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RESUMO

MIGLIOLI, D. Z. Diagnostico ambiental, prospeccédo tecnoldgica e proposicéo
de um novo modelo de gestdo de cadaveres. 2018. 128 f. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias Ambientais) — Universidade Estadual do Oeste do Parana, Toledo,
2018.

Embora existam varios tipos de cemitérios, 0s mais comuns s80 0S cemitérios
tradicionais e cemitérios parque, nos quais as caracteristicas usuais de
sepultamento sdo as inumacdes ou tumulagcfes, formas frageis que, por vezes,
acabam sendo um risco ao ambiente, ja que, apos ser sepultado, o corpo humano
passa por uma série de transformacfes naturais, durante as quais libera um
composto conhecido por necrochorume que tem grande potencial de contaminacéo
ambiental, sendo um risco para a contaminagdo do solo e principalmente das aguas
subterraneas. Para minimizar esse risco de contaminagdo, normas para
implantacdo, funcionamento e administracdo de cemitérios devem ser seguidas.
Este estudo teve como objetivo o diagnostico das formas tradicionais de gestdo de
cadaveres, pela estimativa qualitativa e quantitativa das fontes geradoras de
residuos cemiteriais e a proposicdo de um novo modelo de gestdo dos cadaveres
com base de novas tecnologias, tendo como elemento de estudo o Municipio de
Cascavel-PR. Na metodologia, além da caracterizacdo das fontes geradoras de
residuos, prospectaram-se tecnologias usuais e novas tecnologias utilizadas na
gestdo de cadaveres e a proposicado de novo modelo de gestédo. Os resultados mais
relevantes demonstram que, no periodo de 2010 a 2015, no municipio de Cascavel-
Pr, o total de nascidos vivos foi de 29.103, a quantidade de ébitos do sexo feminino
e masculino totalizou 16.519 pessoas, gerando o quantitativo acumulado de 1.356
toneladas residuos. Deste total, estima-se que 738 toneladas correspondem aos
residuos liquidos e 618 toneladas aos residuos soélidos. Constatou-se, ainda, a
existéncia de um material inerte (1,74 toneladas) constituido de ossos, unha, cabelo
e dente. Do ponto de vista geral, pelo potencial de contaminacao foi constatada o
cenario de colapso do sistema tradicional de gestdo de cadaveres. Dessa forma foi
proposto um novo modelo de gestdo com base da “pirolise em ambiente anaerébico”
como tecnologia alternativa. Esse novo modelo permite o aproveitamento dos
cadaveres em sintonia com o desenvolvimento territorial, sustentavel e inovador,
sugerindo, ao mesmo tempo, a necessidade de mudancas de paradigmas culturais e
religiosos, sendo essas, grandes barreiras para aceitagdo de novas formas de
destinacéo do corpo humano apds a morte.

Palavras-chave: cemitérios; impacto ambiental; paradigmas culturais.



ABSTRACT

MIGLIOLI, D. Z. Environmental diagnosis, technological prospection and
proposition of a new corpse management model. 2018. 128. F. Dissertation
(Masters in Environmental Science) - Universidade Estadual do Oeste do Parand,
Toledo, 2018.

Although there are various types of cemeteries, the most common are the traditional
cemeteries and park cemeteries, in which the usual characteristics of burial are
inhumations or the use of graves, fragile forms that, by times, end up being a risk to
the environment, since, after being buried, the human body goes through a series of
natural transformations, during which it releases a compound known as necro-
leachate that has great potential of environmental contamination, being a risk to soll
contamination and mainly to underground water. In order to minimize the risk of
contamination, implantation, operation and administration rules of cemeteries should
be followed. This study has as objective the diagnosis of the traditional corpse
management forms, by the qualitative and quantitative estimation of the waste
generating sources and the proposition of a new model of management of corpses
based on new technologies, having as a study element the municipality of Cascavel-
PR. In the methodology, besides the characterization of residual generating sources,
it was prospected usual technologies and new technologies utilized in the
management of corpses and to the proposition of a new management model. The
most relevant results demonstrated that, in the period of 2010 to 2015, in the
municipality of Cascavel-Pr, the total of live births was of 29.103, the quantity of
female and male deaths totaled 16,519 people, generating the cumulative amount of
1,356 tons of waste. From this total, it is estimated that 738 tons correspond to liquid
waste and 618 tones to solid waste. It was found that, yet, the existence of inert
material (1,74 tons) consisting of bones, nails, hair and teeth. From the general point
of view, by the contamination potential it was verified that the traditional corpse
management model has collapsed. In this way a new management model was
proposed based in the “pyrolysis in anaerobic environment” as alternative
technology. This new model allows the use of corpses in symphony with territorial
development, sustainable and innovating, suggesting, at the same time, the need for
change in cultural and religious paradigms, being these ones, big barriers to the
acceptance of new forms of human body destination after death.

Keywords: cemeteries; environmental impact; cultural paradigms.
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CAPITULO | = INTRODUCAO

Todos os seres vivos, inclusive os humanos, tém seus estagios de vida bem
delimitados e o ultimo, e derradeiro, desses estagios é a morte. Embora cada
individuo tenha seus juizos em relacdo a este momento ultimo, a grande maioria
encara este fato natural com temor e tabu. Segundo Veatch e Ross (2015), embora
a concepcao de morte seja individualmente subjetiva, biologicamente, ndo existe um
momento exato da morte, mas sim uma série de acontecimentos no sistema
organico com diferentes partes do corpo se desligando em seu proéprio ritmo. Devido
a isso, segundo os autores, determinar o momento exato é essencialmente uma
questao religiosa ou filosoéfica. Essa ideia € refor¢cada por Bernat (2008) ao dizer que
uma pessoa é declarada morta quando seu coragdo para de bater e ndo existe mais
respiracdo ou circulacdo sanguinea por varios minutos. Tudo isso sem interferéncia
de nenhum equipamento médico. Como médico e professor Neurologista, Bernat
conclui que, isoladamente, nenhuma das caracteristicas determina um momento
exato de morte, entdo, € necessario o acumulo de parada das funcdes para a
confirmacéo do o6bito.

E nitido que a quest&o bioldgica é somente um dos pontos que envolvem esta
tematica, pois a morte permeia 0os pensamentos de todos 0s humanos conscientes,
inclusive de estudiosos do assunto que concordam e discordam entre si ao olhar o
tema conforme a filosofia, teologia, biologia, religido, ética e tantas outras formas de
embasamento cientifico ou ndo (PACHECO, 2017). Com isso, percebe-se que ndo
existe um consenso quando o tema é envolto em tantas incertezas e medos, além, é
claro, que o fato de se saber que todos se encaminham para esse fim gera
expectativas e até mesmo esperancas de haver uma continuidade ap6s o fim. A
existéncia de outra “vida” ap6s a morte confunde a mente humana racional e, ao
mesmo tempo, € susceptivel a crencas infundadas. Assim, fora 0 que a ciéncia
consegue provar, todo o resto em relacdo a morte € uma mescla de muitos
sentimentos ligados a nossa ideia e quase necessidade de continuidade existencial
(BELLOMO, 2008). Historicamente, o processo de se pensar a morte mudou, no
entanto, muito ainda se conserva em relacdo as crencas desde tempos remotos
(MOTTA, 2009).

Seja qual for a forma de pensar ou encarar o processo de finalizacdo da vida

individual, € visto que, além do aspecto bioldgico ou necrolégico, ha consideragdes
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de varios outros pontos, sendo estes culturais, religiosos, filoséficos e, além disso,
ainda existem as questfes sanitarias, urbanisticas, socioeconémicas, fundiarias e
ambientais, pois, quando o individuo morre, seu corpo ainda permanece e a
destinacdo do cadaver é quase, em sua totalidade, as necrépoles, populares
cemitérios (FERNANDES, 2014). Segundo Kemerich, Ucker e Borba (2012), os
cemitérios de carater tradicional, os convencionais, os jardins e mesmo 0s verticais
(em menor escala), trazem problemas para o meio ambiente, problemas, as vezes,
confusos, inclusive sob o ponto de vista juridico, que vem se tornando cada vez mais
complexo com a propria forma de vida atual. O planejamento urbano enfrenta a
escassez crescente de areas disponiveis para inumacfes. Areas que, quando
existem apds serem estudadas, descobre-se que sao frageis para contornar graves
problemas sanitarios relacionados com a poluicdo do solo e de lencois freaticos
subjacentes ou proximos. Ja 0s cemitérios verticais, instalados em prédios, ndo
escapam a problemas analogos, embora em menor intensidade. Crematoérios
ganham espaco lentamente e, mesmo a cada dia mais aceitos, sdo confrontados
com obstaculos de ordem cultural ou religiosa. Esse cenario demonstra que o ultimo
destino de todos passa a ser, seguramente, uma questdo Séria com impactos
ambientais, de saude publica, saneamento, aspectos socioecondémicos e, até
mesmo, envolvendo a questao demografica (PACHECO, 2017).

Kemerich (2012) diz que os cemitérios, como qualquer outra instalacdo que
afete as condi¢cbes naturais do solo e das aguas subterraneas, séo classificados
como atividades com risco de contaminacdo ambiental. A razdo disso € que o solo
em que estdo instalados funciona como um filtro das impurezas depositadas sobre
ele. O processo de decomposicdo dos corpos ali presentes libera diversos
componentes que formam o organismo humano, além disso, diferentes utensilios
gue acompanham o corpo e o0 caixdo em que ele é sepultado também séo fontes de
contaminacgdo. Segundo Campos (2007), o principal contaminante na decomposi¢cao
dos corpos é um liquido conhecido como necrochorume, que se constitui por 60% de
agua, 30% de sais minerais e 10% (valores aproximados) de substancias organicas
degradaveis, tais como carga patogénica de bactérias e virus e diaminas téxicas
conhecidas como putrescina (1,4 butanodiamina) e cadaverina (1,5
pentanodiamina), consideradas como venenos potentes, que ndo dispdem de
antidotos eficientes. Dependendo da composi¢cao do solo subjacente ao cemitério, o

necrochorume pode atravessa-lo e atingir o lencol freatico, contaminando-o e
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oferecendo grave risco a saude de quem consumir a agua contaminada. Fernandes
(2014) diz que outra forma que o necrochorume pode chegar até as aguas corrente
proximas aos cemitérios é em casos de o terreno estar impermeabilizado pela
pavimentagdo em torno das ruas; e, além disso, onde o sistema de drenagem é
deficiente, as aguas das chuvas podem escoar superficialmente e inundar os
timulos mais vulneraveis. Apds atravessarem a area dos cemitérios, essas aguas
sao, em geral, langadas na rede pluvial urbana e canalizadas para os corpos d’agua,
contaminando-os com substéncias trazidas do interior do cemitério.

A Resolucdo n°® 355 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
busca minimizar esse problema, estabelecendo que a area de sepultamento deva ter
um recuo minimo de cinco metros em relagdo ao perimetro do cemitério. Esse recuo
deve ser ampliado se as caracteristicas do solo forem desfavoraveis, como
permeabilidade reduzida, distancia inadequada em relacdo ao nivel do lencol
freatico e outras. Tal resolugcdo, assim como outros dispositivos legais, sdo de muita
importancia e valia, j& que os cemitérios, como fonte real e potencial de
contaminacdo ambiental, carecem de adequagdo ao meio em que estdo ou serdo
implantados, bem como de fiscalizacdo dos 6rgdos competentes no que tange ao
cumprimento de medidas legais existentes, visando a diminuicdo do impacto
ambiental causado por tais empreendimentos (PIRES, 2008).

Nesse contexto, o objetivo geral do estudo foi o diagndstico ambiental,
prospeccao tecnoldgica e a proposicdo de novos modelos de gestédo de defuntos na
cidade de Cascavel, no Estado do Parana.

Para tanto, o trabalho foi focado nos seguintes objetivos especificos:
Caracterizar a principal fonte geradora de residuos resultantes da atividade
cemiterial; Caracterizar de forma qualitativa e quantitativa os residuos decorrentes
da gestdo dos defuntos; Prospectar métodos e tecnologias convencionais usadas na
gestdo de cadaveres; Avaliar e propor tecnologias alternativas para a gestao dos
defuntos; Configurar e propor um novo modelo de gestdo de defuntos; e Avaliar os
prés e contras do ponto de vista de impactos econdmicos, sociais e ambientais do

novo modelo de gestao de defuntos.
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1.1. JUSTIFICATIVA

O problema com crescimento urbano, higiene, salide e meio ambiente
resgatam a necessidade de analise dos métodos de sepultamento, se ndo para
solucéo, pelo menos atenuacédo dos problemas causados por essa atividade. Hoje é
inquestionavel que os cemitérios comprometem o solo, o lencol freatico e até o
proprio ecossistema ante a decomposicdo dos cadaveres.

O relacionamento homem e meio ambiente estda mudando gradualmente, a
interdisciplinaridade desta relacdo é motivo de muitos estudos nas ultimas décadas.
A medida que a quantidade populacional aumenta, as mudancas que causam no
meio onde vivem sdo avassaladoras. O surgimento de conflito entre 0 meio e os
recursos utilizados é cada vez maior.

Abre-se, assim, a vertente de que o homem pode prejudicar a natureza
mesmo depois da morte. E impactante tratar os cemitérios como causadores de
problemas ambientais e ndo apenas como lugares que guardam os entes queridos.
Além disso, podem ser, inclusive, vistos como fontes de poluicdo renovaveis, ao
contrario dos aterros que, quando ao fim da sua vida util, sdo desativados. Deste
modo, € salutar que haja o interesse de um planejamento ambiental para a
instalacdo de cemitérios, no sentido de um planejamento que leve em consideracao
as relacdes ecossistémicas.

A contaminacdo do solo, agua e ar pelos cemitérios sao reais aspectos
ambientais e de saude publica e devem ser rigorosamente pensados, tendo em vista
gue existem hoje sobre o tema legislacbes especificas e ainda normas técnicas.
Dentre elas, ha a que dispbe que a instalagcdo de um cemitério deve estar prevista
no planejamento e gestdo urbana de uma cidade, trata-se de questdes que
transcendem os mitos, culturas e religibes que envolvem o tema, que devem ser
olhadas com mais rigor, prezando pela qualidade de vida de todos que permanecem
ViVos.

E preciso olhar a questdo com seriedade, pois os problemas esto eclodindo
em torno do fato e a manutencgéo das tradicdes vem a agravar o problema, de modo
nao serd possivel evitar as consequéncias se 0os métodos de sepultamento néo
forem adaptados a realidade atual.

Analisar as tecnologias de gestdo de defuntos usuais, bem como sua eficacia

em comparagao com novas formas de gestdo e propor tecnologias alternativas que
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visam a minimizacdo dos impactos ambientais € urgente e justifica o presente
estudo.

Nesse processo, 0s estudos prospectivos facilitam a construcédo de solucdes
para um futuro pretendido. Partindo de um panorama atual, as atividades
prospectivas buscam determinar perspectivas plausiveis e estabelecer
recomendacdes que possam conduzir a um futuro desejavel. Neste ponto, 0s
estudos de prospeccdo auxiliam no planejamento estratégico, sendo base para
escolhas e tomadas de deciséo.
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CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA

2.1. ASPECTOS HISTORICOS GERAIS

Ainda na pré-historia, achados arqueoldgicos sinalizam a existéncia do
costume de sepultar os que morreram, ou mesmo 0s cobrir com alguma quantidade
de pedras; alguns registros déo indicios de que os Neandertais tinham a prética do
sepultamento dos cadaveres. Porém, o cemitério, tal qual se conhece, sendo uma
area exclusiva para enterrar os mortos agrupados em uma mesma area, foi
inspirado pelos cristdos da primeira era cristd. Em relacdo a palavra cemitério, esta
tem origem grega, e naquela lingua significa dormitério, o termo cidade dos mortos
também nos remete ao lugar onde os cadaveres sdo acomodados e é sinébnimo de
necropole ou necrépoles, também com origens na lingua da Grécia antiga. Ao
contrario de necropole, a palavra cadaver tem origem latina e seu significado é carne
para 0os vermes, ou carne dada aos vermes, termo este realmente preciso em sua
significancia (SILVA; MALAGUTTI FILHO, 2012).

Ariés (2010) diz que relatos histéricos sugerem que, durante as guerras onde
grande quantidade de individuos perdiam as vidas, e para economizar tempo e
energia dos soldados que teriam mais batalhas pela frente, a saida era cremar os
corpos. Além disso, existiam crencas de que a cremacado libertava a alma do
defunto, essas praticas eram dos gregos e escandinavos. Por crenca religiosa, o
povo de Roma decidiu por enterrar seus mortos fora das cidades, apesar destes
prestarem cultos e honrarias aos falecidos, ndo gostavam de té-los por perto e um
dos motivos da pratica de cultos era justamente para manter os que morreram em
sua condicdo de morto, tinham medo de que os falecidos retornassem ao convivio
dos vivos, existindo até mesmo lei para impedir o enterro dentro da cidade, tal era a
importancia desprendida em suas crencas em relacdo ao sepultamento (BETIATTO;
SOUZA; BINI, 2015).

Nos primeiros 300 anos do surgimento do cristianismo, 0 uso da terminologia
cemitério passou a ser usada para nomear o lugar onde 0s mortos pertencentes as
comunidades cristds eram inumados. Em comparagdo com 0S romanos, 0S Cristaos
primitivos também estabeleceram suas necropoles fora da cidade e longe das
igrejas, até entdo a pretensdo dos membros das primeiras comunidades cristas era

de manter os restos mortais dos seus longe das igrejas (ARIES, 2010).
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Estudo realizado por Fernandes (2014) aponta que a pratica de sepultar
dentro das igrejas se iniciou com os martires originarios da Africa, pois os
admiradores e os que foram ajudados por esses homens martirizados enquanto
estavam em vida tinham o habito de venerar o local de seu sepultamento, com isso,
algumas pessoas enterravam seus entes entre esses martires acreditando que,
dessa forma, o morto pudesse partilhar de sua “santidade” (PACHECO, 2017).

Aos poucos, e baseados em suas crengas que foram mudando através dos
tempos, com o passar de algumas centenas de anos, os cristdos decidiram por levar
ou comecar a sepultar os corpos dos santos no interior das igrejas. Assim, ndo havia
mais distincdo entre cemitério e igreja, pois tudo era uma so estrutura, destinada ao
culto a Deus e veneragao aos santos falecidos (SILVA; MALAGUTTI FILHO, 2012).

Na época em que o Brasil era colénia de Portugal, 0 que se acreditava era
que, ao ser sepultado dentro da igreja, os lacos com o mundo dos vivos
continuariam a existir e as gracas, fruto da oracdo dos fiéis que frequentavam o
lugar, seria estendida aos ali encerrados. Os que ali estavam sepultados eram 0s
mesmos que outrora frequentavam o recinto para orar, participar de reunides,
assistir a julgamentos e receber os sacramentos concedidos pela igreja (o templo
era lugar de diversos eventos sociais), dessa forma, ap0s morrer, 0 sujeito
continuava a “ocupar” 0 seu espaco social de costume (REIS, 1991).

Bellomo (2008) diz:

[...] na Franga, em 1737, uma comissdo de médicos formada pelo
Parlamento de Paris recomendou mais cuidado nas sepulturas e decéncia
na manutencdo dos locais onde os mortos eram enterrados. Neste mesmo
periodo, o abade francés Charles Gabriel Poré, publicou um texto
condenando os enterros em igrejas e propondo a criacdo de cemitérios fora
das cidades. Autoridades de paises e cidades da Europa, a partir dali,
passam a proibir sepultamentos nas igrejas e a promover a instalagdo de
cemitérios, para que 0s enterros ocorressem ao ar livre e longe do
perimetro urbano (BELLOMO, 2008, p. 131).

Com o passar dos anos, 0s sepultamentos nas igrejas tornaram esses locais
e seus arredores focos de contaminacdo por micro-organismos patogénicos que
causavam graves doencas que, em muitos casos, e nas condi¢cdes da época,
levavam o individuo a morte. Concomitantemente a isso, as igrejas estavam
superlotadas e ndo havia mais espacgo para novas sepulturas, até mesmo nos limites
das cidades n&o havia mais espaco para inumacdes. Devido a superlotacdo desses

locais e a0 ambiente nocivo, a partir de 1801 D. Joao VI proibe o sepultamento em
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igrejas em Portugal e em terras sob seu dominio, incluindo o Brasil. Apés 21 anos,
em 1828, essa indicacdo se torna lei imperial, acrescentando ainda que o0s
cemitérios, daguele momento em diante, deveriam ser longe da cidade. Ainda no
quesito legal e regulamentar; em 1855 a Inglaterra cria uma lei, deixando regular que
0s sepultamentos sejam feitos fora da area urbana de suas cidades. Um diferencial
desta época € que a cremacdo comecou se tornar mais habitual, diminuindo o
impacto ambiental (OSMAN; RIBEIRO, 2007).

No Brasil, a classe mais pobre ndo tinha os privilégios de sepultamento

equivalente a nobreza e a burguesia. Neste contexto, Fernandes (2014) diz que:

Antes do século XIX, no Brasil, 0 costume era que os mortos da nobreza
rural e da burguesia urbana fossem sepultados nas igrejas, nos conventos e
nas capelas particulares e o0s pobres em areas préximas a proépria
residéncia. Ndo se usavam caixfes e 0 corpo era envolto numa mortalha.
Essa préatica provocou uma aproximagdo perigosa entre os cadaveres,
muitos vitimados por doencas contagiosas, e 0S Vvivos, aumentando
significativamente a disseminacdo dos agentes patogénicos de epidemias
como a do tifo, da peste bubbnica e outras. Na época, o tipo de
sepultamento predominante era a inumacao, processo simplificado com
simples recobrimento dos corpos com terra em profundidades que variavam
de um a dois metros (FERNANDES, 2014, p. 10).

Devido ao surgimento e ao rapido crescimento das industrias; grandes areas
urbanas comecaram a ser formadas nos arredores dos aglomerados industriais,
devido as facilidades logisticas Obvias. Com esse crescimento, as areas urbanas
logo se aproximaram dos cemitérios (implantados fora da cidade) e os envolveram.
Ainda devido as conveniéncias logisticas; outros cemitérios, desta vez publicos,
foram implantados dentro do perimetro urbano, exigindo que ac6es com a finalidade
de diminuir os impactos a saude da populacao fossem adotadas pelos responsaveis.
Dessa forma, no século XIX, tais acdes aparecem pela primeira vez em moldes
“publicos” com um carater mais sério e pautas contemplando a saude publica
(FERNANDES, 2014).

Muito tempo depois da implantacdo dos primeiros cemitérios publicos e
depois de sérios problemas ambientais, s6 em 1998 a Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) publicou um relatério afirmando que os cemitérios poderiam causar
impactos ao ambiente, com a liberacdo de substancias organicas e inorganicas e de

micro-organismos patogénicos para o solo e os lengéis freéticos (UCISIK 1998).



26

2.2. TIPOS DE CEMITERIOS: DO PALEOLITICO AO SECULO XXI

Embora haja alguma discordancia entre os estudiosos sobre o surgimento dos
primeiros cemitérios, acredita-se que 0s monumentos megaliticos podem se
encaixar nesse quesito. Essas estruturas, também conhecidas como megalitos,
eram e sdo (pois ainda existem) conjuntos de grandes pedras com formato
semelhante agrupados em formato circular ou oval, estrategicamente dispostos.
Datam do inicio do Neolitico, cerca de seis a dez mil anos a.C., e foram descobertos
na Europa, com evidéncias de serem usados para a 0 sepultamento de povos locais,
0S quais, além da inumacéo, praticavam, também, a mumificacdo, incineracdo e
“‘acomodacao” de corpos, em posicao fetal, dentro de recipientes parecidos com
grandes potes (CAMPQOS, 2007)

Os monumentos megaliticos mais conhecidos sdo: o Cromeleque dos
Almendres (Figura 1), no Municipio de Evora em Portugal e o conhecido e grandioso
Stonehenge (Figura 2), na Inglaterra (CAMPOS, 2007).

Figura 1. Monumentos possivelmente utilizados como timulos Cromeleque dos

Almendres
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Figura 2. Monumentos possivelmente utilizados como tumulos Stonehenge

FONTE: Wikipédia (2017).

Certamente, diz Fernandes (2014), os egipcios foram os responséaveis pelas
mais impressionantes sepulturas ja construidas em todos os tempos, as piramides
(Figura 3). Essas impressionantes estruturas de pedra foram construidas para servir
de timulo para o fara6 e sua familia. Em seu intrincado interior, ainda pouco
explorado, existem nichos e camaras destinadas a abrigar o corpo da realeza,
porém, mesmo com um tamanho descomunal, as piramides eram destinadas a

poucos e seletos individuos.

Figura 3. Piramides de Gizé ou Necropole de Gizé

FONTE: Wikipédia (2017).
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No entanto, ha indicacbes histéricas de que esses tumulos descomunais
surgiram apos os farads e membros da realeza perceberem que os corpos inumados
em covas rasas eram desenterrados pela acdo dos ventos e da agua do rio Nilo,
guando este transbordava. Para sanar o problema, comecaram a proteger as covas
com cobertura de pedra ou outros materiais disponiveis, essa pratica se consolidou
e avancou, evoluindo até culminar nas piramides que resistem até hoje a acdo do
tempo e ao clima rigoroso do deserto. Constru¢gdes tumulares, espécie de “mini”
piramides, eram construidas ao redor das maiores para servir de timulo aos menos
abastados. Assim, as piramides e seus anexos constituiam grandes necropoles
(PIRES, 2008).

Segundo Campos (2007), até a difusdo do cristianismo em Roma, as duas
praticas mais comuns era embalsamar o corpo, ou cremar e recolher as cinzas em
jarros para serem depositadas em sepulcros. Abandonando a pratica romana, 0S
cristdos sepultavam os mortos em catacumbas ou em grutas subterraneas. A partir
do primeiro século da era crista, a pratica de sepultamento desse grupo se tornou a
inumacao.

Avancando muitos séculos a frente, ja na idade contemporanea, segundo
Campos (2007), “em Portugal, muitos resistiram a construcao de cemitérios publicos.
Até que no ano de 1835, se tornou obrigatéria a existéncia desse empreendimento
onde houvesse pessoas, tal obrigacdo deu-se pela necessidade de observacao de
normas sanitarias” (CAMPOS, 2007, p.21).

No Brasil, no ano de 1828:

[...] uma lei imperial determinou a constru¢do de cemitérios campais longe
das cidades, por questfes estéticas e de saneamento, mas s6 entrou em
vigor no ano de 1836, com a Cemiterada, que foi uma resisténcia fisica por
parte de organizacdes catdlicas, as quais protestavam em oposicdo ao
enterramento no cemitério campal construido na cidade de Salvador, na
Bahia. A multiddo se revoltou contra a lei que proibia os enterros nas igrejas
e destruiu o cemitério (SILVA, 2000a, p. 41-45).

Camargo (2007) diz que com a evolugdo nos estudos na area sanitaria, como
era de se esperar, varios cemitérios campais publicos e particulares surgiram, assim,
0 ato de sepultar no interior das igrejas foi abandonado. Esses novos locais para os
mortos eram implantados fora dos limites urbanos, com o passar do tempo e a
expansao horizontal das cidades, muitos acabaram tornando-se parte da paisagem

urbana. Por motivos religiosos, culturais, sociais, econdmicos e pela facilidade
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logistica, comecaram a ser construidos cada vez mais proximos as vilas e cidades
(CAMARGO, 2007).

Com a longa histéria dos cemitérios, percebe-se que estes sempre tiveram a
finalidade de “guardar” os corpos dos entes queridos, pelo fato de serem
monumentos a memoria daqueles que morreram. Além de que os vivos fazem
guestdo de manter esta lembranca ao longo do tempo, podendo, assim, realizar
visitas e homenagens em seus locais de sepultamento e se sentirem mais proximos
dos que ja morreram (PIRES, 2008).

Por meio da historia, as formas de sepultamento se diversificaram e novos
tipos de necrépoles sugiram e permaneceram, nos dias atuais, em atividade, tem-se
o cemitério tradicional ou horizontal (mais comum), parque (também conhecido como
jardim) e vertical (FERNANDES, 2014). Segundo Pacheco (2017), um modelo pouco
comum € o cemitério floresta que, embora pouco conhecido, ainda estd em

atividade.

2.2.1. Cemitério Tradicional

Segundo Campos (2007), estas necrOpoles se caracterizam por serem
compostas de vias pavimentadas, contendo camaras funerarias enterradas
diretamente no solo, timulos semienterrados, jazigos, capelas, objetos e esculturas
religiosas, pecas funerarias de marmore e granito, com pouca ou nenhuma
vegetacdo. Chamados também de cemitério horizontal (Figura 4).

Poucas sdo as vantagens desse modelo de cemitério, uma delas é a
facilidade de decomposicédo, em funcdo do contato do corpo inumado com o solo
(vantagem essa acompanhada de sua consequéncia que é a infiltracdo do
necrochorume no solo), € o modelo mais comumente aceito (BETIATTO, 2015).

Para Assis (2010), as desvantagens superam em muito as vantagens. Além
de ser fonte potencial de contaminacgéo para o solo e fontes de agua, ocupa grandes
areas, apresenta alto custo de manutencao, o solo no local da sua implantagéo deve
ser compativel com a atividade, apresenta ambiente propicio para a proliferacéo de
muitos tipos de insetos incluindo os mosquitos vetores de doencas, e artrépodes

como escorpides, baratas e outros tantos.
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Figura 4. Cemitério Cristo Redentor na Cidade de Cascavel, Parana

FONTE: Catve (2018).

2.2.2. Cemitério Parque

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 335, de 3 de abril de 2003, alinea “b)
cemitério parque ou jardim (Figura 5): “é aquele predominantemente recoberto por
jardins, isento de construcfes tumulares, e no qual as sepulturas sdo identificadas
por uma lapide, ao nivel do chao, e de pequenas dimensdes” (BRASIL, 2003).

Essas necrépoles sdo mais simples que as tradicionais e sua aparéncia
secular (devido a auséncia de monumentos estatutarios e simbolos religiosos)
também contrastam com a outra (BETIATTO, 2015).

Segundo De Paula e Sabbadine (2005), os cemitérios parque, devido a sua
arborizacdo e aparéncia, contribuem para uma harmonizagdo com o0 ambiente
urbano. Porém, esses tipos de necrOpoles apresentam algumas desvantagens,
como a falta de tratamento do necrochorume e dos gases, uma vez que 0S COrpos
sdo enterrados sem que haja uma preocupacao com a vedacao para os liquidos e
gases gerados, 0 que causa a contaminacdo do solo e das aguas, bem como a

possivel proliferacdo de doencas.
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Figura 5. Cemitério Jardins de Cascavel na Cidade de Cascavel, Parana

FONTE: Mascar (2017).
2.2.3. Cemitério Vertical

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 335, de 3 de abril de 2003, artigo 22
alinea “c) diz que “cemitério vertical: € um edificio de um ou mais pavimentos
dotados de compartimentos” (BRASIL, 2003).

Campos (2007) reitera que, diante do demasiado crescimento urbano, surgiu
a preocupacdo com 0S espacos cemiteriais, bem como a preocupagdo ambiental
sobre o assunto. Pensando nisso, foram criados os cemitérios verticais, uma
alternativa encontrada para solucionar o caso. Os cemitérios verticais sdo prédios de
dois ou mais pavimentos que oferecem compartimentos, ou gavetas, para 0O
sepultamento e que devem dispor de sistemas de inativagdo dos gases do
necrochorume e de vedacao, para que estes ndo cheguem as areas comuns onde
circulam os visitantes e funcionérios do local.

Quanto a legislacéo especifica:

Para os cemitérios verticais, a legislacdo atenta quanto a constituicdo dos
I6culos que sdo materiais que impedem a passagem gasosa para os locais
de circulacao dos visitantes e trabalhadores; materiais com caracteristicas
construtivas que impecam o vazamento do necrochorume; dispositivo que
permita a troca gasosa proporcionando condigcbes adequadas para a
decomposicdo dos corpos; tratamento ambientalmente adequado dos
efluentes gasosos (KEMERICH, 2014, p. 3).
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Para Campos (2007), esse tipo de necropole apresenta vantagens, entre elas,
a utilizacdo de menores areas para sua construcdo, auséncia de interferéncia do
necrochorume junto ao solo e as 4guas subterraneas, baixa exigéncia quanto ao tipo
de solo, facilidade de sepultamento, visitas em dias chuvosos, seguranca,
sepultamento no periodo noturno, entre outras. A desvantagem fica por conta do
elevado valor para utilizacdo dos servi¢os deste tipo de empreendimento.

Kemerich (2014) diz que o maior cemitério vertical do mundo estd na cidade
de Santos. E o Memorial Necrépole Ecuménica, que foi criado em 1983 e possui

mais de catorze mil I6culos, distribuidos em catorze andares (Figura 6).

Figura 6. Memorial Necropole Ecuménica Na Cidade de Santos, S&o Paulo

FONTE: Memorial de santos (2017).
2.2.4. Cemitério Floresta

Segundo Pacheco (2007), este tipo € conhecido também como Waldfriendhof,
ou bosque, organizado como uma floresta ou mesmo bosque, os elementos
dominantes sdo as arvores de grande porte. Em geral, as sepulturas estao dispostas
embaixo dessas arvores com monumentos simples como a lapide somente, ndo é

feito ajuste na topologia do terreno e néo se planta grama ou faz-se pavimentacao,
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deixando o ambiente o mais natural possivel, por vezes, as sepulturas sé&o

agrupadas em clareiras.
Como vantagem apresenta o fato de estar distante de &areas urbanas e a

circulagdo de pessoas ser minima. A desvantagem esta ligada ao nédo tratamento do
necrochorume e gases e o0s elevados precos cobrados pelos servicos, visto que nao
existem necropoles publicas desse tipo (PACHECO, 2007).

Um modelo nesses moldes de cemitério € o Skosgkyrkogarden, em

Estocolmo, na Suécia (Figura 7).

Figura 7. Cemitério Skosgkyrkogarden em Estolcomo na Suécia
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FONTE: Memorial de santos (2017).

2.2.5.Cemitérios Ecoldgicos

Segundo Bortolassi (2012), embora desconhecido no Brasil, h4 muitos anos
existem esse tipo de cemitério nos Estados Unidos e na Europa. Os enterros nesses
locais sdo chamados de funeral ecoldgico ou enterro natural (Figura 8), sendo muito
bem aceito nesses paises. Em geral, as pessoas sepultadas nessas necropoles
eram, quando em vida, preocupadas com o meio ambiente, ou seus entes 0 sao.
Alguns estudos apontam vantagens nesse tipo de sepultamento. Duas dessas
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vantagens sdo o nao uso de formol e maquiagem nos cadaveres la sepultados, haja
vista que esses produtos sdo grandes contaminadores ambientais.

Sdo chamados também de cemitérios verdes, uma vez que tém como
caracteristica marcante o fato de que néo se planta grama nesses locais, deixando-
se a vegetacao natural e as arvores nativas. Os materiais usados nas confec¢des
das lapides séo todos degradaveis, como bando ou até mesmo pedras naturais, sem
lapidacéo, sao usadas (BORTOLASSI, 2012).

Até mesmo a parte interna das camaras funerarias (caixao) é feita de fibras
naturais, como o algoddo, além de ser utilizado o involucro protetor, composto
absorvente de celulose e gel, este revestimento interno atual faz a succédo e
contencdo das particulas liberadas na fase de coliquacdo do cadaver e tem o
objetivo de evitar contaminagcédo do lencol freatico pelo necrochorume. Tal medida
mostra-se eficaz na contencdo do necrochorume (ROCHA; ASSIS; CORTIZO,
2017).

Figura 8. Enterro comum ou natural
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A morte pode ser ecologic correta, d
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FONTE: Bortolassi (2012).

Os cemitérios podem estar mesclados em relagcéo ao tipo, um exemplo disso
sdo as necrépoles tradicionais ou verticais, que oferecem também o sepultamento
em carneiros (gavetas) sobrepostos, com varios recipientes que ficam totalmente
fora do solo, sendo um mescla de cemitério horizontal e vertical ao mesmo tempo.
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Cada um dos tipos de necrdpoles citadas utiliza uma ou duas formas de

sepultamento, sendo que:

A inumacado é o ato de enterrar o cadaver em cova aberta e aterrada a
profundidades de 1,10 a 1,50 metros, ou coloca-lo a superficie coberto por
terra e pedras, ou deposita-lo em cavidade ou caixa devidamente
resguardada. E um processo muito comum nos cemitérios de periferia e de
pequenas cidades interioranas. No entanto, utiliza-se este termo para definir
toda forma de sepultamento, independentemente do tipo de cemitério
utilizado. Ja a tumulacdo é o ato de sepultar o cadaver em carneiros,
popularmente conhecidos por gavetas, construidas parcial ou totalmente
subterraneas, em alvenaria ou concreto e formato de caixas retangulares,
com profundidade maxima de cinco metros, as quais recebem os caixdes e
séo lacradas (CAMPQOS, 2007, p. 17).

A inumacao e tumulacdo sao as formas habituais de sepultamento, todos os
tipos de cemitérios supracitados oferecem uma dessas duas formas ou ambas. O
cemitério tradicional geralmente oferece as duas formas, os jardins e floresta utilizam
somente a inumacao, e o vertical oferece somente a tumulacdo. Sendo os cemitérios
lugares dedicados a oferecer formas de sepultamento, ou seja, uma destinacao para
o cadaver, a maioria deles também oferecem outras formas de tratamento ao corpo
além do sepultamento, a mais conhecida gestdo de cadaveres que ndo envolve
sepultura é a cremacgdo. Embora muitos cemitérios tradicionais, jardins, verticais e
bosque oferecam o servico de cremacado, esta pratica pode ser ofertada por um
crematério que ndo seja um cemitério, mas uma empresa com autorizacdo de
funcionamento que, embora possa realizar a cremacao, nédo tem licenca para fazer
sepultamentos de cadaveres em suas dependéncias (THOMPSON, 2015). Sobre

formas de gestdo de cadaveres tera um capitulo especifico adiante.

2.3. CEMITERIO: MEIO AMBIENTE E LEGISLACAO

O CONAMA publicou, no dia 28 de maio de 2003, a Resolucdo n° 335, que
trata do licenciamento ambiental para cemitérios do tipo horizontal e vertical. Até
esse momento o Brasil ainda ndo dispunha de nenhum dispositivo de lei que fosse
em nivel de federagéo que tratava da questdo (BETIATTO; SOUZA, 2015).

Esta Resolucao surgiu da necessidade de se ter um meio legal para garantir a
minimizacdo dos impactos que a decomposi¢cdo dos corpos causa ao solo e as
aguas proximas aos cemitérios. Assim, a Resolugéo estabelece alguns critérios para

a implantacdo de novos cemitérios e a adequacao dos que ja existem, visando,
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dessa forma, proteger os lengois freaticos da infiltragcdo do necrochorume, para os
cemitérios ja existentes, a resolucdo deu prazo de seis meses ou 180 dias para se
adequarem (KEMERICH, 2009).

Trés anos mais tarde, outra resolugdo foi publicada para alterar alguns
dispositivos da resolucédo de 2003. A Resolucdo CONAMA n° 368, de 28 de marco
de 2006, proibiu a instalacio de cemitérios em Areas de Preservacdo Permanente
(APP) ou em outras que provoquem desmatamento da Mata Atlantica, em estagio
médio ou avancado de regeneracdo, em terrenos onde existem cavernas,
sumidouros ou rios subterraneos e em areas onde o lencol freatico, medido no final
da estacdo chuvosa, fique a menos de 1,5 metros da base das sepulturas. Tendo
como base a nova Resolugéo, os 6rgdos municipais e estaduais, deste momento em
diante, passaram a ter o poder e a atribuicdo de fornecer a licenca e fiscalizar a
implantacdo de novos cemitérios. Observa-se que o prazo para adequacdo dos
cemitérios existentes antes da Resolugcdo do CONAMA foi tornado sem efeito por
forca da nova Resolucdo CONAMA n° 402, de 17 de novembro de 2008. Esta
Resolucdo deu aos érgdos estaduais e municipais, que atuam na area do meio
ambiente, prazo até dezembro de 2010 para estabelecer critérios para a adequacéao
dos cemitérios existentes antes de 2003. O descumprimento dessas disposi¢cdes
implicara sancdes penais e administrativas (ROCHA; ASSIS; CORTIZO, 2017).

2.3.1. Instalacdo de Novos Cemitérios

Como supracitado, é percebido que os municipios e unidades da federacgéo
tém autonomia para estabelecer critérios para instalacdo de novos cemitérios e
regularizacao dos ja existentes, desde que obedecido o que regulamentam as leis
federais e as resolucdes do CONAMA (ROCHA; ASSIS; CORTIZO, 2017).

Assim sendo, no estado do Parana, para a instalacdo de novos cemitérios, o
Instituto Ambiental do Parana (IAP), com base na legislacdo do CONAMA, descreve,
de forma clara e detalhada, as exigéncias necessarias a serem cumpridas pelos
orgaos publicos e privados (IAP, 2015).

De acordo com o IAP, em municipios com populacdo superior a 30.000 (trinta
mil) habitantes e com capacidade superior a 1.500 (um mil e quinhentos) jazigos, &
exigido, quando da apresentacdo da Licenca Prévia (LP), o Estudo Prévio de

Impacto Ambiental (EPIA). Ultrapassada esta fase, na Licenca de Instalagcéo (LI),
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faz-se necessaria a apresentacdo do Plano de Controle Ambiental (PCA), estando
tudo regular, obtém-se, enfim, a Licenca de Operacéo (LO).

Para Cemitérios em municipio com populacdo inferior a 30.000 (trinta mil)
habitantes, ndo integrantes das regides metropolitanas e com capacidade limitada
ao maximo de 1.500 jazigos, exige-se somente a Licenca Ambiental Simplificada
(LAS).

2.3.1.1. Licenga Prévia

A LP é a primeira etapa da aquisi¢cdo de Licenca Ambiental (LA), em que o
orgéo licenciador avalia a localizacdo e a concep¢do do empreendimento, atestando
a sua viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos para as proximas
fases. A LP funciona como um alicerce legal para a edificacdo de todo o
empreendimento. Nesta etapa, sdo definidos todos os aspectos referentes ao
controle ambiental a ser implementado pela administracdo do cemitério. De inicio, o
orgdo licenciador determina se a area sugerida para a instalagcdo da necropole é
tecnicamente adequada. Este estudo de viabilidade é baseado no Zoneamento
Municipal (ROCHA; ASSIS; CORTIZO, 2017).

Quanto a finalidade da LP, esta €& concedida na fase preliminar do
planejamento do empreendimento ou atividade, aprovando sua localizagdo e
concepcao, atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos
e condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua implementacao (IAP,
2015).

Quanto a validade da LP, esta sera valida por dois anos, com a
particularidade de ndo ser passivel de renovacdo. Dessa forma, quando a LP

vencer, o requerente devera entrar com nova documentacao e reiniciar 0 processo.

2.3.1.2. Estudo Prévio de Impacto Ambiental

E um documento técnico que tem por finalidade embasar, subsidiar e justificar
a solicitacdo de licenciamento. E necessario para se obter a autorizacdo ambiental
de empreendimentos e atividades efetivas ou potencialmente impactantes. Deve

conter informacdes técnicas e legais que demonstrem a viabilidade ambiental sob os
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aspectos técnicos e cientificos, juridicos, administrativos e locacionais de um
empreendimento/atividade (BETIATTO; SOUZA, 2015).

2.3.1.3. Licenga de Instalacdo

Uma vez detalhado o projeto inicial e definidas as medidas de protecéo
ambiental, deve ser requerida a LI, cuja concessao autoriza o inicio da construcéo
do cemitério e a instalacdo de todos o0s equipamentos necessarios ao seu
funcionamento. A execucdo do projeto deve ser feita conforme o modelo que foi
apresentado na fases anteriores. Qualquer alteracdo na planta ou nos sistemas
instalados deve ser formalmente enviada ao 6Orgdo licenciador para avaliacdo
(THOMPSON, 2015).

A finalidade da licenca de instalacio é a autorizacdo para que O
empreendimento ou atividade seja instalado de acordo com as especificacdes
constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de
controles ambientais e demais condicionantes, da qual constituem motivos
determinantes (BACIGALUPO, 2012).

Quanto a validade da LI, o prazo sera de dois anos, podendo ser renovada, a
critério do IAP (BAIGALUPO, 2012).

2.3.1.4. Plano de Controle Ambiental

O PCA é um estudo ambiental que, além da apresentacdo do
empreendimento, identifica os impactos gerados e suas magnitudes, e também
apresenta as medidas mitigadoras, tudo dentro de planos e programas ambientais
(BETIATTO; SOUZA, 2015).

2.3.1.5. Licenca de Operacao

A LO autoriza o funcionamento do cemitério. Essa deve
ser requerida quando a construgéo estiver concluida e apdés a verificagdo da eficacia
das medidas de controle ambiental estabelecidas nas condicionantes das licencas
anteriores. Nas restricoes da LO, estdo determinados os métodos de controle e as
condi¢Oes de operagdo (BORTOLASSI, 2012).
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O prazo de validade da LO sera de seis anos e podera ser renovada, a critério
do IAP (CALEIRO, 2015).

2.3.1.6. Licenga Ambiental Simplificada

Licenca Ambiental Simplificada de Regularizacdo aprova a localizacdo e a
concepgcao do empreendimento, atividade ou obra de pequeno porte e/ou que
possua baixo potencial poluidor/degradador, atestando a viabilidade ambiental e
estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos, bem como
autoriza sua instalacéo e operacao de acordo com as especificacbes constantes dos
requerimentos, planos, programas e/ou projetos aprovados, incluindo as medidas de
controle ambiental e demais condicionantes determinadas pelo IAP. Esse € o tipo de
licenca para cemitérios em municipios de até 30.000 (trinta mil) pessoas e que nao
faca parte de regido metropolitana, que a capacidade ndo ultrapasse 1.500 (um mil e
quinhentos) jazigos (FERNANDES, 2014).

O prazo de validade da LAS sera de seis anos, podendo ser renovada ao
findar esse periodo (FENANDES, 2014).

2.3.2. Regularizacédo de cemitérios ja existentes

Segundo informac8es publicas constante no site do IAP, para a regularizacao
de cemitério que estivessem operando sem a devida licenca ambiental, eles
deveriam requerer a regularizacdo de seu empreendimento junto ao IAP até 31 de
dezembro de 2010, seguindo o0 que se apresenta a seguir: cemitérios em municipio
com populacéo inferior a 30.000 (trinta mil) habitantes, ndo integrantes das regides
metropolitanas e com capacidade limitada a 1500 jazigos, precisariam da licenca
ambiental simplificada de regularizacdo (CARNEIRO, 2009).

Ja em locais onde a populacéo fosse superior a 30.000 (trinta mil) habitantes
e com capacidade superior a 1.500 jazigos, precisariam da Licenca de Operacao de
Regularizacao (LOR) (KEMERICH, 2014).
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2.3.2.1. Licenca de Operacao de Regularizacao

Conforme acima citado, de acordo com Kemerich (2014), a LOR é para os

cemitérios com capacidade acima de 1.500 (um mil e quinhentos) jazigos, ja

existentes e sem a devida licenca ambiental, situacdo comum em quase todos os

municipios. Seguindo o constante no site do IAP, a relacdo de Documentos para

LOR para cemitérios ja existentes é apresentada a seguir:

a.

b
C.
d

Requerimento de Licenciamento Ambiental - RLA,

. Cadastro de Empreendimento Cemitério - CEC;

Alvara de funcionamento;

. A critério do IAP, laudo de Passivo Ambiental da situacdo do cemitério,

frente a qualidade da agua do lencol freatico e a disposi¢cdo de Residuos
sélidos;

PCA direcionado para as medidas mitigadoras dos impactos negativos
gerados pela poluicdo/contaminagdo do lengol freatico, pelos lixiviados
gerados pelas 4guas pluviais na area das sepulturas, caso comprovado
pelo Laudo de Passivo Ambiental;

No caso de Cemitério Vertical, apresentar projeto arquitetbnico do
cemitério, incluindo o tipo de construcdo, e do sistema de destinacdo dos

gases provenientes da decomposicao dos cadaveres;

. Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos, de acordo com o

estabelecido na Lei Estadual n° 13.448/02 e no Decreto Estadual n°
6674/02, elaborado por profissional de nivel superior devidamente
habilitado pelo seu conselho de classe, emitindo a Anotagcdo de

Responsabilidade Técnica ou similar;

. Projeto do sistema de coleta e tratamento de esgoto sanitario;

A critério do IAP Programa de Monitoramento da qualidade das aguas do
Lencol Freatico;

Publicacdo de sumula do pedido de LO em jornal de circulacao regional e
no Diario Oficial do Estado, conforme modelo aprovado pela Resolugédo
CONAMA n° 006/86 (as publicacbes deverdo ser comprovadas por meio da
apresentacao dos jornais respectivos originais);

Comprovante de Recolhimento da Taxa Ambiental (Ficha de Compensacao

Bancaria) de acordo com a Lei Estadual n® 10.233/92.
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2.3.3. Requisitos Minimos e Restricbes Para o Licenciamento

Segundo Caleiro (2015), mesmo com todas as medidas legais ja citadas,
ainda existem nove requisitos minimos exigidos para que a LA seja concedida,
sendo as seguintes:

a. O perimetro e o interior do cemitério deverdo ser providos de um sistema
de drenagem superficial adequado e eficiente, além de outros dispositivos
destinados a captar, encaminhar e dispor de maneira segura as aguas
pluviais e evitar erosdo, alagamentos e movimentos de terra;

b. Internamente, o cemitério devera ser contornado por uma faixa com largura
minima de 5 m (cinco metros), destituida de qualquer tipo de sepultura,
pavimentagao ou cobertura em alvenaria;

c. O plantio de arvores no interior de cemitério, quando houver, s6 sera
permitido em areas especialmente destinadas para esta finalidade como
pequenas pracgas ou locais adequados onde as raizes ndo causem danos
aos jazigos;

d. Em locais onde a permeabilidade do substrato seja maior que 10,5
centimetros, medidas adicionais de impermeabilizacdo devem ser
adotadas, de maneira a impedir a percolacdo de possiveis contaminantes
em direcdo ao nivel freético;

e. O nivel inferior das sepulturas devera estar a uma distancia minima de 1,5
metros acima do nivel mais alto do lencol freatico;

f. Materiais e métodos que dificultem ou impecam a percolacdo do produto da
coliguacao para o substrato onde se processa a inumacao, deverdo ser
utilizados no caso do sepultamento acima do nivel natural onde o solo
original tenha sido retirado;

g. Fica proibida a implantacdo de cemitérios em areas Umidas e em terrenos
sujeitos a inundacdo permanente ou eventual e no interior de Unidades de
Conservacao de protecao integral.

h. Fica proibida a implantacdo de cemitérios em APPs ou em outras que
exijam desmatamento de Mata Atlantica primaria ou secundaria, em
estdgio meédio ou avancado de regeneracdo, em terrenos

predominantemente carsticos, que apresentam cavernas, sumidouros ou
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rios subterraneos, bem como naquelas que tenham seu uso restrito pela
legislacao vigentes ressalvadas as excecodes legais previstas.

i. Fica restrita a instalacdo e ampliacdo de cemitérios em areas de
mananciais de abastecimento publico, ficando sua aprovacéo condicionada
ao que determina a Resolucdo CONAMA n° 368/2006, ou outra que vier a

substitui-la, podendo o IAP exigir estudos complementares.

Com tudo que foi visto a respeito dos requisitos legais para instalacdo e
também regularizacdo de cemitérios, percebe-se que, em resumo, a Licenca visa ao
que diz Fernandes (2014), quando ressalta que a LA serve de parametro para aferir
a qualidade do meio ambiente, pois, se forem seguidos os ditames estabelecidos
pelo 6rgdo concessor da LA, certamente haverda a manutencdo da qualidade do
meio ambiente e, por via de consequéncia, ocorrera a preservacdo da saude
publica, trazendo boa qualidade de vida para a populacdo circundante do cemitério
por longo periodo de tempo.

As necropoles necessitam também de avaliacdes periddicas apos sua
instalacdo, como salienta Leite (2009), ao dizer que sempre € necessaria uma
avaliacdo dos cemitérios, com o fito de adequa-los as normas técnicas previstas na
Resolucdo CONAMA n° 368/2006, objetivando suavizar possiveis contaminacdes
que o necrochorume pode causar nos lencois freaticos e pocos que muitas vezes
sao utilizados por populagbes de baixa renda, principalmente em locais onde o

abastecimento de agua é precério.

2.3.4. Crime Ambiental

A Lei de Crimes Ambientais (LCA) n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998,
estabelece que, quem, de qualquer forma, concorre para a pratica dos crimes
previstos nesta Lei, incide nas penas cominadas, na medida da sua culpabilidade, e
estende tal responsabilidade ao diretor, ao administrador, ao membro de conselho e
de érgdo técnico, ao auditor, ao gerente, ao preposto ou mandatario de pessoa
juridica, que, sabendo da conduta criminosa de outrem, deixar de impedir a sua
pratica, quando podia agir para evita-la (LEITE, 2009).

Fica também patente que a pessoa juridica serd responsabilizada

administrativa, civil e penalmente conforme o disposto na LCA, nos casos em que a
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infracdo seja cometida por decisdo de seu representante legal ou contratual, ou de
seu oOrgao colegiado, no interesse ou beneficio da sua entidade. Foi ressalvado no
proprio texto da LCA que a responsabilidade das pessoas juridicas ndo exclui a das
pessoas fisicas, autoras, coautoras ou participes do mesmo fato (BORTOLASSI,
2012).

A LCA objetiva a protecdo do meio ambiente, tendo sido preocupacédo do
legislador a protecdo contra poluicdes que possam causar danos a saude humana,
assim como a mortalidade de animais e a afetacdo a flora, estando no art. 54 desta
Lei a descricdo da norma e as sanc¢des impostas, quando da ocorréncia da infracao
penal (FERNANDES, 2014).

Apesar de o legislador restringir a poluicdo a ser punida, aquela que resultar
em danos a saude humana, em mortalidade de animais ou em destruicdo
significativa da flora, constata-se que o artigo 54 possui uma abrangéncia ampla ao
referir-se “a danos a saude humana”, pois sua delimitacdo poderia ser uma forma
acodada de minimizar o alcance da norma ambiental, ndo atingindo de forma eficaz
as diversas possibilidades de ocorréncia do dano causador de maleficios ao ser
humano (KEMERICH, 2009).

Leite (2009) ainda lembra que existe no Brasil uma Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), cujo objetivo é a preservacdo, a melhoria e a recuperacdo da
qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condicbes ao
desenvolvimento socioecondémico, aos interesses da seguranca nacional e a
protecdo da dignidade da vida humana. Observa-se que a Lei n° 6.938, de 31 de

agosto de 1981, que dispbe sobre a PNMA, definiu poluicdo como sendo:

A degradacao da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente: prejudiguem a saldde, a seguranca e 0 bem-estar da
populagdo; criem condicdes adversas as atividades sociais e econémicas;
afetem desfavoravelmente a biota; afetem as condicGes estéticas ou
sanitdrias do meio ambiente; lancem matérias ou energia em desacordo
com os padrdes ambientais estabelecidos (BRASIL, 1981, Art. 3).

A contaminacdo do meio ambiente pelo necrochorume € uma preocupacao
constante, pois leva a uma diminuicdo da qualidade de vida, assim como causa
doencas na populacao residente na periferia dos cemitérios (FERNANDES, 2014).

Para Kemerich (2009), € importante observar que a Lei n°® 6.938/1981, ao

dispor sobre a PNMA, seus fins e mecanismos de formulacao e aplicacdo, possui um
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cunho repressor, funcionando de forma subsidiaria a LCA, pois afirma que, sem
prejuizo das penalidades definidas pela legislacdo federal, estadual e municipal,
existirdo sangOes para aqueles que desatenderam aos ditames legais, sendo elas de

cunho administrativo, pecuniario e criminal, conforme delineado em seguida:

Art. 14 - Sem prejuizo das penalidades definidas pela legislacdo federal,
estadual e municipal, o ndo cumprimento das medidas necessarias a
preservacdo ou correcdo dos inconvenientes e danos causados pela
degradagédo da qualidade ambiental sujeitara os transgressores:

| - @ multa simples ou diaria, nos valores correspondentes, no minimo, a 10
(dez) e, no maximo, a 1.000 (mil) Obrigacdes Reajustaveis do Tesouro
Nacional - ORTNSs, agravada em casos de reincidéncia especifica, conforme
dispuser o regulamento, vedada a sua cobranca pela Unido se ja tiver sido
aplicado pelo Estado, Distrito Federal, Territérios ou pelos Municipios.

Il - & perda ou restricdo de incentivos e beneficios fiscais concedidos pelo
Poder Publico;

lll - & perda ou suspensao de participacdo em linhas de financiamento em
estabelecimentos oficiais de crédito;

IV - & suspenséo de sua atividade.

§ 1°- Sem obstar a aplicacédo das penalidades previstas neste artigo, € o
poluidor obrigado, independentemente da existéncia de culpa, a indenizar
ou reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros, afetados por
sua atividade. O Ministério Publico da Unido e dos Estados tera legitimidade
para propor acéo de responsabilidade civil e criminal, por danos causados
ao meio ambiente.

§ 2° - No caso de omissdo da autoridade estadual ou municipal, cabera ao
Secretario do Meio Ambiente a aplicacdo das penalidades pecuniarias
previstas neste artigo.

§ 3° - Nos casos previstos nos incisos Il e Il deste artigo, o ato declaratdrio
da perda, restricdo ou suspensdo sera atribuicdo da autoridade
administrativa ou financeira que concedeu os beneficios, incentivos ou
financiamento, cumprindo resolucdo do CONAMA.

§ 4° - (REVOGADO)

8§ 5° - A execucdo das garantias exigidas do poluidor ndo impede a
aplicacdo das obrigacdes de indeniza¢éo e reparacédo de danos previstas no
§ 1° deste artigo (Incluido pela Lei n® 11.284, de 2006) (BRASIL, 1998, Art.
14).

A aplicacdo da LCA ocorrera em Ultimo caso, visto que as etapas
apresentadas anteriormente, LP e LA, foram e sdo os meios préprios para inibicao
da aplicacdo da LCA. Mediante estas formas de licenciamento foram fornecidas, ha
mais de uma década, oportunidades ao 6rgdo concedido para sua adequacdo a
realidade atual e as politicas publicas aplicadas ao meio ambiente, cujos dispositivos
séo de conhecimento pleno das pessoas que administram e cuidam dos cemitérios
(BORTOLASSI, 2012).
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2.4. O CORPO APOS O SEPULTAMENTO: TRANSFORMACOES FISICAS E
QUIMICAS

Os mecanismos de protecdo e controle do corpo de um ser humano vivo
fazem com que todo o sistema organico se mantenha em homeostase, ou seja,
trabalham para que exista equilibrio entre as diversas partes do sistema, entre a
microbiota normal (que sdo micro-organismos que vivem em simbiose no corpo
humano vivo) e as células de defesa do organismo, mantém também o equilibrio
acido/basico e o equilibrio com o meio em que o individuo vive. Quando acontece a
parada de varias partes do sistema organico, ocorre a morte, 0s mecanismos de
controle e protegdo cessam, a partir deste momento, uma série de transformacdes
sédo iniciadas no corpo ja sem vida (BERNAT, 2008).

Quando sédo sepultados tanto por inumacao quanto tumulacdo, os cadaveres
se transformam e tém os tecidos do corpo destruidos por acdo de bactérias e
enzimas decompositoras de matéria organica, resultando na dissolu¢do gradual e
liberacdo de gases, liquidos e sais para 0 meio ambiente, ou seja, estdo sujeitos a
fendmenos transformativos, que podem ser divididos em fendmenos transformativos
destrutivos e fendbmenos transformativos conservadores (CAMPQOS, 2007).

Segundo Campos (2007), quando os cemitérios sdo mal implantados, sem
estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos, em solo nao préprio e operado em desacordo
com indicativos técnico e sanitario corretos, somados a aspectos ambientais como
temperatura, umidade, ventilacdo, os fenbmenos de transformacdo dos cadaveres
sofrem alteracdo, podendo ser acelerados ou retardados (CAMPOS, 2007, p. 26-27).

De acordo com Silva e Malagutti Filho (2012), algumas condic¢des interferem
na aceleracdo ou retardo das transformacdes nos cadaveres. Dentre elas esta a
temperatura, sendo que a transformacao e a atividade microbiolégica séo facilitadas
qgquando a temperatura esta em torno de 25 a 35°C, pois altas temperaturas
influenciam a evaporacdo da agua contida no corpo e as fermentacdes, ja
temperaturas muito baixas podem retardar a putrefacdo. A umidade influencia na
degradacdo da matéria organica e sobrevivéncia de microrganismos, sendo que o
excesso ou a escassez de agua prejudica e retarda a putrefacdo, deixando o
cadaver conservado por maior tempo.

A ventilacdo também interfere, acelerando o processo de decomposicéo, pois

permite a acdo de microrganismos, principalmente os que usam oxigénio (micro-
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organismos aerobios), esta acdo é ainda mais rapida em sepulturas por inumacgao
do que na por tumulacdo, uma vez que a Ultima isola o cadaver. O solo naturalmente
degrada a matéria organica que esteja enterrada em uma parte chamada zona nao
saturada e, devido a esta caracteristica, € um dos principais fatores envolvidos nas
alteracdes das transformacfes dos cadaveres. Porém, a degradacédo é dependente
das condicGes de permeabilidade e estrutura do solo que deve ter relacdo com as
condi¢gbes acima citadas. Como exemplo, pode-se citar o solo argiloso, que, por sua
baixa porosidade e impermeabilidade, dificulta a putrefacdao (CAMPOS, 2007).

Segundo Fernandes (2014), as condi¢cdes do corpo sepultado também
influenciam favoravelmente a decomposi¢cdo, 0s recém-nascidos, por exemplo,
decompde-se mais rapido que os adultos, a constituicdo do corpo é outro fator
influente, sendo que os individuos mais obesos transformam-se com mais rapidez.
Em se tratando da causa-mortis, a putrefacdo € acelerada em corpos na presenca
de mutilagbes, infec¢des e gangrenas.

As condigfes citadas anteriormente influenciam a transformacdo do cadaver
acelerando ou retardando o processo, a seguir serao apresentados os fatores que
transformam a matéria organica cadaveérica.

Segundo Campos (2007), os fendmenos putrefativos fisicos e quimicos
ocorrem normalmente nos cemitérios, apos o sepultamento do cadaver, sendo que o
processo de putrefacdo € decorrente de fendbmenos bioldgicos, fisicos e quimicos
quer podem ser observados 24 horas apés a morte, e dura de alguns meses até
varios anos, variando de acordo com o ambiente onde o cemitério esté instalado.

Sobre a acado dos microrganismos, Campos (2007) ainda esclarece:

Caracterizada pela atuacdo de microrganismos, a putrefacéo inicia-se com
bactérias enddgenas intestinais saprofitas, consideradas anaerdbias,
oriundas do cadaver e do meio, tais como Neisseriaceae,
Pseudomonadaceae e Clostridium. Influencia-se por conjunto de fatores
inerentes e intrinsecos ao cadaver, como a idade, a composicdo do corpo e
a causa-mortis, e por fatores extrinsecos, conhecidos por fatores
ambientais, como a temperatura, a umidade, a aeragdo, a constituicdo
mineralogica, a permeabilidade do solo e a presenca de insetos e larvas
(CAMPQS, 2007, p. 27).

Durante esse processo, além da acdo de micro-organismos degradadores,
proliferam também agentes infecciosos, quando a morte ocorre por moléstia

contagiosa ou epidemia.
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Segundo Melo, Tudor e Bernadino (2012), quando ndo ha fatores

influenciaveis além do natural, a decomposicdo dos corpos tem a sequéncia a

sequir:

A. Periodo de Coloracgdo, quando a putrefacéo se inicia com a manifestacédo
das bactérias intestinais (enterobactérias), do tipo sapréfitas, em meio
anaerobico. Exterioriza-se através de manchas verdes a altura da fossa
iliaca, onde de acumulam gases no comeco, se difundido posteriormente
pelo abddémen, térax, cabeca e membros. A coloracdo verde dos
tegumentos deve-se a reacdo do gas sulfidrico com a hemoglobina,
formando a sulfometemoglobina. O ceco, porcéo inicial do intestino grosso,
€ onde ocorre maior acumulo de gases, que por estar muito préximo da
parede abdominal da fossa iliaca direta, determina o aparecimento da
“‘mancha verde abdominal’. O tempo de aparecimento das manchas esta
condicionado a diversos fatores relacionados ao préprio corpo € ao meio
externo. Este primeiro periodo pode durar até sete dias, sendo mais moroso
nos cadaveres inumados dos que conservados ao ar livre. Os fatores
intrinsecos (pertinentes ao proprio corpo, tais como: idade, constituicdo
fisica e causa-mortis) e extrinsecos (pertinentes ao ambiente onde o corpo
foi depositado: temperatura, umidade, aeracdo, constituicdo mineraldgica e
permeabilidade) influem no tempo necessario para o surgimento da referida
mancha. Desenvolvem-se mais lentamente nos cadaveres inumados do que
nos conservados ao ar livre, sendo mais rapida na agua.

B. Periodo Gasoso, nesta fase os gases originados na cavidade abdominal
comecam a se difundir por todo o corpo, originando a formagéo de bolhas
cheias de liquido nos tegumentos e a um enfisema putrefativo facilmente
visivel. Em decorréncia do acumulo desses gases, 0 corpo vai se
avolumando, ficando com aspecto de gigantismo devido a forte pressdo dos
gases putrefativos, o sangue ja alterado € propelido para a periferia, ficando
0s vasos desenhados nos tegumentos. Por fim, dada a for¢a dos gases,
pode-se desencadear o fenébmeno de ruptura das paredes abdominais.

C. Periodo Coliquativo, possuindo também a denominacdo de fase
humorosa, é quando se da a dissolu¢do putrida, com a formacdo de um
liguido denso e escuro, o necrochorume. As partes moles tém seu volume
reduzido devido a desintegragdo dos tecidos. Os gases se exalam, ficando
0 corpo reduzido a uma “massa” de odor fétido, perdendo pouco a pouco o
sua forma. Nesse periodo, além dos micro-organismos putrefativos, ha
grande participacdo de larvas de insetos em quantidade, que concorrem na
destruicdo do cadaver. Esse periodo tem duragdo de 6 a 8 meses apés 0
sepultamento, numa faixa de temperatura de 18 a 25°C, a depender das
condi¢des de resisténcia do corpo e da agressividade do meio externo. A
acdo continuada das bactérias, insetos e acaros, em conjunto com as
condicdes ambientais, reduz consequentemente o volume e conduz a
matéria organica ao estado de po, deixando livre o esqueleto (0ssos
limpos).

D. Periodo de Esqueletizagcdo, onde o residuo de matéria organica dos
0sso0s costuma liberar o fosforo sob a forma de fosfina, que reage com o
oxigénio atmosférico, dando origem a um fenémeno luminoso de curtissima
duracéo e de observacao fortuita, conhecido como “fogo fatuo”. Os cabelos
e 0ss0s podem resistir por muitos anos. Os 0ssos podem resistir por
dezenas de anos, perdendo a sua estrutura e resisténcia, com a extincdo da
osseina, ficando presente apenas o carbonato de calcio - CaCOs (porcao
mineral), tornando-se fridveis, frageis, quebradicos e mais leves. Em geral,
ao ser desmontado o esqueleto, a massa cadavérica é reduzida a 18 ou 20
kg decorridos dois anos e meio a trés anos de sepultamento. Esse periodo
pode durar de varios meses a varios anos, dependendo das condi¢c8es do
meio. Quando da ocorréncia de fendbmenos conservativos (saponificacéo ou
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umidificacdo), ndo se completard a destruicdo do corpo (FERNANDES,
2014, p. 15).

A decomposicéo do cadaver deve acontecer dentro do periodo previsto, pois,
assim, a reutilizacdo da sepultura podera ocorrer periodicamente e o potencial de
contaminacdo do corpo em putrefacdo ndo excederd o previsto, porém, alguns
fendmenos poderdo fazer com que a decomposicdo demore mais do que o
esperado, esses sao os fendbmenos transformativos conservadores (FERNANDES,
2014).

Tais fendmenos impedem que a decomposi¢cédo dos corpos e a neutralizacao
dos efluentes sigam o fluxo normal e prolonguem a permanéncia dos cadaveres
semidecompostos no tumulo, fazendo com que o potencial de contaminacdo
continue latente, enquanto persistirem as causas. Os fenbmenos destrutivos
conservadores estdo subdivididos em mumificagdo e saponificacdo (CAMPOS,
2007).

Segundo Thompson (2015), a mumificacdo € a dessecacao ou desidratacao
dos tecidos do cadaver, com conservacao de seus caracteres morfolégicos, e perda
de 50 a 70% do peso pela desidratacédo e desengorduracédo, retracdo da pele e
coloragdo escura. Ocorre quando determinado corpo é sepultado em solos secos,
arenosos, com clima quente, em regifes aridas e semiaridas, e a grandes
profundidades. Pode ocorrer de forma natural (espontanea), pela presenca de nitrato
de potéassio no solo, que funciona como sal antisséptico, ou pela falta de umidade
gue permita o desenvolvimento de germes putrefativos, ou, ainda, de forma artificial
com o0 embalsamamento do corpo, para torna-lo incorruptivel. Hoje, o produto
qguimico normalmente utilizado para esse processo € o aldeido férmico, mais
conhecido como formol.

A saponificacdo também prolonga a decomposicdo do cadaver. E também
conhecida por adipocera, que se caracterizam pela hidrélise da gordura, com a
liberacdo de acidos graxos (trigliceridios), presentes no tecido adiposo, que tém
acidez e se unem a minerais do organismo, tais como, céalcio e magnésio, formam
sabdo e inibem a acdo de bactérias putrefativas, com o consequente retardamento
da decomposicao do cadaver. O cadaver fica intacto e adquire consisténcia untuosa
e mole, tonalidade amarela-escura, odor de queijo rancoso e aspecto de cera ou
sabdo (CARNEIRO, 2009). Segundo Silva e Malagutti Filho (2012), pode ocorrer em
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ambientes gquentes, umidos e anaerobios, com a presenca de bactérias enddgenas,

e em solos argilosos por sua impermeabilidade e retencdo de agua.

2.5. O NECROCHORUME: COMPOSICAO

Conforme Macédo (2007), o necrochorume é uma solucdo aquosa rica em
sais minerais e substancias organicas degradaveis, resultante do processo de
decomposicao de cadaveres nos cemitérios, com duracdo de seis a oito meses, ou
mais, dependendo das condicbes ambientais, e cuja formacdo se inicia apos a
morte, no periodo coliquativo. O nome necrochorume foi dado a esse produto por
analogia ao chorume dos residuos organicos dos aterros sanitarios. Para um corpo
de 70 kg tem-se na composicdo do necrochorume as substancias e quantidades
constantes no Quadro 1.

Além disso, esse mesmo cadaver produz aproximadamente 2 kg de nitrogénio
que, em contato com as substancias do solo, transforma-se em nitrato, material
altamente poluente. A zona nao saturada do solo atua como um filtro, por apresentar
um ambiente (solo, ar e agua) favoravel a modificacdo de compostos organicos e
inorganicos e a retencéo e eliminacado de bactérias e virus. A eficacia na retencéo de
micro-organismos depende de fatores como tipo de solo, aeracdo, baixa umidade,
teor de nutrientes e outros. Para reter organismos maiores, como as bactérias, o
mecanismo mais importante é o de filtracdo, relacionado a permeabilidade do solo.
Para reter virus, bem menores, e evitar que atinjam o lencol freatico, € mais
relevante a adsorcdo (adesdao de moléculas de um fluido a uma superficie sélida),
que depende da capacidade de troca idnica da argila e da matéria organica do solo
(FERNANDES, 2014).
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Quadro 1. Substancias que compdem o0 necrochorume e suas quantidades,

aproximadas para um corpo de 70kg

Substancia Quantidade
Carbono 16.000 g
Nitrogénio 1.800 g
Célcio 1.100 g
Fésforo 500 g
Enxofre 140 g
Potassio 140 g
Sadio 100 g
Cloreto 95¢
Magnésio 199
Ferro 4,29
Agua 70 a 74%

FONTE: (MACEDO, 2007).

Segundo Carneiro (2009), cada corpo decomposto libera em torno de 30 a 40

litros de necrochorume, que € cientificamente conhecido por produto da coliquacéao,
tendo como principais caracteristicas as seguintes: Viscosidade maior que a da
agua; Densidade média de 1,23 g/cm3; Polimerizavel, Cor acinzentada ou
acastanhada; Odor forte e desagradavel; Constituem-se por 60% de agua, 30% de
sais minerais e 10% de substancias organicas degradaveis (Figura 9), tais como
carga patogénica de bactérias e virus e diaminas toxicas conhecidas como
putrescina (CsHi2N2-butanodiamina) e cadaverina (CsHisN2 pentanodiamina),
consideradas como venenos potentes, que ndo dispdem de antidotos eficientes; pH

entre 5 e 9, a temperatura de 23 a 28°C; e Grau variado de patogenicidade.
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Figura 9. Composicdo média do Necrochorume
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FONTE: Lopes (2000).

Campos (2007) diz que, dependendo das condi¢cdes geoldgicas do meio, a
composicdo do necrochorume pode propiciar a sobrevivéncia e a proliferacdo de
micro-organismos oriundos da decomposicdo, e a consequente periculosidade do
liguido, que pode conter bactérias, virus e substancias quimicas organicas e
inorganicas, favorecida pela falta de oxigénio na agua subterranea, que diminui a
medida que a profundidade aumenta. Ao longo de determinado tempo, no meio
natural, o necrochorume, devido a capacidade de autodepuracdo do solo,
decompde-se e reduz-se a substancias mais simples e inofensivas, em funcédo do
teor de argilas.

Nos sepultamentos por tumulacdo, dependendo das condicbes de
estanqueidade e confinamento, o necrochorume seca naturalmente, polimeriza-se,
reduz-se a pé e ndo permeia para o solo circunvizinho. Mas, se 0s jazigos estiverem
mal construidos, pode tornar insalubre o ambiente e ocasionar infiltracdo nas

paredes, irradiar mau cheiro e atrair insetos (KEMERICH, 2014).
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2.6. CEMITERIOS COMO FONTE POTENCIAL DE CONTAMINACAO E
POLUICAO AMBIENTAL

Para Fernandes (2014), quando sao seguidas as recomendacdes do
CONAMA, contidas nas Resolucdes n°® 335/2003 e n° 402/2008, em todas as fases
de estudo hidrogeoldgico, implantacdo e organizacdo dos cemitérios, bem como a
fiscalizagdo do seu cumprimento legal, os impactos ambientais vindos dessas
necrépoles sdo minimos, porém, quando quaisquer dessas recomendacdes sao
omitidas ou nao realizadas na sua integridade, o potencial de contaminacéo
aumenta significativamente, sendo quase uma regra.

Bortolassi (2012) diz que, quanto as formas de impacto ambiental das
necrépoles, essas podem ocorrer quando sua localizacdo e manejo séao
inadequados, podendo ocorrer pela deposicdo de residuos solidos advindos das
visitacbes aos cemitérios acompanhadas de negligéncia administrativa quanto a
limpeza do local, por residuos de construcdo na confeccdo e manutencdo de
tumulos e monumentos.

Outra forma de impacto ambiental local esta relacionada ao fato de esses
locais serem atrativos para animais, desde insetos como formigas, mosquitos,
aranhas, escorpides, até roedores e tatus (Eupharactus sexcinctus), este ultimo tem
capacidade de violar os tumulos para se alimentar dos cadaveres. Alguns dos
animais atraidos para cemitérios sdo vetores de patégenos e oferecem riscos para
os trabalhadores do local, visitantes e circunvizinhanca. Contudo, a principal fonte
potencial de contaminacdo ao ambiente esta ligada diretamente as matérias
sepultadas (tanto por inumacgdo como por tumulagdo), pois junto com o cadaver
estdo roupas, objetos (algumas vezes junto com o corpo séo enterrados joias, livros,
fotos ou qualquer outra coisa a pedido dos entes do sepultado), materiais da camara
funeraria (caixdo) como: madeira, tinta e todas as substancias usadas em sua
fabricacdo. Dentre esses, o produto da coliquacédo, resultado dos fendmenos
transformativos do cadaver, é o mais preocupante (CARNEIRO, 2009).

Para Fernandes (2014), o necrochorume pode contaminar o ar, solo e lencol
fredtico. A contaminacdo do ar se da no periodo coliquativo, que tem como
resultante os compostos quimicos e gases contidos no Quadro 2.

Aléem desses resultantes quimicos, outros estdo presentes, como, por

exemplo, os mercaptanos que sdo gases da familia de compostos orgéanicos de
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enxofre que contém um grupo sulfidrico (SH) ligado a um atomo de carbono. Alguns
desses compostos e gases sdo prejudiciais a saude e contribuem para o efeito
estufa, além de causarem odor fétido e atrairem o0s animais j& citados
(BORTOLASSI, 2012).

Quadro 2. Compostos quimicos e gases resultantes do periodo coliquativo

Substéncia Formula quimica
Dioxido de carbono CO2
Fosfina PHs
Nitrogénio N2
Enxofre S
Putrescina CaH12N2
Cadaverina CsH1aN2
Amonia NHs
Metano CHa
Sulfeto de hidrogénio H2S

FONTE: Fernandes (2014).

2.6.1. Contaminacéo do solo e das fontes de aguas subterraneas

Para entender a contaminacdo do solo e das aguas pelo produto da
coliquacao, € importante entender primeiro o0 minimo sobre o papel de filtracdo e
adsorcdo que o solo possui. Pode se dizer, de modo simples, que o solo é dividido
em duas zonas. A zona nado saturada, chamada também de zona de aeracéo (pela
maior presenca de oxigénio) é composta de particulas sélidas e de espacos vazios
Ou porosos, com partes contendo agua e outro ar. A zona saturada contém apenas
agua ocupando todos os espacos. A divisdo das duas partes é o inicio do lencol
freatico. Na zona nao saturada, a agua e demais compostos que a usam como
veiculo tem seu movimento no sentido vertical, jA na zona saturada o sentido do
movimento € horizontal (FERNANDES, 2014).

Segundo Pacheco e colaboradores (1986), ao se iniciar um projeto de

construgdo de cemitério € essencial o conhecimento das condic¢des fisicas e do

comportamento do solo em questdo (conhecimento este obtido por estudos
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geoldgicos), pois, o tipo de solo é de vital importancia para esses empreendimentos,
visto que os processos transformativos estédo relacionados com o meio onde o corpo
se encontra: terra, agua e ar (BORTOLASSI, 2012).

Os compostos do necrochorume podem ser satisfatoriamente modificados,
bem como os virus e bactérias retidos e eliminados na zona nao saturada, quando o
solo apresentar condi¢cdes para isso, tal capacidade estd diretamente ligada a
umidade, nutrientes, presenca em quantidade suficiente de oxigénio e outros fatores
que deverédo ser previamente avaliados (ROCHA; ASSIS; CORTIZO, 2017).

Na figura a seguir (Figura 10), podem-se notar trés situacoes, a primeira (A)
estd de acordo com a resolucdo supracitada, sendo de baixa vulnerabilidade a
contaminacdo. A segunda situacdo (B) é de extrema vulnerabilidade a
contaminacdo, sendo a mais grave e certamente contaminard a fonte de agua. A
terceira (C) situacdo €é de alta vulnerabilidade com grande potencial de
contaminacdo. As duas Ultimas situacdes claramente ndo atendem as exigéncias
legal estabelecidas pelo CONAMA, oferecendo grandes riscos ambientais e a saude

da populacéo.

Figura 10. Situacdo de vulnerabilidade quando ha contaminacéo do lencol freatico

A * Situacao de bzaixa vulnerabilidade a contaminacao
B * Situacao de extrema vulnerabilidade 2 contaminagdo
C # Situagdo de alta vulnerabilidade a contaminagao

FONTE: Bortolassi (2012).

Se a capacidade do solo em relacdo a permeabilidade é média, porém ha
capacidade de adsorcdo adequada e a retencdo do material argiloso e satisfatoério,
associada a distancia suficiente até o lengol freatico, o produto da coliquagédo tem
um transito suficientemente lento para as substancias do necrochorume nao serem
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retidas e eliminadas na zona nao saturada. Neste cenario, a situacdo de
vulnerabilidade é média para a contaminacdo de aguas subterraneas. No
sepultamento abaixo do nivel do lencol freatico, o risco de contaminagdo € extremo,
pois o papel do solo na filtragdo e adsorgéo néo existira (CARNEIRO, 2009).
Segundo Silva (2000b), devido a diferenca entre a densidade e viscosidade
da 4gua e necrochorume, ha a formacéo de plumas de contaminacdo que tendem a
se disseminar pelo solo, saturado a velocidades variadas, podendo atingir distancias

consideraveis a partir de onde se formaram (Figura 11).

Figura 11. Plumas de contaminacéo

A
Fluxo Subterrdneo ;

pcxmmmu\nnln < pH,O

Fluxn Subtorrneo por, < B o
> L3

Peontaminante = PHe

Fluxo Sublerrinoes
p = dansidade

Peontaminante = PH.0

FONTE: Silva (2000b).

Bortolassi (2012) diz que a formacdo das plumas de contaminacao, aliada a
condi¢cbes inadequadas do solo e pequena distancia das sepulturas em relacdo ao
lencol freatico, sdo condi¢cdes de risco extremo de contaminacdo. Neste cenario, que
deverd ser previsivel por meio de estudos do solo e profundidade das &guas
subterraneas, a solucdo é o sepultamento acima do nivel do terreno, como

apresenta a situacado (C) da Figura 12.
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Figura 12. Situacéo de Vulnerabilidade através das Plumas de contaminacao

A * Situacdo de médio risco

B * Situa¢do de extremo risco
C « Situagao de baixo risco
D # Situa¢do de alto risco

FONTE: Bortolassi (2012).

Embora exista grande preocupacdo com a contaminacao do lencol freatico
pelo produto do coliguacdo, existe outra maneira que este combinado de

substancias possa contaminar o solo e as aguas, porém, as superficiais.

2.6.2. Contaminacéo do solo e das aguas superficiais

Em cemitérios construidos em morros, montanhas ou terrenos muito elevados
ou que tenham sua area muito impermeabilizada pela pavimentacdo em torno das
ruas, aliado a um sistema de drenagem sem eficiéncia, as dguas das chuvas podem
escoar pela superficie e inundar os timulos mais vulneraveis. Apos atravessarem a
area dos cemitérios, essas aguas podem escoar por quintais, vias publicas, atingir
plantacdes, serem consumidas por animais e, em geral, findarem-se na rede pluvial
e corpos d’agua, contaminando os locais por onde escoar com substancias trazidas
do interior do cemitério (FERNANDES, 2014).

Desta forma, segundo Fernandes (2014), o planejamento municipal para
implantacdo de novos cemitérios deve se atentar em manté-los distantes dos rios
que fornecem agua para estacdo de tratamento, e longe de plantacbes para o
consumo.

Todas as ferramentas legislativas, aliadas ao poder de concessdo e
responsabilidade de fiscalizacdo dos oOrgdos publicos das trés esferas
administrativas, tém por finalidade evitar a contaminacdo do meio, sendo o mais



57

preocupado a do solo e da agua, esta ultima em especial, pois, por meio dela, sdo
transmitidas as doencas de vinculacéo hidrica (BETIATTO; SOUZA, 2015).

2.6.3. O Necrochorume e as doencgas de vinculagéo hidrica

Segundo Matos (2001), essas doencas sdo causadas por micro-organismos
com potencial de agredir o sistema organico humano, causando uma variedade de
doencas. O veiculo de transmissdo desses agentes é a agua contaminada pelo
necrochorume, transportado pelas chuvas, em contato com a agua subterranea, por
isso € chamada de doencas de vinculacdo hidrica. Tais agentes patoldgicos,
incluindo aqueles presentes no necrochorume, chegam até a agua, e esta pode ser
consumida ou utilizada por pessoas e animais que, infectados, excretam 0s micro-
organismos nas fezes e urina. Essas doencas causam distarbios gastrintestinais,
como, por exemplo, vémitos, célicas e diarreias, e podem ser transmitidos por
bactérias, fungos, virus, protozoarios e helmintos, todos possiveis de estarem no
produto da coliquacdo de cadaveres.

Segundo Matos (2001), os micro-organismos mais comuns encontrados em
agua contaminada pelo necrochorume séo:

a) Protozoéarios: Cryptosporidium parvum, Entamoeba histolytica e Giardia

lamblia;

b) Bactérias: Escherichia coli, Legionella pneumiphila, Leptospira interrogans,
Salmonella typhi, Shigella dysenteriae S. flexneri, S. sonne e Vibrio
cholerae; e

c) Virus: Adenovirus, Agente Norwalk, Coxsackie humano Al a A22, A24, B1
a B6, Echo humano 1 a 27, 11 a 27, 29 a 33, Hepatite A, Poliovirus
humano 1, 2, 3, Reovirus 1, 2, 3 e Rotavirus grupo B.

Matos (2001) ainda diz que, dentre as doencas causadas por esses

microrganismos, as seguintes se destacam:

a) Causadas por Protozoarios: Gastrenterite e Amebiase;

b) Causadas por Bactérias: Diarreia, Dores abdominais, Pneumonia Febre,
Leptospirose, Febre tifoide, Disenteria e Célera; e

c) Causadas por Virus: Infeccbes respiratorias, Gastrenterite, VOmito,
Diarréia, Doencas respiratorias, Meningite, Miocardite, Erupcdes cutaneas,
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Febre, Hepatite, Paralisia, Infecbes do trato respiratorio superior, Enterite
em criancas e bebés.

Os cemitérios, em comparacdo, Sdo como aterros sanitarios que recebem lixo
doméstico, em sua maioria lixo organico, porém, os cemitérios tém um agravante, €
uma espécie de “aterro” com ‘“lixo hospitalar’, integrando parte da matéria ali
presente. Muitos dos corpos ali enterrados carregam consigo bactérias e virus de
todas as espécies e que foram, provavelmente, a causa mortis. Além disso, é
importante considerar que metais pesados, advindo de proteses, materiais das
urnas, entre outros, vao dar, também, sua contribuicdo poluidora, visto que o0s
produtos organicos gerados na composicdo cadaveérica irdo reagir com esses
metais, sem levar em conta os residuos nucleares advindos das aplicacbes
recebidas pelo ser em vida, que, muitas vezes, ficou muito tempo hospitalizado e
passou por exames nucleares. Ainda, individuos que fizeram tratamento
medicamentoso com 0s mais variados tipos de drogas durante muito tempo, ou seja,
tudo isso far4 parte do produto da coliquacdo. Com isso, o0 solo, que recebe esses
ingredientes de uma forma direta ou indireta, ird se saturar e, apesar de sua
capacidade de autodepuracédo, propiciara que neles se infiltrem tais ingredientes e
gue, quando sua capacidade de filtracdo ou adsorcdo nao for eficaz, todos esses

compostos chegardo aos lencois freaticos (CARNEIRO, 2009).

2.7. MODELOS ALTERNATIVOS DE GESTAO DE CADAVERES

Além dos sepultamentos convencionais (inumacdo e tumulacdo), até aqui
discutidas, existem outras formas de gestdo de cadaveres, ou seja, outras maneiras
de dar destinacdo ao corpo. Esses métodos alternativos surgiram em geral da
necessidade de minimizar o impacto ambiental causado pelos tradicionais
sepultamentos. Um desses modelos, porém, além de ser uma op¢ao mitigadora para
a poluicdo e contaminacdo, envolve também aspectos religiosos, sendo tdo antiga
quando os métodos citados até aqui. Esse modelo é a cremacéo (XISTO, 2012).

2.7.1 Cremacéo

A cremagdo é um processo individual e irreversivel de incineragdo de restos

mortais humanos. Em resumo, o caixdo com o corpo (ou somente o corpo
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dependendo da ocasido) é introduzido em um forno especial que suporta altas
temperaturas que podem chegar a 1.250°C, por meio de incineragéo, o corpo e todo
material que o acompanhou sdo reduzidos quase que em sua totalidade a cinzas.
Assim, tudo que sobrar apds a cremacédo é recolhido e passa por um equipamento
gue usa potentes imas para separar toda espécie de metal do resto, 0s 0ssos que
sobraram sdéo triturados por outro equipamento com laminas muito resistentes, que
transformam os 6sseos remanescentes em um po com aspecto parecido com agucar
branco, esse produto resultante é colocado em uma urna (caixa ou espécie de pote)
e entregue aos entes do falecido (DA CRUZ et al., 2015).

Porém, ndo sdo somente corpos humanos completos que podem ser
cremados, partes humanas também estdo sujeitos a esse tipo de incineracdo em
alguns casos. Em casos de doencas ou mesmo acidentes em que alguma parte do
corpo precise ser amputada por processo cirurgico, fetos abortados em estagios
iniciais, tumores retirados em centros cirargicos, residuos resultantes de cirurgias
estéticas entre outras, sdo encaminhados pelo préprio hospital para serem
incinerados, ou no caso de amputacdo, se for da vontade do individuo, ele mesmo
podera providenciar a cremacao em um crematorio regulamentado. A cremacao de
0ssos também € possivel, podendo a familia requerer junto a administracéo
funeraria municipal a exumacdo dos o0ssos e providenciar a cremacdo dos restos
0sseos (SORENSEN, 2009).

Quando se trata de um falecimento, existem algumas exigéncias a serem
cumpridas para que a cremacdo seja viavel. A Lei federal n° 6.015, de 31 de

dezembro de 1973, em seu artigo 77, assim define:

Art. 77 —8 2° A cremacgdo de cadaver somente sera feita daquele que
houver manifestado a vontade de ser incinerado ou no interesse da saude
publica e se o atestado de 6bito houver sido firmado por 2 (dois) médicos ou
por 1 (um) médico legista e, no caso de morte violenta, depois de autorizada
pela autoridade judiciaria (BRASIL, 1973, Art. 77).

A mesma lei ainda define que, caso o individuo deseje ser cremado, devera
informar aos seus familiares desse desejo, providenciando uma Declaracdo de
Vontade que sera escrita e assinada, além de que o reconhecimento em cartério é
necesséario. Caso isso ndo aconteca, a decisdo pela forma de sepultamento ou
destinacao do corpo ficara a cargo de familiares de primeiro grau, ou seja, conjuges,

pais, avos, filhos, netos e irmdos, maiores de 18 anos. Se o falecido nao tiver
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parentes de primeiro grau, uma autorizacao judicial que devera ser requisitada pelos
familiares de segundo grau junto, ao Poder Judiciario; no momento da requisi¢cao, 0s
seguintes documentos precisardo ser apresentados: certiddo de ébito, declaracéo do
delegado nao se opondo a cremacao e Boletim de Ocorréncia (em caso de mortes
violentas).

Além da Declaracdo de Vontade, o tipo de morte também influencia nos
trAmites burocraticos para a cremacdo. Em se tratando de morte natural, os
seguintes documentos sdo necessérios: atestado de Obito assinado por dois
meédicos, autorizacdo de cremacao devidamente preenchida e assinada por um
parente de grau direto e duas testemunhas, com firma reconhecida, copia do
Cadastro de Pessoa Fisica, Registro Geral, Certiddo de Casamento ou de
Nascimento do falecido (FERREIRA; ROSSI; GARCIA, 2014).

Se o falecimento tiver ocorrido por morte violenta, € preciso apresentar alguns
documentos especificos para que a cremacdo seja possivel, alguns desses
documentos sevem para indicar que a morte e o corpo ja foram analisados pela
Policia e pelos médicos do Instituto Médico Legal. Afinal, depois de cremado, é
impossivel indicar a causa da morte para um possivel inquérito policial. Os
documentos necessarios séo: atestado de Obito assinado por um médico legista,
autorizacdo de cremacdo assinada por um parente de grau direto e duas
testemunhas, com firma reconhecida, autorizacdo judicial, com declaracdo do
delegado da policia responséavel pelo inquérito e do Instituto Médico Legal alegando
gue ndo se opbe a cremacdo, Boletim de Ocorréncia, copia do Registro Geral,
Cadastro de Pessoa Fisica, do falecido e do membro da familia que autoriza a
cremacao, cOpia da certiddo de nascimento ou de casamento do falecido (BRASIL,
1973).

Caso um individuo opte ainda em vida pela cremacéo, devera providenciar a
Declaracédo de Vontade, que € um documento em gue uma pessoa manifesta a sua
vontade de ser cremada ou de doar os seus 6rgaos apés o seu falecimento perante
um tabelido. Podem ser feitos varios tipos de declaracdo para esse fim, bastando
apenas que o declarante se dirija até um cartério portando seus documentos de
identidade e declare a sua vontade, e que tenha conhecimento da sua
responsabilidade civel e criminal, para que o documento, assim, tenha efeitos
juridicos (MELLO et al., 2012).
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2.7.1.1. A cremacao por meio da historia

A cremacao vem sendo usada de forma ritualistica ou néo, historicamente, ha
registros arqueoldgicos que confirmam essa pratica em varias civilizages antigas. E
considerada a pratica funeraria mais antiga da humanidade por tratar-se de um
modo eficiente de se livrar de restos mortais (FERREIRA; ROSSI; GARCIA, 2014).

Cremar os mortos é habito milenar, tem-se sugestdo arqueoldgica do seu
surgimento ainda na Idade da Pedra, em grande parte do continente europeu. Os
primeiros cristdos eram adeptos da cremacgdo e, durante muito tempo, era esse o
costume constante e prevalente da maioria das civilizacbes. Existiam, € claro,
excecdes, como, por exemplo, o Egito, onde era praticada a mumificacdo, também
na Judeia, onde os mortos eram colocadas em tumbas que, geralmente, eram
cavernas naturais ou trabalhadas, e na China os mortos eram sepultados em terra
(SORENSEN, 2009).

Muitos povos da antiguidade, muito tempo antes da Era Crista, consideravam
o fogo como um deus. A crenca na cremacdo aumentou a partir do poder que o
elemento fogo representava. Acreditava-se que esse elemento tinha um poder
purificador para alma, outra cresca recorrente era de que o espirito seria protegido
de maus espiritos pela cremacdo. Como o ritual era sagrado, era proibido aos
suicidas; a criancas que ainda ndo possuiam denticdo e a pessoas atingidas por
relampagos, porque tinham a convicgdo de que esses contaminariam o fogo. Os
povos nordicos permitiam a cremacdo somente aos lideres e comandantes (MELO
et al., 2012).

Logo no inicio da préatica, essa consistia apenas em um feixe de madeira,
onde o corpo era depositado em cima e o fogo era colocado no feixe. Esse
amontoado de madeira que era posteriormente incendiado chamava-se pira. Porém,
com o passar do tempo, as técnicas de cremacdo comecaram a ficar mais
sofisticadas e elaboradas, assim, de acordo com a classe social, 0 corpo recebia
uma forma de incineracdo, ou apenas era utilizado uma forma mais eficiente para
que o cadaver fosse reduzido a fragmentos menores, tornando a cremacdo mais
eficiente (FERREIRA; ROSSI; GARCIA, 2014).

Segundo Melo e colaboradores (2012), observa-se a expansao desta gestao
de cadaveres em toda Europa e boa parte do mundo. Na Inglaterra, por exemplo,

entre os anos 50 e 80, havia registros de mais ou menos 300 mil cremagdes por
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ano, quase a metade dos mortos eram cremados, ha mesma época, havia em torno
de 190 crematorios instalados.

Por volta do ano 200 d.C., devido & influéncia cristd, as inumacdes
comecaram a tomar o lugar da cremacéao, o que perdurou até o final da Idade Média,
onde, por questdes de sanitarias (na Ameérica e Europa) e por questdo de espaco e
economia (em paises orientais como China e Japado), a cremacgao voltou como
opcédo mitigatéria (DA CRUZ et al., 2015).

Para Ferreira, Rossi e Garcia (2014), o crescimento da pratica da cremacéao
ocorreu em larga escala, principalmente na Suécia, Noruega, Dinamarca, Islandia e
Finlandia (paises escandinavos) e em varios paises da Europa, onde os crematorios
sdo instalados nas areas mais densamente povoadas e tém, cada vez mais,
aumentado o numero de cremacdes.

Nos Estados Unidos, de acordo com uma amostragem apresentada pela
Associacdo de Cremacdo da América, proximo a segunda metade do século XX, ja
havia mais de 230 crematérios em operacdo, de um extremo a outro do pais,
observando-se que, apenas no ano de 1970, foram realizadas mais de 88 mil
cremacdes (UBELAKER; RIFE, 2007).

No Japéao, a cremacao é a pratica mais aceita, realizada em 98% dos mortos.
Em grande parte se da por influéncia do budismo, que indica esta forma de gestao
de cadaveres, de modo a pratica chegou ao Japdo por influéncia chinesa, por volta
de 552 d.C. Além do fator religioso, um fato muito importante a se considerar é a
falta de espaco, assim, a cremagdo surge como Op¢ao resolutiva ao problema
(THOMPSON, 2015).

Ainda no século XVII, no Japdo, foi promulgada uma lei que tornava a
cremacao obrigatéria para as pessoas que morressem de doencgas contagiosas, com
0 objetivo de controlar eventuais epidemias. Isso contribuiu para que a cremacao
fosse difundida e aceita por todas as religibes no Japao. Nesse pais, somente 2% da
populacdo é cristd e optam por sepultamentos tidos no Brasil como tradicional. O
budismo e xintoismo, religides predominantes no Japdo, consideram profano e
indigno deixar que corpo humano entre em decomposi¢cdo. Na China e em Hong
Kong, a situagéo é idéntica a do Japéo, inclusive pelos mesmos motivos. Na China,
as influéncias séo religiosas e sanitarias (UBELAKER; RIFE, 2007).

No Brasil, o primeiro crematorio com fins funerais que surgiu foi o crematorio

municipal de Vila Alpina, na cidade de S&o Paulo, no ano de 1974. Assim como em
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outras partes do mundo, no Brasil a cremacéo tem crescido significativamente nos
altimos dez anos. Segundo os dados do Servico Funerario de S&do Paulo, em 1995
houve 2.837 cremacdes e, em 2007, este nimero saltou para 5.286. Neste periodo,
dados apontam para um crescimento significativo do nidmero de crematdrios no
territdrio nacional, ou seja, em 1997 havia somente trés crematoérios, em 2007, a
contagem foi para 23 (WESTIN, 2008).

2.7.1.2. A cremacéo na atualidade

Para que ocorra a cremacéao, € judicialmente necessario que se transcorra 24
horas apds a morte, assim, o tradicional velério pode acontecer nesse periodo de
tempo, os cemitérios ou crematdrio que oferecem esse servico de espacos
chamados de capelas mortuarias destinadas a esse fim. ApoOs ser realizada a
cremacdao, a familia opta por receber ou ndo as cinzas do ente falecido, podendo
optar por espalha-las nos proprios jardins do cemitério, guardar em jazigos
particulares, enterra-las ou mesmo guarda-las em recipiente proprio fornecido pela
prestadora do servico (DA CRUZ et al., 2015).

Em se tratando de valores, o Crematdrio Vila Alpina, localizado no estado de
Sédo Paulo, diz em seu site que o custo da cremacao, ja incluso todos os servicos
funerarios com vel6rio, caixdo, flores, coroas, entre outros, tem o custo entre R$
6.000 (seis mil reais) a R$ 10.000 (dez mil reais). Bortolassi (2012) diz que os
valores da cremacdo podem variar em até 40% dependendo da regido do pais.
Nada é acrescido a esse valor, pois ndo € necessaria manutencdo de tumulo,
parcelas de terreno ou qualquer outro gasto.

Tracando um comparativo com o processo de inumagédo, segundo
informacdes obtidas junto a Administracdo de Cemitérios e Servicos Funerarios de
Cascavel (Acesc), os servigos de um veldrio incluindo capela, caixao, preparacao do
corpo no caixdo entre outros pode variar de R$ 700 (setecentos reais) a R$
16.000,00 (dezesseis mil reais) e o tumulo, a depender do cemitério, pode variar de
R$ 2.900,00 (dois mil e novecentos reais) a R$ 10.000,00 (dez mil reais).

Para Ferreira, Rossi e Garcia (2014), mesmo no contexto atual, um dos
principais fatores que determina a escolha pela inumacdo ou cremacao € a crenca
religiosa da familia. Existe, ainda, contemporaneamente uma intrinseca relacao

morte-religido, sendo temas que ndo caminham em separado desde as épocas mais
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remotas, em todas as partes do mundo. No Brasil, apesar da pluralidade religiosa, o
catolicismo ainda predomina. Neste sentido, considera-se que o Direito Canbnico,
codigo que regula as normas de vida da igreja catélica, sempre proibiu o0 ato da
cremacao. Contudo em 1983, o papa Jodo Paulo Il fez reformula¢gées no codigo e
passou a desaconselhar a cremacao, e ndo proibi-la, 0 que pode ter repercutido em
mais pessoas optando por esta pratica. Além disso, a propria pluralidade religiosa, ja
citada anteriormente, também garante a presenca de religides que n&o proibem a
cremacao e influenciam, assim, seus adeptos.

Em se tratando da questdo ambiental jA& apresentada, nunca, em nenhum
outro momento da histéria, o destino dos corpos foi tdo amplamente discutido com o
enfoque ambiental como tem sido nos dias atuais. Este é um fator que pode ser
considerado uma das questbes que mais influéncia nas mudancas gradativas do
modo como cultura atual lida com a morte do corpo, ja vista os problemas causados

pelas inumacdes e tumulacdes em cemitérios tradicionais (DA CRUZ et al., 2015).

2.7.1.3. Caracteristicas técnicas de um crematério e da cremacéao

De acordo com Da Cruz et al. (2015), em geral os crematorios atuais tém sua
instalacdo junto a um cemitério particular ou publico, podendo também oferecer
somente o0 servico de cremacgdo. Dentre 0s equipamentos essencialmente
necessarios estdo a Maquina incineradora (Figura 13), que antes usava carvao
mineral, porém os combustiveis de hoje podem ser o GLP (Géas Liquefeito de
Petréleo), diesel ou outro dependendo das particularidades técnicas do
equipamento, o Refrigerador mortuario (usado para os cadaveres na fila de espera)
e todo crematério deve possuir um refrigerador, para que 0 corpo nao se
decomponha e exale odores (Figura 14), Mesa hidraulica elevatéria (Auxilia na
elevacdo dos caixdes) (Figura 15), Processador de cinzas (transforma os ossos que

ndo foram destruidos na cremagéo em cinzas) (Figura 16).



Figura 13. Maquina incineradora

FONTE: Carvalho (2016).

Figura 14. Refrigerador mortuério

FONTE: Site Alibaba (2017).
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Figura 15. Mesa hidraulica elevatoria

FONTE: Logismarket (2018).

Figura 16. Processador de cinzas

FONTE: Google Imagens (2018).

Segundo Anjos (2016), em ordem cronoldgica, o processo total da cremacédo
acontece da seguinte forma:
a) Assim que chega ao crematorio o corpo € levado a sala de cerimonia para

ser velado. No final da homenagem, a urna desce (hnuma alusdo ao
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sepultamento) por um elevador até uma ala subterranea, onde a cremacao
sera feita.

b) Sem abrir o caixdo, um profissional passa o detector de metais portatil na
altura do peito do cadaver para certificar-se de que ndo ha marca-passo no
corpo. O aparelho pode explodir devido a alta temperatura do forno.
Também se retiram as algcas de metal e os vidros do caixao.

c) Por lei, deve-se aguardar 24 horas apds o Obito antes de dar inicio a
cremagdo propriamente dita. Mas, nos crematérios mais procurados, 0S
corpos chegam a ficar até dois dias na fila de espera. Enquanto ndo séao
cremados, eles permanecem no refrigerador mortuario a 0°C.

d) O processo de cremacao acontece no interior da Maquina incineradora que
apresente o seguinte esquema (Figura 17):

Figura 17. Processo de cremacéao

FONTE: Adaptado de Super Abril (2017).

Legenda:

1. A camara primaria é o espacgo reservado para o caixdo; a secundaria tem por
funcdo requeimar os gases provenientes da combustdo. Ambos os recipientes
sao forrados por tijolos refratarios (destaque).

2. O caixdo com o cadaver é colocado quando o forno ainda esta frio. A camara

primaria sé é posta para funcionar quando a secundaria atinge 500°C.
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3. Os gases descem até a camara secundaria através de uma passagem que 0S
forca para baixo. Apds a passagem pela camara inferior, a fumaca saira pela
chaminé isenta de cor, cheiro e agentes poluentes.

4. As cinzas de um adulto pesam entre 1 quilo e 1 quilo e meio e sao recolhidas por
uma abertura no forno. Frias, elas passam por um ima, que recolhe eventuais

metais, e, por fim, sdo trituradas para que o tamanho dos gréos fique uniforme.

As vantagens deste método de gestdo de cadaveres sobre 0s mais
tradicionais sdo indiscutiveis, porém, embora exista o0 tratamento dos gases
produzidos durante a cremacdo, alguns ainda sdo lancados na atmosfera e
contribuem para o efeito estufa, juntamente com esses, 0 mais preocupante pela sua
toxidade é o mercurio, isso constitui uma desvantagem do método (BETIATTO;
SOUZA, 2015).

2.7.2. Liofilizacdo e compostagem

Processo de desidratacdo usado em alimentos e que vem sendo aplicado em
cadaveres ¢é também conhecido como compostagem e promession. Foi
desenvolvido pela bidloga sueca Susanne Wiihg Masak, tendo aproximadamente 60
paises que manifestaram interesse nesta tecnologia. Método que substitui o enterro
tradicional, uma espécie de compostagem do cadaver. O processo comega com 0
congelamento do corpo em nitrogénio liquido, quebrando-o em pedagcos menores. A
seguir, os restos sdo secos pelo processo de liofilizacdo, por meio do qual a agua
congelada sublima-se, passando diretamente da fase sdlida para gasosa.
Finalmente, o que sobrou é colocado dentro de uma caixa ou caixdo biodegradavel
para o enterro, com um enterro raso, 0 oxigénio e a agua podem se misturar com 0s
restos resultantes do processo, transformando-os em adubo (DA CRUZ et al., 2015).

A compostagem é utilizada para transformar restos biodegradaveis em
substancias ricas em nutrientes para ser usado como adubo, iISSO € um processo
natural e que, com algumas técnicas, pode ser acelerado, em geral € feito utilizando
cascas de frutas e até mesmo carcaca de gado (comum em fazendas nos Estados

7

Unidos), o objetivo é transformar esses residuos em adubo para plantas. A

7

liofiizacdo é uma técnica que acelera muitas vezes esse processo. Usando a
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liofilizacdo é possivel acelerar o processo de transformacdo destrutiva do corpo e
depois usar o produto resultante como adubo. (BORTOLASSI, 2012).

2.7.3. Hidrdlise Alcalina

Um dos maiores problemas e desvantagem da cremacao € a quantidade de
resultante que é liberado na atmosfera e no ecossistema. Desta forma, a hidrolise
alcalina € uma alternativa tanto para os métodos de sepultamentos mais comuns
guanto para a propria cremacdo. Existem atualmente poucas camaras de hidrolise
alcalina em funcionamento em todo mundo, 0 que torna o servico inacessivel a
muitos (ROMANZOTI, 2010).

Segundo Da Cruz et al. (2015), neste método, o cadaver € introduzido na
camara da maquina, e esta faz uma mensuracdo computadorizado do corpo, para
calcular a quantidade de quimicos necessaria para 0 processo. ApOsS 0 corpo ser
acomodado na camara, ela é selada, sendo o cadaver imerso em uma quantidade
de 425 a 500 litros de agua misturada com a quantidade adequada de hidréxido de
potassio (a quantidade desse quimico vai depender da massa do cadaver). Uma
bobina que atravessa a unidade gera vapor e aquece todos os ingredientes até
alcancar a temperatura de 180°C, sendo que, em seguida, uma bomba de
recirculacédo cria um efeito de redemoinho dissolvendo o corpo. Todos os tecidos,
musculos, cabelos e unhas no interior da unidade séo dissolvidos.

Esse processo acontece naturalmente em inumacdes e tumulacdes, porém,
nesse método had uma aceleracdo do que aconteceria no sepultamento nos
cemitérios, quebrando o corpo em horas, ao invés de se esperar anos. Tudo o0 que
resta no final de um ciclo da hidrélise alcalina sdo os ossos e liquidos (EVERTS,
2010).

Segundo Da Cruz et al. (2015):

Um funeral envolvendo a hidrélise alcalina é semelhante ao envolvendo a
cremacao. No entanto este processo oferece alguns beneficios a mais que
a cremacdao, tais como: reducao das emissGes de gases de efeito estufa
gerados pela cremacdo em aproximadamente 35%; a energia necessaria
para o processo de hidrolise alcalina na forma de eletricidade e de gas é
menor do que um sétimo da energia necessaria para uma cremacao; nao
produz emissGes de mercurio no ar; o liquido estéril & devolvido com
seguranca para o ciclo da agua isento de quaisquer vestigios de DNA e
apresenta um potencial de suavizar a pressdo do espaco de sepultamento,
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0 que, em muitos paises, atualmente € um problema (DA CRUZ et al., 2015,
p. 9).

Nesse meétodo, a desvantagem € que necessita de um grande volume de
agua para sua realizacdo, existem também desafios a serem superados, como 0s
religiosos e culturais, maiores estudos do processo, bem como investimentos e

divulgacao sédo necessarios (DA CRUZ et al., 2010).

2.7.4. Criogenia

Segundo Sarreta e Scarioni (2016), a criogenia € definida como geracdo de
frio, de um modo geral € um estado de muito frio, somente atingido por alguns tipos
de gases em estado liquido. Na préatica € uma técnica usada para resfriar materiais a
temperaturas extremamente baixas. Esta técnica é usada na indastria de alimentos,
bem como na comercializagdo de gases e também para manter congelados gametas
humanos e de animais na area de reproducéo animal.

N&o existem no Brasil empresas que oferecam o servico de preservacdo do
corpo humano usando essa técnica. Porém, nos Estados Unidos h& duas empresas
conhecidas que atuam ativamente oferecendo essa opcéo, tanto no que se refere a
realizacdo da criogenia quanto na preservacdo e guarda do corpo (SARRETA,
SGARIONI, 2016).

Os custos sdo muito altos para se contratar esses servicos. As empresas
atuantes na area de criogenia para corpos humanos sdo a Alcor, no Estado do
Arizona e a Cryonics institute, no Estado de Michigan. Embora se saiba do elevado
custo do servico, as empresas nhao publicam tais valores em seus sites, ou por
telefone (FARIAS; ROSENVALD, 2014).

A empresa Alcor, em sua pagina na internet, diz que o procedimento da
criogenia se justifica por meio de estudos realizados em seres humanos vivos que
foram submetidos as temperaturas muito baixas, que fizeram com o que o coracao,
0 cérebro e outros 6rgdos parassem por até uma hora, sendo reanimadas e
colocadas de volta a vida com sucesso e sem sequelas (SARRETA; SGARIONI,
2016).

O gue difere este tratamento de cadaveres dos demais apresentados é o fato
do objetivo divergir, pois, na criogenia, o que se pretende é a guarda do corpo para,

futuramente, com avancos cientificos, possa ser reanimado. Embora alguns
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cientistas condenem a técnica, por ter caracteristicas de ficcdo cientifica, muitos
estudos sérios tém sido realizados na area (BORTOLASSI, 2012).

Dessa forma o estado da arte demonstra a necessidade do desenvolvimento
de novas tecnologias para novos modelos de gestdo de cadaveres, principalmente
para a diminuicdo dos impactos socioecondémicos, ambientais, otimizacdo e/ou a
eliminacdo dos cemitérios convencionais, tendo em vista 0 crescimento

populacional.
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CAPITULO 3 — METODOLOGIA

Este estudo tem carater quantitativo e qualitativo, envolvendo seis etapas,
sendo: 1) Caracterizacdo da fonte geradora de “residuos” cadaveres; 2)
Caracterizacao qualitativa e quantitativa dos “residuos” cadaveres; 3) Prospeccao de
métodos e tecnologias existentes; 4) Avaliacdo e andlise dos métodos de
sepultamento e proposicdo de uma nova tecnologia alternativa; 5) Configuracéo
acerca de um novo modelo de gestdo; 6) Avaliacdo dos prés e contras econémico,
social e ambiental do novo modelo.

Os procedimentos realizados em cada uma das etapas sédo detalhados na

sequéncia:

Etapa 1 - Caracterizacdo da fonte geradora de “residuos” cadaveres

O levantamento dos dados foi realizado no banco de dados do IBGE, site
<https://sidra.ibge.gov.br/>, para obtencdo do quantitativo de Obitos femininos e
masculinos, bem como a causa das mortes e numeros de nascidos vivos na Cidade
de Cascavel — Parana, no periodo de 2010 a 2015.

Por meio das informacdes obtidas, foi realizado um comparativo entre os
dados de O&bitos femininos e masculinos e de nascidos vivos e 6bitos,
sistematizando-os em Tabela do Excel e gréfico.

Ainda, a obtencdo do quantitativo de 6bitos foi utilizada para o levantamento

da quantidade de residuo gerado no periodo de 2010 a 2015.

Etapa 2 - Caracterizacao qualitativa e quantitativa dos “residuos” cadaveres

Por meio de analise de exames de bioimpedancia, densitometria corporal,
pesagem de dentes, doados por um consultério odontoldgico, pesagem de perucas
feitas de cabelos naturais em saldo, e analise bibliogréficas foi obtida uma estimativa
da composicéo qualitativa e quantitativa do corpo humanao.

Como nédo existem valores exatos para o calculo pretendido, foi feito uma
estimativa, pois inameros fatores podem influenciar no valor, ainda as porcentagens
para unha, microbiota e visceras foram inseridos sem nenhuma mensuracao
somente para chegar o mais proximo do valor proposto para o corpo feminino e

masculino.
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Assim foi possivel a determinacdo de um parametro para obtencdo da massa
pretendida para o desenvolvimento dos céalculos, almejando aferir valores para um
corpo adultos do sexo feminino, idade de 30 anos, peso médio de 70 kg e
masculino, idade de 30 anos e peso médio de 90 kg, discriminados residuos liquidos
e soélidos que compdem o corpo humano.

Os valores da composicdo se dardo em porcentagem e em quilogramas,
discriminados em porcentagem de agua, sangue, 0ssos, musculos, gorduras, pele,

microbiota e visceras, 0s quais sdo apresentados em forma de Tabelas e gréficos.

Etapa 3 — Prospeccéo de métodos e tecnologias existentes

A prospeccado de tecnologias na gestdo de cadaveres apresenta 0s avangos
nas pesquisas cientificas e o desenvolvimento tecnolégico na area. Para tal, foi
realizado mapeamento das tecnologias apresentadas por documentos de patentes e
também publicacdes relacionadas.

Primeiramente, avaliou-se os documentos patentarios por meio de consulta
na base de dado nacional do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) e na
base internacional de patentes da WIPO (World Intellectual Property Organization)
denominada PatentScope.

A busca foi realizada utilizando palavras-chave equivalentes nos idiomas
portugués e inglés nas bases nacional e internacional, respectivamente. Na base
PatentScope utilizou-se a aba Pesquisa Avancada, com as opc¢des: lingua (inglés),
marcacdo do campo radicalizacdo e marcacdo da opcdo PCT no organismo de
busca, para pesquisa de patentes com depdsitos reconhecidos internacionalmente.
Na base de dados do INPI, utilizou-se a busca de todas as palavras-chave nos
resumos dos documentos. Em ambos 0s casos, utilizou-se o operador “AND” para
retorno apenas de resultados que apresentam todos os termos simultaneamente.

As palavras-chave utilizadas foram levantadas avaliando a abrangéncia dos
termos, buscando envolver o maior nUmero de pesquisas relacionadas, porém com
foco no proprio trabalho. Diversas combinacfes foram testadas e as que obtiveram

resultados relevantes foram registradas.
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Etapa 4 — Avaliacdo e analise dos métodos de sepultamento e proposicdo de
uma nova tecnologia alternativa

Por meio da andlise bibliografica dos métodos existentes foi possivel a
identificacdo das limitagbes e gargalos técnicos, ambientais e culturais de cada
processo, desta observacdo constatou-se as vantagens e as desvantagens de cada
um dos métodos.

O resultado deste processo foi a andlise dos métodos existentes e a
propositura de um novo sistema tecnolégico embarcado num novo modelo de gestéo

de cadaveres em sintonia com o desenvolvimento territorial sustentavel e inovador.

Etapa 5 — Configuracao acerca de um novo modelo de gestéao

Com base nos resultados das etapas anteriores foi sistematizado o novo
modelo de gestdo dos cadaveres, ou seja, uma alternativa inovadora para a
destinacdo dos corpos, respeitando os aspectos culturais, ambientais e ainda
viabilizando a possibilidade do aproveitamento dos cadaveres como fonte de

geracdo de energia num ambiente de economia circular autossustentavel e inovador.

Etapa 6 — Avaliacdo dos pros e contras, econdmico, social e ambiental do novo
modelo de gestéo

Com a avaliagédo dos prés e contras e andlise dos modelos existentes, dentro
do panorama econémico, social e ambiental, foi possivel a constatacdo de pontos de
vantagens, tais como: boa aceitacao religiosa e cultural do método; estar disponivel
em cemitérios publicos, baixo potencial de contaminagédo, reducdo de impacto
ambiental, sem necessidade de manutencdo, sem necessidade de aquisicdo de
espaco, ndo oferecer risco de contaminacdo ao solo e as aguas; elimina focos de
micro-organismos patogénicos, necessita de pequeno espaco; pouca utilizacdo de
energia necessaria ao processo; dentro de outros pontos apontados nos itens.

Ademais, foi possivel a verificacdo de desvantagens presentes, tais como:
necessidade de aquisicdo ou aluguel de terreno, as vezes com custo elevado;
grande potencial de contaminacdo do ar, solo e aguas subterraneas e superficiais;
atrativo para insetos e animais silvestres; emissdo de gases prejudiciais ao
ambiente; baixa aceitacdo cultural e religiosa; baixa oferta do método em funcéao do

seu alto custo. Com estes parametros, definiu-se um cenario adequado a ser
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buscado com a propositura do novo modelo de gestédo, permitindo a avaliacdo dos

prés e contras para o modelo proposto.
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. CARACTERIZACAO DA FONTE GERADORA DE RESIDUOS

4.1.1. Caracterizacao do elemento geografico e dos cemitérios de Cascavel-PR.

A figura 18 apresenta a caracterizacdo geogréfica do Estado do Parand e

destaca a cidade de Cascavel, localizada a Oeste do estado, sendo a quinta maior

Cidade desta unidade da federacéo.

A regiao Oeste do Parana é composta por trés microrregides, sendo estas:

microrregido de Cascavel, composta por 18 municipios; microrregido de Foz do

Iguacu, composta por 11 municipios; e microrregido de Toledo, composta por 21

Municipios.

Figura 18. Caracterizacdo geogréfica do Estado do Parana com destaque a Cidade
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de 324. 476 habitantes

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.
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Na figura 19, complementado com o quadro 3, apresenta-se o0s resultados da

caracterizacdo dos cemitérios do municipio de Cascavel-PR. A metropole, com 310

mil habitantes, conta com cinco cemitérios, sendo quatro municipais e um particular.

Dos cemitérios municipais, trés sédo do tipo tradicional e um do tipo parque ou jardim,

0 Unico particular € do tipo jardim. O método de sepultamento existente nessas cinco

necropoles € a tumulacdo em gavetas subterraneas e em gavetas verticais acima do

nivel do solo. A exumacédo para troca de ossada acontece a cada quatro anos nos

cemitérios sob a administragdo do municipio. Uma autarquia municipal (Acesc) faz a

administracdo das capelas mortuarias e cemitérios, bem como todos os tramites

relativos ao cadaver, inclusive sua preparacao para o velério, quando isso nao é

feito em empresa particular.

Figura 19. Caracterizacéo geogréfica da Cidade de Cascavel e a localizacdo dos

(M Cemitério Jardins
Cemitério do Guaruja £

cemitérios na cidade

Cascavel JL Shopping Q

@ Cascavel Country Clube £

Zoologico Municipal e
Danilo José Galafassi
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Q Cemitério Central

Dados do mana ©2018 Google  Bras

1

Cemitério Municipal
Séo Luiz Athayde

Q Centro de Convel es
e Eventos de Cascavel

Termos  Enviar feedback 1kmie——— oo

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.
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Quadro 3. Apresenta o0 nome, localizacao, o tipo de cemitério e o tipo de

sepultamento

LEGENDA
. x TIPO DE TIPO DE
CEMITERIO NOME LOCALIZACAO CEMITERIO | SEPULTAMENTO
Cemitério Rua Guaraniagu, Tumulacdo em
x n° 1919, Bairro: Parque ou ¢
1 Parque Sao ~ D R gavetas
i Séao Cristovao, jardim A
Luiz S subterraneas
Regiao: Leste
Tumulacdo em
Rua do Rosario, gavetas
Cemitério n° 219, Bairro: - subterraneas e
2 : . Tradicional L
Central Ciro Nardi, gavetas verticais
Regido: Central acima do nivel do
solo
Tumulacdo em
o Av. Gralha Azul, gavetas
Cemitério o . A
. n° 1264, Bairro: . subterraneas e
3 Jardim da ) s Tradicional -
Jardim Guaruja, gavetas verticais
Saudade o : .
Regido: Sul acima do nivel do
solo
Tumulacdo em
s Rua do Trevo, n° gavetas
Cemitério ! N
. 730, Bairro: .- subterraneas e
4 Cristo : . Tradicional >
Jardim Guaruja, gavetas verticais
Redentor o : .
Regido: Sul acima do nivel do
solo
Estrada
Cemitério | Municipal 4796- Tumulagéo em
5 Jardins de 5198, Bairro: Parque gavetas
Cascavel Esmeralda, subterréaneas

Regido: Oeste

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

4.1.2. Caracterizacdo dos elementos de geracdo de cadaveres no municipio de

Cascavel-PR: sexo feminino

Na Tabela 1 se apresenta o resultado quantitativo das causas de morte no

sexo feminino, ocorridas nos aos de 2010 a 2015 segundo a causa geral, de acordo

com o Cddigo Internacional de Doencas (CID10), apresenta também o total dos

Obitos em cada ano que passara pelo sistema de saude, total de 6bitos por cada
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causa e o total geral, sendo essas mortes parte dos geradores de residuos

bioldgicos dos cemitérios da Cidade de Cascavel.

Tabela 1. Numeros de mortes do sexo feminino nos anos de 2010 a 2015 na Cidade

de Cascavel — Parana

Causa da Morte segundo (Cap
CID10)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total

I. Algumas doencas infecciosas e

L 20 16 23 24 18 19 120
parasitarias
Il. Neoplasias (tumores) 112 136 183 127 165 187 910
lll. Doengas sangue O0rgaos
hematoldgicos e transtornos 3 6 2 7 5 4 27
imunitarios
V. Doenggs enddcrinas nutricionais 36 37 47 31 51 41 243
e metabdlicas
V. Transtornos_mentals e 5 3 3 0 3 5 19
comportamentais
VI. Doencas do sistema nervoso 19 23 35 18 21 37 153
VII. qungas do ouvido e da apofise 0 0 0 0 0 0 0
mastoide
VIIl. Doengas do aparelho 193 191 201 200 224 222 1.231
circulatério
IX. Doencas do aparelho 72 102 95 80 74 86 509
respiratorio
X. Doencas do aparelho digestivo 28 33 39 39 32 34 205
XI. Doelngas da pele e do tecido 0 1 0 1 4 0 6
subcutaneo
XIl. Doencas S|stem§1 o 5 6 5 4 3 5 o5
osteomuscular e tecido conjuntivo
Xlll. Doencas do aparelho 15 11 14 9 14 14 77
geniturinario
XIV. Gravidez, parto e puerpério 2 1 0 0 3 8
XV. Algumas afecgoes originadas 29 11 20 o5 21 20 119
no periodo perinatal
XVI. Malformacgéo congénita,
deformidades e anomalias 5 7 7 13 13 11 56
cromossOmicas
XVII. Smtomas, sinais e achados 9 12 8 19 15 13 76
anormais
XVIII._ Causas exter_nas de 37 46 50 45 58 41 277
morbidade e mortalidade
Total 583 642 732 644 721 739 4.061

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

Na Tabela 1, o ano que apresenta maior niumero de mortes de mulheres é

2015, com 739 0Obitos e o0 menor numero é tido em 2010, com 583 mortes. A maior
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causa de falecimento, somando os seis anos, foram as doencas do aparelho
circulatério com 1.231 vitimas, as moléstias que menos causaram oObitos foram as
doencas de pele e do tecido subcutdneo com seis vitimas fatais.

No grafico 2, apresenta-se os resultados do percentual dos valores contidos
na Tabela 1, excluindo a causa da morte levando em conta os valores apresentados
pelo IBGE, onde os quantitativos sdo maiores, pois existem casos que nao passam

pelo sistema de saude do municipio.

Figura 20.Percentual das mortes do sexo feminino nos anos de 2010 a 2015 na

Cidade de Cascavel — Parana

2015 2010

2014
1.234
18%

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

4.1.3. Caracterizacdo dos elementos de geracdo de cadaveres no municipio de

Cascavel-PR: sexo masculino

Na Tabela 2 é apresentado o resultado quantitativo das causas das mortes do
sexo masculino ocorridas nos aos de 2010 a 2015 segundo a causa geral, de acordo
com o CID10, apresenta também o total dos 6bitos em cada ano, total de ébitos por
cada causa e o total geral, sendo essas mortes os geradores de residuos biolégicos
dos cemitérios da Cidade de Cascavel.
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Tabela 2. NUmeros de mortes do sexo masculino nos anos de 2010 a 2015 na

Cidade de Cascavel — Parana

Causa da Morte segundo (Cap

CID10) 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total

I. Algumas doencas infecciosas e

parasitarias 15 30 33 28 22 32 160

Il. Neoplasias (tumores) 182 199 190 150 212 201 1.134
lll. Doencas sangue 6rgaos

hematoldgicos e transtornos 3 1 8 6 3 3 24
imunitarios

IV. Doengas enddcrinas nutricionais
e metabdlicas

V. Transtornos_mentals e 14 10 10 13 28 13 88
comportamentais

VI. Doencgas do sistema nervoso 19 18 21 24 16 38 136
VIl. Doencas do aparelho 216 257 296 241 225 225 1.460
circulatério

VIIl. Doencas do aparelho 88 95 103 88 81 104 559
respiratério

IX. Doencas do aparelho digestivo 40 50 56 45 41 51 283
X. Doencas da pele e do tecido
subcutaneo

Xl. Doencas sistema osteomuscular
e tecido conjuntivo

Xll. Doencgas do aparelho
geniturinario

XIll. Algumas afeccdes originadas
no periodo perinatal

XIV. Malformagéo congénita,
deformidades e anomalias 11 12 14 9 10 14 70
cromossOmicas

XV. Sintomas, sinais e achados
anormais

XVI.Cal_Jsasexternasdemorb|dade 206 232 326 215 183 201 1.363
e mortalidade

34 37 37 31 36 47 222

12 28 15 12 13 18 98

34 29 22 37 32 27 181

8 24 16 31 24 18 121

Total 884 1.023 1.149 933 929 995 5.913

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

Percebe-se que o0 maior nimero de mortes de homens ocorreu em 2012, com
1.149 oObitos e o menor numero em 2010, com 884 mortes. A maior causa de
falecimento somando os seis anos foram as Doencas do Aparelho Circulatorio com
1.460 vitimas e as moléstias que menos vitimaram foram as Doencas de Pele e do
Tecido Subcutaneo, com 5 vitimas fatais.

Na figura 21, a sequir, é apresentado os resultados do percentual dos valores

contidos na Tabela 2, excluindo a causa da morte levando em conta os valores
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apresentados pelo IBGE, onde os quantitativos sdo maiores, pois existem casos que

nao passam pelo sistema de saude do municipio.

Figura 21. Percentual das mortes do sexo masculino nos anos de 2010 a 2015 na

Cidade de Cascavel — Parana

2015 2010
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2014
1.568
16%

2013
1.606
17%

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

4.1.4. Quantitativo de nascidos vivos entre os anos de 2010 a 2015 em Cascavel —

Parana: ambos os sexos

Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados dos nimeros de nascidos vivos

de ambos o0s sexos, entre os anos de 2010 a 2015 na Cidade Cascavel — Parana.

Tabela 3. Quantitativo de nascidos vivos entre 0os anos de 2010 a 2015 em Cascavel

- Parana
Ano Numero de nascidos vivos
2010 4.659
2011 4.648
2012 4.801
2013 5.030
2014 5.136
2015 4.829
Total 29.103

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.
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Analisando a Tabela 3, percebe-se que o0 ano com maior namero de
nascimentos foi em 2014 com 5.136 nascidos vivos. O ano com menor numero de
criangas nascidas vivas foi 2011 com 4.648. O total de nascidos vivos nos seis anos
pesquisados foi de 29.103 criancas.

Na figura 22, apresenta-se os resultados do percentual de nascidos vivos e

sua comparacgao entre os anos de 2010 a 2015.

Figura 22. Nascidos vivos nos anos de 2010 a 2015 na Cidade de Cascavel —

Parana
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FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.
4.1.5. Comparativos da totalidade de 6bitos masculinos e femininos por ano
A Tabela 4 apresenta os resultados da quantidade de Obitos femininos e

também masculinos em cada um dos seis anos pesquisados, bem como o total em

cada ano, total por género e total geral.
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Tabela 4. Total de 6bitos femininos x masculinos comparados por ano

Ano Sexo feminino Sexo masculino Total

2010 941 1.431 2.372
2011 1.088 1.611 2.699
2012 1.220 1.752 2.972
2013 1.170 1.606 2.776
2014 1.234 1.568 2.802

2015 1.231 1.667 2.898
Total 6.884 9.635 16.519

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

Verifica-se, na tabela acima, que o total de mortes somando ambos 0s sexos,
foi maior no ano de 2012 com 2.972 mortes, 0 ano com menor quantidade de mortes
totais foi 2010 com 2.372 Gbitos. Percebe-se, ainda, que o sexo masculino supera
em 2.751 mortes o sexo feminino na totalidade dos seis anos. Finalmente, verifica-
se que a quantidade total de mortes de 2010 a 2015 foi de 16.519, sendo 6.884
femininos e 9.635 masculinos.

A figura 23 apresenta os resultados do percentual total de ébitos femininos
comparados aos masculinos, entre 2010 e 2015.

Figura 23. Percentual comparativo entre os 6bitos feminino e masculino entre os

anos de 2010 a 2015 na Cidade de Cascavel — Parana

Feminino
Masculino 2010-2015
2010-2015 6.884
9.635 41,67%
58,33%

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.
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Na figura acima, € possivel verificar uma diferenca de quase 20% a mais de
Obitos masculinos, confirmando estudos que demonstram que o sexo masculino esta
mais propenso a morte por doencas cardiacas e Obitos violentos que o género
feminino, muito se deve ao estilo de vida e a falta de prevencdo a saude dos

homens.
4.1.6. Comparativos entre nascidos vivos e 0bitos totais em cada ano

Na Tabela 5 é apresentado o resultado do comparativo entre o quantitativo de
nascidos vivos e dos Obitos em cada ano, bem como o total de nascimentos, total de

mortes e as diferencgas entre eles nos anos pesquisados.

Tabela 5. Comparativo do total de nascidos vivos e 6bitos em cada ano

Ao Nascidos Vivos Obitos totais Diferenca entre
Masculino + feminino  Nascimentos e ébitos
2010 4.659 2.372 2.287
2011 4.648 2.699 1.949
2012 4.801 2.972 1.829
2013 5.030 2.776 2.254
2014 5.136 2.802 2.334
2015 4.829 2.898 1.931
Total 29.103 16.519 12.584

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

A quantidade de nascidos vivos supera em quase o dobro a quantidade de
Obitos. Ao analisar a diferenca entre os anos, percebe-se que, no ano de 2014, a
quantidade de nascidos vivos superou 0s 6bitos em 2.334, sendo 0 ano de menor
diferenca entre a quantidade de nascidos vivos e de 6bito. O comparativo total
impressiona, sendo que o total de nascidos vivos supera em 12.584 os de Obitos
totais.

Na figura 24 é apresentado o resultado de forma visual da diferengca entre
nascidos vivos e Obitos, separados por ano, e também a soma total de todos os
anos. No eixo vertical consta o quantitativo populacional e no eixo horizontal

constam os anos referentes a pesquisa.
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Cabendo lembrar que 0 niumero de nascimentos que a pesquisa apresenta €
segundo o IBGE da cidade de Cascavel, contudo, ha também os distritos proximos,
que estdo contabilizados neste nimero. Ainda, entre 0 nimero de mortes existem
individuos que ndo nasceram no municipio, mas que nele residiam no momento da

morte.

Figura 24. Comparativo entre nascidos vivos e Obitos em cada ano e da soma total
de todos os anos
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FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

4.2. CARACTERIZACAO QUALITATIVA E QUANTITATIVA DOS “RESIDUOS”
(CADAVERES)

4.2.1. indices da composicéo corpérea

Na Tabela 6 se apresenta o resultado da caracterizacdo quantitativa de
massa e também percentual dos componentes do corpo feminino. Nessa tabela foi
estimado o corpo feminino com pessoas de 30 anos e peso médio de 70 kg, sendo
explicitados na primeira coluna os componentes, seguido da porcentagem e, na
altima coluna, o correspondente peso. Pode-se constatar que a composi¢cao do

corpo humano, é um sistema formado por: agua, sangue, 0ssos, unhas, cabelo,
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musculos, gordura, pele, dentes, microbiota e visceras, sendo que cada um desses
componentes tém suas subdivisdes e séo, por sua vez, formados por células com
composi¢do quimica especifica em cada parte do sistema. Segundo McArdle (2016),
muitos estudos e pesquisas avaliaram quimicamente a composi¢do corporal em
varias espécies animais, porém poucos estudos com seres humanos foram
realizados.

Ainda h& muito a se fazer e pesquisar no que tange a composi¢ao corporea,
pois sdo inumeros fatores que influenciam na determinacdo dos quantitativos, altura,
peso, racga, cor, alimentacéo, vida pregressa, atividade fisica dentre muitos outros.

Conclui-se que os elementos mais representativos sdo agua, 0ssos, gordura

e musculos, respectivamente.

Tabela 6. indice de composicéo corporal feminino

Corpo feminino de 30 anos e 70 kg

Componentes % médio kg

Agua 52,28 36,60
Sangue 0,32 0,22
Ossos 12,06 8,44
Unhas 0,04 0,03
Cabelo 0,57 0,40
Musculos 7,96 5,57
Gordura 17,98 12,59
Pele 6,48 4,54
Dentes 0,07 0,05
Microbiota 1,45 1,02
Visceras 1,45 1,02

FONTE: Elaborado pela autoria a partir dos resultados da pesquisa.

Na Tabela 7 se apresenta o resultado da caracterizacdo quantitativa de
massa e também percentual dos componentes do corpo masculino. Nessa tabela foi
considerado o corpo masculino com pessoas de 30 anos e peso médio de 90 kg,
sendo explicitados na primeira coluna os componentes, seguido da porcentagem e,

na ultima coluna, o correspondente peso. Apresenta-se idéntica composicdo da
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tabela cima, alterando-se a porcentagem e, consequentemente, o peso. Conclui-se
gue os elementos mais representativos idénticos ao corpo feminino sdo agua, 0Ssos,
gordura e musculos, respectivamente. No corpo masculino, a 4gua ocupa um
percentual ainda maior que no feminino, sendo 55,57%, 0S 0ssos no homem
também apresentam um percentual levemente mais elevado do que na mulher. Em
se tratando de mdusculos, a diferenca € bem maior, sendo que na mulher o
percentual de muasculos no corpo € de 7,96% e no homem de 9,11%. Porém, o
componente que apresenta maior diferenca percentual entre o corpo masculino e
feminino € a gordura, que, no homem, ocupa 13,34% do total do corpo, ja na mulher

essa porcentagem sobe para 17,99%, correspondendo a uma diferenca de 4,65%.

Tabela 7. indice de composigéo corporal masculino

Corpo masculino de 30 anos e 90 kg

Componentes % médio kg
Agua 55,57 50,01
Sangue 0,31 0,28
Ossos 12,48 11,23
Unhas 0,03 0,03
Cabelos 0,44 0,40
Musculos 9,11 8,20
Gordura 13,34 12,01
Pele 6,35 571
Dentes 0,05 0,05
Microbiota 1,42 1,28
Visceras 1,42 1,28

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

Na Tabela 8 se apresenta o resultado quantitativo de residuos liquidos (dgua)
em kg gerado por cadaveres, femininos e masculinos em cada ano, e também o total
dividido por sexo e o total geral de residuos liquidos gerados nos seis anos
pesquisados. Chegou-se a tais resultados multiplicando o niumero de mortes de
cada género, em cada ano, pela respectiva quantidade de liquido que compde o
sistema. A quantidade de liquido € representada pela quantidade de agua,

considera-se, aqui, que os demais componentes estdo desidratados, inclusive o
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guantitativo de sangue (ja sem agua) corresponde a parte solida do corpo, assim
sendo, 0 quantitativo de agua apresentado refere-se a totalidade de agua no corpo.
Os dados séao apresentados em quilogramas (kg) por sexo, ano e o total.

Conclui-se que o ano com maior geracao de residuos liquidos cadavéricos foi
2012 com 132.269,500 kg (cento e trinta e duas toneladas, duzentos e sessenta e
nove quilos e quinhentos gramas) somados ambos os sexos. O ano com menor
geracado de residuos liquidos foi 2010, com 106.004,890 kg (cento e seis toneladas
quatro quilos oitocentos e noventa gramas). Durante os seis anos foram gerados por
cadaveres femininos 251.954,330 kg (duzentos e cinquenta e uma toneladas
novecentos e cinquenta e quatro quilos e trezentos e trinta gramas) de residuos
liquidos, ja em decorréncia de mortes masculinas foram gerados 481.846,290 kg
(quatrocentos e oitenta e uma toneladas oitocentos e quarenta e seis quilos
duzentos e noventa gramas) de liquidos cadaveéricos. O total de residuos biologicos
liquidos depositados por meio de cadaveres nos cemitérios de Cascavel de 2010 a
2015 foi de 733.800,630 kg (setecentos e trinta e trés toneladas oitocentos quilos

seiscentos e trinta gramas).

Tabela 8. Total de residuos liquidos gerados em cada ano e por cada sexo entre 0s

anos de 2010 a 2015 — em (kg) quilograma

ANt Sexo feminino Sexo masculino Total
kg kg kg

2010 34.440,59 71.564,30 106.004,89
2011 39.820,79 80.566,10 120.386,89
2012 44.561,99 87.617,51 132.269,50
2013 42.821,99 80.316,05 123.138,04
2014 45.164,39 78.415,67 123.580,06
2015 45.054,59 83.366,66 128.421,25
Total 251.954,33 481.846,29 733.800,63

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

Na Tabela 9 é apresentado o resultado quantitativo de sangue (sem agua) em
kg, gerado por cadaveres, femininos e masculinos em cada ano, e também o total
dividido por sexo, bem como o total geral desses residuos gerado nos seis anos

pesquisados. Chegou-se a tais resultados multiplicando o nimero de mortes de
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cada género, em cada ano, pela respectiva quantidade desse residuo que compde o
sistema. Os dados sdo apresentados em quilograma (kg) por sexo, ano e o total.
Conclui-se que, embora a parte sélida do sangue seja a menor quando
comparada com a parte liquida, nos seis anos pesquisados o total de residuos
desse composto somou 4.212,240 kg (quatro toneladas duzentos e doze quilos e

duzentos e quarenta gramas) de residuos.

Tabela 9. Total de residuos gerados pelo sangue em cada ano e por cada sexo

entre os anos de 2010 a 2015 — em kg (quilograma)

Sexo feminino Sexo masculino Total

Ano kg kg kg

2010 207,02 400,68 607,69
2011 239,36 451,08 690,43
2012 268,40 490,56 758,95
2013 257,40 449,68 707,07
2014 271,48 439,04 710,51
2015 270,82 466,76 737,57
Total 1.514,45 2.697,79 4.212,24

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

A Tabela 10 apresenta o resultado do quantitativo de ossos em kg, gerado por
cadaveres, femininos e masculinos em cada ano e também o total dividido por sexo,
bem como o total geral desses residuos gerado nos seis anos pesquisados.
Chegou-se a tais resultados multiplicando o nimero de mortes de cada género, em
cada ano, pela respectiva quantidade desse residuo que compde o sistema. Os
dados séo apresentados em quilograma (kg), por sexo, ano e o total.

Conclui-se, com a presente tabela, que no sexo feminino 0s 0ssos geraram
58.100,950 kg (cinquenta e oito toneladas cem quilos novecentos e cinquenta
gramas) de residuos sélidos, no género masculino a quantidade é quase o dobro,
chegando a 108.201,04 (cento e oito toneladas duzentos e um quilos quatro
gramas). Essa grande diferenca € explicada pelo fato de que, além da maior
guantidade de Obitos do sexo masculino, nesse ultimo a densidade 0ssea é maior

que em mulheres. O total de geracdo de residuos decorrente dos ossos foi de
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166.301,990 kg (cento e sessenta e seis toneladas trezentos e um quilos novecentos

e noventa gramas).

Tabela 10. Total de residuos gerados pelos 0ossos em cada ano e por cada sexo
entre os anos de 2010 a 2015 — em kg (quilograma)

Sexo feminino Sexo masculino Total

Ano kg kg kg

2010 7.942,04 16.070,13 24.012,17
2011 9.182,72 18.091,53 27.274,25
2012 10.296,80 19.674,96 29.971,76
2013 9.874,80 18.035,38 27.910,18
2014 10.414,96 17.608,64 28.023,60
2015 10.389,64 18.720,41 29.110,05
Total 58.100,95 108.201,04 166.301,99

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

A Tabela 11 apresenta o resultado do quantitativo das unhas em kg, gerado

por cadaveres, femininos e masculinos em cada ano, e também o total dividido por

sexo, bem como o total geral desses residuos gerado nos seis anos pesquisados.

Os dados sédo apresentados em quilograma (kg), por sexo, ano e o total.

Conclui-se que, no sexo feminino, as unhas geraram 206,680 kg (duzentos e

seis quilos seiscentos e oitenta gramas) de residuos solidos, no género masculino a

quantidade é de 289 kg (duzentos e oitenta e nove quilos). O total de geracdo de

residuos decorrente das unhas foi 495,730 kg (quatrocentos e noventa e cinco quilos

e setecentos e trinta gramas).
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Tabela 11. Total de residuos gerado pelas unhas em cada ano e por cada sexo

entre os anos de 2010 a 2015 — em kg (quilograma)

Sexo feminino Sexo masculino Total

Ano kg kg kg

2010 28,25 42,93 71,18
2011 32,67 48,33 80,99
2012 36,63 52,56 89,19
2013 35,13 48,18 83,31
2014 37,05 47,04 84,09
2015 36,96 50,01 86,97
Total 206,68 289,05 495,73

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa

Na tabela 12 é apresentado o resultado quantitativo de residuos gerados
pelos cabelos em kg, gerados por cadaveres, femininos e masculinos em cada ano,
e também o total dividido por sexo, bem como o total geral desses residuos gerado
nos seis anos pesquisados. Chegou-se a tais resultados multiplicando o nimero de
mortes de cada género, em cada ano, pela respectiva quantidade desse residuo que
compde o sistema. Os dados sao apresentados em quilograma (kg), por sexo, ano e
o total.

Conclui-se, com a presente tabela, que no sexo feminino os cabelos geraram
2.753,940 kg (duas toneladas setecentos e cinquenta e trés quilos novecentos e
quarenta gramas) de residuos solidos, no género masculino a quantidade é
3.854,480 kg (trés toneladas oitocentos e cinquenta e quatro quilos quatrocentos e
oitenta gramas). O total de geracdo de residuos decorrente dos cabelos foi de

6.608,430 kg (seis toneladas seiscentos e oito quilos quatrocentos e trinta gramas).
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Tabela 12. Total de residuos gerado pelos cabelos em cada ano e por cada sexo

entre os anos de 2010 a 2015 — em kg (quilograma)

Ano Sexo feminino Sexo masculino Total
kg kg kg

2010 376,45 572,47 948,92
2011 435,25 644,48 1.079,73
2012 488,06 700,89 1.188,95
2013 468,06 642,48 1.110,54
2014 493,66 627,28 1.120,94
2015 492,46 666,88 1.159,34
Total 2.753,94 3.854,48 6.608,43

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

S&o apresentados na Tabela 13 os resultados dos dados quantitativos

referentes aos musculos, é possivel verificar a quantidade de residuos gerado em

cada ano, dividido por sexo e o total geral. Chegou-se a tais resultados multiplicando

0 numero de mortes de cada género, em cada ano, pela respectiva quantidade

desse residuo que compde o sistema. Os dados séo apresentados em quilograma

(kg), por sexo, ano e o total.

Conclui-se que a quantidade de residuos gerados pelos muasculos no sexo

masculino € de 79.006,990 kg (setenta e nove toneladas seis quilos novecentos

noventa gramas) quase o dobro do gerado no sexo feminino 38.343,870 kg (trinta e

oito toneladas trezentos e quarenta e trés quilos oitocentos e setenta gramas),

resultando em 117.350,860 kg (cento e dezessete toneladas trezentos e cinquenta

quilos oitocentos e sessenta gramas).
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Tabela 13.Total de residuos gerado pelos musculos em cada ano e por cada sexo

entre os anos de 2010 a 2015 — em kg (quilograma)

Ano Sexo feminino Sexo masculino Total
kg kg kg

2010 5.241,37 11.734,20 16.975,57
2011 6.606,16 13.210,20 19.270,36
2012 6.795,40 14.366,40 21.161,80
2013 6.516,90 13.169,20 19.686,10
2014 6.873,38 12.857,60 19.730,98
2015 6.856,67 13.669,40 20.526,07
Total 38.343,87 79.006,99 117.350,86

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

Na Tabela 14 sdo apresentados os resultados dos dados quantitativos
referentes a gordura, é possivel verificar a quantidade de residuos gerado em cada
ano, dividido por sexo e o total geral. Chegou-se a tais resultados multiplicando o
namero de mortes de cada género, em cada ano, pela respectiva quantidade desse
residuo que compde o sistema. Os dados sédo apresentados em quilograma (kg), por
sexo, ano e o total.

Conclui-se que, sendo um dos maiores geradores de residuos sdlidos, a
gordura em cadaveres femininos resultou em 86.669,540 kg (oitenta e seis
toneladas seiscentos e sessenta e nove quilos quinhentos e quarenta gramas), em
masculinos 115.716,310 kg (cento e quinze toneladas setecentos e dezesseis quilos
trezentos e dez gramas), somando 202.385,850 kg (duzentos e duas toneladas,

trezentos e oitenta e cinco quilos oitocentos e cinquenta gramas) de residuos.
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Tabela 14. Total de residuos gerado pela gordura em cada ano e por cada sexo

entre os anos de 2010 a 2015 — em kg (quilograma)

Sexo feminino Sexo masculino Total

Ano kg kg kg

2010 11.847,19 17.186,30 29.033,49
2011 13.697,92 19.348,10 33.046,02
2012 15.359,80 21.041,51 36.401,31
2013 14.730,30 19.288,05 34.018,35
2014 15.536,06 18.831,67 34.367,73
2015 15.498,29 20.020,66 35,518,95
Total 86.669,54 115.716,31 202.385,85

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

A Tabela 15 apresenta o resultado do quantitativo de residuos gerados pela
pele dos corpos humanos sepultados nos cemitérios de Cascavel entre os anos de
2010 a 2015. Chegou-se a tais resultados multiplicando o nimero de mortes de cada
género, em cada ano, pela respectiva quantidade desse residuo que compde o
sistema. Os dados sao apresentados em quilograma (kg), por sexo, ano e o total.

Verifica-se, na Tabela abaixo, que a quantidade de residuos gerados por
cadaveres femininos no decorrer dos seis anos foi de 31.253,360 kg (trinta e uma
toneladas duzentos e cinquenta e trés quilos trezentos e sessenta gramas). O total
de residuos de pele gerado pelos corpos humanos masculinos foi de 55.112,190 kg
(cinquenta e cinco toneladas cento e doze quilos cento e noventa gramas).
Totalizando 86.365,550 kg (oitenta e seis toneladas trezentos e sessenta e cinco

quilos e quinhentos e cinquenta gramas).



96

Tabela 15. Total de residuos gerado pela pele em cada ano e por cada sexo entre

os anos de 2010 a 2015 — em kg (quilograma)

Sexo feminino Sexo masculino Total

Ano kg kg kg

2010 4.272,14 8.185,32 12.457,46
2011 4.939,52 9.214,92 14.154,44
2012 5.538,80 10.021,44 15.560,24
2013 5.311,80 9.186,32 14.498,12
2014 5.602,36 8.968,96 14.571,32
2015 5.588,74 9.535,24 15.123,98
Total 31.253,36 55.112,19 86.365,55

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

Na Tabela 16, a seguir, € apresentado o quantitativo dos residuos gerados
pelos dentes, entre os anos de 2010 a 2015, chegou-se a tais resultados

multiplicando o numero de mortes de cada género, em cada ano, pela respectiva

guantidade desse residuo que compde o sistema. Os dados séo apresentados em

quilograma (kg), por sexo, ano e o total.

Percebe-se que, no sexo feminino, a quantidade de residuos foi de 344,540

kg (trezentos e quarenta e quatro quilos quinhentos e quarenta gramas), ho sexo

masculino foi de 485,600 kg (quatrocentos e oitenta e cinco quilos e seiscentos

gramas), totalizando 830,150 kg (oitocentos e trinta quilos cento e cinquenta

gramas).
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Tabela 16. Total de residuos gerado pelos dentes em cada ano e por cada sexo

entre os anos de 2010 a 2015 — em kg (quilograma)

Sexo feminino Sexo masculino Total

Ano kg kg kg

2010 47,10 72,12 119,22
2011 54,45 81,19 135,65
2012 61,06 88,30 149,36
2013 58,56 80,94 139,50
2014 61,76 79,03 140,79
2015 61,61 84,02 145,63
Total 344,54 485,60 830,15

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

Na Tabela 17, a seguir, sdo apresentados o0s resultados referentes ao
quantitativo de residuos gerados pela microbiota presente no corpo humano, tal
componente Sao micro-organismos que vivem em simbiose com 0 organismo
humano, porém, podem incluir patégenos, como alguns tipos de virus e bactérias
que inclusive podem ter sido a causa mortis nesses cadaveres. Entretanto, os
valores aqui apresentados referem-se a microbiota normal do corpo humano.

Chegou-se a tais resultados multiplicando o niamero de mortes de cada
género, em cada ano, pela respectiva quantidade desse residuo que compde o
sistema. Os dados séo apresentados em quilograma (kg), por sexo, ano e o total.
Conclui-se que, embora a microbiota seja uma pequena parte do sistema corpéreo
humano, nesses seis anos o total foi de 19.300,190 kg (dezenove toneladas
trezentos quilos cento e noventa gramas) de residuos gerados por esse

componente.
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Tabela 17. Total de residuos gerado pela microbiota normal em cada ano e por cada

sexo entre 0s anos de 2010 a 2015 — em kg (quilograma)

Ano Sexo feminino Sexo masculino Total
kg kg kg

2010 955,12 1.828,82 2.783,93
2011 1.104,32 2.058,86 3.163,18
2012 1.238,30 2.239,06 3.477,36
2013 1.187,55 2.052,47 3.240,02
2014 1.252,51 2.003,90 3.256,41
2015 1.249,51 2.130,43 3.379,89
Total 6.987,26 12.313,53 19.300,79

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

E apresentado, na Tabela 18, o resultado do quantitativo em quilograma dos
residuos resultante das visceras, componente da parte abdominal do corpo, chegou-
se a tais resultados multiplicando o nimero de mortes de cada género, em cada
ano, pela respectiva quantidade desse residuo que compde o sistema. Os dados
sao apresentados em quilograma (kg), por sexo, ano e o total, conclui-se, assim, que
as mortes de mulheres resultaram em 6.987,267 kg (seis toneladas novecentos e
oitenta e sete quilos duzentos e sessenta e sete gramas) de residuos gerados pelas
visceras, as masculinas geraram 12.313,530 kg (doze toneladas trezentos e treze
quilos quinhentos e trinta gramas), sendo o total de 19.300,790 (dezenove toneladas
trezentos quilos e setecentos e noventa gramas) e de residuos cadavéricos gerados

pelas visceras humanas entre os anos de 2010 a 2015 na cidade de Cascavel.
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Tabela 18. Total de residuos gerados pelas visceras em cada ano e por cada sexo

entre os anos de 2010 a 2015 — em kg (quilograma)

Ano Sexo feminino Sexo masculino Total
kg kg kg

2010 955,12 1.828,82 2.783,93
2011 1.104,32 2.058,86 3.163,18
2012 1.238,30 2.239,06 3.477,36
2013 1.187,55 2.052,47 3.240,02
2014 1.252,51 2.003,90 3.256,41
2015 1.249,51 2.130,43 3.379,89
Total 6.987,26 12.313,53 19.300,79

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

A figura 25 apresenta os resultados quantitativos de cada residuo (agua,
sangue, 0sso0s, unhas, cabelo, muasculos, gordura, pele, dentes, microbiota e
visceras) produzidos no ano de 2015, comparando os gerados por cadaveres
femininos e masculinos. Chegou-se ao resultado multiplicando o nimero de mortes
de cada género, no ano de 2015, pela respectiva quantidade em porcentagem desse
residuo, sendo apresentado no grafico por barras, onde os valores estao
representados na vertical e o tipo dos residuos na horizontal.

Conclui-se que o residuo que apresenta maior diferenca entre o0 sexo
masculino e feminino é a agua, seguido por musculos, sendo que os valores da
microbiota, das visceras e do sangue, embora menores em quantidade, sdo mais
préximos entre homens e mulheres. Como pode ser percebido, somente em 2015, a
guantidade de residuo liquido produzido apenas pelo sexo masculino ficou em
83.366,660 (oitenta e trés toneladas trezentos e sessenta e seis quilos seiscentos e
sessenta gramas ), totalizando a geracao total de residuos em ambos 0s sexos no
periodo de 2015 de 150.840,900 (cento e cinquenta toneladas oitocentos e quarenta

guilos novecentos gramas).
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Figura 25. Quantidade de residuos produzidos em 2015 de acordo com o tipo —

comparacao entre homens e mulheres
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FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

Na Tabela 19, é apresentado o resultado do total de residuos gerados por
todos os oObitos femininos e masculinos entre os anos de 2010 a 2015 na cidade de
Cascavel, no Parana. Chegou-se a tais resultados multiplicando o nimero de mortes
de cada género, em cada ano, pela respectiva quantidade desse residuo que
compde o sistema, somando-se 0s totais de cada ano. Os dados sé&o apresentados
em quilograma (kg), por sexo, ano e o total.

Verifica-se que o total de residuos gerados por mortes de mulheres foi de
485.116,180 kg (quatrocentos e oitenta e cinco toneladas cento e dezesseis quilos
cento e oitenta gramas), por mortes de homens foi de 871.836,810 kg (oitocentos e
setenta e uma toneladas oitocentos e trinta e seis quilos oitocentos e dez gramas).
Somando os dois valores, tem-se o resultado de 1.356.952,990 kg (um mil trezentos
e cinguenta e seis toneladas novecentos e cinquenta e dois quilos novecentos e

noventa gramas).
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Tabela 19. Total de residuos gerados por cadaveres humanos em cada ano e por

cada sexo entre os anos de 2010 a 2015 — em kg (quilograma)

Ano Sexo feminino Sexo masculino Total
kg kg kg

2010 66.312,37 129.486,09 195.798,46
2011 76.671,47 145.773,65 222.445,12
2012 85.973,52 158.532,24 244.505,76
2013 82.450,02 145.321,22 227.771,23
2014 86.960,11 141.882,73 228.842,84
2015 86.748,70 150.840,89 237.589,58
Total 485.116,18 871.836,81 1.356.952,99

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

Na figura 26 apresenta-se o resultado da parte liquida e sélida do corpo
humano. Com um calculo simples de subtracdo (Total geral de residuos — total de
residuos liquidos), tem-se o resultante de todos os residuos sélidos, demonstrado na
figura 26, por meio de um grafico em formato de pizza.

Nesta fase, com a caracterizacdo quantitativa e qualitativa dos residuos
organicos cadavéricos gerados na cidade de Cascavel — Parané entre os anos de
2010 a 2015, e baseado na média dos componentes formadores do corpo humano,
chegou-se aos seguintes resultados:

Total de residuos liquidos gerados nesse periodo: 738.012,870 kg
(setecentos e trinta e oito toneladas doze quilos oitocentos e setenta gramas); total
de residuos solidos: 618.940,120 kg (seiscentos e dezoito toneladas novecentos e
guarenta quilos cento e vinte gramas); total de residuos gerados nesse periodo em
1.356.952,990 kg (um mil trezentos e cinquenta e seis toneladas, novecentos e

cinquenta e dois quilos novecentos e noventa gramas).
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Figura 26.Percentual de residuos liquidos e sélidos gerados por cadaveres entre
2010 e 2015 na Cidade de Cascavel — Parana

solido
618.940,12kg agua + sangue
45.62% 738.012,87kg

54,38%

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

Percebe-se que, com a diferenca entre nascidos vivos e a quantidade de
mortes (apresentado no capitulo anterior), o crescimento populacional no municipio
€ uma realidade atual, e que se potencializa ano a ano. Com o crescimento da
populacdo, também aumenta o nimero de mortes, o que gera mais residuos e
problematiza ainda mais a questdo do impacto ambiental ocasionado por residuos
do corpo humano em decomposig&o.

No periodo pesquisado, entre os anos de 2010 a 2015, levando em conta o
resultado em residuos nos cemitérios da cidade e considerando que, segundo
Campos (2007), 50% a 60% da massa do cadaver se transforma em necrochorume,
percebe-se que, no periodo desses seis anos, uma meédia de 1.100 (um mil e cem)
toneladas ou litros de necrochorume foram depositados nos solos a cidade, podendo
considerar que alguma parte dessas toneladas de poluentes consigam chegar nos
lencois freaticos da cidade, o que consiste em uma preocupacao ambiental e alarme
para os gestores da saude publica do municipio, tendo como agravante o fato de
que toda a gestdo de cadaveres da cidade é feita por meio de tumulucdo. Como
como ja visto, € uma maneira fragil de gerir tais residuos, ainda mais em tdo grande
quantidade como demonstrado nessa etapa.

Importante destacar que existe um material, o qual se deu no trabalho o nome

de material inerte, que ndo passara pela fase de transformacédo, quimica, fisica e
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biolégica que resultard no necrochorume. Esses materiais sdo 0s 0sSso0s, unha,
cabelo, dente.

Na tabela 20 apresenta-se o resultado do total desses denominados residuos
inertes (0ssos, unha, cabelo e dente) gerados no periodo de 2010 a 2015, somados
ambos o0s sexos - em quilograma. Conclui-se que o total de residuos gerados pela
parte inerte é de 174.236,300 kg (cento e setenta e quatro toneladas duzentos e
trinta e seis quilos e trezentos gramas), valores que permanecem apos a
transformacdo do necrochorume, os quais devem ser removidos no processo de

tumulacéo, processo padrao quando ha a reutilizacdo da mesma sepultura.

Tabela 20. Total de residuos gerados por cadaveres humanos entre os anos de
2010 a 2015 — em kg (quilograma)

Residuo kg
Ossos 166.301,99
Unha 495,73
Cabelo 6.608,43
Dente 830,15
Material Inerte 174.236,30

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

Desta forma, a tabela 21 apresenta o resultado obtido da diferenca entre o
material inerte e os demais residuos. Tem-se o valor em quilograma obtido desta
subtracdo em cada ano, o valor final apresentado em quilograma demonstra o valor
final que sofrerd o processo de transformacéo, resultando no necrochorume de
1.182.716,700 kg (um mil cento e oitenta e duas toneladas setecentos e dezesseis
quilos setecentos gramas) de residuos que se transformardo em necrochorume.

O necrochorume é feito de 60% de agua, 30% de sais minerais e 10% de
substancias degradaveis, o resultado da subtragcdo em quilogramas, por ano, foi
multiplicado pela porcentagem de cada composto do necrochorume.

Conclui-se que o ano que foi gerada menor quantidade de necrochorume foi
em 2010, com 170.646,970 kg (cento e setenta toneladas seiscentos e quarenta e
seis quilos e novecentos setenta gramas), 0 ano de maior geracéo de residuo foi em
2012, com 213.106,510 kg (duzentos e treze mil toneladas cento e seis quilos

guinhentos e dez gramas).
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Tabela 21. Total de residuos gerados por cadaveres humanos em cada ano e por

cada sexo entre os anos de 2010 a 2015 — em kg (quilograma)

Necrochorume
Ao K Agua Sais Substancias Total
minerais | degradaveis | necrochorume
60% 30% 10% Por ano em kg
2010 170.646,97 102.388,18 51.194,09 17.064,70 170.646,97
2011  193.874,49 116.324,69 58.162,35 19.387,45 193.874,49
2012  213.106,51 127.863,91 63.931,95 21.310,65 213.106,51
2013 198.527,71 119.116,63 59.558,31 19.852,77 198.527,71
2014  199.473,42 119.684,05 59.842,03 19.947,34 199.473,42
2015 207.087,60 124.252,56 62.126,28 20.708,76 207.087,60
Total de necrochorume produzido ao final dos 6 anos 1.182.716,70

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

4.3. PROSPECACAO DE METODOS E TECNOLOGIAS EXISTENTES

Na Tabela 20 se apresenta os resultados das buscas nas bases de patente
PatentScope e INPI.

Ao analisar os resultados dos documentos em cada uma das pesquisas,
verificou-se que os resultados utilizando as palavras-chave “mortal remain” e
‘human” estavam, em grande parte, ligados a publicagcbes na area médica e
farmacéutica, relacionados a pesquisas de substancias quimicas, principios ativos,
medicamentos e biomarcadores. De modo que ndo sdo do interesse desta pesquisa.

Os resultados para “decomposition” e “corpse” apresentaram alguns
documentos relacionados a ciéncia forense e avaliacdo ou manutencdo de
cadaveres, também fugindo do objetivo da pesquisa. Portanto, por resultarem, em
maior parte, em documentos relacionados com o0 contexto que se quer analisar, 0s
termos “contamination” e “cemetery” foram utilizados para dar seguimento a
prospeccao, buscando histérico e comportamento das pesquisas de forma mais

minuciosa.
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Para isto, por meio da base Scopus, foi realizada a busca utilizando os termos

“contamination” e “cemetery” com o operador AND, para obter resultados contendo

ambas as palavras-chave, e selecdo do campo TITLE-ABS-KEY para pesquisa nos

campos titulo, resumo e palavras-chave dos documentos, limitando até o ano de

2017 (ultimo ano completo). Um total de 69 publicacdes foi resultado da pesquisa.

Com estes resultados e utilizando a ferramenta analyze da propria base de dados, o

conjunto de documentos foi analisado.

Tabela 22. Resultado das buscas nas bases de patente PatentScope e INPI

Termos em _ Numero de resultados da pesquisa
R Termos em inglés
portugués INPI PatentScope
“necrochorume” “necrochorume”™ 17 2*
“decomposicao” “decomposition” 4 65
AND “cadaver” AND “corpse”
‘restos mortais” AND  “mortal remain” AND
2 146
‘humanos” ‘human’”
“contaminacdo” AND “contamination” AND 3 39
“cemitério” ‘cemetery”
“cemitério” AND “‘cemetery” AND 0 .

“lixiviado”

“leachate”

*Devido a falta de equivalente na lingua, utilizou-se a pesquisa com marcagdo do campo lingua:

portugués.

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

A figura 27 apresenta os resultados dos avancos cientificos relacionados as

pesquisas na area de contaminacdo por cemitérios. A tematica comecou a ser

trabalhada em 1980 e pode-se observar que s6 houve crescimento do interesse no

assunto a partir do ano 2000. Esse panorama de crescimento segue até 0 momento.

Logo, verifica-se que o assunto continua sendo estudado e existe um interesse

crescente em pesquisas relacionadas aos problemas causados pelos cemitérios e a

gestado de cadaveres.
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Figura 27. Avancos cientificos em relacédo a contaminacéo causada por cemitérios
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FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

A figura 28 apresenta os resultados referentes as areas do conhecimento que
estdo relacionadas aos documentos levantados na pesquisa. Com o grafico em
formato de pizza foi possivel observar areas diversas voltadas para a pesquisa,
destacando-se a influéncia das Ciéncias Ambientais com 23% do total de

publicacdes, Ciéncias da Terra com 16%, Sociais com 15% e Medicina com 12%.

Figura 28. Avancos cientificos sobre contaminacdo por cemitérios em relacéo a area

de conhecimento
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FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

A figura 29 apresenta os resultados do levantamento realizado por pais de

origem das pesquisas. Apresentam-se no grafico em barras na vertical 0os paises
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onde as publicacbes ocorreram, e na horizontal o nimero de publicacées. Concluiu-
se que, entre 0s paises que mais geram publicacfes relacionadas a area de
contaminagao por cemitérios, destaca-se a producdo cientifica do Brasil em primeiro
lugar com 17 publicagbes. Seguindo tem-se os Estados Unidos, com 15 documentos
publicados, Reino Unido e Canada, com 5, respectivamente, e Alemanha, Italia e

Polbnia, com 4 publica¢cdes cada.

Figura 29. Avancos cientificos em relacéo aos paises de origem
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FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

Buscando avaliar o cenario nacional, analisaram-se novamente os dados,
restringindo a abrangéncia ao Brasil. A figura 30 apresenta o resultado referente ao
avanco histérico em relacdo as pesquisas relacionadas no Brasil.

A primeira publicacdo do cenario nacional foi registrada somente dez anos
apos a primeira publicacdo a nivel mundial. E, apds esta, apenas a partir de 2007 é
gue o tema voltou a ser trabalhado. Apesar disso, como visto anteriormente, o Brasil
€ 0 pais com maior participacado nas publicacdes, verificando-se a importancia da
pesquisa nacional na temética abordada. Do mesmo modo que, no ambito mundial,

pode-se verificar que a area tem interesse crescente de estudos do setor.
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Figura 30. Avancos cientificos em relacdo a contaminacdo causada por cemitérios a

nivel nacional
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FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

A figura 31 apresenta os resultados das principais instituicbes que originam as

publicacdes, a nivel nacional, sobre a contaminacéo relacionada a cemitérios. Pode-

se observar que as duas principais instituicbes geradoras de publicacdes

relacion

adas a temética, Universidade de Séo Paulo (USP) e Universidade Estadual

Paulista (UNESP), estdo localizadas no estado de S&o Paulo. No total, 21

instituicbes estdo relacionadas com as publicacdes (cada publicacdo pode conter

mais de uma instituicdo afiliada). Essas sdo, em sua maioria, universidades

localizadas em todo o Brasil, sendo todas publicas.

Figura 31. Avancos cientificos no tema em relacao a instituicdo de origem
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FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.
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Por fim, analisaram-se as éareas do conhecimento que abrangem as
publicacdes sobre o assunto a nivel nacional. A figura 32 apresenta o resultado da
relacdo entre as &reas de conhecimento das pesquisas sobre o assunto a nivel
nacional. Seguindo o cenario mundial, destaca-se a participacdo das Ciéncias
Ambientais como a principal area de estudos relacionados a contaminacdo em

cemitérios.

Figura 32. Avancos cientificos sobre contaminacéo por cemitérios em relacéo a area

de conhecimento a nivel nacional
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FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

Em geral, foi observado um numero relativamente baixo tanto de publicacdes
como de patentes na area pesquisada. Apesar do numero reduzido, foi possivel
tracar um historico de publicacdes. Dentro do contexto tanto mundial como nacional,
existe um crescimento em publicacdes na é&rea, principalmente com foco nas
Ciéncias Ambientais. Logo, com base na prospeccéao realizada, pode-se observar o
cenario favoravel para, e até mesmo a necessidade de, investimento em pesquisas
relacionadas a gestdo de cadaveres, ao gerenciamento de cemitérios e a busca por
solucgdes tecnoldgicas para estes casos.

A sintese dos resultados da prospeccao dos métodos e tecnologias existentes
na gestdo de cadaveres (inumacédo, tumulacdo, cremacdao, liofilizacdo, hidrélise

alcalina, criogenia e pirélise) se apresenta na sequéncia.
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4.4. AVALIACAO E ANALISE DOS METODOS DE SEPULTAMENTO E
PROPOSICAO DE UMA NOVA TECNOLOGIA ALTERNATIVA

4.4.1 Avaliagdo do método da inumacgao

No quadro 4 se apresenta o resultado da comparacdo entre as vantagens e
desvantagens da inumacéo, sendo que esta € o ato de enterrar o cadaver em uma
cova aberta no solo, porém, esse termo € usado para qualquer tipo de sepultamento,
ja que nao se enterra mais o caixao diretamente no solo, mas sim em gavetas
(tdmulos), que podem estar abaixo do solo, parcialmente enterrado, no nivel do solo
ou acima deste.

Utiliza-se, nesta forma de gestdo de cadaveres, o caixao e o tumulo feito de
concreto ou placas pré-moldadas de concreto, podendo ser de granito ou de

marmore.

Quadro 4. Vantagens e desvantagens da inumagao

Inumacéo

- Boa aceitacdao religiosa e cultural,
Vantagens o R
- Disponivel em cemitérios publicos.

- Necessita aquisicao de terreno, as vezes com custo elevado;
- Grande potencial de contaminac¢do do ar, solo e aguas
subterraneas e superficiais;

Desvantagens _ _ S
- Atrativo para insetos e animais silvestres;

- Em geral, necessita de exumacao, gera burocracia para

familiares.

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

4.4.2. Avaliacdo do método da tumulagéo

Apresenta-se, no Quadro 5, o resultado da comparacéo entre as vantagens e
desvantagens do método de sepultamento por tumulacdo, no qual se coloca o
caixdo em tumulo ou gaveta, este se confunde com a inumagdo, pois todos 0s
sepultamentos tradicionais utilizam-se de timulos atualmente. Esse método é usado

em cemitérios tradicionais, verticais, parque, floresta e até mesmo nos cemitérios
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ecologicos. Nas grandes necropoles verticais, os tumulos ficam muito acima do solo,
utilizam-se de tecnologias como tratamento dos gases do processo de putrefacao,
materiais resistentes, tecnologias de controle de temperatura, tecnologias para
controle de insetos entre outros. Em cemitérios ecolégicos (comuns nos Estados
Unidos e Europa), os tumulos sdo construidos 1,5 m dentro do solo e feito de
materiais muito resistentes, o caixdo é confeccionado para durar décadas e, por
vezes, é totalmente encapsulado com concreto. Em contrapartida, em cemitérios
tradicionais, pode-se encontrar timulos gavetas ao nivel do solo, com rachaduras,
parcialmente abertos e sem manutencao.

As tecnologias usadas nesse tipo de gestdo de cadaveres vao das mais
simples (cemitérios tradicionais) até tecnologias de ponta, como é o caso das

grandes necrépoles verticais.

Quadro 5. Vantagens e desvantagens da tumulacéo

Tumulacéo

- Boa aceitacao religiosa e cultura;

- Disponivel em cemitérios publicos;
Vantagens o o o
- Quando em cemitérios verticais, ou ecologicos, tem médio ou

baixo potencial para contaminacao.

- Necessita de aquisicdo do timulo ou pagamento de uso (espécie
de aluguel), as vezes com custo elevado;

- Quando em cemitérios tradicionais, parque ou floresta, tem
grande potencial de contaminacao do solo e aguas subterraneas e
Desvantagens o
superficiais;

- Atrativo para insetos e animais silvestres;

- Em geral, necessita de exumacdo, gera burocracia para

familiares.

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.
4.4.3. Avaliagdo do método da cremacao
No Quadro 6 apresenta-se 0s resultados da comparacdo das vantagens e

desvantagens da cremacdo, que € um processo individual e irreversivel de

incineracdo de restos mortais humanos. Em resumo, 0 caixdo com o corpo (ou



112

somente o corpo dependendo da ocasido) é introduzido em um forno especial que
suporta altas temperaturas que podem chegar a 1.250°C. Por meio de incineracéo, o
corpo e o todo material que o acompanhou séo reduzidos quase que em sua
totalidade a cinzas, tudo o que sobrar ap6s a cremacéao € recolhido e passa por um
equipamento que usa potentes imas para separar toda espécie de metal do resto.
Os o0ssos que sobraram séo triturados por outro equipamento com laminas muito
resistentes que transformam os 0ssos remanescentes em um pé com aspecto
parecido com acUcar branco, esse produto resultante é colocado em uma urna
(caixa ou espécie de pote) e entregue aos entes do falecido. Utiliza tecnologias
avancadas para tratamento dos gases gerados no processo. Todo O processo e
equipamentos usados utilizam técnicas e tecnologias fisicas e procedimentais.
Oferece vantagens significativas sobre a inumacdo e tumulagdo, porém
alguns estudos citam desvantagens como dispersdo de gases causadores de efeito

estufa para a atmosfera (mesmo com os tratamentos dispensados aos gases) entre

outros.
Quadro 6. Vantagens e desvantagens da cremacao
Cremacao
- Reduzido impacto ambiental;
- Sem necessidade de manutencéo;
Vantagens | - Sem necessidade de aquisicdo de espacos;

- N&o oferece risco de contaminacdo ao solo e as aguas;

- Elimina focos de micro-organismos patogénicos.

- Emissdo de gases prejudiciais ao ambiente (existem
divergéncias em estudos);

Desvantagens | - Baixa aceitacao cultural e religiosa;

- Impossibilita exames no corpo apés a realizacdo do
procedimento (DNA, motivo da morte etc.).

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

4.4.4. Avaliagdo do metodo da liofilizagéo

No Quadro 7 apresenta-se o0 resultado do comparativo das vantagens e

desvantagens do processo de liofilizagdo, que € uma forma de desidratacdo usada



113

em alimentos que vem sendo usada na gestdo de cadaveres. Comeca com o
congelamento do corpo em nitrogénio liquido, quebrando-o em pedacos menores. A
seguir, 0s restos sdo secos pelo processo de liofilizagdo, por meio do qual a agua
congelada sublima-se, passando diretamente da fase sdlida para gasosa.
Finalmente, o que sobrou é colocado dentro de uma caixa ou caixao biodegradavel
para o enterro, com um enterro raso, 0 oxigénio e a 4gua podem se misturar com 0s
restos resultantes do processo, transformando-os em adubo. Tem como
desvantagem o alto custo, ndo € oferecido no Brasil. Como a principal vantagem
tem-se a ndo acdo do necrochorume ao ambiente, uma vez que o0 corpo é

totalmente desidratado.

Quadro 7. Vantagens e desvantagens da liofilizacéo

Liofilizacéo

- Reduzido impacto ambiental;

- Necessita de pequeno espacgo para sepultamento, visto que se
Vantagens | pode utilizar uma caixa ou um caixdo menor que o tradicional;

- Compostagem, deixando o solo mais fértil e sem riscos para a

saude.

- Baixa oferta;
- Alto custo;

Desvantagens L o
- Pouca aceitacéo cultural e religiosa;

- Inexistente no Brasil.

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

4.4.5. Avaliacdo do método da hidrélise alcalina

No quadro 8 é apresentado o resultado da comparacdo entre as vantagens e
desvantagens da hidrélise alcalina. Neste método, o cadaver € introduzido na
camara da maquina, e esta faz uma mensuracdo computadorizada do corpo para
calcular a quantidade de quimicos necessaria para 0 processo e, por meio de uma
acdo quimica e mecanica, os tecidos sao totalmente dissolvidos no interior da

unidade.
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Tem como vantagem a emissdo de menos 35% dos gases de efeito estufa
que a cremacdo e uso de 1/7 (um sétimo) da energia usada para se cremar 0

cadaver. Como desvantagem, cita-se o alto custo, entre outros.

Quadro 8. Vantagens e desvantagens da hidrélise alcalina

Hidroélise alcalina

\

- Reduzido impacto ambiental (superior a cremagdo nesse
quesito)

Vantagens | - Pouca energia necessaria ao processo;

- Economia de espaco para sepultamento (restam 0s 0sSs0s que

podem ser triturados ou sepultados em pequeno espago);

- Baixa oferta;
- Alto custo;

Desvantagens L o
- Pouca aceitacéo cultural e religiosa;

- Inexistente no Brasil.

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

4.4.6. Avaliagdo do método da criogenia

Diverge dos demais métodos quando ao objetivo, pois neste o intuito é de
preservar 0 corpo para possivel “‘ressuscitacdao” futura, porém, é uma forma
disponivel de gestdo de cadaveres. Fica sem nexo a citacdo de vantagens e
desvantagens devido a sua objetivacdo. Dentre todos os métodos pesquisados, este

€ 0 que tem maior custo vinculado.

4.4.7. Analise dos métodos de sepultamento e proposicao de uma nova tecnologia

alternativa

Analisando as prospeccoes realizadas, verifica-se que todos os métodos e
tecnologias tradicionais trazem impactos ambientais, econdmicos e/ou religiosos. Os
cemitérios tradicionais, como qualquer outra instalacdo que afete as condi¢cdes
naturais do solo e das aguas subterraneas, sao classificados como atividade com
risco de contaminacdo ambiental, devido a sua forma de gestdo de cadaveres

(inumacgé&o ou tumulagao).
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Os cemitérios parque e floresta ttm as mesmas deficiéncias que o tradicional,
pois 0 modelo de gestdo dos cadaveres € 0 mesmo, ou seja, inumacao ou
tumulacao abaixo ou a nivel do solo.

Os cemitérios ecoldgicos sdo poucos, com alguns nos Estados Unidos e na
Europa, e ainda se deparam com a problematica de utilizarem muito espaco e nao
fazerem qualquer tipo de tratamento em relacdo aos gases ou ao necrochorume.
Nesse modelo, os caixdes, embora de material biodegradavel, ficam encapsulados
em concreto, ndo deixando espago para aeracdo ou para escape de gases,
dificultando, assim, os estagios transformativos necessarios para a decomposicao
do corpo.

O cemitério vertical tem vantagem sobre os horizontais tradicionais, porém, o
tratamento do necrochorume e dos gases fazem o custo dos servigos de grandes
necropoles verticais serem elevados. Contudo, esse modelo de gestdo de cadaveres
se apresenta como alternativa para economia de espaco e mitigacao dos poluentes
oriundos dos cemitérios tradicionais, nesse sentido, este modelo vem como solu¢do
para a contaminacao do solo e das aguas pelo necrochorume, sendo mais vantajoso
em quase todos os sentidos em relagéo ao tradicional.

Com notaveis vantagens sobre os demais, a cremacgao se apresenta como
solucdo para o problema de falta de espaco e contaminacdo do solo e agua,
barrando nas questdes culturais e religiosas, bem como no custo, ainda considerado
como moderadamente elevado. Quanto a questdo da emissdo de gases nocivos,
existem divergéncias entre alguns autores, carecendo de maiores estudos sobre a
guestdo. Contudo, esta tecnologia vem como alternativa aos problemas encontrados
nos modelos citados anteriormente, tendo como maior desafio a questao cultural e
religiosa.

A criogenia ndo se enquadra nesse cenario por se divergir dos objetivos, e a
liofilizacdo ainda é distante da realidade atual, sendo uma opcéo exdética e com
Custos que a reservam a poucos.

A hidrélise alcalina € uma opcdo que merece atencdo, pois ja existem
(embora poucas) empresas que oferecem esse modelo de gestdo de cadaveres nos
Estados Unidos. Tem como vantagem sobre a cremacéo o fato de emitir 35% menos
gases nocivos ao ambiente e consumir sete vezes menos energia em todo processo,
a desvantagem fica por conta do custo elevado, da pouca oferta do servico e

aceitacéo cultural e religiosa. Superando as barreiras culturais e com a diminui¢cado
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de custos e maior oferta do servico, esse modelo seria a solucdo em relacdo aos
demais, sendo uma tecnologia alternativa.

Um modelo ideal de gestdo de cadaveres seria uma tecnologia que
abrangesse todas as vantagens das ja existentes, assim como superasse suas
desvantagens. Nesse contexto, pode-se analisar as prospeccdes ja apresentadas e
perceber que o0s aspectos gerais avaliados em relacdo as vantagens e
desvantagens de cada método estdo relacionados ao: a) impacto ambiental; b)
aceitacdo cultural e religiosa; c) oferta publica do servico; d) necessidade de
aquisicdo ou aluguel de terreno ou tumulo para o sepultamento; e) consumo de
energia no processo; f) necessidade de grandes espacos para sepultamento; g) alto
custo de manutengéo e para a utilizagéo do servico.

Assim, percebe-se que alguns métodos tém vantagens sobre os demais,
porém, nenhum dos ja existentes contempla positivamente todos os aspectos.

O modelo ideal proposto, baseando-se nos aspectos citados, seria uma
tecnologia: a) com minimo impacto ambiental negativo; b) boa aceitacédo cultural e
religiosa; c) fosse oferecida pelo servigo publico; d) ndo houvesse a necessidade de
comprar ou alugar espacos para sepultamento; e) baixo consumo de energia no
processo empregado; f) ndo houvesse a necessidade de grandes espacos para 0s
sepultamentos; g) que o custo de manutencdo do servico fosse o mais baixo
possivel, assim como o valor para utilizacdo do servico fosse de acordo com a
realidade da populacao local.

A figura 33 mostra o resultado do que seria um cemitério (gestdo de

cadaveres) ideal.
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Figura 33. Requisitos de um modelo ideal para gestdo de cadaveres

Cemitério convencional

a) minimo impacto ambiental negativo

b) boa aceitacdo cultural e religiosa

c) oferecido pelo servigo publico

d) ndo houvesse a necessidade de comprar ou

Cemitério ideal —
alugar espagos para sepultamento

e) baixo consumo de energia no processo
empregado

f) ndo houvesse a necessidade de grandes espacos
para os sepultamentos

g) Custo de manutencéo e prestacdo do servigo de
acordo com a realidade econdmica vigente no pais

—

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

4.5. CONFIGURACAO ACERCA DE UM NOVO MODELO DE GESTAO DE
CADAVERES

Um método de geracdo de energia renovavel que vem sendo usado e
estudado como método para gerenciamento de residuos e geragéo de energia limpa
e renovavel é a pirdlise, que usa a degradacdo térmica para transformar um
composto em outro. Na pratica, usinas de pirdlise jA vém sendo usadas com
sucesso, usando lixo para geracdo de energia, pois é um sistema autossustentavel,
ou seja, funciona com a propria energia que produz, e, por produzir em excedente,
essa pode ser armazenada e usada para diversas finalidades.

As usinas de pirdlise sdo instalacdes fisicas de pequeno porte que usam
equipamentos capazes de transformar residuos de diversos tipos em produtos que,
por sua vez, sdo usados para a producdo de energia, quase todo tipo de residuo
pode ser usado, até mesmo o lodo oriundo de estacfes de tratamento de esgoto e

agua, residuos produzidos das diversas atividades urbanas (lixo) ou residuos
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cadaveéricos. As vantagens sdo diversas, além da geracdo de energia, os residuos
que seriam descartados em aterros sanitarios, ou sepultados em cemitérios, por
métodos tradicionais, podem ser convertidos em outros produtos capazes de gerar
energia.(VASQUES 2012).

Na pirdlise usa-se o calor, que faz a transformacéo ou quebra quimica de um
produto em outros, sendo um processo limpo, sem producdo de fumacga ou odores,
ja que os gases sdo usados em geradores para geracdo de energia elétrica ou
térmica. Nao ha contato do fogo com o combustivel.

Com o uso da pirélise, uma matéria sélida é transformada liquido (alcatréo),
gasoso (hidrocarbonetos) e sdlido (carvdo) todos com utilidade do ponto de vista
energético e como matéria prima. A matéria prima resultado do processo depende
do tipo do produto, aquecimento, temperatura e tempo empregados No pProcesso,
ainda qual o tipo de pirolise empregado lento, rapido ou outros métodos.

Segundo Chhiti e Kemiha (2013), no caso da biomassa a pirolise rapida a
baixas temperaturas forma em média 60% a 75% de bio-06leo, 15% a 25% de carvao
e 10% a 20% de gases nao condensaveis.

Embora a pirélise ainda ndo seja usada como método para destinacdo dos
cadaveres, tem-se nessa tecnologia todas as potencialidades para a resolucdo do
problema da contaminacdo ambiental oriunda das atividades cemiteriais. Ainda,
como vantagem, pode-se citar a autossustentabilidade energética e econbmica,
entre outras.

Dessa forma, o novo modelo de gestdo de cadaveres pode ser melhor
entendido com base no esquema da figura 34, que mostra o fluxo habitual do
cadaver quando destinado a um cemitério convencional para inumacdo ou
tumulacdo, sendo potencial contaminante para o ar, solo e recursos hidricos. Na
mesma figura é apresentado o novo modelo de gestdo de cadaveres, mostrando que
0 corpo é destinado a usina de pirdlise e os resultantes, hidrocarboneto gasoso,
hidrocarboneto liquido e alcatrdo poderdo ser usados para gerar energia limpa,
causando impacto positivo na economia, meio ambiente e consequentemente na
sociedade, pois a geragdo de energia tem significativo valor de mercado, além de
diminuicdo de gastos com a manutengcdo dos métodos de sepultamento tradicionais.
Ja o carvao resultante podera ser entregue a familia, em recipiente apropriado,
preservando assim o lado cultural e religioso, podendo ser guardado, enterrado, feito

em cinzas e dado o destino conforme for a vontade dos familiares.
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Figura 34. Modelo de gestéao tradicional comparado ao novo modelo proposto
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FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.
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4.6. AVALIACAO DOS PROS E CONTRAS, ECONOMICO, SOCIAL E AMBIENTAL
DO NOVO MODELO DE GESTAO

Como ja exposto, nenhum dos modelos de gestdo de corpos que se tém
atualmente disponiveis estdo isentos de impacto ambiental de forma negativa. Em
regides ou municipios onde existem limitacdes quanto a oferta publica e privada de
métodos alternativos, a populagéo fica “obrigada” a aceitar o que se tem disponivel
no local. E o que acontece na Cidade de Cascavel — Parana, onde se tem cinco
cemitérios, porém, somente duas formas de gestdo de cadaveres ou sepultamentos,
sendo inumacao (em gavetas) e tumulacdo. Como agravante, essas formas sdo as
mais preocupantes em relagéo aos impactos ambientais.

O crescimento populacional, aliado a falta de espaco para a implantacdo de
novos cemitérios e seu grande potencial de contaminacdo, incentivou o surgimento
de novos modelos de gestdo de corpos humanos, o que culminou em modelos de
cemitérios e novas formas de destinacdo do cadaver, exemplo dos cemitérios
verticais que mitigam, em grande parte, os problemas ambientais, mas demanda
grandes planejamentos e altos custos de manutencdo. A cremacdo que,
atualmente, é a opcao acessivel de melhor escolha em se tratando de minimizacéo
das contaminacfes e demais impactos ambientais. Novas formas de gestdo, como
hidrélise alcalina, por exemplo, surgem como opc¢do, porém, distante geografica e
economicamente da realidade atual do Brasil.

Com todo o exposto e baseado nos dados desta pesquisa, observa-se uma
saida possivel, uma tecnologia préxima e com muitas vantagens, o uso da pirdlise
na gestao de corpos humanos.

No quadro 8 sdo apresentados os resultados da comparacdo entre as
vantagens e as desvantagens da pirélise, se esta tecnologia for usada com foco na

gestado de cadaveres.
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Quadro 9. Vantagens e desvantagens da pirélise

Pirdlise

- Reduz o impacto ambiental (superior & cremacao nesse quesito);
- Nenhuma energia de fontes externas é necessaria ao processo,
pois o sistema é autossustentavel;

- Economicamente autossustentavel (pela geracdo de energia);

- Economicamente rentavel (a energia gerada pode ser
comercializada);

Vantagens
- Pouco ou nenhum espaco para sepultamento (pequena
guantidade de carvao resultante pode ser entregue a familia em
recipiente adequado para destinacdo desejada).

- Manutencdo da parte cultural ou religiosa, jA que o carvdo
resultante do processo podera ser entregue a familia em

recipiente apropriado.

- Provavel baixa aceitacdo cultural e religiosa (semelhante a
Desvantagens

cremacao).

FONTE: Elaborado pela autora a partir dos resultados da pesquisa.

Sobre o0 potencial econdmico, baseado no modelo de gestdo apresentado e
no quantitativo total de residuos gerados por ano, é possivel saber quanto de
hidrocarboneto, alcatrdo e carvdo seria possivel conseguir se utilizado o novo

modelo proposto.
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CONCLUSOES

Concluiu-se com as pesquisas e coletas de dados que o necrochorume é
potencialmente contaminante, e, dessa forma, buscou-se identificar e diagnosticar,
dentro do Municipio de Cascavel-Pr, o quantitativo e o qualitativo gerado pelo
municipio. A partir deste ponto, o resultado da pesquisa apontou que, no periodo de
2010 a 2015, o total de nascidos vivos foi de 29.103, a quantidade de 6bitos do sexo
feminino e masculino totalizaram 16.519 pessoas. Buscou-se delinear e caracterizar
a composicao do corpo humano, com os elementos agua, sangue, 0ssos, unhas,
cabelos, musculos, gordura, pele, dentes, microbiota e visceras, em porcentagem e
quilos, para se ter uma no¢do dos residuos gerados pelos cadaveres no periodo
acima. Com o fim de obtencdo de um volume que justificasse a propositura do novo
meétodo de gestdo dos residuos cadavéricos. O resultado apresenta que o total de
residuos gerados por mortes do sexo feminino foi de 485.116,180 kg (quatrocentos e
oitenta e cinco toneladas cento e dezesseis quilos cento e oitenta gramas), por
mortes de homens foi de 871.836,810 kg (oitocentos e setenta e uma toneladas
oitocentos e trinta e seis quilos oitocentos e dez gramas). Somando os dois valores
tem-se o resultado de 1.356.952,990 kg (um mil trezentos e cinquenta e seis
toneladas novecentos e cinquenta e dois quilos novecentos e noventa gramas).
Deste valor foi possivel identificar que o total de residuos liquidos gerados nesse
periodo foi de 738.012,870 kg (setecentos e trinta e oito toneladas, doze quilos
oitocentos e setenta gramas).

Ainda foi possivel constatar que existe um material inerte que ndo passara
pela fase de transformacdo, quimica, fisica e biolégica o qual resultard no
necrochorume. Esses materiais sdo 0s 0ssos, unha, cabelo, dente. Assim, retirando
do levantamento total a parte inerte, obteve-se 1.182.716,70 kg (um mil cento e
oitenta e duas toneladas setecentos e dezesseis quilos e setenta gramas) de
residuos que se transformardo em necrochorume.

As pesquisas ainda apontam o0 crescente interesse face ao problema em
torno da questdo da gestdo de cadaveres, a partir de 2007, destaca-se a area de
conhecimento Ciéncias Ambientais com 23% das publicacdes.

Por fim, foi possivel tracar um parametro de vantagens e desvantagens dos

meétodos existentes, sendo possivel a propositura de um novo método de gestéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Confirmou-se, nessa pesquisa, que as atividades cemiteriais, com todas as
suas ag0es, constituem um risco ao ambiente, a sociedade de um modo geral e
especialmente a saude publica. Verificou-se que a geracdo de residuos cadavéricos
em quilograma nos seis anos pesquisados foi de 1.182.716,70 kg (um mil cento e
oitenta e duas toneladas setecentos e dezesseis quilos e setenta gramas) de
residuos que se transformardo em necrochorume, dessa quantidade, mais da
metade foi lancado ao meio ambiente em forma de necrochorume. Tais resultados
confirmam o grande impacto ao ambiente que as praticas de sepultamentos
tradicionais trazem.

Novas formas de sepultamentos, com ideias mais sustentaveis, foram
apresentadas com boas opc¢des disponiveis, como 0 caso dos cemitérios verticais e
crematorios, porém, pouco acessiveis as camadas mais inferiores.

Um novo modelo de gestdo de cadaveres foi proposto, a pirGlise de
cadaveres, e enumeradas as suas vantagens sobre os demais, porém, esse novo
modelo ndo é ainda realidade, cabendo estudos e incentivo a pesquisa para seu
desenvolvimento.

Um dos fatores que impedem uma evolucdo mais rapida em direcdo a
modelos sustentaveis de gestdo de cadaveres € a cultura enraizada e as crencas
religiosas, porém, uma nova conscientizacdo € necessaria para que 0s impactos
ambientais advindos dos cemitérios diminuam ou acabem. Sendo necessario,

portanto, trabalho e conscientizacao a respeito de tais impactos.
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