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Analise e identificacido dos impactos ambientais da implantacao
e operacio de cemitério vertical'

Environmental impact analysis and identification of vertical cemetery
implantation and operation

Ricardo Massulo Albertin**, Jonney Marques Mondini’, Vanderlei de Oliveira Pereira Porto?,
Fabio Angeoletto®, Frederico Fonseca da Silva®, Bruno Luiz Domingos De Angelis’.

Resumo - O cemitério vertical ¢ um edificio de um ou mais pavimentos dotados de compartimentos destinados a
sepultamentos, denominados de 16culos. Esta tipologia de cemitérios ¢ uma tendéncia nos Estados Unidos, Europa e
Japido e, atualmente, tem-se expandido no Brasil. Entretanto, os trabalhos cientificos publicados sobre este tema ainda sdo
poucos, principalmente no que se refere aos impactos ambientais. Diante disso, o presente artigo teve por objetivo analisar
e classificar os impactos ambientais decorrentes das fases de implantagdo e operagdo de cemitérios verticais, utilizando para
isso uma situacdo hipotética. A metodologia fundamentou-se na matriz de impactos ambientais, contemplando variaveis dos
meios fisico, bioldgico e socioecondmico. Os resultados demonstraram que os impactos ambientais decorrentes da fase de
implantagdo sdo, basicamente, os mesmos da implantacdo de um edificio residencial. Por sua vez, os impactos ambientais
decorrentes da fase de operagdo sdo variaveis e, o de maior magnitude ¢ aquele relacionado a alteragdo da qualidade do ar
pela emissdo de gases provenientes da decomposicdo dos corpos. Ademais, esta situagdo hipotética identificou dezessete
impactos ambientais de incidéncia direta, dos quais oito ocorrerdo na fase de implantacdo e nove na fase de operagdo; trés serdo
de natureza positiva e quatorze negativa; doze tém probabilidade de acontecimento real e cinco potencial; dez serdo reversiveis
e sete irreversiveis.

Palavras-Chave - Cemitério vertical. Impacto ambiental. Necrochorume.

Abstract - The vertical cemetery is a one or more pavement building equipped with compartments destined for burials, named
locusts. This typology of cemetery is an tendency in the United States, Europe and Japan, and it has currently expanded in
Brazil. Even so, publication of scientific work about this topic has been minimal, especially when it comes to environmental
impact. Therefore, this present article’s objective is to analyze and classify the environmental impact derived from the
vertical cemetery’s implementation phase and operation, utilizing a hypothetical situation. The methodology was based on the
environmental impact templates, contemplating physical, biological and social-economical eeans. In turn, the environmental
impacts arising from the operation phase are variable, and the largest magnitude that is related to the change in air quality
through emissions from the decomposition of the bodies. Moreover, this hypothetical situation identified 17 environmental
impacts of direct incidence, which 08 occur during the implementation phase and 09 during the operation phase; 03 will be
of a positive nature and 14 negative; 12 are likely to real event and 05 only potential; 10 will be reversible and 7, at moment,
will be irreversible.
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Introducao

A palavra cemitério do grego koimetérion,
“dormitério”, do latim coemeteriu, designava, a
principio, o lugar onde se dorme “quarto ou dormitério”
(PACHECO, 2006 apud MARTIN, 2008). O sepultamento
dos corpos iniciou-se, aproximadamente, 10 mil anos a.C.
Com o decorrer dos séculos os cemitérios evoluiram e,
atualmente, tém-se as seguintes tipologias: cemitério
convencional, cemitério parque ¢ cemitério vertical. O
Cemitério vertical é construido acima do nivel do solo; os
corpos sdo sepultados na horizontal, em l6culos (gavetas),
um ao lado do outro, formando andares (CAMPOS,
2007).

Estas construgdes apresentam algumas vantagens,
tais como: a utilizacdo de menores areas para sua
construcdo, auséncia de interferéncia do necrochorume
junto ao solo e as aguas subterraneas, baixa exigéncia
quanto ao tipo de solo, facilidade de sepultamento,
visitas em dias chuvosos, seguranca, sepultamento no
periodo noturno, entre outras (CAMPOS, 2007); E como
desvantagem tem-se as provaveis ocorréncias de liberagao
de gases sem tratamento.

Os cemitérios verticais ¢ uma tendéncia nos
Estados Unidos, Europa e Japdo. Na América Latina, o
primeiro cemitério vertical foi implantado no século
XIX na cidade de Porto Alegre/RS. Nao existem dados
sistematizados sobre a quantidade de cemitérios vertical
no Brasil. Todavia, em busca realizada em sites brasileiros,
foi encontrada a existéncia de 17 cemitérios, dos quais,
95% sdo administrados pela iniciativa privada. O primeiro
cemitério gerido pelo poder publico municipal esta
localizado na cidade de Sao Vicente (SP).

Objetivou-se com o presente trabalho identificar e
classificar os possiveis impactos ambientais decorrentes
das fases de implantagdo ¢ operagdo de um cemitério
vertical.

Material e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido em quatro
etapas. Na primeira etapa realizou-se revisdo tedrica e
consulta as legislagdes que envolvem a tematica. A busca
pelas pesquisas foi dificultada, pois no Brasil, os trabalhos
técnicos publicados ainda sdo poucos; Na segunda etapa
foi escolhido um local hipotético para implantagdo
do cemitério vertical. Este local refere-se a uma area
urbanizada, ou seja, uma area ja impactada e desprovida
de flora e fauna originais. Esta escolha se deu devido ao
fato dos cemitérios verticais estarem sempre implantados
em areas urbanizadas. A situagdo hipotética ndo levou

em consideracdo o uso e ocupacdo do solo no entorno
do cemitério. Porém, em uma situagdo real, este aspecto
devera ser abordado, j& que a presenga de empreendimento
de grande fluxo de pessoas, mercadorias e servigos
influenciard na proposi¢do das medidas mitigadoras e
compensatorias; Na terceira etapa foram realizados os
procedimentos de identificagdo dos principais impactos
ambientais decorrentes das fases de implantagdo e operagio
do cemitério. Para realizagdo desta etapa utilizou a Matriz
de Impactos Ambientais, criada por meio da Portaria
n° 158 (PARANA, 2009); Na quarta etapa, os impactos
ambientais foram classificados na técnica das matrizes
baseado em Tommasi (1994), conforme Tabela 1.

Resultados e discussao

“Os cemitérios sdo vistos como fontes de
contaminag@o doambiente, e suaimplantagdo esta sujeitaao
atendimento dos critérios legais” (SILVA; MALAGUTTI
FILHO, 2010). Devem ser submetidos ao processo de
licenciamento ambiental, no qual as condicionantes
estabelecem a elaboragdo do Plano de Controle Ambiental
e/ou outros estudos ambientais conforme abordado
por Martim et al., (2008). A identificagdo de passivos
ambientais pode ser obtida por meio de investigagdo
geofisica e hidrogeologica e mapeamento conforme
demonstrado por Castro (2008) e (Silva, 2008).

Os loculos, que sdo os compartimentos destinados
ao sepultamento, devem ser construidos com materiais que
impecam a passagem de gases; caracteristicas construtivas
que impegam o vazamento de necrochorume; dispositivos
que permite a troca gasosa entre os loculos; e, tratamento
de efluentes gasosos (BRASIL, 2003). Nos cemitérios
verticais, o corpo sepultado ¢ colocado em uma bandeja
de PVC ou fibra de vidro, com abas laterais e de fundo
com altura de 15 a 20 cm, em loculo individual.

A destruigdo dos tecidos do corpo pela agdao de
bactérias e enzimas recebe o nome de putrefacéo, resultado
da dissolucdo gradual dos tecidos em gases, liquidos e
sais. Os gases produzidos sdo H,S, CH,, NH,, CO,, H,0.
O odor ¢ causado por algum destes gases e por pequena
quantidade de mercaptana (ALMEIDA; MACEDO,
2005).

O necrochorume que ¢ o liquido liberado durante o
processo de putrefacdo ¢ umasolugdo aquosa (60%),ricaem
sais minerais (30%) e substancias organicas desagradaveis
(10%), de cor castanho-acinzentada, viscosa, de cheiro
forte e presenga de compostos de nitrogénio e fosforo,
resultando no aumento da atividade microbiana do solo
(SILVA, 2008). Nos cemitérios convencionais e cemitérios
parques, o necrochorume pode atingir o lencol freatico,
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Tabela 1 - Procedimentos para classificagdo dos impactos ambientais

PROCEDIMENTOS CLASSIFICACAO/DESCRICAO
Fator Sédo definidos os impactos ambientais nas areas de influéncia do empreendimento
Identificagdo dos impactos Alteragao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por
ambientais qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas.
Identificacdo das fases do Especifica as fases do empreendimento de possivel ocorréncia dos impactos considerados
empreendimento (fase de implantag@o e fase de operagao);
o Direta
Incidéncia -
Caracterizagdo dos impactos Indireta
ambientais Positiva
Natureza -
Negativa
Real Alteragdo que se manifesta imediatamente apds o inicio da atividade, do
o processo ou da tarefa que a desencadeou;
Probabilidade - = = - - - -
Potencial | Alteragdo que ndo se manifesta imediatamente, mas que pode vir a ocorrer
em um determinado tempo.
Avaliagdo dos impactos Permanente (possibilidade de ocorrer um determinado evento desde o
ambientais . inicio até o término das atividades)
Duragao — — -
Temporaria (possibilidade de ocorrer um evento por um determinado
periodo de tempo)
Baixa Apresenta baixo grau de valoragao;
Valoragao (.105 impactos Moderada | Médio grau de valoragdo
ambientais
Alta Possui alto grau valoracao
. O meio impactado retorna a uma dada situagdo de equilibrio, semelhante
Reversivel | . AN P . .
o aquela anterior a ocorréncia dos impactos;
Reversibilidade - . = ~
. O meio se mantém impactado apesar da adog@o de agdes de controle dos
Irreversivel . . Y e
aspectos ambientais e/ou de mitigacdo dos proprios impactos.
Pontual | Alteragio se reflete, apenas, na Area Diretamente Afetada do
empreendimento
Abrangéncia Local Alteracio se reflete na Area de Influéncia Direta do empreendimento
Regional | Alteracio se reflete na Area de Influéncia Indireta do empreendimento
Medidas Mitigadoras Relaciona as medidas mitigadoras ou compensatorias para os impactos identificados
R - Indica o(s) responsavel (eis) pelas medidas de mitigagdo/compensagdo, bem como pela
esponsabilidade . ~ . .
implementacdo dos planos e programas de controle e monitoramento ambiental.

Fonte: TOMMASI (1994)

contaminando o solo e &4guas subterrdneas, conforme
varios relatos histéricos (BOWER, 1978; PACHECO;
MATOS, 2000) e atuais (ALMEIRA, et al. 2006; NEIRA,
et al. 2008).

Segundo Enetério (2009), este forte impacto fisico
de contaminag@o do lengol freatico, ou do solo, ocorre pela
proliferagdo de microrganismos que destroem a matéria
organica. A capacidade do solo de reter os poluentes tem
sido ultrapassada pela disposi¢do dos residuos em uma
quantidade cada vez maior e acomplexidade da composi¢ao
dos mesmos, levando a uma maior vulnerabilidade dos
lengois freaticos que usam a camada saturada do solo
como uma importante defesa contra agentes poluidores,
como o necrochorume. Considera-se ainda que a camada

ndo saturada do solo e a capacidade de filtragdo dos solos
agem como um sistema natural de tratamento de dejetos,
exercendo um importante mecanismo de protecdo a
qualidade da agua subterrinea bem como a relagdo das
bases trocaveis para as plantas (MARTINS et al, 1991).

Todavia, nos cemitérios verticais o necrochorume
¢ seco por circulagdo do ar e polimeriza¢do, ndao tendo
contato com o solo e 4guas subterraneas (CAMPOS, 2007).
Assim, o necrochorume ¢ repassado do estado liquido
para o estado gasoso; e, com isso, a agua contida entra
novamente no ciclo hidrolégico, por meio de circulagdo
forgada de ar.
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Figura 1 - Vista lateral da distribui¢@o de coleta dos gases com filtro de carvao ativado. Fonte: Autores

Tabela 2 - Identificagdo dos impactos ambientais do meio fisico, biologico e sdcio econdmico na fase de implantagdo de
um cemitério vertical

MEIO IMPACTADO IMPACTO IDENTIFICADO DESCRICAO DO IMPACTO

Ocasionado pela movimentagdo de maquinas e equipamentos

Aumento indice de ruidos
no local da obra

Dependera das caracteristicas topograficas da area de

Erosdo superficial . ~
implantagdo

Serdo aqueles provenientes dos trabalhadores da obra. Sdo
) Poluigdo por efluentes liquidos armazenados em banheiros “quimicos”. E recebe destinagado
MEIO FISICO conforme a empresa contratada;

Os residuos gerados sdo classificados em Classe II — Nao
Poluigao por residuos solidos perigosos, Classe II A — ndo inerte e Classe II B — inertes. Serdo
gerados residuos da construcdo civil.

A implantagao alterara o uso do solo local. A analise deste
Alteragdo do uso do solo impacto dependera do uso do solo anterior a implantagao do
empreendimento;

MEIO BIOLOGICO* Mudanga de Paisagem (ambiente) | A obra de implantagdo ocasionara alteracdo da paisagem visual
da area;

Ocasionara em fungdo da contratacdo de recursos humanos para
Alteragdo da taxa de emprego elaboragéo de projetos, assim como para implantagdo da obra.

MEIO SOCIO Este impacto de natureza positiva;

ECONOMICO

Potencial de ocorréncia de acidentes com a populagéo local e

Potencialidade de acidentes -
temporaria (obras).

Fonte: adaptado CREA; IAP (2012). *Devido a situa¢@o hipotética em area impactada, os impactos sobre a fauna e a flora ndo ocorrerdo.

Revista Agro@mbiente On-line, v. 6, n. 3, p. 112-118, janeiro-abril, 2013



R. M. Albertin et al. (2013)

Em relagdo aos gases, no interior dos 16culos existe
um sistema interligado para promover sua captagdo. Apos
esta etapa, os gases sdo canalizados e passam por filtros
de carvdo ativado, ¢ posteriormente sdo lancados na
atmosfera pela parte superior da edificagdo.

O gerenciamento adequado dos gases gerados ¢
fundamental, pois caso contrario podera expelir forte odor,

resultando em impacto s6cio-econdmico devido a atragdo
de vetores, como ocorrido em Diadema (SP). Nas Tabelas
2 ¢ 3 sao listados os impactos das respectivas fases de
implantagdo ¢ operag@o do cemitério vertical. Na Tabela
4 os impactos sdo classificados.

A fase de implanta¢do e operagdo do cemitério vertical
resultara em 17 impactos ambientais, dos quais trés sdo de

natureza positiva e quatorze negativa, conforme Figura 2.

Tabela 3 - Identificacio dos impactos ambientais do meio fisico, bioldgico e sécio econdmico na fase de operacdo de um
cemitério vertical

MEIO IMPACTADO

IMPACTO
IDENTIFICADO

DESCRICAO DO IMPACTO

MEIO FISICO

Impermeabilizagao

A operagdo do cemitério vertical proporcionara a diminui¢do de areas
permedveis. Uma medida compensatoria seria a implanta¢do de projetos de
reaproveitamento de aguas pluviais;

Poluigdo por efluentes
liquidos

Provenientes das areas de apoio (sanitarios e areas administrativas). Deverdo
ser destinadas a rede coletora de esgoto municipal e/ou fossa séptica com
filtro e sumidouro.

Contaminagio por
necrochorume

Necrochorume é armazenado em bandeja de PVC ou fibra de vidro, € seco
por circulagéo do ar e polimerizagéo;

Poluigdo por residuos
solidos

Em periodos especificos, como finados, recebera grande fluxo de pessoas,
resultando em aumento na geragdo de residuos solidos. O empreendimento
devera elaborar e seguir as diretrizes do Plano de Gerenciamento de Residuos
Soélidos (PGRS), conforme preconiza a legislagdo vigente.

Alteragdo da qualidade
do ar

As emissOes atmosféricas serdo provenientes da decomposicdo dos corpos.
Segundo Campos (2007), em cada sepultura (16culo) devera existir um tubo
de ventilagdo, interligando a um duto central para expelir os gases gerados na
decomposi¢do. Estes gases deverdo passar por um filtro de carvao ativado

MEIO BIOLOGICO

Mudanga de Paisagem
(ambiente)

Uma medida compensatéria para este impacto seria a implantagdo de
paisagismo local. Pode-se compor o cendrio com arvores caducas e arbustos.
Recomenda-se o uso de Palmeira Imperial para o estacionamento e arbusto
floridos por trazer mais alegria ao local.

MEIO SOCIO
ECONOMICO

Alteragdo da taxa de
emprego

Na fase de operagéo ocorrera geragdo de emprego.

Aumento Fluxo de
veiculos

Ocorrera em dias especificos tais com: Finados; Cortejo funerario; Dia dos
Pais, Maes e das criangas. Para isso, o empreendimento devera disponibilizar
vagas pela demanda por estacionamento;

Alteragdo das atividades
comerciais e de servigos

A operagdo do cemitério vertical proporcionard novas opg¢des de
sepultamento, sendo considerado, portanto, como um impacto positivo para
a comunidade local.

Fonte: adaptado CREA; IAP (2012)
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Tabela 4 - Identificacdo e classificacdo dos impactos ambientais nos meios fisico, biologico e sdcio-econdmico decorrente
as fases de implantagdo e operacdo de cemitério vertical

MEIO FATOR DE IMPACTOS FASE INCI- | NATU- | proBABI- | DURA- | MAGNI- | REVERSI- | ABRAN-
IMPACTADO | IMPACTO | AMBIENTAIS DENCIA | REzA | LIDADE | czo | TUDE |BILIDADE | GENCIA
AR Aument(? indice de I D N Pt T B Ry L
ruidos
SOLO Erosao superficial 1 D N Pt T M Rv Pt
AGUA/ Contaminagio por
SOLO necrochorume 0 D N R Pm M Rv Pt
AGUA/ Poluigdo por I D N R T M Rv Pt
) SOLO residuos solidos 0 D N R Pm M Rv Pt
MEIO FiSICO —
AR Alterago da 0 D N R Pm A Rv Pt
qualidade do ar
AGUA Impermeabilizagao (¢} D N R Pm M Rv L
AGUA/ Poluigdo por 1 D N Pt Pm M Rv L
SOLO efluentes liquidos 0 D N Pt Pm A Ir Pt
AR Alteragao do uso [ D N R Pm M Ir Pt
do solo
MEIO FAUNA/ Ng;?;:;j r:e 1 D N R Pm M Rv L
BIOLOGICO FLORA (ambiente) 0 D P R T M Ir L
5 1 D P R T M Rv L
ECONOMIA Alteragao da taxa
de emprego 0 D P R Pm M Ir L
SAUDE Potencialidade de | | D N Pt T A Rv Pt
acidentes
MEIO SOCIO
N N Aumento no fluxo
ECONOMICO | TRANSITO de veiculos O D N R T A Ir Rg
Alteragdo das
SOCIAL atividades 0 D P R Pm M Ir Re
comerciais e de
servigos

I - Implantagdo; O - Operagdo/ D - Direta; I - Indireta/ P - Positivo; N - Negativo/ R - Real; Pt - Potencial/ Pm - Permanente T - Temporario/ B - Baixa;
M - Moderada; A - Alta/ Rv - Reversivel; Ir - Irreversivel/ P - Pontual; L - Local; Rg - Regional. Fonte: Baseada em TOMMASI (1994)
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Figura 2 - Quantificagdo e classificagdo dos impactos ambientais ocasionados pelo cemitério vertical.
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Conclusoes

Aclassificagdo dosimpactos ambientais demonstrou
que serdo gerados 17 impactos ambientais, dos quais 08
serdo na fase de implantagdo e 09 na fase de operagio do
cemitério vertical. A incidéncia dos impactos demonstrou
que dezessete serdo diretos; trés serdo de natureza
positiva e quatorze negativa; doze t€ém probabilidade de
acontecimento real e cinco potencial; dez serdo reversiveis
e sete irreversiveis;

Ademais, o presente trabalho permitiu estabelecer
que os impactos ambientais decorrentes da implantacdo
de cemitérios verticais sdo basicamente os mesmos que
a implantagdo de um edificio. Por sua vez, os impactos
ambientais decorrentes da operagdo de cemitérios
verticais podem ser considerados de magnitude baixa,
média e alta.
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