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O assunto "cemitérios" sempre teve uma conotagdo desagradavel e incomoda,
por estar intrinsecamente relacionada com a morte e o subjetivo receio perante a
sua inexorabilidade. A sua abordagem n&o flui naturalmente, como os demais
assuntos pertinentes a existéncia humana, dando enséjo 4 uma série de aspectos

sociais, psicologicos e religiosos.

O termo "cemitério” € de origem grega (koumeterian = onde eu durmo), assim
como "necropole” (necropolis = cidade da morte ou dos mortos). Com o advento
do Cristianismo, o termo assumiu o sentido de local destinado ao repouso final
pos-morte, com significado apenas para os lugares onde acontece o enterramento

dos cadaveres.

De acordo com os registros histéricos disponiveis, em especial aqueles da |dade
Média, os mortos de situagdo socio-economico-politica mais privilegiada eram
sepultados nas igrejas e/ou em suas imediagdes, enguanto que a plebe o era nos
campos. Em situagSes beligerantes, dos mortos retiravam-se os tenddes
(utilizados na confecgdo de cordoalha) e o restante era triturado, misturado com
palha e estrume e utilizado como adubo (!). Ndo €, pois, de se espantar, diante da
proliferacao de tantas endemias como a peste negra, o tifo, etc.

Entre a Idade Média e meados do século XVIlI, no Ocidente Catdlico (em especial
na Franga), predominou uma relagdo de proximidade entre os vivos e 0s mortos.
Os cadaveres humanos eram enterrados nas igrejas ou em cemitérios contiguos
geridos pelos sacerdotes, absolutamente integrados & vida da comunidade.

Embora protegidos por leis governamentais e religiosas, os cemitérios serviam,
frequentemente, como locais de pastagem de animais, feiras, jogos, festas,
atalhos, depasitos de lixo, morada de mendigos e indigentes, refugio de leprosos,
mictorio e sanitario publico, relacionamento sexual clandestino, etc.

Durante o século XVIII, desenvolveu-se uma atitude hostil a proximidade com os
moribundos e com os mortos.Os medicos da epoca recomendavam O Seu
isolamento, por motivos de saude publica. Verificou-se, entre outras coisas, uma
redefinicdo das nogdes de poluigdo ritual: "pureza" e "perigo” agora definiam-se a
partir de critérios médicos, em escala maior do que critérios religosos. Os medicos
chegaram a algumas conclusdes estapaflrdias, tal como um certo Dr. Leclerc que
previa a ameaca social representada pelos cadaveres das pessoas gordas, 'tal a
rapidez e forgca com que se decompdem”. Um outro médico (Hughes Maret), em
1773, relatou o caso de um desses "gordos"”, cuja sepultura foi prematuramente
aberta, causando a morte do cura e de mais trinta pessoas ..

Nessas circunstancias somente havia entdo uma solugdo a ser adotada: proibir os
enterros nas igrejas e transferir os cemitérios paroquiais para fora das vilas e das

cidades:



Esta nova atitude fundamentava-se na "doutrina dos miasmas", desenvolvida pela
ciéncia do seculo XVII. Acreditava-se que as matérias organicas em
decomposicao, especialmente as de origem animal, sob a influéncia de elementos
atmosféricos (temperatura, umidade, diregdo dos ventos, efc.), formavam vapores
ou miasmas nocivos a saude, infectando o ar que se respirava.

Os cadaveres humanos eram considerados entre as causas principais da
formacgdo dos miasmas mefiticos, afetando com particular viruléncia a saude dos
vivos, porque eram depositados em igrejas e cemitérios paroquiais dos centros

urbanos.

Com a "descoberta" dos miasmas, ocorreu a descoberta do mau odor exalado
pela decomposicdo cadavérica (!). Caso exemplar foi o do antigo cemitério
parisiense de Saints Innocents, uma dessas necropoles vulneraveis incrustadas
no coracao da cidade, foco potencial de epidemias , servindo a mais de vinte
paroquias. Ali, as casas dos vivos guase tocavam os tumulos dos mortos, sendo
que os mercadores de tecidos, livros, ferragens, cavaios, forragem, etc.
espalhavam os seus produtos de venda entre as sepulturas, num grande mercado

livre a ceu aberto!

Dizia-se que o solo deste cemitério consumia os cadaveres com uma rapidez
fantastica, sendo por isso denominado de "come-carne”.

Com a promulgagéo de novas legislagdes que pretendiam modificar o consagrado
costume de enterrar os mortos nas igrejas, ocorreram varios protestos na Europa
e também no Brasil. Por exemplo, em 1836, na cidade de Salvador, Bahia,
ocorreu uma revolta contra um cemitério local, a qual ficou conhecida como
"Cemiterada”. Pedia-se a anulacdo da lei que proibia os enterros nas igrejas e
concedia o monopdlio do sepultamento a Igreja. A multiddo, apos manifestacdo de
vulto na Praca do Palacio, tomou a direcdo do cemitério, distante cerca de trés
quildbmetros do centro da cidade, munida de machados, alavancas, pas e
picaretas, destruindo em menos de uma hora o cemitério. A policia local avaliou a
multiddo em mais de 3.000 pessoas. Tal como na Bahia, na Europa houve
resisténcia fisica & mudanga das regras funerarias, encaradas como "uma
ameaca aos interesses da Igreja, insufladas por "doutrinas exoticas" (Magonaria,

Rosacruzes, etc.).

Na antiguidade, os cemitérios situavam-se fora das cidades, ao longo das
estradas, sem maiores problemas (Via Appia, em Roma, por exemplo). Na cidade
de S3o Paulo, a primeira necropole municipal construida foi a do Consolagao,
operante até hoje, cuja fundagdo data de 1856. Na epoca, muito se protestou
contra a localizacdo deste cemitério, porgue achava-se estar o mesmo longe da
cidade (segundo um editorial do jornal Correio Paulistano, do inicio do presente
século, "no fim do mundo, na beira da estrada para Sorocaba, ladeado de

capinzais e vacarias").
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Esta localizagcdo em pleno campo, afastada dos centros urbanos, com toda a
certeza, deve ser obedecida a razdes de saude publica da Engenharia Sanitaria.
Todavia, dado ao carater de urbanizacdo explosiva e incontroldvel das cidades,
num progresso acelerado pela revolugdo industrial, os cemitérios acabaram
ilhados, na acepgéo do termo, pelos novos bairros e pela rede viaria, verificando-
se novamente a aproximagdo dos mortos e dos vivos...

Atualmente, a cidade de Sao Paulo possui trinta e seis necropoles cadastradas e
operantes, das quais vinte e duas sdo administradas pela Prefeitura Municipal
(Servico Funerario) e quatorze por empresas da iniciativa privada (algumas
religiosas). Juntas, ocupam uma superficie de aproximadamente 1.510 m?, ou
seja, cerca de 0,27% da area municipal. Nos ultimos dois anos, tem-se verificado
um incremento nos processos de legalizagdo de cemitérios particulares, em
especial de cemitérios-parques ou cemitérios-jardins, como um empreendimento
pecuniario rentavel e competitivo com o imobilidrio tradicional, o qual acha-se em
crise relativa (escasseamento de &reas, legislacdo em mudanca, controle
ambiental, invasdo crescente pelos ditos "sem-terra" e migrantes nordestinos,

etc).

Estes cemitérios sdo, quase todos, anteriores ao Codigo Sanitario Estadual
(decreto n°® 12.432, de 27/09/1978), o qual atualmente acha-se em vias de revisdo

pela Secretaria de Saude.

Em 1988, a CETESB promulgou a primeira norma técnica brasileira no assunto, a
L.1040/89 - "Construcdo e Operacdo de Cemitérios". Em 1993, esta norma foi
revisada, remodelada e atualizada: L.1040/93 - implantagdo e Operagdo de
Cemitérios", devidamente suplementada por roteiro basico para apresentacdo dos
diagnosticos ambientais, necessarios para a aprovacgao e licenciamento das areas
pela CETESB e pela SMA ("Roteiro para Elaboracdo de Estudos de Viabilidade

Geoldgica de Cemitérios").
2 - GENERALIDADES

Em 1970, iniciamos uma pesquisa dirigida, no sentido de verificar as interagoes
entre os corpos enterrados e o macico do solo, a liberagao do liquido complexo da
decomposicdo (para o qual cunhamos o neologismo “necro-chorume"), a
contaminacao causada no subsolo (solo e aguas subterraneas) e a maneira de
preveni-la e mitigar os efeitos superimpostos ao meio ambiente.

Nesse mistér, conduzimos inimeros e exaustivos ensaios, incluindo modelos
reduzidos, efetuamos observagées de campo em inumagdes, estudamos os
aspectos construtivos dos cemitérios (sepulturas, jazigos, ossarios, crematorios,
etc.) e pesquisamos o embasamento juridico e os registros histdricos.



Na decada de 1980, chegamos a técnica de aplicagdo de determinadas
substancias oxidantes ativas (como, por exemplo, o perdxido de calcio), para

favorecer e acelerar a decomposicdo dos corpos (em especial nas situagdes
criticas de saponificagdo, mumificagdo e a necessidade de reciclagem de
tumulos), bem como aperfeigoamos a tecnologia de descontaminagdo dos locais

de cemitérios e o monitoramento hidrogeolégico.

Na presente década, j@ aperfeicoamos os processos de drenagem e de
tratamento dos efluentes gasosos e liquidos (necro-chorume), remodelamos a
norma da CETESB (L.1040) e elaboramos o roteiro técnico para a apresentagao
dos estudos de diagndstico ambiental para cemitérios ("viabilidade geologica”).

A CETESB - Cia. Tecnologia de Saneamento Ambiental, o SINCESP - Sindicato
dos Cemitérios do Estado de Sio Paulo e ACEMBRA -Associagdo de Cemiterios
do Brasil firmaram um protocolo para a conducdo de pesquisa fundamental para a
averiguacdo do distanciamento minimo seguro entre o fundo dos tumulos e o

lencol freatico.

3 - ASPECTOS GEOAMEIENTAIS

Indiscutivelmente, os cemitérios causam impactos ambientais consideraveis, em
especial fisicos, dentre os quais o mais importante esta no risco de contaminagao
das aguas subterrdneas por microrganismos que proliferam durante o processo
de decomposigdo dos cadaveres, bem como os patogénicos causadores dos

obitos.

Considerando-se que a implantagdo dos cemitérios no Brasil ndo tem |levado em
conta os aspectos geoldgicos e hidrogeolégicos intrinsecos ao meio fisico, & facil
constatar que a construgdo inadequada das necropoles pode conduzir a um risco
elevado dos mananciais hidricos do subsolo. Consequentemente, tal fato, de per
si, ja implica na necessidade inquestionavel de serem tomados cuidados
especiais na localizagdo e na operagao dos cemiterios, quer por parte dos Orgaos
Ambientalistas, quer por parte dos Orgéos de Saude Publica.

A nossa maior preocupacdo € com as aguas subterraneas mais superficiais
("lencol freatico™), mais expostas a contaminagao bioldgica e suscetiveis de serem
captadas por pogos rasos ou em fontes nascentes naturais, pela populagao de
baixa renda, ou em situagio da inexisténcia de rede publica de agua potavel.

E facil a compreensao de que os cemitérios se constituem em um risco potencial
para o lencol fredtico, visto um cadaver, ao ser sepultado, estar sujeito a
fenomenos putrefativos de ordem fisico-quimica, onde atuam varios
microrganismos. No caso de morte por molestia contagiosa ou epidemia, estao



presentes: as algas, os fungos, os protozodrios, as bactérias e os virus alguns
sendo seus convivas ou predadores.

No processo da putrefacdo do cadaver, ha toda uma proliferacdo de
microrganismos que, durante os periodos chuvosos, podem percolar e

contaminar o lencol freatico.

Os organismos suscetiveis de ensejar as doencas de transmissao hidrica, sdo as
do género Clostridium (tétano, gangrena gasosa, toxi-infecgdo alimentar),
Mycobacterium (tuberculose), Salmonella typhi (febre tifoide), Salmonella
paratyphi (febre paratiféide), Shigella (disenteria bacilar), virus da hepatite A, etc.

Os microrganismos patogénicos tém pouca resisténcia as condigdes de
oxigenacgao e auséncia relativa de umidade do solo, desaparecendo totalmente na

Zona insaturada ou de aeracéo do solo.

Diante disso e da impossibilidade de rebaixamento do lencol freatico na maioria
dos casos, enveredamos pela solucao "ovo-de-colombo" da adigdo de
substancias oxidantes, na trilha dos antigos que utilizavam a cal virgem (Ca0)
para tal finalidade. Apds experimentar uma série delas (permanganato de
potassio, peroxido de hidrogénio, etc) concluimos pela adequabilidade do
peréxido de calcio (Ca0,), o qual além de sua capacidade de eliminagdo de
microrganismos, acelera a degradacdo da matéria organica e confere um teor
residual de oxigénio ao efluente percolante para o lengol freatico.

Os gréficos constantes dos anexos, resultantes da pesquisa dirigida, ilustram a
contento o supracitado.

Para os solos tropicais nacionais, com umidade natural (a seco), teor em argiias
variando de 20% a 40% e coeficientes de troca catidnica (CTC) de 5 a 40
mEqg/100g, a adi¢do de apenas 10% a 15% em peso do cadaver em peroxido de
calcio, foi suficiente para promover a decomposicdo acelerada da matéria

organica.

Nessas condigdes, o tempo normalmente requerido para decomposicdo total
(esqueleto desmontado, ossada limpa), foi reduzido em cerca de 60% para os
solos com teor de =30% em argilas (13.140 h = 548 d= 1,5 ano) e em cerca de
55% para os solos com teor e argilas <30% (19.272h=803d=22 anos).

Para os cadaveres enterrados em solos que favorecem a decomposicdo parcial
estacionaria (mumificacéo e saponificagdo), a adicdo de 20% a 30% do oxidante
em pesocatalizou e efetivou a degradacdo completa do corpo em
aproximadamente 86%, ou seja, implicou numa "econémia de tempo" da ordem de

6.132 h (256 d = 0,70 ano).

Nesses cadaveres problematicos, verificou-se que o oxidante & de agdo mais
rapida nos corpos saponificados. Nos corpos mumificados a atuacao de oxidante



tem uma cinética dependente da presenga de umidade, agua percolante ou
liberacdo de necro-chorume, a fim de poder agir mais celeremente, tanto na
retomada quanto na consecucdo do processo de decomposicdo da materia
organica e na desmontagem da estrutura 6ssea dos corpos.

A citada pesquisa conjunta da CETESB-ACEMBRA-SINCESP, dentre outros
objetivos, visa estabelecer as distancias (horizontal e vertical) necessarias para
assegurar a eliminagdo da contaminagédo do macigo do solo pelos microrganismos
liberados na putrefacdo. Isto tera um reflexo imediato nas disposigdes da Norma
L.1040 e Cddigo Sanitério, tanto no estabelecimento do perimetro de segurancga
quanto no distanciamento minimo entre o fundo dos tumulos e a superficie do
lencol freatico (hoje fixada provisoriamente em um minimo de 1,50m).

Paralelamente, o Departamento de Microbiologia do Instituto de Ciéncias
Biomédicas da Universidade de S&o Paulo estd conduzindo uma pesquisa
relacionada a sobrevivéncia de bactérias e virus apos a percolacdo atraves de

colunas de solos selecionados.

Dos anexos consta a tabela 1, ilustrando os resultados obtidos com solos
provenientes do Cemitério de Areia Branca (CAB), Cemitéerio de Vila Formosa
(CVF) e Cemitério de Vila Nova Cachoeirinha (CVNC) o primeiro na Baixada
Santista e os demais na cidade de Sdo Paulo, abordando os principais

indicadores bacterioldégicos de contaminagao necroldgica.

Por outro lado, ja em 1981 foi publicado um artigo técnico similar na revista
Environmental Science & technology, da American Chemical Society, USA (vide

anexos tabelas IIl, IV, V e VI).

De acordo com os dados disponiveis, em termos de contaminagdo provocada
pelos cemitérios, os maiores problemas acham-se atrelados aos virus, devido a
sua grande capacidade de sobrevivéncia, mobilidade, adaptagdo ao meio
adverso, mutagdo e permeagio atraves até de meios semi-permeaveis.

Sdo conhecidas as contaminagdes fatais dos violadores de tumbas egipcias,
assirios, peruanos, etc., por virus dormentes que resistiram até milénios,
confinados nos sepulcros e com viruléncia suficiente para retomar o seu ciclo vital
e causar obitos e endemias.

Em termos de lengol freatico, foram atestadas as presengas de vetores da
poliomelite, hepatite, gangrena gasosa, tuberculose, escarlatina, etc. ha
quilometros de distancia dos cemitérios, capazes de causar problemas se as
aguas subterraneas infectantes forem ingeridos por pessoas desavisadas e com a
sua imunidade natural baixa. Evidentemente, se estas aguas forem desinfectadas
com agentes quimicos adequados (cloro., oxigénio, etc.), desaparecerao os

problemas infecciosos.
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Através do monitoramento hidrogeologico, a progressdo da pluma de
contaminagao no subsolo (vide desenho anexado) podera ser acompanhada,
detectada e implementadas as medidas mitigadoras e corretivas necessarias.

Os pogos de monitoramento, além de permitirem a medicdo dos niveis de agua
subterraneos (superficie piezométrica) e a coleta de amostras de agua para as
analises (bacteriologicas e fisico-quimicas), poderdo prestar-se 3 injecdo de
solugbes ativas, por exempios de hipoclorito de sédio (NaClQ), permanganato de
potassio (KMno,), peroxido de calcio (Ca0,), etc, capazes de promover a
assepsia do solo e do lengol freatico, eliminando a degradagdo causada pelas

necropoles.

Este procedimento podera ser conduzido sempre que O monitoramento acusar
niveis de contaminacgao elevado, tendo um custo relativamente baixo e um reflexo

ambiental bastante positivo.

4 - ASPECTOS GEOSSANITARIOS

Sob esta optica, devem ser analisados alguns aspectos de ordem pratica, tais
como a drenagem e o tratamento dos gases da putrefacao e do necro-chorume, a
capacidade de recepgdo do solo aos materiais organicos em decomposi¢do, a
lixiviagao dos residuos sdlidos cadavericos inumados, etc.

Os ensaios de infiltragdo expeditos prescritos pela norma ABNT-NBR-7229/82,
sao uteis para verificar a capacidade de absorgio de efluentes liquidos pelo solo
(lixiviado cadaverico e necro-chorume), desde que a profundidade no solo seja
adequada ao problema em tela.

Uma vez investigados e determinados os parémetros geologicos prescritos pela
norma e pelo roteiro da CETESB (teor em argilas, indice CTC, granulometria,
profundidade do nivel d'agua, etc.) e uma vez conhecidas as caracteristicas
basicas do cemitério (area de sepultamento, taxa de sepultamento, nimero de
timulos e jazigos, capacidade de depuragdo do solo, temperaturas ambientais
medias, etc.), devem ser conhecidos alguns parametros ou indices operacionais,

de facil determinagdo, a saber:

a) Massa organica a degradar:
media — (70,00 - 20,00) = 50,00 kg/cadaver
total » N x 50,00 (N = numero de cadaveres sepultados)

b) Ossos remanescentes
media — (70,00 - 50,00) = 20,00 kg/cadaver
total - Nx 20,00



c) Area utilizada para sepultamento
tumulo —1,60 a 2,00 m<

total > Ag= AXT, (m?/ano)
N.

onde: At = area global de sepultamento do cemitério
T = taxa de sepultamento anual
Nt = numero de tumulos (por ano)

d) Taxa de aplicagdo da matéria organica no solo

_ N x 50,00

Ta (kg/m?)

e) Liberagdo de necro-chorume

média —0,60 x 50,00 = 30,00 l/cadaver
total —+30,00 x N (I/ano)

f) Tempo de saturagdo do cemitério, sem reciclagem de tiumulos

Ty= A (anos)

g) Tempo necessario para a decomposigdo total dos caddveres ("ossada
limpa")

- Solo com teor de argilas =30%

T = anti-log ('"g :‘; 2323': 15“}

- Solo com teor de argilas <30%

T = antdog (12 - 22751
'

onde: T =tempo requerido (horas)
M = massa cadavérica a decompor (kg)

h) Tempo necessario para a fase humorosa (liberagao do necro-chorume)

T = anti-log (%gfzj (horas)



5)

a)

b)

d)

e)

h)

CONCLUSOES

Dependendo das condigdes geoldgicas locais, um cemitério podera constituir-
se numa fonte de contaminagdo efetiva do subsolo, degradando as

caracteristicas originais do macigo do solo e do lengol freatico.

E vital a realizagdo de um estudo prévio de viabilidade geoldgica da area
pretendida para um cemitério e verificada a adequabilidade do projeto
construtivo as condi¢gdes geoambientais , seguindo-se a Norma CETESB -

L.1040/93.

Para os cemitérios existentes e perenizados, & importante efetuar o
monitoramento hidrogeolégico o qual, se possivel, devera abranger o entorno
imediato da area-objeto, seguindo-se as prescrigoes da Norma ABNT - PNB -
1:63.06.003 - "Construgdo de Pocos de Monitoramento e Amostragem do

Aguifero Freatico".

A adicdo de peroxido de calcio como agente oxidante, revelou-se uma
"solucdo ovo-de-Colombo", tanto sob o ponto de vista de acelerar a
decomposicdo total da matéria organica e desmontar o esqueleto, quanto na
prevencdo e correcdo dos fendmenos sempre indesejaveis de decomposigao
parcial estaciondria (saponificagdo e mumificacao).

A injecdo de solugSes concentradas de peroxidos de hidrogenio ("agua
oxigenada) ou de calcio (Ca0,), através de furos estrategicamente executados
ou através da rede de monitoramento hidrogeoldgico existente, € uma técnica
bastante eficiente para a descontaminagdo da area do cemitério
("neutralizagdo da fonte primaria de contaminantes”).

A selecdo adequada das espécies vegetais destinadas a arborizagao do
cemitério (paisagismo) é capaz de sanar os problemas de saturagao do solo
com os produtos da decomposigdo de corpos. Além disso, os vegetais
exercerdo um papel preponderante na prevencdo de maus odores e na
ocorréncia do chamado "fogo fatuo" (liberagdo de fosfina pelos cadaveres e a
sua reagao de oxidagdo na atmosfera).

E conveniente que todos os residuos sodlidos gerados pela operagdo do
cemitério (varrigdo, flores e aderégos, restos de caixdes, papeis e
embalagens, pequenos animais mortos, etc.), sejam incinerados localmente,
em um forno adequado e com teste de queima homologado pela CETESB

Para os cemitérios verticalizados, atualmente em moda nos grandes centros
urbanos, os estudos de viabilidade geoldgica da area-objeto, sistemas de
drenagem dos efluentes cadavericos, destinagdo dos residuos solidos



)

operacionais e sistemas de tratamento e neutralizagdo dos gases e do necro-
chorume, s3o vitais e imprescindiveis.

Para as areas com problemas de lencol freatico pouco profundo ("raso”) por
exemplo, na faixa litoranea e em alguns vales interiores, sendo os cemitérios
um tipo de empreendimento indispensavel 4 vida da comunidade, a solugao
pratica mais econdmica e pratica é o confinamento hidraulico coadjuvado por
uma drenagem periférica eficiente. Via de regra, os procedimentos de
rebaixamento do nivel d'agua, usuais em trabalhos de Geotecnia, sdo
onerosos e dependentes de energia, portanto, com perenizagao relativa

sempre duvidosa.

O assunto "cemitérios", tratado sob a O&ptica ambientalista, devera ser
convenientemente tratado pela Secretaria do Meio Ambiente, por exemplo,
através da CETESB, desde que sejam estabelecidas as necessarias diretrizes
e um sistema de aprovacao de areas adequado ("licenciamentto”).

Atualmente, este assunto acha-se, por vezes, numa "terra-de-ninguem”, com
superposicoes da CETESB, DAIA, DUSM, DPRN, EMPLASA, Secretaria de

Saude (SVS) e PM (Servigos Funerarios)...

E 6bvio que tal situagdo confunde e demanda dos Interessados um tempo
precioso, tramitacdo burocratica desnecessaria, dispéndido de recursos com

estudos inadequados, etc.
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ANEXOS



DISTRIBUIGAO DOS CEMITERIOS BRASILEIROS

ESTUDADOS NO PERIODO 1970-1995
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OCORRENCIA DE CASOS DE DECOMPOSIGAO PARCIAL
ESTACIONARIA, NOS CEMITERIOS BRASILEIROS ES-
TUDADOS NO PERIODO 1970-1995
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DADOS DISPDNIUEIS SOBRE O NECRO-CHORUME (UFSC - CETESB)

1 - DENSIDADE: da ordem de 1,23 gfcm3.

2

i

ASPECTO: liquido de cor castanho-acinzentada, polimerizavel, com odor forte
e desagradavel.

CONSTITUICAD: 60% de agua, 30% de sais minerais e 10% de substancias organi
cas complexas e pouco conhecidas (putrescina,cadaverina,etc.).

TOXICIDADE: elevada, em fungan da presenca de venenos organicos poderosos e

da carga p

QUANTIDADE: aproximada
logramos,

atogenica (bacterias e virus).

mente 40,00 Titros para um cadaver pesando 70,00 qui-
ou seja, cerca de 0,60 litro/kg.

SOLUBILIDADE: bastante soluvel em agua, numa faixa de pH variando de 5,00 a
9,00 e numa temperatura de 239 a 280C,

FORMACED E LI1BERACAO:

intermitente e efetiva nos primeires cinco meses EDGS
o _sepultamento, em condigoes pedologicas normais e a
seco (lencol freatico abaixo do fundo das sepulturas)
Com a elevagao da superficie do lencol freaticoe o
aumento do grau de saturacgao do solo, a decomposicao-
estaciona e cessa a liberagcao do necro-chorume, ocor-
rendo entac a chamada saponificacao. Em condicoes de
clima quente, a liberacao pode ser acelerada, reduzin
do a fase humorosa da decomposicao cadaverica.

* & * *
ko 'k *® *hk * % *&&
*dkkk * hkxhkk & *  kEkEEk

**t*****t***tt**ttti*t*****ﬁ#******
* *EE K *  kikikkEk % *
t * *EH * * *kk * &
* * * & *
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DEEDMP[}SI,CHU DE CADAVERES EM SOLOS TROPICAIS

Em solos tropicais, onde as temperaturas ambientes no macico de solos variam de

0 » ) x : =
23" a mais de 250C e os teores em argilas ativas acham-se na faixa de 20% a 40%, a
decemp051gau dos cadaveres humanos efetua-se em quatro periodos distintos, a saber:
periodo de coloragao ou das manchas, periodo gasoso, periodo coliquativo ou humoro-

s0 e periodo de esqueletizacio.

1 - PERTODO DE COLORACAD OU DAS MANCHAS

0 inicio da putrefacao se exterioriza, a nossa percepcao comum, pela man--
cha verde, comumente observada na fossa iliaca direita. Depois, ela se estende
mais e ma15, difundindo-se e tomando o abdomen, o torax, a cabega e 05 membros.
Fazem excegao 0s individuos mortos na agua, onde o processo se inicia pela por-
cao superior do torax.

Explica-se essa coloracao verde dos tegumento s, pela producao do hidroge--
nio sulfurado, o qual atua na hemoglobina formando a sulfometemoglobina.

0 seu inicio esta justamente na fossa iljaca direita, porque & No ceco que
mais se acumulam os gases no comeco da decomposicao, ficando mais perto da pare

de abdominal, onde vao agir.

Nos individuos mergulhados na agua, a cabega fica em posicao declive, de
sorte que @ nessa regiao que mais_se acumula o sangue, sendo razoavel o apareci
mento das manchas verdes nas regioes do pescoco e superiores e anteriores do tg

rax.

Nos recem-nascidos, tambem & frequente aparecer nas regioes superiores do
torax, as manchas esverdeadas t1p1cag

0 tempo de aparecimento da mancha verde abdominal varia, estando sujeito as
diversas condigoes intrinsecas e extrinsecas assinaladas na etiologia da putre-

facao.

Influem, de maneira preponderante, as condicoes imperantes na regiao. Em
Sao Paulo, por exemplo, a mancha verde abdominal aparece precocemente entre de-
zoito a vinte e duas horas pos-obito e, as vezes, antes ate, conforme a estacao

do ano (quente ou chuvosa).

E mais morosa nos cadaveres inumados do que nos conservados ao ar livre,sen
do mais pronta na agua. Em geral, esse primeiro pericdo pode durar ate sete -

dias.

0 seu diagnostico e facil nos individuos de tez clara ou morena. Impoe-se a
tonalidade verde suja caracteristica que, na duvida, ressalta comparando-se o
lado oposto, tratando-se da fossa iliaca direita.

)G



2 - PERTODO GASOSO

Neste periodo, 0s gases que se desenvolvem no interior do cadaver comecam a
estender-se por todo o corpo, dando origem a bolhas cheias de 1iquido dos tegu-
mentos e a um enfisema putrefativo bem perceptivel a inspegao visual e, princi-
palmente, ao tato.

Em consequencia desse acumulo de gases, o corpo vai ficando pouco a pouco -
com aspecto gigantesco, inchado, crescendo principalmente o rosto, o pescogo, 0
ventre e os orgaos genitais masculinos. Os olhos ficam procidentes, assim como-
a 1ingua. 0 anus se entreabe ficando evertida a mucosa da ultima por¢ao do in--
testino. Na mulher, estando grav1da, pode haver a expu]sam completa do feto e
a eversao do utero. A epiderme vai se destacando na regiao das flictenas, fi--

cando o derma descoberto.

Por fim, ainda neste periodo, sendo grande a forga-viva dos gases, pode
dar-se o fenomeno da ruptura das paredes abdominais com ruido ("estouro do cada

ver" }

Nesse periodo, o cheiro putrefat1vﬂ e intenso, penetrante, nausebundo, insu
portavel, sendo mais forte no seu inicio do que mais adiante. 0 periodo gasoso-
evolve, em geral, no prazo de uma a tres semanas, podendo, todavia, prolongar--
-se mais dentro das variacoes em que atuam os multiplos fatores que influenciam

a evolugao putrefativa.

3= PERTDQ? COLIQUATIVO OU FASE HUMORDSA

A fase humorosa e o da dissolugao putrida e da formacao de um 1iguido xaropo
50, escuro, denso. As partes moles vao se reduzindo gradativamente e o volume -
vai minguando, devido a des1ntegra¢ao gradual dos tecidos. 0s gases se evplam e
o0 corpo fica transformado numa sanie de odor fet1dn, envolvendo o esqueleto,per
dendo pouco a pouco o formato do corpo. Nesse periodo de liberacao do necro-cho
rume, alem dos microrganismos putrefat1vﬂ5 concorrerem em grande parte, larvas,
vermes e insetos em quantidade, os quais muito trabalham pela destruicac do ca-

daver.

Este periodo tem uma duracao de seis a oito meses apos o sepultamento, con--
forme as cund1gnes ambientais, as condicoes de resistencia do corpo e de agres-
sao do meio ambiente, os dTversus tecidos e ﬂrgaGS .apresentam-se ja em boa par-
te deformados, quer macroscopica quer microscopicamente.

4 - PERTODO DE ESQUELETIZAGAD

A acao continuada dos vermes, dos insetos e dos acarianos, a atuacao do
meio ambiente, guer o cadaver esteja exposto ao ar livre, quer inumado, fazem
com que os tecidos subsistentes ainda se dessequem, se reduzam mais em volume ,
se destruam, se pulverizem, se misturem com o terreno, deixando inteiramente 1i
vres ou limpos os 05505 soltos dos respectivos ligamentos articulares, desmon--

tando-se o esqueleto.

Este perTudD pode durar de varios meses a varios anos, dependendo, princi--
palmente, da agac do meio geoTug1co 0s ossos podem resistir por dezenas ou cen
tenas de anos, mas pouco a pouco vao perdendo a sua estrutura e resistancia, f1
cando Frtave1s e cada vez mais leves (a osseina vai se extinguindo, restando o

carbonato de calcio).
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CLASSIFICACAO DOS  SOLOS

~ 100% Clay
600~ ~

-0

TERMOS LITOLOGICOS

CLAY = ARGILA

SAND = AREIA

SILT = SILTE

LOAM = BARRO,MARGA

SANDY CLAY = ARGILA ARENOSA

SILTY CLAY LOAM = MARGA SILTO-ARGILOSA
SANDY LOAM = MARGA ARENOSA

CLAY LOAM = MARGA ARGILOSA

SILTY CLAY = ARGILA SILTOSA

SANDY CLAY LOAM = MARGA ARGILO-ARENOSA
SILT LOAM = MARGA SILTOSA

)4




ENSAIO, Efd (ODELO REOUZ IDO, DE DECOLAPOSICAO MATURAL DC
CARNE ENTERRADA. EI4 S0LO SECO

Mig)

e TTH)

GRAFICO -1

]'{—_: G o GASES PMARA AMALISE

== CAIXA DE VIDRO TARAHNPARENTE

/ ———— SOLO HATLIRAL, SILTO- AZENG-ARGILOSD,
CARNE EN ADAFIRUMADA) + z UMIDADE 10- 5% (AEGOUTD DE GRANT
. 2 @ GNAISSES PRE-CAMBRIANDS )
TUBD-DRENO HIOROSAN LD-18, s

PVC RIGIDO, ENVOLTO COM
GEOTEXTIL DE POUESTER [ 2008 /mE) = e —— ——
e e

i+
]T-—-—Ll.'uumns FAR: AMALGE
DECLIVIDADE o8 % $——— : § NECHO-CHORUMED

DISPOSITIVO DE ENSAIO- 2

OBSERVAGOES

1) Os pases analisados nao apresentaram agentes hactericlogicos

) ou viroticos, arrastados pelo fluxo .gasocso.

2) Os efluentes liquidos ("necro-chorume"”), até 25 horas de cnsaio
apresentaram um conteudo rico em sais minerais (N,P,Ca,k La} A
partir desse momento, oS tecores foram sofrendo redu;ac glddual
a medida que a decomposigao consumia a materia organica enter--

rada.

3) Em termos de analogia, a concep¢aoe do modolo reduzido e a anali
se de repressaec finita em computador, permitem estabelecer a se
guinte correlacao:

1 h-= 0,050 nes = 0,0042 ano

"CEMITERIOS COMO FOHTE PON TUAL DA CONTAMINACAD [ POLINGAD DE AGUIFERGS™ Fild 0 B v O e~ | e
fonte: (uIVEHSIDADE (IOCOAL OF SANTACATARINA.DERIO ERG CIVIL E S5 NIl VRA. FLOMIAROD LIS (L € 1oz
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ENSAIO DA DEGRADAGAQ DE CADAVERES HUMANOS
Solos Tropicais Brasileiros, teores de argilas de 20a 40 %

90

80 |-

SAPONIFICADO

20 + NORMAL

10 L
0 28800

t (h)
Geol.: Leziro Marques Silva — CETESB — Nov.1992
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ENSAIO DA DEGRADABILIDADE CATALISADA DE CADAVERES, A SECO

- SOLO > 30% ARGILAS

— Perdxido de cilcio adicionado a razao de 15% do péso
— Regressao finita, a partir de ensaios de laboratério com modélos reduzidos
— Média = cadaver com 70 kg; 20 kg de ossos limpos

SOLO < 30% ARGILA

0 13140
t (h)

Geol.: Leziro Marques Silva — CETESB — Nov.1992
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DECOMPOSICAO DE CADAVERES HUMANOS

LIBERACAO DE NECRO-CHORUME (EXPERIMENTAL)

50

40 |-

fd
=

J
=
|

Volume acumulado (litros)

[y
=
|

FIM DA FASE HUMOROSA

INICIO DA FASE HUMOROSA

0
100

1000 10000 100000
Tempo (horas)(log)

CETESB — 1994
Geol.Leziro Marques Silva

Obs.

1) Peso médio do cadaver; 70 kq.

2) Densidade média no necro—chorume: 1,23 g/cm.

3) Relacao peso do corpo/volume de necro—chorume: 0,60 I/kg.
4) Composigao média do necro—chorume:

— agua 60 %
— sais minerais 30 %
— subs. org. complexas 10 %

5) Fase humorosa: 6 a 8 méses — (4320 a 5760 horas)

6) Solos com teor de argila de 20 % a 40 % seco
7) Cemiterios ensaiados: SC,SP,MG,MT,PE,BA

25
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Tabelm 1. Valores mdximas, minimes ¢ mddia geomélnca (MG) dos dilarenias indicadores bactarcidgicos, em amoslas
da dguas dos rés cemiténos asludados

Camildrics
Indicadores* CAB CvF CVNC
ke min MG freix frEn MG e min MG
cT >1.6x10? =2 58 =1, 62107 <2 14 =1,6x10° 27 165107
CF 1.6x10? <2 5 3.0x102 <2 3 7 <2 2
EF >1,64107 <2 55 1.6x10? <2 8 1,6x10" <2 8
CSA =1.6x107 <2 21 2.4x107 <2 14 27 2 7
FROT =1, 6x10° 23 43108 »1.6x107 <2 27 goa? 2210 1 0xi0?
CPH1 8,1x10* 70«10 15x10% T.Ax108  2om0? g0 S5a10* 2800 1,1x10*
CPH2 -38x10° <2 40x10° 120107 1aae? g 7x0? 1Ex18c 44xi0? 16010t
urPo 1,2x108 B0 654 x 107 1,5x107 75 251 2300 160908 35921070

* CT -colilarmas tatais; CF - colilormas lecais: EF - sstreplococos lecais: CSA - clasiridios sullito redutores: PROT -
baclérias protealiticas; CPH 1 - contagem padrdo da baclérias helsrolrdlicas aerdbias; CPH 2 - cenlagem padrido de

beactdrias helerotdhicas anaardbias; LIPO - bacldrias ipoliicas,

Fonte: Pesquisa do Departamento de Microbiologia do Instituto
de Ciencias Biomedicas da Universidade de Sao Paulo.

Table lll. Descriptive Slatistical Summary of Virus Adsorption to 9 Soll Types, by In;:li-lvidual Virus Types and by
Their Groups #

adsorpilon, %

wirum mean 50 T mmlmum
echavirus 1 (Farouk) a5.19 i5.00 11.00 99.70
echovirus 1(V212) 45.08 21.80 1.00 93.70
echavirus 1(V239) 46.89 23.98 5.00 ga.oa
echovirus 1(V248) 45.98 ar.62 0. 10 99.50
coxsackiswvirus B4 (V2 16) 38.14 29.66 2.00 39.30
coxsackiavirus B4 (V240) 55.76 36.36 0.10 58.70
Ms-2 45.34 26.58 16.60 539.91
PXI1T4 34.51 44 .91 0.01 99.98
group | 43,86 33.25 0.01 99.98
poliovirus 1 {LSc) 85.28 21.60 42.00 93.90
echovirus 7 {Wallace) 68.13 40.06 8.00 99.90
coxsackievirus B3 (Mancy) B1.07 22.48 35.00 99,61
T2 r2.12 31.69 8.40 99.99
T4 83.12 32.52 o.01 89,70
group 1l 7T.94 29.88 - 0.0 9599
12
group |1 16.44 3239 0.01 99,20
all wirusaes 56.97 0.01 95.99

* As lollowed from the factorial analysis,




Table IV. Slepwise Mulliple Regression of Mean Virus Adsorption in Group | on Soil Characteri_s_iics

dependent varlabis
first set of soil variables:
pH
organics
iun exchange capacity
swrface area
comductivity

second set of soil variables;
lolal phosphorus
total calcium
total alurminum
total iron

third set of soil variables:
sxchangeable aluminum
exchangeabls iron
exchangeable magnesium
exchangeable calclum
exchangeable phasphorus

0.004
0032
0.094
0,149
0.754

0.138
0.672
0.834
0. 764

0.056
0.025
0,359
0.347
(.835

significance of individual varisbiss multipta &

0811
0.8976
0.991
0.998
0.998

0.619
0.643
0.650
0.675

0.743
0.943
0.960
0.977
0.978

LS

0.8300
09525
0.9839
0.85955
0.59962

03830
0.4135
04234
04555

0.5515
0.8902
0.9209
0.9546
0.8576

a7 changs

0.8210
0.1226
0.0314
0.0116
0.0006

0.3830
0.0305
oo
0.0321

0.5515
0.3386
0.0307
00337
0.0029

simple A

=0.9110
=0.4920

—0.0435 .

={.1130
—0.2662

—0.6189
—0.4581
=0:3377
={.2024

D.7427
0.5755
—0.1645
—0.1608
—.4409

avarall F

24404
40,132
61.259
112.196
52332

3.100
1.400
0.730
0.420

B.150
16.216
11.643
10.523

4,517

signilicanca of regression

0.004
a.ao2
0.003
0.009
0.105

0.138
0.344
0.597
0.793

0.058
0012
g.oar
G089
0.342

Table V. Stepwise Mulliple Regression of Mean Virus Adsorplion in Group Il on Soll Characteristics

dapendeni varlable
lirst 5ol of variables:
ion exchange capacity
conductivity
surlace area
organic matter
pH
second sat of varlables:
lolal magnasium
total calcium
total phosphorus
total iron
tolal aluminum

third s&t of variables:
exchangeabls magnesiem
exchangeable alurminum
exchangeabla calclum
exchangeable phosphorus

sxchangeable ron

slgnificance of Indlvidusl varlables

0.106
0.214
0064
0.485
0.413

0.133
0.148
0.293
0.185
0.824

0128
0.196
0.318
0.597
0.683

multiple &

0,661
D.787
0850
0964
0.987

0.625
0.814
0.884
0.962
0.865

0.634
0.792
0.B65
0.888
0.915

A2

0.437
0.836
0.203
0.829
0974

0.391
0.863
0.781
0.827
0.932

0.402
0.8627
0.748
0.789
D.8ay

R? change

0.437
0.198
0.267
0.026
D.045

0.391
0272
0.118
0.145
0.005

0402
0.224
0.1
0.041
0.048

alrmple A

0.661
0.552
0.592
0.386
—0.044

0.625
0.373
0.250
0.602
0.617

0.634
0.365
0.517
0.518
0.238

averall £ signilicancs of regreasion

J.887
3.493
B.332
6.532
7.508

3.213
d.543
A.573
6.324
2748

3.365
A.357
20967
1.869
1.028

0.108
0.133
0.050
0.137
0.270

0,133
0.113
0.162
0.141
0427

0.126
0.139
0.198
D.378
0.631

od, ¥



Table VI. Stepwise Mulliple Regression ol {2 Virus Adsorplion on Soil Characleristics

depandanl variable

first set of variablas:
pH
conductivity
sxchange capacity
surface araa
organic matter
second sat of varlables:
total phosphorus
tatal aluminwem
1otal iron
lotal magnesium
total calcium

third sel of variablos:
axchangeable aluminwm
exchangeabla iron
sxchangeable phosphorus
exchangeable calcium

signiicance of indlvidusal variabies

D.215
0.729
0.896
0.567
0.893

0.282
0.418
0.209
D.658
0.136

0.001
0.103
0.136
0.511

mulliple &

0.535
0.557
0.561
0.666
0.678

0.492
0.608
0.812
0.836
0.986

0837
0.880
0.881
0.593

A

0.287
0.310
0315
0.443
0.459

0242
0.370
0.659
0.699
0.972

0.9186
0.960
D.883
0.587

Az changs

0.287
.024
0,003
0128
0.016

0.242
0.128
0.289
0.040
0.273

0.9186
0.044
0.023
0.004

simpls A

=0.535
=0.091
0.216
0.116
=0.044

—{.491
—=0.085
=0.140
—0.157
—0.188

0.957
—0.218
—0.352
—0.250

owverall F

2008
0.900
0460
0.398
0.170

1.594
1.175
1.934
1.162
7.055

54 602
48.289
5B.452
38.578

signilicance of regresslen

0.215
0.476
0.730
0.803
0.840

0.262
0.397
0.301
0.511
0.278

0.001
0.002
0.004
0.025

Fonte das Tabelas III,IV.,V,VI:

ol

Environmental Science & Technology,
1981, American Chemical Society.
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DIFERENCAS REGIONAIS
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A EVOLUGAO DAS MORTES NO BRASIL
L Duengas tipicas da pobreza matam cada ver menos brasileiros, enquanto as principais causas de morte

- nos palses ricas se tornam mais imporiantes
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Fonties: Mupans (Nocdeo dePesquisas Epidemiolagicas em Mutrigan ¢ Sande/USE), Radis, Min Saide, Seade, OMS, IBGE,CEPPD,
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© A EXPLOSAO DE MORTE YIOLENTAS
Qu:ndu se Incluem o3 homicidios, a proporgio de mortes
yviolentas cresce muitd
% de mortes no Estado de 53o Paulo
Quedas e outros atidentes

';40 | ~|{% das mortes viplentas)
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7 O SUBSENVOLVIMENTO NA HORA DA MORTE

Bi A chance de morrer por infartos ¢ derrames, & grande, coma nos paises ricos. Mas
L,_ aqjUi, eles matam pessoas mais jovens.
~__Risco de morte por derrame (homens}
73507
: ! HE [

Fontes: Nupens/USP,Radis,Min.Satd
Rl L5 s s,Min. e,SEADE,OMS,F1BGE,CEPPD,Bco.Mundial (publicad
pela Folha de Sao Paulo, Especial A-4, Domingo, 31/07/1994). Cpulimate
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Fotografias ilustrando a situacdo do Cemiterio Municipal da Saudade, Itu,5P,
onde o muro original, construido no inicio do seculo, foi demolido e o novo
construido nos limites da calgada publica, eliminando-se, consequentemente ,
a faixa do perimetro de protecdo. 0 objetivo foi aumentar a capacidade de se

pultamento da necropole, praticamente ja exaurida.
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Fotografias ilustrando as condigoes ambientais de gm cemitério municipal em
pais do dito Primeiro Mundo (Alemanha, cidade de Hildelberg), tomadas pelo
Eng® Flavio Magalhaes, em 1993,
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CEMITERIO DA MONTAMNHA (Bergfriedhof)

. i ‘-._” . £ '-"-i xR T

- = o = -—
Entrada principal, vendo-se ao funhdo o crematério e a presenga
intensa de vegetagao.

-

i 4
notando-se topografia acidentada, faixa de recuo
de aproximadamente 5.00 m confinando com residéncia.

b |

Vista interna



CEMITERIO DA MONTAMHA (Bergfriedhot)

a

- T e
Presenga de grandes drvores no interior do cemitério e a preocu-
pagdc ecoldgica com local para passaro nidificar.

A%



EMITERIO NOVA CASA (Neuenheim)

e

el
-

a7 ey

- - -

_...‘- -
Lol

Vista interna, terreno horizontal e presenca de grandes drvores.

Lateral esquerda do cemitério,
sem faixa de protegd@oc e confrontando com construcgdo.



CEMITERIO NOVA CASA (Meuenheim)

Vista interna vendo-se terrenoc plano, grandes drvores, sepultura
junto a4 divisa e confrontando-se com edificio dotado de passagem
lateral para entrada de carro.

Fotos colkidas por
Fidria dagalizes
Apazte/199,



