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RESUMO

Falcdo, Lucas Amorim. Analise de uma concepcdo artistico-urbanistica de
reconfiguracdo do cemitério Vila Nova Cachoeirinha (Sdo Paulo - SP) no
contexto do Gerenciamento de Areas Contaminadas. 2020. 59 p. Monografia
(MBA em Gerenciamento de Areas Contaminadas, Desenvolvimento Urbano
Sustentavel e Revitalizacdo de Brownfields) — Escola Politécnica, Universidade de
Séo Paulo, S&o Paulo, 2020.

Enquanto a demanda por espaco nas cidades aumenta, cemitérios tradicionais
ocupam grandes espacgos abertos relativamente isolados no ambiente urbano,
destinados exclusivamente para sepultamentos. Além disso, a pratica de
sepultamento no solo configura um risco de contaminacao ambiental devido aos gases
e ao necrochorume gerados na decomposicdo dos corpos. Nesse contexto, a
exposicao “Jardins do Tempo”, do artista plastico Pazé, propde reconfigurar quatro
cemitérios publicos no municipio de Sado Paulo, entre eles o cemitério Vila Nova
Cachoeirinha (no qual foi detectada contaminacdo). Seu projeto consiste em destinar
uma parte do terreno para um cemitério vertical e outra parte para um jardim botanico.
Pazé nao propde explicitamente ideias para lidar com a contamina¢do, como aplicar
técnicas de remediacdo. No entanto, as obras resultardo na combinacdo de
fitorremediacdo, remocédo da fonte e atenuacao natural, que entendemos ser provavel
de reduzir a contaminacdo no local. O plano ressignifica o papel do cemitério no
contexto do bairro, promovendo melhorias no meio ambiente e na qualidade de vida
da populacéo e valorizando toda uma regido, sem deixar de servir a sua proposta
inicial. E essencial que o processo siga as diretrizes de Gerenciamento de Areas
Contaminadas, com o0 engajamento da populacédo envolvida, do poder publico e das

demais partes interessadas.

Palavras-chave: Cemitérios. Contaminacdo do solo. Contaminacdo de aguas

subterraneas. Planejamento territorial urbano. Areas Contaminadas.



ABSTRACT

Falcao, Lucas Amorim. Analysis of an artistic-urbanistic conception for reshaping the
Vila Nova Cachoeirinha cemetery (S&do Paulo - SP) regarding the Management of
Contaminated Sites. 2020. 59 p. ti — Escola Politécnica, Universidade de Séao Paulo,
Séo Paulo, 2020.

Traditional cemeteries are usually located in big, open and somewhat isolated spaces
amidst the urban environment, being exclusively aimed at burial practices. However,
there is increasing demand for expanding housing areas in cities nowadays. These
ground burials constitute a risk of environmental contamination because of the gases
and the leachate originated from the buried corpses’ decay. In this scenario, the
“Jardins do Tempo” (Gardens of Time) art exhibit, by artist Pazé, proposes the
reshaping of four public cemeteries in the city of Sdo Paulo, including the Vila Nova
Cachoeirinha cemetery, where contamination has been previously detected. The
project means to use part of the cemetery grounds to house a vertical burial building
block, and part as a botanical garden. Pazé’s proposal does not approach remediation
techniques “per se” to deal with the contamination in the cemetery, but the proposed
changes will probably promote the combination of phytoremediation, source removal
and natural attenuation techniques. The project reframes the role of the cemetery in
the neighborhood’s scenario improving the environment, people’s well-being and real
estate values, while still serving its original purpose. It is essential that the whole
process takes place according to good practices of contaminated sites management,

engaging the population, public agencies and other stakeholders.

Kewords: Cemeteries. Soil contamination. Groundwater contamination. Urban

planning. Contaminated lands.
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1. INTRODUCAO

“Todos os cemitérios s&do um risco potencial para o meio ambiente, em especial
para o aquifero freatico” (PACHECO, 2000).

Quais os papeis que o0s cemitérios urbanos de hoje podem desempenhar?
Desde os tempos antigos a humanidade tem repensado as formas de lidar com seus
mortos. Seja cremar, enterrar, jogar ao mar ou mumificar (CARNEIRO, 2008), as
praticas funerarias ocorreram sempre em funcéo de circunstancias sociais, culturais,
econdmicas e espirituais.

O sepultamento por inumacao (enterro) foi adotado mais comumente a partir
do século XVII. Naguela época, pessoas eram enterradas no interior ou ao redor das
Igrejas para que estivessem mais préoximas da salvagdo divina (CARNEIRO, 2008).

A partir do século XVIII, os sepultamentos passaram a ser feitos ao ar livre, em
cemitérios campais (FELICIONI; ANDRADE; BORTOLOZZO, 2007). Sdo chamados
“‘cemitérios” as por¢des de terra reservadas com o fim especifico de realizar enterros
(TANG, 2018).

Os cadaveres sepultados estdo sujeitos a processos de decomposicdo que
resultam na producdo de necrochorume, termo que designa o liquido resultante da
decomposicdo de cadaveres (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO
PAULO, 1999). De coloracdo castanho-acinzentada, cheiro acre e fétido, composto
por 4gua, sais minerais, substancias organicas degradaveis e variados graus de
patogenicidade devido a presenca de microrganismos (SILVA; MALAGUTTI FILHO,
2009), esse liquido tem capacidade de infiltracdo, transporte e contaminacédo em solos
e aguas subterraneas. Um fator preocupante diz respeito ao sepultamento de corpos
que contrairam doencas contagiosas e também corpos que foram tratados a base de
elementos radioativos (MIGLIORINI, 1994).

Por esse motivo, o funcionamento de cemitérios configura atividade
potencialmente poluidora, com potencial de provocar alteracdes fisicas, quimicas e
biolégicas para o meio ambiente, especialmente se implantados sem os devidos
cuidados geoldgicos e hidrogeolégicos.

Grande parte desses cemitérios, também chamados de necrépoles, se
encontra hoje em areas urbanas e densamente povoadas, configurando sérios riscos

potenciais a saude da populacdo do entorno, de trabalhadores e de visitantes, bem



como desequilibrios ecologicos. Ndo é incomum a proliferacdo de roedores,
artrépodes peconhentos e insetos nesses ambientes.

Apenas recentemente comecgou-se a pensar e planejar necrépoles tendo em
vista aspectos ambientais e de saude publica. A principal legislacdo que discorre
sobre os aspectos construtivos de cemitérios foi publicada em 2003, sendo essa a
Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 335, alterada em
2006 pela Resolugdo CONAMA n° 368 e em 2008 pela Resolugdo CONAMA n° 402.

Especificamente no municipio de S&o Paulo, chamam a atencédo as condi¢des
de alguns cemitérios que se encontram em estado de abandono, a despeito da
legislacdo ambiental especifica ja se encontrar em vigor. Em alguns casos, € possivel
ver pedacos de caixdes, roupas de defuntos e ossadas humanas ao ar livre
(PAGOTTO, 2017).

Nesse contexto, a exposi¢cao Jardins do Tempo”, apresentada pelo Ministério
da Cidadania e pelo Banco do Brasil, de autoria do artista visual e Engenheiro
Agrénomo Pazé com curadoria de Magnolia Costa (2019), vem apresentar uma nova
proposta urbanistica para quatro cemitérios publicos em situacdo precaria na zona
urbana da cidade de Sao Paulo. Sdo eles: Araca, Vila Nova Cachoeirinha, Sao Pedro
(Vila Alpina) e Vila Formosa.

Os projetos preveem a requalificacdo desses cemitérios como jardins botanicos
com areas reservadas para sepultamentos verticais. Assim, esses espacos seriam
reincorporados a cultura urbana como locais de lazer e convivio social, sem deixar de
atender a sua finalidade inicial (COSTA, 2019). A exposicdo esteve em cartaz no
Centro Cultural Banco do Brasil na cidade de Séao Paulo, entre os dias 17 de agosto e
28 de outubro de 2019.

Com base na literatura técnico-cientifica, este trabalho descreve a
contaminacdo em cemitérios e discute de que forma o projeto de Pazé (2019) pode
ser entendido como uma proposta de intervencdo no contexto do gerenciamento de

areas contaminadas.

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem os seguintes objetivos:
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e Introduzir e discutir, com base em literatura técnico-cientifica, a
problemética da contaminacdo ambiental pelo sepultamento de
cadaveres humanos;

e Descrever os mecanismos envolvidos nesse tipo de contaminacao, as
substancias e microrganismos provaveis de serem encontrados, e as
principais consequéncias esperadas para o ambiente e para as pessoas;

e Discutir a implantacdo do projeto artistico-urbanistico de Pazé para o
cemitério Vila Nova Cachoeirinha (Sado Paulo — SP) no contexto do
Gerenciamento de Areas Contaminadas, pressupondo uma equivaléncia
entre intervencdes urbanisticas e técnicas de remediacdo ambiental;

e Apresentar as acdes necessarias para que o projeto se qualifique como
plano de intervencdo em area contaminada, conforme as diretrizes da
DD n° 38 (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO,
2017).

3. MATERIAIS E METODOS

Uma vez esbocada a ideia geral do trabalho na visita a exposicao, iniciou-se
uma revisdo da literatura técnica, cientifica e legal sobre meio ambiente e cemitérios,
com énfase em contaminacdo do solo e agua subterranea, a fim de elaborar um
referencial tedrico que pudesse resumir as principais caracteristicas e riscos desse
tipo de empreendimento. A pesquisa foi realizada na Internet através do Google e do

Google Scholar. Também foi consultado o livro “Meio Ambiente & Cemitérios” , de

autoria do Prof. Dr. Alberto Pacheco. As palavras-chave utilizadas na busca por
conteldo em portugués foram: aguas subterrdneas, cemitérios, contaminacao,
necrochorume, parques publicos, remediacdo, revitalizacdo. Ja4 na busca por
conteado em inglés, as palavras-chave utilizadas foram: cemetery, contamination,
natural attenuation, public parks, remediation.

Analisaram-se também os projetos de Pazé (2019)! para a reconfiguracdo de

quatro cemitérios da capital paulista em sua exposicdo “Jardins do Tempo”. Para

1 PAZE. Texto explicativo e teasers em video da exposicdo Jardins do Tempo. Documentos recebidos
por <If.lucasfalcao@gmail.com> em 15 nov. 2019.
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nao tornar o trabalho muito extenso optou-se por focar em apenas um dos projetos,
embora 0s quatro tenham muitas ideias e caracteristicas em comum. Elegeu-se o
projeto do cemitério Vila Nova Cachoeirinha por conta das informacdes disponiveis
gracas aos estudos realizados por Pacheco et al. (1991) e Matos (2001).

Com o foco estabelecido, realizou-se contato direto com o artista por e-mail a
fim de obter detalhes sobre o projeto de reconfiguracdo do Vila Nova Cachoeirinha.
Através desse contato o autor pronta e gentilmente cedeu os dados necessarios para
viabilizagcdo dessa parte da pesquisa, bem como autorizou a reproducéo integral
dessas informacdes nos anexos deste trabalho.

A fase seguinte da pesquisa foi direcionada para a apresentacao e discussao
de casos de reconfiguragcdo de cemitérios como parques publicos em contextos
urbanos ao redor do mundo, também com extensa busca por artigos jornalisticos e
cientificos no Google e no Google Scholar. Dois artigos foram indicados pela
orientadora Prof.2 Dr.2 Patricia Ruggiero.

Por fim, analisou-se o projeto de Pazé para o cemitério Vila Nova Cachoeirinha
como um plano de intervencao apresentado no contexto do gerenciamento de areas
contaminadas, e discutidas as implicacdes de sua implantacdo no que diz respeito a

reabilitacdo ambiental.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Cemitérios sdo como aterros sanitarios, porém, com o0 agravante de que 0s
corpos humanos sepultados possuem maior carga de bactérias patogénicas (ANJOS,
2013), além de metais, substancias decorrentes de radio e quimioterapias (MACEDO,
2007), conservantes utilizados em praticas funerarias, substancias para conservacao
dos caixdes (SILVA; MALAGUTTI FILHO, 2009) e até medicamentos ingeridos em
vida (PAIGA; DELERUE-MATOS, 2016).

A contaminacdo em cemitérios tem origem na decomposi¢ao dos corpos neles
sepultados. Observando esses aspectos, Pacheco (2000) classificou os impactos
provocados pelos sepultamentos em cemitérios como fisicos primarios e secundarios:
o impacto fisico priméario ocorre quando ha a contaminacao das aguas, e o secundario
guando ha a presenca de maus odores provenientes da decomposicao de cadaveres,

gue sao liberados por problemas relacionados aos sepultamentos.
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4.1. Tipos de sepultamentos

Usualmente, no Brasil, sdo praticados dois tipos de sepultamentos: por

inumacao no solo e por tumulagéo:

a) Sepultamento por inumacéo no solo: trata-se do enterro do cadaver no solo
propriamente dito. Tem por objetivo permitir a decomposicdo e o
desaparecimento dos corpos segundo as regras de saude publica. A
profundidade das covas deve levar em consideracdo 0s aspectos
geoldgicos e hidrogeoldgicos a fim de proteger os aquiferos freéticos, e a
espessura da cobertura de terra sobre o caixdo é importante para impedir
gue os gases funerarios atinjam a superficie (PACHECO, 2000);

b) Sepultamento por tumulagéo: trata-se do sepultamento em tumulos pré-
fabricados, feitos de alvenaria ou concreto, enterrados ou acima do solo,
gue devem ser selados de forma a impedir a saida do necrochorume e
impedir que 0s gases dos corpos emanem para o exterior. Esses tumulos
devem ser estanques, e estdo sujeitos a trincas e infiltracdes (PACHECO,
2000).

4.2. Processo de decomposicao de cadaveres

Um cadaver pode ser considerado um verdadeiro ecossistema no qual
interagem microrganismos, enzimas, bactérias decompositoras, artropodes e outros
seres Vivos.

Segundo Pacheco (2000), a putrefacdo de um cadaver se inicia com as
bactérias enddgenas intestinais, do tipo saprofitas, principalmente enterobactérias. A
esta fase anaerdbica segue-se a atuacdo de bactérias aerdbias-anaerdbias
facultativas das familias Neisseriaceae e Pseudomondaceae e outras anaerdbias do
género Clostridium. No caso de morte por moléstia contagiosa ou epidemia, 0s
agentes da infeccdo também se encontram presentes no corpo sepultado.

Essa decomposicdo ocorre em quatro periodos, sendo eles o periodo de
coloracdo, 0 gasoso, o coliquativo e o de esqueletizacdo (PACHECO, 2000), sendo

0s trés ultimos os mais relevantes para este trabalho.



13

No periodo gasoso, 0s gases que se desenvolveram no interior do cadaver
comecam a se espalhar por todo o corpo, liberando os gases cadavéricos. No
coliquativo, se inicia a dissolugdo das partes moles dos cadaveres pela agédo conjunta
da fauna necrofaga, em que além dos germes putrefativos, ha também grande
presenca de larvas e insetos, coadjuvantes no processo de decomposicéo. E nesse
periodo que ocorre a formacgéo do necrochorume (PACHECO, 2000). Por fim, apés o
periodo coliquativo ocorre a completa deterioracdo da matéria organica, restando
apenas o esqueleto. Os 0ssos resistem por muito tempo, porém, vao perdendo pouco
a pouco sua estrutura habitual, tornando-se cada vez mais frageis e mais leves
(FRANCA, 2017). Esta etapa caracteriza o periodo de esqueletizacdo, ultima fase do
processo de decomposicao.

Os fatores que influenciam no processo putrefativo podem ser classificados em
intrinsecos ao proprio corpo, como a idade, constituicdo fisica e causa-mortis, e
fatores ambientais, como a temperatura, a umidade, a ventilacdo e o tipo de solo
(SILVA; MALAGUTTI FILHO, 2009).

Em regides mais quentes, por exemplo, a decomposi¢cdo € mais rapida.
Temperaturas entre 15° C e 25° C sdo as mais favoraveis; acima de 100° C ocorre a
decoccéao ou incineracao, e abaixo de 0° gelam-se os liquidos e o cadaver se conserva
nesse estado (DIAS?, 1963 apud PACHECO, 2012).

A umidade € importante para o0 desempenho dos microrganismos
degradadores. Tanto 0 excesso como o déficit de umidade sdo altamente prejudiciais
a putrefacdo, retardando esse processo através de fenbmenos conservadores
(PACHECO, 2000). Quando a umidade no solo é alta, pode acontecer a
saponificagdo, processo em que a ‘quebra’ das gorduras corporais libera acidos

graxos, cuja acidez inibe a acdo das bactérias putrefativas (Figura 1).

2 Dias, M. V. L. Noticia histérica da inumacao. Portugal, Coimbra. 1963
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Figura 1: Exemplar de cadaver saponificado em exibicdo no Smithsonian’s National Museum of Natural
History - Washington, Estados Unidos.

Fonte: Hunt, 2011 in Smithsonian Snapshbt: Soapman. Disponivel em:
<https://www.si.edu/newsdesk/snapshot/soapman>; acesso em: 03 jul. 2020.

A saponificacdo € comum nos cemitérios brasileiros, em decorréncia do clima
guente e umido e da invaséo das sepulturas por aguas superficiais e subterraneas
(SILVA; MALAGUTTI FILHO, 2009). Do outro lado do espectro se encontra o
fendmeno conservativo da mumificacdo, mais comum em regifes secas.

A ventilacdo propicia a acdo dos microrganismos aerobios, acelerando a
decomposicdo. E maior na inumacdo do que na tumulacdo, pois nesta Ultima o
cadaver fica isolado do ar atmosférico (considerando um tamulo bem construido e
sem trincas). De acordo com Pacheco (2000), cadaveres sepultados por inumacao a
baixas profundidades se decomp&em mais rapidamente, com maior a¢do da fauna
cadavérica. No entanto, ha de se destacar que quanto menor a profundidade, maior é
0 escape de gases nauseabundos, e maior € o0 risco do acesso por ratos, vermes e
outros animais.

Por fim, solos porosos e pouco permedveis como os argilosos dificultam a
putrefacdo. Segundo Pacheco (2000), o solo correto para um cemitério é aquele com
maior permeabilidade, permitindo o acesso regular do oxigénio necessario para uma
combustédo lenta. No entanto, quanto mais permeavel € o meio, maior € a velocidade

e a distancia alcancada no transporte dos contaminantes.

4 .3. Caracteristicas do necrochorume

A palavra “necrochorume” se trata de um neologismo e designa o liquido que
resulta da dissolugcdo das partes moles de um cadaver durante o periodo de
coliguacao. O termo foi criado por analogia ao chorume de residuos organicos em

lixdes, aterros e outros depadsitos de lixo comuns no dia a dia. Até o final do processo
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de decomposicdo, cada corpo decomposto libera em torno de 30 a 40 litros de
necrochorume (BACIGALUPO, 2010).

E importante conhecer as caracteristicas desse liquido para prever seu
comportamento no meio circundante. Segundo Silva (1998), o necrochorume € mais
ViSCOSO que a agua, apresenta cheiro acre e fétido, possui densidade média de 1,23
g/cm3 e é constituido por 60% de agua, 30% de sais minerais e 10% de substancias
organicas degradaveis (que incluem putrescina e cadaverina, duas diaminas
altamente toxicas), é polimerizavel e apresenta cor acinzentada a acastanhada
(Figura 2)

Figura 2: Afloramento de necrochorume junto a sepulturas do cemitério Vila Nova Cachoeirinha

Fonte: Matos; Pacheco, 2000

Além disso, o necrochorume propicia a sobrevivéncia de microrganismos
presentes nos cadaveres em putrefacdo, que podem atingir o aquifero freético,
levando consigo virus e bactérias causadores de doencas, a depender das condicdes
geolégicas do meio (PACHECO, 2000). Também carrega outras substancias
organicas decorrentes do processo de decomposi¢do, conservantes utilizados em
praticas funerarias e tracos de medicamentos, bem como metais presentes em
amalgamas dentarias, marcapassos e aderecos de caixdes.
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4.4. Substancias e microrganismos de interesse

4.4.1. Substancias organicas

Em cemitérios, cadaveres podem causar contaminacdo das &guas
subterraneas por aumentar a concentracdo de substancias orgéanicas a um nivel
suficiente para tornar essas aguas nao utilizaveis ou ndo-potaveis (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 1998).

A aplicacdo da tanatopraxia (técnica de maquiar partes do cadaver com
cosmeéticos, corantes, enrijecedores e outros produtos) também é fonte de
contaminantes. Entre as substadncias e compostos organicos presentes no
necrochorume se encontram formaldeido e metanol, utilizados no embalsamamento
dos corpos (SILVA; MALAGUTTI FILHO, 2009).

Nos Estados Unidos, sepultamentos utilizam, a cada ano, 800,000 gales de
fluido de embalsamamento (TANG, 2019). Mesmo em baixas concentracdes, podem
provocar irritacgdo nos olhos e na garganta, e podem ser mortais em altas
concentragbes (TANG, 2019). O formaldeido nesses fluidos € volatil e tem efeito
carcinogénico, e esta presente nos corpos apos tratamento funerario, bem como nas
resinas da madeira de alguns caixdes (HART; CASPER, 2014).

Os compostos organicos degradaveis liberados no processo de decomposicéo
dos corpos estimulam a atividade microbiana no solo sob areas de sepultamentos.
Também aumentam, no solo, o teor de compostos de nitrogénio, fosforo e sais (SILVA;
MALAGUTTI FILHO, 2009). Migliorini (1994) detectou altos indices de produtos
nitrogenados como amoOnia, nitrato e nitrito em aguas subterrdneas contaminadas por

necrochorume, como produtos da decomposicao dos cadaveres.

4.4.2. Substancias inorganicas

O necrochorume ainda pode conter residuos de tratamentos quimicos
hospitalares de medicamentos, de tratamentos quimioterapicos e radioterapicos, além
de metais pesados, provenientes dos aderecos dos caixdes (SILVA; MALAGUTTI
FILHO, 2009) ou até dos préprios caixdes no caso de caixdes metalicos. Também é
possivel encontrar mercurio presente em amalgamas dentais (HART; CASPER,
2004), e outros metais como prata, platina, paladio, cobalto e outros, presentes por

exemplo em aparelhos ortopédicos e joias.
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4.4.3. Microrganismos

E no transporte de microrganismos que reside o principal fator de risco na
contaminacdo em cemitérios. Muitos dos microrganismos e parasitas nesse meio
provocam doencas que podem ter levado a 6bito algumas das pessoas ali enterradas.

O necrochorume contém quantidades elevadas de diferentes bactérias, como
as causadoras de tétano (Clostridium tetani), gangrena gasosa (Clostridium
perfringes), febre tiféide (Salmonella typhi), febre parasitéide (Salmonella paratyphi),
disenteria (Shigella dysenteriae) e outras, muitos tipos de virus, como os da hepatite
(SILVA; MALAGUTTI FILHO, 2014), aléem de coliformes e bactérias envolvidas na
decomposicdo dos corpos.

O necrochorume pode conter elevadas quantidades de microrganismos
causadores de doencgas de veiculagdo hidrica (Figura 3).

Figura 3: Principais doencas de veiculagdo hidrica transmitida por microrganismos que podem estar
presentes no necrochorume

PRINCIPAIS DOENCAS DE VEICULAGAO HIDRICA

Tipo de Organismao:

BACTERIA ViRUS PROTOZOARIO
Colera , Disenteria, Enterite, Febre Tifoide Hepatite Infecciosa, Poliominite Criptosporidiose, Disenteria amebiana

Fonte: Bacigalupo, 2010

A presenca destes organismos e a sua possivel disseminacdo no ambiente
pode transmitir doencas a populacgéo. Silva® (1995, apud PACHECO, 2000) afirma que
em Sao Paulo ha noticias de ocorréncia de vetores de poliomielite no subsolo do
Bairro da Barra Funda, aos 40m de profundidade, e que na baixada do Pacaembu,
num poco artesiano, verificou-se a presenca de agentes da hepatite aos 70m de

profundidade, em rochas cristalinas fraturadas.

8 Silva, L. M. Os cemitérios na problematica ambiental. In: | seminario nacional sobre cemitérios e meio
ambiente. Sdo Paulo. 1995
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4.5. Gases da decomposicéao

Logo apds a morte, 0 corpo inicia o processo de expelir odores desagradaveis
devido a producéo de gases devido ao inicio do periodo gasoso da decomposicao.

Os principais gases exalados na decomposi¢ao dos corpos sao o gas sulfidrico
(H2S), o amoniaco (NHs3), o diéxido de carbono (CO2), o metano (CHa4) e a fosfina (PH3)
(PACHECO, 2012), além de mercaptanas (compostos que contém enxofre, como a
cadaverina e a putrescina, responsaveis pelo cheiro de carne podre) (SILVA,
MALAGUTTI FILHO, 2009). E de se esperar também que sejam depostos na
atmosfera os compostos volateis utilizados na conservacdo dos corpos, como o
metanol e o formaldeido.

Alguns dos gases liberados séo altamente prejudiciais, como é o caso do gas
sulfidrico, que é extremamente toxico e inflamavel, podendo ser fatal; o amoniaco,
gue também é téxico e muito soluvel em dgua (KEMERICH et al, 2014); e a fosfina,
que é um gas incolor também téxico e altamente inflaméavel, sujeito a combustao
espontanea (Gama Gases, 2016). Além desses elementos caracteristicos, outras
substancias sdo emitidas, como 6xidos metdlicos (titanio, cromo, cadmio, chumbo,
ferro, manganés, mercurio e niquel entre outros), compostos lixiviados dos aderecos
das urnas mortuarias (incluindo formaldeido) e metanol utilizados na pratica do
embalsamento (KEMERICH et al, 2014).

Esses gases estando presentes no ar podem elevar o indice de doencas
respiratdrias como a asma, além de irritacdo nos olhos, doencas cardiovasculares
(CARNEIRO, 2014), convulsées, paralisia e até morte (GAMA GASES, 2016).

4.6. Relacbes entre o meio fisico e os contaminantes

Nos casos de sepultamento por inumacao no solo, o risco de escape de gases
€ mais proeminente em covas mais rasas sob solo pouco compactado, pois ndo ha o
isolamento adequado para que isso ndo aconteca. Segundo Pacheco (2000), a
espessura da cobertura de terra sobre o caixdao € importante para impedir que tais
gases atinjam a superficie e que animais possam revolver a terra, sendo necessaria

principalmente em sepulturas com menos de 1,55m de profundidade.
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Ja4 em sepultamentos por tumulacdo, em teoria, 0os tumulos séo selados e
estanques, impedindo o escape de gases. No entanto, pode acontecer a exudacao de
gases nocivos por meio de fissuras decorrentes da ma construgédo dos timulos ou de
eventuais movimentagdes do solo.

Ja o necrochorume, substancia liquida, viscosa e mais densa que a agua, tem
a capacidade de infiltrar no solo com ajuda hidrica, podendo alcancar o aquifero
fredtico abaixo das sepulturas. O necrochorume tem tempo de se decompor e se
reduzir a substancias mais simples e inofensivas caso nao atinja o aquifero freatico,
mas pode contaminar o subsolo se o meio fisico local for vulneravel. Por esse motivo,
0 sepultamento deve ocorrer a uma distancia segura do nivel freético.

A Resolugcdo CONAMA n° 335/2003, que dispde sobre licenciamento ambiental
de cemitérios, apoés alteracéo pela 368/2006, passou a exigir que o fundo da sepultura
esteja a uma distancia de pelo menos 1,5m acima do mais alto nivel do lencol freatico,
medido no fim da estacdo das cheias (BRASIL, 2006). Todavia, Matos (2001), em seu
estudo da contaminacgdo no cemitério Vila Nova Cachoeirinha, observou o transporte
de virus por pelo menos 3,2m na zona ndo saturada até alcancar o nivel freatico,
demonstrando que nesse caso, a distancia minima de 1,5m néo seria suficiente para
reter esses microrganismos.

Em baixas profundidades, a agua tem uma menor distancia de transporte e um
menor tempo de residéncia do que em profundidades maiores. Portanto, nascentes e
pocos rasos sdo mais vulneraveis a contaminagdo (UK ENVIRONMENT AGENCY,
2017).

O limite entre a zona nao saturada (ou de aeracao) e a zona saturada, na qual
a agua ocupa todos os espacos, € definido pelo nivel freatico. A zona néo saturada
atua como um filtro, por apresentar um ambiente favoravel a modificacdo de
compostos organicos e inorganicos e a retencdo e eliminacdo de bactérias e virus. A
existéncia de uma zona ndo saturada mais espessa aumenta as chances de
atenuac&o natural do necrochorume durante a putrefacio de cadaveres. E nela que a
matéria é degradada a componentes in6cuos. A maior parte da biodegradacdo do
necrochorume ocorre na zona ndo saturada (WORLD HEALTH ORGANIZATION,
1998).

A eficacia do solo na retencdo de microrganismos depende de fatores como
tipo de solo, umidade, aeracao, teor de nutrientes e outros (SILVA; MALAGUTTI
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FILHO, 2009). Portanto, maximizar o tempo de residéncia do necrochorume na zona
nao saturada é um fator chave para a remocao de bactérias e virus.

A maior parte dos poliovirus ficam retidos no solo, podendo se movimentar para
as aguas subterraneas através de lixiviacado a partir das chuvas. Esses virus podem
migrar em grandes distancias em solos mais arenosos. No entanto, aumentando-se a
concentracdo dos virus em solucdo, chega-se a um ponto em que o solo ja nado
consegue adsorver estes de maneira tao eficiente (MATOS, 2001).

A proporgéo de argila no solo deve ficar entre 20% e 40%, para favorecer os
processos de decomposicdo (que dependem da presenca de ar) e as condicdes de
drenagem do necrochorume. Em solos com média permeabilidade e nivel freatico
profundo tem-se um ambiente favoravel para a putrefacdo e a filtragem do
necrochorume, o que significa baixa vulnerabilidade de contaminagdo (SILVA,
MALAGUTTI FILHO, 2009).

No entanto, se o material geolégico tem pouca permeabilidade e o nivel freatico
é quase aflorante, o solo é extremamente vulneravel a contaminacdo, além de
favorecer fenbmenos como a saponificagdo. Também podem ocorrer diversas
situacdes intermediarias (SILVA; MALAGUTTI FILHO, 2009).

Na prética, todo o contexto hidrogeoquimico de cemitérios depende de
processos de atenuacédo natural (DENT; KNIGHT, 2007).

4.7. Mecanismos de transporte

O transporte de massa dos produtos da decomposicdo ocorre em duas
principais dire¢es: para cima e para baixo: produtos volateis como CO2, metano,
amonia, putrescina e outros migram na direcao da superficie por difusdo e advecc¢éao
(HART; CASPER, 2004). Compostos em solu¢do e em suspensdo, como amonio,
microrganismos e necrochorume migram para baixo, por gravidade, na direcdo do
aquifero freatico.

Nas aguas subterraneas, especificamente, Pacheco (2000) afirma que é
possivel observar duas situacdes pelas quais a contaminacao por necrochorume pode
ocorrer no sepultamento por inumacéo no solo: o transporte do necrochorume para o
subsolo pela lixiviacdo da sepultura, e a subida do nivel freatico provocando a sua

inundacao.
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Locais onde as caracteristicas geologicas favorecem os fendmenos
conservativos do solo ou reduzem a retencédo do contaminante na camada superficial
e com nivel freatico raso sdo especialmente vulneraveis. Tumulos em ruinas ou com
rachaduras, problemas causados principalmente pela compactacdo do solo, por
raizes de arvores ou mesmo por negligéncia dos proprietarios, também favorecem a
contaminacao das aguas subterraneas (SILVA; MALAGUTTI FILHO, 2014).

A partir do aporte de necrochorume no aquifero, dadas as relagbes de
viscosidade e densidade, formam-se as plumas de contaminacdo em &gua

subterranea, que devem migrar por adveccdo segundo o fluxo subterraneo (Figura 4).

Figura 4: Formagédo da pluma de contaminagdo por necrochorume a partir de um cadaver sepultado
por inumagcao.

Fonte: Modificado de Silva*, 1986, apud Pacheco, 2000

Matos (2001) observou que no Cemitério Vila Nova Cachoeirinha, as bactérias
foram transportadas alguns metros, e o0s virus, algumas dezenas de metros. No
entanto, por sua dimensao reduzida, os virus podem ser retidos as particulas de solo
por adsor¢cao (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1998), reduzindo sua mobilidade
(Figura 5).

4 Silva, L. M. Cemitérios: fonte potencial de contaminacdo dos aquiferos livres. In: Congresso latino-
americano de hidrologia subterranea. Uruguai, Montevidéu. 1998
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Figura 5: Comparacéo de tamanho entre patégenos presentes no necrochorume e poros em formacdes
geologicas
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Fonte: Modificado de Hart; Casper, 2004

4.8. Pontos de exposicao

4.8.1. On-site

A populacdo mais diretamente exposta a contamina¢cdo em cemitérios sdo 0s
proprios coveiros que neles trabalham. Essa classe de trabalhadores fica diretamente
exposta ao risco por inalacdo dos gases da decomposicéo e, principalmente, pelo
contato direto com os corpos, 0 necrochorume, a agua contaminada e as particulas
de solo durante a inumacéo e exumacao de corpos.

A existéncia de pocos rasos nos locais também configura um meio de
exposicdo aos contaminantes, pois a agua subterrdnea poderia ser utilizada na
irrigacdo do cemitério ou mesmo para consumo humano, como para lavar as maos e
as ferramentas dos trabalhadores.

Os visitantes também ficam expostos a esses gases, embora seja uma

exposicao eventual.

4.8.2. Off-site
A populacéo e moradias do entorno do cemitério sédo as mais afetadas. Nesse

contexto, h4 de se considerar que as aguas provenientes de cemitérios, caso
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captadas por um poco raso, por exemplo, configuram sérios riscos a populacao
abastecida por esse poco. Ainda pode ocorrer a contaminacéo de aguas superficiais
(Figura 6).

Figura 6: llustragdo esquematica da contaminagao de um aquifero freatico por necrochorume, o qual
alcanca um poco a jusante que abastece toda uma comunidade

Fonte: Andrade in Felicioni; Andrade; Bortolozzo, 2007

Ademais, sendo o necrochorume mais denso do que a agua, ndo se pode
descartar a possibilidade de a contaminacao alcancar aquiferos mais profundos
através da migracédo por fraturas nas formacdes rochosas, conforme constatado por
Silva® (1995, apud PACHECO, 2000).

5 Silva, L. M. Os cemitérios na problematica ambiental. In: | seminario nacional sobre cemitérios e meio
ambiente. Sdo Paulo. 1995
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4.9. Licenciamento Ambiental

Cemitérios tradicionais vinham sendo construidos sem um planejamento para
mitigacdo de seus impactos ambientais, promovendo sobremaneira a contaminacao
das aguas subterraneas (SILVA et al., 2006).

Os requisitos e condicdes técnicas de implantacédo de cemitérios no estado de
S&o Paulo sdo balizados Norma Técnica L1.040, publicada em 1999 pela CETESB,
entdo denominada Centro Tecnhologico de Saneamento Basico. Posteriomente, em
ambito nacional, foi publicada a resolucdo CONAMA n° 335 (BRASIL, 2003), alterada
pelas resolucbes CONAMA n° 368 e 402 (Id., 2006, 2008).

Apesar das quase duas décadas desde a publicacao da resolucdo n° 335 do
CONAMA, ainda é comum no Brasil a operacdo de cemitérios irregulares e sem
licenca ambiental. Por exemplo, uma reportagem de 2019 revela que dos mais de 500
cemitérios existentes no interior do estado de Sergipe, apenas 4 possuem licenca
ambiental (JORNAL DA CIDADE, 2019). Essa tendéncia € observada principalmente
nos cemitérios publicos, que tem menos condi¢des, estrutura e recursos financeiros
para realizar essas adequacdes (SILVA, M. 2008).

SILVA et al. (2006) apontaram que mais de 600 cemitérios estavam em
situacdo irregular com relacdo ao licenciamento e condicdes ambientais. Segundo
esse autor, cerca de 75% dos cemitérios publicos apresentavam problemas de
contaminacgdo, enquanto que nos particulares esse indice era de 25%.

Em 2008, uma reportagem apontou que 3 em cada 4 cemitérios do estado do
Parana se encontravam irregulares, e citou como exce¢do o cemitério Parque Séo
Pedro, no bairro Umbara, em Curitiba (SILVA, L., 2008).

Os 6rgaos ambientais competentes tém na Resolucdo n° 335/03 e atualizacdes
um importante instrumento para balizar a implantacdo, o licenciamento e o
funcionamento de cemitérios ambientalmente seguros, mas para isso se efetivar, tanto
a sociedade como o poder publico precisam estar conscientes dos reais riscos que

um cemitério irregular pode trazer ao meio ambiente e a saude publica.

4.9.1. A Norma Técnica L1.040 da CETESB
“Os cemitérios envolvem uma problematica intrinsecamente vinculada a saude

publica e a qualidade ambiental, dado o comprometimento potencial a que estédo
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sujeitos os solos e as aguas” (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO
PAULO, 1999).

Com o intuito de estabelecer as condicdes ambientais minimas para

implantacéo de cemitérios destinados ao sepultamento no solo a CETESB publicou a

Norma Técnica L1.040, intitulada “Implantagao de Cemitérios”, no ano de 1999. Essa

norma destaca a importancia da caracterizacdo geoldgica e hidrogeoldgica para

implantacéo de cemitérios, o que se reflete nas condi¢des gerais por ela estabelecida.

Nesse aspecto, 0s principais pontos dessa normativa séo:

O local devera se situar a uma distancia minima de cursos e corpos
d’agua naturais ou artificiais, conforme legislacao vigente;

A implantacao devera ocorrer em locais onde as condicdes de fluxo do
fredtico ndo ensejem a deterioracdo das condi¢des de potabilidade pré-
existentes de captacdes de dgua subterranea;

O cemitério devera ser contornado por uma faixa de no minimo 5 m
destinada a implantacédo de uma cortina verde constituida por arvores e
arbustos;

O subsolo do cemitério devera ser constituido por materiais com
coeficientes de permeabilidade entre 102 e 107 cm/s, na faixa
compreendida entre o fundo das sepulturas e o nivel freético (medido no
fim da estacdo de cheias), ou até 10 m de profundidade, nos casos em
gue o lencol freatico ndo for encontrado até esse nivel. Casos de
subsolos com coeficientes de permeabilidade diferentes deverdo ser
tecnicamente fundamentados em estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos,
em conjunto com a tecnologia de sepultamento empregada,
comprovando uma condi¢do equivalente de seguranca;

O nivel inferior das sepulturas deverd estar a uma distancia de pelo
menos 1,5 m acima do mais alto nivel do lencgol freatico (medido no fim
da estacao de cheias). Casos com distancias inferiores deverao também
ser tecnicamente fundamentados, devendo também prever um sistema
de rebaixamento artificial pela drenagem da agua subterranea;

Areas com substrato rochoso extremamente vulneravel, tais como zonas
de falhamentos, zonas cataclasadas, rochas calcarias etc. deverao ser

previamente descartadas ou consideradas com restri¢oes;
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Caso os estudos demonstrem que o aquifero freético é potencialmente
vulneravel a contaminacdes, deveréa ser instalado um sistema de pocos

de monitoramento.

4.9.2. A resolucdo CONAMA n° 335/2003 e suas alteracoes

Por conta disso, no ano de 2003, o governo federal instituiu através do

CONAMA a Resolucéo n° 335, estabelecendo que os cemitérios horizontais e verticais

estdo sujeitos a licenciamento ambiental, com regras especificas para instalacéo e

funcionamento visando minimizar os impactos ambientais desse tipo de atividade

(BRASIL, 2003). A Resolucdo n° 335 foi posteriormente alterada pelas Resoluges n°
368, de 2006 e 402, de 2008.
Os principais pontos estabelecidos sao:

Fica proibida a instalacio de cemitérios em Areas de Preservacio
Permanente ou em outras que exijam desmatamento de Mata Atlantica
priméria ou secundaria, em estagio médio ou avancado de regeneracéo,
em terrenos predominantemente carsticos, que apresentam cavernas,
sumidouros ou rios subterraneos;

O nivel inferior das sepulturas devera estar a uma distancia de pelo
menos um 1,5 m acima do mais alto nivel do lencol freatico, medido no
fim da estacdo das cheias (caso isso ndo seja possivel, as sepulturas
deverdo ficar acima do nivel natural do terreno);

Deverao ser adotadas técnicas e praticas que permitam a troca gasosa,
proporcionando, assim, as condi¢cdes adequadas a decomposi¢cao dos
COrpos;

A &rea de sepultamento devera manter um recuo minimo de 5 m em
relacdo ao perimetro do cemitério, recuo que devera ser ampliado, caso

necessario, em funcéo da caracterizacéo hidrogeoldgica da area;

Cemitérios horizontais localizados em &areas de manancial devem também

observar o seguinte:

A area prevista para a implantacdo do cemitério devera estar a uma

distancia segura de corpos de agua, superficiais e subterraneos;
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e O perimetro e o interior do cemitério deverao ser providos de um sistema
de drenagem adequado e eficiente, destinado a captar, encaminhar e
dispor de maneira segura o escoamento das aguas pluviais e evitar
erosdes, alagamentos e movimentos de terra;

e O subsolo da area pretendida para o cemitério devera ser constituido
por materiais com coeficientes de permeabilidade entre 10° e 107 cm/s,
na faixa compreendida entre o fundo das sepulturas e o nivel do lencol
freético, medido no fim da estacdo das cheias. Para permeabilidades
maiores, é necessario que o nivel inferior dos jazigos esteja 10 m acima

do nivel do lencol freatico.

Todas as obrigacdes e recomendacdes da Resolucdo CONAMA n° 335/03
deveriam ser aplicadas em um prazo de 180 dias para “cemitérios existentes e
licenciados”, com a devida requisicdo da regularizacdo e licenca ambiental.
Posteriormente, a Resolugcdo n° 368/06 aumentou esse prazo até marco de 2008, e a
402/08, até dezembro de 2010 (BRASIL, 2003, 2006, 2008).

4.10. O Gerenciamento de Areas Contaminadas

De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (2013a), o
Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC) é definido como um conjunto de
medidas tomadas com o intuito de minimizar o risco proveniente da existéncia de
areas contaminadas a populagcdo e ao meio ambiente. Essas medidas devem
proporcionar os instrumentos necessarios a tomada de decisdo quanto as formas de
intervencao mais adequadas.

O GAC segue um “rito” que consiste basicamente nas etapas sequenciais de
diagnéstico, intervencado, monitoramento para encerramento e 0 encerramento em si.
Esse encerramento se da quando, ap0s o monitoramento sistematico pos-intervencgao
e constatacdo de auséncia de risco conforme critérios estabelecidos durante a
avaliacdo de risco, a area é enfim considerada reabilitada para o uso proposto.

A etapa de diagndstico compreende as seguintes fases em ordem cronoldgica,
definidas pela Resolugdo CONAMA n° 420 (BRASIL, 2009):
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Avaliacdo Preliminar: avaliacdo inicial, realizada com base nas informacfes
historicas disponiveis e inspec¢do do local, com o objetivo principal de
encontrar evidéncias, indicios ou fatos que permitam suspeitar da existéncia
de contaminacédo na area;

(...)

Investigacdo confirmatéria: etapa do processo de identificacdo de areas
contaminadas que tem como objetivo principal confirmar ou ndo a existéncia
de substancias de origem antrOpica nas areas suspeitas, no solo ou nas

aguas subterraneas, em concentracdes acima dos valores de investigacao.

Considerando que na etapa de Avaliacdo Preliminar e Investigacao

Confirmatéria sejam encontradas concentracbes de contaminantes acima dos

respectivos Valores de Intervencéo (VI), deverd ocorrer a Investigacdo Detalhada e, a

partir dos dados obtidos, uma Avaliacdo de Risco a Saude Humana, definidas pela
mesma Resolucdo CONAMA n° 420:

Investigagdo detalhada: etapa do processo de gerenciamento de areas
contaminadas, que consiste na aquisi¢do e interpretacao de dados em area
contaminada sob investigacdo, a fim de entender a dindmica da
contaminagdo nos meios fisicos afetados e a identificagdo dos cenarios
especificos de uso e ocupacdo do solo, dos receptores de risco existentes,
dos caminhos de exposi¢éo e das vias de ingresso;
(...)

Avaliacdo de risco: processo pelo qual s&o identificados, avaliados e
guantificados os riscos a saltde humana ou a bem de relevante interesse

ambiental a ser protegido

Nessa etapa devem-se considerar os riscos para os diferentes cenarios de

exposicdo e definir as concentragdes maximas aceitdveis para os contaminantes

presentes.

Caso constatado algum risco, podem ser necessérias acfes de intervencao

para viabilizar a utilizacdo da &rea, como restricbes no uso da agua e do solo,

remediacdo dos meios contaminados, ou até mesmo a mudancga no uso do terreno. A

resolucio CONAMA n° 420 apresenta a seguinte definicAo para a etapa de

“‘intervengao”:

Intervencéo: etapa de execucdo de acdes de controle para a eliminacéo do
perigo ou reducdo, a niveis toleraveis, dos riscos identificados na etapa de

diagnéstico, bem como o monitoramento da eficacia das acdes executadas,
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considerando o uso atual e futuro da area, segundo as normas técnicas ou

procedimentos vigentes.

Essas acdes podem incluir a adocéo de técnicas de remediacéo, e devem ser
coordenadas e detalhadas em um Plano de Intervencao especifico para o caso em
analise com o objetivo de reabilitar a area para o uso proposto, ou seja, eliminar ou

reduzir os riscos identificados a niveis aceitaveis.

4.11. Cemitérios como parques publicos

Cemitérios tradicionais geralmente sdo encarados como espagos
exclusivamente destinados ao sepultamento. No entanto, esses espacos amplos
podem ser utilizados para proporcionar uma melhor qualidade de vida para a
populacdo do entorno, sempre observando as boas praticas ambientais e
urbanisticas, além de questdes culturais e religiosas das comunidades afetadas. Essa
€ uma nova concepc¢ao que propde um olhar diferente para os cemitérios: ou seja, nao
apenas como areas destinadas aos mortos, mas também como espaco de lazer e
bem-estar para 0s vivos.

Algumas cidades historicamente utilizam cemitérios como espacos verdes
publicos para recreacdo. Um exemplo é o cemitério ElImwood, na Carolina do Norte,
Estados Unidos, que se abriu para a comunidade promovendo a pratica de
caminhadas, corridas, ciclismo, observacdo de péassaros e passeios com caes
(HARNIK; MEROLLI, 2010). Em Washington, Estados Unidos, o Cemitério do

Congresso € até hoje utilizado para diversas atividades recreativas (Figura 7).
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Figura 7: Cemitério do Congresso em Washington, Estados Unidos.

Fonte: Ernst in Harnik; Merolli, 2010.

Embora esta pesquisa tenha localizado varios casos de contaminacdo em
cemitérios, inclusive fora do Brasil (PAIGA; DELERUE-MATOS, 2016. RODRIGUES;
PACHECO, 2003. SPONGBERG; BECKS, 1999), ndo foi possivel encontrar casos de
cemitérios recuperados que tenham passado formalmente por uma remediacéo
ambiental.

No entanto, um caso de recuperacado ambiental foi descrito em Nikaia, regiao
oeste de Atenas, capital da Grécia, em um estudo de contaminacao do solo de um
cemitério que havia sido abandonado em 2003 (MASSAS; KEFALOGIANNI;
CHATZIPAVLIDIS, 2018), o que significa que o sepultamento foi cessado. Foram
coletadas e analisadas varias amostras de solo em 2014, nas quais se detectaram
baixas concentracdes de nitratos, metais, e dos patégenos Clostridium perfringens,
bactérias coliformes e enterococos. Segundo os autores desse trabalho, durante um
periodo de 11 anos sem sepultamentos, a contaminacdo existente foi reduzida a
niveis considerados proximos aos solos normais de ambientes urbanos.

Uma proposta de transformacédo desse cemitério em parque publico foi
apresentada pelo escritorio de arquitetura Topio7 em 2016, promovendo “uma osmose
mutua entre o parque e a cidade”, de acordo com uma reportagem do portal Archdaily

(BARI, 2017). Aléem das areas de convivéncia e demais aparatos estdo previstas uma
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série de zonas de transicdo verdes entre a cidade e o cemitério, a fim de passar a

ideia de “progressao” do agito da cidade para a serenidade do parque (Figura 8).

Figura 8: Imagem conceitual do projeto de revitalizagcao do antigo cemitério de Nikaia, Grécia.

Fonte: Topio7 in Bari, 2017.

Haja vistas as condi¢cdes de conservacado, superlotacdo e falta de seguranca
observadas em muitos cemitérios no Brasil, € de se esperar que exista alguma
demanda da populacéo brasileira pela renovacdo desses espacos. Nesse interim,
Silva (2018) apresentou um projeto baseado na verticalizacdo e na implementacédo de
um parque urbano para o cemitério Sao Cristovao, no municipio de Floriandpolis. Seu
projeto, assim como o de Pazé (2019), buscou contemplar um cemitério urbano
integrado a ideia de parque, que fosse sensivel e receptivo as pessoas, € que ao
mesmo tempo ndo deixasse de cumprir sua funcéo inicial. A mesma autora cita como
exemplo o Parque da Luz em Floriandpolis, espaco onde ficava o primeiro cemitério
publico da ilha, que teve que dar lugar para a construcdo da cabeceira da ponte
Hercilio Luz.

Os exemplos abaixo, embora ndo diretamente envolvidos com a questédo de
revitalizacdo de areas contaminadas, sdo emblematicos no que diz respeito a
reinsercao de cemitérios ao ambiente urbano e a importancia de sua utilizagdo como
espacos publicos de convivéncia, corroborando a proposta de Pazé (2018).
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4.11.1. Cemitério Oakland, Atlanta (Estados Unidos)

Um emblematico caso de revitalizacdo de cemitérios norte-americanos é o do
Cemitério Oakland, em Atlanta. Nos anos 1970 o local se encontrava em estado de
abandono, tendo sido revitalizado ap6s grande mobilizacdo dos setores publico e
privado. Foi criada a Historic Oakland Cemetery Foundation, responsavel por
administrar o cemitério em parceria com o poder publico, bem como coordenar acdes
de revitalizacdo do espaco (HARNIK; MEROLLI, 2010). Essas a¢fes acontecem até
hoje, conforme o “twenty-year master plan”, desenvolvido em 2008, que traga planos
e diretrizes para a completa revitalizacdo do espaco até o ano de 2028 (HISTORIC
OAKLAND FOUNDATION, 2008). No entanto, ndo ha mencédo de contaminacao
ambiental nesses documentos.

Atualmente o cemitério possui uma estrutura completa com estradas, espacos
para caminhadas, bancos para sentar, jardins e um prédio central para a realizacao
de eventos, além de abrigar arvores centenarias. A administracdo ainda organiza
aulas de fotografia, tours guiados e até festivais com musica, comida e artesanatos
(Figura 9).

Figura 9: Festlval Sunday in the Park, no cemlterlo Oakland, em Atlanta, Estados Unidos.

Fonte: Historic Oakland Foundation, 2019.

Atestando o sucesso da empreitada, destaca-se que na data de consulta, 02

de novembro de 2019, o cemitério Oakland se encontrava listado na sétima posi¢éo
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da lista de melhores atracdes de Atlanta, de acordo com as classificacdes dos
viajantes no site TripAdvisor (2019).

Até hoje ocorrem sepultamentos regulares no local.

4.11.2. A reutilizacdo de terrenos de cemitérios em Berlim

“‘Cemitérios estdo sumindo na capital alema” (ESTRIN, 2016) — essa frase
revela a iminente reocupacao dos espacos antes reservados para sepultamentos em
uma das areas mais populosas da Europa. Os cemitérios em Berlim estdo sendo
convertidos em parques, playgrounds, e até terrenos para constru¢cdo de moradias,
pois os cidaddos veem o espaco nas cidades encolhendo diante de seus olhos, devido
a um incremento populacional sem um aumento proporcional nos espacos reservados
a ocupacéo (TANG, 2019).

Esse fator, juntamente com a cobranca de aluguéis para sepultamentos nos
cemitérios, levou as pessoas a escolherem a cremacgdo em vez do sepultamento.
Jurgen Quandt (2016), chefe de uma associacao Protestante que gerencia muitos dos
cemitérios de Berlim, prevé que apenas um quarto das terras em seus cemitérios sera
utilizado para sepultamentos nas proximas décadas (ESTRIN, 2016). Devido a isso,
ja ndo causa estranheza a visao de um grupo de criancas brincando ao lado de lapides

histéricas na capital alema (Figura 10).

Figura 10: Criangas se divertindo ao lado de uma lapide no playground da creche Sophienkirche. Essa
creche se localiza nas terras da igreja de mesmo nome, e seu playground ocupa o espacgo que foi
outrora o cemitério da paroquia.

Fonte: Modificado de McMillan in Estrin, 2006



34

Na data de publicacédo do artigo, um dos cemitérios da associacdo estava em
processo de conversdo para um parque. Outro foi parcialmente convertido em um
cemitério para lésbicas. Dois cemitérios foram reutilizados como terreno para moradia
de imigrantes e refugiados. O Cemitério de Berlim, de onde foram retiradas algumas
lapides, é agora um jardim comunitario com uma pequena horta para refugiados sirios.
Na antiga oficina do escultor de lapides, hoje sdo ministradas aulas de alemao para
0s mesmos refugiados (ESTRIN, 2016).

4.11.3. Cemitério Gamlebyen, Oslo (Noruega)

Esse histérico cemitério se situa préximo ao centro da capital norueguesa, Oslo,
na area onde a cidade foi fundada. E vizinho a uma area residencial, e descrito como
um “pulmao verde” em uma area de intenso trafego (SWANSEN, 2018). A necropole
foi estabelecida no final do século XllI, junto a um monastério Franciscano, que foi
fechado durante a reforma protestante. No século XVI foi construido um hospital no
local, e o cemitério passou a ser utilizado para sepultamento dos pacientes que
faleciam, até a reconstrucéo do antigo prédio da igreja em 1974 (SWANSEN, 2018).

O local até hoje mantém muitas de suas caracteristicas originais (Figura 11).

Figura 11: Cemitério Gamlebyen, Oslo, Noruega

Fonte: Swansen, 2018



35

Esse cemitério € hoje um espaco considerado pelos seus visitantes como um
“‘pulméo verde”, muito utilizado como “atalho” pela populagdo, que se sente segura
caminhando pelo cemitério em direcdo ao centro da cidade. Grandes arvores antigas,
passeios e areas verdes abertas tornam o espaco atrativo também para uso em
atividades recreativas (SWANSEN, 2018). Tais atividades n&o interferem com o
funcionamento normal do cemitério, pois este ainda hoje se encontra em atividade
com sepultamentos regulares.

Podemos dizer que a viabilidade da utilizacdo do Cemitério Gamlebyen para
fins recreativos nasceu do reconhecimento do seu valor historico e paisagistico, dos
esforcos em prol de sua conservacao, da preservacdo das areas verdes e de sua
integracdo com a regido em que se situa, tornando-se ndo apenas um lugar para
sepultamento dos entes queridos, mas um espaco para reflexdo, contemplacao,

praticidade e diverséao, integrando-se de forma organica a vida na cidade.

4.11.4. Cemitério Kerepesi, Budapeste (Hungria)

O Cemitério Nacional da Hungria, também conhecido como Cemitério Kerepesi,
€ o cemitério mais central na cidade de Budapeste. Foi fundado em 1847 e,
atualmente, € um dos maiores pantedes da Hungria e um dos maiores parques de
esculturas na Europa, perfazendo uma area de aproximadamente 56 hectares. O
cemitério foi considerado patrimdnio nacional em 1956, e em 1970, toda a vegetacao
do cemitério foi colocada sob protecdo, juntamente com alguns dos tumulos e
mausoléus mais importantes (BECHTOLD, 2016).

Ao longo de sua existéncia, o cemitério reduziu de tamanho e teve alguns
tumulos removidos, principalmente aqueles considerados sem valor artistico. O
conselho da cidade e outras entidades se associaram para transformar o cemitério em
um “parque memorial” com trés principais objetivos: o sepultamento de cidad&os
hangaros notaveis, um espaco funerario onde visitantes podem prestar homenagens
aos seus entes queridos e apreciar obras de arte, e por fim, atuar como um espacgo
verde adequado para recreagédo (BECHTOLD, 2016).

Hoje, cerca de metade do territorio esta estabelecida como cemitério, enquanto
0 restante corresponde a esse espaco verde onde os visitantes podem apreciar a

natureza. O cemitério tem um numero significativo de arvores antigas, que em
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conjunto com os gramados nos espacos sem tumulos compdem um belo cenario
(Figura 12).

.

Fonte: Hartyanyi, in Farin, 2017.

A administracdo do cemitério ainda promove eventos como concertos, tours
guiados, caminhadas culturais e apresentacdes de danca. Segundo Bechtold (2016),
ainda ocorrem sepultamentos em algumas partes do cemitério, mas a maior parte do

terreno hoje funciona estritamente como um parque publico.

4.12. O caso do Cemitério Vila Nova Cachoeirinha — Sdo Paulo, SP

O Cemitério Vila Nova Cachoeirinha se localiza no bairro homénimo, na zona
norte da cidade de Sdo Paulo, capital do estado. Apresenta uma area de 360.000 m2,
sendo o segundo maior cemitério da capital, menor apenas do que o Vila Formosa
(Figura 13).
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Figura 13: Localizacéo do cemitério Vila Nova Cachoeirinha, zona norte do municipio de S&o Paulo.

Fonte: O Autor.

O engenheiro civil Bolivar Antunes Matos realizou extensa pesquisa da
contaminacgao das aguas subterraneas do cemitério Vila Nova Cachoeirinha para sua
tese de doutoramento em hidrogeologia no ano de 2001, sob orientacdo do Prof. Dr.
Alberto Pacheco.

Como a maior parte dos cemitérios publicos, o Vila Nova Cachoeirinha tem
covas rasas, algumas com menos de um metro de profundidade e é cercado por
moradias populares e favelas (FELICIONI; ANDRADE; BORTOLOZZO, 2007).

Em operacédo desde dezembro de 1968, o cemitério possui sepulturas que em
sua expressiva maioria ndo sao perpétuas, havendo reutilizagdo das covas. Apos um
periodo minimo de trés anos para adultos e dois para criangas, 0s restos mortais sao
retirados da sepultura e acondicionados em ossarios. Alguns dos corpos acabam
sofrendo fendmenos conservativos como saponificagcéo, isso levou a administracao
do cemitério a desistir de realizar sepultamentos em algumas quadras onde o nivel

freatico se encontrava muito préximo da superficie (MATOS, 2001).
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4.12.1. Geologia e hidrogeologia

O cemitério Vila Nova Cachoeirinha esta localizado sobre o manto de alteracéo
das rochas granitoides intrusivas que formam o Maci¢co da Cantareira, prOXimo aos
limites da bacia sedimentar de Sado Paulo (MATOS, 2001). O Maci¢o da Cantareira
compreende um corpo de forma aproximadamente triangular, alongado segundo a
direcdo NE-SW, estendendo-se desde a regido norte da capital até o municipio de
Mairipord. De dimens@es batoliticas, 0 macico ocupa uma area de aproximadamente
320 Km2 (DANTAS, 1990) (Figura 14).

Figura 14: Mapa geoldgico da area do cemitério Vila Nova Cachoeirinha.
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Fonte: Matos, 2001, adaptado de Dantas, 1990

No cemitério, 0 embasamento esta a cerca de 9,0 m de profundidade na cota
mais baixa e 20,5m no topo. O nivel freatico encontra-se entre 4 e mais de 16m de

profundidade. O solo do cemitério € formado pelo material de alteracdo das rochas
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graniticas, de carater predominantemente argiloso (por volta de 43% de argila), pH de
5,0, matéria organica entre 0,7 e 4,2% e capacidade de troca catidnica entre 10,2 e
109,0 mmolc/kg. A fragdo argila € constituida principalmente por caulinita e 6xidos de
ferro e aluminio (MATOS, 2001).

Matos (2001) elaborou um mapa potenciométrico do cemitério Vila Nova
Cachoeirinha, onde se observa um divisor de aguas proximo a capela, junto a uma
elevacgéo topogréfica. O sentido de fluxo das dguas subterraneas se d4 em diregdo as
drenagens, sendo que no canto oeste do cemitério essas aguas alimentam o Rio

Cabucu de Baixo, e no canto leste, o cérrego que atravessa o cemitério (Figura 15).

Figura 15: Direcéo de fluxo das aguas subterrdneas no cemitério Vila Nova Cachoeirinha.
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Fonte: Modificado de Matos, 2001.

Segundo Matos (2001), a condutividade hidraulica do aquifero varia de 2,90 x
10® a 8,41 x 10° m/s. Fazendo-se uma extrapolacdo e considerando-se o meio
homogéneo e isotropico com uma porosidade efetiva de 2%, esse autor estimou a

velocidade linear média das 4guas subterraneas em 8 cm/dia.

4.12.2. Substancias e microrganismos encontrados

Pacheco (1991) analisou 11 amostras de agua subterranea do Cemitério Vila
Nova Cachoeirinha e detectou a presenca de coliformes totais, coliformes fecais,
estreptococos fecais e clostridios redutores, e concluiu que os corpos sepultados

nesse cemitério perfazem um “risco real” para as aguas subterraneas.
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Matos (2001) em sua pesquisa de indicadores microbiolégicos, demonstrou a
presenca, principalmente, de bactérias heterotréficas, bactérias proteoliticas e
clostridios sulfito-redutores nas &guas subterrdneas do cemitério Vila Nova
Cachoeirinha. Também foram encontrados enterovirus e adenovirus, além de
coliformes totais e coliformes fecais. Matos (2001) aponta que as principais fontes de
contaminacao das aguas subterraneas no Cemitério Vila Nova Cachoeirinha séo as
sepulturas com menos de um ano localizadas nas cotas mais baixas, proximas ao
nivel freatico, sendo que nestes locais se observa uma maior ocorréncia de bactérias

em geral.

4.12.3. O cemitério Vila Nova Cachoeirinha como um “Jardim do Tempo”

Dada a relativa escassez de espacos verdes em grandes cidades, é importante
gerenciar esses terrenos para garantir aos residentes o acesso a areas verdes e 0
desfrute dos muitos beneficios que elas oferecem (QUINTON e DUINKER, 2018).
Quando cemitérios sdo vistos como areas verdes dentro do espaco urbano, o
resultado € um novo significado para essas necrépoles, permitindo que elas sejam
incorporadas em outros contextos, tornando-se um espaco de socializacao,
recreacao, reflexdo e contemplacao. Ou seja, um espaco para usufruto dos vivos.

Nesse contexto, a exposi¢ao “Jardins do Tempo” langa luz sobre o fato de que
enquanto os vivos cada vez mais se apertam em edificacdes verticais, extensas areas
no interior do espaco urbano sdo reservadas somente para 0os mortos, através do
costume do sepultamento e guarda de restos mortais junto ao solo (PAZE, 2019). As
condicBes atuais dos cemitérios do Araca, Sdo Pedro, Vila Formosa e Vila Nova
Cachoeirinha, objetos da exposi¢cao Jardins do Tempo, exemplificam esse costume.

O artista utiliza mais ou menos o0 mesmo modelo para 0s quatro cemitérios,
guardadas as proporcdes e caracteristicas de cada um. Este trabalho direciona seu
foco a reconfiguragédo do cemitério Vila Nova Cachoeirinha especificamente.

Atualmente a populacéo do entorno desse gigantesco espaco verde de 360 mil
m?2 se aglomera em submoradias, prédios e conjuntos habitacionais em condi¢des
precarias. Considerando que o bairro possui completa infraestrutura publica instalada,
mas carece de areas verdes e espacos e equipamentos apropriados de estar e lazer,
e considerando o impacto dos cemitérios tradicionais sobre o meio ambiente e a saude
publica, faz-se necessario repensar 0 uso desse extenso terreno que se mantém em

meio ao asfalto e o concreto.
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4.12.3.1. O projeto de revitalizacdo do cemitério Vila Nova Cachoeirinha

A ideia de Pazé (2019) para o cemitério Vila Nova Cachoeirinha contempla
duas areas distintas no mesmo terreno, sendo uma para a implantagéo do cemitério
vertical e seus jardins, e outra, mais ampla, contendo o parque proposto, sendo que
ambas as areas possuem acessos separados. A porcao leste sera reservada aos
prédios que abrigardo as edificacdes e jardins do cemitério vertical, enquanto o centro
e toda a por¢cdo oeste irdo se tornar um parque em forma de jardim botanico, com

seus jardins, arvores e estrutura para receber a populagéo do entorno (Figura 16).

Figura 16: Planta do modelo de Pazé para o cemitério Vila Nova Cachoeirinha.
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Fonte: Adaptado de Pazé, 2019

Pazé (2019) propde a construcdo de edificios destinados ao sepultamento
vertical, nos quais ha condi¢cfes de tratamento dos agentes poluidores, diminuindo o
impacto ambiental do cemitério sem deixar de cumprir sua funcao inicial. Segundo a
sua visdo, 0 sepultamento restrito a essas edificacfes devera diminuir a area
necessaria para alojar os corpos, colocando-os em pavimentos ou andares e liberando

significativa porgéo do terreno para instalacéo do parque (Figura 17 e Figura 18).



42

Figura 17: Vista aérea do modelo de quadras destinadas ao sepultamento vertical.

Fonte: Pazé, 2019.

Figura 18 Detalhe dos predlos que abrigardo as sepulturas do cemitério vertlcal

yertical - Quadra | Vertical cemete/y Block

nnIIILE1

Fonte: Pazé, 2019.

Tais prédios seriam construidos como “edificios verdes”, cobertos por placas
fotovoltaicas para captacdo de energia solar, buscando também uma economia
financeira e autonomia energética. Segundo Albertin et al. (1990), os impactos
ambientais de um cemitério vertical sdo semelhantes aos da implantagdo de um
edificio comum.

Foi também projetado um grande lago artificial para servir ao paisagismo,
possibilitar a criacdo de aves aquéticas nativas e desempenhar a fungcdo de
reservatorios para captacdo de agua, com uma estacéo de tratamento de agua e um
sistema de redistribuicdo de agua potavel para o entorno em caso de déficit de

abastecimento (Figura 19).
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Figura 19: Lago projetado para a area do parque.

Fonte: Pazé, 2019.

O parque conteria espacos e equipamentos de lazer, e seria estruturado como
um jardim boténico, propiciando ao publico o contato com uma rica variedade de
espécies vegetais. A pretensao do idealizador é comportar no jardim grandes bancos
de espécies alimenticias e medicinais. O projeto também contempla um viveiro de
plantas, uma estufa, um viveiro de aves, um parque infantil, quadras poliesportivas,
passeios para circulagdo de pedestres e bicicletas, loja de plantas, areas de

convivéncia e um espaco destinado & educacdo ambiental (PAZE, 2019).

4.12.3.2. Mecanismos de remediacdo ambiental na execucdo do projeto

De acordo com as diretrizes do gerenciamento de areas contaminadas da DD
n° 38 (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2017), caso
constatado risco a satde humana para um cenario observado ou mesmo futuro, faz-
se necessaria a elaboracdo de um plano de intervencdo, envolvendo acgles
especificas para que tal risco permaneca em niveis aceitaveis.

O projeto concebido por Pazé (2019) nao propde explicitamente a adocéo de
técnicas de remediacdo, ndo visa responder a uma demanda oficial para uma
reabilitacdo da area, nem visa a remediacdo da contaminagédo em si. Tem, no entanto,
uma intencdo clara de mudar o uso do solo, que passara a abrigar um cemitério

vertical e um pargue publico.
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Para realizar essa visdo, 0 projeto requer impactantes acdes de paisagismo e
de modificacéo do relevo (terraplenagem). Essas acdes impactardao diretamente nas
concentragfes de contaminantes existentes, conforme se vera a seguir.

Na questéo paisagistica, serdo mantidos os individuos arboreos ja existentes
com a adi¢do de mudas de diversas espécies (PAZE, 2019).

Na terraplenagem serdo realizados cortes de terra para implantacdo dos
taludes e dos lagos. O solo excedente dos cortes, bem como o solo adjacente as
sepulturas, precisard de um destino adequado e ndo podera ser reutilizado. Obras de
aterro deverdo utilizar solos livres de contaminacao e oriundos de jazidas licenciadas.
Isso resultaria na remocao de grande parte dos contaminantes presentes no solo.

Apesar de ndo haver mencao aos corpos enterrados, pode-se inferir que serao
realocados no cemitério vertical.

Essa etapa esbarra em uma questéo cultural e sentimental importante para as
familias com queridos sepultados no Vila Nova Cachoeirinha. Seria necessario
realizar um trabalho de comunicacdo sensivel e atencioso junto a essas familias, de
preferéncia em conjunto com entidades religiosas, e garantir que seus entes queridos
tenham um lugar adequado para seu descanso eterno. Também deve-se tomar todo
o cuidado com os trabalhadores na etapa de remocéo de corpos e de solo devido ao
risco de contaminacao.

Segundo Pacheco (2000), os cemitérios municipais de Sao Paulo em geral ja
promovem a exumacao peridédica dos corpos para reutilizacdo das sepulturas. Mas
alguns desses corpos se encontram saponificados, o que prejudica esse reuso. No
caso de uma remocao completa das sepulturas os corpos saponificados também
seriam removidos.

A realocacdo dos corpos é talvez a mais importante das acdes a serem
tomadas, pois com ela remove-se do solo a fonte primaria de contaminacéo. Assim é
cessada por completo a producéo e infiltracdo de necrochorume para o solo e agua
subterranea.

Entendemos que o0 resultado desses trabalhos, necessarios para a
reconfiguracéo do cemitério, devera se traduzir em uma diminui¢do na concentracéo
dos contaminantes no meio através da acdo dos mecanismos de fitorremediacéo,
remocao e atenuacao natural. Esses sao os principais efeitos esperados das acdes
de paisagismo e terraplanagem a serem tomadas, que, grosso modo, podem ser lidos

como técnicas de remediagéo.
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a) Fitorremediacédo

A fitorremediacdo é uma técnica baseada no uso de plantas como agente
remediador. De acordo com Anselmo e Jones (2005), a fitorremediacéo € regida pelos
processos de fitoextracdo (absor¢cdo do contaminante para os tecidos ou folhas),
fitoestabilizacdo (limitacdo da mobilidade e biodisponibilidade do contaminante),
fitovolatilizacdo (extracdo da substancia e sua liberacdo para o ar) e rizofiltracdo
(absorcdo com subsequente concentracao ou precipitacdo dos contaminantes de um

meio aquoso) (Figura 20).

Figura 20: Mecanismos da fitorremediacg&o utilizando metais pesados como exemplo.
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Fonte: Anselmo; Jones, 2005

As plantas, através de suas raizes e sua capacidade de absorcdo, podem
retirar contaminantes do solo e da agua subterranea. Apdos extrair 0s contaminantes,
as plantas os armazenam em seus tecidos, permitindo um tratamento subsequente,
ou os metabolizam, podendo, em alguns casos, transforma-los em produtos menos
toxicos ou até mesmo indcuos (ANSELMO; JONES, 2005). No caso de contaminantes

organicos como o nitrato, a planta pode absorvé-lo e utiliza-lo como nutriente.
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Eucaliptos adultos, por exemplo, podem aprofundar suas raizes em mais de 2m sob
o nivel freético e absorver uma quantidade consideravel de ion nitrato dissolvido. A
técnica também pode ser utilizada também para outros grupos de contaminantes,
como metais (LUIZ et al., 2016).

A movimentacdo dos contaminantes presentes também é fisicamente
comprometida pela adocéo da técnica. A Organizacdo Mundial da Saude, no estudo
denominado “The Impact of Cemeteries on the Environment and Public Health” (1998),
afirma que o plantio de arvores e plantas ao redor de cemitérios ajuda a diminuir o
movimento de bactérias e virus para fora do local, pois um sistema de raizes extensivo
pode reduzir populacdes de microrganismos absorvendo a solucdo aquosa e isolando
alguns microrganismos nocivos do solo (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1998).
Ademais, a vegetacdo promove uma diminui¢cao no fluxo de dgua subterranea por sua
absorcéo natural (DENT, 2002), o que também ajuda a restringir a movimentacao dos
contaminantes.

Em locais onde as 4guas subterrdneas coincidem com a zona de enraizamento
da espécie vegetal presente, h4 o consumo dessas aguas pelo sistema de raizes e
subsequente evapotranspiracdo, diminuindo assim o nivel freatico local (SCOTT; LE
MAITRE, 1998). Dessa forma, também ¢é possivel utilizar espécies arbéreas para
aumentar a profundidade limite de atuacdo da decomposi¢cdo do necrochorume na

zona nao saturada.

b) Remocao

Trata-se literalmente da remocdo e destinacdo do solo contaminado,
substituindo-se este por solo comprovadamente livre de contaminagéo. Porém, neste
caso deverédo ser removidas também as sepulturas e corpos enterrados.

A maior barreira para a adocao dessa técnica € que ela pode ser entendida
como uma mera transferéncia do problema de um lugar para outro. Por isso, pode ser
necessario um tratamento ex situ (ou fora do sitio) do solo contaminado antes de sua
destinacéo. Devera ser dada especial atencéo aos procedimentos de seguranca para
essa remocéao a fim de evitar a contaminacao dos trabalhadores.

Ademais, a remogao neste caso envolve questdes bem particulares, pois a
remocao de sepulturas esbarra em aspectos culturais e sentimentais sensiveis. Os

responsaveis deverédo promover também a realocacéo desses corpos.
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C) Atenuacéo natural

Cessada a producdo de necrochorume, a prépria natureza e seus processos
se encarregam em reduzir a toxicidade, mobilidade, volume, massa ou concentracao
dos contaminantes, sem intervencdo humana (PEREIRA; MILLIOLI, 2008). A isso se
da o nome de ATENUACAO NATURAL.

A atenuacdo natural como técnica de remediacdo € conhecida como
atenuacdo natural monitorada e pressupde o desenvolvimento e adocdo de um
plano de monitoramento para acompanhamento de sua efetividade, com coleta
direcionada de amostras e andlises para os parametros de interesse em
periodicidades e profundidades pré-determinadas. No entanto, Pazé (2019) néo entra
nesse mérito em seu projeto, tampouco cita explicitamente a adocéo da técnica. Por
isso neste contexto a denominamos simplesmente “atenuagéo natural”.

Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA;
2012), os mecanismos naturais que atuam para a reducdo da concentracdo de
contaminantes no meio sao a biodegradacgéo (quando microrganismos “se alimentam”
de contaminantes e os degradam em substancias in6cuas), a sor¢ao (retencdo de
contaminantes em particulas de solo, diminuindo sua mobilidade no meio), a diluicdo
(diminuicdo da concentracdo dos contaminantes a medida que estes vao se
movimentando e misturando com 0 meio ndo contaminado), a evaporacao
(volatilizacdo de alguns contaminantes que vao para a atmosfera em forma de gés,
diminuindo as concentracdes em solo e 4gua subterranea) e as reacfes quimicas do
contaminante com o meio (resultando em substancias menos nocivas).

Esses mecanismos sdo importantes na diminuicdo da concentracdo dos
contaminantes em cemitérios. Por exemplo: virus tendem a ser adsorvidos em
particulas de argila (sor¢éo), contaminantes volateis e gases putrefativos sobem para
a atmosfera (evaporacdo), a contaminacdo pode se dispersar e diminuir de
concentracéao (diluicao), e podem ocorrer reacdes de polimerizagdo do necrochorume
caso este ndo venha a atingir o aquifero freatico.

Um exemplo de necrépole recuperada por atenuacdo natural foi descrito por
Massas, Kefalogianni e Chatzipavlidis (2018) em um cemitério abandonado na
localidade de Nikaia, Grécia, caso ja abordado neste trabalho. E possivel entender
gue o site em questao passou por um processo de atenuacao natural como resultado
do abandono do cemitério, ainda que isso néo tenha sido feito de forma planejada e

sistematica.
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A atenuacéo natural € um processo lento, e funciona melhor quando a fonte de
contaminacéo € removida (US ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 2012) —
dai a importancia da remocdo das sepulturas, cadaveres e solo adjacente
contaminado no cemitério Vila Nova Cachoeirinha.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Implicagcdes do projeto sobre a contaminacao

Conforme ja exposto, o projeto de Pazé (2019) ndo veio responder a uma
demanda oficial pela reabilitacdo de uma &rea contaminada, tampouco tem a
pretensdo de ser um plano de intervencéo nos termos do Gerenciamento de Areas
Contaminadas. No entanto, as obras necessarias para se implantar o projeto
perfazem, grosso modo, intervengdes cujos mecanismos de remediagdo ambiental se
baseiam em fitorremediacdo, remocao e atenuacao natural.

Espera-se que a Fitorremediacdo atue no sentido de diminuir a mobilidade dos
contaminantes presentes em solo e agua subterranea, mantendo-os restritos a area
do cemitério, na medida do possivel. Também se espera que auxilie na drenagem do
terreno e na degradacdo dos contaminantes presentes, reduzindo sua toxicidade e
sua concentragdo no meio.

O resultado esperado para a Remocéo € a diminui¢cdo da concentracdo dos
contaminantes no meio ao longo do tempo devido ao fim do aporte de contaminantes,
removendo-se as fontes primaria e secundéaria da contaminacéo e inibindo a geracéo
e percolacdo de necrochorume no solo.

Espera-se que a atenuacdo natural aja para diminuir ainda mais a concentragao
e a toxicidade dos compostos presentes em solo e agua subterranea.

Portanto, entendemos que a implantacao do projeto terA& como consequéncia

uma diminui¢cdo nas concentracdes dos contaminantes presentes.
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5.2. O projeto como Plano de Intervencao no contexto do Gerenciamento de

Areas Contaminadas

Observa-se que os trabalhos de Pacheco (1991) e de Matos (2001), nos quais
foi apontada contaminacéo no cemitério Vila Nova Cachoeirinha, ndo correspondem
oficialmente a etapa de diagndstico do Gerenciamento de Areas Contaminadas
conforme estabelecem a Resolugdo CONAMA n° 420 (BRASIL, 2009) e na Decisao
de Diretoria n° 38 (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2017).

Seus trabalhos podem ser extrapolados como investigacGes confirmatdrias no
gue diz respeito a contaminacdo microbiologica, porém, ndo tém em seu escopo de
andlises os demais contaminantes passiveis de serem encontrados em cemitérios,
tampouco estabelecem e investigam todas as possiveis areas potenciais e suspeitas
de contaminacao.

Dito isso, entende-se que num contexto de Gerenciamento de Areas
contaminadas, os trabalhos devem reiniciar desde a etapa de diagndstico, executando
a Avaliacdo Preliminar e a Investigagdo Confirmatéria conforme as normas e
procedimentos vigentes, considerando tanto a contaminagdo por microrganismos
como por compostos quimicos. O meio fisico e a hidrogeologia local também devem
ser detalhadamente caracterizados.

Conforme exemplos ja discutidos, nessa retomada dos trabalhos se esperaria
encontrar bactérias causadoras de doencas como tétano, gangrena gasosa, febre
tifoide, febre parasitoide, disenteria, além de coliformes fecais, coliformes totais e
bactérias envolvidas na decomposicdo dos corpos; além de virus como os da hepatite,
substancias organicas como metanol, formaldeido e amdnia, metais e residuos de
tratamentos hospitalares e medicamentos.

Para a etapa de Avaliacdo de Risco, se houver, deverao ser considerados na
analise o risco bioldgico, toxicoldgico, carcinogénico e ecolégico. Consta,

Deve ser realizado um levantamento dos pocos de captacdo de agua
subterranea na regido, especialmente considerando se tratar de um local de
ocupag0des precérias.

Caso constatado risco, a proposta de Pazé se apresenta como um plano de
intervencao baseado principalmente na mudanca no uso do solo, ja que parte do
terreno devera se tornar um jardim boténico e parte uma quadra de cemitérios

verticais.
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Uma Intervencdo baseada nas ideias de Pazé (2019) podera conter, além do
projeto em si e suas justificativas para implantacao, um detalhamento das técnicas de
remogédo (com o detalhamento do volume de solo contaminado, locais a serem
escavados, numero de sepulturas a serem removidas, local de destino e tipo de
tratamento ex situ), atenuacdo natural monitorada (com um projeto especifico de
implantacdo de uma rede de pocos de monitoramento e o estabelecimento de um
cronograma de coleta de amostras) e fitorremediagédo (detalhando os principios da
técnica, as espécies arbdreas a serem utilizadas e os efeitos esperados). Esta tltima
poderia ser apresentada inclusive como um projeto piloto com um modelo real, aberto
para académicos de instituicbes publicas e privadas para que possam realizar
pesquisas na area.

Ademais, faz-se necessério o planejamento de uma zona de transi¢do entre as
areas contaminadas identificadas e os locais de acesso publico. Isso poderia ser
realizado concomitantemente ao plantio de mudas para a fitorremediacéo, de forma a
isolar essas areas através de uma barreira vegetal e restringir o acesso do publico.

Constatado o alcance dos objetivos da intervencdo, a area passa a ser
monitorada para verificar se essa condicdo se mantém apds um certo tempo, que deve
variar conforme os critérios do érgdo ambiental para o caso. Isso caracteriza a fase
de Monitoramento para Encerramento. A estratégia e o0s cronogramas de
monitoramento a serem seguidos nessa etapa devem ser elaborados previamente.

Caso os niveis de contaminacao se mantenham aceitaveis ao longo do periodo
de monitoramento (levando em conta a Andlise de Risco), a area devera ser
considerada “Reabilitada para o uso proposto”.

Os dados do projeto devem ser de facil acesso ao publico em todas as fases.
Envolver as partes interessadas é de suma importancia ao longo do processo. Tanto
o poder publico como a populacdo do entorno, a administracdo do cemitério,
associacfes de moradores, familiares e amigos das pessoas sepultadas, possiveis
financiadores, universidades e outros stakeholders devem ser ouvidos, possibilitando

seu envolvimento, participacao ativa e engajamento do inicio ao fim.
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6. CONCLUSOES

Ao mesmo tempo em que h& um crescente adensamento populacional e uma
demanda cada vez maior de espaco nos centros urbanos, persistem nesses centros
extensos terrenos destinados exclusivamente para a acomodacao e disposicdo de
cadaveres. Os cemitérios geralmente apresentam alguma cobertura vegetal e se
encontram relativamente isolados de todo o asfalto e concreto que os circundam.
Repensar o0 uso e a integragdo desses espacos no contexto urbano, considerando a
caréncia deste tipo de espaco nas cidades, permite que os vivos também possam
desfrutar deles.

Além da problematica urbanistica percebem-se potenciais prejuizos ao meio
ambiente. Os cadaveres sepultados nessas necrépoles passam por processos de
decomposicdo que resultam na producdo de gases nocivos e de um liquido
denominado necrochorume. Esse liquido contém substancias organicas, inorganicas
e microrganismos, podendo alguns deles serem causadores de doencas como colera,
disenteria, hepatite, entre outras. Quando percolado ou lixiviado através do solo pode
alcancar o aquifero freatico e promover sua contaminacao.

O projeto de ressignificacao do cemitério Vila Nova Cachoeirinha, de autoria do
artista plastico Pazé e apresentado na forma da exposicdo artistica “Jardins do
Tempo” reinsere o cemitério no contexto urbano do bairro de forma a suprir uma
demanda por areas verdes e adequadas para recreacdo e convivio social. Quando
cemitérios sdo vistos como areas verdes dentro do espaco urbano, tornam-se um
espaco de preservacdo da natureza, de socializacdo, recreacao, reflexdo e
contemplacdo. As consequéncias mais 6bvias dessa mudanca sdo a melhoria na
qualidade de vida da populacédo e a valorizagdo de toda uma regido abastecida por
essas areas. Além disso, sua nova proposta de uso do solo também devera resultar
na mitigacéo dos problemas ambientais identificados.

No entanto, para que o empreendimento atinja seus objetivos, € imprescindivel
que todo o processo ocorra dentro das diretrizes gerais do Gerenciamento de Areas
Contaminadas, conforme as normas e praticas vigentes. Embora o plano néo preveja
explicitamente a adocdo de técnicas de remedia¢do, observamos que ele contempla
medidas que possivelmente resultardo na diminuicdo da concentracdo de
contaminantes, pois a remocéo de solo e sepulturas e o plantio e cultivo de diversas

espécies vegetais podem equivaler, em termos de remediacdo ambiental, a aplicacédo
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de uma combinacao das técnicas de fitorremediacéo, atenuacédo natural e remocéao
da fonte e do solo contaminado adjacente. E possivel que a combinagdo dessas trés
técnicas seja suficiente para reduzir a contaminacdo no cemitério Vila Nova
Cachoeirinha. Neste caso, a sua efetividade precisaria ser aferida através da adocéo
de uma rotina de monitoramento pré-estabelecida, com amostragens em pontos
estratégicos e analises quimicas periddicas. Também se deve restringir o0 acesso do
publico as areas identificadas como contaminadas.

Ressalta-se que a comunica¢do com os envolvidos também é fundamental e
deve ser realizada de forma a promover 0 engajamento e a participacdo ativa das
partes interessadas do inicio ao fim.

Portanto, entendemos que o projeto de ressignificacdo do cemitério Vila Nova
Cachoeirinha pode se tratar de uma alternativa bastante viavel para abordar as
principais problematicas do cemitério tanto no ambito urbanistico como no ambito
ambiental, sem deixar de suprir a demanda por locais de sepultamento no meio

urbano.
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ANEXO A — Nota explicativa de Pazé (2019) sobre a exposi¢ao “Jardins do
Tempo” e o cemitério Vila Nova Cachoeirinha (ipsis litteris)
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Utopia

Utopia é viver juntos
numa cidade azul-cinza de 20 milhdes e mais
com liberdade para a ir e vir

Os rios correm sob o concreto
e desaguam invertidos

neste clima talvez subtropical
€ ameno

O asfalto coberto de pétalas amarelas

que a brisa leva junto aos motores que passam
num fim de primavera

as sibipirunas

N&o muito longe

imaginar que um dia possam existir pomares
com frutas que ndo avistamos mais

e alcancar com as maos

Por perto doces animais selvagens alados a nadar
agueles que um dia emprestaram suas asas para voar
entdo seria o éden

o sonho dos aracas azuis

Justificativa

Os vivos estdo acomodados cada vez mais em residéncias e areas de trabalho diminutas
contidas em edificacOes verticais, que formam uma imensa massa mineral e de vidro,
concreto e asfalto, cheia de vida.

A cidade esta inserida num pais que possui mais de 55.000 espécies vegetais, quase 20%
de toda a flora do planeta, e apartada cotidianamente deste mundo.

O clima é sub-tropical e ameno, e a cidade possui poucos espacos publicos verdes, livres e
abertos.

Por outro lado extensas areas no interior da cidade sao reservadas ao costume dos
sepultamentos e guarda de restos mortais junto ao solo.

Esta pratica acarreta continua poluicdo ambiental atingindo tanto o solo como o lencol
freatico, como demonstra PACHECO, sobre o risco potencial e a contaminacao biolégica
das aguas. Assim como o estudo de MATOS em amostras de agua do aquifero freatico do
cemitério de Vila Nova Cachoeirinha que apresentaram bactérias heterotroficas, bactérias
proteoliticas, clostridios sulfito-redutores, enterovirus e adenovirus, além de acréscimo de
sais minerais. Foi constatado aumento na condutividade elétrica destas aguas, bem como



um grande consumo de oxigénio, aumento indesejavel de ions maiores como bicarbonatos,
cloreto, sodio e célcio e metais de ferro, aluminio, chumbo e zinco. Também MIGLIORINI,
constatou nas aguas do Cemitério da Vila Formosa concentracao excessiva de produtos
nitrogenados (nitrato, nitrito, amonia) e metais como manganés, cromo, ferro, prata e
aluminio em niveis acima dos valores maximos permissiveis em aguas utilizadas para
consumo humano, enfatizando os riscos a saude publica representados pela contaminacao
quimica das aguas subterraneas das areas de cemitérios.

A alteracdo deste costume, para a pratica do sepultamento em edificacdes apropriadas para
receber os restos mortais, com condi¢&o de tratamento dos agentes poluidores, tecnologia
ja disponivel em outras cidades, liberaria parte significativa destas areas para instalacdo de
parques e jardins.

O plano proposto que engloba os quatro projetos, somam um milhdo de metros quadrados a
serem transformados em areas publicas verdes de convivio para a populacao da cidade de
S&o Paulo.

O plano traz em cada projeto condi¢cdes semelhantes de implanta¢do com edificios,
construcdes e jardins organizados em modulos que se repetem e se reorganizam em fungéo
das dimensbes e qualidades de cada uma das quatro areas escolhidas.

Cada projeto conteria duas areas distintas no mesmo terreno: uma area para a implantagéo
do cemitério vertical e seus jardins, e outra area mais ampla contendo o parque proposto.
Ambas com acessos separados.

Os cemitérios verticais acomodariam 0s sepultamentos em pavimentos ou andares,
diminuindo a area necessaria para aloja-los.

As areas previstas para 0s parques seriam centralizadas na idéia do jardim botanico.
Contendo também espacos e equipamentos de convivio e lazer.

A estruturacéo em jardins botanicos propiciariam a populacao ter contato com uma
variedade maior e mais rica de espécies vegetais que as presentes em parques comuns.

A predominancia das novas espécies a serem implantadas seriam de plantas nativas
utilizadas na alimentacéo e na farmacopéia brasileiras anteriores a chegada dos europeus.
As areas comportariam grandes bancos de espécies alimenticias e medicinais.

Para dois dos projetos, o referente ao Cemitério do Araga e para o Cemitério Sao Paulo,
extensas areas que hoje permanecem recobertas com concreto, com terrenos
impermeaveis, seriam liberadas para plantio de arvores e plantas, tornando o solo
permeavel e livre para absorcao de agua.

Inseridos dentro destes jardins, foram projetados lagos que se prestariam nédo sé ao
paisagismo.

Um sistema de captacdo das aguas das chuvas, que abrangeria toda a area, bem como
suas edificacbes e areas do entorno, tornariam estes espacos grandes receptaculos de
captacdo das aguas das chuvas, um sistema capilar em que os lagos funcionariam como
reservatorios que alimentariam estacdes de tratamento de agua para a producgdo de agua
potavel .



Este sistema auxiliaria em momentos de déficit hidrico as areas do entorno aos projetos.

As edificacdes seriam construidas como edificios verdes, com suas coberturas providas de
placas fotovoltaicas, tornando estes locais também centros de captacao de energia
renovavel.

As &reas escolhidas nos quatro projetos sao hoje espacgos no interior da cidade com
completa infra-estrutura publica instalada, de investimentos publicos extremamente altos,
seja nos acessos privilegiados ao transporte publico, as redes de luz, agua e esgoto, e com
entorno e proximidade de extensas areas ocupadas com bairros inteiros que nao possuem
areas verdes com esta magnitude para seus habitantes.

Imaginar outra configuragdo para estes espagos e repensar novos usos, talvez tenha
surgido da minha crenca de que ndo morremos e que a alma segue eterna.

O contato dos vivos com os que se foram, ndo tdo raro na historia das familias ou de entes
proximos, na forma de visdes, em sonhos, em sensac¢fes de proximidade ou presenca,
continuam a acontecer junto aos vivos, a despeito das religides professadas ou néo, e da
localidade onde estdo guardados seus restos mortais.

Os Moédulos

Os mddulos sao os elementos utilizados para 0os quatro projetos.

A finalidade, além de comporem parte do todo proposto, é comparativa. Tanto para as
constru¢des como para as arvores e lagos que podem ser implantados.

S&o elementos de exemplificagéo.

Sao unidades simples e nado originais, elementos pré existentes em outras localidades.
Cumprem a funcéo de facilitadoras de leitura da dimensao das alteragdes propostas.

Frente ao espacgo existente, o elemento é relacionado.

Os Taludes

Os taludes sao superficies que limitam um plat6 e construidos artificialmente alteram a
topografia. Para os projetos propostos, construidos em geral nos limites dos terrenos,
possuem a funcdo de diminuir as diferencas internas do relevo propiciando topografia mais
suave e confortdvel a caminhadas e aos multiplos usos e atividades que possam existir. Nas
plantas baixas apresentadas estdo sempre assinalados na cor laranja.

O modelo aplicado neste projeto, com muros de contencao em pedra, € o utilizado
atualmente na Praca Belisario Tavora, na confluéncia das Ruas Monsenhor Alberto
Pequeno e Rua Itajuba, junto ao terreno do Cemitério do Araca no bairro do Pacaembu em
S&o Paulo.



Platés de dois metros de largura intercalados por muros de dois metros e meio de altura
compde o sistema em forma de terracos que variam em numero conforme a alteracdo de
relevo necessaria para cada terreno.

As Quadras
As Quadras séo as edificacbes que no projeto abrigam os Cemitérios Verticais.

Servem como exemplificacdo de possibilidade de ocupacdo de espaco e relacdo com a
quantidade de timulos possiveis. Como modelo, repete em volumetria a quadra perimetral
do urbanista lldefons Cerda para Barcelona, ajustadas a uma dimensé&o de 100 metros por
100 metros de extenséo, com jardim interno de 46 metros por 46 metros.

A Quadra é utilizada integralmente ou partilhada, em duas ou quatro partes iguais e entdo
re-configurada em fungéo do terreno a ser ocupado.

Este desenho possibilita que mesmo com diferentes reconfiguracdes, sempre é possivel a
criacdo de jardins internos em forma de claustro, que propiciam espacgos de recolhimento.

Com area construida de 7.884 m2 na planta, area para jardim interno de 2.116 m2, possuem
0S seguintes pavimentos : cobertura, cinco pavimentos destinados a Loculos e Ossarios,
pavimento térreo, e um sub-solo de garagem. Totalizam uma &rea construida de 55.188 m2.

A Cobertura de cada Quadra, o pavimento mais elevado, corresponde a uma area aberta,
acessivel por elevadores e que possui linhas continuas de placas fotovoltaicas com a funcao
de captacdo de energia solar em toda a sua superficie. Além desta funcao possuiria um
sistema de captacdo de aguas das chuvas, para alimentar os lagos.

Abaixo da Cobertura estdo cinco pavimentos para Loculos e Ossarios.

Em virtude da conformacgédo dos cemitérios atuais a serem substituidos, estdo sendo
propostos dois tipos destes pavimentos: Os pavimentos que podem abrigar Loculos e
Ossarios Pequenos conjuntamente ou pavimentos exclusivos para Ossarios Maiores .

Os pavimentos que podem abrigar Loculos e Ossarios Pequenos, possuem os léculos que
sdo pequenas cavidades onde sao depositadas as urnas funerarias que sao dispostas de
maneira horizontal. Além da urna possibilitam 5 corpos exumados em compartimento
adequado ou 20 corpos se forem cremados. Os I6culos possuem 55 cm (altura) x 100
(largura) x 250 (profundidade). Os ossarios menores sdo gavetas menores que guardam
apenas 0ssos. Possuem para este modelo 30 cm (altura) x 30 cm (largura) x 40 cm
(profundidade). Neste caso, cada Quadra Padrao pode acomodar 35.600 l6culos e mais
17.280 osséarios menores.

Ou podem ser pavimentos para acomodar apenas Ossarios Maiores de tamanho padrao
de 40 cm (altura) x 40 cm (Largura) x 80 cm (profundidade), em que se acomodam até dois



corpos exumados. Neste caso cada Quadra Padrdo pode acomodar 145.200 Ossérios
Maiores.

No pavimento Térreo estdo as areas para salas de velorio, restaurante, e salas de
administracdo, além de estacionamento com 200 vagas de veiculos.

O Sub-solo seria utilizado basicamente como estacionamento de veiculos e bikes, com 224
vagas para veiculos e 180 vagas para bikes.

A altura do edificio foi projetada com 23 metros, para ndo ultrapassar a altura de uma arvore
tropical ou sub-tropical adulta de grande porte, sendo possivel conter o impacto visual
destas constru¢des no contexto dos parques a serem criados.

Vias Internas

As vias internas sdo as vias para circulacéo principalmente de pedestres, podendo ser
utilizadas por bicicletas e carros ligados a administracdo do parque.

Possuem de 4 a 5 metros de largura. As vias foram planejadas para que seja possivel uma
declividade maxima de 3% , em ao menos, um circuito completo por cada parque. Possibilita
que portador de necessidades especiais utilizando-se de uma cadeira de rodas possa
locomover-se sem dificuldade, assim como cadeiras de rodas motorizadas. Mesmo assim,
circuitos mais curtos e mais declivosos foram planejados com elevadores para alternativas
de percurso.

Os Lagos

O modelo de lago escolhido é o Lago das Ninféias localizado no Jardim Botanico de Séo
Paulo.

Foi escolhido por permitir boa amplitude visual, mesmo com suas dimensdes ndo muito
extensas.

O percurso com vistas distintas ao seu entorno, € possivel, gragas ao desenho de contornos
sinuosos e bem tracados. Estando-se em uma de suas extremidades, o bom desenho
impossibilita a visualiza¢do de seu fim. O tracado sofreu pequena modifica¢éo, e 0 modelo a
ser utilizado no projeto possui cerca de 194 metros de comprimento entre 0s pontos mais
distantes por 50 metros de largura na sua por¢cédo mais ampla. Ocupa uma area de
aproximadamente 6.500 m2.

No caso de areas de parque mais extensas esta unidade de lago foi multiplicada para
compor um lago maior.

Os lagos serviriam ao paisagismo, possibilitariam a criacdo de aves aquaticas nativas, e
desempenhariam a fungéo de reservatorios para captacao de agua.

Como reservatorios, considerando uma profundidade de 4 metros, cada unidade de lago
teria a capacidade de armazenar aproximadamente 24 milhdes de metros cubicos de agua.
Por questdes de seguranca, uma moldura interna percorrendo o perimetro que circunda o
lago teria 2 metros de largura e 1 metro de profundidade



A captacao da 4gua vinda das chuvas viria, ndo s6 da superficie do lago. Toda a area do
parque, suas edificacdes verdes, as vias internas e de acesso e seu entorno, estariam
preparados como um grande receptaculo de todo o excedente das aguas pluviais.

Esta captacdo ocorreria permanentemente ao longo do ano.

Estac6es de Tratamento de Agua

Em cada parque, haveria uma estacao de tratamento de 4gua junto aos lagos.

A continua captacao das aguas das chuvas ao longo do ano possibilitaria que estas areas
no interior da cidade alimentassem continuamente um sistema de distribuicdo de agua
potavel.

O modelo proposto ¢ a Estacéo de Tratamento de Agua de Ribeirdo da Estiva (1) localizado
no municipio de Rio Grande da Serra, na Regi&o Metropolitana de S&o Paulo. E uma
estacdo de pequeno porte onde tem sido implantadas novas tecnologias em automacao

para producdo de 4gua potavel.

Para este modulo os tanques totalizam 350 m2 de area construida.

Lagos Menores

Com dimensdes de 45 metros de comprimento por 10 metros de largura em sua parte mais
extensa, e possuindo controle de temperatura, 0os lagos menores estariam em parte ou
totalmente inseridos no interior das edificacdes das Areas de Convivio, propiciando o cultivo
de plantas aquaticas como a vitéria régia, inexistente na cidade.

As Arvores

Sao dois os modelos utilizados.

Os modelos para as Plantas Baixas e os modelos para os Cortes Transversais.

Os modelos para as Plantas Baixas foram definidos pelo tamanho do didmetro das copas
das arvores.

Arvores Existentes (em Verdes)
Copas de 25, 20, 12 e 06 metros

Coniferas Existentes (em verde com estrela preta)
(Ciprestes ltalianos (Cupressus sempervirens L))

Copas de 14 e 06 metros



Arvores novas a serem implantadas (em Laranja e Amarelo)
Copas de 20,12, e 06 metros.

Coniferas Novas a serem implantadas (desenho radial pontos verdes)
Araucérias (Araucéaria Angustifélia)

Copa de 15 metros

Para a ilustracdo dos Cortes Transversais, foram utilizados como modulos de arvores
imagens de vinte arvores nativas brasileiras com propriedades medicinais ou de uso
alimentar (2) . A estas vinte arvores foram acrescidas ilustracfes de arvores nao nativas
mas que ja estao implantadas nas areas dos projetos, os Ciprestes Italianos e grupos de
Eucaliptos.Abaixo estao relacionadas as arvores utilizadas como mdédulos, com o nome
popular, o nome cientifico e as alturas utilizadas para as ilustracdes para efeito de
comparativo e de relacdo com as edificagbes e com o0 espaco em que foram inseridas
Acai (Euterpe oleracea mart.) — 12 metros

Araucéria (Araucéria Angustifélia (Bertol.)Kuntze) — 25 metros

Buriti (Mauritia flexuasa L. f.) — 18 metros

Cajueiro (Anacardium occidentale L.) — 10 metros

Castanheira (Bertholletia excelsa) — 30 metros

Copaiba (Copaifera sp.) - 25 metros

Fedegoso (Senna Occidentalis (So)) — 8 metros

Guapeva (Pouteria caimito (Ruiz & Pav.)Radlk.) — 12 metros

Guariroba (Syagrus oleracea) - 08 metros

Grumixama (Eugenia brasiliensis) — 6 metros

Ipé Amarelo (Handroanthus albus) — 20 metros

Jatob& (Himenaea courbaril) -30 metros

Jequitiba Rosa (Cariniana legalis (Mart.) Kuntze) — 40 metros

Jeriva (Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman) - 15 metros

Jaboticabeira (Myrciaria jaboticaba Vell.Berg) — 5 metros

Pau Ferro (Caesalpinia leiostachya) — 17 metros

Pau Brasil (Caesalpinia echinata) — 15 metros



Pupunha (Bactris gasipaes Kunth) — 10 metros
Taruma (Vitex Megapotamica (Spreng.) Moldenke) — 13 metros

Uvaia (Eugenia pyriformes Camb.) — 5 metros

Cipreste Italiano (Cupressus sempervirens L.) — 20 metros

Eucalipto (Eucalyptus sp.) — 20 metros

Viveiros de Plantas

Os viveiros em forma de canteiros de germinacao e propagacao de mudas, possibilitariam
além da producao das espécies para os parques, o contato dos habitantes da cidade com
espécies vegetais brasileiras possuidoras de propriedades alimenticias e medicinais. O
desenho proposto para os viveiros, com vias internas confortaveis para se caminhar e
bancos para descanso ou leitura poderiam propiciar areas apraziveis.

As dimensdes propostas sdo de 20 metros de comprimento por 20 metros de largura
totalizando uma area de 400 m2 para cada modulo, havendo variagdo no nimero de
mdédulos implantados em virtude do tamanho de cada parque proposto.

Estufas

Com a estrutura de uma estufa, este médulo apenas foi proposto para o Cemitério da Vila
Formosa, sendo possivel sua implantacdo em virtude de sua area mais extensa que 0s
outros projetos. Estas estufas serviriam para a comercializacdo de plantas, e portanto para a
complementacédo de recursos para manutencdo do parque. As dimensdes propostas séo de
80 metros de comprimento por 40 metros de largura totalizando 3.200 m2 de area
construida.

Viveiro de Aves

De estrutura circular, estes espacos teriam a funcao de criacdo para repovoamento de
algumas espécies de aves extintas na cidade a serem reintroduzidas. Circulo de 15 metros
de diametro, em area construida de 176,62 m2.

Centros de Educacéao

Também de estrutura circular, estas areas seriam utilizadas como espacos para educacao
ambiental. Circulo de 20 metros de diametro, em area construida de 314 m2.



O Cemitério da Vila Nova Cachoeirinha

O Cemitério da Vila Nova Cachoeirinha encontra-se na zona norte da cidade de S&o Paulo,
situado no Distrito Cachoeirinha.

Fundado em 1968, se estende por uma area aproximada de 350.000 m2, sendo o segundo
maior cemitério da cidade, menor apenas que o Cemitério da Vila Formosa. Esta delimitado
pela Avenida Jodo Marcelino Branco, Rua Mendonga Junior, Avenida Jodo dos Santos
Abreu e Avenida Deputado Emilio Carlos.

Localiza-se a 9 Km do marco zero da cidade. O entorno é intensamente urbanizado com
dindmico comércio e cercado por casas e apartamentos modestos.

Localizado no macigo da Cantareira, na unidade morfologica denominada Planalto
Paulistano (Matos,2001) e inserido na bacia hidrografica do Alto Tieté, o Cemitério da Vila
Nova Cachoeirinha encontra-se em terrenos de relevo formado por morros médios e altos
com topos convexos (Ross & Moroz,1997). No local as altitudes estdo entre 745 e 781
metros, sendo 0s sepultamentos realizados ao longo de suas vertentes.

Possui sua entrada na area mais elevada do terreno, e € servido por um amplo
estacionamento, o complexo de edificacdes para as salas de vel6rios, administracao,
vestiarios para funcionarios, instalacdes sanitarias para empregados e publico, e uma area
ajardinada onde se avista uma capela sobre um gramado entre grandes arvores.

Esta area mais elevada, segue relativamente plana por todo o centro do terreno,
abrangendo a capela e mais adiante um cruzeiro, avistando-se parte da zona norte da
cidade. Pouco além do cruzeiro o terreno sofre abrupta declividade, que esta recoberta de
uma mata que assemelha-se a uma capoeira. Na porcao a esquerda da entrada, em direcdo
sul existe uma declividade acentuada que se inicia proxima ao prédio da administracao, e
finda-se no fim do terreno em dire¢&o sul, estando em seu interior um corrego que desagua
no rio Cabucgu de Baixo.

Préximo a entrada, em area mais plana e de facil acesso estéo os tumulos familiares, em
parcela mais nobre da area, em que as concessées do terreno sao por tempo
indeterminado, como as concessfes encontradas no Cemitério do Araca e no Cemitério Sao
Paulo. Esta parcela do terreno é minoritaria em relacao ao restante da area para
sepultamento.

Seguindo em direcdo a esquerda da entrada principal, o relevo permanece em parte plano,
seguindo em contorno por todo o terreno.

No restante da area, existe uma divisdo em quadras onde estdo os sepultados em covas
rasas. Estas sepulturas sao provisoérias, havendo reutilizagdo das covas. Apdés um prazo
entre 2 a 3 anos, os restos mortais sdo exumados, colocados em pequenas caixas e
depositados em I6culos agrupados nas paredes que acompanham os muros perimetrais do
cemitério. E o espaco antes ocupado no solo, dara lugar a um novo timulo. Sobre as covas



rasas estdo plantadas gramineas ou diferentes espécies de plantas de baixa estatura,
muitas vezes com flores.

O extremo sul do cemitério foi invadido por familias das favelas Boi Malhado e Morro da
Esperanca que construiram suas casas ha encosta da elevacdo que abriga o cemitério.
Parte das familias foram acomodadas em conjuntos habitacionais em area anteriormente
pertencente ao cemitério.

Situado em uma regido populosa de pouquissimos parques publicos, em que a area de lazer
do bairro constitui atualmente apenas o canteiro central da Avenida Inaja de Souza, utilizado
amplamente pela populagéo para caminhadas e passeios de bike, e ndo existindo parques
publicos verdes em um raio de 3,8 Km, esta area poderia constituir imenso espaco verde
para a populacdo da zona norte da cidade.

O Projeto para o Cemitério da Vila Nova Cachoeirinha

O projeto consiste nesta area, como nas anteriores , na substituicdo da pratica de
sepultamento e guarda de restos mortais junto ao solo, para a pratica do sepultamento no
interior de edificagfes verticais adequadas a serem construidas, transformando a maior
parte do terreno pertencente ao cemitério em um parque publico verde com caracteristicas
de um Jardim Botanico.

Para a area do terreno reservada ao Cemitério Vertical, suas edificagfes e jardins, foi
escolhida a parcela de sua porgéo Leste isto €, para quem esta localizado na atual entrada
principal, a area referente a todo o lado esquerdo do terreno.

Para a area reservada ao parque em forma de um Jardim Botanico, seus jardins e
construcoes, foi escolhida a parcela maior do terreno, seu centro e toda a area em direcao
oeste.

A area referente ao Cemitério Vertical pode conter o equivalente a trés Mddulos de
Quadras. Para melhor disposicéo no terreno, e sem a necessidade de construcéo imediata
de todas as edificacbes, as Quadras foram partilhadas ao meio, podendo no futuro
acomodar até seis edificagbes que podem ser construidas a medida da necessidade de
sepultamento na cidade. Apenas duas meias Quadras conteriam todos os sepultados desde
a inauguracdo do Cemitério até a presente data. A entrada para esta area se faria pela Rua
Mendonca Junior, sendo a atual entrada apenas utilizada para o parque. Uma série de
jardins compde esta parcela do terreno, avistando-se o Lago em parte significativa do
terreno.

O Lago separaria as areas do cemitério da area reservada ao parque.



Aproveitando o cOrrego existente e a declividade do terreno, o Lago seria implantado
utilizando-se o Médulo Lago, do Jardim Botanico de Sao Paulo e multiplicado por cinco
destas unidades, que comporiam um grande lago de 800 metros de comprimento. Este lago
ocuparia boa parte da porcao sul do terreno, aproximando-se da declividade encontrada
nesta area. Este lago teria a funcao, alem de paisagistica, de ser o reservatorio para a
captacdo de 4guas pluviais excedentes no terreno, nas edificagdes e seu entorno.

O sistema de captagdo de 4gua e armazenamento, resultaria na producao de agua potavel
para a regido através de uma Estacao de Tratamento de Agua projetada dentro da area do
parque.

A declividade escarpada e mais ingreme do relevo na parte sul, seria corrigida em parte por
um sistema de Taludes, em forma de terragos e muros de arrimo em pedra e concretados,
entremeados de arvores plantadas em seus terracos.

Quanto a area relativa ao parque, alguns Platés foram definidos em virtude do relevo.

O primeiro Platd compreenderia sua parte mais elevada, o estacionamento, a entrada
principal e seus acessos, a area no entorno a Capela, as duas Areas de Convivio
projetadas com restaurante, café, e salas de leitura, um Parque Infantil e uma parcela
ampla e gramada, ja existente. Esta area em virtude da altitude é a de vista mais
privilegiada, avistando-se os bairros que se aproximam do Rio Tieté.

O segundo Platd compreenderia os Mdédulos de Viveiros de Plantas com seus canteiros,
o Viveiro de Aves e a Area para Educacéao.

No terceiro Platd, abaixo destes estaria as Quadras Poliesportivas, um Parque Infantil,
Sanitarios, uma Comedoria, e a Estacdo de Tratamento de Agua. Neste Platd estaria
acomodado o Lago.

Entre o Lago e todo o limite sul do terreno, haveria um intenso plantio de &arvores, sendo
possivel atingir esta area através da via de acesso interna. Proximo a area reservada ao
Cemitério Vertical, existe parte do terreno ainda nao invadido por familias e que seria
também utilizado como parque. Esta area esta abaixo do terceiro Platd e para acessibilidade
total, foi projetada a implantacé@o de dois elevadores.

Parques mais proximos da Area

Parque proposto Vila Nova Cachoeirinha 247.280 m2



Parque da Agua Branca 136.765 m2
(Parque Dr. Fernando Costa)

Parque da Juventude 240.000 m2
Parque Villa Lobos 732.000 m2
Horto Florestal 1.740.000 m2

(Parque Estadual Alberto Loefgren)

Parque Estadual do Jaragua 4.900.000 m2

Comparativo com Areas Publicas Verdes e Livres em outras cidades

Oosterpark (1891) Amsterdam 120.000 m2
Green Park (1820) Londres 190.000 m2
Parc da Ciutadella (1888) Barcelona 174.000 m2

Brooklyn Botanic Garden  (1910)  Nova York 210.000 m2

Jardin du Luxembourg (1612) Paris 224.500 m2
Jardin des Plantes (1635) Paris 235.000 m2
St. James Park (1603) Londres 230.000 m2
Parque proposto na Vila Nova Cachoeirinha 247.280 m2
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ANEXO B - Links para os Teasers em video da exposig¢ao “Jardins do Tempo”



Utilize um leitor de QR Code para acessar os links abaixo:

Teaser 1: disponivel em: <https://vimeo.com/361832837>; acesso em: 10 jun. 2020.

Teaser 2: disponivel em: <https://vimeo.com/363569112>; acesso em: 10 jun. 2020.




