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EPIGRAFE

"Cemitério é praga linda, mas ninguém quer passear."

(Ponto de Exus, tradigcao popular da Umbanda)



RESUMO

As praticas funerarias tradicionais desencadeiam impactos significativos no ambito so-
cioambiental, especialmente em areas urbanas de alta densidade populacional.
Diante disso, a pesquisa aborda as inovagdes ambientais tecnologicas sustentaveis
aplicaveis aos sepultamentos, que visam a reducdo desses impactos, analisando sua
aplicagao ambiental e o potencial de viabilizagdo da tecnologia na transformacgao das
tradi¢cdes funerarias. O objetivo geral deste estudo é investigar as inovagdes desenvol-
vidas a partir dos anos 2000 para minimizar os impactos ambientais dos sepultamentos,
compreendendo a inter-relagcao entre meio ambiente e praticas funerarias, além de ve-
rificar a existéncia dessas solugdes na cidade do Rio de Janeiro. A pesquisa adota uma
abordagem qualitativa e exploratéria, buscando mapear um campo ainda pouco estu-
dado. Foi realizada uma ampla reviséo bibliografica baseada em livros, artigos cientifi-
cos e fontes digitais, permitindo uma analise aprofundada do tema. Essa estratégia
possibilitou a identificacdo e a caracterizacdo de técnicas inovadoras, como Promes-
sion (liofilizacdo), Ressomacao (hidrolise alcalina), Compostagem Humana, Caix&o
Vivo e Capsula Mundi. Ao longo do estudo, analisaram-se os desafios da implementa-
¢ao dessas solugdes no Brasil, considerando fatores culturais, econémicos e regulato-
rios. No entanto, os resultados evidenciaram que nao ha registro da adogéao dessas
tecnologias na cidade do Rio de Janeiro, apontando para a necessidade de maior in-
centivo a pesquisa, desenvolvimento e inovagao no setor funerario visando o fomento
de um desenvolvimento sustentavel. Conclui-se, portanto, que, embora existam solu-
¢des inovadoras alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), sua
aplicacdo ainda enfrenta entraves. Dessa forma, este estudo contribui para ampliar o
debate sobre praticas funerarias sustentaveis, reforcando a importancia das inovagoes
tecnoldgicas na reconfiguragédo dos rituais funebres e na mitigagdo dos impactos soci-
oambientais.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Sepultamento; Inovagao Tecnoldgica; Impacto Am-
biental; Praticas Funerarias.



ABSTRACT

Traditional burial practices have significant socio-environmental impacts, particularly in
high-density urban areas. In this context, the research explores sustainable environ-
mental technological innovations tailored to burial practices, aiming to mitigate these
impacts by analyzing their environmental applications and assessing the potential for
technology to transform funeral traditions. The main objective of this study is to investi-
gate the innovations developed since the 2000s that minimize the environmental im-
pacts of burials, exploring the interrelationship between the environment and funeral
practices, as well as verifying the existence of these solutions in the city of Rio de
Janeiro. The research adopts a qualitative and exploratory method, aiming to map an
area that has not been sufficiently studied. A comprehensive bibliographical review
based on books, scientific articles, and digital sources, enabled an in-depth analysis of
the subject. This strategy allowed the identification and characterization of innovative
techniques such as Promession (freeze-drying), Resomation (alkaline hydrolysis), Hu-
man Composting, Living Coffin, and Capsula Mundi. Throughout the study, the chal-
lenges of implementing these solutions in Brazil were analyzed, considering cultural,
economic, and regulatory factors. However, the results revealed no records of the adop-
tion of these technologies in the city of Rio de Janeiro, highlighting the need for greater
investment in research, technological development, and innovation in the funerary sec-
tor to foster sustainable development. It is concluded that, although innovative solutions
aligned with the Sustainable Development Goals (SDGs) exist, their implementation still
faces obstacles. This study thus contributes to broadening the debate on sustainable
funeral practices, emphasizing the importance of technological innovations in redesign-
ing funeral rituals and mitigating socio-environmental impacts.

Keywords: Sustainability; Technological innovation; Burial; Funeral practices; Socio-
environmental impacts; Rio de Janeiro; Sustainable Development Goals (SDGs).



1 INTRODUGAO

Ao longo das décadas, a sociedade teve seu maior avango apos a Revolugao
Industrial, iniciada no século XVIII, direcionando-se para um desenvolvimento con-
temporaneo exponencial, podendo ser analisado de primeiro momento como um
aspecto positivo, no sentido de progressao social, politica e econébmica. Porém,
analisando no ambito ambiental, ndo houve uma responsabilidade para com a na-
tureza.

A falta de saneamento basico adequado € uma realidade para muitas comu-
nidades, resultando em doencgas transmitidas pela agua contaminada e pela falta
de condig¢des higiénicas. Isso coloca em risco a qualidade de vida das pessoas e
sobrecarrega os sistemas de saude, gerando desafios adicionais para lidar com a
saude da populacgéao (Pires, et al, 2018).

De acordo com o relatério "Perspectivas da Populagdo Mundial" da ONU pu-
blicado em 2022, a populacao global deve alcangar 9,7 bilhdes de pessoas em 2050
e 10,4 bilhdes em 2100, o que traz consigo uma série de desafios (ONU, 2022).
Com o aumento da populagéo, surge também a demanda por espacos para sepul-
tamentos, o que tem se tornado um problema em muitas cidades e paises. Encon-
trar locais adequados para a construgédo de novos cemitérios torna-se cada vez mais
dificil, o que se agrava pelo fato de a contaminagao ambiental e publica também ser
um problema relacionado ao crescimento populacional (Campos, 2007). Diante do
exposto, cabe a reflexdo, sobre a necessidade de implementar mudancgas significa-
tivas na forma como nos despedimos dos nossos entes queridos.

Considerando que, os ambientes onde corpos sao depositados sofrem diver-
so0s impactos ambientais, como a contaminagao do solo, aguas subterraneas, su-
perficiais e também disposi¢cao de residuos de forma inadequada (Palma; Silveira,
2011). Segundo Pacheco (2000 apud Morais, 2019, p.2), as necropoles também
acarretaram consequéncias tanto no aspecto urbanistico quanto no sanitario. Isso
ocorre porque, com o processo de urbanizacido e o crescimento desordenado das
cidades, os cemitérios passaram a integrar a paisagem urbana e, consequente-
mente, a vida cotidiana dos moradores. Essa proximidade expde a populacao a inu-
meras patologias infecciosas.

Campos (2007) explica que em areas urbanas, os cemitérios muitas vezes

estao localizados proximos a areas residenciais, principalmente em locais onde a
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populacdo de baixa renda e minorias étnicas residem, e assim, ocasionando pro-
blemas de saude publica devido a contaminagao do solo e da agua. A decomposi-
cao dos corpos libera gases como o Gas Sulfidrico (H2S), Metano (CH4), Gas Car-
bdnico (CO2), Ambnia (NH3), Hidrogénio (H2) e produtos quimicos téxicos que po-
dem se infiltrar no solo e contaminar o lencol freatico, causando problemas ambien-
tais e de saude.

E notdrio que pessoas de baixa renda enfrentam mais dificuldades com a
crise ambiental do que aqueles com renda média e alta. No contexto dos cemitérios,
individuos com recursos financeiros limitados estdo mais expostos aos processos
de contaminagao e injusticas sociais em contraste com aqueles que possuem maior
poder aquisitivo (Layrargues, 2015; Oliveira, 2019).

Com isso, torna-se possivel entender sobre a justica ambiental no contexto
dos cemitérios e sepultamentos. Pois como a justi¢a social, a desigualdade ambi-
ental esta vinculada a desigualdade socioecondmica e também a outros tipos de
desigualdade, como de cor, sexo, género etc. (Oliveira, 2019).

Mudar a maneira como nos despedimos € um assunto complexo que envolve
crengas e tradigdes religiosas, preocupag¢des ambientais, econdmicas e questdes
de saude e bem-estar (Tsey, 2018). A crise ambiental global tem exigido que todos
os setores da sociedade reavaliem conceitos e valores, revelando conflitos de inte-
resse e evidenciando a insustentabilidade do atual modelo de desenvolvimento.

Silva (2002) expde que as iniciativas para a adog¢ao de solugdes alternativas
modernas sido escassas. Além disso, quando se trata desse problema, a visao eco-
ndmica prevalece sobre a inovacao, enfatizando a redugao dos custos financeiros
necessarios para a implementacdo das melhores opgdes de disposigao final para
0s corpos humanos.

Todavia, ja possuimos alternativas a cremacéo e enterros tradicionais. Ja
existem no mercado de startups novidades que vao de testamento online até novos
processos para substituir sepultamentos tradicionais e cremagdes. Por exemplo, al-
guns processos de destinagao de cadaveres podem promover sistemas de aprovei-
tamento energético e reciclagem, reduzindo os presentes impactos ambientais e
sociais.

As inovagdes tecnolégicas no campo de sepultamentos e cemitérios s&o
substanciais para a reducao de impactos ambientais e de saude publica associados
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aos meétodos tradicionais de enterro. E como em todas as areas, os servigos fune-
rarios exigem inovagdes. Entretanto, essas inovagdes podem encarar algumas bar-
reiras, tais como o mercado funerario, ocupado tradicionalmente por empresas pe-
quenas ou familiares, além dos aspectos relacionados ao setor funebre, que séo
pouco discutidos cientificamente no Brasil (SEFERJ, 2019).

As inovacgodes para sepultamentos discutidas nesta pesquisa, relacionam-se
diretamente com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, es-
pecialmente o ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis, que busca promo-
ver um desenvolvimento urbano inclusivo, seguro, resiliente e sustentavel, com én-
fase na redugéo do impacto ambiental e na maximizagéo da eficiéncia de recursos.
Essas agdes contribuem para a construcao de cidades sustentaveis, enquanto ofe-
recem servigos como testamento online e comparacéao de pregos de funerarias, que
estdo alinhados com o ODS 12 - Consumo e Produgdo Responsaveis que busca
promover padrdes sustentaveis de consumo e producao.

O presente trabalho apura as inovagodes tecnolégicas para o setor funerario
existentes no mercado que se propde em criar solugdes sustentaveis para sepulta-
mentos. E por sua vez, buscando contribuir para a superagdo da problematica de
saude ambiental e publica, ocasionada pelos atuais tipos de cemitérios e sepulta-
mentos, uma vez que vivenciamos um momento de preocupag¢ao com a consciéncia
ambiental e um alto indice de polui¢do.

A motivagéo inicial para este estudo surgiu de um profundo desconforto en-
raizado nas experiéncias de luto. A contemplacdo do cemitério como um local de
dor e trauma, impulsionou a questionar a perspectiva tradicional de sepultamentos.
Desde a infancia, a pesquisadora foi testemunha de veldrios de entes queridos, ex-
periéncias que moldaram sua percepcao do ambiente e a instigaram a mergulhar
no universo dos sepultamentos sustentaveis. Mesclando suas vivéncias pessoais
com sua expertise na area de engenharia ambiental e sanitaria, na qual é formada,
e a urgéncia de promover impacto social e ambiental positivo, a pesquisa toma
forma.

A pesquisa é, portanto, uma manifestacéo do desejo de explorar se a tecno-
logia contemporanea pode oferecer alternativas aos métodos convencionais de se-
pultamento, e, a0 mesmo tempo, proporcionar beneficios ambientais e sociais.

No decorrer da pesquisa, uma variedade de questdes interligadas emergiu,

incluindo justica ambiental, poluigdo ambiental, saude publica, economia e a relagao
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com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU. Essas questdes
adicionaram profundidade a pesquisa, destacando conexdes significativas entre os
sepultamentos sustentaveis e questdes cruciais da sociedade-

Ao explorar o campo emergente dos sepultamentos sustentaveis, a pesquisa
almeja fornecer insights valiosos que possam orientar a adogéo de tecnologias mais
sustentaveis no contexto dos sepultamentos. Deseja-se contribuir para um futuro
mais equitativo e sustentavel no que diz respeito a essa pratica fundamental, unindo
experiéncias pessoais, expertise académica, a busca por impacto social e ambiental
positivo, bem como a compreensao dos desafios e solugdes tecnoldgicas inovado-
ras ambientais.

1.2 HIPOTESE

Percebendo as problematicas ambientais relacionadas ao crescimento eco-
ndémico acelerado e a preservacdo do meio ambiente, acredita-se que as inovagoes
tecnolégicas aplicadas aos sepultamentos tém o potencial de promover melhorias
significativas no que diz respeito a protegao ambiental, eficiéncia de recursos, qua-
lidade de servigos, saude publica e justica ambiental. A contaminagdo ambiental
ocasionada pelos atuais métodos de sepultamento, acarretam o surgimento de do-
encgas e problemas de saude na populacéao local, sendo importante ressaltar que as
comunidades mais vulneraveis sao desproporcionalmente afetadas por tais impac-
tos, gerando assim questdes relacionadas a justica ambiental.

Diante desse cenario, a hipétese central deste estudo é que a adogao de
inovagoes tecnoldgicas nos sepultamentos pode mitigar os impactos ambientais e
os problemas causados a saude publica, além de promover a justica ambiental e
fomentar o desenvolvimento sustentavel.

1.3 JUSTIFICATIVA

A atual situagao ecoldgica global tem apresentado desafios cada vez mais
complexos, especialmente no que tange a ordenamento de territérios. Uma cidade
moderna e sustentavel exige planejamento seguro para que o homem viva de forma
digna, condicionado nas prerrogativas de organizagao do espaco e qualidade soci-
oambiental. Neste contexto destaca-se a necessidade de devida solug¢do para o
destino dos corpos humanos apds a morte. A justificativa para a realizagdo deste
trabalho de conclusdo de curso sobre inovagdes tecnoldgicas para sepultamentos
reside na crescente preocupacgao em relagao aos locais e formas de sepultamento,



13

especialmente apds a pandemia de COVID-19. Onde foi evidenciado a suma impor-
tancia de repensar os métodos tradicionais de sepultamento, uma vez que houve
um aumento significativo no nimero de ébitos no mundo e a demanda por espagos
para sepultamentos tornou-se um desafio, com a escassez de locais adequados
disponiveis. Além disso, o contexto da pandemia também trouxe a tona a necessi-
dade de considerar medidas de biosseguranga e protocolos sanitarios, a fim de evi-
tar a propagacao de doengas. Nesse contexto, torna-se relevante explorar as ino-
vagoes tecnologicas que estao surgindo no campo de sepultamentos. Essas tecno-
logias podem oferecer alternativas mais sustentaveis, eficientes e seguras, contri-
buindo para a redug¢ao dos impactos ambientais, a otimizacdo do uso de recursos e
a promogao da justica ambiental.

Esta pesquisa visa somar com estudos abrangentes sobre as alternativas
tecnoldgicas disponiveis neste campo que sdo de extrema importancia pois ao ex-
plorar e compreender os avancos € as possibilidades existentes, podemos ampliar
nosso conhecimento cientifico, promover uma disseminag¢ao mais eficaz de infor-
macoes relevantes sobre o tema e fomentar futuras pesquisas e desenvolvimentos.
Ao fazer isso, pretende-se colaborar para a disseminag¢ao de conhecimento, ampli-
ando as oportunidades e melhorando a compreenséo das tecnologias emergentes.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Obijetivo Geral

Analisar algumas inovagdes tecnoldgicas desenvolvidas a partir dos anos
2000 para lidar com a problematica socioambiental dos sepultamentos, discutindo
0 modo como o meio ambiente e estas areas e praticas se inter-relacionam, preten-
dendo por fim examinar se ha aplicagao dessas inovacdes na cidade do Rio de
Janeiro.

1.4.2 — Objetivos Especificos

e Conceituar meio ambiente natural e artificial, cemitérios, inovacdes sus-

tentaveis e outros conceitos e contextos fundamentais para o entendi-
mento da discusséo proposta;

e Descrever as inovagdes tecnoldgicas sustentaveis para sepultamentos

que surgiram a partir dos anos 2000, considerando suas implicagdes e
beneficios para a interagao entre meio ambiente e cemitérios;

e Analisar a implementagao das inovagdes tecnoldgicas voltadas para se-

pultamentos introduzidas na cidade do Rio de Janeiro.
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1.5 - METODOLOGIA

O presente projeto de pesquisa a ser realizado enquadra-se na modalidade
exploratéria quanto a sua natureza, porque avanga sobre um terreno pouco conhe-
cido, procurando mapea-lo. O presente estudo consiste em uma pesquisa qualita-
tiva-exploratdria. Para Gil (2002, p. 41), “as pesquisas exploratérias tém como pro-
posito proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito ou a construir hipéteses.” A pesquisa qualitativa propde-se como uma op-
¢ao viavel, uma vez que busca investigar minuciosamente “a maneira como as pes-
soas constroem o mundo ao seu redor, 0 que estao fazendo ou o que esta ocor-
rendo com elas” (Banks, 2007, p.08).

Para proporcionar a melhor compreensao de técnicas e conhecimento sobre
a tematica de inovagdes tecnoldgicas em cemitérios e sepultamentos, serdo condu-
zidas pesquisas tedricas baseadas em fontes bibliograficas especializadas. Essa
abordagem visa proporcionar uma compreensao mais completa e embasada sobre
o tema, utilizando-se de literaturas como livros, artigos cientificos e jornais de rele-
vancia. De acordo com Lakatos e Marconi (2003, p. 183), na pesquisa bibliografica
0 pesquisador fica em contato direto com todas as informag¢des que ja foram escri-
tas, ditas sobre um determinado assunto.

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias teori-
cas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou
sobre o assunto. Existem, porém, pesquisas cientificas que se baseiam unicamente
na pesquisa bibliografica, procurando referéncias tedéricas publicadas com o objetivo
de recolher informagdes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do
qual se procura a resposta.

Inicialmente, serao coletados os dados para a fundamentacao tedrica através
de pesquisa bibliografica, incluindo a analise de livros, artigos, em bases de dados
como a Coordenacao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes),
Scientific Eletronic Library On-line (SciELO), Google académico, Elsevier e outros
materiais disponiveis tanto em formato impresso como na internet.

A estratégia de busca incluira como palavras-chave: “cemitério + impacto am-

biental”; “cemitério + sustentabilidade”; “cemitério + alternativas”; “cemitério + sus-
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tentavel”; “cemitério + inovagdes tecnologicas”; “sepultamentos + verde”; “sepulta-
mentos + inovagdes”; “cemitérios + sustentaveis + Rio de Janeiro”; e “sepultamento
+ verde + estado + Rio de Janeiro”, dentre outras aplicaveis.

A técnica de pesquisa analise de conteudo, defendida por Bardin (2016,
p.125) se estrutura em trés fases: 1) pré-analise; 2) exploragdo do material, catego-
rizagao ou codificagdo; 3) tratamento dos resultados, inferéncias e interpretagdo. A
validade dos resultados da pesquisa € alcangada por meio de uma consisténcia
interna e sistematica entre essas etapas, em que a organizagao rigorosa da inves-
tigacao evita ambiguidades e se estabelece como um principio fundamental.

A analise e sistematizacado dos dados tera inicio por meio de uma pré-analise
com uma busca bem definida, utilizando palavras-chave selecionadas para orientar
a pesquisa e identificar estudos relevantes. Os critérios de inclusao/exclusao serao
estabelecidos para garantir a qualidade e relevancia dos materiais selecionados. A
coleta e analise dos dados serdo realizadas de forma sistematica e critica, buscando
extrair informagdes significativas para a analise dos impactos ambientais e das al-
ternativas sustentaveis para sepultamentos e cemitérios.

Ap0s a coleta dos materiais, segue-se a etapa de exploragdo, cujo objetivo é
categorizar ou codificar os dados para o estudo. Executando-se anota¢des dos prin-
cipais pontos, ideias, descobertas e conclusdes relevantes para cada topico de pes-
quisa. Neste segmento, a definicdo das categorias é realizada, identificando os ele-
mentos constitutivos de uma estrutura significativa na pesquisa, ou seja, das cate-
gorias.

A terceira fase da pesquisa corresponde ao tratamento dos resultados, infe-
réncia e interpretacdo dos dados. Nesse estagio, ocorre uma analise reflexiva e
critica dos resultados obtidos. O tratamento dos resultados tem como objetivo iden-
tificar e compreender os conteudos presentes em todo o material coletado, por meio
dos instrumentos utilizados na pesquisa. Durante essa fase, busca-se identificar
padrdes, tendéncias e relagdes entre as informagdes coletadas. Sendo essencial
destacar as principais descobertas e conclusdes encontradas nos estudos revisa-

dos, ressaltando as informacdes mais relevantes para a pesquisa em questao.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CEMITERIOS: TERRITORIOS DE SEPULTAMENTOS

2.1.1 Terminologia e Histéria dos Cemitérios: Evolugao das Praticas Funerarias

O cemitério € uma caracteristica intrinseca de cidades, comunidades ou distritos
possuir cemitérios, seja dentro dos seus limites territoriais ou em areas adjacentes, e
isso se aplica independentemente do tamanho ou da populagdo dessas localidades,
conforme destacado por Avila (2014).

No trabalho de Campos (2007), é abordada a evolugao histérica e etimologica
da palavra “cemitério”, apontando para uma heranga linguistica enraizada tanto no
grego quanto no latim. Especificamente, os termos “koumeterian”, do grego, e “coeme-
terium”, do latim, sdo mencionados, significando “dormitério” ou “local de repouso”. Tais
terminologias evocam a ideia de um territério dedicado ao enterro e a preservagao dos
mortos. A compreensao do termo “cemitério” é enriquecida pela diversidade de seus
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sinbnimos culturalmente variados, que incluem “necrdpole”, “carneiro”, “sepulcrario”,

“‘campo santo”, “cidade dos pés juntos” e “ultima morada”. Historicamente, os primeiros
cemitérios sdo documentados desde cerca de dez mil anos a.C., situando-se entre o
periodo Paleolitico e o Neolitico. Estes espagos antigos caracterizavam-se por agrupa-
mentos de sepulturas, bem como por tumulos individuais e coletivos, como documen-
tado por Campos (2007).

As praticas funerarias remontam as origens da humanidade, evidenciadas por
enterros em sitios arqueolégicos datados de até 100 mil anos. Essas sepulturas fre-
guentemente continham objetos pessoais e ornamentos, indicando um respeito ao
morto e uma possivel crenga na continuidade da vida (Mediavilla, 2018). Souza e Souza
(2019), discute em sua obra, sobre como o rito de sepultar reflete a necessidade hu-
mana de lidar com a mortalidade e de criar rituais que assegurem algum sentido ou
ordem diante ao fenbmeno da morte.

No Egito Antigo, a morte era vista como uma transi¢ado para a eternidade, e a
mumificagao era cuidadosamente elaborada para garantir a extensao da existéncia da
alma em um ambito pés-morte. Para isto, havia a aplicagdo de multiplos ingredientes
quimicos, cujas propriedades favoreciam a preservagao do corpo. A integridade do
corpo era vista como condig¢ao sine qua non para o reconhecimento, por parte da alma,
de sua matriz material, garantindo, portanto, a transi¢gao do individuo para a vida pos-
morte (Ribeiro, 2015; Martins, 2015).
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Observando entdo mais algumas culturas e outro momento histérico, na Grécia
e Roma antigas, havia uma diversidade cultural e religiosa que permeava na esfera
social, sendo plausivel inferir que tal diversidade também se refletiam nos rituais de
sepultamento. Os antigos romanos e grecos, realizavam a cremagao por motivos reli-
giosos, sanitarios e culturais (Martins, 2015).

Avangando para o extenso periodo da ldade Média, analisando esse intervalo
temporal enquanto se considera o contexto europeu como um todo, Morais (2019), es-
tabelece que, o sepultamento de corpos no interior das igrejas configurava uma pratica
recorrente, fruto da expressiva influéncia detida por estas instituicdes, naquele contexto
historico. Essa pratica era reservada a individuos com influéncia politica e religiosa,
enquanto pessoas de outras crengas e grupos sociais, incluindo protestantes, judeus,
mucgulmanos, escravos e condenados, eram sepultadas em cemitérios ao ar livre, re-
fletindo a segregacéo social e religiosa da época (Nogueira et al, 2013).

Todavia, a partir do século XIX, com o surgimento de preocupacgdes sanitarias,
aliadas ao aparecimento de diversas enfermidades de carater contagioso, intensifica-
ram-se as investigacdes acerca dos efeitos negativos que o sepultamento inadequado
poderia gerar tanto sobre o ambiente quanto sobre a sociedade. Diante disso, a trans-
feréncia desses rituais funebres para areas afastadas da zona urbana (Morais, 2019).

Na Franca, especificamente, com o passar dos séculos, intensificaram-se as
campanhas médicas contrarias a inumacgao de cadaveres no interior de ambientes reli-
giosos, como mosteiros e igrejas. Tal oposigdo encontrava respaldo em relatos que
associavam a morte de pessoas a exposi¢ao a “vapores mefiticos” emanados de corpos
em processo de decomposicao. Sob essa justificativa, em 1776, o rei Luis XVI instituiu
uma reforma significativa ao proibir sepultamentos em igrejas, mosteiros, conventos e
capelas, conferindo exce¢ao unicamente aos integrantes do clero (Xavier, 2015).

No Brasil, a colonizagéo portuguesa, marcada pelo cristianismo, introduziu todas
as tradigoes de Portugal, incluindo os costumes relacionados aos sepultamentos em
igrejas, conventos e outros espacos religiosos (Xavier, 2015).

No final do século XVIII, médicos brasileiros comecaram a alertar sobre os riscos
para a saude causadas por essas tradicdes de sepultamento. As recomendagdes mé-
dicas da época advogavam pela criacdo de cemitérios fora das zonas urbanas, em
areas bem ventiladas e afastadas de fontes de agua, como uma medida para prevenir
problemas de saude publica (Pacheco, 2000). Em resposta a tais inquietagdes, foi pro-

mulgada uma lei imperial que estabelecia a localizagado dos cemitérios afastados das
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vilas e cidades. Contudo, tal como na Franga e em Portugal, a entrada em vigor da
norma enfrentou protelagdes decorrentes das resisténcias de grupos catolicos (Xavier,
2015).

Dessa maneira, institucionalizou-se a pratica de situar as necropoles a certa dis-
tdncia dos conglomerados habitacionais (Xavier, 2015). Conforme registrado por Pa-
checo e Batello (2000), a primeira necropole publica em S&o Paulo foi institucionalizada
no ano de 1858, o Cemitério da Consolacao, situado em uma area distante das zonas
residenciais, com o proposito explicito de salvaguardar a saude publica. Posterior-
mente, inumeras outras necropoles, publicas e privadas, foram estabelecidas seguindo
0 mesmo principio de localizagao afastada da populagéao.

A relagao entre cemitérios e saude publica, especialmente no controle de doen-
¢as, ajustou-se ao longo da historia em resposta a ameacas sanitarias emergentes.
Durante eventos pandémicos significativos, como a Peste Bubdnica e a gripe espa-
nhola, praticas excepcionais de sepultamento foram implementadas, evidenciando a
adaptabilidade das praticas funerarias frente a crises sanitarias (Puerto e Baptista,
2020).

Filho (2005) argumenta que o crescimento e o desenvolvimento urbano acele-
rado, impulsionados pela Revolugao Industrial a partir do século XVIII, foram cruciais
para a criacao de cemitérios coletivos a céu aberto. Com o aumento populacional, tor-
nou-se impraticavel o sepultamento dentro de capelas ou igrejas, levando a necessi-

dade de espagos que acolhessem individuos de diversas religides, crengas ou ragas.
2.1.2 Tipologia dos Cemitérios Contemporaneos

Em consonancia com o que se encontra descrito na literatura técnico-cientifica,
observa-se que os cemitérios podem ser categorizados a partir da forma como suas
estruturas espaciais sdo organizadas. A obra de Campos (2007), fornece uma perspec-
tiva detalhada sobre os tipos de necrépoles existentes no Brasil e em outros paises,
que engloba trés modalidades principais: os cemitérios horizontais, sendo do tipo tradi-
cional, parque ou jardim, cemitérios verticais e os crematorios. Acrescente-se ainda a
presenga dos crematoérios, que complementam o repertorio de possibilidades funerarias

contemporanea.

2.1.2.1 Cemitério Horizontal
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Conforme estabelecido pela resolugdo CONAMA n° 335/2003, o cemitério hori-
zontal é aquele localizado em area descoberta compreendendo os tradicionais, com

construgdes tumulares, e o do tipo parque ou jardim (BRASIL, 2023)
2.1.2.2 Cemitério Tradicional

Segundo Campos (2007), os cemitérios tradicionais sado caracterizados como
areas descobertas com alamedas pavimentadas ou ndo, onde se encontram sepulturas
individuais, semienterrados, mausoléus, capelas com altares, crucifixos, imagens e mo-
numentos funerarios revestidos de marmores e granitos. Geralmente, essas areas pos-
suem uma arborizacao limitada ou inexistente. Destaca-se que a inumacgao é a forma
de sepultamento mais comum nos cemitérios tradicionais, consistindo em enterrar ou
sepultar os corpos diretamente no solo. Essa forma de sepultamento possibilita a de-
composicao e o desaparecimento dos corpos, segundo as regras que satisfazem as
exigéncias de higiene publica (Pacheco, 2012). Neste tipo de sepultamento, tém-se a
facilidade de decomposigédo, uma vez que o corpo esta em contato com o solo (Cam-
pos, 2007).

Segundo Pacheco (2012), entre os principais problemas associados aos cemité-
rios tradicionais encontram-se a contaminagdo do solo e dos recursos hidricos, bem
como a ocupacgao de grandes extensdes territoriais. Em linhas gerais, tais necrdpoles
configuram potenciais fontes de poluicao, tendo em vista o necrochorume liberado no
processo de decomposi¢cao dos corpos, sobretudo nos primeiros doze meses de sepul-

tamento, o que eleva a suscetibilidade desses ambientes a danos ambientais.
2.1.2.3 Cemitério-Parque ou Jardim

Explorando entédo os cemitérios do tipo Parque ou Jardim, diferenciam-se pela
auséncia de construgdes tumulares, dispondo de gavetas enterradas no solo, cobertas
por extensos gramados e vegetacao arborea, descreve Campos (2007). Em consonan-
cia com a Resolugdo CONAMA n° 335/2003, essa tipologia de cemitério, é descrita
como aquele predominantemente recoberto por jardins, isento de construgdes tumula-
res, e no qual as sepulturas sao identificadas por uma lapide, ao nivel do chéo, e de
pequenas dimensodes (BRASIL, 2023).

2.1.2.4 Cemitério Vertical



20

O cemitério Vertical configura-se por tumulos construidos de forma vertical acima
do nivel do solo, sem contato com a terra; os corpos sédo sepultados separadamente
em gavetas, um do lado do outro, formando andares. Conforme a Resolugdo CONAMA
n°® 335/2003, trata-se de uma edificagdo composta por um ou mais pavimentos, cujos
espacos internos sao destinados a sepultamento (Campos, 2007).

A verticalizacdo dos cemitérios se apresenta como uma alternativa para otimizar
0 uso do solo, uma vez que utiliza areas menores em largura para sua construgao,
concentrando sepulturas em edificagbes verticais. Além disso, esses cemitérios ex-
cluem a interferéncia do necrochorume no solo e nas aguas subterraneas, ja que as
construcdes sao elevadas, evitando a contaminacéao do lencol freatico, acarretando pra-
ticidade e segurancga no processo de sepultamento (Campos, 2007). Em contrapartida,
a adocgao desse modelo impacta na diminuicdo de areas permeaveis; geragao de resi-
duos solidos e custos de implantacédo expressivos (Albertin et al., 2013).

2.1.2.5 Crematorios

Crematdrios sao instalagdes projetadas para a incineracéo de restos mortais,
consistindo em fornos modulares equipados com unidades filtrantes para retencao de
material particulado, promovendo a incineracdo de cadaveres em condi¢cdes controla-
das (Campos, 2007). Cada cadaver € alocado em um compartimento isolado e subme-
tido a altas temperaturas fazendo com que a carne, ossos e cabelos evaporem. Res-
tando algumas particulas inorganicas resistente a alta temperatura. Esses residuos séo
triturados, formando o p6é que sobra como lembranca dos restos mortais de uma pessoa
cremada (Cruz et al, 2015).

Segundo a analise de Campos (2007), a adogao desse sistema elimina a conta-
minacao do lencol freatico por necrochorume, promove a esterilizagao térmica de paté-
genos e reduz a ocupacgao espacial necessaria, quando comparada aos cemitérios tra-
dicionais. Contudo, a implementacgao de tais instalacbes demanda avaliagao de impacto
relativa a geragao de subprodutos da combustdo, bem como a consideragao de resis-
téncias socioculturais e religiosas inerentes a pratica.

Nao obstante a cremacao apresente menor nocividade se comparada aos sepul-
tamentos tradicionais, ainda existem impactos ambientais prejudiciais relevantes. O
processo consome quantidades substanciais de combustiveis fésseis, acarretando a
emissdo de milhdes de toneladas de didxido de carbono por ano (Little, 2019).

Little (2019) explica que embora os sistemas de filtragem usados em crematorios
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sejam capazes de reter material particulado, eles ndo conseguem neutralizar o diéxido
de carbono resultante da cremagéo em si, que inclui o gas gerado quando o corpo &
submetido a temperaturas de 650 °C ou superiores. De acordo com estimativas, cada
cremacéo libera, em média, 242 quilos de CO,.

De acordo com uma analise realizada em 2017 pela unidade de servigos fune-
rarios da Prefeitura de Paris, e apresentada por Lee et al (2022), a cremag¢ao demanda
um uso substancial de energia, atingindo uma emissao de dioxido de carbono equiva-
lente a um automovel percorrendo 1.124 km. Em que pese o potencial da cremagao na
contencao de necrochorume e na otimizagao do espago urbano, a elevada liberagao de
CO, decorrente do processo evidencia a necessidade de uma avaliagdo e monitora-

mento minuciosa de seu impacto no meio ambiente.
2.2 IMPACTOS AMBIENTAIS E DE SAUDE PUBLICA DOS CEMITERIOS

E possivel compreender que apds o falecimento o corpo passa por um processo
natural da qual se denomina processo de decomposicédo. Nesse estagio, ocorre a sa-
turacado do corpo por bactérias e microrganismos que degradam a matéria organica,
desencadeando, assim, o processo de putrefacdo. Esse subsecutivo € caracterizado
pela deterioragéo dos tecidos corporais e decorrente de fenébmenos bioldgicos, fisicos
e quimicos, pode ser observado 24 horas apds a morte, e dura alguns meses até varios
anos, dependendo da agcao ambiental (Nascimento; Senhoras; Falcao, 2018; Campos,
2007).

Pacheco et al. (1993) apud Campos (2007) apontam que durante o processo de
putrefacdo, além dos microrganismos responsaveis pela degradagao cadavérica disse-
minam-se, incluindo, necessariamente, patdgenos, especialmente quando o 6bito € re-
sultante de doenga contagiosa ou epidemia. E, de um modo geral, esses processos
postumos, aliado aos fatores ambientais e epidemioldgicos, contribuem e exercem in-
fluéncia na decomposicao.

Post mortem o corpo humano libera em torno de 30 a 40 litros de necrochorume,
fluido viscoso, composto em sua maior parte por agua, rico em sais minerais e subs-
tancias organicas degradaveis. O necrochorume gerado pode ser transportado pelas
aguas pluviais (agua das chuvas infiltradas nas covas), causando a contaminagao do
solo e das aguas superficiais (rios e corregos), e pode entrar em contato direto com o
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lencol freatico, causando a contaminagao das aguas subterraneas. (Campos, 2007; Pa-
dilha e Padilha, 2015).

A toxidade do necrochorume é precedida pela existéncia de agentes patogénicos
(micro-organismos como virus e bactérias) e venenos organicos complexos. Os agen-
tes patogénicos em sua maioria, tém preferéncia por ambientes com baixa concentra-
céo de oxigénio, como a zona insaturada do solo. Entretanto, a agua subterranea na
zona saturada apresenta baixa concentragao de oxigénio dissolvido, proporcionando
condigdes favoraveis para a sobrevivéncia desses microrganismos. (Padilha e Padilha,
2015).

A decomposicéo dos corpos libera gases como o Gas Sulfidrico (H2S), Metano
(CH4), Gas Carbénico (CO2), Aménia (NH3), Hidrogénio (H2) e hidrato de fésforo, a
fosfina (PH3). Além desses elementos caracteristicos, outros gases sdo emitidos, como
os oxidos metalicos (titdnio, cromo, cadmio, chumbo, ferro, manganés, mercurio, niquel,
entre outros), oriundos da lixiviagdo dos aderegos das urnas mortuarias, incluindo for-
maldeido e metanol utilizados na pratica do embalsamento. Todos esses compostos
quimicos e téxicos podem infiltrar no solo e contaminar o lencol freatico, causando pro-
blemas ambientais e de saude (Campos, 2007; Padilha e Padilha, 2015).

Adicionalmente, ha outras fontes potencialmente poluidoras, sendo uma delas
identificada proveniente dos caixdes funerarios, especificamente pela presenca de
prata nas algas, liberada no ambiente durante o processo de decomposicédo. Ainda no
que tange a poluigao, os residuos solidos provenientes de atividades cemiteriais séo
fatores adicionais a serem considerados na gestao ambiental dessas areas, como res-
quicios de velas, arranjos florais, materiais da construgao civil, residuos de poda, inclu-
indo as vestimentas envoltérias dos corpos e os restos de caixdes (Padilha e Padilha,
2015; Cereda, 2022). Somando-se com os impactos supracitados, a influéncia da de-
gradagéao ao longo do tempo dos materiais utilizados em urnas funerarias, nas praticas
de embalsamamento e nos procedimentos de higiene e conservagao de jazigos, res-
saltando ainda os riscos associados a patégenos oriundos de 6bitos por doencgas infec-
tocontagiosas (Martins, 2007).

Os impactos ambientais e sanitarios que representam um potencial risco a saude
publica, associados a operacado de cemitérios estdo diretamente relacionados a possi-
bilidade de proliferacao de doencas por microrganismo, seja em razao do contato direto,
atingindo em especial os trabalhadores, ou por contaminagao de recursos hidricos uti-

lizados para consumo e de cursos d’agua superficiais nas imedia¢des (Martins, 2007).
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Para concluir este ponto, faz-se necessario destacar a auséncia de uma gestao
integrada eficaz contribui para a intensificagdo desses problemas, especialmente em
locais com infraestrutura deficiente para o controle de residuos. A falta de politicas pu-
blicas voltadas para a recuperagao ambiental e a gestao sustentavel de cemitérios re-
forca a necessidade de solugdes que minimizem os impactos ambientais e promovam

um uso mais equilibrado do solo urbano (Da Gama et al, 2006).

2.3 ESCOLHA DE AREAS PARA CEMITERIOS

"Os cemitérios sdo equipamentos publicos da infraestrutura urbana indispensa-
veis para qualquer cidade" (Santos, 2013, p. 86). Sendo dotados de amplos espacos
livres, exercem influéncia tanto sobre a paisagem, em seus aspectos ambientais,
quanto sobre sua configuragao espacial e estética (Santos, 2013).

No cenario social atual, evidencia-se um periodo de reconfiguragao das praticas
de sepultamento e nos métodos de destinagcdo dos corpos, sendo impulsionado pelo
aumento da densidade populacional e urbanizagao crescente. Outro fator é a poluicéo
ambiental ocasionada pelos subprodutos derivados da decomposi¢céo cadavérica e ou-
tros elementos poluentes, como vernizes e adornos que compdem as urnas funerarias
que podem conter metais pesados. Destaca-se ainda, que o aumento populacional nas
areas urbanas tem levado a justaposigéo entre zonas residenciais e cemitérios, resul-
tando em conflitos de uso do solo (Baum e Becegato, 2018). Assim, os cemitérios se
configuram como uma questao complexa no ambito do planejamento urbano, por apre-
sentarem-se como um equipamento urbano de utilidade publica fundamental na infra-
estrutura social.

A medida que as cidades crescem, a pressdo do mercado imobiliario e as de-
mandas por moradia, servicos e outras atividades urbanas aumentam, fazendo com
que o solo se torne cada vez mais disputado e caro. Nesse contexto, o avancgo imobili-
ario e as exigéncias crescentes das populagdes urbanas limitam a possibilidade de alo-
car areas destinados a habitagdo ou outros usos para fins de sepultamento (Baum e
Becegato, 2018).

A escolha de areas com baixo valor imobiliario € uma estratégia frequentemente
utilizada na alocacio de cemitérios, pois essas areas sdo mais acessiveis economica-
mente. Sachs (2000), em Caminhos para o desenvolvimento sustentavel, aponta que,

em muitos casos, o uso de terrenos periféricos e de baixo custo é preferido devido a
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disponibilidade e ao menor valor de mercado. Contudo, esse tipo de escolha pode re-
sultar em areas de dificil acesso, com infraestrutura precaria, o que pode afetar negati-
vamente a experiéncia das familias enlutadas e a manutencgao do local. Cumpre sali-
entar, ainda, o potencial poluidor que os cemitérios apresentam, quando n&o sao pla-
nejados e executados em consonancia com as diretrizes ambientais adequadas, po-
dem resultar em impactos ambientais significativos para o meio (Santos, 2013).

Portanto, a localizagao de cemitérios envolve uma série de consideragcdes com-
plexas que perpassam por aspectos sociais, econbmicos e ambientais. A pratica de
escolher terrenos periféricos e de baixo valor imobiliario tem se intensificado devido ao
crescimento desordenado das cidades, mas isso também traz desafios no que diz res-
peito a infraestrutura e ao impacto ambiental, conforme abordado por Gehl (2020) em
Cidades para pessoas, que discute como as cidades devem ser planejadas de forma
mais integrada, levando em conta ndo apenas as necessidades de habitagdo, mas tam-
bém de espacos publicos e de descanso, como os cemitérios.

O rapido crescimento urbano e a complexidade das estruturas das cidades bra-
sileiras impdem desafios a gestdo de espacgos para sepultamento. Segundo Da Rocha
(2018), a expansao desordenada e a pressao por novas areas urbanas muitas vezes
entram em conflito com a necessidade de preservacdo e adequagao dos cemitérios.
Em diversas regides, esses espacgos sao disputados e, em alguns casos, subutilizados,

evidenciando a necessidade de um planejamento sustentavel para a sua gestao.

2.4 Vulnerabilidade Social e Justica Ambiental

Conforme abordado por Cartier et al. (2009), a vulnerabilidade socioambiental,
pode ser compreendida como a sobreposigao territorial entre grupos populacionais so-
cialmente fragilizados, carentes e marginalizadas em condi¢gdes de pobreza e exclusédo
(vulnerabilidade social), que estabelecem residéncia e circulam por zonas de risco e
degradadas ambientalmente (vulnerabilidade ambiental).

A decisao de ocupagao habitacional frente a riscos ambientais € uma situagao
sine qua non da condi¢ao socioeconémica dos grupos sociais. Grupos com maior poder
aquisitivo dispéem de recursos para evadir-se de areas sujeitas a riscos ambientais; de
outro lado, as comunidades mais empobrecidas permanecem retidas em tais areas, o
que intensifica a interdependéncia entre vulnerabilidade social e ambiental (Cartier et
al., 2009). Concomitantemente, questdes relacionadas a discriminagao étnica podem

exercer influéncia decisiva na concentragao e segregacao de determinados grupos em
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locais de maior degradagao e exposi¢ao a riscos ambientais (Cartier et al., 2009).

Nesse contexto, observa-se que as areas destinadas a cemitérios estdo cerca-
das de residéncias de populagdes de baixa renda, acarretando riscos ambientais, sani-
tarios e de saude publica. Tal cenario é agravado pela desconformidade com procedi-
mentos técnicos adequados para o manejo do solo, drenagem e controle da agua plu-
vial e a disperséo diaria de odores putridos (Aquino; Cruz, 2010). Tais problemas evi-
denciam a ligagao entre vulnerabilidade socioecondmica e a ocupagao de espagos am-
bientalmente inadequados.

A falta de infraestrutura adequada nos servigos funerarios em algumas regides
reflete a desigualdade social e econdmica presente nas cidades brasileiras. Frehse
(2016) discute como a desigualdade se manifesta nos espagos urbanos, impactando o
acesso a servigos essenciais, incluindo os funerarios. Em muitas areas periféricas, a
precariedade desses servigos resulta em dificuldades para a realizacado de sepultamen-
tos dignos, acentuando as disparidades entre diferentes classes sociais e evidenciando
a necessidade de politicas publicas mais inclusivas.

Ao longo das ultimas décadas, observa-se uma atengao crescente por parte da
comunidade académica pelas questdes referentes a injusticas ambientais, em especial
no que diz respeito a forma como os riscos ambientais afetam de maneira despropor-
cional comunidades de baixa renda e coletivos étnicos especificos (Cartier et al., 2009).

Nesse sentido, Porto (2005) define Justica Ambiental como:

Conjunto de principios e praticas que asseguram que nenhum grupo social, seja
ele étnico, racial, de classe ou género, suporte uma parcela desproporcional das
consequéncias ambientais negativas de operag¢des econdmicas, decisdes politi-
cas e de programas governamentais, assim como da auséncia ou omissao de
tais politicas, assegurando assim, tanto o acesso justo e equitativo aos recursos
ambientais do pais, quanto o acesso amplo as informacdes relevantes que lhes
dizem respeito (p.836).

O progressivo interesse nesse tema, reforga a importancia do movimento de jus-
tica ambiental, uma vez que considera as dinamicas espaciais em sua dimensao geo-
grafica, objetivando estabelecer condigbes mais equitativas e justas (Alves; Pereira,
2008).

Por fim, vale pontuar como as disparidades ambientais refletem as desigualda-
des de carater social e econdmico e quando se observa a contaminagcdo associada a
cemitérios e sepultamentos, se torna nitida a situagao de vulnerabilidade de certos gru-

pos populacionais. A justica ambiental visa corrigir essas desigualdades, garantindo
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que as populagdes mais vulneraveis ndo sejam desproporcionalmente afetadas por ris-
cos ambientais, como os originados pela localizagdo inadequada de cemitérios. Pois a
escolha desses locais, comumente em areas marginalizadas e de baixo valor imobilia-
rio, pode ser observada como um exemplo claro de como a injustica ambiental se per-
petua e acaba por agravar as desigualdades sociais, impactando negativamente a sa-
ude e o bem-estar de comunidades em situagdes de vulnerabilidade social. Portanto, a
locacédo de cemitérios em bairros vulneraveis apenas demonstra a complexa interface
entre desigualdade socioecondmica e degradagao ambiental, sublinhando a urgéncia
de politicas publicas integradas e de a¢des de governanga ambiental voltadas a pro-

mogéao da justica ambiental (Agyeman et al, 2003; Schlosberg 2007; Pellow, 2002).

2.5: REGULAMENTAGCOES E DESAFIOS AMBIENTAIS NA GESTAO DE CEMITE-
RIOS NO BRASIL

Desvinculando-se da definigao conceitual que os estudos académicos costumam
associar aos conceitos de “meio” e “ambiente” e reconhecendo sua polissemia, com
base nas consideragdes de Miranda et al (2010), a categorizagdo do meio ambiente no
ambito juridico brasileiro é abordada em quatro segmentos distintos: natural, artificial,
cultural e do trabalho, conforme disposto na Lei n.° 6.938/81. Esta legislacdo define o
meio ambiente como “o conjunto de condigdes, leis, influéncias e interagbes de ordem
fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”.
Essa definicdo estabelece um marco tedrico fundamental para a legislagdo ambiental
brasileira, permitindo uma abordagem abrangente e eficaz na protecao ambiental em
suas diferentes manifestagdes.

Conforme argumentam Miranda et al. (2010), o meio ambiente natural engloba
elementos independentes da agdo humana, como flora, fauna, recursos hidricos e o
solo, sendo tutelado pelo art. 225 da Constituicdo Federal. Em contrapartida, o meio
ambiente artificial refere-se as criagdes humanas, como edificacdes, cidades e infraes-
truturas, destacadas nos arts. 21, XX, e 182 da mesma Carta. Ja o meio ambiente cul-
tural abrange o patriménio histérico, artistico e imaterial, incluindo tradi¢gdes culturais,
nos termos dos arts. 215 e 216. Por fim, o meio ambiente do trabalho, conforme os arts.
7°, XXIl, e 200, VII, objetiva condi¢des laborais seguras e saudaveis.

Os cemitérios, enquanto espagos construidos para atender necessidades cultu-

rais, bioldgicas e espirituais, integram o meio ambiente artificial. Pessanha (2018) de-
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fende que essa subdivisdo permite avaliar o desenvolvimento socioeconémico e iden-
tificar impactos ambientais negativos, bem como os bens juridicos afetados. Como des-
taca Machado (2006), a pratica do sepultamento remonta as primeiras organizagoes
humanas, mas a regulamentagao sanitaria e urbana desses espagos s6 ganhou rele-
vancia no século XIX, em resposta a necessidade de protecdo da saude publica.

A obra de Souza et al. (2024) enfatiza que, embora areas como antropologia,
geografia e engenharia abordem o tema da morte, ha uma lacuna significativa no
campo juridico quanto a analise das implicagdes culturais, sociais e ambientais dos
cemitérios. Essa omissao € particularmente relevante, dado o impacto juridico da morte
nao apenas em termos patrimoniais, mas também em direitos humanos e ambientais.
Assim, torna-se indispensavel incorporar uma visao interdisciplinar sobre a morte e os
cemitérios, reconhecendo sua complexidade multifacetada.

Considerando que os cemitérios geram impactos ambientais que podem com-
prometer a qualidade do solo e dos recursos hidricos, afetando a saude publica. Ma-
chado (2006) observa que o arcabouco legislativo federal carece de uma lei especifica
para regular os bens funerarios, incluindo necrépoles e sepulturas. No Brasil, os servi-
cos funerarios sdo responsabilidade dos municipios, conforme o art. 30, V e VIII, da
Constituicdo Federal, que Ihes confere autonomia para planejar e controlar o uso do
solo.

A legislacao aplicavel ao licenciamento ambiental de cemitérios e atividades fu-
nerarias relacionadas foi instituida pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CO-
NAMA) que regulou a construgdo e normatizagao de cemitérios nas Resolug¢des Co-
nama n° 335/2003, 368/2006 e 402/2008. Em 2006, a Resolugao n° 335/2003 foi parci-
almente alterada pela Resolugao n° 368, visando a ajustar disposi¢des especificas para
areas de protecdo de mananciais localizadas em regides metropolitanas (BRASIL,
2006). Mais tarde, em 2008, a Resolugédo n° 402/2008 introduziu nova modificagéo,
concedendo prazo até dezembro de 2010 aos 6rgaos ambientais estaduais e munici-
pais para “estabelecer critérios para a adequacgao dos cemitérios existentes em abril de
2003” (BRASIL, 2008).

O processo de licenciamento ambiental devera ser conduzido pelos Estados
quando o interesse publico exceder a jurisdicdo municipal, quando os impactos ambi-
entais se estenderem por dois ou mais municipios, ou se a localizacdo da atividade

estiver em areas pertencentes a diferentes municipios e o municipio ndo possuir a in-
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fraestrutura necessaria para o licenciamento. Além disso, a responsabilidade pelo li-
cenciamento recai sobre a Unido quando o interesse publico se estende por dois ou
mais estados (MPRJ, 2020).

No ambito municipal do Rio de Janeiro, foi promulgada, em agosto de 2014, a
Resolugao SMAC n° 569, que delineou os procedimentos para o licenciamento ambi-
ental municipal, com aplica¢des especificas voltadas para o gerenciamento de areas
contaminadas (MPRJ, 2020). A auséncia de um padrao regulatério unificado, conforme
Lins et al. (2023), dificulta a adogao de praticas sustentaveis e a mitigagdo de impactos
ambientais, especialmente considerando as conotagdes culturais e religiosas associa-
das ao sepultamento. A Resolu¢gao CONAMA n.° 335/2003 e suas alteragdes posterio-
res (Resolugdes n.° 368/2006 e n.° 402/2008) estabeleceram critérios para o licencia-
mento ambiental de cemitérios, mas muitas areas continuam desprovidas de regula-
mentacéo eficaz.

Dada a relevancia social, cultural e ambiental dos cemitérios, torna-se crucial
que a gestao publica adote uma abordagem estratégica e sustentavel. Isso inclui o pla-
nejamento da capacidade desses espacos, a implementagcdo de estudos de impacto
ambiental e a adogao de praticas que conciliem a preservagdao ambiental com a digni-
dade humana. Somente com uma visao e uma atuacdo ampla e interdisciplinar sera
possivel enfrentar os desafios complexos relacionados a morte e aos cemitérios no

contexto contemporaneo.
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3. DISCUSSOES E RESULTADOS

3.1 TECNOLOGIAS INOVADORAS E SUSTENTAVEIS NAS PRATICAS FUNE-
RARIAS

As demandas ambientais e sociais das cidades do século XXI exigem uma refle-
xao sobre as infraestruturas relacionadas a morte, incluindo o destino dos corpos apos
o falecimento. E por meio de uma abordagem arquitetdnica progressista, inovadora e
sustentavel, pode-se auxiliar a sociedade contemporanea a lidar com o luto e os ritos
de despedida (Rothstein, 2019). Segundo Layrargues (2015, p. 26), cidades sustenta-
veis devem ser “ecologicamente prudentes, economicamente viaveis, socialmente jus-
tas, culturalmente diversas, territorialmente suficientes e politicamente atuantes”. Por-
tanto, construir cemitérios de forma sustentavel é imprescindivel, pois trata-se de uma
questao de saude publica e de justiga socioambiental.

Mudar a maneira como nos despedimos € uma questao complexa, que envolve
nao apenas crencgas e tradigdes religiosas, mas também preocupac¢des ambientais,
econdmicas e de saude e bem-estar (Tsey, 2018). Porém, é preciso considerar que a
medida que a populagao global aumenta, pressao por espaco se intensifica, tanto para
0s vivos como para os mortos. Esse cenario coloca as cidades diante de um desafio de
reavaliar suas praticas e espacos funerarios, enfrentando a natureza incerta da vida
urbana e a certeza da morte. Inovagdes tecnoldgicas e abordagens sustentaveis sur-
gem como respostas necessarias para integrar os cemitérios ao tecido urbano, aten-
dendo as demandas de uma sociedade em transformacao (Rothstein, 2019).

A auséncia de uma gestao integrada dos cemitérios, contribui para a intensifica-
cao desses problemas, especialmente em locais com infraestrutura deficiente para o
controle de residuos. A falta de politicas publicas voltadas para a recuperacdo ambien-
tal e a gestao sustentavel de cemitérios reforga a necessidade de solugées que mini-
mizem os impactos ambientais e promovam um uso mais equilibrado do solo urbano
(Da Gama et al, 2006).

O estudo Rothstein (2019) retrata sobre as novas tecnologias e abordagens ino-
vadoras que estdo emergindo como solugdes essenciais para integrar de maneira sus-
tentavel e respeitosa os cemitérios ao tecido urbano das cidades do futuro. Esses mé-
todos buscam minimizar a contaminagao do solo e da agua, reduzir as emissdes de
gases de efeito estufa e proporcionar alternativas mais ecologicamente responsaveis

para o manejo dos corpos. Atualmente, existem uma série de inovagdes tecnoldgicas
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alternativas que sao efetivamente sustentaveis para os sepultamentos de cadaveres e

no prosseguimento desta pesquisa € possivel observar algumas delas.

3.1.1 Identificagcdo de Tecnologias Sustentaveis para Sepultamentos desde os Anos
2000

3.1.1.1 Método "Promession" (Liofilizagéo)

Segundo o estudo de Frank (2001, apud Rothstein, 2016) o processo de Pro-
mession, desenvolvido pela bidloga marinha e consultora ambiental sueca Susanne
Wiigh-Masak, apresenta uma abordagem inovadora e ecologicamente responsavel
para o tratamento de cadaveres humanos. No entendimento de Keijzer (2011, apud
Rothstein, 2016) essa técnica baseia-se no processo de cryomation, que envolve sub-
mergir o corpo em um tanque com nitrogénio liquido e, em seguida, realizar uma dre-
nagem a vacuo, o que torna o corpo extremamente fragil e facilita sua reducao a parti-
culas finas.

A eficiéncia energética do Promession também é notavel, uma vez que requer
apenas 130 quilowatts-hora (kWh) de eletricidade, aproximadamente um tergo da ener-
gia consumida pelo processo de cremagao, conforme relatado por Keijzer (2011, apud
Rothstein, 2016). Apds o processo, o que resta € um pd organico limpo, higiénico e
inodoro, pesando entre 20 e 30 quilos para um corpo adulto, de acordo com Frank
(2001, apud Rothstein, 2016). Em conformidade com o descrito por Rothstein (2016), o
processo de Promession, inicia-se com o pré-congelamento do corpo a 0°F (-18°C),
seguido pela insergdo em um Promator selado, onde o corpo € imerso com cerca de 83
litros de nitrogénio liquido, ajustados de acordo com o tamanho do corpo. O nitrogénio
reduz a temperatura do corpo a -321°F (-196°C), cristalizando-o completamente. Apds
duas horas, o nitrogénio liquido evapora-se na forma de gas nitrogénio, um componente
inofensivo e predominante na atmosfera terrestre, reforcando a natureza nao poluente
do processo. A proxima etapa do processo € a submissao a uma vibracao ultrassénica
por 60 segundos, que fragmentam o corpo até ele ser cristalizado em po. Este p6 é
entdo levado a uma camara a vacuo onde a agua congelada sublima, assim passando
diretamente de so6lido para vapor, sendo liberada do material restante. O resultado final
do processo é um po seco e inodoro, com cerca de 30% do peso original do corpo, e

0s metais e outras substancias sao facilmente separados.
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Os restos organicos resultantes podem entao ser depositados em um container
biodegradavel, feito de fécula de milho ou batata, e enterrado em cova rasa ou espa-
Ihado para facilitar a decomposicéo e a reabsorg¢ao pelo ecossistema. A diminuigdo no
tamanho das particulas permite uma decomposi¢cao organica acelerada por oxigénio e
microrganismos do solo, completando o ciclo em 6 a 18 meses para um cadaver adulto.
O método Promession é frequentemente preconizado para a transformacao de restos
mortais em fertilizantes, que podem ser utilizados para adubar arvores ou arbustos
(Rothstein, 2016). De acordo com Cryomation (2024), a tecnologia surge como uma
alternativa sustentavel e inovadora aos métodos tradicionais de disposicdo de restos
mortais, apresentando inumeros beneficios ambientais e bioldgicos. Este processo re-
duz significativamente as emissdes de didxido de carbono (CO,), visto que utiliza ener-
gia elétrica proveniente de fontes renovaveis, eliminando a necessidade de combusti-
veis fosseis, comumente empregados na cremagao. Além disso, a cryomation, minimiza
os impactos ambientais associados aos enterros tradicionais, como a necessidade de
grandes areas de terra e a liberagao de efluentes toxicos no solo e na agua. A cryoma-
tion, se destaca ainda pelo aumento da seguranga bioldgica, ao eliminar agentes pato-
génicos, como bactérias e virus, durante o processo. Além disso, a auséncia de polu-
entes, como o mercurio liberado pela incineragao de amalgamas dentarias, representa
um avango significativo para a preservagcdo ambiental (Cryomation, 2024).

O método Promession apresenta outro beneficio ambiental, ligado ao uso de ni-
trogénio liquido como elemento essencial no processo. Esse recurso, produzido em
larga escala em todo o mundo, € um subproduto da producéo de oxigénio liquido utili-
zado nos hospitais. Para cada quilograma de oxigénio liquido produzido, sdo gerados
quatro quilogramas de nitrogénio, que ficam armazenados como excedente pelas em-
presas que produzem esses gases industrialmente. Caso esse nitrogénio nao seja co-
mercializado, ele é frequentemente dispersado na atmosfera sem nenhum aproveita-
mento (Costa, 2009).

O Promession (Liofilizagao) insere-se no contexto das inovagdes para sepulta-
mentos ambientalmente sustentaveis, apresentando um método moderno e eficiente
que promove a eliminagao da necessidade de compostos quimicos no solo e néo en-
volvendo processos de combustdo. Este modelo reduz impactos negativos sobre os
ecossistemas terrestres e hidricos e promovendo avangos na saude e seguranga dos

trabalhadores funerarios, uma vez que elimina o contato com substancias potencial-
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mente carcinogénicas, como os formaldeidos utilizados no embalsamamento. Seu fun-
cionamento baseado em congelamento e fragmentagdo mecéanica reduz a necessidade
de combustiveis fosseis, permitindo a integragcdo com fontes de energia renovavel e
resultando em uma pegada de carbono significativamente menor. Portanto, essa ino-
vacao contribui para a redugao da demanda por terrenos destinados ao sepultamento,
sendo especialmente relevante em regides metropolitanas onde o espago urbano é es-

casso e altamente disputado.
3.1.1.2 Ressomacéo

Em 1888, o quimico inglés Amos Herbert Hobson patenteou o processo de hi-
drélise alcalina nos Estados Unidos com o objetivo de produzir fertilizante a partir de
carcagas de animais. Um século depois, dois professores da Albany Medical College,
Dr. Kaye e Dr. Weber, patentearam um moderno tecido digestor, tornando-se o primeiro
sistema comercial de hidrélise alcalina para descarte de cadaveres humanos (Roths-
tein, 2016).

Em 1993, na Escdcia, Dr. David Taylor desenvolveu uma variante do processo
de hidrdlise alcalina em alta temperatura para eliminar carcagas de vacas infectadas
por encefalopatia espongiforme (conhecida como doenga da vaca louca), sendo o unico
processo capaz de excluir todos os riscos de contaminagao (Rothstein, 2016).

Cruz et al (2015) conceitua que técnica de ressomacgao consiste em colocar o
corpo em uma camara contendo uma solugdo composta por cerca de 425 a 500 litros
de agua e 15 a 20 litros de hidroxido de potassio (KOH, um composto alcalino inorga-
nico). A solugdo é aquecida a uma alta temperatura de aproximadamente 180°C
(350°F) sob alta pressao, o que impede a fervura e acelera o processo de decomposi-
cao.

Em um intervalo aproximado de trés horas, o corpo é completamente dissolvido,
deixando para tras apenas componentes quimicos simples como aminoacidos, pepti-
deos, agucares, sais e fragmentos 6sseos moles, brancos e porosos, constituidos por
fosfato de calcio - sem tracos genéticos. Essa técnica demanda cerca de 90 kWh de
eletricidade, o que se assemelha ao uso por 2 a 3 meses de uma geladeira doméstico.

Contudo, o custo é similar ao da cremacéo tradicional (Rothstein, 2016).
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Durante o processo, qualquer metal presente, como implantes médicos ou den-
tarios, € removido dos ossos por meio de imas. O liquido resultante, um efluente mar-
rom esverdeado, € tratado para remover qualquer DNA e outros materiais potencial-
mente nocivos antes de ser descartado, garantindo que nao haja impacto ambiental
adverso. Apos a remocao de impurezas e tratamento do liquido, a poeira 6ssea branca
restante pode ser devolvida a familia para ser dispersada ou guardada em urnas, se-
melhante as cinzas da cremacao convencional (Rothstein, 2016).

Conforme apontado pelo site Resomation (2024), uma analise conduzida pela
Sustain mostrou que substituir a cremagao convencional pela hidrélise alcalina pode
resultar em uma redugéo de cerca de 35% nas emissdes de gases de efeito estufa de
um funeral. E a média de energia gasta para o método na forma de eletricidade e gas
consumidos € menos de 20% do que seria usado na cremagao tradicional.

A hidrolise alcalina reduz significativamente as emissdes atmosféricas de com-
postos téxicos, o que contribui para a protecdo da qualidade do ar e consequentemente
da saude publica. E este modelo consome menos energia que a cremagao tradicional
e pode ser operada com eletricidade proveniente de fontes renovaveis, reduzindo assim
sua pegada de carbono o que pode refor¢ar seu papel na mitigagdo das mudangas
climaticas. A possibilidade de reciclagem de préteses e metais ortopédicos apds o pro-
cesso confere um alinhamento direto as praticas de gestao de residuos sustentaveis,
ampliando sua viabilidade como alternativa ambientalmente responsavel. Embora
ainda apresente desafios econémicos, pois o custo atualmente é similar a cremagao
amplamente utilizada, a tendéncia € que, com regulamentagdes favoraveis e aprimora-
mentos tecnoldgicos, a ressomagao pode se tornar uma alternativa mais acessivel e
amplamente adotada. Dessa forma, pode consolidar como uma solugao inovadora e

sustentavel para sepultamentos.

3.1.1.3 Compostagem Humana

A compostagem de corpos humanos é um método acelerado de decomposicao
natural, chamada cientificamente de Reducao Organica Natural (NOR) (Marsden-llle ,
2024). O processo bioldgico imita os ciclos naturais da Terra em um ambiente contro-
lado e é semelhante ao que ocorre no solo da floresta quando o material organico se
decompde e se torna solo superficial. A compostagem humana é alimentada por micro-
bios benéficos que ocorrem naturalmente em nossos corpos e no ambiente (Fitzgerald,

2023). Este processo utiliza grandes recipientes, como tanques ou contéineres, nos
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quais os restos mortais sdo depositados juntamente com palha, lascas de madeira e
outros materiais de origem natural, a fim de promover a decomposi¢ao controlada. Es-
ses componentes sao dispostos de forma a acelerar o processo de transformagao do
corpo em solo (Marsden-llle, 2024). O corpo é armazenado em um cilindro de ago com
dimensdes de aproximadamente 2,44 metros de altura por 1,22 metros de largura, ao
qual sao adicionadas lascas de madeira, alfafa e palha cuidadosamente calibrada e
especialmente adaptada para cada individuo. E realizada a injecdo de oxigénio no ci-
lindro, para acelerar a decomposigao e estimular o crescimento de microrganismos que
degradam a matéria orgénica (Marsden-llle, 2024).

A temperatura interna dentro do cilindro € mantida entre aproximadamente
54,4°C a 71,1°C, faixa considerada ideal para uma compostagem segura e eficiente,
otimizando a atividade dos microrganismos que consomem a matéria organica do
corpo. E ao longo do processo, os materiais dentro do cilindro sédo periodicamente mis-
turados e agitados para facilitar a fragmentagédo dos ossos remanescentes. Apoés a
compostagem total do corpo, o cilindro gera um metro cubico de terra. Todos os im-
plantes médicos inorganicos sao extraidos do solo resultante (Marsden-llle, 2024).

Esse método foi legalizado pela primeira vez no estado de Washington, nos Es-
tados Unidos, em 2019. Katrina Spade, representante da empresa Recompose, liderou
a proposta legislativa para introduzir essa pratica. A pratica ganhou apoio em outros
estados norte-americanos nos anos seguintes. Em 2021, o Colorado legalizou a NOR,
e, no mesmo ano, Oregon e Califérnia também adotaram a pratica. Vermont seguiu em
2022, com Nova York em 2023 e Nevada e Arizona em 2024. Em maio de 2024,
Maryland e Delaware também aprovaram leis autorizando a compostagem humana. A
regulamentacao vigente impede que empresas de compostagem humana realizem: a
venda de solo com restos humanos; a mistura de solo ou restos de mais de um individuo
sem autorizagao; e a utilizagao desse solo para plantio de produtos alimenticios (Mars-
den-llle, 2024).

A empresa norte-americana Recompose apresentou os detalhes cientificos do
seu processo de "compostagem humana". Inicialmente, os clientes da Recompose po-
dem optar pelo uso de espacos cerimonialmente apropriados e previamente seleciona-
dos, para realizacao de ritos cerimoniais ou passar um tempo em comunhao com o ente
querido antes do inicio do processo de decomposicao natural. O procedimento € inici-

ado quando o corpo € entregue aos cuidados da Recompose e durante o periodo de 8


https://www.us-funerals.com/author/sara/
https://www.us-funerals.com/author/sara/
https://www.us-funerals.com/author/sara/

35

a 12 semanas subsequentes, a equipe técnica da empresa realiza um acompanha-
mento rigoroso e personalizado do processo (Recompose, 2024).

Como o processo nao dissolve completamente os ossos e dentes, devido a sua
resisténcia estrutural e composigao mineral, os implantes metalicos ou outros materiais
nao organicos sao retirados e, quando possivel, reciclados. Similarmente a outras pra-
ticas funerarias convencionais, € necessario o uso de equipamentos para reduzir os
0sso0s a um po fino, que sera incorporado posteriormente ao composto para enriquecer
o solo com nutrientes (Recompose, 2024).

O processo € controlado para manter proporgdes ideais de carbono, nitrogénio,
oxigénio e umidade, que proporciona um ambiente propicio para a proliferagédo de mi-
crorganismos e bactérias. A equipe realiza rotagdes periddicas do recipiente, maximi-
zando a oxigenacao e o contato com os nutrientes. Apos a remog¢ao do composto, os
0ssos reduzidos sao reincorporados ao solo para ajudar a equilibrar os nutrientes do
composto e tornar os minerais disponiveis para as plantas. O pH final do solo da Re-
compose geralmente tende a variar entre 6,5 e 7, faixa considerada ideal para a maioria
das espécies vegetais (Recompose, 2024).

Quando uma pessoa opta pelo processo de compostagem humana oferecido
pela companhia Recompose em vez de um enterro convencional ou cremacao, evita-
se a emissao de 1.000 quilograma (kg) de poluicao por carbono, além de utilizar 87%
menos energia do que o enterro convencional ou a cremagao. Essa metodologia reduz
o potencial de contaminagdo das aguas subterrédneas e do solo, além de apresentar
alta eficiéncia bioldgica, uma vez que a decomposi¢cdo é conduzida majoritariamente
por microrganismos, dispensando fontes externas de energia. O calor gerado pela de-
gradacao aerobica pode ser reaproveitado, tornando o processo mais eficiente ao man-
ter a faixa de temperatura adequada para a compostagem. O produto final consiste em
um composto fértil, que pode ser utilizado na recuperagao de areas degradadas, forta-
lecendo a saude do solo e a biodiversidade local. Sob a é6tica socioeconémica, a com-
postagem humana pode reduzir custos, beneficiando principalmente regides com aden-
samento populacional. Ademais, o0 método gera niveis reduzidos de emissdes de ga-

ses, contribuindo, por fim, para a fixagdo de carbono no solo (Recompose, 2024).

3.1.1.4 Caixao “Vivo”
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A técnica da empresa holandesa Loop Biotech fundamenta-se em produzir um
caixao feito de miceélio de cogumelos e de fibras canhamo recicladas. A capacidade do
micélio de transformar matéria orgénica morta em uma nova vida, faz com que seja a
forgca motriz da técnica. Micélio é a parte vegetativa do fungo, quase como uma “raiz”
que é responsavel pela absor¢cao de nutrientes. O caixdo usa esse material para se
auto decompor e para acelerar o processo de decomposigao do corpo humano (Borges,
2024; Assef, 2021).

Loop Biotech, colocou a venda no mercado o primeiro caixao vivo do mundo,
intitulado como Loop Living Cocoon, sendo o primeiro caixao vivo do mundo que enri-
quece a natureza ao se biodegradar em apenas 45 dias. O processo de produgéo do
caixao é finalizado em um periodo de 7 dias, a partir do cultivo de cogumelos em cam-
pos de plantacéo na cidade de Delft, na Holanda, juntamente com o aproveitamento de
fibras recicladas de canhamo, formando um material resistente a agua. O interior apre-
senta um leito macio de musgo. As dimensdes internas sdo de 1,95 m de comprimento,
58 cm de largura e 35 cm de altura, enquanto as dimensdes externas sao de 2,16 cm
de comprimento, 75 cm de largura e 45 cm de altura. Com um peso total de 30 kg, o
"Cocoon" suporta cargas de até 200 kg (Borges, 2024; LOOP BIOTECH, 2024). O Loop
Living Cocoon possui funcionalidade acima do solo similar @ de um caixao tradicional,
adequado tanto para enterros convencionais quanto para cremacgao. Equipado com
seis algas de juta’, ele pode ser transportado ou levantado e abaixado ao solo com o
auxilio de cordas ou um elevador mecanico. De acordo com dados da Loop Biotech
(2024), os produtos para o caixao, sdo oferecidos por valor adicional, incluem, uma
mortalha feita de linho sustentavel para revestir o caixao vivo, kit de tintas organicas e
biodegradaveis, permitindo que amigos e familiares deixem mensagens ou pintem o
“Cocoon”. O cliente também pode selecionar entre trés tipos de arvores nativas para
plantar ao redor do caix&o, criando um ambiente personalizado.

Na Holanda, o Loop Living Cocoon é compativel com todos os crematérios, ofe-
recendo uma opcgéao ecoldgica para aqueles que optam pela cremagao. Essa versatili-
dade garante que o caixao possa ser facilmente adaptado a diferentes praticas funera-
rias e tipos de sepultamentos (LOOP BIOTECH, 2024). Observa-se que ao conjugar

micélio e fibras de canhamo recicladas, agrega multiplos beneficios ambientais ao mé-

'A juta (Corchorus capsularis) ¢ uma erva lenhosa e fibra téxtil vegetal da familia Tilioideae (Varela, 2017).
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todo. Sendo o micélio responsavel pela decomposigéo de residuos organicos, transfor-
mando matéria complexa em nutrientes reutilizaveis no solo. Este processo € vital para
a manutencao da fertilidade do solo e para a sustentabilidade dos ecossistemas.

Além disso, o micélio forma micorrizas, associacdes simbibdticas com as raizes
das plantas, que aumentam a absor¢ao de agua e nutrientes, melhorando a resisténcia
das plantas a patdégenos e condi¢des ambientais adversas (Rector, 2024). Por outro
lado, o cdnhamo se estabelece como uma alternativa sustentavel e duravel para a ca-
mas e mortalhas, reduzindo o consumo de recursos naturais e o impacto ambiental
associado a producao de fibras tradicionais (LOOP BIOTECH, 2024).

O “Caixao Vivo” assegura a supressao de etapas de elevado gasto energético,
como fornos para cremacao, e eliminagao de vernizes ou madeira tratada que resultam
em uma consideravel reducdo do consumo de combustiveis fosseis, bem como em
menor impacto ambiental. O processo de decomposi¢cao, conduzido de maneira natural,
ajuda a manter o equilibrio térmico do sistema sem necessidade de calor artificial, di-
minuindo a pegada de carbono. A produgao, centrada em biomateriais, viabiliza maior
acessibilidade econdmica e favorece a adog¢ao do “Caixao Vivo” em regides periféricas.
Ao se decompor, o corpo associado a fungos e fibras vegetais potencializa a fertilidade
e a microbiota do solo, o que pode ser benéfico para projetos de recuperagdo ambiental
e paisagismo urbano em cemitérios ja existentes (LOOP BIOTECH, 2024; Borges 2024;
Rector, 2024).

3.1.1.5 Capsula Mundi

Criada pelos designers italianos Anna Citelli e Raoul Bretzel, a Capsula Mundi
foi apresentada pela primeira vez ao publico em 2003, na feira internacional Salone del
Mobile, em Milao, Italia. O conceito utiliza uma capsula biodegradavel em forma de ovo,
destinada a receber os corpos dos falecidos para sepultamento. A capsula é enterrada
como uma semente na terra, € uma arvore, previamente escolhida, é plantada sobre
ela, servindo como um memorial vivo (Capsula Mundi, 2024). Desenvolvida a partir de
um plastico derivado de materiais orgéanicos, a Capsula Mundi € uma urna biodegrada-
vel inovadora que permite a transformagao natural do corpo, sem interromper a decom-
posicado das substancias organicas. Segundo a Capsula Mundi (2024), o sepultamento
envolve posicionar o corpo na capsula em posicao fetal, procedimento que pode ser
realizado antes de o rigor mortis se estabelecer ou apds ele passar, quando o corpo
recupera sua maleabilidade. Esse processo é adaptavel, pois o rigor mortis varia entre

individuos e dura apenas algumas horas. O método permite uma sele¢cao de arvores
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para o local de sepultamento, com preferéncia para espécies nativas, embora outras
espéecies possam ser escolhidas, desde que compativeis com o clima, latitude e tipo de
solo da area (Capsula Mundi, 2024).

A analise prévia do solo é um fator essencial para evitar qualquer impacto ambi-
ental. A capsula é enterrada em areas ja inspecionadas, garantindo a seguranga do
solo e das aguas subterraneas, mesmo em casos de possiveis residuos quimicos de
medicamentos. A arvore plantada sobre a capsula auxilia na purificagdo do solo ao
absorver esses residuos. Atualmente, o desenvolvimento da urna corporal para sepul-
tamento ainda esta em fase conceitual e requer pesquisas juridicas e cientificas adici-
onais. Entretanto, uma versdo em escala menor, destinada ao armazenamento de cin-
zas, ja esta disponivel para venda (Capsula Mundi, 2024).

A urna biologica destinada ao armazenamento de cinzas leva de alguns meses
a até alguns anos para se decompor, dependendo das condigdes climaticas e do solo.
A urna possui 29 cm de altura e uma largura maxima de 22 cm, com um volume interno
de 3,5 litros e peso de aproximadamente 1,4 kg. A Capsula Mundi biodegradavel esta
disponivel para a comercializagdo em duas versdes. A versao Sand Capsula Mundi
apresenta um tom bege-acinzentado, com particulas de areia que criam uma textura
natural e tornam cada peca unica. Ja a versdo White Capsula Mundi tem uma tonali-
dade branco-perolada, com um acabamento acetinado sutilmente brilhante, produzido
a partir de material completamente biodegradavel (Capsula Mundi, 2024).

Verifica-se que o conceito proposto pela Capsula Mundi (2024) pode acarretar
efeitos positivos no cenario ambiental, ao promover uma abordagem pautada na biode-
gradabilidade de seus componentes e na consequente restauragao dos ecossistemas
onde é aplicado. A inclusdo de uma arvore, plantada diretamente sobre a capsula, es-
timula a revitalizagao do solo e assegura a absorgao de substancias quimicas residuais
de forma mais eficiente. Nesse sentido, o0 método se destaca como pratica funeraria
que transcende a mera disposi¢ao de restos mortais, convertendo-se em instrumento
de regeneracao ambiental ao passo que se favorece a formacao de areas arborizadas.
A escolha de espécies vegetais nativas, aliada ao carater biodegradavel da capsula,

reduz impactos ambientais e incentiva a formagao de corredores ecoldgicos.

3.2 INOVACOES PARA SEPULTAMENTOS SUSTENTAVEIS E OS OBJETI-
VOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)
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Dados da Divisao de Populagdo da ONU indicam que o numero global de obitos
no seculo XX foi de 4,8 bilhdes, enquanto a proje¢ao para o século XXI| se aproxima de
9 bilhdes, representando praticamente o dobro e evidenciando uma taxa de cresci-
mento expressiva. No cenario brasileiro, o numero de ébitos saltou de 90 milhdes no
século XX para 215 milhées no século XXI. Até o ano de 2023, contabilizaram-se cerca
de 62 milhdes de dbitos globalmente e 1,5 milhdo em territério brasileiro. Em decorrén-
cia disso, a alta demanda por sepultamentos intensifica a ocupagao de areas cada vez
maiores por cemitérios, competindo com o uso do solo urbano e acarretando impactos
diversos ao meio ambiente. Diante do crescimento da demanda e dos problemas rela-
cionados as construcdes funerarias, a adocéo de inovacgdes para cemitérios e sepulta-
mentos configura-se como uma estratégia crucial para a protecdo socioambiental (Al-
ves, 2025).

Os atuais modelos de sepultamento sdo considerados nao sustentaveis, pois
exigem o embalsamamento dos corpos em solugdes tdxicas, além do uso indefinido da
terra. E por sua vez, as cremacgdes resultam em milhdes de toneladas de emissdes de
diéxido de carbono anualmente. Como em todas as areas, os servigos funerarios exi-
gem inovagdes. Entretanto, essas inovagbes podem encarar algumas barreiras, tais
como, religido, mercado funerario, ocupado tradicionalmente por empresas pequenas
ou familiares, além dos aspectos relacionados ao setor funebre, que sdo pouco discu-
tidos cientificamente no Brasil (SEFERJ, 2019).

Silva (2002) expde que as iniciativas para a adog¢ao de solugdes alternativas mo-
dernas sdo escassas. Além disso, quando se trata desse problema, a visdo econémica
prevalece sobre a inovagao, enfatizando a reducao dos custos financeiros necessarios
para a implementacao das melhores opgdes de sepultamentos e dispersao final para
0S corpos humanos.

As inovagdes tecnoldgicas apresentadas no setor funerario podem ajudar a me-
Ihorar a gestdo ambiental, oferecendo solu¢gdes mais eficientes e menos poluentes para
a disposicao de corpos e residuos, através da reducao das emissdes de carbono, dimi-
nuigao da utilizagdo de recursos provenientes de fontes nao renovaveis. Além disso,
essas tecnologias podem contribuir para a consecug¢ao das metas dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), que
buscam garantir um futuro mais justo e sustentavel para todos (ONU, 2015). A Organi-
zacao das Nacdes Unidas estabeleceu os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

(ODS) com o propésito de orientar as politicas publicas e agdes da sociedade em busca



40

de um futuro mais justo e sustentavel (ONU, 2015). Dentro dessa perspectiva, as ino-
vagoes tecnologicas aplicadas aos cemitérios e sepultamentos podem desempenhar
um papel importante na promogao dos ODS, principalmente no que se refere a preser-
vacao do meio ambiente, a eficiéncia energética e a reducéo das desigualdades.

ODS 3: Saude e Bem-Estar: Tem como foco garantir uma vida saudavel e pro-
mover o bem-estar para todos, em todas as idades (ONU, 2015). No contexto das ino-
vagoOes sustentaveis para sepultamentos, os métodos podem desempenhar um papel
fundamental na prevencao de doengas, na melhoria da qualidade do ar e da agua e no
oferecimento de maior seguranga aos profissionais do setor e a populagédo em geral.
Além disso, podem promover impactos positivos na saude mental e emocional das fa-
milias enlutadas ao proporcionar praticas mais humanizadas e respeitosas.

ODS 7: Energia Limpa e Acessivel: Busca assegurar energia limpa, segura e a
um custo acessivel (ONU, 2015). As inovagdes sustentaveis de disposigao final, sdo
solugdes de menor impacto energético, podendo reduzir o consumo de combustiveis
fésseis e podem ser alimentados por fontes renovaveis, contribuindo para a transicéao
energética sustentavel, e promovendo um uso mais limpo, acessivel e responsavel dos
recursos energeéticos.

ODS 9: Industria, Inovacao e Infraestrutura: Estabelece o compromisso de bus-
car fomentar a construgao de infraestruturas resilientes, promover a industrializacéo
inclusiva e sustentavel e incentivar a inovacgao tecnoldgica em diversos setores (ONU,
2015). No contexto dos servigcos funerarios, essas metas se manifestam através de
demandas por pesquisas, desenvolvimento de novas tecnologias e criagéo de instala-
¢des modernas que atendam aos critérios de sustentabilidade ambiental, econbmica e
social. Dessa forma, o desenvolvimento de solugdes funerarias inovadoras, aproxima
o setor das metas do ODS 9, ao incentivar infraestruturas mais sustentaveis, impulsio-
nar a P&D e fomentar a digitalizagdo, contribuindo para a consolidagédo de uma econo-
mia cada vez mais alinhada a inovacao e a responsabilidade socioambiental.

ODS 10: Reducgao das Desigualdades: Visa garantir que todos tenham acesso a
oportunidades e recursos, independentemente de sua condigdo socioecondmica ou lo-
calizagdo geografica (ONU, 2015). As inovagbes podem democratizar o0 acesso aos
servigos funerarios, tornando-os mais acessiveis e econdémicos para as populacoes
mais vulneraveis, reduzindo as desigualdades sociais e econdmicas no acesso a esses
servicos.

ODS 11: Cidades e Comunidades Sustentaveis: Tem como objetivo tornar as
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cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis
(ONU, 2015). As inovagdes funerarias podem contribuir para esse objetivo ao reduzirem
a ocupacao de solo, favorecem a criagao de espacos verdes e integraram praticas eco-
logicamente responsaveis ao ambiente urbano. Além disso, tais métodos minimizam
riscos de contaminagdo ambiental e incentivam um planejamento territorial mais efici-
ente. Essas inovagdes sustentaveis ndo apenas otimizam o uso dos recursos urbanos,
mas também incentivam a criacao e fortalecimento de ambientes mais verdes, resilien-
tes, funcionais e ambientalmente integradas.

ODS 12: Consumo e Produgéo Sustentaveis: Tem como diretriz promover e as-
segurar padrdes de consumo e produgédo mais sustentaveis, incentivando a reducao de
residuos, a reciclagem de materiais e o0 uso eficiente dos recursos naturais (ONU,
2015). No contexto das inovagdes funerarias, esses métodos evitam quimicos agressi-
vos, fomentam a economia circular e reduzem o descarte de subprodutos poluentes.
Tendo atuagao na reducdo do consumo de recursos nao renovaveis e na promog¢ao de
uma producéo mais sustentavel. A adogao dessas praticas possibilita a implementacao
de processos mais eficientes, sustentaveis e alinhados as diretrizes ambientais, redu-
zindo os impactos negativos associados as metodologias tradicionais de disposigéao fi-
nal.

ODS 13: Acao contra a Mudanca Global do Clima: Foca na necessidade de ado-
tar medidas urgentes mediante a ameaca global das mudancas climaticas, promovendo
praticas de reducao de emissdes de carbono e aprimorando a resiliéncia dos sistemas
socioambientais (ONU, 2015). No contexto das inovagdes para sepultamentos, essas
solucdes oferecem oportunidades para mitigar impactos ambientais, minimizando a pe-
gada de carbono, evitando a queima de combustiveis fosseis e favorecendo o seques-
tro de CO,. Através da adog¢ao dos métodos de sepultamentos e destinagao final mais
limpos e com maior potencial de sequestro de carbono, essas inovagbes tornam-se
aliadas importantes no enfrentamento das mudancas climaticas, reduzindo a contribui-
¢ao do setor funerario para as emissdes globais de gases de efeito estufa e contribuindo
para um modelo de desenvolvimento sustentavel, resiliente e alinhado as metas globais
de mitigagdo das mudancgas climaticas.

ODS 15: Vida Terrestre: Busca garantir a prote¢ao, recuperagao e uso sustenta-
vel dos ecossistemas terrestres, buscando conservar a biodiversidade e assegurar a
disponibilidade de recursos naturais (ONU, 2015). No contexto das inovagdes para se-
pultamentos, esses métodos ajudam a manter a saude do solo, preservar habitats e



42

reabilitar areas degradadas, tornando-se aliadas na promogao de uma vida terrestre
mais equilibrada e sustentavel. As inovagdes para sepultamentos sustentaveis refor-
¢am a importancia da proteg¢ao e recuperagao dos ecossistemas terrestres ao promo-
verem o equilibrio de nutrientes no solo, minimizarem a introdugéo de poluentes e cri-
arem ambientes propicios a vida.

Por esse prisma, a adocio de inovacgdes funerarias ambientalmente sustentaveis
e socialmente inclusivas demonstra o potencial do setor em contribuir para diversos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), contemplando ao menos oito metas
(3,7,9,10, 11,12, 13 e 15), conforme supracitados. Tais inovagdes fomentam a utili-
zacao racional dos recursos naturais, a reducdo de emissdes de carbono, o avango
tecnolégico limpo, a universalizagado de servigos e o fortalecimento das estruturas co-
munitarias.

Com a consciéncia ambiental crescendo a nivel global, com isso, a busca por
praticas sustentaveis também vem aumentado, incluindo os sepultamentos. Como Go-
leman (2009) aponta, a crescente preocupag¢ao com os impactos das atividades huma-
nas no meio ambiente tem levado a necessidade urgente de praticas mais responsa-
veis. O setor funerario, tradicionalmente marcado por praticas como sepultamentos em
caixdes de madeira e uso de substancias quimicas, também esta se transformando.
Alternativas como, "Promession" (Liofilizacao), Ressomagao, Compostagem Humana,
Caixao “Vivo” e Capsula Mundi tém se mostrado solugdes promissoras para aqueles
que buscam reduzir sua pegada ecoldgica apos a morte, refletindo a crescente de-
manda por praticas que conciliem memdaria e preservagao ambiental. Entretanto, ape-
sar de seu potencial para transformar o setor funerario, essas tecnologias ainda enfren-
tam desafios significativos para sua ampla adogao. A falta de investimentos robustos
em Inovagao, Pesquisa e Desenvolvimento pode limitar ndo apenas a viabilidade téc-
nica dessas alternativas, mas também sua acessibilidade e regulamentagéo. Sem in-
centivos e financiamento adequados, muitas dessas solu¢cdes permanecem restritas a
projetos experimentais ou em fase inicial de implementacao, dificultando sua insercao
no mercado e a criagao de politicas publicas que viabilizem sua aplicacdo em larga
escala, atingindo a massa da populacéo que s6 experimentaria estas inovagdes através
de politicas publica que desenvolvam este acesso. Para que essas praticas se conso-
lidem como opgdes viaveis e populares promovendo o desenvolvimento sustentavel, é
fundamental a promog¢ao de Inovagao, Pesquisa e Desenvolvimento no tema.

A medida que a capacidade de entendimento e disputa de consciéncia sobre os
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impactos ambientais dos sepultamentos tradicionais crescem, é esperado que as regu-
lamentagdes sobre praticas funerarias se tornem mais rigorosas. Sachs (2015) argu-
menta que as politicas publicas desempenham um papel fundamental em garantir que
as praticas de sepultamento evoluam de maneira sustentavel. As normas podem en-
volver restricdes ao uso de materiais ndo biodegradaveis, exigéncias sobre o impacto
ambiental dos processos de cremacgao e sepultamento, além de incentivos a adogao de
métodos ecoldgicos como os sepultamentos verdes. Além disso, € fundamental que as
leis evoluam de acordo com as novas praticas e tecnologias, para garantir uma transi-
cao eficaz para um sistema funerario mais sustentavel.

As mudancas culturais e os valores sociais estdo redirecionando a forma como
lidamos com a morte e os rituais associados a ela. Como Beck (2010) observa, as ge-
ragcdes mais jovens estdo cada vez mais abragando visdes mais ecoldgicas e flexiveis
sobre a morte, preferindo alternativas que respeitem o meio ambiente. Essa mudancga
de mentalidade tem levado a um aumento da procura por sepultamentos sustentaveis,
proporcionalmente ao desejo das pessoas deixarem um legado que minimize o impacto
ambiental cresce. O movimento por sepultamentos mais sustentaveis reflete a valori-
zacao de um ciclo de vida que respeita a Terra, com a morte sendo encarada como
parte de um ciclo natural, sem contribuir para o desgaste do ambiente.

Com o aumento da demanda por inovagdes tecnoldgicas sustentaveis, o mer-
cado de sepultamentos alternativos esta se expandindo. Prothero (2001) aponta que a
busca por op¢des como urnas compostaveis, cemitérios naturais e servicos de crema-
¢ao ecoldgica tem crescido, refletindo uma mudanga nas preferéncias dos consumido-
res em diregao a praticas mais ambientalmente responsaveis. A adaptacao das praticas
funerarias a um modelo mais verde néo é apenas uma tendéncia, mas também uma
resposta a escassez de espagos para sepultamento em areas urbanas e ao desejo de
muitos de reduzir seu impacto no meio ambiente. A sustentabilidade tornou-se um fator
essencial para o desenvolvimento de novos servigos no setor funerario, ampliando as
possibilidades para os consumidores e oferecendo alternativas acessiveis e ecologica-
mente corretas, como defendido por Prothero.

O futuro dos sepultamentos sustentaveis oferece muitas oportunidades, especi-
almente a medida que a conscientizagao sobre as questdes ambientais se intensifica.
A criagao de politicas publicas e de infraestrutura adequada podem facilitar a transicao
para praticas mais ecoldgicas, garantindo que mais pessoas possam escolher alterna-

tivas sustentaveis. Este pode ser um dos passos para fomentar uma transformacao
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cultural, social e até mesmo religiosa, estimulando o debate sobre o impacto ambiental
dos métodos tradicionais de sepultamento e impulsionando mudancgas estruturais nos

sepultamentos a longo prazo.

3.3 INOVACOES NA DISPOSICAO E DISPERSAO DAS CINZAS: ENTRE SUSTEN-
TABILIDADE E COMPENSAGCAO DE CONSCIENCIA

Com o objetivo de explorar mais inovagdes tecnologicas para a disposigao final
sustentavel de cadaveres foram buscadas e encontradas informagdes em ambito inter-
nacional sobre empresas que oferecem esses servigos. A empresa Eternal Reefs, lo-
calizada na Flérida, nos Estados Unidos, que oferece a alternativa de misturar as cinzas
da cremagdo com concreto ecologico para criar um recife de coral artificial, que € pos-
teriormente posicionado no fundo do mar (Martins, 2018). Marsen-llle (2025), indica que
por varios anos, existem varias opg¢oes para dispersao e disposicao final de cinzas, no
prosseguimento do texto sera tratado sobre algumas delas, todas compiladas por Mar-
sen-lle (2025). A disperséo de cinzas por meio aéreo tem sido adotada como uma al-
ternativa para a destinagao pds-cremacgao, permitindo que os restos mortais sejam es-
palhados sobre corpos d’agua ou areas terrestres. Esse método envolve a utilizagcédo de
aeronaves particulares, nas quais profissionais capacitados realizam a dispersdo em
locais previamente determinados, considerando condi¢des meteoroldgicas e fatores
ambientais. O servico pode ser personalizado, permitindo que a dispersao ocorra em
horarios e locais especificos. Em condi¢cdes atmosféricas ideais, a dispersdo pode ser
visualmente perceptivel a partir do solo. O servigo inclui a emisséo de certificados com
informagdes detalhadas sobre o local, horario e registro fotografico da ceriménia. Os
custos desse servigo variam conforme distancia percorrida, tempo de voo e exigéncias
personalizadas. O preco inicial costuma ser em torno de US$ 250, com valores adicio-
nais caso haja passageiros a bordo durante a dispersao.

Ja a pratica de dispersao de cinzas no mar tem sido progressivamente incorpo-
rada por companhias de cruzeiro, atendendo a solicitagdes de passageiros que dese-
jam homenagear entes queridos. Do ponto de vista juridico, a expansio desse servigo
no setor de cruzeiros pode demandar normatizacbes especificas para padronizar as
praticas, garantindo que homenagens postumas sejam realizadas com respeito ambi-

ental e dentro dos principios do direito maritimo e ambiental internacional.
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Outra modalidade contemporanea de destinagao das cinzas consiste em incor-
porar restos cremados a fogos de artificios especialmente modificados para esse fim.
Resultando em uma manifestacao visual e simbdlica durante a exibicao noturna. No
entanto, essa pratica pode estar sujeita a restrigdes legais e regulatorias, sobretudo em
areas que exijam autorizagdes prévias para dispersédo de cinzas ou proibam o uso de
fogos de artificio, a exemplo de alguns parques nacionais nos Estados Unidos.

Uma outra técnica adicional para dispersar as cinzas consiste em utilizar um ba-
o de hélio biodegradavel, no qual uma fragao das cinzas € inserida. Esse balédo, ao
ser liberado, alcanca cerca de 8 km de altitude, submetendo-se a temperaturas de
-40 °C. Nessa condigao, ocorre a cristalizagao e ruptura do balédo, gerando a disperséo
das cinzas na atmosfera.

No Reino Unido, um empreendedor desenvolveu um servigo que incorpora as
cinzas em discos de vinil. A empresa Vinyly oferece a possibilidade de prensar as cin-
zas com gravagoes de voz ou faixas musicais escolhidas pelo cliente. O pacote basico,
avaliado em pouco mais de US$ 3.000, compreende a produgdo de 30 discos de vinil
com arte padronizada.

A personalizagdo de muni¢des com cinzas humanas € um servigo oferecido para
aqueles que desejam homenagear entes queridos que tinham afinidade com caga ou
tiro esportivo. O conceito foi desenvolvido por dois guardas florestais no Alabama
(EUA), que buscaram criar uma cerimdnia memorial significativa ao incorporar as cinzas
de um amigo falecido nos cartuchos de espingarda utilizados em um evento de tiro.
Esse servico, que parte de US$ 850, tem ganhado popularidade entre praticantes de
esportes de tiro e entusiastas da caca. No ambito do projeto “Carbon Copies”, Nadine
Jarvis desenvolveu o “Rest in Pieces Pencil Box”, em que o carbono extraido das cinzas
de um corpo cremado ¢é utilizado para a fabricagcdo de um conjunto de lapis. Estima-se
que, de um corpo, seja possivel produzir aproximadamente 240 pegas, 0s quais podem
exibir gravados o nome do individuo e os respectivos marcos de nascimento e faleci-
mento. A caixa de armazenamento, dotada de um apontador incorporado, libera os lapis
gradativamente e retém as raspas, transformando-se, por conseguinte, em urna me-
morial.

No rol das alternativas para a disposicao final das cinzas existe a possibilidade
de inserir as cinzas em uma ampulheta evocando a metafora da passagem do tempo.
Esta peca, composta por madeira e vidro, pode acolher os restos cremados de um ou

mais individuos, possibilitando, por exemplo, a fusdo das cinzas os ancestrais em um



46

unico recipiente. Geralmente, o custo desse produto situa-se na faixa entre US$ 350 e
US$ 450. A empresa Mesoloft, sediada em Kentucky, desenvolveu um conceito peculiar
para a dispersao de restos cremados, enviando-os para a estratosfera, a cerca de 32
km de altitude, por meio de um baldo meteorologico. Ao serem liberadas nessas altitu-
des extremas, as cinzas acabam envoltas em vapor d’agua que se cristaliza, retornando
entdo ao planeta como microflocos de gelo, de maneira analoga a neve. Em certas
situacdes, esse material permanece na estratosfera por semanas ou meses, apenas
descendo gradualmente e espalhando-se por distintos ecossistemas. O plano basico,
estimado em US$ 2.800, inclui o langamento das cinzas até aproximadamente 23.000
metros, um registro audiovisual completo da operagdo e um livro comemorativo.

Ainda que hajam tais inovagdes abordadas, é fundamental observar que cada
uma delas utiliza como matéria prima as cinzas provenientes do processo da cremacgao.
Conforme explicado anteriormente, este processo demanda um uso substancial de
energia, atingindo uma emissdo de didéxido de carbono equivalente a um automovel
percorrendo 1.124 km. E de acordo com estimativas, cada cremacao libera, em média,
242 quilos de CO,. Portanto, nesse ponto da pesquisa, percebeu-se que essas opgdes
acabam atuando mais como compensacgao de consciéncia e conforto para familias en-
lutadas, do que realmente inovagdes tecnoldgicas para sepultamentos, das quais revo-
lucionam a realidade ambiental, social e econdmica (Cruz et al, 2015; Campos, 2007,
Little, 2019; Lee et al, 2022).

Os principios da Sustentabilidade e do Desenvolvimento Sustentavel fundamen-
tam-se na necessidade de que o progresso econdmico esteja alinhado a preservagao
ambiental e ao bem-estar social. Esse conceito transcende a visdo de um mero deter-
minismo econdmico para a visdo do que desenvolvimento significa. Esta visdo de de-
senvolvimento sustentavel, integra fatores ecolégicos, culturais e sociais como parte
essencial da sustentabilidade (Fortes e Dias, 2023). Dessa forma, seguindo a definigao
do Relatério Brundtland, apresentado pela ONU em 1987 e seguido até a atualidade
define que o “Desenvolvimento Sustentavel é aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de geragbes futuras atenderem as suas
proprias necessidades” (Mageste, 2023).

Ainda no tema, Almeida (2002, p. 95) comenta que:

A sustentabilidade requer uma nova ordem mundial, associada a uma
profunda mudanga de atitude no interior de cada nagéo, de cada institui¢cdo, de
cada individuo. Isso significa também uma profunda mudanga de atitude em-
presarial, até porque vivemos num mundo em que varias empresas sdo mais
ricas e mais poderosas que muitos estados soberanos. (...)A primeira
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vista, o reconhecimento de tal poder e riqueza nas maos das corporagdes con-
tradiz a nova realidade do mundo tripolar, em que o poder é equilibrado entre
empresas, governo e sociedade civil organizada e a area de agao desses trés
elementos se da nas dimensdes econdmica, ambiental e social. As contradi-
¢Oes aparentes sdo uma caracteristica do mundo contemporaneo e a sobrevi-
véncia sera o prémio de quem melhor souber lidar com elas. O capitalismo,
que até agora mostrou ser o sistema econdmico mais eficaz, precisara de uma
gestao competente para que, em algumas décadas, entremos na era do capi-
talismo sustentavel.

A realidade atual caracteriza-se por periodo de transi¢ao, que intensifica a emer-
géncia na busca de novos paradigmas e novas solug¢des para o problema do desenvol-
vimento insustentavel, haja vista as multiplas dimensdes da crise ambiental, marcada
tanto pelo esgotamento quanto pela polui¢do dos recursos naturais.

De acordo com a definicdo de Barbieri (2010) apud Garlet et al (2017), entende-
se por inovacao sustentavel: a introdu¢ao (producédo, assimilacido ou exploragdo) de
produtos, processos produtivos, métodos de gestdo ou negdcios, novos ou significati-
vamente melhorados para a organizagao e que trazem beneficios econdmicos, sociais
e ambientais, comparados com alternativas pertinentes.

Assim, a inovagao sustentavel deve constituir uma solugao que interligue dimen-
sdes econdmicas, sociais e ambientais, gerando condi¢gdes de estabilidade e equilibrio
ao meio, bem como o aprimoramento da qualidade de vida coletiva.

Nesse contexto, surge a necessidade de buscar artigos mais especificos que
envolviam inovagdes tecnoldgicas para sepultamentos sustentaveis primeiramente no
ambito internacional e posteriormente localmente na cidade do Rio de Janeiro. No con-
texto internacional, identificou-se inovagdes tecnoldgicas para sepultamentos que bus-
cam atender aos principios da sustentabilidade, como Promession (liofilizagdo), Res-
somacao (hidrélise alcalina), Compostagem Humana, Caixao “Vivo” e Capsula Mundi.
Essas inovagdes tecnoldgicas oferecem alternativas completamente diferentes dos se-
pultamentos tradicionais e das disposi¢des e dispersdes finais das cinzas, apresenta-
das. O que promove uma reducao substancial dos impactos ambientais e fomenta um
modelo alinhado a preservacdo ambiental e ao desenvolvimento sustentavel. Compre-
ende-se 0 quanto estas tecnologias sdo dotadas dos principios de sustentabilidade e
em razao disso adotou-se essas solugbes como pilar central da pesquisa.

3.4 SEPULTAMENTOS SUSTENTAVEIS: COMO A CIDADE DO RIO DE JANEIRO
ESTA (OU NAO) MUDANDO.
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O objetivo inicial desta pesquisa foi identificar e analisar inovagdes sustentaveis
para sepultamentos na cidade do Rio de Janeiro, considerando os avangos implemen-
tados desde os anos 2000. Antes de focar exclusivamente na cidade do Rio de Janeiro,
foi realizada uma pesquisa mais aprofundada sobre as inovagdes para sepultamentos
sustentaveis e inovagdes para o setor funerario existentes no mercado brasileiro. Pro-
cesso realizado a fim de compreender quais praticas vém sendo adotadas no pais e
quais se inserem no contexto carioca.

Durante essa pesquisa inicial, identificou-se algumas alternativas inovadoras ja
aplicadas em territorio nacional conforme verificavel em Nunes (2024 ), onde se observa
que o Brasil ja conta com o Cemitério BioParque, localizado em Nova Lima, Minas Ge-
rais, que adota uma pratica funeraria sustentavel, por intermédio da destinagao final
das cinzas de forma ecoldgica. No BioParque as cinzas provenientes da cremagao sao
utilizadas para nutrir arvores, criando um memorial vivo e promovendo a preservacao
ambiental. O processo consiste na escolha de uma espécie arbérea por parte da fami-
lia, que é plantada em uma cerimdnia inaugural, recebendo as cinzas misturadas ao
solo. A muda é entdo mantida em centro de incubacédo em Belo Horizonte (MG), durante
até dois anos, garantindo seu desenvolvimento até que esteja apta para ser transplan-
tada no BioParque.

A tecnologia utilizada no Cemitério BioParque teve sua origem na Espanha e foi
adaptada por pesquisadores da Universidade Federal de Vigosa (UFV) para atender as
condi¢cdes ambientais e culturais do Brasil. A composi¢cao mineral das cinzas apresenta
a similaridade de 95% em relacao a fertilizantes. A escolha dessas espécies arbéreas
se baseia em critérios de adaptagao regional, ritmo de crescimento e significancia cul-
tural (Gregorio, 2020). O empreendimento visa a expansao para diversas localidades,
dentre elas Brasilia (DF), Salvador (BA), Curitiba (PR) e Rio de Janeiro (RJ), com cada
nova unidade projetada para comportar o plantio de aproximadamente 30 mil arvores
(FOTOS..., 2020). O BioParque Brasil (s.d.), contribui significativamente para a preser-
vacao de areas verdes, protegendo 1,5 milhdo de m? de biomas da Mata Atlantica e
Cerrado, além de 8 nascentes e 3 km de margens do Rio das Velhas. No EcoParque,
adota-se praticas de sustentabilidade e reflorestamento, na qual através do plantio de
arvores possibilita a captura de carbono atmosférico, auxiliando na redugcao do efeito
estufa e na recuperacao de ecossistemas.

Ja existem no Brasil diferentes métodos que utilizam cinzas da cremacéao para a

transformacdo em objetos de memdéria e lembranga. Na regido Sul, a empresaria
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Mylena Cooper tornou possivel, em Curitiba (PR), o procedimento permite que as cin-
zas sejam sintetizadas em laboratério para formar pedras preciosas. Os valores desse
procedimento variam de acordo com o tamanho e a cor da pedra, podendo atingir até
R$ 260 mil (Nunes, 2024).

Outras inovagdes aplicadas ao uso das cinzas incluem arte memorial, como a
producédo de joias, vasos e objetos de vidro soprado contendo fragmentos das cinzas.
A artista plastica Flavia Lemos, do Rio de Janeiro (RJ), desenvolve pecas de resina
contendo cinzas de cremacgao, incluindo pingentes, amuletos e objetos decorativos. Ja
em Maringa (PR), a empreendedora Julyana Czezacki cria joias de murano utilizando
essa mesma técnica, com precos entre R$ 300 e R$ 600. Além disso, o artista José
Adalberto Boh, também de Maringa (PR), mistura cinzas em tinta resina acrilica para
criar pinturas memoriais, um servigo que custa entre R$ 4 mil e R$ 5 mil e leva cerca
de 90 dias para ser concluido. Em Sao Paulo (SP), a artista Claudia Eleutério realiza
pinturas misturando cinzas com tinta a 6leo, uma técnica que ela chama de arte picto-
crematoria.

Seguindo essa mesma linha de solugdes personalizadas, trazida pela Mylena
Cooper para o Brasil, é o envio de cinzas ao espago, uma pratica realizada em parceria
com a empresa americana Celestis. Os precos desse servigo variam entre R$ 25 mil e
R$ 82 mil (Nunes, 2024). Embora essas inovagdes sejam curiosas e altamente perso-
nalizadas, elas ndo possuem um impacto ambiental, tratando-se mais de uma alterna-
tiva simbdlica para o destino das cinzas. Ainda foi identificada a empresa Cremation
Ink, que oferece seus servigos no Brasil infundindo cinzas em tintas para tatuagens. De
acordo com a Cremation Ink (s.d.), a infusédo da tinta e das cinzas é combinada em nivel
molecular, de modo que a tinta carregue tanto o pigmento quanto as cinzas ao mesmo
tempo em que € aplicada como tatuagem, sendo preciso apenas cerca de uma colher
de sopa por frasco de tinta.

Além desses modelos, a pesquisa identificou que, conforme a INTUO (2019),
empresas de tecnologia no Brasil vém investindo no setor funerario, oferecendo servi-
cos inovadores como veldrios online, QR Codes para identificacdo de tumulos, lapides
digitais e aplicativos que auxiliam familias no processo do luto e pds-6bito. Essas ino-
vacdes mostram um esforgo para modernizar o setor, mas ndo necessariamente repre-
sentam avangos ambientais significativos, ja que sao solugdes voltadas mais para a
digitalizacao e acessibilidade dos servigos funerarios do que para a redugao do impacto

ambiental dos sepultamentos.
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Outro avancgo relevante encontrado no Brasil é a inovacao aplicada aos fornos
crematoérios. A empresa Jung ([s.d.]) desenvolveu um modelo de forno crematério de
alta eficiéncia energética, que conta com isolamento térmico aprimorado e a tecnologia
EcoSmart, capaz de monitorar e reutilizar o calor gerado durante o processo de crema-
¢ao. Com isso, ha uma redugao expressiva no consumo de gas, chegando a ser 30%
menor do que o consumo de um forno tradicional, o que minimiza os impactos ambien-
tais e os custos operacionais. O sistema utiliza softwares que realizam o monitoramento
e controle automatico de todas as etapas da cremacéao, garantindo maxima eficiéncia
e reduzindo significativamente as emissdes de poluentes.

No que diz respeito as praticas sustentaveis aplicadas a cemitérios, o Cemitério
Parque Sao Pedro (2023) destaca que os cemitérios ecoldgicos adotam praticas sus-
tentaveis, como o uso de filtros biolégicos e sistemas de drenagem em conformidade
com as normas ambientais. Essas medidas contribuem para a protecédo do solo e da
agua subterranea contra possiveis contaminagdes, garantindo que o processo de de-
composi¢ao ocorra de maneira segura e natural.

Apesar da ampla pesquisa realizada, ndo foram encontradas as inovagdes que
representam o elemento central da pesquisa na cidade do Rio de Janeiro. Os Métodos
como Promession (liofilizagdo), Ressomacgao (hidrélise alcalina), Compostagem Hu-
mana, Caixado Vivo e Capsula Mundi, no entanto ndo ha registro da adocao dessas
tecnologias. O que reforga a necessidade de ampliar o debate sobre sustentabilidade,
por meio da promog¢ao de Inovacgao, Pesquisa e Desenvolvimento no setor funerario

visando o fomento de um desenvolvimento sustentavel.
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4 — CONCLUSOES

Diante dos objetivos propostos neste estudo, caracterizou-se e analisou-se ino-
vagoOes tecnologicas sustentaveis para lidar com a problematica socioambiental gerada
pelos sepultamentos. A investigacao incluiu um recorte na cidade do Rio de Janeiro
para identificar se essas solugdes estdo sendo aplicadas, demonstrando sua viabili-
dade e relevancia pratica. As solugdes inovadoras para sepultamentos apresentadas
nesta pesquisa, (Promession (Liofilizagdo), Ressomagédo, Compostagem Humana, Cai-
xao Vivo e Capsula Mundi), demonstraram-se alternativas com potencial de integrar as
necessidades sociais e culturais dos rituais de despedida com responsabilidade e jus-
tica ambiental. Estas inovagdes tecnoldgicas promovem beneficios a coletividade e ao
meio ambiente, além de impulsionar o desenvolvimento econdmico. Tais inovagdes
destacam-se por utilizar uma abordagem dotada dos principios da sustentabilidade. Ao
longo da pesquisa, definiu-se a sustentabilidade no contexto funerario e demonstrou-
se a inter-relagdo entre meio ambiente, cemitérios e inovagdes tecnoldgicas sustenta-
veis.

Adicionalmente, a pesquisa demonstrou um conjunto diversificado de propostas
nacionais e internacionais para a disposi¢cao e dispersao final de cinzas resultantes da
cremacgao. Algumas dessas inovagdes incluem a criagao de recifes artificiais, a disper-
sdo aérea controlada por aeronaves ou baldes biodegradaveis, e a incorporagao das
cinzas em produtos memorialisticos, como discos de vinil e lapis personalizados. Ape-
sar dessas inovagdes apresentarem valor simbdlico e emocional agregado a essas al-
ternativas, sua efetividade ambiental ainda pode ser questionavel, sobretudo conside-
rando a elevada pegada de carbono da cremacgao, que envolve alto consumo energe-
tico e emissao de poluentes que retroalimentam o aquecimento global.

Nao obstante de um cenario global caracterizado pelo desafio entre o cresci-
mento do numero de o6bitos e a consequente demanda por infraestruturas funerarias,
evidencia-se a necessidade de reavaliar os modelos convencionais de sepultamento,
que pressionam o uso do solo urbano e contribuem para a degradacdo ambiental. Di-
ante desse cenario, verifica-se que as inovacgdes tecnoldgicas sustentaveis aplicaveis
no setor funerario emergem como alternativas que convergem com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, promovendo um modelo ambientalmente

responsavel e garantindo equidade social.
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No bojo desses entendimentos, foi possivel atingir o objetivo geral, que era ana-
lisar inovagdes tecnoldgicas desenvolvidas a partir dos anos 2000 para lidar com a pro-
blematica socioambiental dos sepultamentos e examinar sua aplicagéo na cidade do
Rio de Janeiro. Os resultados demonstram que, mesmo apés uma investigagao abran-
gente, ndo foram localizadas informagdes sobre a implementacao de alternativas
como Promession (liofilizagdo), Ressomacgao, Compostagem Humana, Caix&o Vivo e
Capsula Mundi na cidade do Rio de Janeiro, foco central deste estudo. Essa lacuna,
reforga a urgéncia local de ampliar o debate sobre sustentabilidade no setor funerario
e de fomentar politicas publicas de Inovacéo, Pesquisa e Desenvolvimento nessa area.
Possibilitando a transicdo para modelos funerarios alinhados aos principios da susten-
tabilidade, mitigacdo dos impactos ambientais urbanos e otimizagdo do uso
do solo urbano. Diante dessa realidade, a principal limitagao deste estudo se configura
na falta de iniciativas concretas no Rio de Janeiro e na escassez de dados sobre se-
pultamentos sustentaveis no contexto carioca.

Neste sentido, a pesquisa contribuiu para a compreensao do papel da inovagao
e tecnologia na transformacgao das tradi¢coes funerarias urbanas, oferecendo perspecti-
vas para futuras abordagens sustentaveis no contexto funerario. Colaborando ainda
para ampliar a discussdo sobre a necessidade da evolucdo das praticas de sepulta-
mento depende de pesquisas continuas, do avango de tecnologias sustentaveis e da
adaptacao das regulamentacgdes. S6 sera possivel observar uma evolugao dinamica
das praticas funerarias através da pesquisa continua, do desenvolvimento de tecnolo-
gias sustentaveis e da adaptagéo de politicas publicas que reforcem tanto a pesquisa,
quanto a aplicagao dessas inovagdes.

Assim sendo, este estudo enseja colaborar para a discussao sobre sepultamen-
tos sustentaveis, fornecendo um panorama atualizado sobre as inovagdes disponiveis
e ratificando a importancia da adocao de praticas sustentaveis para sepultamentos no

setor funerario.
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