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1 — INTRODUGAD

Nas scociedades latinas, em especial a brasileira, o assunto “cemitérios”
sempre teve uma conotagao incomodativa e desagradavel, haja visto estar
intimamente relacionada com a inexorabilidade da morte, antipoda natural da
estrutura psicologica e alegre dos brasileiros, um povo relativamente jovem na

comunidade global.

O termo "cemitério” & de origem grega ("koumeterian” = onde eu durmo). Com
o advento do Cristianismo, o termo assumiu o sentido de local destinado ao repouso
final pds-morte, com significado apenas para 0s lugares onde acontece o
enterramento dos cadaveres.

De acordo com os registros historicos disponiveis, em especial aqueles da
Idade Média, os mortos de situagdo mais privilegiada eram sepultados nas igrejas ou
em suas imediagdes, enquanto que a plebe era nos campos. Em situagbes
beligerantes, dos mortos retiravam-se os tenddes (utilizados na confecgao de
cordoalha) e o restante era triturado, misturado com palha e estrume e utilizado
como adubo (!). Nao é, pois de se espantar, diante da proliferagcéo de tantas

endemias como a peste negra, o tifo, ete.

Entre a ldade Meédia e meados do seculo XVIlI, no Ocidente Catdlico
predominou uma relacdo de proximidade entre os vivos e os mortos. Os cadaveres
humanos eram enterrades nas igrejas ou em cemitérios contiguos geridos pelos
sacerdotes, absolutamente integrados a vida da comunidade (cemitérios paroguiais).

Embora protegidos por leis governamentais e religiosas, os cemiterios
serviam, freqientemente, como locais de pastagem de animais, feiras, jogos, festas,
atalhos, depésitos de lixo, moradia de mendigos e indigentes, refugio de leprosos,
sanitario publico, relacionamento sexual clandestino, etc.

Durante o século XVIIl, desenvolveu-se uma atitude hostil a proximidade com
os moribundos e com os mortos. Os médicos da época recomendavam o seu
isolamento, por motivos de salde publica. Verificou-se, entre outras coisas, uma
redefinicdo das nogdes de poluigao ritual ; "pureza" e "perigo” agora definiam-se a
partir de critérios médicos, em escala maior do que os critérios religiosos. Os
médicos chegaram a algumas conclustes estapafurdias, tal como um certo Dr.
Leclerc que previa a ameaca social representada pelos cadaveres das pessoas
gordas, "tal a rapidez e forga com que se decompdem”. Um outro medico, Hughes
Maret, em 1773, relatou o caso de um destes "gordos" , cuja sepultura foi
prematuramente aberta, causando a morte do cura e de mais de trinta pessoas...

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

vilas e das cidades.
Essa nova atitude fundamentava-se na "doutrina dos miasmas”, desenvolvida

pela ciéncia do século XVII. Acreditava-se que as matérias organicas em
decomposi¢do, especialmente as de origem aminal, sob a influencia de elementos
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atmosféricos (temperatura, umidade, diregao dos ventos, etc.), formavam vapores
Ou miasmas nocivos a saude, infectando o ar que se respirava.

Os cadaveres humanos eram considerados como uma das causas principais
da formagao dos miasmas mefiticos, afetando com particular viruléncia a saude dos
vivos, porque eram depositados em igrejas e cemiltérios paroguiais nos cenlros
urbanos, locais onde as pessoas perambulavam com frequéncia.

Com a "descoberta" dos miasmas, ocorreu a descoberta do mau odor exalado
pela decomposicdo cadavérica (!). Caso exemplar foi o do antigo cemitério
parisiense de Saint Innocents, uma dessas necropoles vulneraveis incrustadas no
coragdo da cidade, foco principal de epidemias, servindo a mais de vinte paroguias.
Ali, as casas dos vivos guase tocavam os tumulos dos mortos, sendo que 0s
mercadores de tecidos, livros, ferragens, cavalos, forragem, etc., espalhavam os
seus produtos de venda entre as sepulturas, num grande mercado livre a céu aberto!

Dizia-se que 0 solo deste cemitério consumia 0s cadaveres com uma rapidez
fantastica, sendo por isso denominado de "come-carne” ("mange-chair").

Com a promulgacdo de novas legislagbes que pretendiam modificar 0
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 anulagio da lei que proibia os enterros nas igrejas e
concedia o monopolio do sepultamento a Igreja. A multiddo, apos manifestacéo de
vulto na Praga do Palacio, tomou a diregédo do cemitério, distante cerca de trés
quildometros 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 a
mudanga das regras funerarias, encaradas cori "uma ameaca aos interesses da
Igreja, insufladas por "doutrinas exoticas” { Magonaria, Rosacruzes, etc. ) . Franga,
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2 — AspPECTOS GENERICOS

Na antiglidade, os cemitérios situavam-se fora das cidades, ao longo das
estradas (Via Appia, em Roma, por exemplo). Na cidade de Sao Paulo, a primeira
necropole municipal construida foi a da Consolagdo, operante ate hoje, cuja
fundacgdo data de 1856. Na época, muito se protestou contra a localizagao deste
cemitério, por que achava-se estar o mesmo longe da cidade (segundo um editorial
do jornal Correio Paulistano, no inicio do presente século, "no fim do mundo, na
beira da estrada para Sorocaba, ladeado de capinzais e vacarias").

Esta localizagio em pleno campo, afastada dos centros urbanos, com toda a
certeza, deve ter obedecido a razdes de saude publica. Todavia, dado ao carater de
urbanizagao explosiva e incontrolavel das cidades, num processo acelerado pela
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revolugdo industrial, os cemiterios acabaram ilhados, na acepgac do termo, pelos
novos bairros e pela rede viaria. Os vivos voltaram a ser vizinhos dos mortos ...

Atualmente, a cidade de Sao Paulo, possui frinta e seis necropoles
cadastradas e operantes, das quais vinte e duas sao administradas pela Prefeitura
Municipal (Servigo Funerario) e quatorze por empresas da Iniciativa Privada
(algumas religiosas). Juntas, ocupam uma superficie de aproximadamente 1.510 km?
, ou seja , cerca de 0,27% da area municipal. Nos dltimos dois anos, tem-se
verificado um incrementc na implantagdo dos chamados cemiterios-parque ou
cemitérios-jardim, como um empreendimento privado competitivo com o imobiliario
tradicional, o qual acha-se em crise relativa (escasseamento de areas, legislagao em
mudanga, controle ambiental, invaséo pelos favelados, migrantes nordestinos e

"sem-teto”...).

Com relagao a exaustao da capacidade ¢2 sepultamento dos cemitérios, ou
seja, a sua vida-Util operacional, os responsaveis usam de todos os recursos e
mesmo subterfUgios para desborda-la, em especial devido a caréncia crescente de
areas. A tendéncia modema é a de verticalizar as necropoles. Temos observado que
as faixas de recuo intra-muros nos cemitérios (“perimetro de protecdo”), estéo sendo
desrespeitadas e utilizadas para o sepultamento (ja existem jazigos separados da

via publica apenas pelo muro !).

Alguns cemitérios particulares muito conhecidos {que abrigam inclusive
corpos de pessoas ilustres e famosas), estdo mesmo comercializando lotes a pregos
elevados, aproveitando o expediente... Columbarios originalmente destinados a
recepcdo de ossos exumados, em geral dispostos adjacente & face interna dos
muros, estdo sendo utilizados para o sepultamento de corpos, dado a caréncia de
tamulos disponiveis (tal fato é constatavel em 80% dos cemitérios municipais).

O aquifero livre superior (lengol freatico), € muito suscetivel e vulneravel a tal
processo antropico superimposto. Esta vulnerabilidade deve-se ao seu
posicionamento espacial no meio fisico e acesso facilitado aos vetores quimicos e
microbiologicos, cujo ingresso é proporcionado pelo carreamento das aguas

superficiais infiltradas (chuvas).

Este aporte hidrico subterraneo recarrega naturalmente o aquifero de maneira
direta, perfazendo até 40% do total precipitado, em algumas situagdes geologicas.

Na periferia das cidades, o "convivio" dos cemitérios com a populacdo de
baixa renda é cotidiano, sendc comum 0s $&us MUros servirem como parede dos
fundos das habitagbes , ou pior ainda, servirem como fonte de material para a
construgdo. Nessas circunstancias, os cemiterios passam a ser o quintal das
criangas, sistema viario dos moradores e dos seus animais de estimacéo e centro de
outras praticas lamentaveis! Além dos impactos obvios, esta situag&o & prejudicial a
satide publica, pois tais populagdes de baixa renda abastecem-se de agua via pogos
escavados que explotam o chamado lencol fredtico, cujas dguas recebem o aporte
de substancias lixiviadas do solo dos cemitérios, em especial aguelas oriundas da
decomposigao dos corpos ("necrochorume”)
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Nessas circunstancias, o maior impacto causado ac meio fisico, & o©
extravasamento do necrochorume e o seu aporte no lengol freatico, onde a
contaminacio até entdo localizada, podera disseminar-se ("pluma de poluigaa”).

A contaminagdo do solo € localizada e sem maiores reflexos para a
populagao, uma vez que sua utilizagdo sera sempre a de sepultamento, inexistindo
outras praticas como agricultura, moradia, areas de lazer, etc.

Com relagdo a poluigao atmosférica pelos gases funerarios, ela € sempre
localizada e répidamente eliminada pela circulagao do ar, promovida pelos ventos.

3 — DECOMPOSICAO DOS CADAVERES

3.1 — GENERALIDADES

Desde os tempos imemeriais, o solo tem sido utilizade pelo homem para &
disposigao de seus residuos, incluindo o seu proprio corpo, apos a morte.

Em geral, em fungdo de sua constituigao mineralogica, condi¢ctes
intempéricas e conteudo microbiologico, a camada de solo reune condigdes de
degradar a matéria organica enterrada, de maneira discreta e fora da visdo humana.
Portanto, o solo tem uma capacidade de depuragac natural incontestavel, em
condicdes normais de acragdo, na porgdo acima do nivel das aguas subterraneas

("zona insaturada”).

Cessada a vida, anulam-se as trocas nutritivas das células e o meio acidifica-
se. Iniciando-se o fendmeno transformativo de autdlise. Enterrado o corpo (inumagao

.ou entumulamenta), instalam-se os processos putrefativos de ordem fisico-quimica,

em que atuam vérios microrganismos {aerdbicos, anaerobicos e facultativos).

A putrefagdo dos cadaveres é influenciada por fatores intrinsecos e
extrinsecos. Os intrinsecos sdo pertinentes ao proprio corpo, tais como : idade,
constituicio fisica e “causa-mortis”. Os extrinsecos sao pertinentes ao ambiente
onde o corpo foi depositado, tais como : temperatura, umidade, aeragao,
constituicdo mineralégica, permeabilidade, etc. A palavra “cadaver" tem origem
latina e traduz bem o destino da matéria organica | caro data vermibus (carne dada

aos vermes)!

De maneira geral, observam-<¢ 05 seguintes fatos :

a) Com relacdo a idade, os récem-nascidos e as criangas putrefazem-se mais
rapidamente do que os adultos. Diga-se o mesmo em relagéo a idade

avangada.

5]
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b)

d)

)

f)

g)

A constituicdo do corpo influi acentuadamente ao processo, observando-
se gue os individuos mais corpulentos ou obesos, transformam-se mais

rapidamente.

No que tange a "causa-mortis” , a putrefagéo € apressada no caso de
grandes mutilagdes, infecgbes. estados gangrenosos, efc...

O corpo humano, em sua constituicdo, apresenta cerca de 65% de &gua,
com relagao ao peso, Os individuos risagros apresentam um conteddo de
até 75% de agua, enquanto que os individuos gordos apresentam até 55%

de agua.

A temperatura tem uma influencia marcante na evolug@o da putrefagéo:
quando muito baixa ou muito alta, retarda ou até susta o desenvolvimento
do fendmeno. Observou-se que a faixa de variagdo ideal é de 25° a 37°C,
onde a atividade microbioldgica é favorecida.

0O ambiente deve apresentar uma umidade natural favoravel, uma vez gue
em situagdo muito seca, detém-se a putrefagao e o fenbmeno conservativo
da mumificagdo é favorecido, muito umido favorece a maceragdo ou até a

saponificacao.

Da mesma forma, o ambiente deve ser convenientemente aerado, a fim de
favorecer a atividade dos atuantes organicos aerobicos atuantes

(bactérias, vermes, insetos, fungos, stc.).

Nos cadaveres inumados, as condigdes do solo sao importanies, quer no
que se refere a permeabilidade, quer na sua estruturacdo edafologica,
tudo em intima relagdo com o arejamento, umidade e temperatura.

Em termos de constituigdo mineraldgica, verificou-se que o teor em argilas
deve situar-se na faixa de 20% a 40%. Existem determinados tipos de
solos que destroem prontamente os cadaveres (“papa-defunto’), enguanto
oulros 0s conservam (se muito arenosos e gquentes, promovem a
mumificagac, gragas ao dessecamento rapido e intenso, se muito argilosos
e Umidos, ensejam a saponificagdo). Em situagbes muito conspicuas de
solos calcarios, os corpos inumados podemn sofrer um fenémeno de
fossilizagdo incipiente e acelerada, gragas & substituicdo catidnica de
sodio e potassio por calcio ("histometabase”).

i) A maceragdo ocorre quando o cadaver fica imerso em liguido. |sso acontece

com os individuos afogados e com os fetos retidos no utero (gravida
falecida), No primeiro caso, os germes apressam a putrefacéo e os tecidos
se soltam com extrema facilidade ( os tecidos inicialmente se enrugam ,
para depois de desprenderem aos pedagos). Em certos casos, a existéncia
de animais carnivoros acelera a destruigdo do corpo (peixes, etc.). No
segundo caso, o meio € asséplico (sem germes) e o cadaver do feto
adquire aspecto especial, todo enrugado e com tendéncia a descamagéo.
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3.2 — DESTRUIGAC NATURAL DOS CORPOS ENTERRADOS

A destruigao natural dos corpos efetua-se na seguinte sequéncia normal :
periodo de coloragdo, periodo gasoso, periodo coliguativo e periodo de

esqueletizacao.

a) PERioDO DE COLORAGAO @ A decomposigéo dos corpos , fendmeno natural
de transformacgdo cadaveérica destrutiva, inicia-se apds a autdlise, pela
agao dos microrganismos aerdbicos, anaerobicos e facultativos, em geral
no ceco, porgdo inicial do intestino grosso, onde mais se acumulam os
gases e que, por estar em intima contiguidade com a parede abdominal da
fossa iliaca direita, determina ali o aparecimento da chamada "mancha
verde abdominal”, a qual posteriormente se difunde pelo tronco, cabega e
membros; a tonalidade esverdeada escura confere ao morto um aspecto
tipico e deve-se a reagdo do gas sulfidrico (H28) com a hemoglobina,
formando a sulfometemoglobina nos legumentos.

Os fetos e os récem-nascidos constituem uma excegdo, pois neles a
putrefagdo invade o cadaver por todas as cavidades naturais do corpo,
especialmente pelas vias respiratorias. Nos afogados, a coloragdo verde
dos tegumentos surge primeiramente na metade superior e anterior do
térax e depois na cabeca, pela posigéo inclinada assumida pelo falecido

dentro da agua.

O tempo de aparecimento da mancha esverdeada abdominal varia em
fungdo das diversas condigbes intrinsecas e exirinsecas, citadas
anteriormente. Influem, de maneira preponderante, as condigdes da regiao

considerada.

Em Sac Paulg, segundo informagdes de Flaminio Favero, a mancha verde
abdominal surge precocemente, entre 18 e 22 horas e até mesmo antes,
conforme a estagdo climatica (quente ou chuvosa). E mais morosa nos
cadaveres inumados do que nos conservados ao ar livre, sendo mais
ligeira na dgua. Em geral, este periodo pode durar até sete dias apos o

obito.

O seu diagnostico & mais facil nos individuos de pele clara ou morena,
Nos individuos pardos, negros e mulatos, para diagnosticar a mancha
esverdeada, deve ser utilizada a irradiagao ultravioleta.
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b) PERioDO GAS0SO . Nesse periodo, os gases que se desenvolveram no

interior do cadaver comegam a se espalhar por todo © corpo, |, originando
bolhas cheias de liquido leucocitario hemoglobinico & a um enfisema
putrefativo que confere no cadaver a postura de boxeador e um aspecto
gifantesco, especialmente na face, no tronco, no pénis e na bolsa escrotal,

Os olhos ficam procidentes, assim como a lingua. O anus se entreabre
ficando evertida a mucosa da ultima porgdo do intestino. Na mulher,
estando gravida, pode haver a expulsdo completa do feto e a eversao do
utero (“parto de putrefagac”), sendo o feto encontrado entre as coxas

maternas.

A epiderme vai sendo destacada nas regides das bolhas (flictemas),
deixando descoberta a derme. Gragas a pressé@o forte dos gases
putrefativos, o sangue ja bastante alterado & propelido do centro para a
periferia, surgindo a chamada “circulagdo pdstuma de Brouardel'. O
cadaver é bastante inflado pelos gases, assumindo um aspecto
gigantesco, acontecendo entdo a ruptura das paredes abdominais, as
vezes com um ruido caracteristico ("estalo funebre® ou  “estouro

cadaveérico’).

Os gases funerdrios principais sdo ; mercaptanas, H25 (gas sulfidrico),
COz , CH4 {gas metanc), NHa {(amodnia), etc.; na fase de esqueletizagao
evola-se o PHa (fosfina ou fosfogenio).

A fase gasosa, de acordo com a literatura disponivel, desenvolve-se por
um prazo minimo de trés semanas, podendo prolongar-se por um periodo
maior, dentro das variactes gue atuam os multiplos fatores que influem na

evolucao putrefativa.

Em nossa pesquisa, observamos os seguintes prazos de evolugao da fase
gasosa, em cemitérios dos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parana, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Mato Grosso, Bahia e

Pernambuco :

Recém-nascidos : 1.000 horas (06 semanas)
Criangas . 1.440 horas (0B semanas)
Adultos . 2.520 horas (15 semanas)

Com relagdo ao volume total de gases evolados na pulrefagéo dos
cadaveres, a nossa pesquisa, nos ultimos vinte e oito anos, revelou a
sequinte relacéo do volume gasosofpeso do corpo : 0,57 L/Kg (mediana).
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c) PERIoDo CoLlQuaTivo : A coliquagao e a dissolugdo putrida das partes

moles dos cadaveres, pela acic conjunta das bactérias e da fauna
necrofaga. como € sabido, trés quartas partes do corpo humano sdo
constituidas, basicamente, por agua. Logo resulta um efluente liguido
intermitente, denominado de humor funerdrio, putrilagem, liglame
funerario ou necrochorume, com aspecto conspicuo.

As partes moles vdo se reduzindo paulatinamente, em volume, pela
desintegracdo progressiva dos tecidos. Os gases funerarics se evolam e o
corpo fica transformado numa massa de odor fetido, envolvendo o
esqueleto, cuja forma vai sendo perdida aos poucos, na evolugdo do

processo.

Nesse periodo, além das bactérias putrefativas, concorrem de maneira
relevante as larvas e os insetos, cuja acao é fulminante na destruicdo dos

cadaveres (“fauna dos tumulos").

Como foi citado anteriormente, os individuos magros t&ém um conteudo de
até 75% do peso em agua, enguanto que os gordos de ateé 55%. Em
média, o corpo humano tem um conteddo aguoso de 65% do peso. Dessa
maneira, um adulto com peso total de 70,00 Kg tem um conteudo da ordem
de 46,00 Kg em agua! De maneira geral, a relagéo do volume de liquame
liberade e da massa corpdrea cadaverica, e da ordem de 0,60 L/Kg.

Segundo os dados disponiveis e de conformidade com a nossa pesquisa,
o periodo humoroso, desenvolve-se num prazo de ate oito meses do
sepultamento, para uma faixa de temperatura de 18° a 25°C, prazo este
que pode ser bastante, reduzido com a utilizagao de substancias
oxidantes, capazes de catalizar o processo de putrefagdo cadavérica. Em
nossa pesquisa, verificamos uma reducdo do prazo para cinco meses,
adicionando-se peroxido de calcio ao corpo, a razéo de 30% do peso.

A acdo continuada das bactérias, insetos e acarianos ('fauna cadaverica’),
em conjunto com as condigbes ambientais, submetem os tecidos
subsistentes a uma dessecagdo ainda maior, reduzindo
consequentemente o volume e conduzindo a matéria organica ao estado
pulvurulento, deixando livre o esqueleto ('ossos limpos”).

[}
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d) PERiODO DE ESQUELETIZAGAO : em continuidade ao processo de

dessecacao e destruicdo da matéria organica liberando o esqueleto, supra
citado, os residuos iissulares e os ligamentos articulares séo eliminados,
desmontando o esqueieto e deixando os ossos livres. Os cabelos e os
dentes resistem durante muito tempo a destruicdo. Os ossos tambem
resistem durante muitos anos, porem, terminam perdendo gradativamente
a sua estrutura habitual tornando-se cada vez mais leves, frageis e
quebradicos, gracas a perda de osseina, ficando presente apenas o
carbonato de calcio (porgéo mineral da ossatura).

Nessa fase, o residual de matéria organica dos ossos, costuma liberar o
fosforo, sob a forma de fosfina (PH3), a qual reage com o oxigénio
atmosférico dando origem a um fendmeno luminoso, de curtissima duragao
e de observacao fortuita, conhecida como “fogo-fatuo”.

O periodo de esqueletizagcdo pode durar varios meses a varios anos,
dependendo em grande parte da agé&o ambiental. N&o € raro que 0s 0550s
resistam por dezenas ou centenas de anos, entretanto, vao acabar sendo
pulverizados, ou seja . mors omnia solvit (a morte dissolve tudo) !

Em geral, ao ser desmontado o esqueleto a massa cadavérica se reduz a
18,00 ou 20,00 Kg, decorridos dois e meio a trés anos do sepultamento.

Nos casos de ocorréncia dos fendmenos conservaltivos, a esqueletizagao
ndo & atingida. Na pesquisa conduzida, observamos gue nessas
condicbes o cadaver de um adulto (70,00 Kg), decorridas 28.800 horas (40
meses), ficou reduzido a uma massa de 50,00 Kg.

Diante da ccorréncia de saponificagdo ou mumificagéo, onde se persistem
as condicbes ambientais ndo se completard a destruigéo do corpo, e
importante a utilizagdo de um oxidante enérgico, a fim de dar seguencia ac
processo e ser atingida a esqueletizagéo final.

Os fendmenos conservativos, além dos aspectos estéticos, psicologicos e
operacionais, implicam na contaminagdo potencial, pricipalmente pela
carga virética ndo neutralizada e a sua eventual percolagao e
disseminagdo pelo fluxo do lengol fredtico, como sera detalhado mais

adiante.
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4 — EFLUENTES CADAVERICOS

Uma vez cessada a vida, a matéria orgénica dos corpos enira em
decomposicao, gerando os chamados "efluentes cadavericos”, gasosos e liquidos.

Como foi citado anteriormente, os primeiros efluentes que surgem séo os
gasosos (“periodo gasoso”), seguindo-se os liquidos (“periodo coliguativo”).

4.1 — GASES FUNERARIOS

Na pesquisa conduzida ao longo dos ultimos vinte e oito anos, uma das metas
foi quantificar o volume de gases funerarios, evolados durante o processo de

putrefagcdo dos cadaveres.

Em véarias experiéncias de laboratério (incluinde modelos reduzidos com
material em decomposicdo), pesquisa dos dados existentes na literatura medica e
biolégica, medigdes de campo em varias necropoles espalhadas pelos Estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas
Gerais, Mato Grosso, Bahia e Pernambuco, pudemos coletar subsidios que
alimentaram um programa, de tratamento estatistico dos dados, permitindo o tragado
dos graficos constantes dos anexos, ilustrando a emanagao dos referidos gases ao

longo do tempo, a partir do sepultamento.

Para o universo de dados coletados, consideramos os cadaveres de recem-

nascidos (peso meédio de 3,50 Kg), de criangas (peso médio de 30,00 Kg) e de
adultos (peso médio de 70,00 Kg), ndo sendo levados em conta o sexo e a "causa-

‘mortis", para uma faixa de temperatura de 18° a 25° C.

Os principais gases funerarios identificados pelos processos analiticos de
quimica convencional, foram o gas sulfidrico (H2S), o diéxido de carbono (COz), a

aménia (NHa), a fosfina (PHa), as mercaptanas e o0 metano (CHa).

A regressdo finita definiu as seguintes equagdes basicas para as retas
representativas das nuvens de pontos dos graficos (volume gasoso acumulado x

tempo decorrido na fase gasosa);
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TABELA 01

Vg = 1,5973.logT - 2,8954

Recem I"‘I.aﬁmdc:ﬁl
Criangas L e R Vg =7,5113.logT - 14,2231

IAdultos N narmal Vg = 16,4132 logT - 31,8271

| | decomp.parcial | Vg = 4,48.logT — 7,960
a : com Ca0:z Vg = 17,8545 logT — 34, 7073

L

Obs.: "Vg' é o volume gasosc liberado (acumulado), em litros.

No global, para os seiscentos cemitérios estudados, estabeleceu-se a
seguinte relagdo do volume gasoso liberado/peso corpo : 0,57 litros por quilograma

= 5,70 x 104 m¥Kg.

Os gases liberados pelos corpes em putrefagao, sao evolados e dispersos na
atmosfera. No caso dos inumados, os gases despreendem-se da massa cadaverica,
escapam dos atldes e permeiam o solo, onde ocorre a adsorgao de parte do valume
gasoso, 0 restante atingido de maneira geraimente imperceptivel a atmosfera, onde
os ventos diluem e dispersam. No caso de tumulos, os gases escapam dos caixdes e
libertam-se diretamente na atmosfera, apds escaparem pelas juntas dos carneiros,

sendo por vezes perceptiveis ao olfato.

No caso da fosfina (trihidreto de fosforo), como foi dito anteriermente, o seu
despreendimento na atmosfera somente e perceptivel se ocorrer a noite, onde ao se
inflamar instantaneamente pela reagdo com o oxigénio atmosférico, forma um claréao
subito caracteristico (“flash”, "flare"), o qual gerou histérias de fantasmas e outras
‘manifestacdes do tipo, pelas pessoas mal informadas ou mais crédulas. ..

A reacdo quimica basica do fendmeno de oxidagdo da fosfina, é a seguinte :

2PHs + 402 = P20s + 3 H20
{clarao)

por vezes associada @ uma reagdo secunddria de gueima do metano
{detonagéo)

CHs + 202 = CQOz + 2 Hz20
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4.2 — NECROCHORUME

Desde os tempos imemariais, € fato conhecido que os cadaveres vertem
liguidos nausebundos, durante a sua decomposigao. E conhecida também a
toxidade destes liquidos cadavéricos, aproveitada na Idade Media para a
potencializagdo de venenos (corte de Lucrécia Boria, por exemplo). Em torno do
ligiame funerario, criou-se uma verdadeira mistica, culminando na famosa e vetusta

“‘doutrina dos miasmas”...

Ao iniciarmos a nossa pesquisa dirigida, em 1970, demos uma énfase
especial para os efluentes liquidos, ndo apenas pelo seu pouco conhecimento ate
entdo, mas também pelo fato de ser o principal vetor de contaminagac do solo e

subsoclo, no entdrno dos cemitérios.

Na ocasido, cunhamos o termo “necrochorume” para a sua designacgao
especifica, por analogia com © “chorume’ dos residuos organicos (aterros
sanitarios). O termo inicialmente grafado como "necro-chorume” consagrou-se,
sendo hoje utilizado corriqueiramente e ja constando na norma L1040 (CETEB,

1987, com revisdo recente em 1999).

Sabe-se que trés quartas partes do nosso corpo sao constituidos por agua,
combinados com  substancias

organicas e inorganicas. Apds a
o o e s it morte, na chamada fase coliguativa
ocu humorosa, a qual se inicia logo
apos a fase gasosa, com duragac
de seis a oito meses (ou mais,

Agua b sais dependendo  das  condigdes
% Minstacs e
- geologicas), 0s corpos  em

decompasigao liberam um liguido
g funerario caracteristico, conhecido
B cubsiancias por 'necro-chorume" (30 a 40
”’ﬁ?;“ litros), de maneira intermitente. Este

liguido, mais viscoso gue a agua,

de cor acinzentada a acastanhada,
com cheiro acre e fétido, com densidade média de 1,23 gfem®, & constituido por 60%
de 4gua, 30% de sais minerais e 10% de substancias organicas degradaveis, dentre
as guais ressaltamos duas diaminas muito toxicas: a putrescina (1,4 Butanodiamina)
e a cadaverina (1,5 Pentanodiamina), dois venenos potentes para os quais ainda
ndo se dispdem de antidotos eficientes




|

Aaaka . o _ o 2/
.@...............................

TABELA 01

" PROPRIEDADE -~ i "CADAVERINA: { CgHysNy) . | PUTRESCINA‘{ CiHzN2 ).
massa molecular 102,18 88,15
densidade (p ) 0,873 g/em’ 0,877 g/cm”
____ponto de fusdo i e 27°-28°C e
ponto de ebulicio 178"- 180°C 158°-160°C |
§ ponto de fuigor 80°C _ e BEC
_n*y indice de refragio 1,4582 14569
|_solubilidade em agua (23° - 28" ) elevada elevada
% nas substancias onganicass (~107%) -~ 23% ~ 25%
toxicidade | elevada = _elevada s
coloracio pardacenta pardacenta
odor COrrosive Carosivo

O necrochorume, no meio natural, decompde-se e € reduzido a substancias
mais simples e inofensivas, ac longo de determinado tempo. Aqui fala alto a
capacidade de depuragdo natural do solo, traduzida pelo seu teor em argila ditas
ativas. Em consonancia, processa-se uma filtragdo lenta dos percolados, coadjuvada
pela oxidacdo. Dependendo da profundidade do lengol freatico, a carga
microbiolégica do necro-chorume (virus e bacterias) é eliminada e nao existem
problemas de contaminagdo. Todavia, em determinadas condigdes geologicas, o
‘necrochorume atinge o lengol freatico praticamente integro, com suas cargas
guimicas e microbiolégicas, desencadeando a sua contaminagdo e poluigao. Os
vetores assim introduzidos no ambito do lengol freatico, gragas ao seu escoamento,
podem ser disseminados nos entoérnos imediato e mediato dos cemiterios, podendo
atingir grandes distancias, caso as condigfes hidrogeoldgicas assim o permitam.

Na cidade de Sac Paulo, uma das maiores cidades do Hemisfério Sul, ha
noticias de casos de ocorréncia de vetores transmissores da poliomielite e hepatite
(patégenos), em profundidades da ordem de 40,00 a 60,00 metros, respectivamente,
em pogos tubulares seccionande rochas sedimentares cenozoicas da Formagao Sao
Paulo e em fraturamentos hidraulicamente recarregados pelo lengol freatico, em
rochas pré-cambrianas do Embasamento Cristalino (granitos e gnaisses).

Em nossa pesquisa nacional, observamos que 75 % dos casos de problemas
de ceontaminacdo e de poluicde verificados, eram originados por cemitérios
municipais e 25 % por cemitérios particulares com problemas locacionais,
construtivos ou operacionais (alguns deles ditos “clandestinos”),

15
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Desde o século passado, tem-se atrelado a incidéncia de endemias a
contaminacdo do subsolo, gerada pela operagdo dos cemitérios. E do consenso
geral o potencial contaminador dos efluentes da decomposicdo cadavérica, em
gspecial no que diz respeito ao lengol fredtico e a sua explotagdo para o consumo
humano, nas circunvizinhangas das necrépoles. Este consenso, em grande parte, é
corroborado pela analogia do que ocorre nas areas de disposicdo de residuos
solidos organicos no solo ("lixo" e o seu "chorume”).

Tambem nesse enfogue nota-se uma grande deficiéncia, a nivel mundial, na
publicacdo de dados e trabalhos especificos, com a abrangéncia e detalhamento
requeridos. Na bibliografia disponivel, ha citagoes de Mulder {1954) noticiando a
contaminagdo das aguas subterraneas por cemitérios, nas proximidades da cidade
de Berlim, no pericdo de 1863 a 1867, com uma epidemia decorrente de febre
tifoide. Menciona ainda a captago de agua do subsclo para o suprimento humano,
com forte odor desagradavel e sabor adocicado, nas cercanias dos cemitérios da
cidade de Paris, em especial nas épocas mais quentes do ano. Em 1972, Schrops
conduziu estudos em um cemitéric da Alemanha Ocidental, onde constatou a
contaminacdo bacterioldgica do solo aluvionar, de conformidade com a tabela

seguinte:

TABELA 02

REnucAo ND NUMERO uE EAGTERms
CDM (o] AFagTAMENm nn musTnAGE
e RELA.TWA ﬁ.os Tumums

5000 0.50 m
6000 250m
3600 . 350 m
1200 450 m
180 550m :

6
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Redugao do N” de Baclerias com o Alastamento dos Tumulos

M de bact.

y = -1B65,1x + $290.9

Q 05 1 15 2

Os ensaios de Schrops, demonsiraram que o material geologico granular
permeavel do solo, possui uma capacidade de depuragao eficiente na retencgao e

extingdo dos microrganismos.

Em 1979 a Sociedade dos Higienistas Franceses publicou um artigo
correlacionado a febre tifdide que varreu Paris, com a contaminagéo microbiologica
da agua subterrdnea utilizada para o consumo humano, pelos efluentes liguidos

cadavéricos (necro-chorume).

No Estado de Sac Paulo, a Universidade de Sao Paulo investigou a influencia
dos cemitérios na contaminagao dos aguiferos livres: Cemitérios de Vila Formosa (o
'segundo maior do mundo) e Vila Nova Cachoeirinha, na cidade de Sac Paulo e 0
Cemitério de Areia Branca, na cidade litoranea de Santos. A conclusdo foi que ha
um comprometimento serio do subsolo, nas cercanias daquelas necropoles. A tabela
seguinte ilustra os resultados obiidos nas andlises da agua freatica, em pogos de

monitoramento hidrogeolégico.
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TABELA 03
S s et "f"'-CEMITﬂ'mnﬁ
ol A T T T ONC
O TVAXMIN [ MG [ MAX | MIN | MG | MAX_ MIN MG
cT 8o’ | <2 58 | >16x0° | <2 M| Head’ | 16 x10°
CE i6do’ | <2 5 |30 | <2-1"3 7 =z 2
NS >1edd’ | <2 55 | »18x0 | <2 B | el | <2 B
CBR Stad0’ | <2 21 | =aa0 | <2 | u® | =z | 2 7
PROT | 71640 | <2z | 43dd® | >16x0° | <2 | 270 | 800" | 220 | 10xI0
CPH1 810 | 70 | 15x0° | 81xd0 | 20x07 | 90xi0° | 53xi0' | 28x0° | 140!
CPH1 BT | 70607 | 15607 | 810 | 20040 | 67:0° | 160 | 440 16:10"
LIPO 12df | 80 | 640’ | 12d0° | 75 | 25x0° | 360’ | 16x107 39x10°

FONTE : Pesquisa do deparfantentc de Microbiologia do Insiitue de Ciéncias Biomeédicas da Universidade e 530 Paulo

Onde ;

cT = coliformes totais -
CF = goliformes fecais

EE = eslreplococos fecais

CSR = clostridios sulfito redutores

FROT = bactérias proleoliticas
CPH1 = contagem padrdo de bactérias heterotroficas aerdbias
CPH2 = contagem padrdo de bactérias heterotroficas anaercbias

LIPO = Bactérias Lipoliticas

1]

Q necrochorume, esta verdadeira "sopa’ rica em sais minerais, agua e
substancias organicas nuirientes, enseja a sobrevivéncia e a proliferagdo dos

microrganismos presentes nos caddveres em putrefagéo, sejam os naturais ou 0s

patogénicos. Os patdgenos, em sua grande maioria, tém aversao natural ao oxigénio
presente na zona insaturada do solo, porém, sabe-se que agua subterranea é pobre
em oxigénio dissolvido (zona saturada), favorecendo-os. Ressaltamos agui um outro
fendmeno envolvido: o fato do necrochorume ser capaz de atingir os aquiferos
subjacentes, dependendo da estrutura hidrogeolégica local. Quanto mais profunda,
a agua subterranea, menor sera o teor de oxigénio dissolvido ou disponivel,
tendendo a um ambiente redutor ("anaerdbico"), favorecendo a existéncia dos ditos

patégenos.

Ocorrendo um aporte do necro-chorume solUvel em agua no aquifero, dado
as relacdes de viscosidade e densidade, formam-se manchas poluidoras migrantes
("plumas de poluigda"), as quais disseminam-se pelo subsolo saturado como uma
nuvem. com velocidade de transito variavel, podendo atingir dislancias
quilométricas, a partir da origem (fonte pontual). A carga microbiologica e favorecida
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também em termos de sobrevivéncia, pelas constancia das temperaturas ambientais
do subsolo.

O ligiame funerario ainda € um liquido algo misterioso para nos, com uma
tendéncia grande de se polimerizar como um verdadeiro plastico de cadeia aberta,
quando entéo perde agua com celeridade, incrementando a viscosidade e densidade
("engrossa"), num curto periodo de tempo. Os graficos anexados ilustam tal fato.

Os ensaios de secagem conduzidos revelaram que o necrochorume
polimeriza-se e pulveriza-se a razao de 1,00 litro / 84 horas, reduzindo-se a cerca de
50,0 gramasilitro de um pé mineral inerte, esbranquicado. Assim, em funcao das
condigbes do solo, na maioria das vezes nem atinge o lengol freatico, ficando o pé
retido no material pedologico, a ele se incorporando. Esta € a situagao ideal de um
cemitério implantade em condigdes geologicas favoraveis, com um lencol freatico
relativamente profundo (> 50 m), com sepultamento por inumagado ou por

entumulamento.

Nos cadaveres entumulados, dependendo das condigbes de estanqueidade e
de confinamento do necrochorume extravasado, o ligllame funerario seca "in loco”,
néo permeando o solo circunvizinho. Esta é uma situacao ideal, nem sempre
conseguida, pois como & Gbvio, é altamente desejavel que ao par de uma locagéo
hidrogeoambiental adequada, os timulos fossem construidos com uma condicéo de

estanqueidade boa.

No controle da evasdo dos efluentes funerarios dos tumulos para 0 solo,
resta-nos entdo apelar para a qualidade das urnas funerarias. A madeira utilizada
deve reunir condicdo tecnolégica adequada : baixo custo, boa resisténcia e
trabalhabilidade. vida-utili maxima de dois anos (o ideal & uma decomposicaoc
concomitante aquela do cadaver), minimizando o Uso de pregos e pecas metalicas,
néo utilizagdo de resinas e vernizes a base de pigmentos metalicos, etc.

, A tendéncia de caixfes com madeiras nobres, duras e bastante resistentes,
revestidos com fino acabamento de laca, tintas e vernizes, adornados com pegas de
bronze e latdo polidos, deve ser preteridas em prol do meio ambiente, primeiro por
dificultarem o processo de decomposigdo cadaverica e segundo por constituirem
residuos solidos incbmodos, nas exumacdes. Estes residuos acabam sendo
descartados nos "lixdes" e aterros sanitarios, onde podem ocasionar problemas acs
operarios e catadores (acidentes com pregos e com pegas metalicas sdo muito
comuns, acarretando ferimentos facilmente infeccionados, até mesmos verificamos
casos de gangrena). Tais urnas funerarias incorporam ao fluxo de necro-chorume
um lixiviado de éxidos metdlicos prejudiciais ao solo e a agua subterranea (Ti, Cr,

Cd, Pb, Fe, Mn, Hg, Ni, etc...)

Atualmente, gragas ao avango tecnologico e em fungdo do salutar sentimento
ecolégico que toma conta do mundo civilizado, a madeira dos caixdes esta sendo
substituida por conglomerado natural (serragem, palha, cascas de cereais+resina
aglutinante degradavel) ou sintético (papeldo aglomerado com resina

bicdegradavel).




-!Il....0...0#...............................4

; Cabe aqui ressaltar que a utilizagdo de materiais plasticos (“fiberglass”,
isopor, elc.), ndo é aconselhavel e causam a ocorréncia do sempre indesejavel

fendmeno da conservagdo dos cadaveres. ..

Um outro problema que afeta o lengol freatico, em determinadas condigbes
geolégicas e observando um grande numero de cemitérios estudados, € o da
decomposicdo parcial estacionaria, gerando fenomenos conservativos, como a
saponificagdo e a mumificagdo. Ambos, obviamente, atrapalham a consecucao da
decomposicdo dos corpos e neutralizagéo dos efluentes, prolongam a permanencia
dos corpos semi-decompostos e mantém o pengo de contaminagéo latente, dado a
oferta de vetores disponiveis e mobilizaveis, pelo necrochorume vertido.

Como as causas maiores geradoras dos fendmenos conservativos sao
intrinsecas ao meio geoldgico e as normais se mantém imutaveis na nossa escala de
tempo humano (um século € um tempo consideravel para nos, enquanto para a
Geologia & irrisoriol), a semi-decomposi¢ao tende a manter o seu "status-quo" nos
jazigos. Este fato é relevante para a reciclagem dos tamulos nos cemitérios
municipais, com todas as conseqiéncias e transtornos pertinentes. Ha necessidade
de uma revisdo do Codigo Sanitario Estadual, neste particular.

Uma das tecnologias desenvolvidas pela nossa pesquisa dirigida, constando
da adicdo de oxidantes poderosos como o peroxido de calcio (Ca0;) e o acido
peracético (H4C,03), permitem evitar a ocorréncia da conservagio e sua corregao
nos casos observados, bem como, capitalizando-a e otimizando o reaproveitamento
dos tumulos e o prolongamento da vida-util das necrépoles. Embora inedita, tal
tecnologia ndo foi patenteada, intencionalmente, a fim de propiciar a sua utilizagao
de maneira ampla e irrestrita, caracterizando o chamado "dominio publico”, a fim de

evitar os sempre oportunistas "piratas” e especuladores...

Uma outra tecriologia é a utilizagdo de solugdes aquosas do acido peraceético
(CH3CO3H), injetado em furos a trado ou em pogos de monitoramento,
estrategicamente locados, a fim de descontaminar © solo dos cemitérios

("“despoluigao”), quer sob o ponto-de-vista quimico, quer toxicoldgico/microbiologico.

Para se avaliar o grau de toxicidade do necrochorume em solugao aquosa,
conduzimos ensaios, com ratos de laboratorio, a fim de determinar os efeitos e ©
chamado indice "LDs, oral'. Os graficos anexados demonstram claramente que a
mortalidade na populagéo de ratos foi muito grande, para uma solugdo aguosa a
30% de necro-chorume humano, a 25° C , com LDs=56,00 ma/kg.

A toxicidade guimica do necrochorume diluido na agua freatica, relaciona-se
aos teores anémalos de compostos das cadeias do fosforo e do nitrogénio, metais
pesados e aminas. Nos Ultimos tempos, temos observado indices de radioatividade
num raio de duzentos metros das sepulturas de cadéveres que em vida foram
submetidos a radioterapia ou que receberam marca-passos cardioldgicos,
alimentados com fontes radioativas. Salta aos olhos o fato de que tais cadaveres
deveriam ter sido cremados e as suas cinzas dispostas adequadamente (como um

2
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verdadeiro "lixo atomico" ) . A cremagao de cadaveres ainda ndo € usual, em nosso
meio, por razdes sociais, culturais e religiosas.

Outro componente cada vez mais encontrado no lengol freatico € a formalina
ou formaldeido ("formol"), utilizada na preparacgdo tanatopraxitica do cadaver para as
exéquias funebres, quase sempre super-gusada, pois as funerarias tem
procedimentos préprios (ainda ndo normatizados). Dessa maneira, chega-se a
utilizar solugdes de formaldeido com concentragoes superiores a 30%. De maneira
esporadica e ainda ndo preocupante, tem sido contestada a presenga de outras
substancias usadas na preparagdo dos corpos; enrijecedores, cosmeticos, corantes,

etc.

Felizmente, no embalsamamento, a utilizagdo do arsénico foi proibida (usava-
se até 1,5 kg de arsénico por cadaver, num passado ndo muito remoto). Idem para
0s caixdes lacrados com revestimento interno de zinco ("liner"). Atualmente os
caixdes ditos lacrados recebem um “linear” plastico resistente, com uma vida util
média de vinte e cinco anos, no subsolo. Em algumas regides do Pais, todavia,
persistem ainda caixdes dotados de um "liner” em ago (nem sempre inoxidavel...).

5- FENOWENOS CONSERVATIVOS

Como j& citado anteriromente, tais fendmenos implicam no estacionamento do
processo de destruico cadavérica, quer pela mumificagao, quer pela saponificagao.

A mumificagdo natural € causada pela dessecag@o rapida e acentuada do
cadéver. Em alguns casos, a impregnagdo do individuo ainda vivo por
medicamentos como os antibioticos de largo espectro, pode ensejar também o
fendmeno. Em outros casos, a constituicdo mineralogica do solo pode deflagrar o

fendmeno (carbonatos, alguns tipos de argila, etc.).

Naturalmente ocorre nos cadaveres insepultos em regides de clima seco e de
arejamento intensivo, suficiente para impedir a agdo microbiana putrefativa, ou em
cadaveres sepultados em terrenos arenosos nas regides quentes, como por
exemplo, as regides na periferia dos desertos.

Dessa maneira, t8m sido encontradas mumias naturais sem ataudes,
depositadas simplesmente no solo ou em cavernas ou catacumbas, onde ndo foram
praticados processos de tratamento artificial (embasalmamento), muitc bem
conservadas. Sdo exemplos classicos as mumias naturais do convento dos
Capuchinhos de Palermo, dos subterraneos da Catedral de Bremen, das
Catacumbas dos Jacobinos e dos Franciscanos de Tolosa, da Caverna da Babilonia
(MG}, do Deserta do Saara, do Deserto de Gobi, do Deserto de Atacama, etc.

A mumificagdo obtida por processos artificiais foi praticada historicamente
pelos egipcios e pelos incas, calcados no embasalmamento apos desidratacac
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corporal intensa. Os egipcios foram os mestres do assunto na antiguidade, numa
tecnica com aspectos ainda hoje pouco conhecidos, a qual desenvolvia-se por
guarenta e sete dias, em estabelecimentos mortuarios apropriados ('Casa dos

Mortos"),

As mumias tém um aspecto préprio muito caracteristico, destacandc-se ; peso
corporal reduzido em 50 a 70% do inicial (70 Kg em média — 35,00 a 49,00 Kg), pele
endurecida, pergaminacia, cor cinzento-escura, coriacea, ressoando a percussao
(lembrando couro seco), rosto com vagos tracos fisiondmicos, unhas e dentes
conservados, tecidos bem conservados em sua estrutura, aspecto de cera, sabdo ou

queijo.

Ao par da perda de liquido para explicar a redugdo da massa, devem
concorrer certas transformagbes organicas que os tecidos sofrem, por obra das
metarmofoses quimicas e da fauna cadaverica.

A saponificagdo & o processo gque transforma o cadaver numa substancia de
consisténcia untuosa, mole, guebradiga, tonalidade amarelo-escura, exalando odor
de queijo rangoso, Comumente € chamado tambem de adipocera e surge sempre
apos um estagio regularmente avangado de putrefagdo, onde o cadaver ja apresenta
a pele enegrecida pela carbonizacao, cartilagens destruidas, etc.

A saponificagdo atinge comumente segmentos limitados do cadaver, todavia,
podendo estender-se por todo o corpo. Tal processo, embora possa ser individual,
habitualmente se manifesta em cadaveres inumados de modo coletivo, em vales
comuns de grandes dimensdes, como por exemplo @ nas primeiras exumacgdes
efetuadas em Paris, no Cemitério dos Inocentes.

Este processo conservativo € ensej~do por determinadas condigdes
individuais e, principalmente, do meio. Como condigdes individuais, estédo a idade e
a ‘causa-mortis” : nas criangas, nos obesos, nos portadores de degeneracdes

_viscerais por substancias toxicas (fosforo, alcool, cocaina, etc.), o fenfmeno seria

favorecido. Existem casos em que o envenenamento por arsénico, conduziu a
conservacao do cadaver.

Como condicbes ambientais, para gue tal fendGmeno ocorra, &€ necessaria e
indispensavel a permanéncia do corpo em local Umido ou saturado de agua, sendo
deflagrado apos um a dois meses do sepultamento. O solo argiloso também influi,
em funcdo de sua impermeabilidade, retencéo de agua e deficiéncia de aeragéo,
alem de sua dbvia troca catidnica (CTC).

Ha muita discusséo entre 0s pesquisadores, se apenas a gordura animal
pode saponificar-se, ou se todos os demais tecidos, mesmo os de natureza
albumindide (como os musculos), podem sofrer tal transformag&o. Os adeptos da
exclusividade das gorduras alegam que as andlises quimicas revelam a existéncia
de &cidos graxos e, que sendo a adipocera um fendmeno posterior a putrefacao,
evidentemente os musculos ja teriam desaparecido pela decomposicdo pré-
saponificagdo.
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O mecanismo dessa transformacdo ainda nao esta totalmente esclarecido,
discutindo-se se as gorduras pre-existentes no corpo bastariam ou se torna
necessario o aparecimentc de novas groduras advindas das substancias
albuminodides. A experimentagao da ensejo a sustentacdo de ambas as hipéteses|

A adipocera guando nova, mosira uma untuosidade especial, plastica. Se
antiga, mostra-se quebradiga. A pele e aspera, granulosa e com incrustagdes
carbonaticas. Na adipocera nova, ao corte, os tecidos ainda podem ser
reconhecidos, o gue ndo acontece na adipocera antiga, onde a pouca resisténcia da
substancia fragmenta o corpo saponificado.

Para o universo dos seiscentos cemiterios estudados em nossa pesquisa,
observamos os seguintes percentuais de ocorréncia dos fendmenos conservativos :

RS -  25% (15)
B s 28% (22)
PR - 23%  (16)
SP - 38% (55)
RJ - 30% (18)
MG - 29% (17)
MT - 32% (14)
BA - 34% (14)
PE - 35% (16)

num total de 187 casos constatados. Em anexg, encontra-se um grafico ilustrande a
distribuicdo desses casos.

6 - ASPECTOS GEOAMBIENTAIS E GEOSSANITARIOS

Indiscutivelmente, os cemitérios causam impactos ampientais consideraveis,
em especial fisicos, dentre os quais os mais importantes esta no risco de
contaminacéo das aguas subterrneas por microrganismos que proliferam durante ©
processo de decomposicio dos cadaveres, bem como 0s patogénicos causadores

dos dbitos.

Considerando-se que a implantacao dos cemitérics no Brasil ndo tem levado
em conta os aspectos geoldgicos e hidrogeologicos intrinsecos ao meio fisico, & facil
constatar que a construgdo inadequada das necropoles pode conduzir a um risco
elevado dos mananciais hidricos do subsclo. Consegientemente |, tal fato, de per si,
ja implica na necessidade ingqUestionavel de senem tomados cuidados especiais na
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localizagéo e na operagac dos cemitérios, quer por parte dos Orgéos Ambientalistas,
quer por parte dos Orgdos de Saude Pblica.

A nossa maior preocupacéo & com as aguas subterraneas mais superficiais
("lengol freatico”), mais expostas a contaminagéu bioldgica e suscetiveis de serem
captadas por pogos rasos ou em nascentes naturais, pela populacio de baixa renda,
ou em situagdo da inexisténcia de rede publica de agua potavel.

E facil a compreensdo de gue os cemitérios se constituem em um risco
potencial para o lengol freatico, visto um cadaver, ao ser sepultado, estar sujeitc a
fendmenos putrefativos de ordem fisico-quimica, onde atuam varios microrganismos.
No caso de morte por moléstia contagiosa ou epidemia, estdo presentes . as algas,
os fungos, os protozoarios, as bactérias e os virus alguns sendo seus convivas ou

predadores.

No processo da putrefagéo do cadaver, ha toda uma proliferagac de
microrganismos que, durante os periodos chuvoso, podem percolar e contaminar o

lengol freatico.

Os organismos suscetiveis de ensejar as doengas de transmissao hidrica, sao
as do género Clostridium (tétano, gangrena gasosa, toxi-infecgao alimentar),
Mycobacterium (tuberculose), Salmonella Typhi (febre tifoide), Salmonella
Paratyphi (febre paratifoide), Shigella (disenteria bacilar), virus da Hepatite A, elc.

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

zona insaturada ou de aeragdo do solo.

Diante disso e da impossibilidade de rebaixamento do lengol freatico na
maioria dos casos, enveredamos pela solugéc "ovo-de-colombo” da adigao de
substancias oxidantes, na triiha dos antigos que utilizavam cal virgem (CaQ) para tal
finalidade. Apos experimentar uma série delas (permaganato de potassio, peroxido
de hidrogénio, etc.), concluimos pela adequabilidade do peroxido de calcio (Ca02), o
qual além de sua capacidadde de eliminagdc de microrganismos, acelera a
degradagdo 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 0s solos tropicais nacionais, com uma umidade natural (a seco), teor em
argilas variando de 20% a 40% e coeficientes de troca catidnica (CTC)de 5 a
40 mEg/100g , a adigéo de apenas 10% a 15% em peso do cadaver em peroxida de
célcio, foi suficiente para promover a decomposi¢éo acelerada da matéria organica.

Nessas condi¢des, o tempo normalmente requerido para decomposicao 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
para os solos com teor e argilas =30% (19,272 h = 803 d = 2,2 anos).

Para os cadaveres enterrados em solos que favorecem a decomposigdo
parcial estaciondria (mumificagdo e saponificagdo) , a adigdo de 20% a 30% do
oxidante em peso catalizou e efetivou a degradacdo completa do corpo em
aproximadamente 86%, ou seja, implicou numa “economia 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 atuagaoc de oxidante
tem uma cinética dependente da presenga de umidade, &gua percolante ou
liberagdo de necro-chorume, a fim de poder agir mais celeremente, tanto na
retomada quanto na consecugdo do processe de decomposi¢éo da matéria organica
e na desmontagem da estrutura 6ssea dos corpos.

Dos Anexos, consta a Tabela 1, ilustrando os resultados obtidos com solos
provenientes do Cemitério de Areia Branca (CAB), Cemitério de Vila Formosa (CVF)
e Cemitério Vila Nova Cachoeirinha (CVNC), o primeiro na Baixada Santista e os
demais na cidade de S&o Paulo, abordando os principais indicadores bacteriologicos

de contaminagao necrolégica.

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

anexos : Tabelas I, IV, Ve V).

De acordo com os dados disponiveis, em termos de contaminagéo 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 permeacao através até de meios semi-permeaveis.

Sao conhecidas as contaminagdes fatais dos violadores de tumbas egipcias,

assirias, peruanas, etc., por virus dormentes que resistiram até milénios, confinados

nos sepulcros e com viruléncia suficiente para retomar o seu ciclo vital e causar
6bitos 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 sublerraneas
infectadas forem ingeridas por pessoas desavisadas e com a sua imunidade natural
baixa. Evidentemente, se estas aguas forem desinfectadas com agentes guimicos
adequados (cloro, oxigénio, etc.), desapareceréo os problemas infecciosos.

Através do monitoramento hidrogeclégico, a progresséoc da pluma de
contaminacdo no subsolo (vide desenho anexado) podera ser acompanhada,

detectada e implementadas as medidas mitigadoras e corretivas necessarias.
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Os pogos de monitoramento, alem de permitirem a medigdo dos niveis de
agua subterraneos (superficie piezometrica) e a coleta de amostras de agua para as
analises (bactericlogicas e fisico-quimicas), poderdo prestar-se a inje¢do de
solugdes ativas, por exempios de hipoclorito de sodio (NaClQ), permaganato de
potassio (KMnQ4), peroxido de calcio (Calz), 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 0 monitoramento acusar
niveis de contaminagao elevado, tendo um custo relativamente baixo e um reflexo

ambiental bastante positivo.

Aspectos Geossanitdrios : Sob esta Optica, devem ser analisados alguns
aspectos de ordem pratica, tais como a drenagem e o tratamento dos gases da
putrefagdo & do necrochorume, a capacidade de recepg@o do solo aos materiais
organicos em decomposigao, a lixiviagao dos residuos solidos cadavericos , etc.

Uma vez investigados e determinados os parametros geoldgicos 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, numero de tumulos e
jazigos, capacidade de depuracdo do solo, temperaturas ambientais medias, etc.),
devem ser conhecidos alguns parametros ou indices operacionais, de facil

determinacao, a saber :

a) Massa orgénica a degradar
média - (70,00 — 20,00) = 50,00 Kg/cadaver
total s N x 50,00 (N = numero de cadéveres sepultados)

b} Ossos remanescentes
meédia - (70,00 — 20,00) = 50,00 Kg/cadaver
total b N x 20,00
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TasLE Il

DESCRIPTIVE STATISTICAL SUMMARY OF VIRUS ADSORPTION TO 9 SoIL TYPES, BY
InpDiviDuaL Virus TyPES AND BY THEIR GROUPS*

b i ; U MINIMUN MAXIMUM
f—:-chowrus 1 (Fa;gy_lgl _____ ) 39.19 35 DEI { 11.00 99.70
echovirus 1 (V212) o 4508 | 3180 | 100 | 99.70
echovirus 1 (V239) 46.89 | 2998 | 500 | 98.00
 echovirus 1 (V248) | 4598 | 37.62 010 | 99.90
coxsackievirus B4 (V216) | 3814 | 2966 | 200 | 9930
coxsackievirus B4 (V240) | 5576 | 3636 | 010 | 9870
MS-2 iy i 4534 | 2658 | 1660 | 9991 |
®X174 I 3451 | 44.91 001 | 99.98
groupl N S | 4386 | 3325 | 001 99.98
'poliovirus 1 (LSc) | 8526 2160 4200 9990
|echovirus 7 (Wallace) 6813 | 4006 | 800 | 99.90
Lcoxsacklewru_s___ﬁ?s _([\Jancy] ________ 8107 | 2248 | 3500 99 61
T2 L 7242 | 3169 | 840 | 9999
T4 gl ~ |[Bad2 | @252 | 009 | 9970 |
| group I b 77.94 29.88 001 2
[ f2 |
growpll | 1644 | 3239 001 | 9920
| all viruses | 5697 | | 001 9999

* As followed from the factorial ana!ys:s

27




............Gﬁ...............................l

TABLE IV

STEPWISE MULTIPLE REGRESSION OF MEAN VIiRUS ADSORPTION IN
GRoOP | onN SoLL CHARACTERISTICS

o BRI T

pH 0.004 | 0.911 | 0.8300 | 0.8210 |-09110 | 24404 | 0.004
~organics 0032 | 0976 | 0.9525 | 0.1226 |-0.4920 | 40.132 | 0.002
ion exchange capacity | 0084  0.991 | 0,9839 | 0.0314 |-0.0435 | 61.259 | 0.003
__ surface area | "o14s | 0.998 | 0.9955 | 0,0116 |-0.1130 112196 |  0.009
conductivity 0.754 | 0.998 | 0.9962 | 0.0006 |-0.2662 52332 | 0.105
 second setof soll variables: | o | '
total phosphorus 0.138 0.619 | 0.3830 | 0.3830 |-0.6189 | 3.100 0.138 |
__ total calgium | D672 | 0643  0.4135  0.0305 -0.4581 | 1.400 0.344 |
total aluminum | 0.834 0650 04234 | 0.0010 |-0,3377 | 0.730 | 0597 |
.. lotalijron |...0.764 0.675 | 0.4555 | 0.0321 |-0.2024 | 0.420 | 0.793
third set of soil variables : _ ' i :
exchangeable aluminum | 0056 | 0743 | 0.5515 | 0.5515 | 0.7427 I 6150 | 0.056
exchangeable iron 0025 | 0.943 | 0.8902 | 0.3386 | 0.5755 | 16.216 | 0.012
_exchangeable magnesium | 0,359 | 0.960 | 0.9209 | 0.0307 | -0.1645  11.649 | 0.037
exchangeable calcium 0347 | 0977 | 0.9546 | 0.0337 |-0.1608 10.523 | 0.089
0.9576 | 0.0029 |-0.4409  4.517 0.342

exchangeable phosphorus | 0.835 | 0.978

TABLE V

STEPWISE MULTIPLE REGRESSION OF MEAN VIRUS ADSORPTION IN
GRoP |l ON SoOLL CHARACTERISTICS

SIGN‘IFWE
; -' i9r nr '_.-__- i
RE'GHE}E-SIDN

Ifl.sxmltﬂ mlm ...... - L e
_low exchange capacily | 0.106 0661 | 0437 | 0437 | 0661  3.887 | 0.106 |
0.214 0.797 | 0636 | 0.198 | 0,552 | 3.493 0133 |

conductivily
sufacearea | 0064 | 0.950 | 0903 | 0.267 | 0.592 | 9333 | 0050 |
_ organic matter | 0485 | 0984 D929 0026 | 0386 | 6532 | 0137 i
pH | 0413 [ 0987 [ 0.974 | 0.045 | -0.044 | 7.509 | 0270
second setof varbles: | Bl S s | |
total magnesium _ 01433 | 0625 0391 | 0391 | 0625 | 3.213 | 0133
total calcium 0.146 0.814 0663 | 0.272 | 0373 | 3.943 0.113
_total phosphorus | 0293 | 0.884 | 0781 | 0.118 | 0250 | 3673 | 0.162
tolal iron 0.185 | 0962 | 0.927 | 0.145 | 0602 6324 | 0141
____total aluminum 0.824 | 0965 | 0932 | 0,005 | 0617 | 2749 | 0427
| third set of variables :
I

exchangeable magnesium | 0126 | 0634 | 0402 | 0402 | 0634 = 3.365 0.126
0792 | 0627 | 0.224 | 0365 & 3.357 | 0.139

exchangeable aluminum 0,196 [

exchangeable calcium 0.316 0865 | 0.748 | D121 | 0.517 | 2967 0.188 |
exchangeable phosphorus | 0.597 | 0.888 | 0,789 | 0.041 | 0.518 : 1869 | 0378
| exchangeableiron | 0683 | 0915 | 0837 | 0,048 | 0238 | 1.028 | 0631 |
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TaBLE VI -
STEPWISE MULTIPLE REGRESSION OF F2 VIRUS ADSORPTION ON SOLL CHARACTERISTICS

S G SIGNIFICANCE
DEPENDENT VARIABLE' Gt oR
RI?EEE_IE_EH
| frstsetofvariables: | | 210 =S (S
LS 50 Fipd 0215 | 0535 | 0.287 | 0.287 | -0.535 2009 | 0.215
' conductivity 0.729 | 0557 | 0.310 | 0.024 | -0.091 0900 | 0476
__exchangecapacity | 0.89% | 0561 | 0315 | 0005 | 0216 | 0.460 0.730 |
surface area 0567 | 0666 | 0443 | 0128 | 0116 | 0398 | 0803
organic matter 0883 | 0678 0450 0016 | -0.044 | 0170 | 0940 |
second setof variables: s Ol DR N ' i
| total phosphorus 0.262 | D492 | 0.242 | 0.242 | -0.491 | 1.594 0.262
total aluminum 0418 | 0608 | 0970 | 0128 | -0.085 A 1.175 0.397 |
. ‘otaljron | 0.208 0.812 | 0.659 | 0288 | -0.140 | 1.834 0.301
total magnesium | 0658 | 0.836 0699 | 0.040 | -0.157 | 1.1862 0.511 |
- total caleium | 0196 | 0986 0972 | 0273 = 0.188 | 7.055 0.278
| third set of variables : [ . .
| exchangeable aluminum | 0,001 | 0957 | 0.916 | 0.916 | 0.957 | 54,602  0.001
| exchangeable iron 0102 | 0980 | 0,960 | 0.044 | -0.218 48289 | 0.002
__exchangeable phosphorus | 0136 0991 | 0.983 0.023 | -0.352 | 58.452 0.004
exchangeable calcium 0511 | 0993 | 0987 | 0.004 | -0.250 | 38.578 0.025

Fonte Tabelas i, IV, V e VI , Environmental Science & Technology, 1981,
American Chemical Society, USA.

T B Sriusam oy
e l’"""""'-'r-'--illi} -'ii!'ii.:ulé-|'.ll:?.'f.'.;

7 — REsiDUOS SOLIDOS OPERACIONAIS 2Bk O T g o,

Segundo a Associagdo Brasilelra de Nermas Tecnicas - ABNT (1993),
residuo (lixo ou refugo) & todo “material desprovido de utilidade pelo seu possuidor”.
Os residuos podem ser classificados segundo seu estado fisico . Em relagéo a essa
classificacdo interessa a de “residuc sdélido”, cuja denominagao, segundo ©
Glossario de Engenharia Ambiental do Ministério das Minas e Energia (MME, 1987),
inclui “material indtil, indesejavel ou descartado, com conteudo liquido insuficiente,
para que possa fluir livremente, nos estados solido e semi-sdlido, resultante de
atividades da comunidade; sejam elas de origem domiciliar, da saude, comercial, de

servicos, de varrigao e industrial”.

Na legislacao japonesa, por exemplo, o significado de "residuc solido” € mais
abrangente, como pode ser constatado em Machado (1889) : "Refugo de pequeno e
grande porte, cinza, lama, excre¢es humanas, residuos de oleo, residuos alcalinos
e acidos, carcacas e outras asquerosas e desnecessarias matérias que estejam no
estado salido ou liquido (excluindo os residuos radioativos)”.
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: Como €& do conhecimento dagueles gque trabalham com residuos, existem
varios modos de destinagao final de residuos sdlidos, sendo a disposicdo a céu
aberto, mais utilizada, apesar dos seus inconvenientes ambientais e sanitarios.

No Brasil, segundo dados da Fundagéo instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas — IBGE, de 1991, 76% dos residuos sdlidos urbanos séo dispostos em
lixes, 13% em aterros controlados e 10% em aterros sanitarios.
Consequentemente, 99% s&o colocados no solo. Uma referéncia a esses dados é de
extrema importancia, considerando-se que em disposicdo a céu aberto s&o
colocados, ndo somente residuos urbanos mas, também, industriais perigosos, de
servicos de saude e de cemitérios.

Trabalhos feitos pelo Centro de Pesquisas de Aguas Subterraneas — CEPAS,
do Institutc de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo, tém mostrado a
importancia da elaboragac de projetos de implantagdo adequada de cemitérios e a
necessidade da adocdo de precaugdes higiénicas. Esse tipo de construgéo € um
laboratorio de decomposicdo de matérias organicas com grande proliferagéo de
microorganismos de natureza diversa, que podem contaminar o aquifero freatico
através do necro-chorume, eliminado intermitentemente pelos corpos em putrefagao.

Na realidade, o corpo humano ou de qgualquer outro animal, apos a morte
passa a ser um residuo que precisa ser convenientemente sepultado como forma de
minimizar possiveis impactos ambientais e riscos para a salude publica.

As preocupagbes de carater higiénico em cemiterios envolvem diversas
agdes, entre aas quais estdo os cuidados com a disposicéo dos residuos gerados na
operagao de necropoles (roupas que vestiam os cadaveres, restos de caixoes,
varricdes, flores e outros). Atualmente, estima-se que os residuos solidos
operacionais de cemitérios municinais do Estado de Sé&o Paulo, estejam perto de 7
toneladas diarias, um indice elevado em termos mundiais.

. Esses residuos devem merecer a atengdo das auloridades sanitarias, pois a
disposicdo dos mesmos ndo é adequada na maioria dos cemitérios municipais
brasileiros. Em alguns cemitérios, o lixo & acumulado a céu aberto em um canto, ou
em contéineres aa espera de remogao, que pode durar dias. Em outros, o lixo &
enterrado ou, inadequadamente, incinerado no local.

Em qualquer das praticas, a remogdo de residuos parece ser de inteira
responsabilidade dos servigos funerarios dos municipios, gue na maioria das vezes
dispdem o lixo em lixdes. No caso concreto do Municipio de S&o Paulo, 0s residuos
operacionais de cemitérios, de maneira maciga, sdo encaminhados para o Aterro
Sanitario Bandeirantes, de permeio aos residucs domiciliares, sem cuidados ou
preocupactes especiais. Cabe acrescentar que a acumulagdo de restos de caixdes
de madeira, metalicos — usados para mortos por doengas contagiosas ou violentas —
e outros residuos funerarios, sem o minimo de cuidado, mesmo que temporaria, €
inaceitavel do ponto de vista higiénico e sanitario, porque a mesma é um foco de
fungos e bactérias. Além disso, constrangem as pessoas que vAo aocs cemilerios

visitar os seus mortos.

M
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Quanto aos cemiterios particulares, alguns aterram o seu lixo no proprio
interior das necropoles e outros incineram-os, como recomenda a Norma CETESB -
L 1.040/98 — Implantagdc de Cemiterios. De acordo com esta norma, todos os
residuos solidos geradus peia operagac de cemiterios, devem ser enterrados ou
incinerados no proprio loca! ou retirados por empresas especializadas na destinagéo
de residuos de servigos de salde.

E preciso considerar o caso de cadéveres portadores de marcapassos com
acionamento por fonte energética nuclear, cuja remogao pré-sepultamento ainda néo
foi cogitada. Dai ser comum encontrar proteses cardiolégicas em aterros, misturadas
aos residuos domiciliares. Um outro tipo de residuc com potencial contaminagao
radioativa sdo os restos de exumacdo de cadaveres submetidos ao tratamento de

cancer.

Enguanto nao forem feitas normas especificas de procedimento, este é um
assunto talvez do &mbito funcional do Instituto de Pesquisas Nucleares — IPEN. A
propdsito, consta do Catalego Europeu de Residuos — CER, o Codigo 20 02 00 —
Residuos de Jardins e Pargues incluindo residuos de cemitérios.

Com relagao aos residuos dos servigos de saude, a Resolugdo CONAMA n° 5
(1993) é especifica no que tange a sua destinag&o. No caso de incineragéo local dos
residuos, devera ser obedecida a Nerma CETESB E 15.011.

8 - UTILZAGAO DE OXIDANTES ATIVOS

Q uso de substancias oxidanies, como seadjuvante ng processo natural de
decomposigéo dos cadaveres sepultados, & bastante antigo e baseava-se na
aplicagdo de "cal virgem" (0xido de célcio anidro). Dai originou-se a expresséo ainda

" corrente no linguajar cotidiano : "colocar uma pé de cal. .

Atualmente, esta “pa-de-cal” ja é praticamente indcua, pois a cal disponivel no
mercado comum € a chamada “cal gueimada® (hidréxido de calcio), sem nehuma
atuacdo como oxidante no processo de decomposicdo da materia organica

enterrada.

A cal gueimada & obtida pela hidratag&o da cal virgem, segundo a reagao
exotérmica.

Ca0 + H20 — Ca(OH)2

Em muitos casos de decomposicdo parcial estacionaria observados, por
exemplo, no Estado de Santa Catarina, pudemos verificar o envolvimento externo do
corpo conservado com uma camada delgada de hidroxido de calcio ('casca-de-
defunte™), a qual deflagrou a transformagdo do meio oxidante para o meio redutor,
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favorecendo o desenvolvimento do processo conservativo. Nesses casos, 0 corpo
tinha o aspecto externo de u'a massa engessada, a qual percutida cuidadosamente
emitia um som surdo, abafado, caracteristico.

Para contornar este problema, no ambito da pesquisa, passamos a
experimentar e ensaiar outras substancias oxiuantes, chegando a uma formulagéo
eficiente a base de trés partes de Oxido de calcio anidro e uma de permaganato de
potassio. Esta mistura ("blend”), todavia, ao par de sua comprovada eficiéncia,
apresenta alguns aspectos negativos para o nosso contexto socio-econdomico-
cultural, tais como : o custo relativamente alto dos produtos quimicos (em especial
do KMnQ4), o aspecto visual (cor avermelhada intensa), etc...

Com relag&o a cor, chegou-se ao absurdo de noticiarios sensacionalistas de
alguns jornais divulgarem “a presenca de liquido avermelhado sanguinoclento em
tumulos’, etc. Notou-se uma aversao ou repulsa natural das pessoas envolvidas
(coveiros, familiares, funciondrios de cemitérios, etc.), levando até a proibigao
sumaria e arbitraria de algumas Administragdes Municipais Interioranas e do
MNordeste, no uso da mistura oxidante, apesar dos beneficios notérios por ela

carreados. ..

No afa de viabilizar a utilizagdo de oxidantes enérgicos, indcuos ao meio
fisico (solo e aguas subterraneas) e atuantes na catalizagdo dos processos
destrutivos dos cadaveres, chegamos finalmente ao uso do perdxido de calcio
(Ca0z), estado pulvurulento, de ampla disponibilidade no mercado nacional, baixo

custo, facil de ser aplicado, efc...

Este produto € faricado pela Perdxidos do Brasil Ltda.,, uma susidiaria da
SOLVAY-INTEROX sediada em Sao Paulo-SP,

As suas caracteristicas principais sao as seguintes |

Peso molecular . 72,08

Aparéncia . pb levemente bege, ndo higroscopico
Oxigénio Disponivel . aproximadamente 13,30%
Concentragéo em Ca0z . minimo de 60% do peso
Componentes secundarios minoritarios ;| Ca0, Ca{OH)z, CaCOs

Densidade . aproximadamente 800 Kgfrn:"{ﬂ.ﬁﬂgmma}
Solubilidade em agua(20°) : muito baixa

pH - 12,30 ("lama"- 10 g/l)
Granulometria :1,0a3.0mm

aproximadamente 10 a 15 dias

Meia-vida
Ixper (C70 a 30 e C80 a 20)

Mome comercial

O peroxido de calcio € um perbxido inorganico, o qual estocado em
temperatura ambiente e protegido para ndo sofrer contaminagao ou mistura com
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impurezas, € bastante estével. aperda dos 60% de concentragdo, € menor que 1%
ao més (25°C) e de aproximadamente 50% em uma hora, a 300°C.

Como e um produto muito pouco sollvel em dgua, ao ser forgada a sua
mistura forma-se uma lama, em decorréncia das seguintes reagdes ;

Ca0z + 2H20 < Ca(OH)z + Hz02

CaO0z + OH + H20 > Ca(OH)z + [O2H | ou [O-OH ]
+ ++
CaQz+2H <« Ca + H0:2

A decomposigdo do peroxido de calcio e influenciado pelas propriedades
fisico-quimicas da agua, pela sua temperatura e turbuléncia.

Segue-se uma tabela ilustrando a liberag&o de oxigénio nas seguintes
condicbes experimentais ;| agua desmineralizada com agitac&o constante, presenca
de excesso de sais tamponadores de pH, presenga de excessos de agentes
redutores e temperatura de 23°C.

TABELA ©

y 422 _ apds S horas: 22,0

| 104 | apds 15 minutos : 80,0

83 | apds 15 minutos ; 87,0
2,2 ~_ apds 5 minutos : 94,0 i

Com pH < 10,0 o Ca0z libera seu conteudo em gxigénio disponivel em
minutos e guanto mais baixo for o pH, menor serd o tempo necessario.

O pH das lamas de peroxido de calcio varia com a concentragao do GaOz,
como demonstira a tabela abaixo |
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TaBELA 10

;Ig em 120g de agua desmineralizada

~12,30

0,36g em 100g de agua desmineralizada

~11,60 |

0,01g em 100g de agua desmineralizada | ~9,50

Os graficos logaritimicos constantes dos anexos sao suficientements
eloguentes na demonstrag@o das redugdes significativas dos tempos necessarios
para o transcorrer dos processos putrefativos até a esqueletizagio, com a utilizagao
do Ca02 em cadaveres adultos (70,0 Kg, em media). A tabela seguinte ilustra o fato .

TaABELA 11

< decomposigio da mat.

organica

__I—Lnul-na MG 3 -
entumulamento

emanag&o dos gases funerarios

ambas

1941

__Lgrnbas

576D

No caso de cadaveres com decomposigdo parcial estacionaria, o pecxido de
calcio atuou de maneira ainda mais notavel, promovendo a continuidade do
processo de destruicdo cadavérica | a saber

TABELA 12

| MassA ORGANICA  DECOMPOSTA (KG): . 50 NORMAIRED, || TEMPO NEGESSARIO -

S AL T T Pl ';:'{ﬂuﬁ.ns:l't:', relusopo Gnﬂz_[H};i'::_
70,00 sgoo | 28.800 4.450 T ST L e
70,00 20,00 37.230 horas, para atingir-se a esguel etizagda |
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Em nossas aplicagbes para catalizar a decomposigéo dos corpos ou sanar 0s
problemas conservativos, chegamos a proporg&o ideal de 30% do peso do cadaver.
Assim, por exemplo, para um adulto com peso médio de 70,00 Kg, adiciona-se no

minimo 21,00 Kg de Ca0-2.
A forma de adigio pode ser ;

1) diretamente do interior dos alaudes, em saquitéis de pano ralg permeavel

ou de papel poroso.
2) Diretamente no interior dos ataludes, no interior do forro ou no travesseiro

de cabeca do cadaver.
3) Externamente, ao redor dos caixbes, nas covas de inumagido ou nos

carmeiros dos timulos.

No caso de exumados saponificados ou mumificados, o perdxido de calcio
deve ser adicionado diretamente sobre o corpo, espalhando-se o po oxidante por
toda a sua superficie, em boa quantidade {em geral, para u'a massa conservada de
50,00 Kg, utilizamos cerca de 18,00 a 20,00 Kg de Ca0z).

Nos cemitérios verticalizados, a pesquisa mostrou gue as dosagens devem
ser maiores, devide ao confinamento, temperaturas ambientes e maior tempo
necessario para a putrefacao. A utilizagdo de cerca de 40,00 a 45,00% do peso do

cadaver, proporciona os resultados desejados.

Diante dos bons resultados obtidos com o peréxido de c¢élcio, animam-nos a
ensaiar outro oxidante poderoso, sob a forma ligquida, para a descontaminagac do
subsolo dos cemitérios (solo e lengol freatico). O produto apontado como o mais
indicado para tal aplicagdo, foi o acido peracético (CH3COsH), agente fungicida-
viricida-bactericida bastante conhecido e utilizado em procedimentos medicos,
laboratoriais e industriais. Sobre este produto e as suas aplicagbes medicas e
sanitarias, existe uma boa bibliografia internacional.

No Brasil, 0 acido peracético é produzido pela Peroxidos do Brasil Lida., S&o
Paulo. O seu nome comercial & Proxitane 1512, solugdo a 15%. No Exterior, existem
ainda o Proxitane 1505, Proxitane 4002 e o Steris 20 (este uma solugédo tamponada

com agentes anticorrosivos de metais).

O Proxitane 1512 é uma solugdo equilibrada, incolor & levemente amarelada,
de odor forte e caracteristico, constituida por acido peraceético, peroxido de
hidrogénio, acido acético e veiculo estabilizaante, nas seguintes proporgoes !

BHICOsH s sy minimo 15%
HzO2. oo minimo 23%
raHEEEIH s i maximo 15%
Estabilizante g.8.p. ... iinias 100%
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As suas caracteristicas principais 5380 as seguintes :

Oxigénio disponivel..................... 14,0%

Densidade a 20°C.........................1,12 g/ml

Ponto de fulgor {corpo fechado)........>+80°C

Ponto de congelamento. ..., - 30°C

Flamabilidade............ccccceeer v COMbuslivel

ASPECIO. v e [IQUIHO IMPo, isento de particulas sdlidas em suspensap
Prazo de validade..........cceceeev ... meses apds a data de fabricacio
Solubilidade..............cccvveennne Sollvel em agua, em quaisquer proporgdes

Para nossas aplicagtes, utilizamos o produto do seguinte modo :

Proxitane 18312 usammns 1 parte
Agua........ccociiiii 40 partes
Tempo de coniato.............. 10 minutos

Adicionamos esta solugdo de maneira adequada, aos pogos de
monitoramento  hidrogeocldgico eventualmente existente nos cemitérios os em
sondagens a trado, conduzidas com tal finalidade. Para cada furo ou pogo, a pratica
mostrou ser o mais indicado um volume de solugdo de Proxitane no minimo trés
vezes maior que o volume de Agua contido no pogo de monitoramento, no caso de
sondagens a trado secas (lengol fredtico mais profundo que o furo), & conveniente
adicionar o Proxitane numa proporgédo de cinco vezes o volume interno do furo.

Exemplos :

1) Poge de menitoramento com uma celuna de agua intsrna com 10,00 m de
altura, didmetro normativo de 4,0 polegadas (10,00 cm):

Vagua =3,1416 x 0,0025 x 10,00 = 0,079m3 = 79,00 litros
Vsolugdo =3 x 79,00 = 237,00 litros

2) Furo a trado, profundidade de 10,00 m a diamelro de 4,0 polegadas
(100mm) :

Vintemo = 3,1416 x 0,0025 x 10,00 = 0,079m3 = 79,00 litros
Vsolugdo =5 x 79,00 = 395,00 litros

Em termos de resisténcia das paredes internas das tubulagbes do
revestimento interno dos pocos de monitoramento, apesar do pH baixo do Proxitane
1512, a sua solucdo aquosa, utilizada como aditivo no pogos, ndo reune condigbes
de agressividade proibitiva, quer em funcéo do principio tamponante presente no
produto, quer em funcdo da sua diluigdo e quer em fungaoc da natureza do material
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constituinte dos tubos e filtros (ago inoxidavel), PVC rigido, polipropilena, polietilenc
de alta densidade, Teflon, etc...).

A efetividade de assepsia e desinfecgdo do tratamento do subsolo com &cido
peracetico, quer em termos do macigo de solos, quer em termos de lengol freatico, é
patenteada pelos resultados das analises fisico-quimica-bacterioldgicas do
monitoramente hidrogeoldgico, conduzido em pelo menos 60% dos cemitérios
estudados, nas mais variadas situagdes geoldgicas construtivas e operacionais.

Concluindc esta abordagem, gostariamos de ressaltar os resultados
auspiciosos registrados pela EPA-Environmental Protection Agency (Washington,
DC — USA), nos ensaios com ¢ produto STERIS 20, o qual mostrou-se bastante
eficiente contra o virus da hepatite B e contra o virus da HIV(AIDS). Esta pesquisa
foi conduzida por P.S.Malchesky e publicada no Artif Organs, Vol.17, n® 3, 19393,

USA.

9 - CONSIDERAGCOES FINAIS

As conclusdes principais da nossa pesquisa , s80 as seguintes :

a) Os cemitérios, a semelhanga dos demais sitios de disposicdo final de
residuos sdlidos, ainda sdo imprescindiveis para o nosso contexto socio
econdmico-cultural-religioso. Futuramente a solugdo de incineracdo
devera ser adotada. Em S&o Paulo, Capital, existe um crematorio
tradicional (Vila Alpina), operandc a mais de vinte anos {Av Francisco
Falconi, 437 — Vila alpina — 03.227-000 — S.Paulo, SP).

b) Dependendo das condigies geologicas & hidrogeologicas locais, 0s
cemitérios poderdo constituir-se numa fonte pontual de degradagio do
subsolo (solo e dgua subterranea). A implantagao , operagdo e expansao
de cemitérios, devera sempre ser precedida da execucao de um estudo de
viabilidade hidrogecambiental, em cumprimento as prescriges do Cadigo
Sanitario do Estado de S&o Paulo e Norma Tecnica CETESB L 1.040/99.

¢) No ambito da pesquisa conduzida, compreendendo seiscentos cemitérios
(75% municipais e 25% particulares), observou-se a incidencia de 15% a
20% de casos de contaminagdo e poluigao do subsolo, carreada pelos
residuos da decomposicio dos corpos e efluentes cadavéricos (necro-
chorume). Desse percentual, a maioria dos cemiterios problematicos era

municipal { cerca de 60%).

7
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d)

f)

g)

h)

)

k)

A presenga dos cemitérios, em condi¢gdes propicias para a poluigdo das
aguas subterraneas, contribuiu francamente no incremento das
concentragdes totais de ions (STD). O cation que mais sofreu elevacéo do
teor, foi o célcio (Ca++) e a causa mais evidente foi a utilizagéo
indiscriminada da cal queimada (Ca{0H)z2).

As Aguas subterraneas apresentaram concentracbes excessivas de
produtos nitrogenados, causadas pelos processos de decomposicdo dos
cadaveres, com a participacio efetiva da contaminagio bacteriologica.

Esta influéncia dos cemiterios no aquifero freatico, é corroborada pela
presenca de colifagos em alguns dos cemitérios problematicos. Tais
colifagos, sdo virus parasitas das bactérias do Grupo Coliforme.

Em termos de locagao, os locais topograficamente mais elevados, devido
ao arejamento e posi¢gado profunda do lencol freatico, na maioria
esmagadora ndo apresentam problemas de degradagadc do subsolo.
Louve-se a sabedoria de nossos indigenas, 0s quais sempre instalaram os
seus “teonguecoras” (cemitérios ou "currais-dos-mortos”}), em tal situagao!

Qs processos de destruigdo dos corpos enterrados  séo
predominantemente de oxidag8o, onde atuam estrategicamente 0s

microrganismos aerobicos.

A adigdo de oxidantes enérgicos, indcuos para o solo em si, como aqueles
atestados em nossa pesquisa, sempre ira favorecer 0s processcs supra
mencionados. Em condigbes anaerdbicas, a sua utilizagao & vital para
ensejar o desenvolvimento da decomposigdo dos cadaveres, evitando a
ocorréncia dos processos conservativos ou de decomposigdo parcial
estacionaria.

Em alguns cemitérios antigos do Estado de Séo Paulo e da Regiao Sul,
por exemplo, constatou-se uma concentragdo andomala de arsénico nas
aguas subterrdneas, motivada pelo sepultamento de corpos
embalsamados (cada corpo, ao ser preparado, consumia cerca de 1,50 Kg
de arsénico). O Codigo Sanitario Estadual vetou a sua utilizagao, em favor

de substancias menos perigosas.

Verificou-se que os teores excessivos de alguns metais, como o zinco,
cobre, ferro, manganés, cromio, prata, aluminio, etc., sao devidos a sua
liberacdo a partir da destruicdo dos caixOes enterrados, gragas aos
materiais utilizados : tintas, vernizes, selantes, fechos, dobradigas, algas,

frisos, aderécos, elc.

Nos cemitérios contendo corpos sepultados proximo aos pontos de
amostragem, cujos individuos em vida foram submetidos a radioterapia ou
receberam marca-passo cardioldgicos, foi constatdo um nivel elevado de
radioatividade na dgua subterranea, acima do “background” regional. Este
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fato marca bem a efetiva contribuicdo do necrochorume na alteragéo do
aquifero freatico, constituindo um verdadeiro tragador radioativo do

fendmenao.

m) E imprescindivel que a selegdo dos locais para a implantagao de

)

q)

cemitérios novos, (municipais ou particulares), seja precedida da execugio
de estudo hidrogecambiental adequado.

A instalacdo e a operagdo de um sistema de monitoramento
hidrogeoldgico, é bastante recomendavel em todos os casos. Os pogos de
monitoramento, alem de suas fungdes precipuas de propiciar a coleta de
amostras de agua para analises fisico-quimico-bacteriologicas e a
medigao dos niveis de agua, servirdo para a assepsia € desinfecgdo do
subsole (injecdo de oxidantes enérgicos), sempre que for necessario.

Deve ser incentivado o uso de caixdes com materiais de facil
decomposicao (madeiras moles, pouco resistentes aos fungos ou materiais
alternativos como aglomerados de madeira ou papeldo, etc.), desprovidos
de pecas metdlicas desnecessarias (frisos, aderécgos, placas, etc). Deve
ser evitada a utilizagdo de tintas, vernizes e aglomerantes né&o
biodegradaveis ou a base de oxidos metalicos. E inaceitavel a utilizagao
de urnas funerarias em materiais plasticos : isopor, “fiberglass”, polietileno,

etc.

E importante a instalagdo de incineradores de residuos solidos
operacionais nos cemitérios. O procedimento atual de sua destinagéo e via
empresas especializadas em residuos dos servigos de saude e nos
“lixdes" e aterros sanitérics, onde tém causado problemas e percalgos
para os catadores e funcionarios (principalmente com os restos de caix0es

exumados, etc. ).

Deve ser incentivada (e mesmo regulamentada) a cremagao dos corpos
das pessoas falecidas em decorréncia de moléstias infecto-contagiosas e
cancer. Idem para os falecidos que ainda em vida foram submetidas a
tratamento & base de radioterapia. Os portadores de marca-passos, em
especial os providos de celulas de energizagao radioativa, deverao ter os
mesmos retirados, antes do sepultamento,

As cinzas de cremacgéo (“cremains’), nesses casos especificos, deverao
ser adequadamente dispostas, como um verdadeiro residuo atomico (“lixo

perigoso’).

Em situacdo hidrogeolégica desfavoravel de lengol freatico raso e desde
que a implantagdo dos cemiterios pretendidos seja imprescendivel, podera
ser implementado um rebaixamento do nivel d'agua (atengdo para a
relagdo custo-beneficio!). O sistema mais simples e indicado para o caso
dos cemitérios , € a drenagem dinamica.
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Em situagac geossanitaria desfavoravel, onde a capacidade de depuragéo
do solo seja baixa ou haja necessidadde de adicionar oxidantes enérgicos
para catalizar a neulralizagdo do necrochorume efou conter uma
contaminagao direta do lengol fredtico ("pluma de contaminacéo ou de
poluic@o”), podera ser implementada a solugéo hidrogeotécnica do
confinamento hidraulico, a semelhanga do que se faz para o caso dos
residuos sdlidos industriais perigosos dispostos no solo. Na maioria dos
casos, uma simples parede-diafragma perimetral, coadjuvada por um
sistema de pogos de monitoramento hidrogeoldgico (injegao de solugdes
oxidantes), sera suficiente para o tratamento pretendido (“remediation”).

Nos casos onde haja necessidade de instalar-se um cemitério rapidamente
(cidades sem necropoles, situagcdo de catastrofes e calamidaddes
publicas, etc.), ou onde os terrenos disponiveis ndo sejam totalmente
favoraveis (por exemplo, presenga de blocos e matagbes rochosos, solo
com pequena espessura, efc.), ha possibilidade amplas de implantagéo
de cemitério do tipo aéreo {columbério com quatro jazigos modulares de
“fiperglass” superpostos, em panteons estratégicamente dispostos no
terreno). Dos anexos constam fotografias ilustrativas.

E recomendavel evitar o sepultamento de cadaveres em terrenos sob
linhas aéreas de alta tensdo, pelo menos até ser conduzido uma
investigacdo especifica para verificar a influéncia dos campos elétricos e
magnéticos sobre o processo de decomposicéo da matéria organica. Em
alguns cemitérios nessas condigdes, em terreno seco (lengol fredtico com
profundidade maior que 5,00 m), observamos a conservacgdo inexplicada
de corpos e a auséncia de fauna necrofila.

w) Concluindo, informamos que estamos devolvendo frés programas

hidrogeomatematicos (“softwares”), para o transporte de massa do necro-
chorume. Tais programas, ainda na versdao beta, objetivam simular o
avango da pluma de necrochorume pelo meio geologico (solo), zonas
saturada e insaturada, estimando as distancias atingidas e o tempo de
transito envolvido. Um dos programas visa avaliar a sobrevivéncia, a
proliferagdo e a disseminagdo de microrganismos (virus e bacteérias), no
subsolo. Esperamos conclui-los no préximo ano (2.000}.

R O 0B TECMIER D CHEAIN ANDRNTAL

ALY _
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FONTES POTENCIAIS DE CONTAMINAGAO DAS
AGUAS SUBTERRANEAS (EPA)
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Agriculture

Commercial

Industrial

'Residential

Other

_Car washes
i Camefeﬂes RIS

Animal burial areas
Animal feedlots
Fertilizer storagefuse

Airporls

Auto repair shops
Boat yards
Construction areas

Dry cleaners
Gas stations

Golf courses

Asphalt plants

Chemical manufacture/storage
Eletronics manufacture
Electroplaters
Foundries/metal fabricators
Machine/metalworking shops
Mining and rmine drainage

Fuel oil

Furniture stripping/refinishing
Household hazardous products
Household lawns

Hazardous waste landfills
Municipal incinerators
Municipal landfills
Municipal sewer lines
Cpen burming sites

- F'hutugrap:.r establ:shments -

Irrigation siles

Masnure spreading areas/pits
Pesticide atoragefuse

Jewelry/metal plating
Laundromats
Medical Institutions
Paint shops

Research laboratories

Scmap and junkyards
Storage lanks

Fetroleum produclion/slorage
Pipelines

Seplage lagoons and sludge sites
Slorage tanks

Toxic and hazardous spills

Wells (operating/abandoned)
Word preserving facilities

Septic systems, cesspools
Sewerilines
Swimming pools (chemical storage)

Recycling/reduction facilities
Road deicing operations
Road maintenance depots
Storm waler drains/basins

Transfer stalions

Source : U.5. EPA, 1991a.

53




"..0.........ﬁ..9..'.........................l

DADOS DISPONIVEIS SOBRE O NECRO-CHORUME
(UFSC - CETESB)

1 - DENSIDARE

2 - ASPECTO

3 - CONSTITUICAO

4 - TOXICIDADE

5 - QUANTIDADE

6 - SOLUBILIDADE

7 - FORMAGAD E LIBERAGAQ

* da ordem de 1,22 glem3

liquide de cor castanho-acinzentada, polimerizével, com
odor forte e desagradavel

:B60% de agua, 30% de sais minerais e 10% de

substancias organicas complexas e pouco conhecidas
{putrescina, cadaverina, etc.)

; elevada, em fungdo da presenga de venenos organicos

poderosos e da carga patogénica (bactérias € virus)

aproximadamente 30,00 a 40,00 litros para um cadaver
pesando 70,00 Kg, ou seja, cerca de 0,60 litro/Kg

: bastante soluvel em agua, numa faixa de pH variando de

5,00 a 8,00 e numa temperatura de 23° a 28°C

: intermitente e efetiva nos primeiros seis meses apds o

sepultamento, em condigbes pedoldgicas normais e a
seco (lencol freatico abaixo do fundo das sepulturas).
Com a elevagio da superficie do lencgol fredtico e o
aumento do grau de saturagio do solo, a decomposigao
gstaciona e cessa a liberagdo do necro-chorume,
ocorrendo  entdo a chamada saponificagéo. em
condigbes de clima quente, a liberagdc pode ser
acelerada, reduzindo a fase humorosa da decomposigio

cadaverica
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Fig, |- PLUMA DE CONTAMINACAQ MIGRANTE NO SUBSOLO

FLzea Subterrineg >

pmntaminante < pHﬂ

Flugn Sublarménea >

Deontaminante - PHO
p = densidade

Fore: Silva, 1986, Sio Paulo

Fluwo Sugterara >

Doontarinarte 2 PHo
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M (kg)

90

&0

70

ENSAIO DA DEGRADAGAO DE CADAVERES HUMANOS
SoL0s TROPICAIS BRASILEIROS, TEORES DE ARGILA DE 20 A 40%

SAPONIFICADO

NORMIAL

GEeoOL. Leziro MARGUES SiILvA — CETESB - Nowf92
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M (kg)

ENSAIO DE DEGRADABILIDADE CATALISADA DE CADAVERES, A SECO

100 e e — S
— Perdxido de cilcio adicionado a razio de 15% do péso
90 |— Regresséo finita, a partir de ensaios de laboratorio com modélos: Teduzidos
— Média = cadaver com 70 kg, 20 kg de ossos limpos
80 |-
70 |-
60 -
50 |-
40 |-
30
20 |- SOLO » 30% ARGILAS SOLO g 20% ARGILA
'lD i 4 ]
0 13140 19272
t(h)

GEOL. LEZIRO MARQUES SiLva — CETESB — Now/92
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EnsaAIO DE LIBERACAD DE GASES FUNERARIOS
POR CADAVERES ADULTOS

]
n
oo
“‘E’r ......
N R I R
- T | i i
=9 F [
o | & | il
Sl
T R e
I.:’ ! ) I bk
P : & ; ;
b = ' EEEBEE '
G (Sl
20000 ;-
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bl
Hi ] s
e % OBSERVACOES
%) Peso dos cadaveres: 70,00 kg,
Pl % (it 2y Duraglo media da fase gasosa: 3,50 meses (2.520 horas].
Spian : % b0 o L EET i 3)Faixa de temperatura: 18° a 25°C.
L SRR il b 1 47 Mo foram consideradas a "cawsa morlis” e o sexo,
‘11 | 5} Cemilérios Ensaiados: RS, 3G, PR, SP, RJ, MG, MT, BA, PE.
Hi i+ 1| g} Relagdo volume gaseso/peso do corpe: 0,57 lkg.
| T} Gases funerarios principais: mercaptanas, Hz5, COp, NH;, PH.
e T ! it 11 LU Hal|L
6001~ : i
L e S i! f iy i
1,00 ¥ Infcio da fasc gasasa - 7l £
iy, pEi s t i (i
= 2 = =
= b w2 =
g it iz = “Tempo decorride para a fase gasosy
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o7

............Oﬁ...........................l...l




ENsSAIO DE LIBERAGAO DE NECROCHORUNE POR CADAVERES HUMANOS
ADULTOS coM DECOMPOSIGAO PARCIAL ESTACIONARIA
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R e
3 {3l
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MRS
20001 - i
1800 | i
16,00| - 5 fi .
el GBSER\-’AQDES
[E L : 1) Peso médio dos caddveres: 70,00 kg . i
ol i : P 2) Relagio peso do corpofvalume humano; 0,60 kg i
! el I {i 3) Tempo de exumagio considerado: 3,00 a 3,50 anos i
i [ ' : 4) Temperatura de referéncia: 18% a 25°C i
L 5) Cemitérios estudados: RS, 5C, PR, SP, RJ, MG, MT, BA, PE |
SHEE L] | ' £l 8) i+sa foram consideradas a "causa morlis“e o sexo |
desi e I 1 ii 7) Faram cunsldcradas coimo decomposigdo parcial ||z.~:.tm.:lnnar|.1,.I
il | 3 urnlilcal;an |
3 _i..'._! i-d e
BAREE 'UH.“I.
i il Rt
i U}J!|l|' L
v g,
2

Tempe decorrido

GEoL. LEZiRo MARQUES SiLva — CETESB — 1995
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- Yalume acumuladae

ENSAIO DE LIBERAGAQ DE NECROGHORUME POR CADAVERES ADULTOS
EM BI‘I'LIAQ.&G UE DECGMFOSI(}EG PARCIAL EETAGIDNI&RIA,
CataLIzaDA com PEROXIDO BE CALCIO

e e L
-

v
i
'
H

" Inicie da fase humorosa o 1100
H P R T R R TS B L

OBSERVAGOES

* 1} Peso medio dos ©
£ 21 Densidade media
3) Relagho peso do
4) Duragdo da fase
5} Salos com t

7) Adigdio de Ca0;:
8) Profundidade do

« =sais minerais
« substancias

corpofvolume humoroso: 0,60 kg,
humorosa: 13,00 meses (180 dias), d
eor de argilas de 20 a 40%, umido. i

&) Cemitérios estudados: R i
30% do peso do cadaver. i

9] Composigio média do necro
B - L1 L T

adaveres: 70,00 Kg
do necro-chorume: 1,23 gfem®,

S, SC, PR, SP, MT, MG, BA, PE. |/

lengol freatico: 1,00 a 2,00 metros.
~choruma:
cesarinsnnserrres00,00%
Fm—
penriemnann | 0, 00%
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EnsAIO DE DECOMPOSIGAO DE CADAVERES HUMANOS
ENTUMULADOS, A SECO

[ RN § SRRMATAT EATAL
] el
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L s k  ha SN e R 20,2572 I0g
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1070 S
10,000
§00,0004
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ENSAIO DE DECOMPOSICAQ PARCIAL ESTACIONARIA DE
CADAVERES HUMANGCS ADULTOS

"1} Peso médio dos cadaveres: 70,00 ky
2} Relagho peso do corpolvolume humerosa: 6,60 I'kg
3} Tempo de exumagao considerado: 3,00 a 3,50 anos
4) Temperatura de referancia: 18° a 250C
5} Cemitérios estudados: RS, 5C, PR, 5P, RJ, MG, MT, BA, PE
' §) NEo foram considerados a "causa morlis” e o soxo
i1 7) Foram consideradas coma decompesigio parcial eslacionaria, |:
{anto a sapenificagioe como a mumificaga '

e Vi
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00 metros.

MG, MT, BA, PE.

e 0 5ex0.

a 25°C.
RJ,

q

18°
a merlis

L]
maior que 3

ot 20% a 40% .
5C

PR, 5P

00 k

¥
al fréatico:

ados:
leng
%

5: 70
iderada:

do peso do cadaver.

: RS

cCoOnNs
das a "caus

30

dode Calyl

Profundicade do

) Peso médio dos cadaverce
Adig

] Faixa de lemperatura
4} Teor em argilas no 50

it s

) Cemitérios estud

. B)
+ 7

‘1! 3y NS0 foram considera

1 1
e 2
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ENSAIO DE DECOMPOSIGAD DE CADAVERES ADULTOS INUMADOS,
CATALIZADA cOM PEROXIDO DE CALCIO

R P RS e

SlrErrn Elpdite e

L o e e ey i
i i H T
= i g ! L oool
2 £ = = ~
=1 o = =3 =3 Wl e
@ o = & =1 s



P'.'.I.......i...........‘...................1

ENSAIO DE DECOMPOSIGAQ ADULTOS ENTUMULADOS,
CaTAaLIZADA cOM PEROXIDO DE CALCIO

- DéSEM@QE'_S'

1] Peso medio das cadaveres: 70,00 Kg.

| 2} Faixa de temperatura consmerada 18°a 25°C.
| 3} N3o foram considerados a "causa morlis”e o sexa,
i ‘1 4} Teor de argilas no solo: 20% a 40%.
: :;;gI 5) Cemitérios estudados: RS, SC, PR, 5P, RJ, MG, MT, BA, PE. |
"2l 6] Profundidade do lengol fréatico: maior que 3,00 metros.
i 7] Adigho de Caly: JD% du peso do cadaver.

St
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Ensalo DE DECOMPOSIGAQ DE CADAVERES ADULTOS EM
DECOMPOSIGAO PARGIAL ESTACIONARIA, CATALIZADA GOM PEROXIDO DE GALCIO

"+ M(Kai)

. DBSERVAGOES

1) Peso médio dos caddveras: 70,00Kg

: 2} Faixa de lemperatura do solo: 18° 3 25*C
{ 3) Ndo foram considerados o sexo e a "causa mortis”
i 4) Teor em argilas no solo; 30 a 40%

S
i
60,00 | "' |i 5) Cemitérios estudados:RS, SC, PR, SP, RJ, MG, MT, BA, PE.
; i |} B} Prefundidade do lengol fredtice: 1,00 a 2,00 metros.
50,00 (- briiid ) Tempo de exumagdo considerada: 3 a 5 anos. Tl
“i'fi B) Foram consideradas come decomposi¢ao parciallestaciondria,

| g) Adigio de 30% pesa dos corpos em CaQ, (pd)

SEHGG B EH R R i I 1 iy '..
i | R 1 B

PSR R IO JR EHOE
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ENSAIO DA DECOMPOSIGAQ DE CADAVERES ADULTOS ENTUMULADQS
NA FaIXA LITORANEA, EM SITUAGAD DECONSERVAGAO,
ADICIONADOS cOM PEROGXIDO DE CALCIO

100
1.000
10.000

ENSAIQ DA DECOMPOSICAD DE CADAVERES ADULTOS, ENTUMULADOS NA FAIXA LITORANEA, EM SITUACAO |

DE CONSERVACAD, ADICIONADOS COM PEROXIDD DE CALCIO

" 100.000

800000000000

OBSERVACOES

1) Massa media dos corpos; 70,00 kg,

2) Massa média dos corpos conservados: 50,00 Kg.

3) Massa média dos ossos limpos: 18,00 Kg.

4} Temperatura ambiente considerada; 20° 2 35°C. 7

5) Nac se considerou: idade, sexe, "causa mortis”.

6) Cemitérios estudadas: RS, SC, PR, 5P, RJ, ES, BA, PE, AL, RN, PA.

7) Corpos conservados: mumificagao natural e saponificagao.

8} Ca0, adicionado a razido de 40% do peso dos corpos (média de 30,00 Kg).

=]
=]

=
|
|

XY X

. Corpo conservado
]

1531 . I | i
@0 - S Ossos Limpos

Uk..’l:' i

T(haras)

14,016 —-
20148
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ENSAIQ DA DECOMPOSICAQ DE CORPOS HUMANOS ADULTOS
ENTUMULADOS EM ALVEOLOS MODULARES

3 1%} Massa média dos corpos: 70,00 Kg. =
- 2%} Massa média dos o530 Impas : 18,00 Kg.

H =

* 37} Faixa de temperatura considarada: 168° a 35°C Rl
4} Nig considerados: Idade, sexo, "causa mortla” - :
" 5% Taxas médias de decomposigio : horlzontais - 75,00 gidia

7%} Cemitérios ensaiados: RS, 5C, PR, SP, RJ, MG, MT, BA, PE

verticala - 53,00 g/dla -
6% Material dos madules: concreto, “fibergiasa™ [FRP, FRM]

Tiharas}

10,000
fE.548 =
23,840
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EvOLUGAQ DO PROCESSO DE DESTRUIGAQ DE CORPOS HUMANOS
ADULTOS ENTUMULADOS EM LOCULOS DE SEPULTAMENTO VERTICAIS

3 Dbserﬁa;ﬁe.s:
- 1) A reta & representaliva da nuvem de panios ca faixa

e = 50 8 80 kg de massa corplraa.
2) Massa midia final doa ossos [impos = 18,0 =g,

" 3 Feixa da temperaiura consideraca = 1687 8 30" C.
= &) Wao foram consideredos o sexo e a "causa mortis”.
. B} Lécufos construidos em alvenzria, pré-fabricades de

concretg, Yiberglass”, compésitos, etc.,

=T &} No casg, 8 deslruigio do corpo alé a consecucas da

esguetetizacio, independe da dreragem de gases e do
Tegirama funardrio. |

7} As fagses gasosa e coligdativa foram abreviadas &m

cerca de 306,

: * B) O peréxido de calcia fol adiclonado & razéio da 30% do

paso do caddver, ou seja, cerca da 20,0 kg (po).

=

2K ]3] ."'"_'_'

T [dias]
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ENSAIO DE LIBERAGAO DE NECROCHORUME POR CADAVERES ADULTOS
EnTUMUE ADGS EM COLUMBARIOS

bR

‘_ ONSERYACORS:

1) Massn médis don eonpos; 70,00 kg,

1) Denmichucle andalin ado Ruide; 1, 23mfemn’,

CE 8 elugho veduene lumaresodpésa da cwliver: @60 1.,
&) Faisale fepmpessiurs emarideradn: 18" 0157 C.

5 Ml foram conaideracdng: gexn, idncke, " emes mopfiv”
A1 Anlighn e paslante [Caidy) = 20% the ke o corpo,

000000000000 000(
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00090909

S Comprogicho ndilin do necro-eharine: 6% de meaa, J0% e i
A——=| stz wiweraiz e 1005 de substfneins orghniens dogradiveis, | an00
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ENnsAIO DA GECOMPUSICAQ DE CADAVERES ADULTOS
ENTUMULADOS EM COLUMBARIOS

4 CMEERVACDIS:

F Mtz e dus conpes; 70,00 lg, 5 3
31 Favascode Tetpernbma consiederidia; TR 0 457 :
3y Mib b comsinlerseling: idlinle, "enmsa modin™, sexe,

O3 Eadwnbe Lewsnlo wleauaadinente, providn de drensgens. ] [
53 i dhe as el {000 T 0 o oo dn g, P

s

=

: : Penp dhevue s
E - E rl_n {“']
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ENSAIO DA REDUGAO DA MaSsA OsseA FINAL,

Ev CADAVERES ADULTOS

OIS EIRYACTIS:

1) Mussit vadiwéoga wigial = 70,00 kg,

23 Missn dazen linal= 18,00 Ky,

3 No ciso dos ciudiveres inunisndoz, o redugfio di missi dssea lnal, ag longo
e 50 s dli erden oo 2922 #f dia,

|0y Mo s des cadidveres entimuludos, o redugio da massa desea fnal, ao
fempes ele T s, &l orndem ele 2, 19200,

5 A redugiio di nessn Gasen, por pendi de méduli e osséing, € de ;

| aprosimadamente 5,00 ke, resullando numa miessa maneralizada incrie
{TaC),

! J:'rlrrlruul;

Trmiger alegcirrida
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NOTICIARIO JORNALISTICO {“CLIPS™)

ap

{11} '%I'.IH-

Liquido sai de cova ¢

movimenta cemitério

Cra correspondente em Aracaju

Derenas de pessoas formn on-
Jem ao comitdrlo do Barro Ara-
ddia, e Ardcaju (SE) para ver
brna  cova  wmcdecida poar mm
Tl vermelho,

Seonado os visitanics doecnined-
rien o Myiido serfa sangie © sall
CONZLicmentc o Jroguieias
guanfickides oy ferra e de b
placa dit chimenio,

O Insiinuto Médico Legal (IML)
deve cxumar hoje o corpo de
Crenerimg Marfa da Conceicdo, 80,
frira aprar as cadsas do fendnmeno
g verifioar se o dnguido & sansue,

C O UNae avredo e anaraadidia-
Tes™', disse a dirctora do Srtnodios,

n

Vinig  Farias Barrcro, € QW76
ifortown gue pode se fratar dc
fate decorrente o decomposican
matural do ciorpo,

O soprinho de Ceacring, Sa020-
val Manocl des Seias, culva os
coverros o comitdnio por i
ervernade a fia o opthia covy ol
prodfitdidade redveidi,

Svoundo efe. fvsn estaria ean-
sande o apareciniciio oo o,
Os covewros do cemiiorioo pio
COmateIraran o _.I':'J'IO.

Fara Sondoval, "o mus ceir-
nho & oo o de der comocada
apenas dgord, oo dias apis o

eerr

(A Relia de S.Paclo, 1o]os] 1551)

H3




'.....‘.....0@....‘..........................l

- (Quimicos explicam visdo

- de espectros em cemitério

Gés produzido na decomposigdo entra em combustio

JOHW EMSLEY

[ra 'Mew Sciencist™

Durante  séeulos foram  vistos
lantasmus voandoe cm cemitérios
pantunosos ¢ espectras (utuando
sabre o chio encharcado junio gos
timulos, Agora, finalmenie, dois
quinticos encantraram um expli-
capdo pard esse fendmeno.

Sempre howve wma forte suspei-
ta de que essa luz espectral fosse
causada pela combustdo do meta-
a0, mis produzido em abundincia
por micronganismoes anacribicos
duranie o processo de decomposi-
cao no corpo. Mas ndo s¢ achava
ura explicigio para a combustio
do melano, O eds difesfano tem
combustio espontdnea. Muas e
conhecia nenhiem agente que pu-

desse transformar fosfasto em di-
fosfano, Recenlemente, dois gui-
micos alemies identificaram um
microoganisma gue produz os ga-
ses fosfano e difosfano.

Ginter  Gassmann e Dister
Hindemann. do Instiiute Biolégi-
co Helgoland. de Hamburgo, se-
guiram indicios de que o fosfano
poderia ser produzido nas mesmas
candigdes de decomposigan que o
metano, O metano ¢ produzido em
abundincia nas visceras de pada.
Foi justamente 1§ os dois quimicos
ucharam o fosfano,

Eles entiio procuram ¢ acharam
fosfano em fezes humanas, A
guantidade, sempre muito peque-
na. variava de acordo com a dicla
das pessoas. Quem se putria com
alimentos ricos em fosfalo {carne

processada. quetjos ¢te) produzia
wats fosfano,

A conclusio fin goe o losfano
eilra e combustdo cspontinea
£m conLalo com o ar € Cdetona’’ o
metano. Em gcrande quantidade, o
metang pode induzir & visao de
um faniasma em pessoas ja assus-
tadas pot estarem num cemilério,
Esse processo poderia explicar
também casos de combusido hu-
mana espontanca? Sobre 1ss0, 05
cientistss ndo se arriscanl,

(s quimicos acreditam que &
producao de fosfano na dipestio
humana pode explicar por que os
vegetarianus —que COmem pouco
fosfato— safrem menos de cincer
no célon do que o resto da popu-
lagao. O gds fosfano € tdxico para
os linfécitos humanos,

(B Fills de S Paulo, 26 [0%(493)
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Introducio

Dentro de uma politica ambiental que objetiva preservar o solo ¢ os recursos hidricos
superficiais e subterrineos, ressalta-se a necessidade de normas técnicas para a

implantagéio de empreendimentos com potencial poluidor.
Neste contexto, 0s cemitérios envolvem uma problematica ntrinsecamente vinculada a

saude piblica e a qualidade ambiental, dado o comprometimento potencial a que estao

sujeitos 0s solos € as aguas.
A CETESB, no cumprimento de suas atribuigdes como orgdo responsavel pelo controle

ambiental no Estado de Sio Paulo, por conseguinte, houve por bem elaborar a presente
Norma Técnica para a implantagdo de cemitérios,

1 - Objetivo

Esta Norma estabelece os requisitos € as condiges {écnicas para a implantagao de
cemitérios destinados ao sepultamento no subsolo, no que tange a protegio e a
preservagio do ambiente, em particular do solo e das aguas subterrdneas.

2 - Documentos Complementares
Na aplicagio desta Norma ¢ necessario consultar:

- Ministério da Saude - Portaria n° 36, de 18.01.1990.
_ Resolugiio n° 5 de 05.08.1993 do Consclho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

- Norma ABNT NBR 8.036 - Programacio de sondagens de simples reconhecimento dos

solos para fundagio de edificios — Procedimento
_ Norma ABNT NBR 13.895 - Construgdo de pogos de monitoramenio ¢ amostragem —

Procedimento

Eirol Paned TR RO D) 20y - guoeg Rl 000 p i i
® T DL DG g - 70 S0 - (D AAT 430 SKE 1P LuSaimy Do ol Bomg |DjLsrg
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- Norma CETESB E15.011 - Sistema de incineragio de residuos de servigos de saude,
portos ¢ acroportos - Especificagio.

- Boletim 04 da ABGE ~ Ensaios de permeabilidade em solos — Orientagbes para sua
execucdo no campo (Junho/1996}).

3 - Definigdes
3.1 Esséncias nativas

Sdo espécies vegetais, arbustivas ou arboreas, naturais de uma dada regido geografica,

3.2 Neerochorume

E um neologismo, também conhecido como putrilagem, que designa o liquido resultante
da decomposigiio de cadavercs. Trata-se de uma solugdo aquosa rica em sais minerais ¢
substdncias orgdnicas degradaveis, de cor castanho-acinzentada, mais viscosa que a agua,
polimerizavel, de odor forte e pronunciado, com grau variado de toxicidade e

patogenicidade.
4 — Caracterizaciio da Area
4.1 - Caractlerizagiio geogrilica

A drea destinada ao cemitério deverd ser localizada geograficamente por meio de
demarcagio em carta planialtimétrica regional (Cartas FIGBE em escala 1:50.000, Cartas
IGC em escalas 1:50.000, 1:25.000 ou 1;10.000; ou outra carta similar ) .

Esta 4rea devera, ainda, ser demarcada em levantamento topografico pianmlnmetrmn c
cadastral cuja escala minima, para areas superiorcs a 7 hectares(70.000 m?), sera de
1:1.000, com curvas de nivel de metro em metro, Para areas iguais ou inferiores a 7
hectares, a escala minima serd de 1:500, com curvas de nivel de metro cm metro . Neste
levantamento deverdo estar representados os atributos encontrados num entorno de 30 m,

tais como ruas e equipamentos urbanos .

4.2 - Caracterizacio geologics

A informagio basica que deverd constar da caracterizagdo do terreno € 0 mapcamento
gcoldgico basico, ou seja, a descrigio das litologias do substrato, com indicagio das
formagdes onde se inserem, dados estes oblidos por meio de sondagens mecdnicas de
reconhecimento adequadamente locadas . Estas sondagens deverdo ser  realizadas  de
acordo com a Norma ABNT NBR 8.036 - Programagio de sondagens de simples
reconhecimento dos solos para fundagio de edificios — Procedimento ¢ seccionar o macigo
geoldgico até atingir o lengol freatico ( aprofundando-se na zona saturada pelo menos 3
m), ou alé uma profundidade de10 m ou impenctravel a percussao .
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Nessas sondagens serfio conduzidos ensaios de permeabilidade ¢/ou infiltragio, conforme
Boletim 04 da ABGLE - Lnsaios dec permeabilidade cm solos — Orientagbes para sua

E€XCCUgdo no campo
Nos casos de ocorréncia ou risco de viabilizagdo no terreno, de erosdes, escorregamentos,

subsidéncias ou movimentagio de solo, € necessano, também, uma carta geotécnica onde
estes processos estejam representados |

4.3. Caracterizacio hidrogeologica

As informagdes basicas que devem ser apresentadas sdo : indicagdo das profundidades dos
nivels do aguifero {reatico, medidos no fim da estagio de cheas, em mapa
potenciométrico com indicagdo do sentido de fluxo das dguas subterraneas e indicagio dos
atributos cxistentes num entomo de 30 m, como fontes, surgéncias, corregos, drenos,
pogos ou cacimbas de abastecimento de agua .

Nos casos em que for comprovado que o nivel mais alto do lengol freatico ( medido no
fim da estagio de cheias ) estd a mais de 10 m de profundidade, nio sera necessaria a

apresentagio do mapa polenciométrico
No caso de utilizagdo de método geolisico, este devera ser devidamente especificado .

5 - Condigdes Gerais

a) A drea-objeto deverd situar-se a uma distdncia minima de cursos d’agua (rios, riachos,
corregos), bem como de corpos naturais ou artificiais (lagos, lagoas e reservatorios), de

acordo com a legislagdo vigente,

b) Os cemitérios deverdo ser implantados onde as condigies de fluxo do lengol fredtico
ndo ensejem a deterioracdo das condigdes de potabilidade(Portaria 36/90 do Ministério da

" Satdc) pre-existentes de caplagdes de agua subterranea .

¢) Internamente, o cemitério devera ser contornado por uma faixa com largura minima de
5 m, destituida de qualquer tipo de pavimentagio ou recobertura de alvenaria, destinada a
implantagdo de uma cortina constituida por darvores e arbustos adequados,
preferencialmente de esséncias nativas . Parte dessa faixa podera ter 20% em sua extensio
lincar destinada a edificios, sistema viario ou logradouro de uso publico, desde que nido
contrariem a legislacdo vigente. Caso a faixa interna exceda este valor minimo, em
situagdes especilicas, podera ser permitida a construgdo de ossarios regulamentares,
sistema vidrio ou outras construgoes.

d) Deverio ser mantidas as faixas de isolamento previsias na legislagio vigenle, onde nio
serd efetuado nenhum sepultamento

a7

Wiy SquSLEREIDS B D DOy mD DILUO Ty - ey

LB

TEEEELL T DOUHER [LUT ST 45 TAETs GUS RS S50 VDI LTUIDE S 01 Ay e |

L0 -y

-

S O-LOCTA LGl DAL DR o rnn SN

PHO2IL N AL IsEd

Al

o g Al

ey




‘..........i..@...............................1

CETESIT LM - jand 24

¢)

f)

)

No interior do cemitério, na chamada zona de enterramente ou sepultamento, é
aconselhavel o plantio de espécies com raizes pivotantes, a fim de evitar invasdes de
jazigos, destruigio do piso e timulos ou danos is redes de agua, de esgoto e
drenagem.

O perimetro e o interior do cemitério deverdo ser providos de um sistema de drenagem
adequado ¢ cficiente, alem de outros dispositivos(terraccamentos, taludamentos, ctc.)
destinados a captar, cncaminhar e dispor de maneira segura o cscoamento das dguas
pluviais e evilar erosdes, alagamentos e movimentos de terra.

O subsolo devera ser constituido por materiais com coeficientes de permeabilidade
entre 10 " ¢ 10”7 cm/s, na faixa compreendida entre o fundo das sepulturas e o nivel
do lengol freatico( medido no fim da estaglo de cheias 3, ou até 10 m de profundidade,
nos casos em gue o lengol freatico nde for encontrado até este nivel . Coeficientes de
permeabilidade diferentes so devem ser accitos, condicionados a estudos geologicos ¢
hidrogeologicos, fundamentados em comjunto com a tccnologia de sepultamento
empregada, os quais demonstrem existir uma condigio equivalente de seguranca, pela
profundidade do lengol fredtico e pelo uso e importidncia das dguas subterrineas no
local, bem como pelas condigées de projeto .

O nivel inferior das sepulturas devera estar a uma distdncia de pelo menos 1,5 m acima -

do mais alto nivel do lengol fredtico{ medido no fim da estagio de cheias ) . Distancias
inferiores poderde vir a ser consideradas aceitdveis, condicionadas a estudos
zeologicos e hidrogeologicos fundamentados em conjunto com a tecnologia de
sepultamento empregada, os quais demonstrem existir uma condigio equivalente de
seguranga, por ser o subsolo extremamente favoravel a atenuagio dos poluentes, em

~ fungdo de sua granulometria, permeabilidade, umidade e condi¢io de aeragdo, bem

como pelas condigdes de projeto .

Caso as condigdes naturais do terreno ndo permitam que as distincias previstas no
item anterior scjam obedecidas, o lengol [redtico deverd ser rebaixado artificialmente
através da instalagio de um sistema de drenagem subterrinea, convenientemente
locado e implantado, tomando-se os devidos cuidados para que sua eficiéncia ndo seja
comprometida ao longo do tempo.

Residuos solidos relacionados a exumagdo dos corpos, tais como urnas € material
descartavel (luvas, sacos plasticos, etc) deverdo ler, preferencialmente, o mesmo
tratamento dado aos resivuos solidus gerados pelos servigos de saude, de acordo com
a legislagdo vigente (Resolugiio CONAMA n®.5, de 1993 ¢, no caso de incineragio
local, Norma CLTESB E15.011). Se os residuos solidos forem enterrados no proprio
cemitério, devera ser usada unicamente a zona de scpultamento com recobrimento

-minimo de 0,5 m de solo. Fica vetado o uso da faixa especificada no item 5 ¢, para tal

finalidade,
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6. Condi¢bes especificas

a)

b)

A implantagio e a operagdo de cemitérios em Arcas de Protegio Ambiental (APAs) ou
Areas de Protegdo de Mananciais (APMs) fica condicionada as exigéncias adicionais
e/ou complementares as estabelecidas nesta Norma, em consondncia com a legislagdo
ambiental vigente ¢ as especificagbes da Secretaria do Meio Ambiente ¢ do
CONAMA.

Arcas com substrato rochoso extremamente vulneravel, tais como zonas de
falhamentos, zonas cataclasadas, rochas calcarias ou calcossilicatadas intempenzadas
ou com erosdo subsuperficial (canais de dissolugdo, dolinas, cavernas, etc ) deverdo
ser previamente descartadas ou consideradas com restrigdes

Caso os estudos geologicos e hidrogeologicos efetuzdos em ambito local demonstrem
que o aqiifero fredtico ¢ potencialmente vulnerivel a contaminacdes, o cemitério
deverd ser provido de um sistema de pogos de monitoramento, instalados em
conformidade com a norma vigente (ABNT NBR13.895 - Construgio de Pogos de
Monitoramento e Amostragem). Desde que possivel, é recomendavel a instalagdo de
alguns pogos de monitoramento no entorno da 4rea-objeto, cstrategicamente
localizados a montante ¢ a jusante da area de sepultamento, com relagio ao sentido de
escoamento fredlico. Neste caso, os pogos deverfio ser amostrados e as aguas
subterrancs analisadas, antes do inicio de operagio do cemitério, para o
estabelecimento da qualidade “em branco™ do aquifero freatico, de acordo com os
padroes de potabilidade da Portaria n® 36, do Ministério da Saiide (1990) . A cada
trimestre, 05 pogos deverdo ser amostrados, em conformidade com a norma
NBR13.895 ¢ as amostras de agua analisadas para os seguinies pardmetros
condutividade clétrica, solidos totais dissolvidos, dureza total, pH, cor aparente,
cloretos, cromo total, ferro total, fosfato total, nitrogenio amoniacal, nitrogénio
nitrato, coliformes totais, coliformes fecais e bactérias helerotroficas . Caso ocorram
indicios de contaminacdo, deverio ser analisados novamente os pardmetros de
potabilidade estabelecidos na portaria n® 36 do Ministério da Saude |
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FOTOGRAFIAS ILUSTRANDO A SITUAGAOQ DO CEMITERIQ MUNICIPAL DA SAUDADE, ITu,
SP, ONDE O MUROQ ORIGINAL, CONSTRUIDO NO INICIO DO SECULQ, FOI DEMOLIDO E O NOVO
CONSTRUIDO NOS LIMITES DA CALGADA PUBLICA, ELIMINANDO-SE, CONSEQUENTEMENTE, A
FAIXA DO PERIMETRO DE PROTEGAC. O OBJETIVO FOI AUMENTAR A GAPACIDADE DE
SEPULTAMENTO DA NECROPOLE, PRATICAMENTE JA EXAURIDA.
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FOTOGRAFIAS ILUSTRANDO AS ACONDIGOES AVBIENTAIS DE UM CEMTERIO MUNICIFAL EM
PAIS DO DITO PRIMEIRO MUNDO {ALEMANHA, CIDADE DE HILDELBERG),

TOMADAS PELO EnG® FLAVIO MAGALHAES, EM 1993,

CEMITERIO DA MONTANHA (BERGFRIEDHOF}

. ] ; g :f'.-'l:.:-:t."--- -
e R R AN > 53 g =
Entrada principal, vendo-se ac fundo o c¢rematorio e a presenga

ihtensa de vegetagdo.
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visla interna notando—-se topografia acidentada,

de aproximadamente 5.00 m confinando com residéncia.

Talxa de recuo
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GEMITERIO DA MONTANHA (Bergfrisdhof)

>
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O e a4 preccul-

Presenga de grandes drvores no interior do cemiteri
pacdo ecol!dgica com local para passaro nidificar.
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CEMITERIO NOVA CASA { NEUENHEIM)

Y gm“ -

Yista interna, terreno horizontal 2 presenga de grandes arvores,

Lateral esquerda do cemitério, vendo-se a sepultdra junto a divisa,

sem faixa de protegac e confrontando com construgao,
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CEMITERIOQ NOVA CASA (Neuwenheim)

¥ista interna vondo-se terrenc plaro, grandes arvores, sepultura
junto & divisa & confrontando—se com edificio dotado de passagem

lateral para enirada de carvo.
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JAZIGOS MODULARES AEREQS, AGRUPADOS EM PANTEON

LOCAL: Unidade demonstrativa no Cemiterio Jardim da Colina, 5.B. Campo, SP
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CONSERVACAO POR MUMIFICACAO

PARTE SUPERIOR DE UM CADAVER HUMANO NQ ESTADO DE
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[-I".......IGEr...............................1

CADAVER HUMANO ADULTO, INUMADO NA POSIGAO FETAL,

APRESENTANDO 0O FENOMENO DE MUMIFICAGAQ NATURAL,DEVIDOS AS
CONDICOES DO SOLO {(ARENOSO COM CONTEUDO EM ARGILAS ATIVAS, SECO,
COVA RASA EM REGIAQ COM TAXA DE ISOLAGAO ELEVADA).
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MUMIFICAGAQ ARTIFICIAL PRATICADA NO EGITO ANTIGO
(TERCEIRO PERIODO ~ 1.307 A 1.196 A.C.)
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