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RESUMO

Os cemitérios quando ndo seguem as normas de implantagdo e operacao, estabelecidas pelo CONAMA, podem ser fontes
de potencial impactos ambientais, causando danos a saude publica e ao ambiente. No processo de putrefagdo os cadaveres
sdo gerados efluentes cadavéricos, gasosos e liquidos, que podem causar potenciais impactos no solo, nos corpos hidricos
superficiais e subterraneos ¢ na qualidade do ar. O efluente produzido da decomposi¢do dos corpos ¢ o necrochorume,
que possui uma alta carga de patégenos, rico em sais minerais e substancias organicas degradaveis, incluindo a Cadaverina
¢ a Putrescina, duas aminas altamente toxicas. Os gases gerados sio Acido Sulfidrico (H,S), Mercaptanas, Dioxido de
Carbono (CO;), Metano (CH4), Amonia (NH3) e Fosfina, (PH3). Os possiveis impactos ambientais negativos gerados pelo
cemitério foram analisados neste trabalho. A investigagao foi realizada no cemitério de Sdo Luis, no municipio de Escada
que fica localizado na Zona da Mata Sul do estado de Pernambuco. A metodologia utilizada para levantamento e analise
dos dados foram visitas técnicas in loco, aplicagdo de questionario, registro fotograficos, e a matriz de Pressdo-Estado-
Impacto-Resposta (PEIR) que orientou na analise dos impactos e o que pode ser feito para mitigar ou evitar os problemas
atuais e futuros. Durante as andlises, observou-se que o gerenciamento das necropoles estd em desconformidade com as
normas vigentes. Além do impacto que pode ser gerado pelo processo putrefagdo dos corpos, os residuos sélidos gerados
da exumacao ndo tém destinagdo adequada e a falta de ossario ¢ um dos grandes problemas. Na atividade cemiterial os
riscos de contaminagdo e polui¢do irdo sempre existir, porém estes riscos podem ser reduzidos, seguindo as normas de
implantagdo e gerenciamento para cemitérios. Considerando estas areas de potenciais impactos ambientais, ¢é
indispensavel a fiscaliza¢do e monitoramento constante pelos drgdos responsaveis para prevengao e controle dos impactos
provenientes desta atividade.
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ABSTRACT

Cemeteries where they do not follow the implementation and operation regulations established by CONAMA can be
sources of potential environmental impacts, causing damage to public health and the environment. In the process of
putrefaction the corpses are generated cadaveric, gaseous and liquid effluents, that can cause potential impacts in the
ground, in the superficial and subterranean water bodies and in the quality of the air. The effluent produced from the
decomposition of the bodies is necrochorume, which has a high pathogen load, rich in minerals and degradable organic
substances, including Cadaverine and Putrescina, two highly toxic amines. The gases generated are Sulfuric Acid (H2S),
Mercaptanas, Carbon Dioxide (CO2), Methane (CH4), Ammonia (NH3) and Phosphine, (PH3). The possible negative
environmental impacts generated by the cemetery were analyzed in this work. The investigation was carried out in the
Sdo Luis cemetery, in the municipality of Escada, located in the Zona Sul Mata in the state of Pernambuco. The
methodology used for data collection and analysis was on-site technical visits, questionnaire application, photographic
record, and the Pressure-State-Impact-Response (PEIR) matrix that guided the impact analysis and what can be done to
mitigate or avoid current and future problems. During the analyzes, it was observed that the management of the necropolis
is in disagreement with the current norms. Besides the impact that can be generated by the putrefaction process of the
bodies, the solid residues generated from the exhumation are not destined properly and the lack of ossuary is one of the
great problems. In cemetery activity, the risks of contamination and pollution will always exist, but these risks can be
reduced, following the rules of implantation and management for cemeteries. Considering these areas of potential
environmental impacts, it is indispensable to the monitoring and constant monitoring by the responsible organisms for
prevention and control of the impacts coming from this activity.
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INTRODUGAO

Na construgdo da maioria dos cemitérios nao foi realizado nenhum estudo dos riscos que esta atividade poderia causar a
populagdo e o meio ambiente. Considerando que a qualidade de vida e os problemas ambientais estdo interligados,
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qualquer altera¢do no meio ambiente tem consequéncias no meio urbano, causando impactos que afetam a qualidade de
vida da populagdo. Kemerich et al. (2014) provam que os cemitérios podem ser uma fonte geradora de impactos
ambientais, pois apresenta alto potencial de poluicao e contaminagao, estes riscos podem ser aumentados, se a localizagdo
e gerenciamento sdo inadequados.

No Brasil, os cemitérios sdo carentes de planejamento e monitoramento ambiental, ndo ha controle na construgio de
cemitérios e muito menos na fiscalizagdo dos existentes. Estas responsabilidades foram repassadas aos municipios, que
ndo tem interesse politico em investir. Os cemitérios publicos estdo mais suscetiveis a estes impactos, pois sdo
implantados e operados de forma negligente (HINO, 2015).

Em relagdo a implantagdo e gerenciamento de cemitérios, principalmente os localizados em areas urbanas, ¢ fundamental
o conhecimento dos impactos ambientais causados pelos mesmos. As substancias toxicas produzidas pela putrefacao dos
corpos, necrochorume, gases, metais pesados, podem poluir o ar, o solo ¢ a agua, acarretando um grande problema
ambiental sanitario e de satde publica.

Apo6s a morte os cadaveres produzem e liberam grandes quantidades de substancias oriundos do processo de putrefacdo
como: gas sulfidrico (H»S), diéxido de carbono (CO;), metano (CHs), amodnia (NH3), Cadaverina e a Putrescina,
responsaveis pelo cheiro de carne podre, além da Fosfina (PH3). A maioria destas substancias apresenta alto grau de
contaminac¢do ¢ poluicdo ambiental. Quando o corpo humano para suas atividades vitais, ele se transforma em um
ecossistema habitado por microrganismo, insetos e outros seres que se alimentam de matéria morta (SANTOS, 2013).
Além destas substancias, o necrochorume produto da putrefagdo contém quantidades elevadas de diferentes bactérias,
como as causadoras de tétano (Clostridium tetani), gangrena gasosa (Clostridium perfringes), febre tiféide (Salmonella
typhi), febre parasitéide (Salmonella paratyphi), disenteria (Shigella dysenteriae) e virus como os da hepatite. Estao
presentes ainda metais pesados, formaldeido e metanol utilizado no embalsamento e poder conter residuos de tratamentos
quimicos hospitalares (SANTOS, 2013).

OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo realizar uma analise dos possiveis Impactos Ambientais negativos gerados pelo
cemitério publico de Sdo Luis, no municipio de Escada, localizado na Zona da Mata Sul de Pernambuco, através de
inspegoes in loco e utilizando a matriz de PEIR.

METODOLOGIA

- AREA DE ESTUDO

O municipio de Escada com uma populagio estimada de 68.281 habitantes (CENSO IBGE, 2017), esta localizado na
Mesorregido da Mata e na Microrregido Meridional do Estado de Pernambuco, limitando-se a norte com o Cabo de Santo
Agostinho Vitéria de Santo Antdo, a sul com Sirinhaém e Ribeirdo, a leste com Ipojuca e a oeste com Primavera. Ocupa

uma area 348,8 km2, representado 0,35% do Estado de Pernambuco. A sede do municipio tem uma altitude aproximada
de 109,0 metros, Latitude 8°21' 33", Longitude 35° 13' 25".

I@Elm‘émo JARDIM SANTA PAI.ILﬂ
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Figura 1: Localizacio dos trios no nicipio de Escada — PE. Fonte: Googlmaps (2018).
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- MATERIAIS E METODOS

O estudo iniciou-se com revisdo bibliografica e legislagdo pertinente sobre o tema, que deu suporte ao desenvolvimento
do estudo. Os subsidios utilizados para analise da situa¢do da area foram coletados através de cinco visitas técnicas a
campo com registros fotograficos, entrevistas informais com os administradores e funcionarios do cemitério de Sdo Luis.
Também foi realizada a visita a Secretaria Municipal de Infraestrutura, 6rgdo responsavel pela administragdo do cemitério
no municipio. Como a area de estudo estd inserida totalmente em ambiente urbano, sentiu-se a necessidade de analisar os
problemas enfrentados pelos moradores nas areas circunvizinhas ao cemitério.

Para uma analise mais detalhada e representacdo visual dos dados obtidos, utilizou-se o programa Microsoft Office Excel
na criagdo dos graficos e tabulagdo dos questionarios. Pela complexidade que envolve o diagnodstico dos impactos
ambientais, ¢ preciso ter uma visao holistica na analise dos dados, entdo foi aplicada a Matriz-PEIR. Para identificagdo e
analise dos impactos negativos gerados e suas consequéncias para o meio ambiente. A Matriz-PEIR ¢ utilizada para
orientar na avaliagdo do estado do Meio Ambiente € o que pode ser feito para mitigar ou evitar os problemas atuais e
futuros. A matriz ¢ classificada em quatro indicadores principais: pressdo, estado, impacto e resposta (DANTAS, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Cemitério Sao Luis estd instalado no centro do municipio, onde existem diversos estabelecimentos residencias e
comerciais ¢ a arquitetura dos timulos sdo desde as mais simples as mais sofisticadas. Hoje, o cemitério esta com
superlotagdo, ndo tendo vagas para constru¢ao de novos jazigos. O tipo de sepultamento oferecido pelo Cemitério Sao
Luis € por entumulag@o, que sdo construgdes de caixas em concreto ou alvenaria na forma horizontal e vertical. De acordo
com Santos (2013), o tipo de sepultamento também pode contribui para aumentar, controlar ou diminuir a poluigao.
Comparando a entumulagdo com a inumacgao, a entumulagdo ¢ a técnica mais recomendada, porém a construgdo dos
jazigos precisa ser bem executada, para evitar o escape do necrochorume e dos gases. A Figura 1 apresenta os tipos de
jazigos encontrados no cemitério de Sao Luis, por entumulacgdo na forma horizontal e vertical.

Fira 1: Tipos de sepultamentos — Cemitério de Sao Luis — Escada - PE. Fonte: Os autores.

O cemitério de Sdo Luis possui aproximadamente 1200 jazigos, muitos sdo considerados centenarios, sendo que alguns
encontram-se em total abandono. As familias podem reutiliza-los apds um periodo minimo de trés anos para adultos e
dois anos para criangas. De acordo com as informagdes coletadas no local, a constru¢ao dos timulos ndo envolve nenhum
tipo de material especial, sdo feitos de areia, cimento e tijolos, sem qualquer impermeabilizagdo. Porém, o Art. 6° da
resolugdo CONAMA 335/03, estabelece que a construgdo dos timulos deve obedecer a tecnologias que impecam a
passagem dos gases ¢ o vazamento dos liquidos oriundos da coliquagio.
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Observou-se que nesse cemitério nao s6 0s jazigos mais antigos apresentam problemas estruturais. Jazigos mais recentes,
incluindo os reformados, também apresentam problemas. Ressalta-se que estes problemas de construgdo dos timulos
podem fazer com que ocorram fugas do necrochorume e emissdo dos gases para o meio ambiente. Pacheco (2012, apud
SANTOS, 2013), classifica este tipo de impacto como fisico secundario, que estao diretamente ligados a ma confecgio e
manuten¢ao dos jazigos. A Figura 2 apresenta as condigdes estruturais dos jazigos.

Figura 2: Condicdes estruturais dos jazigos no cemitério Sao Luis. Fonte: Os autores.

Silva, (1999, apud CAMPOS, 2007) salientou que nos sepultamentos por entumulacdo, dependendo das condigdes de
impermeabilizagdo dos jazigos, o necrochorume polimeriza-se naturalmente, reduz-se a p6 e nio passa para o solo
circunvizinho. Porém, se os jazigos estiverem mal estruturados, pode tornar o ambiente bastante insalubre, através da
infiltragdo nas paredes, emitindo odor e atraindo insetos.

Outra problematica diagnosticada foi auséncia de gerenciamento dos residuos solidos gerados da exumacao, das visitas e
reforma dos jazigos. Segundo Nascimento (2009) estes tipos de residuos se ndo tiverem gerenciamento adequado podem
causar impactos significativos sobre a saude e o meio ambiente. No artigo 9° da resolucdo do (CONAMA) 335/03, existe
uma determinagdo de que os residuos solidos, ndo humanos, resultantes da exumacao dos corpos deverao ter destinagao
ambiental e sanitariamente adequada, seguindo o mesmo tratamento dado aos residuos solidos dos servigos de saude,
como a incineragdo (CONAMA n° 5/93). Foram observados diversos tipos de residuos dispostos inadequadamente no
Cemitério Sdo Luis, tais como residuos de construgdo, da exumagdo dos corpos, restos de coroas, flores, velas entre
outros. Hino (2015) salienta que é preciso considerar que estes residuos podem servir de focos para fungos e bactérias,
principalmente se forem residuos oriundos de corpos humanos derivados de doengas contagiosas, bem como os restos de
exumagdo de cadaveres submetidos a tratamentos para cancer.

Na visita técnica in loco, verificou-se que prefeitura ndo segue as normas para o acondicionamento, tratamento e
destinagdo final deste tipo de residuo. O manejo dos residuos gerados no cemitério ¢ inadequado, pois sdo expostos ao
meio ambiente € a comunidade local sem nenhum cuidado sanitario e ambiental. Os residuos sdo colocados na frente do
cemitério, esperando ser recolhido pela prefeitura, que da a disposicao final no aterro controlado do municipio, ou jogados
em um terreno baldio préximo ao cemitério (Figura 3). Os manejos dos residuos solidos dos cemitérios devem obedecer
as normas técnicas para minimizagao dos riscos a saude publica e a qualidade do meio ambiente. O CONAMA n° 358/05,
classifica os residuos deste tipo em dois grupos: o grupo A, residuos que apresentam risco potencial a satide publica e ao
meio ambiente devido a presenca de agentes biologicos patogénicos como, por exemplo, urnas, roupas, luvas, plasticos,
etc, gerados pela exumacgdo de corpos, e, o grupo D, sdo os residuos comuns, com caracteristicas de residuos urbanos,
como por exemplo, restos de coroas, flores e velas, residuos de escritdrio, papéis de sanitarios, residuos de cozinha e
refeitorio, restos de podas de arvores e de cortes de gramas, etc.

Depois de transcorrido o prazo para exumacgao dos corpos, ¢ caso a familia ndo compareca, a exumacao e os restos mortais

humanos sdo queimados no proprio cemitério, tratando-se um ato ilicito penal que infringe os Arts. 208 a 212 do codigo
penal brasileiro que trata dos crimes contra o sentimento religioso e contra o respeito aos mortos, além do langamento de
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gases poluentes para atmosfera. A justificativa dada pela administragdo local se deve a falta de ossario no referido
cemitério.

e

Figura 3: Disposi¢cdo inadequada dos residuos sélidos gerados no cemitério. Fonte: Os autores.

Figura 4: Ossos queimados no cemitério e em areas adjacentes. Fonte: Os autores.

De posse de todas as informacdes foi possivel montar a Matriz PEIR para analise dos possiveis impactos ambientais
negativos gerados pelo cemitério (Quadro 1). Procurar compreender a causa e efeito das a¢des antropicas sobre o meio
ambiente ¢ fundamental para tomada de decisdes que contribuird na orientagdo do diagndstico ambiental e o que pode ser
feito para prevenir e mitigar os impactos negativos atuais e futuros.

A infringéncia das normas técnicas na operacdo e¢ adequacdo dos cemitérios, auséncia de fiscalizacdo, falta de
planejamento e gerenciamento ambiental, servem como caracteristicas das pressdes exercidas pela atividade antropica,
fatores que podem levar a contaminacgdo e poluicdo das areas onde estd implantado o cemitério. O estado do meio
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ambiente, que resultam das pressdes sdo: liberagdo de efluentes cadavéricos liquidos e gasosos, producdo de residuos
solidos sem gerenciamento adequado, queima de ossos por falta de ossario, inexisténcia de drenagem das aguas pluviais.
Os impactos sdo produzidos pelo estado do meio ambiente, sobre diferentes aspectos como, meio ambiente, qualidade de
vida e economia, que gera impactos negativos tais como: contaminagdo dos corpos hidricos superficiais e subterraneos e
o solo, polui¢do atmosférica, disseminac¢do de doencas, custos hospitalares, polui¢ao visual, proliferagdo de vetores de
doengas, poluigdo atmosférica, erosdo do solo e saponificacao.

Quadro 1: Matriz PEIR para o cemitério de Sao Luis — Escada — PE.

PRESSAO ESTADO IMPACTO RESPOSTA
Contaminagao dos corpos Programa de prevencao de
hidricos superficiais e Riscos Ambientais (PPRA);
INFRINGENCIA DAS VAZAMENTO subterraneos; Recuperagdo imediata dos
NORMAS TECNICAS: Contaminagao do solo; tamulos;
NA OPERACAO E EFLUENTES Disseminagao de doengas; Mantas absorventes e
ADEQUACAO DOS pastilhas com bactérias
CEMITERIOS; LIiQUIDOS Custos hospitalares. selecionadoras;
Aplicagdo de 6xido de célcio
(Ca(OH), e Acido Peracético
AUSENCIA DE (CH;CO;H).
FISCALIZACAO;
Poluigdo atmosférica; Programa de prevencao de
Disseminagdo de doengas; | Riscos Ambientais (PPRA);
FALTA DE EMISSAO Custos hospitalares. Tratamento dos efluentes
PLANEJAMENTO E gasosos com utilizagdo de
GERENCIAMENTO EFLUENTES carvio ativado;
AMBIENTAL Recuperagdo imediata dos
GASOSOS tumulos.
Contaminagao do solo; Plano de gerenciamento de
PRODUCAO Poluig@o visual; residuos solidos para
Proliferac@o de vetores de | destinagdo sanitaria adequada
RESIDUOS doengas; dos residuos gerados;
Disseminagio de doengas; Controle de vetores.
SOLIDOS. Custos hospitalares.
QUEIMA DE Polui¢io visual, Constru¢ao de ossario;
Poluigdo atmosférica; Cremagao dos restos mortais
OSSOS POR Custos por indenizagao as exumados ndo reclamados
familias.
FALTA DE
OSSARIO
INEXISTENCIA DE Erosdo do solo; Sistema de drenagem
DRENAGEM DAS Infiltragdo das aguas adequado para captar e
AGUAS PLUVIAIS. pluviais; encaminhar de maneira
Contaminagao dos corpos segura o escoamento das
hidricos; aguas pluviais.
Saponificagao;
Disseminagio de doengas;
Custos hospitalares;

As respostas sdo o componente da matriz que corresponde as agdes que irdo mitigar ou prevenir os impactos ambientais
negativos, € que conservam os recursos naturais contribuindo para a melhoria da qualidade de vida da populagao local.
Sdo eles: Programa de prevengao de Riscos Ambientais (PPRA), Recuperagdo imediata dos timulos para impedir as fugas
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dos liquidos oriundos da coliquagdo e também tratamento de eventuais efluentes gasosos, com utilizagao, por exemplo,
de carvao ativado.

De acordo com Francisco et al. (2017), ha alguns produtos que podem neutralizar ou reter o necrochorume, servindo
como métodos para mitigar os impactos ambientais causados por cemitérios. A manta absorvente, utilizada para evitar a
fuga do necrochorume, também ¢ um recurso eficiente, onde ¢ constituida por um plastico resistente, que possui uma
camada de celulose e um pé que em contato com o efluente se transforma num gel. Neckel et al. (2014) sugerem a
utilizagdo de pastilhas contendo uma imensa quantidade de bactérias seletivas que possuem alta capacidade de digerir
matéria orgénica também servem de recursos para minimizar os impactos ambientais. Esses produtos de origem natural,
também chamados de bioenzimas, contém cepas de bactérias selecionadas com alta capacidade de digerir matéria
organica, ativadas gradativamente na medida em que entram em contato com o necrochorume, transformando os
complexos compostos organicos em didéxido de carbono e dgua. Essas bactérias vém em forma de esporos e sdo ativadas
gradativamente. As pastilhas sdo colocadas dentro da urna funerdria, e, na medida em que o corpo vai liberando o
necrochorume elas s@o ativadas e vao digerindo essas substancias. Ferraz (2014) sugere a utilizagdo de substancias
oxidantes nos sepultamentos, como o 6xido de célcio anidro (cal virgem) ou peroxido de célcio, substancia oxidante que
maximiza a decomposi¢do devido a sua acidez e minimiza as fugas de necrochorume para o solo.

Existem inumeras solu¢des para os problemas ambientais gerados por cemitérios, onde os estudos de Ferraz (2014),
Neckel et al. (2014) e Francisco et al. (2017), por exemplo, comprovam a eficiéncia. Porém, a existéncia de um plano de
gerenciamento de residuos solidos para destinacao sanitaria adequada dos residuos gerados e controle de vetores torna-se
fundamental para a redu¢@o dos riscos ambientais. A Construgao de ossario ¢ a implantagdo de um sistema de drenagem
de aguas pluviais adequado para captar e encaminhar de maneira segura o escoamento das aguas pluviais tornam-se
fundamentais para o adequado gerenciamento.

CONCLUSOES

- Com este estudo observou-se que os principais impactos ambientais negativos gerados pelos cemitérios estdo ligados ao
descumprimento das normas vigentes, auséncia de fiscalizagdo, gerenciamento ambiental e uma equipe multidisciplinar
de profissionais capacitados. Considerando estas areas como potenciais fonte de impactos ambientais ¢ necessario
licenciar, fiscalizar, monitorar ¢ acompanhar a atividade cemiterial rigorosamente;

- No cemitério estudado ¢ notavel a falta de cuidados sanitarios e ambientais, que podem gerar impactos ambientais
significativos para o meio ambiente ¢ para a satide publica. Os efluentes liquidos e gasosos gerados pelo processo de
putrefagdo podem contaminar o solo, os corpos hidricos superficiais e subterraneos;

- Diante dos problemas enfatizados, pode-se considerar as areas de estudos suspeitas de contaminacdo e polui¢ao
ambiental, porém, faz-se necessario realizar uma analise ambiental mais aprofundada das caracteristicas geologicas e
hidrogeologicas;

- A aplicagdo da matriz PEIR tentou mostrar o funcionamento do cemitério de Sdo Luis-PE, demonstrando as liga¢des
entre os elementos ambientais, agentes sociais ¢ politicos. Foram selecionados varios dados para a aplicagdo da matriz,
porém a dificuldade ao acesso das informagdes que deveriam ser publicas, a inexisténcia de outros e até a ndo autorizagao
para repasse de dados, prejudicou a analise.
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