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1. RESUMO
Com o crescente aumento da contaminacdo no solo, recursos hidricos e poluigao
atmosférica proximas aos locais de sepultamento, ¢ inevitavel desconsiderar os
cemitérios como um grande problema relacionado a contaminacdo ambiental, mal
gerenciamento de residuos e propagacdo de doencas. O necrochorume, liquido
composto por 4gua, sais minerais e substancias organicas, ¢ o principal responsavel pela
contaminac¢do do solo e aqiiiferos subterraneos. Diante disso, na tentativa de controlar
essa situacdo, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) publicou a
Resolucdo n° 335, de 3 de abril de 2003, que prevé que todos os cemitérios devem ser
submetidos ao processo de Licenciamento Ambiental. Visando a sustentabilidade
urbana, este estudo foi desenvolvido com o objetivo de explorar a importancia dos
métodos de construcao e de sepultamento de um cemitério, de modo que se tenha menor

impacto ambiental e a preservacdo da satde publica.

Palavras-chave: Cemitérios. Necrochorume. Contaminagao. Solos. Lengoéis freaticos.

CONAMA 335/2003..

2. INTRODUCAO/OBJETIVO
Desde o inicio dos tempos, as pessoas tem o costume de enterrar seus mortos em
lugares especificos. Chamamos os locais reservados ao sepultamento de cemitérios, que

atualmente ¢ a pratica mais comum.

Os cadaveres, sofrem com processos de decomposicdo e apodrecimento, como a
autolise que caracteriza-se por uma série de fendmenos fermentativos anaerobicos e
putrefacdo que ¢ o processo de decomposicdo da matéria organica de bactérias,
causando danos ao ambiente ao ter contato com o solo e lengois fredticos (TORMEN;
TASSO; KORF, 2017). Considera-se impacto ambiental "qualquer alteragdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente” (CONAMA, 1986).
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DA SEPULTURA PARA R T

O LENCOL FREATICO corpo entra em processo de putrefacdo,
Na primeira fase, sho liberados até 24 litros
de gases como nitrogénio, metano e gas
sulfidrico (soldvel em dgua ¢ multo venenoso)

Na fase seguinte, no periodo
de sels a oito meses, o

Se a pessoa morreu de doencas

como
hepatite e tuberculose, o virus
se mistura ao necrochorume.
Um corpo de 70 kg libera de
30 a 35 litros do liquido

O produto penetra na terra o,
como & muito solivel, se mistura

de no g

Em alguns casos, o necrochorume pode
ser carregado pela dgua da chuva que
penetra no solo até o aquifero Baury

Imagem 1 — Processos de decomposicdo e apodrecimento e sua contaminagao

Fonte: Tormen, Tasso e Korf (2017)

Grande parte das construgdes de cemitérios no Brasil sdo antigas e com auséncia de
planificacdo e foram construidos em locais onde o subsolo ¢ bastante vulneravel, por

possuirem caracteristicas que facilitam a contaminacdo hidrica e do proprio solo.
(SILVA et al., 2006)

Além disso com o aumento populacional ocorre-se também um crescente aumente de
mortes nas Ultimas décadas, areas destinadas ao sepultamento necessitam de constante
expansdo e adaptacdo para o atendimento da populacdo. A escolha dessa localizagdo, o
método como ¢ construido os cemitérios e a realizacdo dos sepultamentos ainda se

encontram inadequados em muitas cidades brasileiras.

Segundo pesquisa realizada pelo Jornal Semanal (2013), 75% dos cemitérios brasileiros
apresentaram problemas sanitarios e ambientais, como solo inadequado para este fim e
vazamento de necrochorume contaminando o lencol freatico Essa situacdo ¢ mais grave

em casos onde os cemitérios foram construidos proximos de residéncias ou até mesmo
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devido a urbanizacdo que fez com que as residéncias chegassem ao entorno dos

cemitérios.

Visto isso, a resolu¢cdo do Conama ntimero 335/2003 e 368/2006, determinaram que os

cemitérios devem se adequar as novas regras em um prazo determinado.

A preocupacdo com a proximidade dos cemitérios com as residéncias vem desde o
século XVIII, mas o pensamento de como a polui¢do causada pelos mesmos afeta o
meio ambiental ¢ atual. Segundo um relatério divulgado pela OMS (1998), os
cemitérios sao uma fonte potencial de polui¢do, podendo causar impactos ambientais no
solo e lengois freaticos em razdo do vazamento de substincias organicas e inorganicas e

microrganismos patogénicos.

Existem varios estudos em que os cemitérios podem ser comparados aos aterros
sanitarios, por ambos conterem matérias organicas e inorganicas. Mas os cemitérios

possuem um maior indice de contaminantes que podem levar a morte. (Santos, 2007)

Essa falta de planejamento dos cemitérios, afeta gravemente o meio ambiente e a satde
publica, visto que de acordo com Pedrosa (2014) a contaminacdo das aguas por ions
cloreto e nitrato, virus, bactérias e necrochorume tornando-se um grande problema para

os centros urbanos.

3. METODOLOGIA

O trabalho desenvolvido tem natureza basica, produzindo conhecimento
a ser utilizado em outras pesquisas. Tem como objetivo uma pesquisa
descritiva, pois define as caracteristicas da populacdo de pessoas em situacao
de rua da cidade de Contagem. Possui uma abordagem quantitativa
requerendo o uso de recursos e técnicas, traduzindo tudo em numeros a partir
de estudos estatisticos. Quanto aos procedimentos utiliza-se da rogativa de

informagdes, por meio de analise quantitativa obtivemos conclusdes
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A preocupacgdo com os residuos gerados por cemitérios € crescente, visto que de acordo
com 0s microrganismos que atacam os tecidos em decomposi¢cdo sdo capazes de
produzir mais de 400 compostos quimicos e gases.(BRAZ; BECKMANN; COSTA,
2000) Esses compostos sdo altamente perigosos € podem ocasionar a contamina¢ao do
solo, dos lengois fredticos e poluir a atmosfera, afetando a qualidade da agua
subterranea, do solo e do ar, colocando em risco o meio ambiente e a satide publica.

Porém, pouco se tem visto em agdes que possam reparar ou cessar esses problemas.

Segundo (ALEXANDRINO, 2016), os cemitérios podem ser comparados aos aterros
sanitarios, por ambos conterem matérias organicas e inorganicas. Todavia os residuos
organicos presentes nos corpos enterrados, tem a possibilidade de possuirem bactérias,
além de sua decomposicdo liberar substancias toxicas. No caso dos cemitérios, esses
residuos organicos originam o necrochorume; liquido liberado pelo corpo na sua fase de

decomposicdo, pela agdo de microrganismos como virus e bactérias.

E importante conhecer a composi¢io do necrochorume para examinar seu
comportamento no meio ambiente. O fluido contém aproximadamente 60% de agua,
30% de sais minerais e 10% de substancias organicas degradaveis. (KEMERICH;
UCKER; BORBA, 2012). Esse fluido tem capacidade de infiltracdo do solo com ajuda
hidrica podendo contaminar também os corpos d'agua subterraneos da regido. Caso
esses lengois fredticos sejam fonte de captagdo de agua pela populagdo problema ¢
intensificado, podendo propagar a contaminagdo para seres humanos e animais
presentes na regido, afetando a saude. Essa contaminag¢do pode desencadear doencas
como tétano, gangrena gasoso, meta-hemoglobinemia, infec¢ao alimentar, tuberculose,
febre tifoide, febre paratifoide, disenteria bacilar e o virus da hepatite tipo “A”. (DOS
SANTOS; MORAES; DE MORAIS NASCIMENTO, 2015)

Atualmente existem dois tipos de cemitérios; verticais e horizontais. Os cemitérios
verticais sdo edificios de um ou mais pavimentos, dotados de compartimentos
destinados a sepultamento, eles eliminam o contato das dguas subterraneas com o
necrochorume e nao permite acumulo de d4gua. Como ¢ o caso no Memorial de Santos

na imagem 1, no litoral de Sdo Paulo. (FERRARI et al., 2015)
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Imagem 2 — Memorial de Santos
Fonte: Ferrari et al (2015)
J& o cemitério horizontal ¢ localizado em area aberta em forma de parques e jardins,
como o cemitério do Bonfim, o mais antigo da cidade de Belo Horizonte e ¢

reconhecido por seu valor historico devido a seu grande acervo de esculturas e obras

que ornam timulos e mausoléus, ilustrado na imagem 2. (FERRARI et al., 2015)

Imagem 3 — Cemitério do Bonfim

Fonte: (DE ALMEIDA, 2016)

A vista disso, a resolucdo Conama n° 335, de 3 de abril de 2003 prevé no Art. 1° que os
cemitérios horizontais € os cemitérios verticais deverdo ser sujeitos ao processo de

licenciamento ambiental, nos termos desta Resolugao.
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Antes da construcdo de um cemitério devem ser feitos diversos estudos e pesquisas
quanto ao tipo de solo da regido e a composi¢do quimica do necrochorume. Os ja
existentes possuem dreas que muitas vezes tém caracteristicas geologicas e hidro
geologicas ndo avaliadas devidamente. As pesquisas devem ser especificas e detalhadas
buscando prever o comportamento da substancia nesse solo e prevenir suas possiveis

conseqiiéncias. E recomendado que o solo seja argiloso e ndo arenoso. (BRAZ et al.,
2000)

Estudos revelam que solos argilosos dificultam a passagem do poluente aos aquiferos.
Isso acontece, pois, os graos de argila sdo muito pequenos e pouco porosos facilitando a
absorcdo de agua e outras substincias quimicas. Sendo assim, o virus presente no
poluente fica adsorvido nos graos de argila o que dificulta sua chegada aos lengois
fredticos. Ja nos solos arenosos e cascalhos o necrochorume pode alcangar os aquiferos

com maior facilidade. (DOS SANTOS et al., 2015)

Areia Grossa
0,2

0,1 Areia Fina

0,01 4

0,001 -
0,0001 |
0,00001 |
0,000001

Imagem 4 — Escala de textura utilizada para solo
Fonte: Dos Santos et al (2015)

A incinera¢do que € o processo de queimar os corpos mortos, ¢ o procedimento que
mais gera toxinas, mas os crematorios tem filtros muito especificos, o que faz com que
esse método se torne o melhor para o meio ambiente, conforme o bidlogo Valdir

Rochinheski, "a cremacdo ¢ a solugdo poéstuma de menor impacto ambiental, pois ndo

IX Simpésio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e III Férum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



Férum Latino Americano
jenharia e Sustentabilidade

w ENEEAD

Belo Horizonte - MG

IX SBEA

BELO HORIZONTE e MIG
2017

gera residuos convencionais com potencial de contaminar o ambiente, tanto no solo

quanto na atmosfera". (DA CUNHA KEMERICH et al., 2014)

De acordo com Pedrosa (2015), o solo em que os cemitérios estdo instalados funciona
como um filtro das impurezas depositadas sobre ele. A exposicdo de sepulturas mal
conservadas a aguas da chuva, provocando a enchente dessas e tornando os solos
umidos, ocasiona em um processo conhecido como saponificagdo no qual verifica-se a
quebra das gorduras corporais e a liberacdo de 4cidos graxos. Esses retardam o
procedimento de decomposi¢do do cadaver, tornando o processo de decomposi¢do mais

duradouro e mais contaminante ao solo e aqiiiferos. (LELI et al., 2012)

Outro fator de preocupacao ¢ o material em que os caixdes sdo fabricados. Esses devem
ser fabricados com materiais que se decompdem em longo prazo e que ndo liberem
substancias quimicas que afetem o meio ambiente. Segundo o bidlogo Rochinheski
(2013) os caixdes construidos com madeiras ndo tratadas se decompdem em curtos
prazos, permitindo uma rapida disseminacdo de liquidos da putrefacdo dos corpos, o
que ndo ¢ o ideal. Os caixdes que contém metais e prata também provocam

contaminac¢do do solo por metais como ferro, cobre, chumbo, zinco e prata.

“Os corpos sepultados poderdo estar envoltos por mantas ou
urnas constituidas de materiais biodegraddveis, ndo sendo
recomendado o emprego de plasticos, tintas, vernizes, metais
pesados ou qualquer material nocivo ao meio ambiente.
Paragrafo Unico. Fica vedado o emprego de material
impermeavel que impega a troca gasosa do corpo sepultado com
0 meio que o envolve, exceto nos casos especificos previstos na
legislacdo." (CONAMA, 2003).

Além dos metais e substancias liberadas no mecanismo de decomposi¢dao, outro
contaminante significativo ¢ a radiacdo. Cadaveres que passaram por aparelhos com
emissdo de radiacdo podem estar contaminados. Nesse caso essa radiagdo também ¢
liberada no solo. Para que esse risco seja reduzido ¢ indispensavel que seja feito com

freqiiéncia o controle de dgua nessas regides. (TORMEN et al., 2017).
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Quando houver a constru¢do de novos cemitérios os 6rgdos ambientais municipais e
estaduais tem a obrigacdo de licencid-los e fiscaliza-los, conforme a resolu¢do Conama
368/06 que recomenda a existéncia de uma distancia entre o fundo da cova e o lengol
fredtico, a depender da permeabilidade do solo. J4 no caso de cemitérios antigos foi
homologada a Resolucdo do Conama (402/2008) que estabeleceu prazo méaximo até

dezembro de 2010 para adequagdo &s novas regras.

A poluicdo atmosférica também ¢ bastante preocupante, durante o processo de
decomposicdo organica, além dos liquidos liberados ha emissdo também de gases, como
o gas sulfidrico (H2S), gés carbonico (CO2), metano (CH4), amodnia (NH3), entre
outros descrito no Quadro 1. (KEMERICH et al., 2012)

Quadro 1 — Substancias e suas conseqiiéncias para o meio

Substancias Nome Responsavel por

H2S Gas sulfidrico Odor nos cemitérios Afeta as
mucosas respiratoria e ocular
provocando  fortes irritagdes,

além de comprometer a saude do

individuo.
CO2 Dioxido de carbono Ocasionar o Efeito estufa
CH4 Metano Causar asfixia, parada cardiaca,

inconsciéncia e até mesmo danos
no sistema nervoso central.
Além de participar da formagao

do efeito estufa.

NH3 Amodnia Irritagdo nas vias respiratorias,
boca, garganta ¢ estomago. Sua
inalagdo pode causar
dificuldades

respiratorias, inflamacéo

aguda do sistema respiratorio.

Fontes: Adaptado de Kemerich at al. (2013)
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Além desses, outros gases sdo emitidos, como os Oxidos metalicos (titanio, cromo,
cadmio, chumbo, ferro, manganés, mercurio e niquel entre outros), lixiviados dos
aderecos das urnas mortuarias, incluindo as substancias formaldeido ¢ metanol

utilizados na pratica do embalsamento. (KEMERICH et al., 2012).

Diante disso, a resolucdo numero 335/2003 e 368/2006, determina que os cemitérios
devem se adequar as novas regras em um prazo determinado. Uma forma de tentar que
os 0Orgdo publicos protegessem os lengdis fredticos e mitigassem o problema da
infiltracdo do necrochorume, se adequando as normas estabelecidas na resolugdo

Conama 368/06.

Os residuos de cemitérios podem ser reaproveitados como subprodutos para novas
covas. O processo exige a separacdo das matérias, como podas de galhos, materiais
reciclaveis, vasos e flores descartaveis como mostrado na imagem 4, e principalmente
restos das construgcdo civil, que estdo geralmente misturados nos cemitérios. Ha a
utilizagdo dos orgéanicos como adubos através da compostagem e pelo uso dos demais

residuos como agregados para misturas de concreto na construcao civil.(SILVA et al.,
2006)

Imagem 5 — Lixos acumulados no cemitério de Maravilha
Fonte: Silva et al. (2006)

5. CONSIDERACOES FINAIS/RECOMENDACOES

Com base na pesquisa feita, conclui-se que os cemitérios representam uma grande fonte
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de contaminag¢d@o ambiental para o meio ambiente e para a saude da populacdo e ¢
preciso estudo/agdes para melhoria dos cemitérios existentes. Seus problemas envolvem
contaminac¢do hidrica, dos solos e poluicdo atmosférica, estes pouco conhecidos pela

maioria da populacao.

Diante do que foi dito, é preciso que os 6rgaos governamentais fiscalizem e penalizem
os cemitérios que ndo se adequarem as normas da legislagdo e exijam que essas sejam

cumpridas.

Que haja o monitoramento constante dos solos e aguas nas areas dos cemitérios
construidos irregularmente, sem estudo de solo, sem impermeabilizacdo, etc, a fim de

evidenciar os impactos que a falta de planejamento acarreta no meio ambiente.

O costume de enterrar os mortos, além de tradicional ¢ uma questdo religiosa e
socioeconomica. Vale ressaltar que a cremacdo seria a forma que causaria menor
impacto ambiental, por gerar residuos tdxicos e por possuir filtros que eliminar
microrganismos patogénicos que o sepultamento convencional apresenta. As elevadas

temperaturas da cremacdo eliminam por completo essas fontes naturais de poluigao.
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