais sdo improvaveis sem mais apoio dos formuladores de politicas (Reide e
Toffel, 2009). Neste contexto, Thompson (2015) argumenta que, no setor imobiliario, a
verdadeira inovacdo consiste em gerar novas ideias que agreguem valor. Essa perspectiva
abrange tanto a criacdo de conceitos totalmente novos quanto a adaptacdo de ideias de outros
setores. A simples redescoberta de ideias antigas ndo se enquadra nessa definicao.

Diante dessa perspectiva, embora ndo seja possivel contabilizar a miriade de questdes
especificas com relevancia para a economia imobiliaria dentro deste escopo, alguns exemplos
sdo fornecidos dentre os artigos cientificos consultados. Desse modo é possivel, apresentar
inovacOes e oportunidades no setor imobilidrio que estdo sendo implementadas diante das
variaveis climaticas como: aumento da temperatura, precipitacdo e inundagdes, elevacdo do
nivel do nivel, furacdes, etc., no Quadro 1, a seguir:

Quadro 1: InovacBes e Oportunidades Diante de Ameacas Climéaticas — Setor Imobiliario

Inovacdo Descricdo Referéncia
S&o casas com metragem reduzida, geralmente entre 10m2 e 40m2, projetadas
para maximizar o espago e oferecer o essencial para uma vida confortavel. A

Tiny and Small ideia central é viver com menos, priorizando o que realmente importa e Kauko, T. (2019)
Homes (Casas reduzindo o consumo. Sustentavel e econdmica.
pequena)

Esta tecnologia sendo desenvolvida pelo Google desde 2019, em parceria com
governo e universidades da india, e atua prevendo locais de inundacdo, em Llauca, H., Arestegui,
Tecnologia Flood = casos de tempestades, mapeando e mostrando quais serdo atingidos pelas | M., & Lavado-Casimiro,
Forecasting W. (2023).



Impresséo 3D

Materiais
Resilientes

Infraestrutura
Inteligente

Microredes

Maeslantkering

Edificios Verdes

Oportunidades
Solucdes
Baseadas na
Natureza - NBR

cheias, calculando até mesmo a velocidade de elevagdo do nivel de umrio e 0
fluxo da agua. (Resultados: 1A, Satélites Meteoroldgicos)

A impressdo 3D tem o potencial de revolucionar a forma como as casas e outros
edificios séo construidos. Impressoras 3D podem rapidamente criar estruturas
complexas e duraveis usando uma variedade de materiais, como concreto,
plastico e metal. Isso pode ser particularmente Util em &reas onde os materiais
de construcdo tradicionais sdo escassos ou dificeis de transportar.

Novos materiais de construgdo estdo sendo desenvolvidos para serem mais
resistentes a desastres naturais. Por exemplo, concreto reforgado com fibras
pode suportar melhor terremotos, enquanto telhas feitas de materiais
compostos podem resistir a ventos fortes. O uso desses materiais pode ajudar a
garantir que as casas e outros edificios sejam mais propensos a resistir a futuros
desastres.

Sensores e outras tecnologias inteligentes podem ser usados para monitorar a
infraestrutura de uma cidade em tempo real e identificar areas que estdo em
risco de falha. Essas informagBes podem ser usadas para tomar medidas
preventivas e evitar desastres, ou para responder a eles de forma mais rapida e
eficaz.

As microredes sdo pequenos sistemas de geracdo de energia que podem operar
independentemente da rede elétrica principal. Isso pode ser Gtil em éareas que
foram afetadas por um desastre e que perderam o acesso a eletricidade. As
microredes também podem ajudar a reduzir a dependéncia de combustiveis
fosseis e tornar as cidades mais sustentaveis. Ex: Gas natural renovavel —
California; Instalacdo de energia solar em telhados — Australia Ocidental
Consiste em dois enormes bragcos méveis que formam uma barragem quando
fechados. Quando h& ameaca de inundacéo, estes bragos sdo levantados,
criando uma barreira impenetravel. O design exclusivo da barreira permite
responder rapidamente as mudangas nas condigdes climaticas. Localizada
perto de Hoek van Holland, esta barreira foi concebida para proteger a regido
de Roterda contra as inundacdes do Mar do Norte.

Descricao
Séo solucdes sistémicas para 0 ambiente urbano q séo inspiradas pela natureza,
sdo projetadas para varios desafios ambientais, demostram seu potencial e
resiliéncia climatica. Exemplo: resfriamento de cidades, restauracdo da

Volpato, N. (2021).

Zhang, R. (2023).

Berglund, Emily
Zechman, et al. (2020)

Soares, R. M., & de
Oliveira, M. E. (2022)

Mariano C., (2021)

Referéncias
Frantzeskaki, (2019);
Faivre, (2017); Pineda-
Pinto, M. et al., (2021)

Biodiversidade, etc.

Para cumprir a meta de reducéo de emissdo de GEE, os setores imobiliarios
precisam transitar rapidamente para praticas de economia de energia. A
construcdo de edificios de economia de energia ou a incorporagdo de
tecnologias de economia de energia em edificios existentes aumentara os
precos dos imoéveis em um futuro préximo.

Elaborado pelos Autores 2024.

Descarbonizacéo Shahid, et al. (2017);

Board, (2017)

Os resultados apresentados no Quadro 1 indicam que existe uma preparacdo para
gerenciar 0s impactos de eventos climaticos extremos na infraestrutura imobiliaria. Contudo,
diante do cenario climético de incertezas, o investimento em novas tecnologias que contribuam
com a mitigacao materiais de construcdo outras medidas precisam ser desenvolvidos, mantendo
a resiliéncia e o desempenho dos ativos de infraestrutura e criando servigos inovagoes
confiaveis para a populacéo.

4 CONCLUSOES

As mudangas climéticas estdo transformando o setor imobiliario e a urbanizagéo,
exigindo adaptagGes urgentes. A construgdo de cidades mais resilientes e sustentaveis demanda
inovacdo e colaboragdo entre governos, empresas e sociedade. E fundamental investir em
pesquisas para desenvolver novas tecnologias e praticas que mitiguem os impactos climaticos.
A cooperacdo internacional é crucial, especialmente para auxiliar paises em desenvolvimento,
que sdo mais vulneraveis. Para enfrentar esse desafio global, é preciso agir de forma rapida e
coordenada, buscando solugdes que garantam um futuro mais seguro e prospero para todos.
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Estudos futuros poderiam trazer: Tecnologias, inovagdes para construgdo mais eficientes
energeticamente; Politicas publicas para incentivar a sustentabilidade no setor imobiliério; O
papel das cidades inteligentes na adaptacdo as mudancas climaticas.
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