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RESUMO

A pratica de sepultamento verticalizado surgiu como alternativa pela falta de espaco entre
as cidades e para acompanhar a evolucédo da populagdo, com a sua modernizagdo. Um
método novo de necrépole e humanizado pela maneira que os sepultamentos sao
realizados e por suas estruturas imponentes. O objetivo desse trabalho foi mostrar as
particularidades do processo construtivo e ambiental envolvidos nesse método. Esse
estudo de caso esta baseado na construgdo do primeiro cemitério vertical da cidade de
Belford Roxo, Rio de Janeiro, que ira dispor de 12 a 25 niveis de I6culos. O cemitério vertical
foi criado pensando no aproveitamento de espaco, pois a quantidade de pessoas que
podem ser sepultadaspor m? é maior em relagédo ao cemitério horizontal. O processo para
construgao de cada l6culo e o material que sera usado para formar as gavetas, se diferencia
de acordo com o projeto, assim como o processo de tratamento dos gases e necrochorume
envolvidos no processo de decomposicdo dos corpos, ja que a normaque rege 0s
cemitérios ndo padroniza o tipo de material a ser usado. Conclui-se que ha necessidade de
construir um cemitério vertical, sejam pelas suas vantagens construtivas associadas ao
processo de verticalizagao, seja para o beneficio da sociedade como para o meio ambiente.

Palavras-chave: Cemitério Vertical; Loculo; Necrochorume.
INTRODUCAO

A palavra cemitério se origina do grego “Koimetérion”, quer dizer “dormitério”, lugar
onde guardam e repousam os mortos (CAMPOS, 2007). No século passado, aspessoas
eram enterradas proximo de seus parentes, porém com o aumento de pessoas doentes
em decorréncias a decomposi¢cao dos corpos, eles passaram a ser velados nas igrejas,
que mais tarde passou a proibir os sepultamentos e propuseramque os cemitérios fossem
afastados das grandes cidades ja que odores emanados da decomposigdo eram
intragaveis (CARNEIRO, 2009).

Segundo Freyre (2003, p 38) “O costume de se enterrarem os mortos dentro de
casa — na capela, que era uma puxada da casa — € bem caracteristico do espirito patriarcal
de coeséao de familia. Os mortos continuavam sob o mesmo teto que os vivos”.

Os cemitérios sao considerados fontes pontuais de contaminagéo e propagadores
de doencgas quando em contato com o ser humano ou com recursos hidricos, por isso
precisa de licenciamento ambiental para seu funcionamento, e apesar de hoje se ter esse
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conhecimento nunca tiveram atencdo quando se trata de contaminagcdo ambiental
(MATOS, 2001). Existem dois tipos de cemitérios: os horizontais aonde o corpo vai direto
ao solo e a decomposicado acontece mais rapido,porém a contaminagao dos aquiferos e
vetores € maior (PALMA e SILVEIRA, 2011), e o vertical onde os corpos sao depositados
nos chamados l6culos e contam com dispositivos capazes de filtrar os gases oriundos da
decomposicédo (ANJOS, 2013).

Construidos acima do nivel do solo e divididos por gavetas formando os niveis,essa
é a definicdo de cemitério vertical de acordo com Palma e Silveira (2011). Sendomais
eficaz que o convencional, ja que os corpos sao guardados em gavetas sem contato com
o solo, toda a infraestrutura do cemitério vertical &€ pensada para que os gases
provenientes da decomposicdo, que passam pelos inativadores de gases, e o
necrochorume nao sejam langados na atmosfera sem o devido tratamento (HINO, 2015).

O necrochorume é um liquido viscoso oriundo da decomposicdo dos cadaveres,
com um odor fétido e composto de agua, virus, fungos, sais minerais, bactérias e varios
patégenos, metais pesados (CARNEIRO, 2009).

As condigdes do solo, topografia, hidrologia influenciam na contaminag¢ao do local,
em solos mais argilosos o necrochorume seria absorvido entre as camadas mais profundas
do solo, ja nos solos arenosos ele atingiria mais rapido o lengol freatico(PACHECO,
1996).

Os cemitérios verticalizados estdo ligados diretamente a evolugao populacional
(LAUWERS, 2015), com isso precisam ser projetados pensando no bem-estar dos
habitantes assim como do meio ambiente (PRETTI,2015). Com a Resolugdo n° 335 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), os cemitérios passaram a ter
licenciamento ambiental, pois s&o considerados pelo 6érgdo como fontes pontuais de
contaminacgao (SILVA e MALAGUTTI FILHO, 2008).

E nitido que os cemitérios vém sofrendo mudangas ao longo da histéria em relacdo
ao seu espaco (ARIES, 1977). A verticalizacdo dos cemitérios surge como uma alternativa
para a superlotacao dos cemitérios tradicionais pelo aproveitamento que tem de espaco,
acompanhados da urbanizagédo (THOMPSON, 2015).

Quando os cemitérios surgiram, n&o se tinha a nogéo dos problemas sanitariose ao
meio ambiente que ele traria, principalmente os horizontais, ndo se tinha estudono solo
ou lugar adequado para se enterrar. Apenas no século XX que esse conhecimento ganhou
destaque e passaram a adotar medidas mais rigidas no controle das necrépoles
(THOMPSON, 2015).

A demanda pelos cemitérios verticalizados esta ligada ao aumento do numerode
obitos, consequéncia do aumento da populagcdo. Como a maioria dos cemitérios sao
antigos, sobretudo os publicos, acabaram ndo acompanhando a evolugéao da populagao
e das cidades, e por isso da superlotagdo dos cemitérios (THOMPSON, 2015).

Para sanar a falta de espaco, as prefeituras de algumas cidades estao
reestruturando seus cemitérios para acompanhar a demanda de oébitos, surge entdo a
verticalizacdo dos cemitérios como maneira para suprir as demandas (RODRIGUESe
GARCIA, 2017).

Um problema que ndo afeta apenas o Brasil, mas muitos paises que tentam driblar
a caréncia de lugar (RODRIGUES e GARCIA, 2017). J4 que aumentando o numero de
Obitos e tendo os cemitérios que acompanhar essa evolugéo, o jeito € ampliar o espaco
ou construir um espaco novo que atenda a capacidade populacional,como recurso futuro a
verticalizagdo do cemitério (SARDINHA, 2015).

Em algumas cidades ja €& crescente o numero de sepulturas verticalizadas,
inclusive em S&o Paulo, na cidade de Santos, existe o mais alto cemitério vertical do
mundo, um prédio de 40 andares e com capacidade para 25 mil gavetas, que este
incluido, por esse feito, no livro dos recordes (REBELLO,2020).
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A cidade de Belford Roxo vem sofrendo pela falta de espaco para sepultamentos,
e 0 unico cemitério municipal que a cidade tem acaba ficando sobrecarregado pela
demanda, e muitas familias acabam recorrendo a outras cidades para realizar o
sepultamento de seus entes, onerando o espaco de outras cidades (CUSTODIO, 2012).

A concessionaria Rio Pax (2020) por meio de uma iniciativa privada, esta
construindo o primeiro cemitério vertical do municipio, e de acordo com o projeto, ira
dispor de 12 a 25 niveis de léculos (gavetas) para suprir a deficiéncia de espago nas
cidades. Essa nova técnica garante que o espaco interno, gavetas, seja isolado do
exterior, uma vez que o objetivo da verticalizagdo € de aproveitar o espago disponivel e
nao levar a contaminagao ao solo e para os habitantes que habitam aos arredores.

Esse trabalho esta baseado em um estudo de caso, a construgao de um cemitério
verticalizado na cidade de Belford Roxo, estado do Rio de Janeiro. Para elaboracéo dessa
pesquisa foram feitas visitas aos cemitérios verticais que estdo sendo construidos pela
concessionaria Rio Pax, em quatro bairros do Rio de Janeiro (Botafogo, Campo Grande,
Inhauma e Iraja), a fim de conhecer os métodos e particularidades da infraestrutura dos
cemitérios.

Foram coletadas fotos, videos do processo de montagem e desférma das gavetas,
e por meio das informacdes coletadas em campo desse método de construgao foi possivel
fazer a revisdo da bibliografia especializada no tema proposto e das normas que regem a
construcao dos cemitérios no Brasil.

O objetivo geral deste trabalho € o de apresentar as particularidades envolvidas na
composi¢cao do método de construcao vertical de cemitérios verticais, com apontamento
do estudo de solo.

Como objetivos especificos seguem, relacionar os materiais e férmas usadas no
processo de construgao, apresentar o projeto de instalagao e ventilagdo das sepulturas e
abordar os aspectos da norma que regem os cemitérios.

REFERENCIAL TEORICO

O cemitério € um lugar afavel para aqueles que procuram perpetuar a memoria de
seus entes que ja partiram, que independente da religido, ainda assim velam-se os corpos
para dar o ultimo adeus. Um lugar ndo apenas considerado deposito de corpos, mas de
memorias afetivas de alguém que ja pertenceu a este plano (CARVALHO, 2012).

Com a evolugdo humana e das cidades, os cemitérios tiveram que acompanhar
esse processo, até mesmo no que diz respeito a poluicdo que trazem ao meio em que
estdo sediados, e a estética, pois sempre foram vistos como algo tenebroso (CARVALHO,
2012).

Conceitos de Necrépole

O cemitério sempre foi considerado como lugar santo, onde aqueles que partiram
descansam pela eternidade, reflexos de uma cultura e o lugar para guardar a memoria
dos seus entes (THOMPSON, 2014).

O primeiro cemitério surgiu ainda na idade da pedra, a civilizagao tinha questao de
perpetuar e de respeito pelos que partiram, por isso surgiu a ideia de cultuar espagos
destinados a velar os corpos para que a alma pudesse repousar. Muitos acreditavam que
se nado fizessem isso os mortos sentiriam insatisfagdo e que com isso seriam
assombrados por eles (PACHECO, 2000).

Considerados por Silva e Malagutti Filho (2009) como uma forma de aproximar os
falecidos de Deus, os sepultamentos comegaram a ser realizados dentro das igrejas, nem
tdo bem visto pelo povo nem pelas igrejas, que tinham que conviver com o mau cheiro
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que exalavam da decomposigao dos corpos (SILVA, SUGUIO e PACHECO, 2008).

Os corpos eram mantidos apenas com o lencol envolto do corpo e assim eram
transportados para o veldrio, por costume da época ndo se usava caixdes e quando
tivesse necessidade eles eram alugados, levando a populagao ao risco de contagio por
diversas doencgas (SILVA, SUGUIO e PACHECO, 2008).

Nos cemitérios, distantes de suas casas e igrejas, de suas paroquiais, a céu
aberto, os mortos encontrariam abrigos nos tumulos. Por isso muitos deles
reproduziram cenarios de igrejas e de capelas, em escalasreduzidas, enquanto
outros, com morfologia laicizada, assemelhavam-se as residéncias de seus
proprietarios. Mas aquela altura nédo se tratava apenas de assegurar ao morto
um lugar no céu, mas garantir também um lugar na terra, sob a protecao de
uma coberta, aos cuidados da familia, para lhe proteger das intempéries, e
também resguardar a imagem de conservagdo do corpo. Nos tumulos
acumulavam-se cadaveres, cada um conservando parte da sua
individualidade, invocando lembrangas comuns, memoarias genealégicas, pois
os tumulos passaram a ser também habitagdes familiares”(MOTTA, 2010, p.56).

O principal fator que fez com que os cemitérios se afastassem das igrejas foi a
questao sanitaria, a fim de evitar a disseminagdo de doengas entre os vivos e 0 grande
aumento da populagdo e mortalidade nas cidades se fez necessario criar um cemitério
que fosse capaz de suprir a demanda da época (ALGRAVE, 2008).

Os cemitérios sofrerdo modificagdes profundas em sua organizagaoespacial,
em sua estética e em seus simbolos com o passar dos anos. Essasmodificagbes
derivam das concepcgdes sobre a morte defendidas pelos grupos, de modo que
€ possivel estabelecer relacéo entre as crengas sobre a morte e a forma como
0s corpos mortos sao tratados (THOMPSOM, 2014,p.96).

De acordo com a Resolugao n°335 CONAMA (2003), podem-se encontrados uma
variedade de cemitérios, porém 0s mais comuns sao 0s horizontais e os verticais: nos
cemitérios horizontais os corpos s&o enterrados direto no solo (PACHECO, 2000) e nos
cemitérios verticais os corpos sido depositados em l6culos formando os pavimentos, além
de contar com um sistema de tratamento para os gazes e liquido dos corpos (PACHECO,
2001).

Questoes urbanisticas associadas ao processo

No século XIX todos os cemitérios tinham seus espacgos delimitados, mas com o
avanco das cidades e o aumento da populacdo muitos tiveram que se expandir para se
adequar a nova realidade da urbanizacdo (BORGES, 2002). O crescimento dos grandes
centros esta ligado diretamente ao surgimento das rodovias (VILLACA, 2001).

Com o avanco dos centros urbanos, por sua vez tendo os cemitérios que se
afastarem, as cidades acabaram crescendo ainda mais chegando a se aproximar
novamente dos cemitérios, algo contraditério ja que os cemitérios se distanciaram das
grandes metropoles por conta da desvalorizagéo dos terrenos e repudia dos cidadaos em
se morar proximos a eles (ROSA, 2003).

“A cidade dos mortos antecede a cidade dos vivos. Num sentido, alias, a cidade
dos mortos é precursora, quase o nucleo, de todas as cidades vivas. A vida urbana cobre
0 espaco historico entre 0 mais remoto campo sepulcral da aurora do homem e o cemitério
final, a Necropodlis em que uma apds a outra civilizacdo tem encontrado o seu fim”
(MUNFORD, 1998 p.13).

Hoje encontramos cemitérios préximos a centros urbanos que tiveram que
acompanhar o avancgo da civilizagdo se modernizando, de acordo com o local em que esta
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inserido (HARIYONO, 2015). As pequenas cidades ja sdo consideradas locais com baixo
povoamento e com terrenos mais baratos, fazendo com que os cemitérios se instalem nos
arredores por conta do vasto espago encontrado (PALLONE, 2005). Segundo Rosa
(2003) a acessibilidade de um cemitério para o ser humano é mais relevante do que
propriamente a infraestrutura que ele oferece.

Questdes ambientais associadas ao processo

Do ponto de vista ambiental, existe um desconhecimento por parte da populacéo
de que os cemitérios possam ser fontes pontuais de contaminacdo. E possivel ver que
em muitos cemitérios a péssima administracdo € um dos fatores preocupantes quando
falamos em saude publica (ANJOS, 2013). Segundo Zychowski (2012) muitos paises nao
tém uma politica severa quando se trata em necrodpoles, incluindo no Brasil que tem
apenas um licenciamento ambiental.

Na decomposicdo de um cadaver € liberada uma substancia de cor acinzentada
chamada de necrochorume, considerado o principal poluidor dos cemitérios, composto de
sais minerais, agua, patdégenos, substancias degradaveis, virus e bactérias. Capaz de
infiltrar o solo e chegar a profundidades a ponto de contaminar o lengol freatico (ANJOS,
2013).

Os lencdis freaticos sdo muitos suscetiveis ao processo antrépicos, devido ao
posicionamento espacial no meio fisico e acesso facilitado aos vetores
quimicos e microbiolégicos, proporcionando pelo carreamento elixiviagéo de
aguas superficiais infiltrados e pluviais (CAMPOS, 2007, p.77).

Além do necrochorume, conforme mostra a Figura 1, as roupas que envolvem o
corpo assim como os caixdes, sdo materiais contaminantes e devem ser descartados
adequadamente, pois em contato com a agua da chuva podem levar substancias
degradaveis ao solo (KEMERICH et al. 2012).

Outro tipo de contaminagao causada pelos cemitérios € a liberagdo de gases
toxicos como metano, amoénia, didéxido de carbono, metanol e formaldeido, considerados
perigosos a saude (KEMERICH et al. 2012). Isso implica no aumento de doencas
respiratorias causadas pelo langamento de gases na atmosfera (SILVA, 1999).

Figura 1 — Esquema de langamento de gases e necrochorume nos corpos hidricos
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Fonte: Saravis, 2018.
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A Resolugao n°335 CONAMA (2003) instituiu alguns critérios para adequacgao para
licenciamento dos cemitérios, e assim que entraram em vigor os 6rgaos estaduais e
municipais passaram a fiscalizar os novos e antigos cemitérios, que tiveram que se
adequar a resolucao e o ndo cumprimento desta lei, cabe medidas severas. Os cemitérios
sado condicionados a um relatério de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e um Relatério
de Impacto Ambiental (RIMA), e para que isso acontega é realizado um estudo indicando
as condig¢des do lugar, profundidade do lencol freatico, tipo de solo e levando em conta a
necessidade do terreno para se abrigar um cemitério (WEBER, 2010).

Processo de sepultamento horizontal

De acordo com a Resolug&o n°335 CONAMA (2003) “cemitério horizontal é aquele
localizado em area descoberta compreendendo os tradicionais e o do tipo parque ou
jardim”, conforme mostra a Figura 2. A primeira etapa para implantagdo de um cemitério
horizontal é conhecer terreno que vai ser construido esse cemitério,

fazer uma sondagem e amostragem do solo, ja que os sepultamentos s&o
subterraneos, e identificar o nivel do lengol freatico (SUGIO, 1998).

O monitoramento dos aquiferos subterrdneos nos cemitérios horizontais tem por
objetivo acompanhar o nivel da agua do lencol freatico, esse acompanhamento permite
definir a disposi¢ao dos rejeitos nas aguas subterraneas, a quantidade de amostra a ser
coletada dependera da area do terreno (CETESB 2001, apud REIS SOBRINHO, 2002).

Figura 2 — Cemitério horizontal

Fonte: O Globo Online, 2014.

O nivel inferior da sepultura deve estar a uma distancia de um metro e meio acima
do nivel do aquifero subterrédneo, deve-se dispor de sistema para tratar agua das chuvas,
a fim de evitar erosdes e alagamento das covas (Resolugao n°335 CONAMA, 2003)

Processo de sepultamento vertical

O que diferencia o cemitério vertical do horizontal € apenas a estrutura que é
depositada os corpos. Diferente do que se imaginam os corpos sdo postos na horizontal,
um em cima do outro, separados apenas pelos Iéculos, nome dado as gavetas que separam
um corpo do outro, como mostra na Figura 3 (MEMORIAL VERACRUZ, 2014).

De acordo com o Decreto n°39094 de 12/08/2014 que institui o regulamento
cemiterial e funerario do municipio do Rio de Janeiro, o pé direito ndo deve ser inferiora 2,60
m, assim como os jazigos devem obedecer as seguintes medidas: 0,80 m de largura, 0,60
m de altura e comprimento de 2,30 m.
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Figura 3 — Cemitério vertical
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Fonte: Prefeitura de Sao Paulo, 2020.

De acordo com a Resolugdo n°335 CONAMA (2003), cemitério vertical € um prédio
composto de varios pavimentos especificos para sepultamentos, eles devem ser
construidos por matérias que impegam a saida de liquido e gases das gavetas para a
atmosfera e é primordial o tratamento dos gases proveniente da decomposi¢do dos corpos.

METODOLOGIA

Por meio das revisdes bibliograficas sobre gavetas verticalizadas fica evidente que
esse novo conceito de necrdpole surgiu, ndo somente, pela falta de espag¢o nas cidades
para sepultamento, mas por uma questdo ambiental que foi abordado nesta pesquisa no
item 2.1.2. Visa-se expor de maneira concisa as técnicas construtivas, desde a preparagao
do solo, para acomodar a fundagao até a montagem das formas, e a concretagem de todos
0s niveis, assim como o sistema para tratamento de gases que cada gaveta possui.

Sondagem

O estudo de solo € fundamental para iniciar uma obra, visto que, de acordo com a
analise é possivel descobrir se é viavel ou ndo a constru¢ao em determinada localidade. O
cemitério vertical tem sua construgdo semelhante a de um prédio habitacional, onde sua
sustentacao é feita pela fundacdo que € apoiada diretamente no solo onde o Ensaio de
Penetracdo no Solo, (Standard Penetration Test - SPT) € primordial, pois através dele é
possivel escolher a fundagéo que melhor atende ao projeto.

A investigacao geotécnica € integrada por sondagem a percusséao (SPT), mapeando
uma determinada area estratigrafica e sua classificagdo do solo e nivel do lencgol freatico e
indice de Resisténcia a Penetragdo do Solo (NSPT) ao nimero de golpes. Apds os dados
mapeados o construtor sabera qual a profundidade necessaria para as fundacdes e suas
respectivas dimensdes, conforme a Figura 4a.

A sondagem de solo é como um raio-X do terreno, pois através dele sera possivel
conhecer o solo de um terreno, tipos de rocha, dimensionar o tipo de fundagdo que aquela
obra exigira, assim como a profundidade necessaria para o terreno suportar o peso da obra.

De acordo com a ABNT NBR 8036:1983 — Programacgao de sondagens de simples
reconhecimento dos solos para fundagdes de edificios, a quantidade de furos é realizada
de acordo com o tamanho do terreno, e o local onde seréo os furos da sondagem segue as
orientacdes do contratante.
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Ja o segundo metro em diante de solo € posicionado em um tripé um amostrador
padrao, a partir dai usa-se um bloco de ferro de 65 Kg que é fixado a uma altura de 75 cm
e depois esse peso é solto fazendo com que o mesmo caia em queda livre até bater no
barrilete de 17, que com a pressao crava o amostrador no solo até que penetre os 45 cm de
solo.

Esses 45 cm s&o divididos em partes de 15 cm que a partir disto comega a contagem
do numero de golpes. A soma do numero de golpes para penetrar os ultimos

30 cm é eliminada, chamando o numero de golpes ou numero de SPT sobre o
resultado do ensaio no solo de Belford Roxo.

Pode ser normal que ndo acontega a penetracdo certa dos 15 cm, quando isso
acontece deve-se anotar o numero de golpes e o quanto foi cravado.

Figura 4 — (a) Sondagem a percusséao e (b) Elementos para realizagdo de sondagem
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Fonte: (a) Gr Sondagens, 2019 e (b) Geoscan, 2019.

Processo para execugao de sondagem a percussao

Uma das etapas fundamentais para execu¢do de uma obra é a sondagem. Dela
serdo obtidas informacgdes hidrolégicas e geoldgicas do terreno. O equipamento de SPT é
composto por um tripé, um peso suspenso de 65KG, que é padrao da ABNT NBR
6484:2001 — Sondagem de simples reconhecimento com SPT, e o amostrador ou barrilete,
Figura 4b.

Por meio das amostras colhidas no ensaio é possivel conhecer as camadas de solo
que compdem o subsolo, onde é seguida cada etapa para a sondagem.

a) Amostrador-padréo: quando se atinge um metro de profundidadeé posicionado
0 amostrador para testar a resisténcia do solo ao ensaio;

b) Marcacgao: é realizado a partir dos 45 cm cravados, os primeiros 15 cm funcionam
com uma referéncia para o numero de golpes;

c) Posicdo do martelo: é posicionado a uma altura de 75 cm e a contagem nos
primeiros 45 cm, todo o resultado do ensaio sendoanotado por um técnico a cada 15 cm;
d) Coleta de amostra: a cada metro é extraido do solo uma amostrade material,
possibilitando a identificagao do solo;

e) Teste de umidade: é realizado apenas quando o solo estiver Umido ao ser
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escavado, pois indica a presencga de lencgol freatico no local;
f) Torquimetro: usado para determinar o atrito entre o solo e o amostrador.

Terraplanagem

A terraplanagem é um conjunto de etapas necessarias para nivelar um terreno a fim
de torna-lo com uma nova formacgao topografica, ou seja, plano. Através de estudos do
topégrafo é possivel saber o quanto de corte sera feito no terreno, assim como os
equipamentos necessarios para remog¢ao do solo. Para que o terreno se torne plano, deve
ser feito um corte ou um aterro. Caso haja o corte, o excesso de solo deve ser removido
pelos equipamentos, onde este excesso possa ser destinado ao bota- fora. Um montante
podera ser reaproveitado para a devida compactagdo do mesmo terreno onde o solo foi
removido, caso seja verificado essa necessidade no projeto, Figura 5.

Figura 5 — Remocao de terra para o bota-fora

Fonte: Acervg?otograﬁco dosutors, 2‘02‘6.

O terreno passo por um corte de aproximadamente 3,50 m de altura para seu
nivelamento, Figura 6. Antes de iniciar a terraplanagem o terreno precisa estar limpo e sem
presenga de vegetacao.

ra 6 — Corte no terreno

Figu

.....

Fte: Acervo fotografico dos autres, 2020.

Com o terreno plano sdo usados equipamentos que irdo diminuir os vazios do solo

através da presséao e vibragdo, como o rolo compressor ou o rolo pé de carneiro, Figura 7a
eb.
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Figura 7 — (a) Preparacéo do terreno para compactagao e (b) Compactagéo do terreno

(a) | (b)

Fonte: (a) e (b) Acervo fotografico dos autores, 2020.

Resolugao N° 335 do CONAMA:2003

Desde os primérdios o ato de se enterrar proximo de residéncias ou igrejas era
comum, pois havia uma crenga por parte dos familiares ao achar que os seus entes
estariam mais proximos na morte, e mesmo ao passar dos tempos os cemitérios nunca foi
motivo de preocupacgao pelo seu poder contaminante.

Com o aumento das doencas causadas com a decomposicdo dos corpos,
contaminacgao de lencgol freatico e vegetacéo, foi instituida a Resolugao n°335 do CONAMA
(2003) que estabelece a disposicao dos cemitérios e tratamento de gases e residuos
oriundos da decomposicao. Para efeitos da norma os cemitérios horizontais e os cemitérios
verticais estardo submetidos ao licenciamento ambiental para funcionamento.

De acordo com a Resolugédo n°335 do CONAMA (2003) cemitério €, “area destinada
a sepultamento”, onde a norma explica sobre os tipos de cemitérios existentes, sendo o
principal, cemitério horizontal e cemitério vertical.

Construir cemitérios em areas de preservagao ou que necessitem de desmatamento
€ proibida pela norma, assim como construir cemitérios sob o nivel do lencol freatico sem
que se tenha um plano para tratamento ou drenagem desta agua, o projeto devera ser
assinado por profissional habilitado e nele contendo as providencias para reduzir os
impactos ambientais, caso contrario, penalidades e serao aplicadas.

No que diz a respeito ao terreno (Figura 8), as sepulturas deverao ser feitas acima
do nivel do terreno. A area do terreno deve ter um recuo de 5,00 metros em relacdo ao
espaco do cemitério, e devera ter um sistema de captagéo de tratamento de agua de chuva,
o subsolo precisa ser composto de material que permita a passagem de agua entre o fundo
das sepulturas e o lencol freatico.
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Figura 8 — Distancia do terreno e tratamento de agua de acordo com o CONAMA

Solo permeével abaixo das estruturas

ermeavel em tomo do dreno

Lengol Freatico

= Ebﬂm de captagdo de
tratamento de agua de

Area Total do Terreno

Fonte: Acervo fotografico dos autores, 2020.

Os residuos da exumacao deverao ser descartados de forma adequada, e no caso
de inatividade do cemitério o proprietario deve solicitar o plano de encerramento de
atividades e nele conter planos de recuperagado do meio ambiente e possivel indenizagao
as vitimas causadas pela contaminagao dos residuos.

Regulamento cemiterial e funerario do municipio do Rio de Janeiro - Decreto N°
39094:2014

Este decreto € usado como base para muitos cemitérios no municipio do Rio de
Janeiro por ser completo e abranger diversos métodos para humanizar o sepultamento.
Visto que outras prefeituras, de demais municipios ndo tém seu préprio regulamento,
dispondo sobre o funcionamento de seus proprios cemitérios, este € adotado como base
para o trabalho.

O decreto foi criado para organizar a administragédo dos cemitérios no municipio do
Rio de Janeiro e atividades funebres, e para garantir melhorias no que tange a
sustentabilidade e qualidade dos servigos. Assim como a Resolugdo n°335 do CONAMA
(2003), esse decreto institui medidas para minimizar o langamento de gases na atmosfera,
onde cada sepultura precisa sistema de tratamento, e ndo contaminar o lencgol freatico e
cursos d’agua.

Nos cemitérios tradicionais, o sepultamento devera ser realizado abaixo do nivel do
terreno, ja os verticais as estruturas devem ser definitivas, onde em ambos os cemitérios o
projeto de construgdo aprovado pelo municipio de cada cidade.

Para os cemitérios horizontais, o projeto deve constar informagbes de como
localizagao do terreno, facilidade em circulagao para pedestre e transito de veiculos, estar
em acordo com a preservagao do meio ambiente e saude publica, sendo o minimo de
20.000 sepulturas. O estudo no solo deve ser primordial e nele constar detalhes da
sondagem, como quantidade de furos, solo encontrado e agua subterranea. O fechamento
de muro em torno do cemitério devera ter no minimo 3,00 m de altura, e em relacdo ao
tamanho das sepulturas elas devem ter 1,55 m de profundidade; 1,80 m de comprimento e
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0,50 m de largura.

Para os cemitérios verticais, no que diz a sua construcio, o pé direito ndo pode ser
menor que 2,60 m, assim como a circulagdo entre um pavimento e outro devera ter o
minimo de 3 m de largura.

Art.61. Paragrafo unico. Os jazigos poderdo ser sobrepostos e justapostos, de
modo a formar um conjunto, obedecidas as seguintes caracteristicas:
| - a sobreposicdo podera ser, no maximo, quatro jazigos por pavimento;ll
- a justaposicdo podera ser, no maximo, vinte e cinco jazigos;lll-a
cada vinte e cinco jazigos justapostos devera ser prevista a circulagdo de
acesso (Regulamento cemiterial e funerario do municipio do Rio deJaneiro,
2014, p15).

A medida dos loculos devera respeitar 0,80 m de largura; 0,60 m de altura e 2,30 m
de comprimento, e a cada 25 léculos construido tera uma circulacdo de acesso para os
visitantes, sendo o minimo de 2.000 sepulturas.

Sobre o tratamento do necrochorume e dos gases da decomposigao

O necrochorume € um liquido escuro e fétido proveniente da decomposicdo do
corpo, o principal causador de contaminacdo do cemitério, trazendo maleficios a saude
humana ao entrar em contato com aguas subterraneas. Os impactos acarretam riscos a
saude humana causando disturbios tais como vomitos, diarreias, célicas etc. Os cemitérios
horizontais e verticais sao regidos pela Resolugdo n°335 do CONAMA (2003), que
estabelece critérios nos quais garante a decomposigao do corpo e a protegdo das aguas
submersas do necrochorume e dos gases da

decomposicao.

As gavetas verticalizadas serdo impermeabilizadas e testadas com o teste de
estanqueidade para que nao possibilite o risco de contaminagao pelo necrochorume. Serao
instalados drenos com tubulagdes de Cloriproleto de Vinila Clarado (CPVC) que teréo o
objetivo de fazer a sucgédo dos gases poluentes, tratando dentro da maquina inativador de
gases e produzindo com o langamento na atmosfera CO2.

Existem diversos métodos para tratar o necrochorume dentre eles o filtro biolégico,
apods a aplicacdo de uma manta no fundo dos tumulos é colocado drenos que levardo os
liquidos até os filtros bioldgicos. Outro método sao as pastilhas e mantas absorventes, as
pastilhas sdo formadas por bactérias que consomem matéria organica e as mantas €&
composta por material impermeavel que fica no fundo dos tumulos, quando o necrochorume
é liberado ele se junta a camada de celulose contida na manta e vira um gel, impedindo
gue 0 mesmo escoe.

E o tratamento de forma anaerdbica, com presenga de oxigénio, onde ele é tratado
e langcado na atmosfera sem causas prejuizos ao meio.

DESENVOLVIMENTO

Estudo de caso baseado na construcdo do primeiro cemitério vertical da cidade de
Belford Roxo, Figura 9. Para a realizagao deste trabalho foi acompanhado todo o processo
construtivo de cada gaveta verticalizada. De acordo com o projeto serdo construidos
aproximadamente seis prédios no total, sendo dois com 12 niveis, um com 25 niveis e trés
com 14 niveis.
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Figura 9 — Localizagao do cemitério
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Fonte: Google Maps, 2020’.
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Localizagao do terreno

O local escolhido para construgdo do primeiro cemitério vertical fica na cidade de
Belford Roxo, no bairro Redentor, ao lado do cemitério israelita Chevra Kadisha. O local
estava abandonado e tomado por vegetacdo. De acordo com o projeto a area total a ser
construida é de 3.827,38 m2 contendo, aproximadamente, 11.788 gavetas e 12.350
columbarios, conforme mostra a Figura 10, da planta da localizagao do terreno.

Figura 10 — Planta de arquitetura e localizagéo do cemitério vertical em Belford Roxo
s
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Fonte: Rio Pax, 2020.
Relatério de sondagem em SPT do cemitério de Belford Roxo

O terreno passou por um corte de aproximadamente 3,50 m de altura para o seu
nivelamento. A sondagem foi realizada seguindo a ABNT NBR 6484:2001 — Sondagem de
Simples Reconhecimento com SPT, e através do relatdrio (Figura 11), descobriu-se o lengol
freatico a 1,10 m de altura. Ja em relacdo ao solo com 1,20 m foi encontrado um solo
composto por argila arenosa e nos 3,00 m de profundidade de cor acinzentada. Foram feitos
no total 12 furos para o ensaio de SPT.
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Figura 11 — Ensaio de SPT do cemitério de Belford Roxo
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Fonte: Acervo dos autores, 2020.

Tipo de solo encontrado na percussao

Ao ser realizado o ensaio de SPT foi identificada turfa no solo do terreno do cemitério
em construgcdo, como mostra a Figura 12a. A turfa é formada pela decomposi¢do de
materiais vegetais que s&o depositados em regides inundadas e com pouca oxigenagao, o
que explica a sua coloragao escura, desde marrom a tons de preto, conforme a Figura 12b.

A sua composicao pode ser alterada de acordo com a vegetagao, clima, grau de
transformacdes até a sua formacgédo, onde podem ser encontrados musgos, folhas,
ciperaceas (plantas que crescem em regides alagadas).

Sao classificadas em amorfas, formadas em ambientes aquosos e por vegetais; e
fibrosas formadas pelo acumulo de materiais organico de aspecto gelatinoso e coloragao
escura, sendo o solo com baixa resisténcia ao cisalhamento, um solo com presenca de
turfas deve ser bem analisado para que ndao ocorram problemas com a estrutura, como o
recalque diferencial a Figura 12c.

Por ser um solo composto de material orgénico o solo recebeu tratamento para
ganhar resisténcia para a fundacgao, sendo tratada da seguinte forma: foi extraido o material
organico, e colocados no local p6 de pedra e rach&o e o solo compactado com rolo pé de
carneiro de 9 toneladas, para que o solo tenho estabilidade e ndo cause recalques a
estrutura.
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Fonte: (a), (b), e (c). Acervo fotografico dos autores, 2020.

Projeto de drenagem do lencol freatico

Durante o processo de escavacgao foi encontrado o lencgol freatico foi a 1,10 m do
nivel do solo, Figura 13, e foi feito tratamento para o seu rebaixamento, o lencgol ele foi
mantido baixo.

Figura 13 — Lencol fredtico

- Acervo fdtgréfico dos autores, 2020.

Sobre o lencol freatico foi langado p6é de pedra para assentamento do tubo como
mostra na Figura 14, dimensionado um dreno para escoamento da agua subterranea com
tubulagéo de 150 mm, isolado com manta geotéxtil (Bidim) Figura 15.
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Figura 14 - Langamento de p6 de pedra no lencgol Figura 15 - Envelopamento do tubo com manta
Bidim freatico

Fonte: Acervo fotografico dos autores, 2020.

Sobre o tubo com manta geotéxtil foi langado brita 1 e depois foi colocado outro tubo
de 150 mm para drenagem, Figura 16, e jogado por cima dele um pouco do solo do proprio
terreno para a compactagao do local, conforme a Figura 17 mostra.

A drenagem o lencol freatico é feito para evitar deslizamento do solo além de evitar
problemas futuros de infiltragdo nas construgdes, onde é possivel executar a fundagao apos
o rebaixamento.

Figura 16 - Dreno vertical em colch&o de brita 1 Figura 17 - Finalizagao do processo de drenagem

ey

Fonte: Acervo fotografico dos autorés-, 2650.

Fundacgao

Para execucgao do radier no cemitério, o solo foi nivelado e compactado com p6 de
pedra e conferido o nivel do terreno. Optou-se por construir uma fundagéo em radier, Figura
18, por ter encontrado material organico no solo, sendo este um solo com baixa capacidade
de carga, e no caso esta fundagao foi executada para que a estrutura ndo esteja sujeita a
recalques futuros com aparecimento de trincas e rachaduras.

Apds esse processo foi feito a montagem dos painéis, de acordo com a medida do
projeto exigida, forrado uma lona plastica de 4 mm em cima do radier, para que a agua néo
evapore muito rapido quando for langado o concreto usinado, e apds colocado armadura
Q92 15x15 dupla, Figura 19, com distanciadores de 7 cm dividindo e garantindo o
cobrimento do concreto.
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Figura 19 — Tela Q92

Fonte: Acervo fotografico dos autores, 2020.

A concretagem do radier foi feita in loco e o concreto bombeado na fundacéo,
conforme a Figura 20. O concreto usado deve atender a resisténcia minima estabelecida
para a estrutura de fck 25 MPa, slump 180+/-30 e brita 0. A area total concretada foi de
24,00 m x 4,90m x 0,20 m com um volume de 23,53m3 de concreto. Os painéis foram
retirados no dia seguinte, conforme a Figura 21.

Figura 20 — Concretagem do radier Figura 21 — Radier concretado

Fonte: Acervo fotografico dos autores, 2020.
Estrutura (gavetas e columbarios)

A estrutura nuclear do cemitério vertical compreende a edificagcdo de gavetas e
columbarios. As gavetas sao locais que abrigam as urnas no sepultamento, e sua estrutura
deve possuir resisténcia para abrigar as urnas, assim como permitir que o conjunto se
comporte de modo monolitico.

Os columbarios sao locais destinados a guardar urna com cinzas ou 0s restos
mortais, apos exumacao e cremacgao. Ambas as estruturas sao padronizadas e utilizam-se
de fébrmas nas suas edificagdes.

Formas

As férmas de gavetas (Figura 22a) e columbarios (Figura 22b) utilizadas na
construcao da estrutura do cemitério vertical, sdo formas metalicas para uso de concreto
usinado. Este tipo de férma e alguns de seus acessorios foram fabricados de acordo com
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a necessidade do projeto, em especifico, em um projeto de otimizagao, pois alguns itens
constituintes sdo encontrados no mercado em tamanhos diferentes ao exigido pelas
gavetas.

Figura 22 — (a) Férma de gaveta e (b) Forma de columbario

(a) - N )

Fonte: (a) e (b) Acervo fotografico dos autores, 2020.

Gavetas

As férmas das gavetas verticalizadas sao divididas em trés partes: esqueleto
(estruturas) pesando 75 kg, forma lateral direita e forma lateral esquerda, ambas com peso
de 85 kg, que séo ligados por uma alavanca que trava uma na outra, formando a principal
estrutura dos l6culos, conforme a Figura 23.

Figura 23 - Estrutura principal das gavetas verticalizadas com travamento
TEE = = 1

Fonte: Acervo fotografico dos autores, 2020.

As férmas das gavetas foram projetadas respeitando o Decreto n°39094:2014, sobre
as medidas minimas de uma sepultura: 0,60 m de altura, 0,80 m de largura e 2,40 m de
comprimento.

Columbarios

Assim como as férmas das gavetas, as de columbarios, também foram projetadas
possuindo as seguintes dimensdes: 0,32 cm de altura, 0,32 de largura e 0,68 de
comprimento.
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Os columbarios ficam na lateral direita e lateral esquerda de cada prédio, os mesmos
séo concretados juntos com as gavetas, como mostra a Figura 24.

Figura 24 - Férmas de columbarios prontas na lateral

Fonte: Acervo fotografico dos autores, 2020.

Acessorios

Em cada processo de montagem das gavetas e columbarios sdo utilizados alguns
acessorios como, trelica, travamento das férmas, porca de ancoragem, alinhador, trava de
alinhamento e a trava de fundo de gavetas, onde cada um deles tem a sua funcionalidade,
tal como dar sustentabilidade na concretagem e n&o correr o risco da férma abrir e perder
o concreto. Sejam estes:

a) Treliga: E usada para dar sustentagdo na jungdo de dois niveis de
columbarios (Figura 25a);

b) Travamento das férmas: E feito o travamento das gavetas para que ndo
ocorra o vazamento do concreto, onde ha um cuidado particularpara colocagao de
cada acessério, de modo que o mesmo nao se perca.E inserido um tirante de 5,8”
nos espacgos entre as gavetas e columbarios(conforme mostra a Figura 25b), de
modo que este ligue o fundo de umagaveta a outra e ligue os columbarios até a
grade de apoio;

c) Alinhador e porca de ancoragem: E inserido o alinhador nos tirantes, dando
mais sustentabilidade no travamento das férmas, mostrados na Figura 25c, e por
ultimo é colocada a porca de ancoragemque ira travar todos os acessorios
garantindo que o funcionamento de cada um deles, Figura 25d.;

d) Trava de alinhamento: Para que a gaveta ndo corra, ou saia do prumo, &
feito o travamento na parte inferior da gaveta, conforme a Figura 25e mostra, para
nao sair do alinhamento de uma gaveta a outra;

e) Trava de fundo: Ja para o travamento da parte superior das gavetas é
usado a trava tipo cruzeta nos fundos de uma gaveta para a outra, conforme a
Figura 25f;

f) Grade de apoio: A grade de apoio, Figura 25g, é fabricada com opropdésito
de atender a necessidade de peso da parede estrutural de apoio dos columbarios,
dando mais sustentabilidade a carga estrutural.
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Figura 25 — (a) Treliga, (b) Tirantes sendo inseridos nas férmas, (c) Alinhador, (d) Porca de
Ancoragem, (e) Trava de alinhamento, (f) Trava de fundo e (g) Grade de apoio

il R A
s “

Fonte: (a), (b), (c), (d), (e), (f) e (g) Acervo fotografico dos autores, 2020.
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Desforma das gavetas

Para que a forma seja removida, apds o seu travamento pelos acessorios, utilizam-
se equipamentos de modo a facilitar a desférma sem prejudicar a estrutura ja formada. Sao
utilizados como equipamentos de desférma:

a) Esticador hidraulico: O esticador hidraulico (Figura 26a), € usadopara
destravar as abas da forma lateral direita e lateral esquerda, atravésde movimentos
de fricgdo manual.

b) Macaco hidraulico: O macaco hidraulico (Figura 26b) destrava o esqueleto
da férma de gaveta sem grandes esforgos (Figura 26¢), para so6 depois ser feito o
destravamento total da estrutura.

Figura 26 — (a) Esticador hidraulico, (b) Macaco hidraulico, e (¢) Macaco hidraulico sendo usado para
desprender a férma

Fonte: (a), (b), e (c). Acervo fotografico dos autores, 2020.

Oleo desmoldante

O dleo desmoldante é usado para aproveitamento das férmas e para preservar o
estado do concreto, quando bem aplicado diminui o aparecimento de fissuras e melhora a
aparéncia final da peca.

O 6leo desmoldante é um produto quimico muito usado na construcgao civil pela sua
aplicabilidade, entre elas, € usado entre as férmas e o concreto para impedir que as pecas
figuem aderidas possibilitando a desforma. Forma-se uma pelicula na peca onde foi
aplicado o produto, impedindo a aderéncia do concreto com a forma e protegendo contra
corrosdo do material e umidade.

A aplicacao do desmoldante pode ser com pincel, pulverizador, rolo ou trincha, e
deve ser passado de maneira uniforme sem deixar excesso de produto, ocasionando um
o6timo acabamento na pega, mostrados na Figura 27. Recomenda-se que a cada
reutilizagdo da peca e aplicagdo do produto, a mesma seja devidamente limpa para evitar
que restos de produtos anteriores prejudiquem a aplicagao do desmoldante.
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Figura 27 — Aplicacdo do 6leo desmoldante

Fonte: Acervo fotografico dos autores, 2020.
Lajes

A estrutura principal das gavetas e dos columbarios € feita de concreto armado. A
tela Q61 15x15 é utilizada nas paredes de cada gaveta junto com o distanciador de parede,
Figura 28a, na laje é colocada com o distanciador multiapoio, sendo apos langado sobre
ela o concreto usinado, Figura 28b.

No fundo dos columbarios com a lateral das gavetas também levam tela Q61 15x15
com o distanciador circular. Cada parede tem em torno de 10 cm de espessura de concreto,
incluindo a laje.

Figura 28 — (a) Tela Q61 usada para lajes e (b) Tela Q61 usada para fundo de gavetas

(b)

Fonte: (a) e (b). Acervo fotografico dos autores, 2020.

Espacadores

Os espacgadores sao usados para garantir o cobrimento do concreto na armadura.
Na constru¢do das gavetas foram utilizados alguns em especifico, como o distanciador de
parede, Figura 29a, utilizado nas telas Q61 para as paredes das gavetas, garantindo
acabamento e posicionamento da tela.

Ja na tela Q61 para a parede dos columbarios é usado um distanciador circular
modelo c15 e didmetro de 40 mm, Figura 29b, possibilitando o minimo de contato com as
férmas.

Ja nas lajes das gavetas e nos radies € usado o distanciador multiapoio MA 20,
Figura 29c, para apoiar a armadura e garantir o cobrimento inferior da tela, facilitando o
posicionamento das pegas e garantindo a produtividade.

T
ENGENHARIA NA PRATICA: CONSTRUGAO E INOVAGAO - VOL.3 30



Figura 29 — (a) Distanciador de parede, (b) Distanciador circular, e (c) Distanciador multiapoio

7

Fonte: (a), (b), e (c). Acervo fotografico dos autores, 2020.

Pingadeiras

As pingadeiras, conforme Figura 30, sdo usadas para acabamento do ultimo nivel do
bloco de gavetas verticalizadas, a fim de minimizar possiveis patologias decorrentes da
acao da chuva sobre a estrutura.

Isolamento das sepulturas

As sepulturas devem ser isoladas por materiais que impe¢cam o vazamento de
liquidos e gases para fora de acordo com a Resolugdo n°335 CONAMA (2003), e como
material isolante nas sepulturas e para contengao do necrochorume, foi usada a ardosia
pelas suas vantagens que ela apresenta, conforme a Figura 31.

A ardodsia apresenta algumas caracteristicas que favorecem o seu uso como
isolamento, resisténcia a intemperismo e acidos, resistente ao calor, se deforma menos,
absorcdo pequena de umidade, com uma média resisténcia a penetracao, além de sua
durabilidade ser maior para a constru¢ao. Diferente da tampa de concreto que com o tempo
se deteriora e comega a apresentar armadura exposta, sendo sua duragao e custos bem
maiores que a ardosia.

T
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Figura 31 — Tampas em arddsia usadas para fechamento das gavetas

0.

e 5 a e , 3 S s % e
Fonte: Acervo fotografico dos autores,
Conforme a Figura 32, para o fechamento das gavetas e columbarios no cemitério
vertical, foi escolhida a arddsia para conter os gases langados pela decomposigéo e
residuos da decomposigao.

Figura 32 — Fechamento das gavetas em tampas de ardosia

Fonte: Acervo fotogrfico dos autores, 2020.

Para evitar que o liquido do necrochorume escoe para fora, é colocado no interior de
cada gaveta uma placa de contengao em ardésia (Figura 33a), e sobre ela é depositado a
urna de modo inclinado para baixo, fazendo com que o liquido da decomposig¢ao escorra

para tras da gaveta até ser evaporado e captado pelos tubos de Cloriploreto de Vinila
Clarado (CPVC), conforme mostra a Figura 33b.

Figura 33 — (a) Placas de contencao de ardésia e (b) Pedra de contengéo do

Fonte: (a) e (b) Acervo fotografico dos autores, 2020.
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Figura 34 — Teste de estanqueidade

]

Fonte: Acervo fotografico dos autores, 2020.

Uma etapa fundamental realizada em todas as gavetas ¢é o teste de estanqueidade,
Figura 34, onde as gavetas sdo encharcadas por 72hs com agua, a fim de garantir a
funcionalidade das quanto ao vazamento do necrochorume.

Inativador de gases

Os inativadores de gases, Figura 35a, funcionam por decomposi¢céo aerdbica, com
presencga de oxigénio, pois assim a decomposigao ocorre mais rapida, aliados a dois fatores
como, baixa pressao e liberagao de calor na decomposigao garantem que o necrochorume
seja evaporado.

Dentro de cada gaveta € inserido um tudo de CPVC, que é responsavel por captar
os gases formados pela decomposicao e levar até o inativador para ser tratado, conforme
a Figura 35b mostra.

O gas sulfidrico e o didxido de carbono ao entrarem no dispositivo, Figura 35c e
Figura 35d, e por meio de uma solugdo com soda caustica que é preparada no local, sdo
transformados em carboneto de sddio e sulfeto de sddio por troca quimica, considerados
nao poluentes.

Figura 35 — (a) Dispositivo inativador de gases, (b) Tubo de CPVC no interior das gavetas, (c) Tubosde
CPVC que transportam os gases e (d) Tubulagdo de CPVC instalado no inativador

7]
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Fonte: (a), (b), (c) e (d) Acervo fotografico dos autores, 2020.

A manutencéo dos inativadores de gases é feita mensalmente, assim como limpeza
de qualquer residuo, pois alguns gases ao reagir com o hidréxido de sddio se cristalizam,
comprometendo a funcionalidade do equipamento quando nao € feita a manutengao
preventiva. Considerado como um mecanismo inovador no cemitério, tem a devida tratativa
para os poluentes gerados pela decomposi¢cao dos restos mortais.

CONCLUSAO

Esse trabalho possibilitou entender o processo construtivo da estrutura das
gavetas e columbarios que compdem o cemitério vertical, especificamente na cidadede
Belford Roxo, desde a preparagdo do solo, que vai receber a fundacdo, até o
funcionamento dos inativadores de gases, como é o tratamento do necrochorume e a
relacdo com a falta de espaco. E baseado nestes pontos principais, percebe-se a real
necessidade de se construir um cemitério vertical, sejam suas vantagens construtivas
associadas ao processo de verticalizagao, seja para o beneficio da sociedade como
para o meio ambiente.

Para entender como funciona esse processo foram estabelecidos os objetivos
especificos. Em um primeiro momento foram identificadas as férmas usadas para
moldar cada gaveta e columbarios, assim como os materiais que fazem parte desta
composigao, que de acordo com o estudo de caso apresentado, foram confeccionados
para atender o projeto da obra. Na sequéncia explica-se a aplicagdo do uso do
inativador de gases e o tratamento do necrochorume, assim como as leis que regem os
cemitérios verticais no Brasil.

Percebe-se que o maior problema que um cemitério oferece hoje é em relagdoao
nao tratamento dos seus residuos ou lancamento desenfreado do necrochorume nos
lencgdis freaticos, e a lei, assim como a concepgao do cemitério vertical apontam como
uma solucdo de modo a padronizar e inovar, o processo de sepultamento.

Por outro lado, a falta de espago entre as cidades, por causa da expansao
populacional, fez com que os cemitérios se modernizassem ainda mais e com isso se
percebe uma corrida em alguns cemitérios para mudar a sua maneira de sepultar,
modificando seu espago arquitetdbnico e levando para os familiares um ar de
tranquilidade e conforto em relagdo ao ambiente.

E evidente a diferenca de um cemitério horizontal e vertical em relagéo a sua
estrutura. Enquanto um acompanha o desenvolvimento tecnolégico, o outro mantém
seus tracos histéricos.

Observou-se que o0 modo construtivo de um cemitério vertical se assemelha a
um prédio convencional, e que sua sustentacdo é escolhida de acordo com estudo
realizado no solo do terreno, assim como a necessidade eventual da drenagem do
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lencol freatico.

O tratamento dos gases provenientes da decomposi¢cao dos restos mortais em
cada gaveta, é feita respeitando as normas a que o cemitério € submetido, assim comoas
dimensdes exigidas por estas normas.

Mesmo apds a apresentacgao deste estudo de caso, se faz necessario aprofundar
no tema em relacio as questdes ambientais relacionadas aos cemitérios e os maleficios
a saude que ele traz quando nao tratados adequadamente. Os casosde acidentes com
0 necrochorume ao entrar em contato com o lencol freatico proximoa residéncias e o as
medidas adotadas para tal problema.
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