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1- INTRODUGAO

Mo alvorecer da Humanidade, os primeiros homens tomaram contato
com o fendmeno da morte e a necessidade de tirar do seio dos vivos os
cadaveres, dado o incdmodo olfativo decorrente de sua putrefagdo. A maneira
dos felinos, os quais enterram tudo o que os incomoda, incluindo os seus
excrementos, os homens das cavernas passaram a enterrar os seus mortos,

longe dos locais onde habitavam.

Criou-se entao, naturalmente, a medida que o seu cérebro evoluia, uma
certa mistica, envolvendo a morte, de per si, e 0 que acontecia com os corpos
enterrados. J& nas primeiras civilizagbes (sumérios, assirios, caldeus, egipcios,
etc.), a mistica evoluiu para o mito referente a alma ou espirito dos falecidos;
esta passou a fazer parte obrigatoria de todos os cultos e religides (por

exemplo, o culto aos mortos na magia egipcia).

Na Idade Media, quando a civilizagdo mergulhou numa era das trevas,
em todos os sentidos, a falta de medidas sanitarias implicou na disposicao de
lixo e efluentes domiciliares nas ruas e ruelas das cidades, a céu aberto,
provocando doengas e endemias avassaladoras ("peste negra”, por exemplo).
Naguela época, os proprios mortos da populagdo comum, eram dispostos nas
ruas para a sua retirada e disposigao final em valas comuns, fora dos muros
das cidades (inicialmente). Esta situacdo evoluiu, posteriormente, para um
certo "aproveitamento” dos cadaveres, dos quais eram retirados os cabelos
(confecgdo de perucas), os tenddes (confecgdo de cordas para arcos e
instrumentos musicais), unhas e cartilagens (confecgdo de cola), ossos e
matéria organica (misturados a palha, restos de jardinagem e esterco, para o
preparo de adubos), etc. Os nobres e os clérigos, eram sepultados em criptas
e cemitérios religiosos, no Ambito das igrejas.

O povo mais humilde e os agricultores eram sepultados nos campos que
rodeavam as cidades, em meio aos cultivos e nas areas comunitarias (pracas
de ligas, de circos, de festas publicas e de prostituigdo).

Nos periodos de endemias que matavam as pessoas em grande
nimero, os cadaveres eram empilhados fora das muralhas e queimados a céu
aberto, em cremacbes expeditas (as cinzas dos mortos eram utilizadas na
fabricacdo de lixivias e de sabodes).

Nessa época surgiu a "teoria dos miasmas", pois logo atrelou-se a
emanacao dos efluentes mortuarios (gases e liquame funerarios) a ocorréncia
de doencgas infecto-contagiosas (gangrena espumosa, hepatite, tuberculose,
dermatites, gastroenterites, etc.). Numa crenca antipoda a esta, os alquimistas
viam o necrochorume como matéria-prima primordial para a busca da famosa
"pedra filosofal”, transmutacao de metais (chumbo, por exemplo) em ouro,
beberagens pseudo-terapicas ("pog¢des milagrosas" que tudo curavam) e
potencializacao de venenos toxico-quimicos (como na corte da famosa
Lucrecia Borgia, a "rainha dos venenos”).



Na conquista do norte da Africa pela Franca e Inglaterra, com a
abundancia de mumias egipcias que a afluiam na Europa, apos o seu
desmantelamento, & cata de joias embutidas, os seus residuais serviram como
base de cosméticos e remédios e como combustivel, para as primeiras

locomotivas implantadas pelos ingleses.

Com o desenvolvimento das ciéncias (Biologia, Geologia, Medicina,
etc.), passou-se a conhecer melhor o fenémeno da morte e putrefagao pre-
sepultamento ou & céu aberto dos corpos mortos, incluindo a evolagao dos
gases mortudrios e a exsudacdo do necrochorume. Somente no dltimo quartel
do proximo-passado século XX, passou-se a pesquisar a interacdo dos
cadaveres com o meio geologico (solo e lengol freatico), a decomposicao da
matéria organica sepultada,a caracterizagao fisico-quimico-biologica dos gases
e liguame funerarios, etc.

Estas pesquisas e experimentos foram relevantes e pioneiros no Brasil,
nas Regides Sul e Sudeste (Universidade Federal de Santa Catarina,
Universidade de Sao Paulo, Universidade Sao Judas Tadeu, CETESB - Cia.
Tecnologia de Saneamento Ambiental [S3o Paulo], Secretaria de Saude do
Estado de Sao Paulo [Centro de Vigilancia Sanitaria], Secretaria do Meio

Ambiente do Estado do Parana, etc.).

Dessa maneira, os estudos foram conduzidos com bastante seriedade e
rigor cientifico, trazendo & luz novos conhecimentos geossanitarios e
hidrogeoambientais, novos critérios forénsicos e biologicos, trazendo subsidios
importantes para o saber cientifico e para a preservacdo da satde publica.

Em 1987, quando éramos técnicos da CETESB/SMA e conduziamos
uma pesquisa nacional (1970 — 2008, em curso), em setecentos e vinte
cemitérios nacionais (Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Norte-Nordeste) e
uma centena de necrépoles no Exterior (Américas e Europa), cunhamos o
neologismo "necrochorume”, para caracterizar o liguame mortuario exsudado
pelos corpos em putrefagdo. Esta denominagao foi dada pela analogia do
liguame produzido pelos residuos organicos domiciliares ("chorume”) dispostos
no solo (vazadouros, lixdes e aterros sanitarios).

Como sinonimia de "necrochorume”, temos o "liquido da putrilagem"” (em
Medicina Legal, utiliza-se "putrilagem" para designar a massa cadavérica em
decomposicdo). Existem ainda os termos "liqguame funerario”, "liquido da
coliquagao" e "efluente mortuario”.

Popularmente, o termo "necrochorume" acha-se consagrado e ja
amplamente utilizado, sendo citado nos "sites" da Internet (Google, por

exemplo).



2 - GENERALIDADES

Nos cadaveres sepultados, quer inumados quer entumulados, a matéria
organica funeraria permanece "in situ”, imovel. O mesmo nio acontece com os
seus efluentes gasosos e liglidos, os quais percolam o meio fisico, com os
gases mortuarios evolando na atmosfera e o necrochorume extravasando dos
caixoes, secando no interior das sepulturas ou percolando o solo, onde pode
eventualmente atingir o aqguifero livre ("lengol freatico"), dependendo de sua
altura no interior do macigo de solos.

No caso do necrochorume atingir o lencol freatico raso, o necrochorume
dilui e dispersa-se no aqifero livre, carreando os seus contelidos quimico,
toxicologico e microbiologico (bacterias e virus patogénicos), onde a estrutura
geologica do subsolo condiciona situagdo de vulnerabilidade & poluigdo e &
contaminacdo (sedimentos permeaveis, rochas cristalinas fraturadas, rochas

karstificadas, etc.)

O necrochorume e um liquido mais denso e mais viscoso que a agua,
coloragao castanho-acinzentada, odor repulsivo (fétido e acre), exsudado de
maneira intermitente durante a fase de coliquacdo / periodo putrefativo,
estendendo-se por seis a oito meses apdés a conclusdo do periodo
enfisematoso (gasoso) da decomposicao (primeiro més apos o sepultamento).

A sua liberagao da-se a razdo media de 167,00mL/dia, perfazendo o
total acumulado da ordem de 30,00L, no final da coliquacéo.

Logo apés a sua liberagdo, devido a processos biofisicos e bioquimicos,
o necrochorume perde agua rapidamente (evaporacac), promovendo assim a
sua secagem, polimerizacao (bioplastico natural PHA - poli-hidroxialcanoato) e
pulverizagdo (po esbranquigado, inertizado). O ligiiido vai incrementando a
sua viscosidade ("engrossa"), perdendo a mobilidade, detendo o seu
movimento e culmina por pulverizar-se.

A emissao do necrochorume, ao longo da coliquagao, efetua-se em dois
periodos de tempo distintos (um de 117 dias em media, e outro em cerca de 68
dias). No periodo “A°, a liberagdo do efluente efetua-se a razdo de 161,538
mL/dia e no periodo B de 163,235 mL/dia. Considerando-se toda a fase
humorosa, a média esta ao redor dos 166,667 ml/dia. Em alguns casos
excepcionais, de clima quente e fatores corpdreos conspicuos, a coliquagao
pode ser mais acelerada, acentuando-se no periodo “A” citado.

O "guantum diario" de necrochorume, considerando-se o volume médio
de 167,00 mL/d, pesando cerca de 205,410 g, tem um periodo de tempo de
secagem ao redor das 14,03 horas (0,58 dia), reduzindo o seu peso para

aproximadamente 8,350q.

Na media, 1,0L de necrochorume pesa cerca de 1,230,00g, o que
confere ao necrochorume a densidade media de 1,230 glem®. A sua
constituicdo € a seguinte: 60% de agua (~100, 200 mL/d - 123,246 g), 30% de



sais mineralizados (~50,100 mL/d - 61,623 g) e 10% de substancias organicas
biodegradaveis (~16,700mL/d - 20,541g). Nessas condicbes, o 1,00L de
necrochorume aventado, secara em aproximadamente 84,00 horas (~3,50

dias).

No final da fase de coliquagdo, o total de necrochorume exsudado pelo
cadaver, seco e pulverizado, pesara cerca de 1,500,00g, com um total da
ordem de 18,00L de agua evaporada.

O po residual inertizado, de coloragdo esbranquigada, constitui-se por
uma mistura de carbonatos, sulfatos, fosfatos, etc., de calcio, magnésio, sédio
e potassio. Caso o necrochorume tenha conseguido extravasar das sepulturas,
0 po residual fica retido no interior do solo, nos poros e intersticios, dali
podendo ser mobilizado pelas aguas pluviais infiltradas e percolando rumo ao
lengol freatico subjacente. Este misto de ressolubilizacéo e carreamento do pé
residual, dependendo do tempo de percolagao do fluxo de aguas desciduas no
pacote de solo insaturado e da relagao soluto/lengol freatico (em termos de
volume), quase sempre elimina eventuais microrganismos aportantes no

aquifero livre.

Esta situagdo de depuracdo natural efetiva, todavia, ndo ocorre nos
casos de lencois freaticos muito rasos ou subaflorantes, onde o necrochorume
neles solubiliza-se relativamente rapido, sem que os processos de depuragdo
natural possam atuar com eficiéncia, deixando passar as cargas toxicologicas,
as quais poderao vir a contaminar e poluir as aguas subterraneas.

Tal situagao desfavoravel ocorre em solos mais arenosos, onde as
condicoes de permeabilidade e transmissividade/permissividade hidrica,
condicionam velocidades de escoamento das aguas percolantes, mais rapidas,
nao ensejando a consecugdao dos processos naturais de depuragdo e
inertizagdo do necrochorume. As regides com topografia mais plana, no
entdbrno de rios (varzeas), oceanos (planicies costeiras), lagos, represas e
alagadicos, sacas mais vulneraveis a tal possibilidade; nas regides mais altas,
o falo se da somente no caso de lengdis freaticos suspensos, faceta
hidrogeologica comum, dependendo do historico geologico e da estratigrafia da

regiao.

Uma das pesquisas dirigidas que conduzimos em laboratério
universitario, com colunas de solos variados brasileiros, com solugbes aquosas
apropriadas de indculos, com patogenos estrategicamente selecionados,
demonstrou que no sentido horizontal, os microrganismos extinguem-se apos
uma percolagao de 3,50m, enquanto que no sentido vertical em 1,20m. Dessa
maneira, um distanciamento de 500m e um de 1,50m respectivamente,
conforme especifica a norma que promulgamos na CETESB (L.1040/1999),
sdo hidrogeoambientalmente plenamente aceitaveis e seguros. O
distanciamento horizontal separa a zona de sepultamento dos muros dos
cemiterios, enquanto que o vertical separa o fundo dos jazigos do topo do
lengol freatico mais alto no macico do solo (verdes, época chuvosa).



No caso dos lengois freaticos mais profundos (abaixo da profundidade
de 5,00m), a seguranca biogeossanitaria & total. Com relacdo aos lengois
freaticos menos profundos (~ 3,00 m), obedecidas as prescrigdbes do Cédigo
Sanitario do Estado de Sao Paulo (SS/CVS) e da CETESB (L.1040/99), as

segurangas ambiental e sanitaria ainda serdo mantidas, de maneira aceitavel.

3 - FENOMENOS CADAVERICOS

Cessada a vida, os corpos humanos passam a sofrer uma série de
fendmenos naturais, abidticos e transformativos e, por vezes, conservativos,
com repercussoes geossanitarios e hidrogeoambientais, podendo influenciar o

meio ambiente e a saude publica.

A morte dos seres humanos, sob o ponto-de-vista bioldgico, ndo é um
fato Unico e instantaneo, na verdade sendo muito mais o resultado de um

conjunto de processos de transigdo gradual.

Considerando-se a resisténcia vital diferente das células, tecidos, érgaos
e sistemna fisiologico que integram o corpo humano, a privagao de oxigénio, e
forgoso admitir que a morte € um verdadeiro processo incoativo, o qual passa
por diversos estagios ou etapas, no devir do tempo.

O mecanismo da morte é a seqiiéncia tanto de alteragdes
fisiopatolégicas, quanto de desequilibrios bioquimicos, os quais sdo
desencadeados pela causa da morte medica ou clinica ("causa mortis”) e
tornam-se incompativeis com a vida.

Como consequéncia da cessacao da vida, inicia-se no corpo uma série
de modificactes, as quais caracterizam a evolugao e as transformagbes que
sofrem os cadaveres. Tais modificagbes, que recebem a denominagdo de
"fendmenos cadavericos”, sdo Uteis para caracterizar o tempo decorrido desde

o obito ("cronotanatognose”).

Estes fendmenos cadavéricos tém conseqléncias naturais para o meio
ambiente, o qual, intrinsecamente, possui dispositivos da “Mae Natureza” para
0 seu controle, mitigacdo e neutralizagdo, desde que sejam mantidas as suas
condigoes geologicas gerais (aspectos pedologicos, hidrogeologicos,
geoambientais, geossanitarios, etc).

Vale ressaltar aqui a origem da palavra cadaver, do Latim “carota data
vermibus”, ou seja, “carne dada aos vermes”, acrénimo significativo e bastante
sugestivo dos fendbmenos que ccorrem no recondito dos jazigos e no interior do

solo.

A decomposicao da matéria organica corporea, apos a cessagdo do
processo vital da vida, compreende a seguinte cronologia:

L



A — Fenomenos abioticos
A.1 — Fenomenos imediatos

A.1.1 — Perda da consciéncia

= A.1.2 - Cessacao da respiragdo

= A.1.3 - Cessagao da circulagao

* A.1.4 — Insensibilidade

= A.1.5 - Imobilidade

= A.1.6 - Aboligao do ténus muscular
» A1.7-Palidez

= A.1.8 —Midriase

A.2 — Fendbmenos consecutivos

A.2.1 — Desidratacdo tequmentar
A.2.2 — Esfriamento do corpo
A.2.3 — Livores hipostaticos
A.2.4 — Rigidez

B — Fenémenos transformativos
B.1 — Fenomenos destrutivos

= B.1.1 - Autolise
= B.1.2 —Putrfacao
= B.1.3 —Maceracao

B.2 — Fendomenos conservadores

B.2.1 — Saponificacao
B.2.2 — Mumificacao
B.2.3 — Petrificagao
B.2.4 — Coreificagao
B.2.5 - Congelamento

Os fendmenos abidticos nos corpos ndo sepultados, cuja decomposicao
€ mais rapida que os corpos sepultados (maior arejamento e ventilagao, ataque
mais efetivo da fauna necrofila, oxidacdo mais efetiva, etc.), sdo bem
conhecidos e estudados pela Medicina Forénsica ou Legal. Os que ocorrem
nos corpos sepultados, ainda nao sdo tdo bem conhecidos, em especial
aqueles dispostos nos solos tropicais, onde as conseqiiéncias para os
aspectos hidrogeologico, geoambientais e geossanitarios, sdo diretos e

incisivos.



Nos ultimos trinta anos, gragas a pesquisas dirigidas conduzidas por
meio duzia de pesquisadores independentes, no Brasil e no Exterior (USA,
Australia, Alemanha), passaram a ser mais bem conhecidos e atraentes para
estudos complementares, os processos que norteiam a decomposicdo
cadavericas natural dos corpos sepultados (inumagdo e entumulamento), em
especial no que diz respeito a integragdo da massa organica com o meio fisico,
a geracao de cargas toxicologicas poluidoras e de vetores de contaminagao
microbiologicas, ambas aportantes no aqifero livre (“lengol freatico™), bem
como a decomposigdo parcial estacionaria (conservagdo dos cadaveres),
processos de aceleracdo (catalizagao) de putrefagdo, processos de
despoluicdo e descontaminac¢ado do subsolo de cemitérios (“remediagio”), etc.

O processo de putrefagdo cadavérica efetua-se em seis etapas distintas,
a saber:

1°. Periodo cromatico ou periodo da coloragdo ou periodo das
manchas ou periodo da hipostase.

2°. Periodo enfisematoso ou periodo deformativo ou periodo gasoso.

3°. Periodo putrefativo ou periodo da decomposicéo:

a) Fase coliquativa ou fase humorosa ou fase da reducgdo
dos tecidos ou fase da putrilagem ou fase do
necrochorume ou fase do liquame funerario.

b) Fase da esqueletizacao.
c) Fase da pos-esqueletizagdo ou fase dos “ossos limpos”.

O periodo cromatico inicia-se de dezoito a vinte e quatro horas apos o
Obito, com uma duragdo da ordem de sete a doze dias, dependendo das

condigbes climaticas locais.

O periodo enfisematoso inicia-se durante a primeira semana pds-6bito,
estendendo-se aproximadamente por trinta dias.

A fase coliquativa inicia-se no final do primeiro més poés-6ébito e
sepultamento, estendendo-se por seis a oito meses seguintes, nas condigdes
climaticas tropicais. Em climas frios (zonas temperadas), a fase pode estender-

se de dois até trés anos.

A fase de esqueletizagao inicia-se ao final da coliquagao, perdurando por
cerca de oito a nove meses subseqientes, nas condigdes climaticas tropicais.

A fase de pos-esqueletizagao inicia-se ao final da esqueletizagao, com a
desmontagem total dos esqueletos, perdurando enquanto os “ossos limpos”
permanecerem residentes nas sepulturas.

Vejamos, a seguir, de maneira concisa, 0s principais aspectos
pragmaticos do supra descrito.



O periodo cromatico caracteriza-se pelo surgimento de manchas
esverdeadas na regidao sacro-iliaca, devido a formacao da sulfo-hemoglobina
(circulacdo poéstuma de Brouardel). Nos recém-nascidos e nas pessoas
afogadas, a mancha verde é toracica e ndao abdominal.

No periodo enfisematoso, os cadaveres inflam de maneira significativa,
deformando-se (aspecto de lutador de boxe). A causa é a formagao dos
chamados gases funerarios ou mortudrios = gas carbénico (CO:z), gas
sulfidrico: (HzS), fosfina (PHs), aménia (NHz), metano (CHa), etc. O volume total
dos gases evolados, no final do periodo, € da ordem de 24,00L (~ 800,00

mL/dia).

Na fase coliquativa, como ja explanado anteriormente, & liberado o
efluente liquido necrochorume, num volume total médio de 30,00L (~ 167,00
mL/dia). Este efluente liquido e, potencialmente, a causa mais perigosa para o
meio geologico, dependendo de sua vulnerabilidade hidrogeambiento —
geossanitaria. Os vetores perigosos superimpostos ao meio fisico sao a
cadavérica, a putrescina, a histamina, a tiramina, os metais pesados, etc.

Na fase da esqueletizagao, o esqueleto & exposto, ainda ostentando
cartilagens e articulagoes residuais, exalando quantidades varidveis de gases
(PHs, Hz25, NHs, etc), provenientes da deterioracdo da medula e da osseina dos

ossos do esqueleto.

Tem inicio aqui o processo de eliminagdo da osseina, resultado em
ossos gradualmente mais porosos e quebradigos. A massa o6ssea residual
mineralizada (carbonatos e fosfatos de calcio e magnésio), tém peso médio de

13,00 kg.

A fase de pds-esqueletizacao inicia-se por volta de 27,27 meses (818
dias) pos-obito, estendendo-se por cerca de cento e sessenta e oito dias
(meédia obtida em cemitérios publicos, portanto, atestados durante as
exumacoes prescritas pelo Codigo Sanitario do Estado de Sao Paulo, para a
reciclagem das sepulturas = trés anos apoés o sepultamento).

Nessa fase, os ossos encontram-se desmontados dos esqueletos,
desprovidos de articulactes e ligamentos (ossos limpos), mineralizados e com
tendéncia a fragmentarem-se, até reduzirem-se a pequenos pedacgos e po, no
caso de persisténcia da residéncia tumular (jazigos perenes em alguns
cemitérios municipais e nos cemitérios particulares 2 jazigos familiares).

Na RMSP, por exemplo, em exumagoes praticadas no Cemitério da Paz,
da Associagao de Cemitérios Protestantes), no Bairro do Morumbi, no ano em
curso, cadaveres femininos sepultados ha trinta e cinco anos, apresentaram
massas o0sseas residuais da ordem de 4,20kg, enquanto que cadaveres
masculinos apresentaram cerca de 4,00kg, para residéncia intratumular de
trinta e um anos (dados fornecidos pelo Engenheiro Flavio Pereira Severo

Magalhaes).



Em média, ao cabo de um periodo de frinta e trés meses do
sepultamento (~ 2,70 anos), os cemitérios publicos da RMSP apresentam
massas osseas residuais com peso aproximado de 10,00kg, decomposi¢do em
situagao de meio fisico insaturado: ossos com teores elevados de carbonatos

calcico-magnesianos fosfatados.

Sob a optica forénsica, nessa fase, € bastante dificil o reconhecimento
dos falecidos, pelo método do DNA, atualmente o mais moderno disponivel

para as pericias.

A maceracao & um processo de transformacgao destrutiva onde ha um
amolecimento dos tecidos e dos orgéaos do cadaver, pela sua imersdo em meio
liquido: agua no caso dos afogados e liquido amniético ou placentario no caso

de natimortos.

Quando os cadaveres nao entram no processo destrutivo, por varias
razoes, naturais ou induzidas, ocorrem os fendmenos de conservagdo dos
corpos, por processos biologicos ou fisico-quimicos: saponificagao,
mumificagdo, petrificagao, coreificagdo e congelamento.

A saponificagcao € um fendmeno deflagrado por condigdes geoldgicas
condicionando ambientes muito dmidos (solo argiloso, franja capilar de lengois
freaticos rasos, zonas alagadigas, efc.), ou com ventilagdo ou arejamento
deficitarios, onde nao ocorrem trocas gasosas efetivas. Este fendmeno também
e conhecido por ‘adipocera’, iniciando-se por volta do segundo més pés-
sepultamento e completando-se em aproximadamente um ano.

Na adipocera a putrefagao incipiente cessa ao sofrer as interferéncias
externas, supra explicitadas, com o cadaver ficando com a epiderme

enegrecida.

Algumas enzimas microbianas provocam mudangas nas estruturas
moles e adiposas, transformando-as em verdadeiros sabdes de baixa
solubilidade, de coloragao branca amarelada, moles, com aspecto
caracteristico de sabao ou queijo, com odor rancoso tipico. Com o passar do
tempo, a massaroca torna-se mais escura (amarela pardacenta), ficando mais

seca, dura, friavel e quebradica.

A saponificagdo persiste enquanto se mantiverem as condigdes
condicionantes. Os cadaveres mantém a sua forma e fisionomia originais,
sendo perfeitamente identificaveis. Existem corpos assim conservados com
seculos de idade, encontrados em turfeiras na Europa e nos EUA (mumias dos

pantanos).

Evidentemente, em tais situagbes de conservagdo de corpos
saponificados entumulados, as cargas microbiolégicas patogénicas
permanecem ativas, em especial os virus, com todo o seu potencial infectante.
Segundo o Codigo Sanitario do Estado de Sao Paulo, nos casos de
constatagcdo de adipocera, nas exumagoes legais (apds trés anos de
sepultamento), os cadaveres devem ser sepultados por mais dois anos.



No fendmeno da mumificagdo, a putrefacdo € inibida por fatores
intrinsecos aos corpos (administracdo excessiva de antibidtico pré-6bito,
quimioterapia ou radioterapia) e por fatores extrinsecos (dessecamento rapido
em solos arenosos, desidratagao provocada por clima muito quente e campos

eletromagnéticos muito intensos).

Em geral, as situagcbes geoldgicas condicionadoras do fendmeno,
apresentam ambiente muito seco (umidade relativa do ar por volta dos 6%),
temperaturas elevadas (> 38° a 40° C) e ventilagao intensa.

O processo inicia-se logo apés o sepultamento, impedindo a putrefagao
dos cadaveres, completando-se entre seis meses a um ano. Em climas muito
aridos (regides desérticas), a mumificagao ocorre naturalmente em poucas
semanas, resultando em corpos curtidos, ressecados, aspectos enegrecido e

com tamanho reduzido (encolhidos).

Em decorréncia da desidratacdo efetiva constatada nas mumificagoes,
todos os liquidos corpéreos sao rapidamente evaporados, ndo havendo a
formagdo do necrochorume. A pele dos corpos torna-se coridacea, retraida,
enrugada, com uma coloragdo acastanhada a enegrecida, com um certo
encolhimento longitudinal dos corpos. O peso dos cadaveres mumificados pode

ser reduzido para 5,00 a 10,00 kg.

Nas mumias resultantes do excesso de antibioticos acumulados nos
corpos, a putrefagdo € inibida e restringe-se a carbonizacao externa da pele
(escurecimento). O peso dos corpos reduz-se para cerca de 10,00 a 18,00 kg,
podendo ocorrer o apergaminhamento da pele (mucosas, vulva, glande

peniana, escoriagbes, etc.).

Nas mumias, devido aos processos deflagradores do fendmeno serem
agressivos a microvida, a carga microbiologica nao resiste, sendo totalmente
eliminada. Alem disso, para algum eventual sobrevivente, ndo havera substrato
vital para a sua sobrevivéncia e reproducao.

A semelhanca dos corpos saponificados, sequndo o Cédigo Sanitario do
Estado de Sao Paulo, os corpos mumificados deverdo ser novamente
sepultados, por mais dois anos, antes de nova exumacao.

MNo fenémeno da pefrificacao, o qual é mais raro de ocorrer, acontece a
infiltragao dos tecidos cadavéricos por sais de célcio e de magnésio, os quais
permutam os cations sddio e potassio dos corpos, num processo semelhante a
histometabase (processo de fossilizagao paleontolégica). A permuta de cations
& concomitante a precipitagdo e a deposigcdo, de permeio as estruturas

celulares e teciduais (calcificacio).

O fendmeno ocorre em solos derivados de rochas calcossilicatadas
(regolito de calcarios, margas, arenitos calciferos, efc.), resultando em corpos
com aspecto de madeira petrificada, dependendo do tempo de residéncia
intratumular dos cadaveres. Pode ocorrer também em embrides ou fetos



mortos nos ventres maternos, resultantes nos chamados ‘litopedios’ (“criancas
de pedra”).

As cargas microbioldgicas infectantes sao totalmente eliminadas,
anulando quaisquer eventos periculosos nas exumagbes. O peso dos
cadaveres permanece razoavelmente o mesmo, nos casos de petrificagdo total.

Segundo o Cédigo Sanitario do Estado de Sao Paulo, o procedimento &
analogo ao dos outros casos de conservacdo de corpos, ou seja, novo
sepultamento e nova exumacao dois anos depois.

A coreificagdo € uma modalidade de processo transformativo que ocorre
nos cadaveres dispostos em urnas funerarias metalicas (caixdes de acgo
inoxidavel ou com revestimento interno de zinco galvanizado), hermeticamente

seladas (caixoes lacrados).

O ambiente sem trocas gasosas, no interior das urnas seladas, inibe
parcialmente os fendmenos de decomposicdo, ensejando o processo
conservativo decorrente. A pele dos cadaveres assume o aspecto, a cor e a
consisténcia uniforme do couro recém-curtido (“aspecto coridceo™), de

coloragao acastanhada.

O fenémeno surge no primeiro ano de manutengdo dos corpos nas
urnas metalicas seladas, atingindo o seu climax no segundo ano. Em alguns
casos excepcionais, pode completar-se em apenas dois a trés meses. Em
média, a coreificacdo processa-se a razao de 2,13% ao més.

Os corpos perdem cerca de 25,00% do seu peso original, ao final da
coreificagdo. As cargas microbiologicas, em especial os patégenos
anaerobicos, mantém o seu potencial infectante, no substrato nutritivo liquido

dos cadaveres (liquidos corpdreos e necrochorume gerado).

Agui tambem o Codigo Sanitario do Estado de S&o Paulo recomenda a
manutengao do sepultamento local, por mais dois anos, até nova exumacao.

O congelamento ocorre nos cadaveres expostos a periodos longos de
temperaturas muito baixas. A putrefacao é inibida e detida e os corpos podem
conservar-se indefinidamente, enquanto perdurar a condigao muito fria.

O peso original dos cadaveres € mantido intacto e a pele do corpo ndo
sofre enegrecimento por carbonizagdo. O exemplo atual mais conhecido & o da
mumia do homem pré-histérico encontrada nos Alpes, na fronteira da Italia com

a Austria (“Otzi"), em 1991.

A remogado dos corpos congelados para locais mais quentes pode
restabelecer a putrefagcdo e a sua destruicdo. No caso da mumia de Otzi, o
longo periodo de congelamento promoveu a transformacgao das gorduras do
paniculo adiposo em verdadeira adipocera.
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No Brasil, tal tipo de conservagao natural de cadaveres nao ocorre, dado
as condigdes climaticas quentes. Se ocorresse, com foda a certeza, o Codigo
Sanitario do Estado de Sao Paulo recomendaria novos sepultamentos...

Todos os fendmenos de conservacdo de cadaveres anteriormente
abordados, caso persistam as condicionantes e caso os novos sepultamentos
sejam repetidos nos mesmos locais, tendem a se perpetuar. No caso do
Cédigo Sanitario do Estado de Sao Paulo, adotado em alguns outros Estados
do Brasil, ndo esta previsto o que fazer apds a segunda exumacao (apds cinco
anos de sepultamento), caso os corpos continuem preservados!

A tecnologia de catalizar a putrefagdo dos cadaveres sepultados e
reduzir o tempo de decomposicdo, desenvolvida durante a pesquisa dirigida
nacional que conduzimos (1970 — 2006), utilizando misturas adequadas de
substancias oxidantes seguras para o meio ambiente, com estimulantes
enzimaticos (Necrodox®), também se presta muito bem para promover a
decomposicdo integral dos cadaveres saponificados, mumificados,
coreificados, etc. Para prevenir a ocomréncia de conservagdo em locais
propicios para o fenémeno, os colchonetes funerarios, aditivados com o
Necrodox®, os chamados Necronetes®, podem ser adotados com sucesso.

A mesma pesquisa nacional desenvolveu ainda uma outra tecnologia
para a desinfecgao e a assepsia do subsolo dos cemitérios, eliminando o po de
secagem do necrochorume e as cargas microbiologicas, baseada na injegao
gravitacional de solugoes com produtos adequados, com amplo espectro ativo
no meio geologico < remediacao com o Método Remox@®.

4 — DEPURAGAO NATURAL DO SUBSOLO

A Natureza, ao longo da evolucdo da vida no Planeta, criou mecanismos
capazes de promover a depuragao do solo e &guas subterrdneas, uma vez
mantidas as condigtes hidrogeoambientais naturais.

Messas circunstancias, existem processos naturais aptos a promogao da
decomposicdo da matéria organica sepultada e de neutralizacdo dos seus
efluentes, de maneira ambientalmente segura. Evidentemente, com a
interferéncia antropica, pode ocorrer uma degradagao na eficiéncia desses
processos depuradores naturais, afetando negativamente a qualidade dos
solos e das aguas subterrdneas, bem como a salde e a vida dos seres vivos

(animais e vegetais).

Os mecanismos naturais compreendem processos biolégicos (cadeia
alimentar, por exemplo) e processos fisicos e/ ou quimicos (redugao da matéria
organica, oxidacao, efc.).

No caso da matéria organica cadavérica e os seus efluentes gasosos e
liguidos (necrochorume), tal mecanismo natural é bastante efelivo, caso as
condigbes de ocupagdo do solo nao sejam inadequadas e as caracleristicas



pedologicas e hidrogeoldgicas sejam propicias ao uso da terra como
necropoles.

Os gases liberados pela decomposicdo cadavérica (COz, CHs, NHa, H2S,
NOz, PHs, etc.) sdo parcialmente absorvidos e metabolizados pelas bactérias
do solo e pelas raizes dos vegetais, parcialmente absorvidos pela massa
constituinte do solo e parcialmente evolando na atmosfera, onde sao diluidos e

dispersados pelos ventos.

Com relagao ao necrochorume, as pesquisas demonstraram que a sua
secagem e neutralizagdo sdo relativamente rapidas, polimerizando-o e
pulverizando-o, extinguindo a sua micro fauna bacteriana e virética (alguns
virus cristalizam e passam ao estado de laténcia - vida em suspensao
animada). Caso o necrochorume consiga extravasar dos jazigos e permear o
solo do entdrno imediato das sepulturas, ao secar o po residual fica retido nos
poros e nos intersticios do material do solo, podendo posteriormente ser
remobilizado  pelas aguas pluviais desciduas, infiltradas no subsolo e

percolantes rumo ao aqiiifero freatico.

De conformidade com o anteriormente explicitado, as porgbes de
necrochorume liberadas diariamente (quantum diario), cerca de 0,167 L/ dia (~
205,410 g), densidade média de 1,23 g/ cm® e viscosidade inicial de 0,01110
poise, seca e neutraliza-se em cerca de 14,03 horas (~ 11,881 mL/h).

No caso de escape do liguame no solo adjacente as sepulturas, a sua
percolagao € lenta, devida a viscosidade intrinseca e processo de filtragdo
intergranular no solo, cuja velocidade média pode ser estimada aplicando-se a
“Lei de Darcy” (escoamento subterraneo lento, regime laminar):

Onde:

Vm = velocidade média do escoamento liquido subterraneo (cmi/s, m/h)
Km = condutividade hidraulica do meio geolégico (cm/s, m/h, m/dia)

i = gradiente hidraulico do movimento (adimensional)

Me = porosidade efetiva do material geologico do meio (%)

Dessa maneira, considerando-se a permeabilidade meédia dos solos da
RMSP, por exemplo, de Km = 0,000235 cm/s = 0,00837 m/h, a porosidade
efetiva de Me = 30% = 0,300 e um gradiente hidraulico de i = 10% = 0,100,

teremos:
-3

Vm = 0,00837 x 0,100 ~ 0,00279 ~ 2,79x 10 m/h
0,300 = =




Portanto, um movimento extremamente lento e com distanciamento
irrisério do ponto de origem (sepulturas).

Os ensaios de percolacido de solugbes com indculos microrganicos, em
colunas preenchidas com os varios tipos de solo do Estado de Sao Paulo,
demonstraram de sobejo que no sentido vertical o alcance maximo do
necrochorume & da ordem de 1,20 m e no sentido horizontal de 3,50 m.

Assim sendo, o ideal € manter o necrochorume exsudado pelos
cadaveres dentro dos timulos, para a sua secagem, onde o pd residual ndo
sera remobilizado pela infiltracdo pluvial. Isto é conseguido facilmente dotando
as sepulturas com lajes de fundo com contengcdo para o liguame (nos
entumulamentos) elou com a utilizagdo dos necronetes aditivados (nas

inumacoes).

Dessa maneira, o maior perigo potencial para o meio ambiente
(necrochorume), assim adequadamente tratado “in situ”, deixara de ameacar as
regibes com vulnerabilidade hidrogeocambiental aos processos de
contaminagdo microbiologica e poluigdo toxicologica, preservando a sua
seguranca geossanitaria.

Em pesquisa recente, descobriu-se que a secagem do necrochorume
polimeriza um bioplastico natural, com poder bactericida e virocida notérios, o
PHA - Poli-Hidroxialcanoato, sintetizado pela bactéria Leobacillus rubrus
("Ocorréncia de Bioplastico Natural Impregnando os Tecidos Funerarios, no
Interior dos Tumulos”, relatério de pesquisa, Prof. Geol. Leziro Marques-Silva,
USJT, abril de 2005, Sao Paulo, SP). O porcentual do PHA formando fica
retido, de permeio ao conteldo pulvurulento da secagem do necrochorume
(total medio de 8,350 g, para o quantum diario de 0,167 L/d).

Dependendo da espessura da zona insaturada do solo, no caso de
mobilizagdo do pod residual da secagem extra-tumular do necrochorume, pelas
aguas pluviais percolantes rumo ao lengol freatico, se o solo em questdo
apresentar condigoes de filtragao lenta (granulometria fina) e bom contelido de
materia organica vegetal e argilas ativas (capacidade de troca catibnica
elevada), podem ocorrer processos fisicos de absorgdo e processos quimicos
de inter-reagGes favoraveis, sequestrando os vetores poluentes e as cargas
contaminantes carreadas, numa depuragao complementar natural (caso, por
exemplo, de solos derivados da alteragdo de rochas cristalinas ricas em
argilominerais ativos, com nivel freatico = 10m).

As cargas toxicologicas do necrochorume contém varias substancias
quimicas, dentre as quais as mais perigosas sao os metais pesados (Cu, Hg,
Sn, PB, Zn, Cr, etc.), mercaptanas, dioxinas, compostos sulfonados e
nitrogenados e as diaminas (putrescina e cadaverina).

Respeitados os pré-requisitos basicos para a consecucao da depuragao
natural e o ndo ingresso do necrochorume no escoamento hidrico subterraneo,
a Natureza tem mecanismos para sequestrar e reter os metais pesados e
reduzir as substancias organicas a produtos simples inécuos.
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Nesse sentido, uma boa locagdo hidrogeoambiental das necrdpoles,
complementada por técnicas construtiva e operacional adequadas, garantira a
seguranga geossanitaria necessaria para a saude publica. Em geral, os
cemiterios particulares seguem esta filosofia pragmatica, o mesmo nao
acontecendo, infelizmente, com os cemitérios publicos ou municipais...

Uma gestdo ambiental € vital para quaisquer tipos de necropole:
cemitério horizontalizado, cemitérios verticalizados e crematérios.

Sabe-se que os cemiterios potencialmente sdo empreendimentos de
risco ambiental, porém, ndo sao todos os cemiterios vildes do meio ambiente,
como apregoam alguns ecologistas extremados ou mal informados. No caso
dos cemitérios publicos estudados na pesquisa nacional citada, € bem verdade
que 70% acham-se com problemas locacionais e operacionais, alimentando

estes “ecologistas de plantao”.

A titulo de ilustracdo, as duas diaminas principais, sob o ponto de vista
toxicolégico, a putrescina e a cadavérica, sao produzidas normalmente pela
matéria organica animal em decomposicao, através das seguintes reacoes de

descarboxilagao:

Lisina (CsH1402Nz) bacterias Cadaverina (CsH14Nz)

Ornitina (CsH1002N)  bactérias Putrescina (CaH12Nz)

Portanto, a cadaverina € uma 1,5 diaminopentano e a putrescina uma
1,4 diaminobutano, sendo ambas aminas toxicas (ptomainas).

Qutras substancias organicas biodegradaveis detectadas no
necrochorume sao: a histamina (derivada da histidina), a tiramina (derivada da
tirosina), o escatol (metilindola), o indol (indola), a butil-mercaptana, o

triptofano, etc.

5 - ASPECTOS DA LIBERAGAO DOS EFLUENTES MORTUARIOS

As Ultimas pesquisas que conduzimos nos processos naturais da
liberacao dos efluentes gasosos e liquidos mortuarios, no dmbito da pesquisa
nacional ainda em curso, permitiram visualizar as facetas cinéticas do

fendmeno, descritas sumariamente a seguir.



5.1 —- GASES MORTUARIOS
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Onde:
T = taxa de liberagao gasosa (mL/d)

t = tempo decorrido (dias)
e = 2,71833... (cte. neperiana)

5.2 - NECROCHORUME
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Onde:

Tne = taxa de liberac3o liquida (mL/ d)
t = tempo decorrido (dias)
e =2,71833... (cte. neperiana)

Para os cadaveres adultos sepultados nos cemitérios da RMPS, a
pesquisa demonstrou que a formagao e a liberacdo das duas diaminas toxicas
contidas no necrochorume, desenvolvem-se da seguinte maneira:

Cs (%)
A
£00 A emmmmmm e
50 .e
(63%) |
' (37%)
10- j
0 | ! > t (dias)
0 42 117 185

@ Ca=2754 . €907 t (%)

e Ca= 276,184,944 . e 2%77 "t (9/q)

Onde:
Cd = concentragao das diaminas (%)

t = tempo decorrido (dias)
e =2,71833... (cte. neperiana)
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Onde:

Cne = concentracao do necrochorume (%/ d)
t = tempo decorrido (dias)
e = 2,71833... (cte. neperiana)

As equacdes geossanitarios para a RMSP, sdo as seguintes:

a) Hipostase
M = (101,437 . logt) — 14,286 (%/ dia)

Onde:

M = taxa de formacao (%/ dia)
t = tempo necessario (dias)

b) Periodo enfisematoso

Var =(14.730,560 . logt) — 13.969,152 (mL/ d)

Onde:

Vo = volume gasoso liberado (mL)
t = tempo decorrido (dias)

c) Fase coliquativa

Ven = (14.730,560 . logt) — 10.008,202 (mL/d)

Onde:

Ven = volume de necrochorume exsudado (mlL/d)
t = tempo decorrido (dias)

d) Fase de esqueletizacdo

Mor = 13.967,906 — (1.385,926 . logt) (g/d)

Onde:

Mear = massa 6ssea residual (g)
t = tempo decorrido (dias)



e) Fase de pds-esqueletizacao

M = 17.123,196 — (8.642,212 . logt) (g/d)

Onde:

M = massa cadavérica sepultada (g)
t = tempo decorrido (dias)

f) Reducao do peso dos cadaveres sepultados

Ms = 70.000,00 — (23.769,808 . logt) (g/d)

Onde:
M = massa cadaveérica sepultada (g)

t = tempo decorrido (dias)

OBS.: para o periodo cromatico a fase de esqueletizacédo

d) Fase de esqueletizacdo
Ma = 70.000,00 — (20.040,904 . logt) (g/d)

Onde:

Ma = massa cadavérica sepultada (g)
= tempo decorrido (dias)

OBS.: para o periodo cromatico a fase de esqueletizagao

20



g) Ocorréncia de conservacao de corpos

(543 casos em cemitérios publicos)

89—l e i ;
??— -------------- -------
F e e -
T e SRR Poeeeee fommmendann )
II '| I | [ » t (meses)
12 24 &0 G656 120 180
(1990)  (1992) (1995) (1998) (2000) (2005)

Nc = 198,135 — (61,293 . logt)

Onde:

Ne = numero de casos constatados (*)
t = tempo decorrido (meses)

Fonte: dados USJT, SEADE, SFMSP

(*) Apos a adogao da pratica de adicdo de “cal vigem” (CaO — monéxido de
calcio anidro) ou peroxido de célcio (CaO2 — dioxido de calcio anidro), no ato
de sepultamento dos cadaveres, por alguns dos cemitérios municipais.

Ate o més de outubro do corrente ano, o nlimero de casos constatados
foi de 57 cadaveres, a maioria por saponificacdo, confirmando-se a equacgao
geostatistica de regressao finita logaritma.

Do inicio das observagdoes em 1990, até o presente, a redugao dos
casos foi da ordem de 44%, numa média de:

_Nc =600 = 38 casos por ano
16 16

A influéncia da temperatura regional na decomposi¢do dos corpos
sepultados, de acordo com as estatisticas nacionais, até o ano de 2005, pode

ser assim ilustrada:
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The (ML/d)
A

208,231 e om e

128,555 —
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Tne = 68,795 + (3,984 . T)

Onde:

Tne = taxa de emissdo do necrochorume (quantum diario)
T = temperatura ambiental média

Tae (mL/d)
208,231 —------- =%
média (secagem em 14,028 horas)
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128,555 —f - --mmsssimannns )
:i I: ] > b (dias)
144,07 180,00 233,37
{35:‘{:} (25""":} {15.:':}

Tnec = 1.031,296 — (381,225 . logt) (mL/ d)

Onde:

Tnc = taxa de liberag&o do necrochorume (“quantum diario”)
T = temperatura ambiental média
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ts (anos)
(M. = 70,00kq)

3,890 —

3,160 —
2,500 —

0 vy (O :

0 : H » T {“C}
ta = 4,500 — (0,067 . T)
Onde:

ts = tempo de decomposi¢do cadavérica (anos)
T = temperatura ambiental (°C)

tee (g/dia)
A

105,263 —--

77,650 -

50,072~ ---: u .
0 | | =y |' > T (°C)

tae = 31,675+ (1,840.T)
Onde:

tac = taxa de decomposicao cadavérica (g/dia)
T = temperatura ambiental (°C)
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6 — CONCLUSOES FINAIS

Diante de tudo o que foi abordado, explanado e dissecado nesse
trabalho de divulgagao dos fendmencs cadavéricos, ressaltam a importancia de
dois aspectos principais: a selecdo dos locais hidrogeoambientalmente
apropriados para a implantacao das necrépoles e a implementacao de técnicas
construtivas e operacionais adequadas.

Respeitados estes dois aspectos atrelados a interferéncia antropica, a
Natureza providenciou, ao longo do processo de evolugdo do Planeta e do
Homem, mecanismos eficientes para a manutencao das condicdoes ambientais

vitais a vida.

A medida que o conhecimento cientifico evolui e se enriquece, ao longo
do fluir do tempo, estes dispositivos de depuracdo natural vao sendo
conhecidos e admirados. E o caso, por exemplo, da descoberto do bioplastico
natural PHA - poli-hidroxialcanoato, polimerizado por bactérias atuantes no
necrochorume (Leobacillus rubrus), com excelentes propriedades bacterianas
e virocidas (estas bacterias auto extinguem-se, na secagem do necrochorume
ja inertizado, como verdadeiras "Kamikazes™!).

Outros dispositivos depuradores notaveis sao o “principio da competicao
microbiolégica®, a atuacac das argilas ativas (CTC — Capacidade de troca
catidnica), a agao ainda algo nebulosa da matéria organica de origem vegetal

presente nos solos, etc.

A propria vida-Gtil curta do necrochorume como liquido, aliada a sua
viscosidade e densidades maiores do que a agua, dificultando a sua
mobilidade, de ‘per si’, € um dispositivo de seguranga natural relevante.

Mo caso onde as condigbes geoambientais e geossanitarias ndao sao
consideradas suficientes, poderdo ser implementadas medidas visando a sua
melhoria, tais como a utilizagdo de substéancias catalisadoras da decomposigao
dos cadaveres e de neutralizagao dos seus efluentes (Necrodox®, por
exemplo), colchonetes mortuarios (Necronete®, por exemplo), processo de
assepsia e desinfecgao do subsolo dos cemitérios (Remox®, por exemplo), uso
generalizado da “cal virgem™ nos sepultamentos, incineracao local dos residuos
solidos operacionais dos cemitérios (varrigdo, embalagens, flores murchas,
aderegos, funerarios, insetos, e animais mortos, restos de exumagoOes
(pedagos de caixdes, restos de vestimentas e calgados, etc.), embalagens, etc.

24



7 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BADAN-PALHARES, F. A. & MONTEIRO, C. C. & BASTOS, A. F. Medicina
Legal para Nao-Legistas. S3o Paulo, 1998.

BEIl. Como cuidar do seu meio ambiente. S50 Paulo: Cole¢do Entenda e
Aprenda, 2001.

. Como cuidar da nossa agua. Sao Paulo: Coleg¢ao Entenda e Aprenda,
2004,

CAMPOS, M. S. & MENDONZA, C. M. & MOURA, G. & MENEZES, R. B.
Compéndio de Medicina Aplicada. PERNAMBUCO: EDUPE, 2000.

CANTAROW, A. & SCHEPARTZ. Bioquimica. Sao Paulo; Atheneu, 1973.

DOREA, L. E. Fenomenos cadavéricos & Testes simples para
Cronotanatognose. Rio Grande do Sul: Sagra & Luzzatto, 1995.

ECA, A. J. Roteiro de Medicina Legal. Sdo Paulo: Forense.

EISELE, R. L. & CAMPOS, M. L. B., Manual de Medicina Forense &
Odontologia Legal. Parana: Jurua, 2003.

FAVERO, F. Medicina Legal. Minas Gerais: Villa Rica, 1991.

FLORY, P. J. Principles of Polymer Chemistry, USA: Cornell University
Press, 1953.

FRANCA, G. V. Medicina Legal. Rio de Janeiro: Guanabara & Koogan, 2004.

GERBA, C. P. & BITTON, G. Groundwater pollution microbiology. USA:
Wiley — Instercience, 1984.

GOMES, H. Medicina Legal, Sao Paulo: Freitas Bastos, 2003.
GOTTSCHALK, G. Bacterial metabolism. Berlim: Springer-Verlag, 1986.
HYNES, M. Medical Bacteriology. London: J & A. Churchill Ltda., 1968.

KOCH, G. S. & LINK, R. F. Statistical Analysis of Geological Data. New
York: Dover Publications, 1971.

KROTZ, J. C. & TREICHEL, P. Jr. Quimica e reagdes quimicas. Rio de
Janeiro: LTC Editora, 2002.

MARQUES-SILVA, L. Degradagao ambiental causada pelos cemitérios — |
Congresso de Engenharia Civil de Juiz de Fora, Universidade Federal de

Juiz de Fora, Juiz de Fora, MG, 1994.



. Os cemitérios na problematica ambiental — | Seminario
MNacional “Cemitérios e Meio Ambiente”, SINCESP — ACEMBRA, Sao Paulo,

SP, 1995.

Cemitérios: fonte potencial de contaminagdo dos
aqiiferos livres — 4° Congresso Latino-Americano de Hidrologia

Subterranea, ALHSUD, Montevidéu, Uruguai, 1998.

. Contaminagao do subsolo pelos cemitérios — Seminario
Nacional “Desenvolvimento Sustentavel”. Florianopolis, SC: ABES & ABRH,

1999.

. A influéncia dos cemitérios no meio ambiente — | Forum
SINCEPAR "“Cemitérios — Impacto Ambiental”, Curutiba, PR, 1999,

. Cemitérios e o impacto ambiental — FUNEXPO - 99,
CTAF, Sao Paulo, SP, 1999.

. Cremacao: método alternativo para a disposicao de
cadaveres — Il Seminario Nacional “Cemitérios e Meio Ambiente”,
SINCESP & ACEMBRA, Sao Paulo, SP, 2000.

. Cemitérios: fonte potencial de contaminagao do lencol
freatico — Relatério de Pesquisas, Sao Paulo, SP, 2003.

Ocorréncia de bioplastico natural impregnando os
tecidos funerarios, no interior dos tumulos — USJT, Sao Paulo, SP, 2005.

. Aspectos geossanitarios dos fendomenos cadavéricos —
USJT, Sao Paulo, SP, 2005.

MARTINKO, J. M. & MADIGAN, H. T. Microbiologia de Brock. Sao Paulo:
Pearson do Brasil & Prentice-Hall, 2004.

OCISIK, A. S. & RUSHBROOK, P. The impact of cemeteries on the
environment and public health. Copenhagen, Denmark: WHO, 1998.

SACKHEIM, G. I. & LEHMAN, D. D. Quimica e Bioquimica para Ciéncias
Biomédicas. S3o Paulo: Editora Manole Ltda., 2001.

SANTOS, E. E. Atlas colorido de Medicina Legal. Sao Paulo: Resenha,
1978.

SIMON, W. Mathematical Techniques for Biology and Medicine. New York,
USA: Dover Publications, 2000.

TORCHETTO, D. Tratado de Pericias Criminalisticas. Rio Grande do Sul:
Sagra & Luzzatto, 1995.

26



TRABULSI, L. R. & ALTERTHUM, F. & GOMPERTZ, O. F. Microbiologia. Sao
Paulo: Atheneu, 1999,

VANRELL, J. P. Tanatologia — Manual de Medicina Legal. Sao Paulo: LED,
2004.

WATERMAN, T. H. & MOROWITZ, H. J. Theoretical and Mathematical
Biology. New York, USA: Blaisdell Publishing Co., 1965.

27






e

CONSERVAGAO DE CADAVERES NO ESTADO DE 8X0 PAULO, PERIODO 1990 a 2004
k***t**tii**ii-*it**#*iﬁt************i*******#**i*t**t*i**t**i***t***

() a2 (¢) @

LEGENDAS

(5) Saponificagao
(M) Mumi ficagao
(P) Petrificagao

(C) Coreificagao

Prof.Geol.Leziro Marques-5ilva,USJT,S.Paulo,Julho de 2005

20
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Construcao Media do "Quantum Diario” de Necrochorume
Extravasado de Cadaveres Adultos Sepultados
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DETALHE DA LAJE DE FUNDO DOS JAZIGOS, COM A BACIA DE
CONTENCAO PARA A SECAGEM CONFINADA DO NECROCHORUME.,
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Documentario Grafico

Os graficos foram gerados com os resultados das observacoes
coletadas nos cemitérios da pesquisa nacional (820, periodo de 1970-2007).

As retas e as curvas dos graficos correspondem as retas e as curvas
representativas das respectivas “nuvens-de-pontos” dos ensaios e observactes

supracitadas.

As regressoes foram conduzidas com o auxilio de uma calculadora
cientifica HP-48GX.
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LEERARD OF CASED WORTUARNE POR CADAVENES ADULTOS
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(A) Cgf=(69,409 . logt) - 23,127
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INFLUENCI, DA TEMPERATURA AMBIENTE NA EXSUBACAD DO HECROCHORUME
CADAVERES ADULTOS SEPULTADOS
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LEERACEN OF DUAMIMAE DURANTE A DECOMPOSECAD DE CADMVERLS ADULTOS

Professor Geologo Leziro Marques Silva
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EXSUDSACAD DO NECROCHORUME FELOS CADAVERES ADULTDS SEPULTADOS
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ENSMD DA CAPACIDADE DE DEPURACRO DE UM WAD TECIDO DE VISCOSE,
ADMTIVADO COM CARVAD ATVADO E OXIDANTE
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INFLUERCIA, DA TEMPERATURA AUTENTE MA LUSERACED DO NECROCHORUME [E CADAVERES ADULTOS
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CONSERVACAD DE CADAVERES ADULTOS SEPULTADOS
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Cemiterio publico
ande pratica-se a

na periferia de Sao Paulo,
inumagas ¢ o entumelamento
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De volta para casa
Museu dos EUA devolveu
mumia retirada ilegalmente
do Egito no século 12




Cadaver exibindo as manchas de hipostase

65



Cadaver exibindo o fenomeno da saponificacgao
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