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RESUMO

O corpo enguanto vivo mantem-se em homeostase com o0 meio ambiente, apds a morte o corpo
entra em estado de decomposicao liberando efluentes cadavéricos, como necrochorume, um
meio ideal para a proliferacdo de doencas infectocontagiosas, que podem percolar no solo até
o nivel freatico. Estudos sobre os problemas causados por cemitérios ao meio ambiente e
também a populacéo sdo temas poucos abordados, é possivel que solo e as aguas subterraneas
de cemitérios possam estar contaminados pelo frenestramento de substancias e agentes toxicos
originados da decomposicdo dos corpos e podendo causar assim impactos a salde publica.
Portanto o objetivo desse trabalho foi analisar os fatores associados & contaminagéo do solo:
decomposicdo, tratamento de cadaveres e materiais funerarios. Por meio de uma revisao
sistematica foram obtidos dados sobre materiais e produtos utilizados na preservagédo do corpo,
0s tipos de enterros e 0s impactos ocasionados. Evidenciou-se que a decomposicao, tratamento
de cadaveres e materiais funerarios sdo fatores associados ndo somente a contaminagdo do
solo, mas também das &guas atraves dos lengois freaticos e da atmosfera através dos gases que
séo produzidos. No Brasil ndo existe por parte dos governantes um controle rigido em relagéo
a construcdo de cemitérios Ficou comprovado que 0s metais cromo, Béario e Cobre
apresentaram concentracdes elevadas, indicando contaminacéo do solo. Foi verificado ainda
relato da presenca da bactéria Eschirichia coli, do grupo do coliforme que € o agente causador
da maioria das infecgOes urinérias, renal. Uma das alternativas principais para resolver ou
minimizar esses problemas sao 0s cemitérios verticais.

Palavras-chave: Cemitério, Necrochorume, Contaminacéo.
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ABSTRACT

The body while alive remains in homeostasis with the environment, after death the body enters
a state of decomposition releasing cadaveric effluents, such as necrochorume, an ideal medium
for the proliferation of infectious diseases, which can percolate in the soil up to the water table
Studies on the problems caused by cemeteries to the environment and also the population are
few topics addressed, it is possible that soil and groundwater in cemeteries may be
contaminated by the frenestration of substances and toxic agents caused by the decomposition
of bodies and thus causing impacts to the environment. public health. Therefore, the objective
of this work was to analyze the factors associated with soil contamination: decomposition,
treatment of corpses and funerary materials. Through a systematic review, data were obtained
on materials and products used to preserve the body, the types of burials and the impacts
caused. It was evidenced that the decomposition, treatment of corpses and funerary materials
are associated factors not only to the contamination of the soil, but also of the waters through
the groundwater and the atmosphere through the gases that are produced. In Brazil,
government officials do not have strict control over the construction of cemeteries. It was
proven that the metals chromium, barium and copper had high concentrations, indicating soil
contamination. He identified the presence of the bacterium Eschirichia coli, from the coliform
group that is the causative agent of most urinary infections, kidney. One of the main
alternatives to solve or minimize these problems is the vertical cemeteries.

Keyword: Cemitery, Necrochorume, Contamination.

1 INTRODUCAO

Os cemitérios sdo frequentemente apresentados como locais de emogoes e luto recebem
consideravel atencdo académica quando antropdélogos, paisagistas, arquedlogos, socidlogos,
geografos e historiadores examinam seu layout, proposito e uso (1).

As inumacgbes humanas, sdo praticas datadas desde a pré-historia, muitos registros
argueoldgicos mostram que € uma tradicdo que vem sendo realizados por diversas culturas e de
diversas formas. Existem evidéncias de que a comunidades neandertais enterravam seus mortos,
porém os primeiros cemitérios, area destinada apenas ao sepultamento dos mortos — teria sido
implantado pelos cristdos (2).

A prética de sepultamento em igrejas e envolta delas foi trago ao Brasil pelos
portugueses no tempo da colonizagdo, um tradicional costume na comunidade europeia, que
tinha implicagBes religiosas e culturais. A existéncia dos cemitérios como objetivo de
inumacdes de corpos, teve mudangas durante os seculos XVIII e XIX, em decorréncia a
preocupacdo com a salubridade publica, gerada pelas grandes epidemias ocorridas. Esse
processo de mudanca das inumacdes de corpo na igreja para sitios distantes era visto como uma

ameaca a fé, sendo rejeitada pela igreja e pelo povo, que temiam ndo alcancar o divino (3).
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O corpo, engquanto vivo, ele se mantéem em homeostase com 0 meio ambiente, apos a
morte o corpo entra em estado de decomposicdo liberando efluentes cadavéricos,como
necrochorume um composto viscoso de cor acinzentada eliminado durante o primeiro ano apés
o sepultamento, que forma duas substancias organicas, altamente tdxicas: a putrescina e a
cadaverina;sendo ainda um meio ideal para a proliferacdo de doencas
infectocontagiosas,quepodem percolar no solo até o nivel freatico (4).

A preocupacdo com a contaminacdo do solo e o lencol freatico tomou evidencia em
um relatério publicado pela Organizacdo Mundial da Satude (OMS) em 1998, onde expuseram o
impacto que 0s cemitérios poderiam ocasionar ao meio ambiente, devido ao aumento da
concentracdo de substancias organicas e inorganicas no solo e nas dguas subterraneas
eocasional presenca de microrganismos patogénicos (5).

A possivel contaminacdo se origina dos residuos derivados pelo processo natural de
decomposicéo, os produtos como fenol, formol utilizados para a conservacdo do cadaver, além
dos metais utilizados na fabricacdo de caixBes, onde esses materiais podem corroer ou
degradar-se em toxinas prejudiciais que podem penetrar nos solos circundantes e nas aguas
subterraneas (6). Apesar disso, 0 uso de caixdes tem sido um método comum para eliminacao
dos mortos e 0 seu uso crescente gera sérias preocupacdes ambientais e epidemioldgicas (7).

Pode-se dizer que a principal fonte de substancias ndo organicas encontradas em restos
mortais sdo oriundas de funerarias, empresas que trabalham em questdes ligadas a morte. De
acordo com Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), as seguintes atividades
realizadas nesses estabelecimentos sdo (8): Remocdo de restos mortais humanos é
procedimentos relacionados a remocdo de restos mortais humanos em urna funeraria, bandeja
ou embalagem especifica, desde o local do 6bito até o estabelecimento funerério, higienizacdo
de restos mortais, procedimentos utilizados para limpeza e antissepsia de restos mortais
humanos, com o objetivo de prepara-los para procedimentos de conservacdo e inumacao. Uso
de tampdes para vedacao dos orificios dos cadaveres, conservacdo de restos mortais humanos,
por meio das quais 0s restos mortais humanos sdo submetidos a tratamentos quimicos, com
vistas a manterem-se conservados (8).

Tanatopraxia sdo técnicas que visam a conservacdo de restos mortais humanos,
reconstrucdo de partes do corpo e embelezamento por necromaquiagem com aplicacdo de
cosméticos especificos e o translado de restos mortais humanos sdo todas as medidas
relacionadas ao transporte de restos mortais humanos, em urna funeraria até sua destinagéo
final (8)
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A forma como os cemitérios vém sendo gerido é preocupante , ha uma desinformacéo da
populacdo quanto a influéncia ambiental relacionada quando cadaveres sdo sepultados em
cemitérios , sendo que sdo enterrados materiais organicos e inorganicos , onde a matéria organica
enterrada no cemitério tem a possiblidade de conter virus e bactérias que causam a morte da
pessoa , pondo em risco a saude publica e o0 meio ambiente (4).

No Brasil, a legislacdo em vigor que regulamentou aspectos relativos essenciais ao
processo de licenciamento ambiental de cemitérios é o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), 6rgdo consultivo e deliberativo do Ministério do Meio Ambiente, através da
Resolucéo n°.335, de 3 de abril de 2003 alterada pela Resolu¢do CONAMA N° 368/ 2006 (9,10).

A resolucdo estabeleceu critérios minimos para a implantacao de futuros cemitérios, com
objetivo de garantir a decomposi¢do normal dos corpos e proteger os lencdis freaticos da
infiltracdo de necrochorume. Os cemitérios ja existentes tiveram um prazo de 180 dias para se
adequarem as novas normas. Em 28 de marco de 2006, na Resolucdo n° 368, o0 CONAMA
substituiu alguns dispositivos da resolucdo anterior, barrando a instalacdo de cemitérios em
Areas de Preservacdo Permanente (APPs) ou em areas que requerem o desmatamento da mata
atlantica; em terrenos com a existéncia de cavernas, sumidouros ou rios subterraneos e em areas
onde o lencgol freatico, fique a menos de 1,5 m da base das sepulturas (2).

Em Manaus os primeiros cemitérios eram situados no centro da cidade, onde faziam-se
enterros, muitas vezes em covas rasas e irregulares. Com o aumento da populagdo de Manaus,
os cemitérios da cidade passaram a ser alvo de intervencao dos gestores publicos, preocupados
com a falta de espago para novos enterros, pois 0s cemitérios existentes espaco fisico para
abertura de novas covas para sepultamentos. Em 1890 foi edificado cemitério Sdo Jodo Batista,
0 mais antigo cemitério de Manaus em funcionamento e encontra-se proximo ao reservatorio de
agua do Moco que ainda abastece parte da cidade de Manaus(11). A contaminacdo das fontes
pode ocorrer de duas formas: pela chuva e pelo contato de um manancial com caixdes enterrados
diretamente no solo (inumacéo), os quais ndo estéo envolvidos por paredes de concreto. Altos
indices pluviométricos favorecem a invasdao das urnas pela agua, causando a percolacédo
(transporte vertical do liquido pelo terreno) até o lengol freatico proximo. A quantidade de chuva
pode também elevar o nivel das dguas subterraneas, fazendo com que alcancem altura suficiente
para atingir o local dos corpos. A inobservancia desses parametros pode fazer com que
substancias e microrganismos oriundos da decomposicdo de cadaveres tenham acesso a agua

subterranea representando um elevado risco do ponto de vista sanitério e higiénico (12)
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Supde-se que 0 solo e as aguas subterraneas de cemitérios estdo contaminados pelo
frenestramento de substancias e agentes toxicos originados da decomposi¢do dos corpos e
podendo causar assim impactos a saude publica. Estudos sobre os problemas causados por
cemitérios ao meio ambiente e também a populacdo sdo temas poucos abordados, tendo isso em
vista, € possivel que solo e as dguas subterraneas de cemitérios possam estar contaminados pelo
frenestramento de substancias e agentes toxicos originados da decomposi¢do dos corpos e
podendo causar assim impactos a satde publica. Portanto objetivo desse trabalho foi analisar os
fatores associados a contaminagéo do solo: decomposicdo, tratamento de cadaveres e materiais

funerarios.

2 METODOLOGIA
Tipos de estudo

O presente trabalho trata-se de uma revisdo sistematica da literatura sobre fatores
associados a contaminacdo do solo, decomposicdo, tratamento de cadaveres e materiais
funerarios. E um estudo de investigacao cientifica que retne estudos relevantes sobre a questéo
formulada, utilizando bancos de dados da literatura, com intuito de realizar uma reviséo critica

e abrangente da literatura.

Delineamentos experimentais

A busca dos artigos para compor os estudos foi realizada no periodo de Set/2019 a
Nov/2020 Foi realizado por meio de bases de dados encontrados nos sites, Scientific Electronic
Library Online (SciELO),SciencDirect e Pubmed® e Google Académico. Utilizou-se como
palavras- chave: Cemitério (Cemitery), Necrochorume  (Necrochorume), Contaminacéo

(Contamination).

Critérios de inclusdo e exclusédo

Os artigos utilizados nos estudos tiveram como critérios de inclusdo: terem sido
publicados entre 2008 a 2020; artigos nos idiomas inglés e portugués; conterem informacoes
sobre fatores associados a contaminacdo do solo, decomposicdo, tratamento de cadaveres e
materiais funerérios.

Como critérios de exclusao: foram excluidos artigos com os temas que ndao abordam o
tema proposto, fora do periodo de publicacéo delimitado e artigos repetidos ou com insuficiéncia

de dados e que ndo se enquadram ao objetivo da pesquisa.
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Analise dados

Os dados foram analisados criteriosamente e exposto em tabelas de Microsoft Excel ®

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da revisdo sistematica foram selecionados 40 artigos, porém, dentre estes, 21 se
adequaram ao perfil e aos critérios de inclusdo para o desenvolvimento deste estudo e 7 foram
usados no resultado e discussao do presente trabalho (QUADRO 1)

Existem varios tipos de cemitérios, os mais frequentemente encontrados sdo 0s
tradicionais, parques ou jardins e os verticais, sendo que a tradi¢do dos povos é fator definitivo
para a escolha dos mesmos (20).

Os cemitérios normalmente sdo construidos por caminhos pavimentados, compostos por
timulos semienterrados,construcdes funerarias feitas em marmores e granitos, com pouca ou
nenhuma arborizacéo. (15)

Esse tipo de sepultamento quando realizada de forma impropria, pode acarretar sérios
problemas de poluicdo no aquifero, assim como no solo, por meio das chuvas infiltradas nas
sepulturas. (16) A toxicidade quimica do necrochorume, recorrente pela decomposi¢édo
corpos, relaciona-se com teores anormais de Cobre, cromo e zinco prejudicando o solo e 0 meio

ambiente como um todo (21)
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Quadro 1: Revisdo sistemética dos artigos cientificos

AUTOR/ANO

OBJETIVO

METODOLOGIA

CONCLUSAO

Pinheiro, 2018

Discorrer a respeito dos  impactos
ambientais causados por cemitérios e sua
importancia para a satde puablica.

Revisdo bibliografica.

Os cemitérios sdo uma potencialfonte de
contaminacdo, tanto para 0 meio
ambiente quanto para a saude publica. A
problematica envolve contaminagéo
hidrica, dos solos e poluicdo atmosférica.

Silva et al., 2012

\Verificar o0s impactos socioambientais
causados pelo local em estudo, como
também, a forma em que sdo depositados
0S Ccorpos

cadavéricos.

Pesquisa bibliogréfica e pesquisa de
campo, baseada na aplicacdo de dois
questionarios e andlise da agua.

Identificou a presenca da bactéria
Eschirichia coli, do grupo do coliforme
que é o agente causador da maioria das
infec¢des urinérias, renal, etc.

Neira et al., 2008

Realizar andlises fisico- quimicas e
bacterioldgicas das aguas subterraneas do
lencol freatico do cemitério de Santa Inés,

situado em Vila Velha no Espirito Santo.

Pesquisa de campo através de analises dos
parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos.

Detectaram-se compostos nitrogenados,
nitrato e microbiolégicos em indices
elevados. Todos os valores foram acima
do permitido pela portaria CONAMA.
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Kemerich et al., 2012

Determinar o potencial de contaminacdo
quimica do solo por bario cobre, cromo e
zinco em decorréncia da ocupacio por
cemitério.

Pesquisa de campo, onde foi realizado
tradagens e utilizada a técnica de
Fluorescéncia de Raios-X por Energia
Dispersiva e com auxilio do software
Surfer® 10.

Os metais Bario, Cromo e Cobre
apresentaram concentragdes elevadas,
indicando contaminag&o do solo em todos
0s pontos, o zinco os valores ficaram
abaixo do valor estabelecido

€OmMo maximo.

IAruomero e Afolabi 2014

Investigar o estado de contaminantes em
solos associados a enterros de caixdes em
Macau, China e Akure, Nigéria.

Estudo comparativo de elementos traco de
solos superficiais amostras
recolhidas em dois cemitérios municipais
localizados na RAE de Macau (China) e
Akure

(Nigéria).

Solo associados ao cemitério de Macau
foram  significativamente
contaminadoscom Prata,
Cadmio,Mercdrio, Chumbo, Selénio
e Zinco, enquanto o local de Akure ndo
apresentou poluicdo significativa.

Hino, 2005

Abordar as questBes relativas a gestéo
ambiental dos cemitérios e o grave
problema  de  contaminacdo por
necrochorume.

Revisdo bibliogréfica.

No Brasil ndo ha controle na construgdo
de cemitérios, Estado aos Orgdos
ambientais e municipios, ndo possuem
recursos e financeiros para fiscalizar e
monitorar.

Kemerich et al., 2014

I/Abordar todas as tematicas que envolvem
0s cemitérios, muitas ainda desconhecidas
pela populacdo, mas de suma importancia
para a satde publica.

Revisdo bibliografica.

Conclui-se que os cemitérios constituem
potencial fonte de contaminacdo
ambiental para 0 meio ambiente e para a
salde das pessoas. Seus problemas
podem ser de veiculagdo atmosférica,
hidrica, visual ou no solo em que estdo
instalados, problemas que sdo
desconhecidos pela maioria da
populacéo.
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Para determinar a concentracdo dos metais pesados no solo, um estudo realizou teste em
10 diferentes pontos e profundidades. Assim ficou evidenciado os niveis de contaminagdo. Os
metais bario e cobre apresentaram concentragdes que indicaram contaminacdo dos pontos
amostrados. O cromo apresentou indicios de contaminacdo em diversas profundidades entre 0 e
300 cm. (7)

O ponto de menor cota topografica foi o Unico a ter concentragdo de zinco acima dos
valores de referéncia, indicando relagdo do fluxo superficial e sub- superficial da &gua com a
contaminacdo por esse elemento. Com os resultados constatou-se o potencial de contaminacao
por metais em solo ocupado por cemitério. (7)

De forma semelhante avaliou o impacto de componentes do necrochorume no lencol
fredtico do cemitério de Santa Inés através de analises dos parametros  fisicos,quimicos e
microbiol6gicos da &gua em pogos de monitoramento 0s seguintes parametros foram
analisados: cor, turbidez, pH, temperatura, nitrito, nitrogénio amoniacal, célcio, coliformes
termotolerantes e totais (16)

Foram observados a presenga de compostos nitrogenados, nitrato e em indices elevados
acima do valor permitido, o nitrato, os valores foram acima do permitido pela portaria n® 518/
2004 do CONAMA Em relacdo as analises bacterioldgicas, encontraram- se niveis acima do
estabelecido pela resolugdo do CONAMA n° 396/2008 (16)

Identificou que em torno de 70% dos cemitérios publicos brasileiros tém dificuldades de
ordem ambiental e sanitaria. Chegou-se neste resultado, depois do levantamento de dados de
mais de mil cemitérios do pais, entre publicos e privados. os problemas comecam desde a
superficie, com a propagacdo de animais vetores de doengas e, continuam no subsolo, com a
contaminacdo do lencol freédtico. Se o necrochorume escapa da sepultura, ele pode entrar em
contato com o lencol freatico, criando-se uma mancha de poluicdo que chega quilémetros de
distdncia podendo contaminar po¢os e mananciais, como ocorre em alguns municipios da regido
norte do pais.(14)

Uma das opcdes encontrada em algumas cidades brasileira para diminuir a contaminacao
do solo e lengois freaticos é a construgdo de cemitérios verticais (14).

Os cemitérios verticais sdo prédios de dois ou mais andares que oferecem cémodos - ou
gavetas - para o sepultamento e que dispde de sistemas de inativagdo dos gases do necrochorume
e de vedacdo, para que estes ndo cheguem as areas comuns onde circulam as pessoas que

trabalham no local ou que visitam o cemitério (13).
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Esses prédios apresentam vantagens como a utilizacdo de espacos menores para sua
edificacdo, omissao de interferéncia do necrochorume em contato ao solo e aquiferos, praticidade
de inumagé&o, podendo receber visitantes em dias chuvosos, oferece mais seguranga e etc (20).

5 CONCLUSAO

Levando-se em conta o que foi analisado, evidenciou-se que a de composigéo, tratamento
de cadaveres e materiais funerarios séo fatores associados ndo somente a contaminag&o do solo,
mas também das aguas atraves dos lencois freaticos e da atmosfera através dos gases que sdo
produzidos. Os cemitérios é uma grande fonte de contaminacdo, tanto para 0 meio ambiente
quanto para a satde publica.

No Brasil ndo existe por parte dos governantes um controle rigido em relacdo a
construcdo de cemitérios, os 6rgdos e municipios também ndo possui recurso fiscalizar e
monitorar essas construcdes. E necessario que os 6rgdos sanitarios tomem uma atitude de
fiscalizar os cemitérios que ndo estdo funcionando adequadamente conforme as legislagdes ja
existentes, para minimizar os impactos ambientais causados por cemitérios.

Ficou comprovado que os metais cromo, Bario e Cobre apresentaram concentracdes
elevadas, indicando contaminacdo do solo, o cromo apresentou indicios de contaminacdo em
diversas profundidades entre 0 e 300 cm. o zinco os valores ficaram abaixo do valor estabelecido
como maximo. No solo de Macau foram significativamente contaminados com Prata, Cadmio,
Mercurio, Chumbo, Selénio e Zinco, enquanto o local de Akure ndo apresentou poluicdo
significativa.

Também foi observados a presenca de compostos nitrogenados e nitrato em indices
elevados acima do valor permitido. pela portaria n° 518/ 2004 do CONAMA. Em relacéo as
analises bacterioldgicas, encontraram- se niveis acima do estabelecido pela resolucdo do
CONAMA n° 396/2008(16).

Identificou a presenca da bactéria Eschirichia coli, do grupo do coliforme que é o agente
causador da maioria das infec¢Bes urinarias, renal. O necrochorume libera microrganismos
patogénicos perigosos a saude humana, fauna e flora.

Com base na revisdo da literatura, uma das alternativas principais para resolver ou
minimizar esses problemas sdo os cemitérios verticais, pois neles sdo possiveis realizar o
tratamento e inativacao dos gases gerados pelo necrochorume apos putrefacdo, evitando, assim,

a contaminacdo atmosférica. e de locais comuns onde circulam as pessoas. Esses cemitérios
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utilizam menores espagos para sua construcéo, evitam vazamento de necrochorume impedindo

a contaminacao do solo e as aguas subterraneas.
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