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Resumo

As diferentes caracteristicas ambientais vao influenciar a decomposicdo de um cadaver
consoante o seu local de deposicdo, seja ele inumado ou exposto a superficie. Estas condicBes
ambientais podem modificar todo o processo, acelerando-o ou mesmo impedindo a sua continuacéo.
Regra geral, o enterramento de um cadaver protege-o de Varios agentes tafondmicos destrutivos. A
estimativa do PMI (intervalo postmortem) é fundamental para a reconstrugdo dos eventos que rodeiam
a morte de um individuo. Apesar de representar uma questdo pertinente em questdes legais, a sua
estimativa é de particular dificuldade. Isto é confirmado pela falta de métodos fiaveis, especialmente
quando nos referimos ao periodo de pds esqueletizacao.

O presente estudo pretende contribuir para um melhor entendimento do processo de
decomposicdo em clima Mediterraneo bem como dos varios fatores extrinsecos que afetam o cadaver
consoante o local de deposigéo. Para tal, utilizaram-se quatro modelos animais (Sus scrofa domestica),
depostos em diferentes ambientes: dois modelos animais foram inumados (um dentro de um edificio e
outro fora), e dois foram colocados a superficie (um dentro de um edificio e outro fora).

A carcaga exposta as adversidades ambientais atingiu o estadio da esqueletizagdo aos 147 dias
enquanto a carcaga deposta a superficie mas protegida por uma estrutura, atingiu 0 mesmo estadio ao
fim de 10 dias apds a morte, pelo que podemos afirmar que a existéncia de uma protecdo contra as
flutuacGes de temperatura e das restantes alteracOes climaticas favoreceu o processo, acelerando-0. Em
relacdo as carcacas inumadas, estas apresentavam quantidades desiguais de tecidos moles, sendo que a
carcaga que também se encontrava protegida pelo edificio se encontrava com bastantes mais tecidos e
menos decompostos. Os métodos de Megyesi e colegas (2005) e Vass (2011) demonstraram uma
reduzida aplicabilidade. Relativamente as metodologias de Galloway e colegas (1989) podemos
afirmar que no caso das carcacas expostas 0s estadios atribuidos nem sempre se encontram dentro dos
limites sugeridos. Quando nos referimos aos estadios de Behrensmeyer (1978) observamos que
funcionam relativamente bem para a nossa regido geografica.

Com base nestes resultados, podemos assim afirmar que estimar o PMI é de fato uma tarefa
bastante complexa e que deve ser conjugada com todas as particularidades existentes na cena

envolvente.

Palavras-chave: Tafonomia experimental; Intervalo postmortem; Fatores tafondmicos extrinsecos;

Esqueletizagéo; Antropologia Forense
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Abstract

Different deposition environments, such as burial or surface deposition, will influence the
decomposition of a body due to their specific characteristics. These environmental conditions can
change the process, accelerating it or even preventing its continuation. In general, the burial of a
corpse protects it from several destructive taphonomic agents. Estimation of postmortem interval
(PMI) is critical to reconstruct the events surrounding the death of an individual. Despite representing
a pertinent question in legal issues, the estimation of PMI is of particular difficulty. This is confirmed
by the lack of reliable methods that currently exist to estimate it, particularly when it comes to the post
skeletonization period.

This study aims to contribute to a better understanding of the decomposition process in
Mediterranean weather as well as several extrinsic factors that affect the body’s decay, such as the site
of deposition. For this purpose, we used four animal models (Sus scrofa domestica) deposed in
different environments: two animal models were buried (one within and one outside a building) and
two were positioned on the surface (one inside of a building and another one outside).

The carcass exposed to environmental adversities skeletonized within 147 days while the
carcass deposed on the surface, but protected by a structure, reached the same stage 10 days after
death, leading us to assume that the existence of a protection against temperature fluctuations and
other climatic changes promoted the decomposition process, accelerating it. Regarding the buried
carcasses, these had unequal amounts of soft tissue; the carcass protected by a house like structure was
less decomposed and presented more soft tissues. The methods of Megyesi et al. (2005) and Vass
(2011) demonstrated a reduced applicability. Regarding Galloway and colleagues (1989) stages of
decay, this study leads us to conclude that for the animal models exposed to weather adversities the
assigned stages where not always in accordance with the suggested time limits. When applying
Behrensmeyer (1978) stages we observed that it works relatively well for our geographic region.

On the basis of the results we can affirm that the estimation of PMI is in fact a very complex

task; its estimation must have in account all particularities of the surrounding scene.

Key-words: Experimental Taphonomy; Postmortem interval; Taphonomic extrinsic factors;

Skeletonization; Forensic anthropology
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Conhecer o0s processos da decomposicdo cadavérica é essencial para estimar o tempo
decorrido desde a morte até a descoberta do corpo, designado por PMI [nomenclatura mais usada
internacionalmente] (Campobasso et al., 2001; Amendt et al., 2007; Ross e Cunningham, 2011;
Pinheiro et al., 2012; HauTEO et al., 2013), um dos pardmetros de extrema importancia na pericia
forense (Sorg e Haglund, 2002; Myburgh et al., 2013).

Com esta dissertacdo pretende-se contribuir para alargar o conhecimento do processo de
decomposicdo no clima Mediterraneo da regido centro do nosso pais, e também da influéncia de
alguns fatores extrinsecos que afetam o cadaver consoante o local de deposi¢do. Para atingir estes
objetivos utilizou-se um protocolo de Tafonomia experimental recorrendo a modelos animais.

Apbs a morte de um individuo diversos processos fisico-quimicos e tafonémicos entram em
acdo e, consequentemente, provocam alteragfes na estrutura e composi¢do dos tecidos do ser humano
(Campobasso et al., 2001; Dent et al., 2004; DiMaio e DiMaio, 2001; Pinheiro, 2006; Carter e Tibbett,
2008; Forbes, 2008a; Gunn, 2009; Goff, 2010; Ross e Cunningham 2011; Schotsmans et al., 2011;
Zhou e Byard, 2011; Ferreira e Cunha, 2012; HauTEO et al., 2013). Visto que o decorrer do processo
de decomposicao segue, normalmente, com uma sequéncia, a estimativa do intervalo postmortem tem
sido proposta a partir dessa continuidade (Galloway et al., 1989; Campobasso et al., 2001; Forbes,
2008a, 2008b; Forbes e Nugent, 2009b; Vass, 2011; Zhou e Byard, 2011).

Existem vérios estudos sobre a decomposicio em diversas regides geograficas, desde a Africa
do Sul (Myburgh et al., 2013; Sutherland et al., 2013), Alemanha (Anton et al., 2001; Kasper et al.,
2012), Arizona (Galloway, 1997), Argentina (Horenstein et al., 2010), Australia (Forbes et al., 2005a,
2005b, 2005c), Brasil (Mise et al., 2007), Canada (Benninger et al., 2008; Janjua e Rogers, 2008;
Michaud et al., 2011), China (Wang et al., 2008), Colémbia (Segura et al., 2009), Espanha (Arnaldos
et al., 2005), Florida (Schultz et al., 2006), Havai (Goff, 1991), india (Bharti e Singh, 2003), Italia
(Bonacci et al., 2010), Kuwait (Al-Mesbah et al., 2012), Luisiana (Watson e Carlton, 2003, 2005),
Nebrasca (Meyer et al., 2013), Ohio (Pechal et al., 2014), Pensilvania (Micozzi, 1986), Poldnia
(Matuszewski, 2011; Matuszewski e Szafalowicz, 2013; Matuszewski et al., 2008, 2010a, 2010b,
2011, 2013), Portugal (Prado e Castro et al., 2011a, 2011b, 2012), Republica Checa (Kocarek, 2003),
Sud&o (Gurafi e Mohamed, 2012), Tailandia (Vitta et al., 2007), Tennessee (Bass, 1997) e Turquia
(Ozdemir e Sert, 2009).

No entanto, é necessario ter cuidado com a comparacdo dos resultados pois cada pais e/ou
regido geogréfica é diferente em termos geoclimaticos. Um outro aspeto contra, é o fato das
investigacOes serem feitas em cadaveres expostos & superficie, e mais raramente em contexto de
inumacédo (Carter, 2005; Carter e Tibbett, 2006; Forbes et al., 2005a, 2005b, 2005c; Schultz et al.,
2006; Enwere, 2008; Gunn e Bird, 2011; Tumer et al., 2013).

Apesar da extensa literatura sobre os métodos utilizados para estimar o PMI, principalmente
relacionados com a decomposicdo dos tecidos moles (Megyesi et al., 2005; Forbes, 2008; Ross e

Cunningham, 2011; Vass, 2011; Sutherland et al., 2013), tem-se tornado evidente a necessidade de
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realizar estudos sobre decomposicéo cadavérica e nomeadamente da estimativa do PMI em diversos
contextos e areas geogréaficas, apesar da maioria desses estudos se basear em modelos animais o0 que
ndo pode ser diretamente aplicado ao ser humano (Forbes et al., 2005a, 2005b, 2005c; Ferreira e
Cunha, 2012).

Os estudos realizados sdo na sua maioria com modelos animais, como coelhos (De Jong e
Chadwick, 1999; Bharti e Singh, 2003; Al-Mesbah et al., 2012), ratos (Micozzi, 1986; Kocarek, 2003;
Kasper et al., 2012), galinhas (Arnaldos et al., 2005), macacos (Gurafi e Mohamed, 2012) ou o porco
doméstico (Payne, 1965; Arnaldos, 2000; Forbes et al., 2005a, 2005b, 2005c; Mise et al., 2007; Vitta
et al., 2007; Benninger et al., 2008; Janjua e Rogers, 2008; Matuszewski, 2011; Matuszewski e
Szafalowicz, 2013; Matuszewski et al., 2008, 2010a, 2010b, 2011, 2013; Schultz et al., 2008; Wang et
al., 2008; Segura et al., 2009; Ozdemir e Sert, 2009; Bonacci et al., 2010; Horenstein et al., 2010;
Anton et al., 2011; Michaud et al., 2011; Meyer et al., 2013; Myburgh, et al. 2013, Sutherland et al.,
2013; Pechal et al., 2014).

No contexto portugués também se tem recorrido ao uso de modelos animais mas sempre no
ambito da area da entomologia forense (Prado e Castro, 2011; Prado e Castro et al., 2011a, 2011b,
2012).

Existem alguns estudos que tentam perceber o papel dos fatores tafondmicos como da
temperatura (Micozzi, 1986; Megyesi et al., 2005), dos fatores microbiol6gicos (Hopkins et al., 2000),
do solo (Forbes, 2008b; Forbes et al., 2005a, 2005b, 2005c; Durdes et al., 2010), do efeito da
exposicdo solar (Komar,1999; Vitta et al., 2007; Ozdemir, e Sert, 2009; Horenstein et al., 2010; Prado
e Castro et al., 2011b; Gurafi e Mohamed, 2012), o efeito da roupa (Komar, 1999), do local de
deposicdo (betdo versus pasto) (Anton et al., 2011), da massa corporal (Sutherland et al., 2013) e da
presenca ou auséncia de insetos (Pechal et al., 2014).

Conhecer o contexto de deposi¢cdo de um cadaver € essencial pois as caracteristicas do local
em que este se encontra vao afetar a sua decomposi¢do podendo modificar todo o processo,
acelerando-o0 ou mesmo impedindo a sua continuacao (Ross e Cunningham, 2011).

O enterramento de um cadaver vai protegé-lo de varios agentes tafonémicos destrutivos, como
a acdo direta de fatores ambientais, por exemplo o sol, a chuva, ou a atividade da fauna (Pinheiro,
2006) que posteriormente serdo descritos num capitulo proprio.

Espera-se que este estudo experimental traga vantagens para o conhecimento dos processos de
decomposicao e das influéncias que os fatores extrinsecos possam acarretar.

Como pbde ser constatado através da maioria dos estudos realizados, um dos modelos animais
mais famosos na area das investigacOes € o porco doméstico, pois além de poder ter um peso corporal
semelhante a dos humanos, € um animal omnivoro, a anatomia interna é semelhante a do Homem, tem
auséncia geral de pélos, a flora intestinal e o padrdo de decomposicdo assemelha-se ao do ser humano,

os locais de oviposicao e as espécies de insetos e a sua sucessdo também sdo similares. (Komar, 1999;
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Byrd e Castner, 2001; Campobasso et al, 2001; Mise et al., 2007; Marques, 2008; Pakosh e Rogers,
2009; Myburgh, 2010; Myburgh et al.2013; Sutherland et al., 2013).

Dados ndo publicados de Haskell (1989) in Campobasso e colegas (2001), num estudo
realizado na Universidade do Tennessee onde a sucessdo de insetos e a decomposicdo foram
comparadas entre um humano adulto, um humano ndo adulto e um modelo animal de porco, revelam
gue a comunidade de insetos entre humanos e o porco ndo mostrou diferencas significativas, mas a
guantidade de tecidos influenciou a decomposicdo, ou seja, 0 humano ndo adulto decompds em cinco
dias, enquanto o humano adulto e o porco demoraram trés a cinco vezes mais.

Além disso, o0 abdémen e a caixa toracica do porco, em adulto, sdo bastante parecidos com 0s
do ser humano, isto em rela¢do & anatomia e ao tamanho, dai servirem como um bom modelo (Komar,
1999). Schoenly e colegas (2007) sugeriram que 0 uso de carcagas de suinos com um peso entre 0S
23Kg e 0s 27kg poderia substituir um cadaver humano em programas de investigagdo (Janjua e Rogers,
2008). O mesmo ndo se pode dizer da cabeca e dos membros, por isso ndo se podem tirar conclusdes
para comparacao a partir destes elementos.

Tudo isto é facilitado pois é relativamente facil obter leitdes ou porcos adultos para estes
estudos e para além da vantagem relativa as questdes éticas’ (Ferreira e Cunha, 2008).

Com modelos animais é possivel pré definir o ambiente e controlar os fatores intrinsecos, pois
o fato de serem da mesma ninhada faz com que o patriménio genético seja muito semelhante e o
momento ¢ a causa de morte também podem ser “escolhidos”. Sendo os fatores intrinsecos excluidos é
relativamente mais facil fazer a monotorizacdo dos fatores extrinsecos, torna-se um estudo mais facil,
preciso e facil de ser replicado.

Existem algumas controvérsias acerca da validade dos diferentes modelos animais utilizados
nas investigacdes, sendo necessario ter cuidado ao extrapolar dados a partir dos mesmos (Arnaldos et
al., 2005; Myburgh et al., 2013).

Assim, a presente investigacdo pretende contribuir para a area da Tafonomia Forense bem
como para um melhor entendimento dos processos de decomposi¢do cadaveérica e a sua relagdo com a

estimativa do intervalo postmortem.

1.1. Tafonomia e intervalo postmortem

! Para que a utilizagdo de animais tenha padrdes éticos aceitaveis, todos os animais utilizados em estudos experimentais devem ser tratados
com respeito e de forma humanitaria. O principal problema da utilizagdo de modelos animais é a probleméatica do respeito a vida e da
abstinéncia de infligir dor e sofrimento aos animais. A primeira contribui¢do tedrica para tentar minimizar os aspetos negativos relativos a
utilizagdo de modelos animais foi proposta por Russel e Burch em 1959 onde propuseram o conceito dos trés “R” (reduction, replacement e
refinement). 1 — Reduzir o nimero de modelos animais utilizados; 2 — Substituir o uso de modelos animais por outro tipo de estudos sempre
que os objetivos cientificos possam ser alcangados; 3 — Asseguar 0 minimo possivel de sofrimento ou stresse para os animais envolvidos no
estudo (Portugal, 2011).
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O termo Tafonomia vem do grego taphos que significa “enterramento” e nomos “lei”, logo
tem como significado “as leis do enterramento” (Nawrocki, 1995, 1996; White e Folkens, 2005;
Bartolomucci, 2008; Lyman,2010; Dominguez-Rodrigo et al., 2011; Stejskal, 2013).

Este termo foi primeiramente definido pelo russo Ivan Efremov (1940) (Smith, 1986; Lyman,
2002), e refere-se a transicdo (em todas as suas vertentes) de restos animais da biosfera para a
litosfera. Desenvolvida em disciplinas como a Paleontologia (Nawrocki, 1995; White e Folkens,
2005), a Arqueologia e a Paleoantropologia, a Tafonomia tem vindo a ter reconhecimento crescente
enguanto parte das competéncias da Antropologia Forense.

Assim, “Tafonomia pode ser considerada como a ciéncia que estuda as leis que regem a
passagem do ser vivo a féssil, ou seja, o estudo dos processos na sequéncia dos quais 0s organismos
deixam de integrar a biosfera para fazerem parte da litosfera” (Ferreira, 2012: 5). Pode-se dizer que
esta ciéncia estuda 0s processos postmortem que sdo a base da mesma.

A partir da década de 1970, a Tafonomia comegou a ser aplicada em outros contextos,
nomeadamente no estudo dos restos humanos pré-histdricos (Dirkmaat et al., 2008; Nawrocki, 2009),
com algumas publicacdes de carater relevante como as de Behrensmeyer (1978). A partir da década de
1980, o conceito ja era aplicado quer ao estudo de restos humanos recuperados em contextos historicos
como em contextos forenses (Carter e Tibbett, 2006; Carter et al., 2007).

Na ultima década surgiram dois campos da Tafonomia aplicaveis a contextos forenses; a
Biotafonomia que analisa as alteracfes dos restos humanos (Nawrocki, 1996, 2009) e a Geotafonomia
que se debruca sobre os efeitos que os restos em decomposicdo tém sobre o ambiente geoldgico e
sedimentar envolvente (Nawrocki, 1996, 2009). Aplicando estes dois campos e tendo em conta todo o
ambiente envolvente a cena do crime, o perito em Tafonomia pode auxiliar na reconstrugdo das
circunstancias da morte. Além disso também pode contribuir para a identificacdo de pseudotraumas
(traumas que acontecem depois da morte e que podem camuflar fraturas antemortem) (Ubelaker,
1997).

Em contextos forenses a analise tafondmica deve seguir uma abordagem holistica e também
deve conseguir fazer a ponte entre a analise em laboratdrio e o trabalho de campo.

O perito forense centra-se assim nos processos que rodeiam a morte, nomeadamente o periodo
peri e postmortem, sendo que este Gltimo pode prolongar-se por dias, semanas ou mesmo anos
(Komar, 1999; Carter, 2005; Harish e Sharma, 2005; Nawrocki, 2009). Um dos grandes desafios que
um antropologo tem de enfrentar é a estimativa do intervalo postmortem, ou PMI, e a determinagéo de
acontecimentos que tenham ocorrido antes, durante e apds a morte (Cattaneo, 2007; Cattaneo e
Gibelli, 2009; Rogers, 2010; Ferreira, 2012; Ubelaker, 2013). Como consequéncia, todo este processo
ird dar énfase aos processos transformativos do cadaver, sendo que estas alteracdes postmortem
incluem as alteracGes dos tecidos moles durante o processo de decomposicao.

O padrdo de pesquisa dos fatores tafondmicos que afetam a condicdo do esqueleto e dos

vertebrados, segue uma abordagem uniformitarista, utilizando o estudo de modelos analogos
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modernos, como 0 caso dos modelos animais, como forma de interpretar os acontecimentos que
ocorreram no passado (Ferreira, 2012).

Para entenderem os processos postmortem, os tafonomistas tém adotado duas abordagens que
se complementam: a neotafonomia ou também denominado por atualistica que estuda 0s processos
que ocorrem depois da morte, o processo da decomposicao e os contextos de deposi¢do, ou seja, € uma
abordagem que se foca no ambiente atual e aplica os seus resultados ao passado por analogia (Ferreira,
2012). A outra abordagem é a paleotafonomia que é o estudo do registo fossil, ou seja, examina o
contexto e o contelido dos locais de deposicdo de forma a interpretar os processos de formacao.

A Tafonomia Forense pode utilizar as duas abordagens, isto é, 0s estudos experimentais sao
considerados neotafonomia engquanto os case studies tém uma natureza paleotafonémica.

A Tafonomia foi incorporada nas ciéncias forenses para um melhor entendimento sobre a
decomposicdo humana que posteriormente ird servir de base para a estimativa do intervalo postmortem
e/ou o intervalo p6s enterramento (Komar, 1999; Higley e Haskell, 2001; Megyesi et al., 2005; Carter,
2005; Carter e Tibbett, 2006; Carter et al., 2007), para ajudar na determinacdo da causa e circunstancia
da morte (Haglund e Sorg, 1997; Carter, 2005) e claro, também pode auxiliar na localizagdo de
sepulturas clandestinas (France et al., 1997; Carter et al., 2007).

A estimativa do intervalo postmortem, ou PMI (periodo de tempo decorrido desde a morte até
a descoberta do cadaver (Pinheiro et al., 2012; HauTEO et al., 2013)), é uma das questdes de maior
importancia para um antropdlogo forense (Cattaneo, 2007; Myburgh et al., 2013), pois este tem que
saber responder se 0s restos 0sseos encontrados sdo arqueoldgicos ou forenses (até quinze anos no
caso portugués) (Goff 1991; Grellner e Glenewinkel, 1997; Querido, 1998). O perito forense lida com
restos 0sseos provenientes dos cemitérios, casos arqueoldgicos, bem como com corpos recentes em
varios estados de decomposicao (Berryman et al., 1997; Pinheiro e Cunha, 2006; Ferreira, 2012).

A estimativa do PMI ¢ essencial por diversos motivos, “desde a determinagdo da pertinéncia
forense, contribui para a identificacdo da vitima e para a verificacdo de alibis, e para esclarecer casos
de negligéncia e de direitos humanos como as mortes sob custodia” (Ferreira, 2012: 24).

Apesar de ser uma questdo importante é considerada como uma tarefa dificil para um
antropo6logo forense (Cattaneo, 2007; Cattaneo e Gibelli, 2009; Rogers, 2010; Ferreira, 2012;
Ubelaker, 2013). Isto devido a falta de informacBes do processo de decomposi¢do do corpo humano
em diferentes ambientes e/ou regides geograficas (Ferreira, 2012). A estimativa do PMI baseada nos
tecidos moles (Megyesi et al., 2005; Forbes, 2008; Ross e Cunningham, 2011; Vass, 2011; Sutherland
et al., 2013) ou em andlises entomologicas (Wells e LaMotte, 2009; Al-Mesbah et al., 2012;
Sutherland et al., 2013) é bastante ampla e em constante atualiza¢do, contudo, quando pretendemos
analisar restos esqueletizados a tarefa torna-se mais complicada (Ferreira, 2012).

Como referido anteriormente, quanto maior o PMI mais dificil se torna a sua estimativa
(Kahana et al., 1999; Prieto et al., 2004; Amendt et al., 2007; Cattaneo, 2007; Sutherland et al., 2013)

pois, como ir4 ser tratado num capitulo posterior, sdo varios os fatores que influenciam a
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decomposicao de um cadaver bem como aqueles que contribuem para a sua esqueletiza¢do. Sendo que
para uma correta estimativa deve-se adquirir uma tatica multidisciplinar e ter em conta toda a cena
envolvente ao cadaver.

As metodologias de Payne (1965), Galloway e colaboradores (1989), Galloway (1997),
Behrensmeyer (1978) e outras delas derivadas, podem ser aplicaveis a diversos contextos, pois servem
apenas como uma ferramenta de classificagdo do estadio de decomposicdo ou no caso, de degradagdo
Ossea (Ferreira e Cunha, 2012). No entanto, muitos desses métodos tém uma aplicabilidade deveras
reduzida (Ferreira e Cunha, 2012; Buekenhout et al., 2015a, 2015b).

Quando lidamos com um cadaver fresco, normalmente o intervalo postmortem é estimado com
base na observagdo dos fenémenos cadavéricos imediatos ou também designados por triade algor,
rigor e livor mortis (Rhine e Dawson, 1998; DiMaio e DiMaio, 2001). Ap0s este periodo inicial outras
abordagens séo necessarias, baseadas no estado de decomposi¢do cadavérica e/ou das alteracbes do
ambiente envolvente. Nesta Ultima abordagem diversos aspetos devem ser tidos em conta, pois sdo
varios os fatores que influenciam o processo de decomposi¢do, como o0s insetos que colonizam o
cadaver, a flora envolvente, o solo onde o cadaver se encontra deposto e fatores circunstanciais como
roupa e acessorios pertencentes ao cadaver, testemunhos de vizinhos e familiares, correio e/ou jornais
por recolher na habitagdo da vitima, entre outros (DiMaio e DiMaio, 2001; Takebe, 2007).

A morte e a deposicdo de um cadaver num determinado ambiente vdo perturbar todo o
ecossistema envolvente, denominado por ilha de decomposicdo cadavérica, que é considerada a regido
do solo abaixo e em redor do cadaver em decomposicdo (Carter et al., 2007; Aitkenhead-Peterson et
al., 2012), onde as caracteristicas fisico-quimicas do solo podem ser utilizadas para estimar o PMI
(Carter e Tibbett, 2008; Stokes et al., 2009). A sua extensdo pode variar consoante o tamanho corporal
do cadaver, pela extensdo da massa larvar e pela textura do solo (Carter et al., 2007). Apesar de haver
poucas investigacdes relacionadas com a ilha de decomposicdo cadavérica, esta é considerada uma
zona de alta fertilidade (Carter et al., 2007). Sabe-se que as suas caracteristicas bioldgicas e fisico-
guimicas se alteram com o decorrer do tempo, nomeadamente na sucessdo da comunidade de insetos,
plantas e fungos, mas também na variacdo de varios compostos quimicos como o caso dos nitratos,
sulfatos, o s6dio, 0 amdnio, o0 potassio e o0s acidos gordos volateis (Carter e Tibbett, 2008; Stokes et
al., 2009; Aitkenhead-Peterson et al., 2012; Ferreira, 2012). Apesar das caracteristicas bioldgicas e
fisico-quimicas da ilha serem conhecidas, infelizmente cada sepultura é Unica, pois fatores ambientais,
como a vegetacdo e a sua associacdo com a microbiologia do solo, o clima, a geologia, topografia ou o
aspeto e o tempo de formacdo da ilha variam (Aitkenhead-Peterson et al., 2012).

As alteracBes estruturais e da composicdo do corpo tendem a seguir uma determinada
sequéncia, assim a avaliacdo dos tipos e graus de modifica¢Bes ocorridos podem auxiliar na estimativa
do PMI (Vass, 2011; Zhou e Byard, 2011; Ferreira, 2012).

Diversos estudos sobre as sequéncias da decomposicao cadavérica foram realizados ao longo

dos anos. Galloway e colegas (1989) fizeram um estudo retrospetivo de casos forenses do Sul do
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Arizona estabelecendo as bases para a classificacdo dos estados de decomposicéo e que hoje servem
de base para comparar entre diferentes analises.

Em 2005, Megyesi e colegas publicaram resultados impressionantes com base em casos
retrospetivos de cadaveres com o intervalo postmortem inferior a um ano, recolhidos de varios
ambientes exteriores e a superficie (Myburgh, 2010; Ferreira, 2012). Apresentaram um método para
calcular o PMI baseado no estado de decomposi¢do do cadéver e da temperatura ambiente (Megyesi et
al., 2005; Vass, 2011). Este método incorpora abordagens qualitativas e quantitativas. Os dados
qualitativos sobre a decomposicdo foram convertidos em scores quantitativos a partir de trés regides
do corpo: cabeca e pescoco (toda a regido da cabeca até a cintura escapular, que ndo é incluida)
(Tabela Al), o tronco (cintura escapular, térax, abdémen e cintura pélvica) (Tabela A2) e membros
(onde os membros se encontram com 0 corpo exceto o ombro e a cintura pélvica) (Tabela A3)
(Myburgh, 2010; Myburgh et al., 2013; Sutherland et al., 2013). Primeiramente é necessario calcular o
“total body score” (TBS) de cada regido separadamente e depois faz-se 0 somatorio que d& o total do
TBS (Megyesi et al., 2005), que tem por base uma modificacdo dos estadios de Galloway (1997).
Apds esta fase, faz-se o célculo dos graus dia acumulados (ADD) que representam a quantidade de
energia térmica necessaria para terminar um processo biol6gico, como o desenvolvimento de bactérias
e larvas (Megyesi et al., 2005; Ferreira, 2012; Myburgh, 2010; Myburgh et al., 2013; Sutherland et al.,
2013). Os ADD foram sugeridos como um método viadvel para quantificar a taxa de decomposicao
(Megyesi et al., 2005).

Para calcular os ADD utiliza-se a seguinte formula:

ADD:].O (0,002*TBS*TBS+1,81) +388 16

Ao usar os ADD as avariaveis associadas a temperatura podem ser padronizadas, permitindo
gue os estudos possam ser comparados (Simmons et al.,, 2010; Sutherland et al., 2013). A
decomposicdo dos tecidos moles termina assim que os 1285 £110 ADD sejam atingidos, ou seja,
quando se atinge a fase de pré esqueletizagdo (Vass, 2011; Ferreira, 2012). “Para este método poder
ser utilizado é necessario conhecer as temperaturas médias diarias da area onde o cadaver foi
encontrado, soma-las (os valores negativos devem assumir o valor de 0°C), até atingir o valor do
ADD, encontrando assim o dia da morte” (Ferreira, 2012:27; Ferreira e Cunha, 2012; Megyesi et al.,
2005).

Aparentemente parece um método simples, mas tem algumas desvantagens:

- E necessario conhecer as temperaturas médias diérias da area onde o cadéaver foi encontrado,
0 gque nem sempre é possivel pois nem sempre existem estacBes meteoroldgicas proximas e mesmo
gue existam estas captam a temperatura do ar, 0 que ndo é tdo aconselhavel para este método pois as

mais indicadas sdo as temperaturas da ilha de decomposi¢do cadavérica (no caso de um cadaver
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deposto a superficie importam as temperaturas da superficie do solo e no caso de cadaveres inumados
as temperaturas do solo (Carter e Tibbett, 2008; Ferreira e Cunha, 2012);

- Este método foi desenvolvido para ambientes exteriores e cadaveres depostos a superficie
(Ferreira e Cunha, 2012), apesar de alguns autores defenderem que é um método que pode ser
utilizado para cadaveres encontrados no interior de edificios, mas ainda assim os cadaveres inumados
sdo excluidos;

- Um aspeto particularmente importante é o fato da adipocera ser excluida, sendo que este
método ndo pode ser utilizado em cadaveres que apresentem a sua formacao (Ferreira, 2012; Ferreira e
Cunha, 2012).

E de realcar que a temperatura do solo € diferente da ambiental e bastante mais constante, mas
também porque a temperatura que mais influencia a decomposi¢do de um cadaver a superficie é a
temperatura a superficie do solo e ndo a temperatura do ambiente que é fornecida pela estacGes
meteoroldgicas (Carter e Tibbett, 2008; Ferreira, 2012) o que torna os métodos que utilizam a
temperatura ambiente menos precisos.

Apesar de todos os inconvenientes, 0 método de Megyesi e colegas (2005) é utilizado em
varias regides geogréaficas (Myburgh, 2010).

Em 2011, Vass publica duas formulas universais, uma para ambientes aerobicos e outra para
ambientes anaerdbicos. Estas formulas tém em conta os aspetos que afetam a decomposicao, tais como
a temperatura, humidade e a pressao parcial de oxigénio (Vass, 2011). Ambas requerem que 0s restos
humanos estejam na fase de pré esqueletizacdo, ou seja, restos cadavéricos com cerca de 1285 +110
ADD ou menos, 0 que quer dizer que os cadaveres ainda tém que ter alguns tecidos moles (Vass,
2011; Ferreira e Cunha, 2012).

A formula utilizada para ambientes aerébicos € a seguinte:

Decomposigéo)
100
0,0103*temperaturashumidade

1285x%(

PMI(aerobico) =

Legenda:
1285 E uma constante que representa o valor empirico de ADD; decomposic&o é um Gnico valor entre
1 e 100 que representa a melhor estimativa do alcance da decomposicéo do cadaver (tabela 1 in Vass,
2011: 36); 0,0103 é uma constante que representa uma medida empirica do efeito da humidade na taxa
de decomposicédo; temperatura € o valor em graus Celsius da média de temperatura do local ou do dia
em que o cadaver foi descoberto ou da média de temperatura de um periodo de tempo; humidade é
um valor entre 1 e 100 que representa a média de humidade do local onde o cadaver foi encontrado ou
a média de humidade durante um periodo de tempo (Vass, 2011).

Esta formula requer que o corpo esteja deposto a superficie; esteja na fase pré esqueletizacao;

0 corpo tem que ter no minimo um dia postmortem e deve estar intacto, ou seja, sem danos causados
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por carnivoros ou pelo desmembramento pois pode enviesar os resultados; as temperaturas tém que ser
superiores a 0°C; a média de temperatura e da humidade tem que ser do local onde o corpo se
encontrava e ndo pode haver adipocera presente ou no caso de haver tem que ser em pouca quantidade.

Para ambientes anaerobicos a formula é ligeiramente diferente:

Decomposigio
100
0,0103*temperaturaxhumidade do solo

1285*( )*4.6*adipocera

PMI(anaeroébico) =

Legenda:

1285 E uma constante que representa o valor empirico de BADD, ou seja, o valor de ADD do
enterramento; decomposicdo é um Unico valor entre 1 e 100 que representa a melhor estimativa do
alcance da decomposicdo do cadaver (tabela 1 in Vass, 2011: 36); 4.6 é uma constante que representa
um abrandamento na taxa de decomposi¢do devido a escassez de oxigénio; adipocera ¢ um valor
baseado numa estimativa da percentagem (tabela 2 in Vass, 2011:37); 0,0103 é uma constante que
representa uma medida empirica do efeito da humidade na taxa de decomposicéo; temperatura é o
valor em graus Celsius da temperatura do solo ou na altura da escavagéo e ao mesmo nivel do cadaver
ou da média de temperatura de um periodo de tempo; humidade do solo é um valor entre 1 e 100 que
representa a humidade do solo do local onde o cadaver foi encontrado ou a média de humidade

durante um periodo de tempo (Vass, 2011).

Esta formula requer que o corpo esteja inumado a uma profundidade entre 46cm a 107cm;
esteja na fase pré esqueletizagdo; as temperaturas do solo tém que ser superiores a 0°C; o local onde o
cadaver se encontra ndo pode ser um local com grande concentracdo de agua, como margens de rios e
lagos (Vass, 2011)

Um dos erros comumente observados é que os ADD ultrapassam os 1285, mas 0 mais
importante é que o cadaver se encontre na fase de pré esqueletizacdo (Vass, 2011). Apesar das varias
restricdes e dificuldades, estas férmulas tém sido amplamente utilizadas em casos espalhados por todo
0 mundo e com bastante sucesso (Vass, 2011).

A dificuldade na estimativa do PMI é confirmada pela falta de métodos confiveis que existem
atualmente, especialmente quando se trata do periodo de p6s esqueletizacdo, pois quanto maior for o
intervalo de tempo mais dificil se torna a estimativa do PMI (Cattaneo, 2007; Granrud e Dabbs, 2012;
Boaks e Mortazavi, 2014)

Janjua e Rogers (2008) determinaram quatro estdios de degradacdo Ossea baseados em
Galloway (1997) e respetivos tempos de ocorréncia com base na analise de fémures e metatarsos de

porco sem tecidos moles.
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Ross e Cunningham (2011) basearam-se nas categorias de Behrensmeyer (1978) e
desenvolveram uma classificacdo de cinco estadios de degradacgao éssea relacionados com o PMI para
restos inumados em ambientes tropicais.

Outros métodos para estimar o PMI tém vindo a ser estudados, como o teste de luminol,
métodos quimicos como o contelldo em azoto, quantificagdo de amino&cidos, testes que recorrem a
detecdo de compostos sanguineos nos 0ssos como a fluorescéncia UV, mas este tipo de métodos ndo
tem mostrado muitos resultados, testes imunoldgicas baseadas na detecdo da atividade seroldgica
residual, testes histologicos, contetdo de lipidos dos 0ssos, e claro também héa a existéncia de métodos
mais dispendiosos que pode servir como exclusdo para casos de Antropologia Forense como o caso
das datagdes por radiocarbono.

Apesar de todos estes métodos ndo serem 100% precisos, a estimativa do PMI complica-se
mais um bocado devido a varios fatores intrinsecos, como a idade do individuo, a causa da morte, a
sua constituicdo fisica, entre outros, e fatores extrinsecos como a ventilacdo, humidade (Galloway et
al., 1989; Clark et al., 1997; Sledzik, 1998; Campobasso et al., 2001; Vitta et al., 2007; Vass, 2011,
Lopes, 2012), a presenga ou auséncia de artropodes e seus predadores (Payne, 1965; Micozzi, 1986;
Carvalho e Linhares, 2001; Marques, 2008; Horenstein et al., 2010; Matuszewski et al., 2010a;
Myburgh, 2010; Vass, 2011), pelo tipo e tamanho da carcaca (carcagcas menores decompdem mais
rapidamente que as carcacas maiores) (Payne, 1965; Komar, 1999; Ubelaker, 1997; Anderson, 2001;
Campobasso et al., 2001; Arnaldos et al., 2006; Vitta et al., 2007; Horenstein et al., 2010; Simmons et
al., 2010), percentagem de tecidos gordos ou a massa corporal, doengas e lesdes associadas (Vass,
2011), a regido geografica e o clima associado, a temperatura, a precipitacdo, a vegetacdo, a
concentracdo de oxigénio, pH, o tipo de solo e as condigdes meteorolégicas que ndo podem ser
controladas, a deposi¢cdo do cadaver ao ar livre ou em locais fechados, a presenca de roupas ou 0
envolvimento do cadaver em sacos e/ou grandes tecidos, vdo afetar a decomposicdo (Behrensmeyer,
1978; Micozzi, 1986; Smith, 1986; Bass, 1997; Clark et al., 1997; Ubelaker, 1997, 2008; Sledzik,
1998; Anderson, 2001; Campobasso et al., 2001; Fielder e Graw, 2003; Neher et al., 2003; Knight e
Saukko, 2004; Prieto et al., 2004; Megyesi et al., 2005; Arnaldos et al., 2006; Dirkmaat et al., 2008;
Forbes, 2008a; Marques, 2008; Gunn, 2009; Ozdemir e Sert, 2009; Bonacci et al., 2010; Gaudry,
2010; Horenstein et al., 2010; Myburgh, 2010; Myburgh et al., 2013; Carvalho e Linhares, 2001; Ross
e Cunningham, 2011; Schotsmans et al., 2011; Vass, 2011; Zhou e Byard, 2011; Lopes, 2012; Kasper
et al., 2012; Ferreira e Cunha, 2013; Stejskal, 2013; Sutherland et al., 2013).

Além disso, a combinacdo de todos estes fatores contribui para a ecologia das plantas, insetos
e animais de maior porte que tém um forte impacto na decomposi¢do do cadaver (Ferreira e Cunha,
2013). Os fatores que influenciam a decomposicdo e a estimativa do PMI serdo analisados num
capitulo posterior.

Apesar das varias investigacOes feitas ao longo dos anos, estimar o PMI ainda permanece

como uma tarefa ardua e muitas vezes de pouca precisdo. A maioria dos investigadores concorda que
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sd80 necessarias mais pesquisas sobretudo na estimativa do PMI com base em restos parcial ou
totalmente esqueletizados, e que também se deve fazer mais estudos sobre a decomposi¢do cadaveérica
em diferentes ambientes e regides geogréaficas (Myburgh et al., 2013).

1.1.1.Decomposi¢do cadavérica

A morte ¢ definida como um processo continuo que ocorre ao logo de um periodo de tempo e
ndo um momento exato (Gill-King, 1997; Rodriguez, 1997; Santos, 2004; Takebe, 2007; Enwere,
2008; Martins, 2009). Os sinais devidos a cessacdo das fungdes vitais sdo a auséncia de movimentos
respiratorios, dos batimentos cardiacos, da resposta a estimulos dolorosos, cessa¢do dos movimentos
como a imobilidade, a flacidez e a auséncia de tonus muscular e dos reflexos (Santos, 2004;
Bartolomucci, 2008; Marques, 2008). Numa fase primaria ocorre a morte somética onde ha a cessacao
da atividade de diversos 6rgédos vitais. Numa segunda fase ocorre a morte celular, denominada por
autolise, onde o metabolismo cessa e todas as células do corpo acabam por entrar em faléncia. O
processo da decomposicdo inicia-se durante e ap6s esta fase e progride até o cadaver estar
esqueletizado (Nafte, 2000; Dent et al., 2004; Takebe, 2007; Goff, 2010).

Apos a morte existe um conjunto de fendbmenos que vai surgindo e que ira ser alvo de estudo,
pois muitas vezes estes revelam-se importantes na investigacdo criminal, sendo denominados por
fendmenos postmortem (Haglund e Sorg, 1997, 2002; Campobasso et al., 2001; Santos, 2004;
Tsokos, 2005; Enwere, 2008; Gunn, 2009; Goff, 2010; Zhou e Byard, 2011) ou também conhecidos
por sinais de certeza de morte. Estes, no entanto, devem ser conhecidos por todos 0s intervenientes da

investigacdo, desde policias a juizes e advogados (Santos, 2004).

1.1.1.1. Fendmenos cadavéricos imediatos

Os fendmenos cadavéricos imediatos que derivam da cessagdo das funcdes vitais vao desde
o arrefecimento cadavérico, a rigidez e aos livores cadavéricos e & desidratacdo (Campobasso et
al., 2001; Bartolomucci, 2008; Amendt et al., 2011).

Segundo DiMaio e DiMaio (2001), DiMaio e Dana (2006), Catanese e colegas (2010), Zhou e
Byard (2011), Lopes (2012) e Stejskal (2013), o arrefecimento cadavérico, ou algor mortis, é
caracterizado pela diminuicdo da temperatura, sendo que este arrefecimento ndo é linear (DiMaio e
Dana, 2006; Iscan e Steyn, 2013), ja que este, normalmente, se inicia na face, maos e/ou pés. O corpo
perde calor por conducgéo, convecgdo e por irradiacdo (Tsokos, 2005; Bartolomucci, 2008; Myburgh,
2010). E de realcar que o arrefecimento é influenciado por diversos fatores, nomeadamente os fatores
antropicos, como a posicdo do cadaver e a presenca de roupa (Myburgh, 2010; Lopes, 2012), os
fatores ambientais como a humidade, 0 movimento de ar e a exposic¢ao ao sol ou ao calor (DiMaio e

Dana, 2006; Myburgh, 2010; Lopes, 2012) e os fatores individuais como por exemplo a causa de
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morte, a constituicdo fisica, o sexo (nas mulheres a perda de calor é ligeiramente maior (DiMaio e
Dana, 2006)) e o tamanho corporal que também é importante (um cadaver menor ird arrefecer mais
rapidamente que um cadaver de maiores dimensdes, nas mesmas condicdes) (Goff, 2010).

Tracqui (2000) propbs que a perda de calor € mais lenta em corpos obsessos devido & maior
massa corporal e também porque a gordura funciona com um isolador. Por abrandar a perda de calor, a
taxa de decomposicgdo é afetada e assim o arrefecimento postmortem é inibido (Zhou e Byard, 2011).

O algor mortis é o fendmeno cadaveérico de maior utilidade pra a determinacéo do intervalo
postmortem nas primeiras vinte e quatro horas apds a morte (DiMaio e Dana, 2006; Myburgh, 2010;
Iscan e Steyn, 2013; Poposka et al., 2013). Normalmente, apenas utilizavel em climas temperados.
Mas existem dois grandes problemas no recurso a este fendmeno para a determinacdo do intervalo
postmortem, sendo eles o desconhecimento da temperatura do corpo no momento da morte e 0
desconhecimento da duracéo do planalto inicial postmortem que pode durar entre trinta minutos a uma
hora e pode mesmo chegar a cinco horas (Myburgh, 2010).

O tempo que um determinado corpo tarda a igualar a sua temperatura com a do meio ambiente
depende mais da diferenca entre a sua temperatura e a ambiental que dos valores absolutos de ambas
as temperaturas (Lei de Newton (Myburgh, 2010)). Embora esta lei ndo se aplique totalmente ao corpo
humano devido a grande massa, a sua forma irregular e a composic¢ao dos tecidos que tém diferentes
propriedades quimicas (Myburgh, 2010). Mas uma coisa é certa, a velocidade de arrefecimento é
proporcional a diferenca entre a temperatura da superficie corporal e 0 meio ambiente.

Este fendmeno pode ser verificado através do tato ou do uso de um termometro (temperatura
retal).

No entanto quando a morte foi causada por septicemia, por golpe de calor ou por tétano, ap6s
a morte pode haver um aquecimento.

De seguida instala-se a rigidez, também denominada por rigor mortis que esta relacionada
com o desaparecimento de ATP® dos musculos, da desidratacdo e da acumulacdo de acido lactico
(DiMaio e DiMaio, 2001; Amendt et al., 2004; DiMaio e Dana, 2006; Goff, 2010; Tibbett, 2010;
Poposka et al., 2013). As proteinas musculares contém miosina e actina que formam um composto
contrdctil, a actomiosina, sob a influéncia da enzina adenosina trifosfato — ATP. Ap6s a morte o ATP é
progressivamente destruido, e a actomiosina forma um gel firme, até que, sob a influéncia da
putrefacdo, se inicia a desintegracdo das proteinas e uma perda progressiva da rigidez. A rigidez
cadavérica envolve todos os musculos do corpo ao mesmo tempo (Poposka et al., 2013).
Primeiramente torna-se mais evidente nas palpebras (Cardoso, 2002) e nos musculos faciais (Clark et
al., 1997; DiMaio e DiMaio, 2001; Amendt et al., 2004; DiMaio e Dana, 2006; Gunn, 2009; Goff,
2010; Myburgh, 2010; Iscan e Steyn, 2013; Stejskal, 2013) estendendo-se aos poucos a todo o

cadaver.

2 Trifosfato de adenosina (ATP) é a fonte de energia que mantem os madsculos em funcionamento.
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Este é influenciado por vérios fatores como a causa da morte, a condicdo fisica (DiMaio e
Dana, 2006; Goff, 2010), a temperatura ambiente (Goff, 2010; Myburgh, 2010; Stejskal, 2013) entre
outros. E um fenémeno que tem inicio duas a quatro horas apos a morte (Clark et al., 1997; DiMaio e
DiMaio, 2001; DiMaio e Dana, 2006; Gunn, 2009; Iscan e Steyn, 2013; Stejskal, 2013), esta completa
ao fim de seis a doze horas (DiMaio e Dana, 2006), atinge a intensidade méaxima ao fim de treze a
vinte e quatro horas (Clark et al., 1997, Amendt et al., 2004; Catanese et al., 2010) e desaparece no
inicio da decomposicao, ao fim de trinta e seis a quarenta e oito horas em climas temperados (Clark et
al., 1997; DiMaio e DiMaio, 2001; DiMaio e Dana, 2006; Stejskal, 2013) podendo chegar até aos seis
dias em outros clima (DiMaio e DiMaio, 2001).

Os livores, ou livor mortis, também denominados por hipdstases, sdo caracterizados pela
acumulacéo de sangue n&o circulante nos vasos sanguineos da pele nas regides de declive (Clark et al.,
1997; DiMaio e DiMaio, 2001; Cardoso, 2002; DiMaio e Dana, 2006; Martins, 2009; Catanese et al.,
2010; Goff, 2010; Myburgh, 2010; Lopes, 2012; Poposka et al., 2013; Stejskal, 2013), sendo
considerado um fendmeno meramente mecéanico. A localizagdo desses livores depende da posi¢do em
que o cadaver se encontra (DiMaio e Dana, 2006). Geralmente sdo de coloragdo roxo-avermelhado ou
vermelho-arroxeado (variando entre o vermelho claro e o azul escuro), mas pode variar consoante a
causa de morte (Clark et al., 1997; DiMaio e DiMaio, 2001; DiMaio e Dana, 2006; Gunn, 2009;
Stejskal, 2013). Estes podem ser moveis, quando rapidamente desaparecem (normalmente nas
primeiras seis horas), ou fixos, quando permanecem durante um certo periodo de tempo (normalmente
ap0ds as doze horas) (Iscan e Steyn, 2013). E de comum acordo que é um dos primeiros sinais de morte
(Poposka et al., 2013). E um fenémeno que possivelmente auxilia na causa da morte, nas mudancas de
posicdo do cadaver e do intervalo postmortem (DiMaio e DiMaio, 2001; Catanese et al., 2010;
Ferreira, 2012).

O aspeto e a intensidade sdo condicionados pela estrutura corporal, pela causa de morte,
posicdo do cadaver, pela temperatura ambiental, idade, entre outros (DiMaio e Dana, 2006).

Comecam a surgir cerca de quinze/trinta minutos a duas/trés horas ap6s a morte (Clark et al.,
1997; DiMaio e DiMaio, 2001; Gunn, 2009; Catanese et al., 2010; Stejskal, 2013), generalizados a
todo o cadaver ao fim de seis/oito horas, tornam-se fixos a partir das dez/doze horas apds a morte
(DiMaio e DiMaio, 2001; Gunn, 2009; Catanese et al., 2010; Goff, 2010; Poposka et al., 2013;
Stejskal, 2013) e atingem a intensidade mé&xima por volta das doze horas (Goff, 2010) (entre as trés e
as dezasseis horas (Clark et al., 1997; Myburgh, 2010)). Contudo, podem n&o ser observaveis.

Podem ainda existir livores paradoxais que surgem em regides em que ndo sdo de declive.
Apresentam a forma de manchas (acompanhadas frequentemente de petéquias hemorrégicas) e
observam-se sobretudo na face, regiGes anteriores do pescogo e do térax, particularmente nas mortes
subitas e nas asfixicas.

Por fim a desidratacdo causa perda de peso, que € constante mas apenas notéria em criancas

de tenra idade (£8g/kg de peso por dia: cerca de 18g/kg nas primeiras vinte e quatro horas), provoca
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também apergaminhamento cutaneo caracterizado por &reas escoriadas (placas amarelas, secas, duras,
espessas, com consisténcia de pergaminho e com visualizacdo da rede vascular), desidratacdo das
mucosas e pode ainda provocar fendmenos a nivel ocular como a opacificacdo da cdrnea (olhos
abertos quarenta e cinco minutos a quatro horas, olhos fechados vinte e quatro horas), mancha
esclerética de Sommer-Larcher (dez/doze horas) e afundamento do globo ocular (duas/trés horas)
(DiMaio e DiMaio, 2001; Catanese et al., 2010; Ferreira, 2012; Stejskal, 2013).

Este conjunto de fendmenos sdo utilizados pelos patologistas para estimar o PMI mas
rapidamente deixam de ser Uteis (Anderson e Cervenka, 2002; DiMaio e Dana, 2006; Nawrocki, 2009;
Tibbett e Carter, 2009). Além de que estdo limitados as primeiras setenta e duas horas apds a morte
(Campobasso et al., 2001; Amendt et al., 2011).

1.1.1.2. Fendbmenos cadavéricos destrutivos

Ap6s as modificagbes imediatos tém inicio os fenomenos tardios ou
destrutivos/transformativos que incluem a aut6lise e a putrefacdo (Clark et al., 1997; Gill-King,
1997; Campobasso et al., 2001; Fielder e Graw, 2003; Dent et al., 2004; Bartolomucci, 2008; Enwere,
2008; Marques, 2008; Cainé, 2010; HauTEO et al., 2013). Estes fendmenos seguem uma sequéncia e
causam modificacfes extensas no cadaver, quer a nivel morfoldgico quer na estrutura do corpo
(Campobasso et al., 2001; Dent et al., 2004; DiMaio e DiMaio, 2001; Pinheiro, 2006; Carter e Tibbett,
2008; Forbes, 2008a; Tibbett e Carter, 2009; Ross e Cunningham, 2011; Schotsmans et al., 2011;
Zhou e Byard, 2011; Ferreira e Cunha, 2012; HauTEO et al., 2013).

Com o aumento do intervalo postmortem os elementos visuais morfoldgicos devem-se a
decomposicdo e ai a antropologia torna-se mais capaz de fazer uma melhor estimativa do PMI
(Megyesi et al., 2005; Tibbett, 2010).

Embora a autdlise esteja “dentro” dos fendmenos tardios, este fendmeno deve sim ser
considerado um fendmeno imediato pois comega imediatamente apos a morte (Fielder e Graw, 2003;
Dent et al., 2004; Tsokos, 2005; Enwere, 2008; Zhou e Byard, 2011). A aut6lise € um processo
anaerobico onde ha destruicdo celular provocada pela atividade enzimética das prdprias células, que se
inicia logo apds a morte, podendo iniciar-se ap6s poucos minutos (Payne, 1965; Clark et al., 1997,
DiMaio e DiMaio, 2001; Fielder e Graw, 2003; Dent et al., 2004; Knight e Saukko, 2004; DiMaio e
Dana, 2006; Pinheiro e Cunha, 2006; Enwere, 2008; Catanese et al., 2010; Ferreira, 2012; Joseph et
al., 2011; HauTEO et al., 2013). E uma transformago quimica que é acelerada com o calor (DiMaio e
DiMaio, 2001; Tsokos, 2005; Zhou e Byard, 2011), retardada pelo frio e pode ser cessada pela
congelacdo ou pela inativacdo enzimatica por calor excessivo (Clark et al., 1997; Gill-King, 1997;
DiMaio e DiMaio, 2001; Forbes, 2008a; Ferreira, 2012).

Este fendmeno deve-se a diminuicdo do pH intracelular causada pela acumulagédo de didxido

de carbono que ocorre apds a morte do individuo. Como € 6bvio, nos 6rgdos mais ricos em enzimas a
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autolise é mais rapida, como o caso do pancreas (Clark et al., 1997; DiMaio e DiMaio, 2001; DiMaio
e Dana, 2006; Catanese et al., 2010; Ferreira, 2012).

Apos a autélise terminar inicia-se imediatamente a putrefacdo. Esta é representada pela
destruicdo celular causada pela acdo das bactérias e da fermentagdo (Clark et al., 1997; Gill-King,
1997; Campobasso et al., 2001; DiMaio e DiMaio, 2001; Dent et al., 2004; Bartolomucci, 2008;
DiMaio e Dana, 2006; Pinheiro, 2006; Pinheiro e Cunha, 2006; Enwere, 2008; Cainé, 2010; Catanese
et al., 2010; Ferreira, 2012; Kasper et al., 2012; HauTEO et al., 2013). Ap6s a morte a flora bacteriana
do trato gastrointestinal inicia a putrefacdo (Cardoso, 2002; Cainé, 2010), cerca de 96 a 99% destas
bactérias sdo anaerdbicas (Dent et al., 2004; DiMaio e Dana, 2006; Enwere, 2008; Cainé, 2010;
Kasper et al., 2012; Stejskal, 2013), onde os tecidos sdo gradualmente dissolvidos em liquidos, gases e
sais (DiMaio e DiMaio, 2001; Pinheiro, 2006; Pinheiro e Cunha, 2006; Forbes, 2008a; Ferreira, 2012;
HauTEO et al., 2013). Normalmente este fendmeno sé é observado quarenta e oito a setenta e duas
horas ap6s a morte (Dent et al., 2004; Enwere, 2008; Iscan e Steyn, 2013).

Um dos primeiros sinais da putrefagdo é a coloragdo esverdeada na regido da fossa iliaca
direita devido ao elevado nimero de bactérias mas esta acaba por se estender a todo o abdémen e térax
(Gill-King, 1997; DiMaio e DiMaio, 2001; DiMaio e Dana, 2006; Pinheiro, 2006; Martins, 2009;
Cainé, 2010; Myburgh, 2010; Ferreira, 2012; Iscan e Steyn, 2013). A atividade bacteriana é
responsavel pela producgdo de diversos gases (hidrogénio, amoniaco, metano, &cido sulfidrico, anidrido
carbonico, nitrogénio), acidos (férmico, oleico, succinico, leucinico, acético, palmitico, butirico,
lactico, oxalico, etc.), lactonas (valerolactona), sais de amonio, &cidos aminados (leucina, tirosina,
glicocola), corpos aromaticos sem nitrogénio (acido fenilacético, fenol, &cido fenilpropidnico, etc.) e
ptomainas que levam ao aumento do volume corporal, levando a que o cadaver aparente estar inchado
(Gill-King, 1997; DiMaio e Dana, 2006; Pinheiro, 2006; Pinheiro e Cunha, 2006; Enwere, 2008;
Ferreira, 2012; Stejskal, 2013). Posteriormente a pele comeca a soltar-se, bem como os cabelos, pélos
e as unhas (DiMaio e DiMaio, 2001; DiMaio e Dana, 2006; Pinheiro, 2006; Ferreira, 2012). As larvas
acabam por emergir e comegam a consumir o cadaver formando orificios que permitem o acesso a
diversas bactérias, o que acelera a decomposic¢do (Pinheiro, 2006; Pinheiro e Cunha, 2006; Forbes,
2008a; Zhou e Byard, 2011; Ferreira, 2012).

Este processo ocorre sob condi¢des 6timas entre 0s 21°C e os 38°C, é retardado a temperaturas
inferiores a 10°C ou superiores a 40°C (Forbes, 2008a; Forbes et al., 2005b; DiMaio e Dana, 2006;
Gaudry, 2010). Temperaturas muito altas ou muito baixas desaceleram a decomposicdo da matéria
organica inibindo a proliferacdo das bactérias e preservando os tecidos corporais durante mais tempo
(Campobasso et al., 2001; Hedges, 2002).

O aumento da pressao abdominal devido aos gases formados leva a que os liquidos, fezes e
urina sejam expulsos pelas cavidades naturais, ou pelos orificios formados pelas larvas (DiMaio e

DiMaio, 2001; Pinheiro, 2006), levando automaticamente a uma diminuicdo do volume do cadaver.
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Sao vérios os fatores que afetam a velocidade da putrefacdo: quanto mais cedo comega, mais
rapido é o processo; quando os tecidos estdo bem hidratados a putrefacdo é mais rapida; é um processo
mais répido em criancas que nos adultos (Pinheiro, 2006), apesar de nos recém-nascidos tardar a
iniciar-se (Pinheiro, 2006; Marques, 2008); corpos obesos decomp&em muito mais rapido devido a
maior quantidade de liquidos presentes nos tecidos que favorece o desenvolvimento e disseminacéo
das bactérias (Campobasso et al., 2001; Pinheiro, 2006; Pinheiro e Cunha, 2006; Marques, 2008); em
cadaveres expostos ao ar livre a putrefacdo € bastante mais rapida que em corpos submersos em agua
ou corpos inumados (cerca de uma semana ao ar livre, duas semanas em casos de submersdo e oito
semanas em contexto de inumacdo com as mesmas condi¢cdes de temperatura (Prieto et al., 2004;
Pinheiro, 2006)

Diversos fatores influenciam a velocidade da putrefacdo de um corpo a superficie, desde a
temperatura atmosférica (Pinheiro, 2006; Pinheiro et al., 2012), ou mais precisamente, a temperatura
da ilha de decomposicdo cadavérica pois a propria atividade das larvas pode aumentar a temperatura
devido ao calor metabdlico produzido pela sua frenética atividade (Payne, 1965; Bass, 1997; Gill-
King, 1997; Haskell et al., 1997; Campobasso et al., 2001; Amendt et al., 2004, 2007; Bonacci et al.,
2010; Pinheiro et al., 2012), a humidade atmosférica (Pinheiro, 2006), ao estado nutricional do
cadaver, a idade, a causa de morte, entre outros (Campobasso et al., 2001; Knight e Saukko, 2004;
Pinheiro, 2006). Existem também fatores que diminuem a velocidade deste processo em cadaveres
inumados, desde a auséncia de oxigénio, a dificuldade no acesso ao cadaver por parte da fauna
necrofaga, as temperaturas tendem a ser mais baixas e constantes que as temperaturas da superficie, 0
tipo de solo (em solos porosos a putrefacdo € mais rapida que em solos alcalinos, solos mais himidos
tornam a putrefacdo mais lenta), a profundidade, quanto maior a profundidade mais lenta é a
putrefacdo. Estes fatores serdo discutidos mais adiante.

Na literatura mais antiga este fenémeno pode ser dividido em quatro periodos mas que séo
bastante variaveis:

O periodo colorativo ou cromaético que se inicia dezoito a vinte e quatro horas apds a morte
(Bartolomucci, 2008). Pode durar varios dias (sete a doze dias dependendo das condi¢des climaticas
(Bartolomucci, 2008)). A primeira manifestacdo da putrefagdo é o aparecimento de uma mancha verde
na regido da fossa iliaca direita (Gill-King, 1997; DiMaio e DiMaio, 2001; DiMaio e Dana, 2006;
Pinheiro, 2006; Pinheiro e Cunha, 2006; Martins, 2009; Cainé, 2010; Myburgh, 2010; Ferreira, 2012).

No periodo enfisematoso ha o desenvolvimento de uma grande quantidade de gases que
levam ao inchaco do cadaver desfigurando-o (Bartolomucci, 2008; Martins, 2009; Cainé, 2010). Tem
inicio na primeira semana e pode durar até duas semanas apés a morte (Bartolomucci, 2008).

O periodo coliquativo ou de liquefacdo tem inicio no primeiro més e pode durar varios
meses ou mesmo dois a trés anos (Bartolomucci, 2008). A epiderme separa-se da derme onde ha a
formacdo de bolhas cutaneas (Cainé, 2010). As unhas e os pélos soltam-se. Os gases vao sendo

libertados aos poucos, diminuindo assim o volume corporal (Martins, 2009; Caing, 2010).
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Por fim, o periodo esquelético que pode durar até cinco anos. Os tecidos moles do cadaver
vao desaparecendo progressivamente através da liquefacdo. O esqueleto pode permanecer unido pois
0s tecidos fibrosos, os ligamentos e as cartilagens sdo mais resistentes.

No entanto estes periodos e a sua duragdo ndo sdo bem certos nem devem ser identificadas
como um momento distinto mas sim como uma sequéncia de fendmenos sobrepostos e combinados
numa progressdo ininterrupta até a matéria organica estar completamente decomposta (Campobasso et
al., 2001; Pinheiro, 2006), isto porque um cadaver pode encontrar-se em varios estadios de
decomposicao (por exemplo, um cadaver pode ter o cranio esqueletizado e o abdémen saponificado
(Cainé, 2010)). Muitas das vezes as fases da putrefacdo sdo sucessivas mas é quase impossivel fazer a
distingdo de quando acaba uma e a outra comega. Apesar de serem sequenciadas, nenhuma das fases
pode ser associada a um intervalo de tempo especifico (Campobasso et al., 2001).

A putrefacdo produz fluidos orgénicos que se infiltram nos sedimentos enriquecendo-0s com
matéria organica que atrai insetos e as raizes da flora envolvente.

A esqueletizagdo sucede a putrefacéo e, obviamente, depende de diversos fatores como o tipo
de deposicéo, a estacdo do ano, a temperatura, a atividade da fauna, entre outros. Esta pode ocorrer ao
fim de alguns dias ou semanas, em climas parecidos ao nosso, como refere Pinheiro (2006) ou
podendo ocorrer ao fim de alguns meses (Saukko e Knight, 2004). Nesta fase a maioria dos tecidos
moles ja foram consumidos pelas larvas podendo restar ligamentos ou mesmo tenddes, pélos e

cabelos.

1.1.1.3. Processos de conservacéo

Por fim existem os processos conservadores, sendo eles a mumificacéo, a saponificagdo
(Clark et al., 1999; Sledzik e Micozzi, 1997; Sledzik, 1998; Campobasso et al., 2001; Aufderheide,
2003; Forbes et al., 2005a; Bartolomucci, 2008; Marques, 2008; Janaway et al., 2009a; Cainé, 2010;
Schotsmans et al., 2011) e mesmo a congelagdo (Micozzi, 1986). Estes processos decorrem de um
processo anormal de decomposicdo precisando de condicdes particulares (Campobasso et al., 2001;
Pinheiro, 2006; Moses, 2012).

1.1.1.3.1.Mumificagao

A mumificacdo pode ser um processo natural ou artificial de conservacdo que consiste na
desidratacdo e exsicacdo dos tecidos (Forbes et al., 2005a; Pinheiro, 2006; Pinheiro e Cunha, 2006;
Bartolomucci, 2008; Schotsmans et al., 2011; HauTEOQ et al., 2013). Pode ser ainda parcial (Forbes et
al., 2005a; Pinheiro, 2006) ou pode coexistir com outras formas de conservacdo e/ou putrefacdo
(Pinheiro, 2006; Pinheiro e Cunha, 2006). Facilmente se estende a todo o cadaver, mais facilmente que

a saponificacdo (Pinheiro, 2006; Ferreira, 2012).
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A pele do cadaver apresenta um aspeto ressequido, quebradico e acastanhado, tipo couro
(Forbes et al., 2005a; Pinheiro, 2006; Bartolomucci, 2008; Goff, 2010; Myburgh, 2010; Schotsmans et
al., 2011; Stejskal, 2013). Podem ainda existir manchas brancas, esverdeadas ou enegrecidas devido a
colonizacgdo por fungos. Em relagéo aos 6rgédos internos, estes podem estar igualmente mumificados,
podem estar putrefatos, podem apresentar formacdo de adipocera ou podem mesmo estar ausentes
(DiMaio e DiMaio, 2001; Forbes et al., 2005a; Pinheiro, 2006). O cadaver perde os seus fluidos por
evaporacdo, sendo que as temperaturas extremas de calor ou frio facilitam este processo (Smith, 1986;
Clark et al., 1997; DiMaio e DiMaio, 2001). Também pode ocorrer em ambientes gelados, e assim este
processo deve-se ao fato do ar ser seco mas também devido a auséncia da flora bacteriana (Pinheiro,
2006; Catanese et al., 2010). CondigBes de sepultamento quentes e secas s&o mais favoraveis a
mumificagdo pois permitem uma secagem rapida dos tecidos moles o que previne a putrefagdo por
microrganismos destrutivos (Smith, 1986; Clark et al., 1999; Sledzik, 1998; Forbes et al., 20053,
2005b; Bartolomucci, 2008; Gunn, 2009; Catanese et al., 2010; Myburgh, 2010; Schotsmans et al.,
2011). No caso da desidratacdo prévia & morte, a mumificagdo torna-se ainda mais facil.

O tempo necessario para um cadaver mumificar é muito variavel e pouco conhecido, podendo
ocorrer em dias ou mesmo semanas (Forbes et al., 2005a; Goff, 2010), mas sabe-se que ocorre em
ambientes secos e arejados (Knight e Saukko, 2004; Pinheiro, 2006; Bartolomucci, 2008; Gunn, 2009;
Janaway et al., 2009a, 2009b; Myburgh, 2010; Schotsmans et al., 2011; Stejskal, 2013), podendo
ocorrer em ambientes com calor ou frio (Micozzi, 1986; Clark et al., 1997; DiMaio e DiMaio, 2001,
Forbes et al., 2005a; Pinheiro, 2006; Ferreira, 2012; Stejskal, 2013).

Depois de instalada a mumificacdo pode durar varios anos ou mesmo séculos (Galloway,
1997; Sledzik e Micozzi, 1997; Galloway et al.,1989; Knight e Saukko, 2004; Forbes et al., 2005a;
Pinheiro, 2006; Janaway et al., 2009a, 2009b; Schotsmans et al., 2011).

1.1.1.3.2. Saponificacdo

A saponificagdo foi descrita pela primeira vez em 1789 por Fourcroy (Pinheiro, 2006) em
cadaveres exumados do Cemitério dos Inocentes em Paris. E um processo muito variavel e irregular,
podendo ocorrer ao fim de trés meses como apenas ao fim de doze meses (DiMaio e DiMaio, 2001,
Knight e Saukko, 2004; Pinheiro, 2006). No entanto, a sua acumulagéo so se torna visivel ao fim de
seis semanas (Moses, 2012; Stejskal, 2013).

E um processo natural e transformativo que normalmente ndo envolve todo o corpo, salvo
raras excegoes, resulta da hidrélise e da hidrogenacdo dos tecidos adiposos resultando numa substancia
gordurosa que pode ser mais ou menos seca, denominada por adipocera (matéria gorda + cera)
(Nawrocki, 1995; Clark et al., 1997; Gill-King, 1997; DiMaio e DiMaio, 2001; Fielder, e Graw 2003;
Forbes et al., 2005a; 2005b, 2005c, 2005d; DiMaio e Dana, 2006; Pinheiro, 2006; Goff, 2010;
Myburgh, 2010; Schotsmans et al., 2011; Ferreira, 2012; Moses, 2012; Stejskal, 2013). A adipocera é
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descrita como um composto de &cidos gordos, com aspeto semelhante & cera e ao sabdo, com textura
mole e de coloracdo branca amarelada, caracterizada por um forte odor a amoniaco (Clarke et al.,
1997; DiMaio e DiMaio, 2001; Forbes et al., 2005a; DiMaio e Dana, 2006; Pinheiro, 2006;
Bartolomucci, 2008; Goff, 2010; Myburgh, 2010; Moses, 2012).

E um processo que tem inicio com a hidrolise dos triglicerideos, dando origem a uma mistura
de &cidos gordos saturados (miristico, palmitico e estearico (DiMaio e DiMaio, 2001; Forbes et al.,
2005a, 2005d; DiMaio e Dana, 2006; Pinheiro, 2006; Silva et al., 2009) e insaturados (acido oleico,
sais de acidos gordos principalmente o célcio e hidroxidos de acidos gordos (DiMaio e DiMaio, 2001;
Pinheiro, 2006; Silva et al., 2009)) e insoluveis (Fielder e Graw, 2003; Forbes et al., 2005b, 2005d;
Moses, 2012). Com o avancar do processo da-se a hidrogenacdo dos acidos gordos insaturados em
saturados, depois do qual o processo é considerado concluido e estavel (Moses, 2012; Ferreira, 2012).
As gorduras vdo sendo convertidas gradualmente em acidos gordos e o pH também diminui, tornando-
se mais &cido, o que inibe o desenvolvimento das bactérias promovendo assim a sua preservagdo
(Clark et al., 1997). O tipo de adipocera, nomeadamente a concentracdo dos varios tipos de acidos
gordos pode ser influenciado pelas condi¢Bes de enterramento (Forbes, 2008a; Forbes et al., 2005a,
2005b, 2005c, 2005d; Durdes et al., 2010).

Com o avangar do tempo a adipocera torna-se dura, quebradica, com uma consisténcia
granulosa e de tonalidade mais escura, cinza esbranquicada (Clark et al., 1997, 1999; Fielder e Graw,
2003; Forbes, 2008a; Forbes et al., 2005a; Janaway et al., 2009a; Myburgh, 2010; Schotsmans et al.,
2011).

Alguns autores referem que a formacao de adipocera ocorre mais facilmente na dgua (Clark et
al., 1997; Pinheiro, 2006) enquanto outros defendem a saponificacdo em cadaveres inumados (Forbes,
2008a; Forbes et al., 2005a, 2005b, 2005c; Durées et al., 2010; Ferreira, 2012). Estudos posteriores
defendem que ndo é necessério haver imersdo do cadaver mas é necessario um intervalo de
temperaturas entre 0s 22°C e o0s 40°C (Forbes et al., 2005b, 2005c; Pinheiro, 2006; Myburgh, 2010;
Schotsmans et al., 2011), temperaturas muito extremas levam a inativacdo das bactérias e a répida
dissecagéo dos tecidos impedindo assim a formagéo de adipocera (Fielder e Graw, 2003; Forbes et al.,
2005b; Schotsmans et al., 2011), um ambiente anaerdbico para o desenvolvimento das bactérias (Gill-
King, 1997; Fielder e Graw, 2003; Forbes, 2008b; Forbes et al., 2005b, 2005c; Pinheiro, 2006;
Janaway et al., 2009b; Silva et al., 2009; Goff, 2010; Myburgh, 2010; Schotsmans et al., 2011; Moses,
2012; HauTEOQ et al., 2013; Stejskal, 2013), um pH com valores entre 5 e 9 (pH ideal de 8) (Forbes et
al., 2005b; Schotsmans et al., 2011), humidade (enddgena ou exdgena ao cadaver) mas ndo em
excesso (Clark et al., 1997; Knight e Saukko, 2004; Forbes et al., 2005a, 2005b, 2005c; DiMaio e
Dana, 2006; Pinheiro, 2006; Silva et al., 2009; Myburgh, 2010; HauTEO et al., 2013; Stejskal, 2013) e
gue o cadaver contenha gordura corporal (Pinheiro, 2006; Moses, 2012; Stejskal, 2013). Autores
afirmam que a prépria humidade dos tecidos moles € suficiente (Fielder e Graw, 2003; Forbes, 2008a;

Janaway et al., 2009a).
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Apesar de ndo se formar em temperaturas muito quentes, é possivel a sua formacdo em
ambientes gelados, como no caso do Iceman, também conhecido por Otzi, descoberto em 1991 (Figura
1.5) (Forbes et al., 2005b).

Em cadaveres obesos, mulheres e criancas a formacéo de adipocera é mais comum (Gill-King,
1997; Pinheiro, 2006; Stejskal, 2013), sendo a face, abdémen e nddegas as zonas com uma maior
facilidade de saponificarem (Clark et al., 1997; Gill-King, 1997; Pinheiro, 2006; Stejskal, 2013).

Existem alguns fatores que influenciam a formacdo de adipocera, nomeadamente a presenca
de roupa (Clark et al., 1997), a presenca de &gua, as caracteristicas do solo, o ambiente de
enterramento, o pH, a temperatura, humidade e a concentracdo de oxigénio (Fielder e Graw, 2003;
Forbes et al., 2005a, 2005b; Duraes, 2010), tendo sido também alvo de varios estudos (Forbes et al.,
2005b). A constituicdo do solo é um fator muito importante (Fielder e Graw, 2003; Forbes et al.,
2005a). Algumas das suas caracteristicas foram positivamente correlacionadas com a formagéo de
adipocera, nomeadamente o solo enriquecido com barro, solos pouco impermeaveis como 0 Xisto,
sedimentos com arenitos vermelhos, solos negros, solos com pouca permeabilidade como solos ricos
em minerais de argilas, solos com uma ma drenagem, como o barro e solos argilosos, e solos com
particulas finas (Silva et al., 2009; Durdaes et al., 2010).

Durées e colegas (2010) fizeram um estudo no Porto para avaliar a formacao de adipocera em
diferentes solos. A sua formacdo foi testada em quatro tipos de solo: solo orgénico (solo escuro com
grande quantidade de matéria organica), solo arenoso (solo acastanhado com alta percentagem de
areia), solo de areia grossa (solo branco a acinzentado com um alto grau de degradacdo de minerais
primarios) e solo argiloso (solo avermelhado com alta degradacéo de minerais primarios). Concluiu-se
que em solos arenosos a decomposi¢do é parada pela formacédo de adipocera. Forbes e colegas (2005c)
constataram que em solos arenosos era produzida uma massa ligeiramente mais reduzida em
comparacdo com os tecidos originais. Em solos argilosos a formacdo de adipocera é favorecida
embora resultando numa massa reduzida (o que ndo é facilmente explicAvel mas pode estar
relacionado com a microbiologia do solo). Assim a formagdo de adipocera ir4 acelerar em solos
argilosos e areia sedimentosa devido a capacidade de drenagem (Forbes et al., 2005¢). Segundo estes
autores, em solos argilosos a formacdo de adipocera é garantida se associada & presenca de tecidos
gordos, humidade, bactérias e um ambiente anaerdbico. Estes dois tipos de solos promovem a
formac&o de &cidos gordos, ou seja, mostram uma maior percentagem de formagdo de adipocera. No
caso do solo com areia grossa, ndo foram detetadas grandes quantidades de &cidos gordos e o odor era
intenso, 0 que sugere que a decomposi¢do seguiu 0 seu curso natural, como era de esperar (Durées et
al., 2010). Forbes e colegas (2005c) constataram que o0 ambiente de areia grossa produz uma massa de
adipocera muito semelhante ao tecido adiposo original. No solo organico ndo existem quantidades
significativas de &cidos gordos, mas o odor ndo era tao intenso como no solo de areia grossa (Duraes
et al., 2010). Esta diferenca entre estes dois Gltimos tipos de solo pode dever-se a microbiologia do

solo e a reatividade das moléculas da matéria organica, as substancias humidas, para o processo de
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decomposicdo (Durdes et al., 2010). Assim, solos organicos e de areia grossa, aparentemente,
favorecem a decomposicdo (Duraes, 2010).

Assim, de acordo com Forbes e colegas (2005c¢), um ambiente arenoso acelera a formagéo de
adipocera e um ambiente de areia grossa tem uma adipocera mais estavel numa fase mais avangada
pois a humidade acelera a sua formagdo mas ndo com a mesma extenséo de solos arenosos. O estudo
destes autores (Forbes et al., 2005c) mostra que a adipocera se forma em varios tipos de solo,
particularmente em ambientes arenosos e de areia grossa que aceleram a sua formacéo, isto quando as
condicdes sdo favoraveis no que se refere a humidade e a temperatura.

Forbes e colegas (2005b) fizeram varios estudos onde identificaram varios tipos de
sepultamento que suportam e promovem a formagdo de adipocera. Concluiram que apesar da
humidade e dos solos saturados promoveram a adipocera, solos secos também suportam a sua
formagdo. Condigdes saturadas produzem grandes massas de adipocera e com odores desagradaveis.
Condicoes secas também produzem grandes quantidades de adipocera de coloragéo branca acinzentada
mas sem odores. Neste caso, em que o solo é seco, a dgua presente nos tecidos moles do cadaver
inumado parece ser suficiente para a hidrolise da gordura. No entanto, se o cadaver for desidratado
antes da inumacao, é pouco provavel que a adipocera se forme. Também mostrou que em solos acidos
ndo ha formacédo de adipocera (Forbes et al., 2005c), enquanto nos solos ligeiramente basicos, com um
pH de 8.5, a producédo de adipocera era abundante. Assim, em solos muito alcalinos, também néo vai
haver formacdo de adipocera. Pode pressupor-se que o baixo pH limita as bactérias que induzem a
putrefacdo e ajuda na formacéo de adipocera (Schotsmans et al., 2011). Concluiu assim que condicbes
anaerobicas ligeiramente alcalinas, temperaturas quentes e uma certa humidade sao consideradas como
ideais para a formacdao de adipocera.

Com os estudos de Forbes e colegas (2005b, 2005c) e Durdes e colegas (2010) pode-se
concluir que as caracteristicas do solo tém uma grande importancia na formagdo de adipocera.
Indiretamente, a sua formagao é uma consequéncia da retengdo de dgua e da permeabilidade dos solos
e claro das caracteristicas microbiolégicas dos mesmos.

Em condigdes ideias, a formacdo de adipocera pode ter inicio poucas horas apds a morte, levar
semanas ou meses para se completar mas uma vez concluido o processo, pode durar varias décadas ou
mesmo séculos (Pinheiro, 2006; Moses, 2012). Ap6s removido do seu ambiente de formagdo, um
cadaver saponificado facilmente se decompde (Forbes et al., 2005a).

Devido & sua natureza, a adipocera dificulta a estimativa do PMI (Ferreira, 2012).

A mumificacdo e a adipocera séo geralmente apresentadas em condi¢des opostas mas estes
dois processos tém uma estreita ligacdo, pois 0 uso da agua do organismo para a hidrélise da gordura
contribui também para a exsicacao dos tecidos (Knight e Saukko, 2004; Pinheiro, 2006). No entanto,

uma ligeira formacéo de adipocera é normal na mumificacdo (Schotsmans et al., 2011).
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Existem vérios fatores que determinam o tempo que um cadaver demora a decompor-se,
existindo fatores que aceleram a decomposicdo e outros que a atrasam. A temperatura é bastante
importante na decomposicdo como referem os autores DiMaio e DiMaio (2001) e Pinheiro e colegas
(2012).

A conjugacdo desses fatores é que influencia a taxa de decomposi¢do e ndo um fator isolado
(Megyesi et al., 2005; Forbes, 2008b, Vass, 2011; Ferreira e Cunha, 2013). Mulheres, criangas e
obesos formam adipocera mais facilmente, cadaveres inumados decompdem mais lentamente do que
0S expostos, a presenca de insetos acelera a decomposicdo, temperaturas extremas abrandam o
processo (Clark et al., 1997; DiMaio e DiMaio, 2001; Pinheiro, 2006, Carter e Tibbett, 2008; Hopkins,
2008; Vass, 2011; Zhou e Byard, 2011).

O intervalo de tempo entre a morte e a esqueletizagéo é regulado assim pelo ambiente (Fielder
e Graw, 2003). Enquanto a decomposicéo a superficie, que é biologicamente mais ativa, pode ocorrer
em semanas, ao invés, o tempo necessario para um cadaver inumado decompor pode demorar trés a
doze anos, isto sob condigdes favoraveis, se ndo pode mesmo demorar centenas ou milhares de anos
(Fielder e Graw, 2003).

1.1.1.4. Processo de decomposicao

E possivel fazer a distingdo entre as diferentes fases da decomposicéo, que varia consoante 0s
autores, mas ndo € possivel atribuir a cada uma dessas fases um intervalo de tempo especifico (Fielder
e Graw, 2003; Goff, 2010; Niederegger et al., 2014). Apesar destas divisdes sabe-se que um mesmo
cadaver pode apresentar diferentes estddios de decomposi¢cdo, como por exemplo, cranio
esqueletizado, membros mumificados e abdémen saponificado.

Autores como Payne (1965) que basearam os seus estudos em modelos animais dividem a
decomposicdo em varias fases desde cadaver fresco, inchado, decomposi¢do ativa, decomposi¢do
avancada, seco e esqueletizacdo (Carter et al., 2007). E esta a classificacdo utilizada em estudos
entomolégicos (Prado e Castro, 2011b, 2012) e em estudos sobre o solo. Sendo assim serd esta a
classificagdo utilizada para este estudo experimental.

Segundo Payne (1965) segue-se a caracterizacdo dos diferentes estadios:

O estédio fresco caracteriza-se pelo inicio da autélise (Bharti e Singh, 2003; Lopes, 2012).
Este estadio permanece até aos primeiros sinais de inchago (Bharti e Singh, 2003; Goff, 2010; Lopes,
2012), ndo existem odores exceto os de suino. Esta fase pode permanecer durante os primeiros sete
dias ap6s a morte (Galloway, 1997). As alteracdes visiveis neste estadio sdo a triade algor, rigor e
livor mortis (Carter et al., 2007; Ferreira e Cunha, 2008). Aparecimento dos primeiros insetos. A
temperatura baixa ligeiramente durante este estadio e pode até ser menor que a do ambiente (Bharti e
Singh, 2003) ou a do solo (Payne, 1965; Bharti e Singh, 2003). Em relacdo as mudancas quimicas, ha

um aumento na atmosfera de dioxido de carbono, metano, sulfitos de hidrogénio, nitrogénio e
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amoniaco (Carter et al., 2007). No solo hd um aumento de amoniaco, nitrato, fosforo e do pH (Carter
et al., 2007).

No estédio inchado os processos metabolicos resultam na producdo de gases (sulfeto de
hidrogénio, dioxido de enxofre, dioxido de carbono, metano, amoniaco e hidrogénio) (Gurafi e
Mohamed, 2012) por bactérias anaerdbicas que causam a distingdo do cadaver levando a que o
cadaver fique com aspeto de baldo (Bharti e Singh, 2003; Kocarek, 2003; Ferreira e Cunha, 2008;
Goff, 2010; Matuszewski et al., 2010a; Lopes, 2012), o odor a putrefacdo ja € percetivel (Bass, 1997;
Lopes, 2012). O primeiro sinal deste estadio é uma ligeira inflamacéo do abdémen (Bass, 1997; Bharti
e Singh, 2003; Goff, 2010). Este pode ir do quarto ao sexto dia (Galloway, 1997). Ha a libertacdo de
fluidos pelos orificios naturais como boca, nariz e anus pois a pressao interna forga a sua libertacéo.
As larvas comegam a entrar em acdo. A temperatura interna comeca a aumentar devido & putrefacéo e
a intensa atividade larvar (Payne, 1965; Bharti e Singh, 2003; Goff, 2010). Quanto a composi¢do
guimica, hd um aumento no solo de amonio, célcio, acidos gordos, cloreto, magnésio, azoto organico,
nitratos, fosforo, potassio, sodio e sulfato (Carter et al., 2007).

O estaddio da decomposicdo ativa tem inicio quando se da a saida de gases (amoniaco,
dioxido de carbono, diéxido de nitrogénio e sulfeto de hidrogénio) do interior do corpo e este comeca
a desinchar (Galloway, 1997; Bharti e Singh, 2003; Ferreira e Cunha, 2008; Goff, 2010; Lopes, 2012).
Caracteriza-se pela rapida perda de massa corporal resultante da acdo das larvas (Carter et al., 2007;
Goff, 2010; Matuszewski et al., 2010a; Lopes, 2012). Neste estadio ha a libertacdo de muitos fluidos e
pode até haver exposicdo de alguns 6rgdos internos. Odor muito intenso a putrefacdo (Carter et al.,
2007; Goff, 2010; Lopes, 2012). Além disso é possivel observar massa de larvas e com bastante
atividade (Bass, 1997; Ferreira e Cunha, 2008; Goff, 2010). Geralmente esta fase ocorre ao fim do
sétimo dia.

Normalmente, neste estadio é possivel observar a morte da vegetacdo circundante devido aos
fluidos libertados, ao peso do cadaver sob a flora e devido as excregdes libertadas pelas larvas (Carter
et al., 2007). Neste estadio a temperatura da carcaga é consideravelmente superior a do solo (Payne,
1965; Bharti e Singh, 2003) e superior & do ambiente (Bharti e Singh, 2003). Foi registada uma
diferenca de 10°C entre a temperatura da carcaca e a do ambiente em Bharti e Singh (2003). As
alteracfes quimicas sdo na maioria um aumento das concentracbes dos compostos observadas no
estadio anterior, aumento dos fosforos lipidos, aumento do nitrogénio e do fésforo (Carter et al.,
2007).

No verdo, cerca de 60% da biomassa € removida devido as massas larvares. Na primavera e
outono apenas 50% é removida (Kocarek, 2003).

A decomposicdo avancada pode ir do oitavo ao décimo quarto dia. E caracterizado pela
intensa migracdo larvar, o odor a putrefacdo é menos intenso (Carter et al., 2007; Ferreira e Cunha,

2008; Lopes, 2012). No final deste estadio o cadaver praticamente ndo tem tecidos moles, resume-se a
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pele, cabelos e 0ssos (Lopes, 2012). Neste estadio ocorre o colapso da caixa torcica (Ferreira e
Cunha, 2008). As alteracdes quimicas mantém-se iguais as do estadio inchado e decomposicao ativa.

O estadio seco, sobre condi¢cBes Otimas, ocorre ao oitavo dia onde apenas a pele seca, as
cartilagens e os 0ssos restam (Bharti e Singh, 2003; Goff, 2010).

E bastante dificil dizer onde termina o estadio seco e se inicia a esqueletizacdo, sendo que
esta consiste na auséncia de todos os tecidos moles que compdem o corpo humano restando apenas 0s
tecidos duros, ou seja, 0s 0ssos e os dentes (Clark et al., 1997; Dent et al., 2004; Pinheiro, 2006;
Pinheiro e Cunha, 2006; Carter et al., 2007; Ferreira e Cunha, 2008; Lopes, 2012). E um processo que
pode ser completo ou parcial, onde hé a auséncia de todos os tecidos moles ou quando apenas alguns
dos 0ss0s estdo expostos, respetivamente. O tempo necessario para um cadaver esqueletizar é muito
variavel, isto porque é um processo que envolve varios fatores externos (Dent et al., 2004; Pinheiro,
2006; Pinheiro e Cunha, 2006; Ferreira, 2012).

Geralmente ocorre quando um cadaver tem mais de quinze dias em condigdes favoraveis
(Galloway, 1997; DiMaio e DiMaio, 2001; Pinheiro, 2006). O caso mais extremo foi reportado por
Clark e colegas (1997) onde num ambiente muito himido com grande atividade de insetos a
esqueletizacdo ocorreu em trés dias. Knight e Saukko (2004) estimam que um periodo de trés anos é o
normal para um cadaver esqueletizar em climas temperados. Neste estadio o odor é pouco ou mesmo

nenhum. Este estadio pode persistir durante semanas a milénios (Carter et al., 2007).

1.1.1.5. Estudos realizados por diversos autores que recorrem a modelos animais

Como foi referido anteriormente, sdo varios os estudos que recorrem ao uso de leitdes ou

porcos como modelos animais sobre a decomposi¢do cadavérica um pouco por todo 0 mundo:

- Payne (1965) — Estudo realizado no Verdo de 1962 e 1963 na Carolina do Sul, Estados Unidos
(clima subtropical, com Invernos amenos e Verbes muito quentes), onde utilizou leitdes bebés com
cerca de 1kg a 1,4kg. No caso em que 0s insetos tém acesso a carcaga, o estadio fresco durou um dia e
meio, onde os odores a putrefacdo eram bastante fortes entre o quarto e quinto dia. O estadio inchado
teve inicio ao segundo dia e durou mais ou menos dois dias. A temperatura durante este estadio era
ligeiramente superior & do solo. A temperatura durante a decomposic¢do ativa e a decomposi¢ao
avancada era consideravelmente superior que a temperatura do ar circundante. Quando a carcaca
chegou ao est&dio seco a temperatura era basicamente igual a temperatura do solo. Esta diferenca de
temperatura entre a carcaga e o solo provavelmente deve-se a alta taxa metabdlica das bactérias e das
larvas presentes. Um dos exemplos referidos por Payne é a temperatura da carcaca ser de 37,7°C e a
do ambiente de apenas 22°C. Com a presenca de insetos cerca de 90% dos tecidos sdo removidos ao
fim de seis dias. Quando a fauna entomoldgica era impedida de chegar a carcaca, 0 estadio inchado

tinha a duracéo de nove dias.
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- Num estudo de Bass (1997) com cadaveres expostos no Tennessee (clima subtropical himido, com
Invernos relativamente amenos e Verdes quentes), o estadio fresco ocorreu no primeiro dia onde era
possivel observar massas de ovos de insetos e fluidos corporais. A transicdo para o estadio inchado
ocorre na primeira semana onde é possivel observar massas larvares, pele solta, queda de cabelos,
libertagdo de fluidos e morte da vegetagéo circundante. A transicdo para a deterioracdo/decomposicao
ocorre entre a segunda e a quarta semana onde ja se nota uma diminui¢cdo da atividade larvar,
exposicdo de 0ssos e potencial desenvolvimento de adipocera. Entre o primeiro més e o primeiro ano o
estadio seco é observavel com o esqueleto exposto. O quinto estadio € o desgaste 0sseo onde ha
esfoliamento da superficie dssea e ocorre quando as ossadas tém mais de um ano.

- Prieto e colegas (2004) analisaram vinte e nove casos forenses entre 0s anos de 1992 e 2002 de
Espanha (clima mediterraneo). Tentaram relacionar o PMI com as fases da decomposicao. Concluindo
que a putrefacdo (decomposicdo avangada sem exposi¢do de 0ssos, queda de pélos e unhas, saida de
fluidos pelos orificios naturais) pode ocorrer ao fim de uma semana a um més de cadaveres a
superficie. A esqueletizaco inicial (bastantes tecidos decompostos com alguma exposi¢do 0ssea) leva
dois meses a superficie. A esqueletizacdo avangada (0ssos com uma substancia gordurosa e alguns
restos de tecidos decompostos, cartilagem e tenddes) pode ir dos seis meses ao ano e meio a superficie
e dois anos e meio enterrados. A esqueletizagdo completa demora cerca de um ano a superficie e trés
anos em contexto de enterramento.

- Num estudo realizado entre o dia 23 de Setembro de 2005 e 22 de Setembro de 2006, tendo inicio na
Primavera, feito em Curitiba (clima temperado (Cfb)), Parana, Brasil por Mise e colegas em 2007,
onde em cada estacdo era utilizada uma carcaca de suino com cerca de 15kg. O estadio fresco durou
2,75+1,43 dias, a putrefacdo 7,75 2,43 dias, a putrefagdo escura 9,5+2,96 dias e a fermentacdo
butirica 72+5.61 dias.

- Num estudo de Vitta e colegas (2007) na Tailandia (clima tropical) com leitbes com 3 a 4kg. A
temperatura na estacdo fria (Novembro a Fevereiro) tem uma média de 26,4°C, a estacdo quente
(Marco a Maio) é de 30,5°C e na estacdo chuvosa (Junho a Outubro) é de 27,4°C. A média de
precipitacdo é de 1400,8mm. O estudo foi realizado entre Fevereiro e Marco de 2005 com um minimo
de temperatura de 22,4°C e um méximo de 35,5°C e com uma média de precipitacdo de 5,7mm. O
primeiro local é completamente exposto ao sol durante a maior parte do dia enquanto o outro local é
maioritariamente sombra durante todo o dia. A decomposicdo foi dividida em fresco, inchado,
decomposicéo ativa, decomposic¢do avancada e seco. O estadio fresco durou um dia apds a morte. O
estadio inchado durou dois dias, a decomposi¢do ativa durou trés dias enquanto a decomposi¢do
avancada durou quatro a seis dias apds a morte e 0 estadio seco sete a trinta dias.

- Num estudo feito no Canada (clima temperado), Ontario, por Benninger e colegas (2008) no
Verdao/Outono de 2006 (17 de Julho a 25 de Outubro), o estadio fresco s6 foi visto no dia zero, a

autolise entre o dia um e quatro, a putrefacdo entre o dia cinco e oito criando uma grande ilha de
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decomposicdo cadavérica. A decomposicdo avancada entre o dia nove e treze e a esqueletizacdo
ocorreu ao fim de quatorze dias.

- Num estudo de Marques (2008) em Oeiras, Portugal (clima mediterraneo sofrendo uma influencia
dos ventos provenientes do deserto do Saara que tornam o clima mais quente e seco) onde apenas
recorreu ao uso de um porco de 10kg com um més de idade. Estudo realizado entre Dezembro e
Fevereiro, Inverno.

A tabela 1.1 indica o intervalo de cada estadio.

Tabela 1.1 — Intervalo de cada estadio de decomposicéo observado por Marques (2008).

Intervalo de cada estadio

Fresco Dialao8
Putrefacdo Dia 9 a0 36
Putrefacdo escura Dia 37 a0 45
Fermentacao butirica Dia 46 ao 64
Seco N&o se apresentou

- Num estudo de Wang e colegas (2008) no sul da China (clima subtropical), com 18 porcos entre 0s
32kg e os 67kg, a decomposicado foi dividida em fresco, inchado, decomposicao, p6s decomposi¢do e
esqueletizacdo. Na Primavera demorou 225+75h a chegar ao estadio esqueletizacdo, no Verdo
183+44h, no Outono 247+70h e no Inverno 1180+291h.

- No estudo de Ozdemir e Sert em 2009 entre Marco de 2006 e Marco de 2007, foram utilizadas 12
carcagas de suinos com cerca de 100-150kg na Turquia (clima montanhoso com Verao seco e quente e
Invernos frios). Oito carcagas foram colocadas parcialmente a sombra em local arborizado,
dependendo da hora do dia, exceto a primeira que era colocada sempre ao sol. As outras quatro em
locais sempre com sombra. Dependendo da taxa de decomposicéo e da estagdo do ano, uma carcaca
era colocada no local de estudo uma vez por més: no Verdo era cerca de trés em trés semanas e no
Inverno a cada dois meses. Assim, trés carcagas foram utilizadas na Primavera, quatro no Verédo, duas
no Outono e trés no Inverno. Neste estudo a decomposicdo foi dividida em fresco, inchado,
decomposicdo ativa, decomposicdo avancada e seco. O estadio fresco durou cerca de um dia, exceto
no Inverno. No Verdo ja era possivel observar o inchago poucas horas apds a morte onde teve a
duracdo de dois dias e meio e cerca de dez dias e meio no Outono (média de dias). Numa carcaca
deposta em Novembro, a fase de inchaco durou cerca de oitenta e cinco dias devido ao arrefecimento
da temperatura ambiente. A decomposicao ativa durou uma média de treze dias na Primavera, seis dias
no Verdo e quatorze no Outono. A decomposicdo avancada durou uma média de quarenta e um dias na

Primavera, onze no Verdo e vinte e quatro dias no Outono. Assim, para concluir, a decomposi¢édo no
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Verdo demorou vinte dias a chegar a fase seca com uma média de temperatura de 34°C enquanto na
Primavera demora cerca de cinquenta e dois dias com uma média de 29,2°C.

- Num estudo de Segura e colegas (2009) em Bogota (clima frio de montanha), Colémbia, América
do sul, com recurso a quatro porcos de 12kg, onde a média de temperatura € de 14°C. A decomposi¢ao
foi dividida em fresco, cromatico, enfisematoso, coliquativo e esqueletizagdo. O estadio fresco durou
um a trés dias sendo caracterizado pelos fendmenos cadavéricos imediatos, como a desidratacéo, livor,
algor e rigor mortis. A temperatura do cadaver diminuiu até igualar a do ambiente. As manchas verdes
sdo observadas durante a fase enfisematosa e a fase cromatica, entre os dias quatro e dez. A
temperatura corporal aumentou até aos 25°C entre o oitavo e o décimo dia. Quando os tecidos
comecam a ficar com orificios e os 6rgdos sdo expulsos do interior do cadaver, estamos presentes a
fase coliquativa que ocorre entre o décimo primeiro e o vigésimo dia. A fase da esqueletizagéo ocorre
do vigésimo primeiro dia ao nonagésimo sétimo dia, quando os tecidos desaparecem deixando apenas
pele, pélos e 0ssos.

- Num estudo feito por Bonacci e colegas em 2010 em Calabria, Italia, caracterizada por um clima
Mediterraneo, foram usados seis porcos com cerca de 20 a 25kg aproximadamente. Dois foram usados
no Outono/Inverno de 2006, dois no Verdo de 2007 e dois no Inverno de 2008. Quatro estadios de
decomposicdo foram observados durante o Outono (Novembro e Dezembro): fresco, inchado,
decomposicao, e seco. No Verao também foram identificadas os quatro estadios como no Outono mas
a decomposicdo dos tecidos e dos 6rgaos foi consideravelmente mais acelerada. Em nove dias, a
carcacga passou do estadio fresco ao seco (com uma média de temperatura de 27,65°C +5,58°C). No
Inverno foram identificadas cinco fases: fresco, inchado, decomposicao, decomposi¢do com adipocera
e seco. A decomposi¢do dos tecidos e 6rgaos foi bastante lenta. A carcaca passou do estadio fresco ao
seco em noventa dias e a esqueletizacdo s6 foi observada apenas cento e setenta dias apds a deposi¢do
da carcaca no local (média de temperatura de Fevereiro de 10,90°C+4,46°C). A chuva de Fevereiro,
Marco e Abril foi de 244,2mm. Assim, para concluir, cinco estadios foram observados durante este
estudo: fresco, inchado, decomposicdo, decomposicdo com adipocera e seco, isto de acordo com
Campobasso e colegas (2001). Os estadios de decomposicéo estdo correlacionados com as diferengas
de temperatura e com a aparéncia do cadaver. Portanto, como reportado em varios estudos e em outras
regides geogréficas, a decomposi¢do em Itdlia varia consoante a estacdo, sendo mais rapida no Verao
gue no Inverno.

- Num estudo feito por Horenstein e colegas (2010) em Cordoba, Argentina (clima subtropical
himido com inverno seco (Cwa)), onde o tempo é predominantemente seco e frio entre Marco e
Setembro (Outono e Inverno) e é quente e himido de Setembro a Marco (Primavera e Verdo), com
uma média de precipitacdo de 800mm a 1000mm. Colocaram carcagas ao sol e a sombra. As carcagas
tém uma decomposi¢do mais rapida no Verdo que nas outras estacfes. No Verdo, o estadio fresco e
inchado demoraram aproximadamente dois dias e o estadio seco chegou ao fim de oito dias, ou seja, as

carcacas decompuseram a mesma velocidade, quer estejam a sombra ou ao sol. No Outono as carcacas

Pagina | 30



Estudo experimental sobre decomposicéo cadavérica usando carcagas de Sus scrofa domestica

ndo chegaram ao estadio seco. As carcacas ndo decompuseram a mesma velocidade mas ndo é uma
diferenca muito significativa. No Inverno a velocidade de decomposicdo é significativa mas 0s
estadios finais foram alcancados concomitantemente. Na Primavera, o padrdo do cadaver exposto ao
sol é similar & do Verdo, alcangando o estadio seco no dia catorze. A carcaga a sombra atingiu o
estadio inchado ao fim de um dia, as seguintes fases foram atrasando-se em comparagao com a carcaga
exposta ao sol, o que mostra que o fato da carcaca estar exposta ao sol afeta a decomposicdo. Neste
estudo, a duracdo de cada fase da decomposicdo, em ambas as caracas (sol versus sombra) é mais
extensa durante o Outono e Inverno que no Verdo e Primavera. A luz solar influencia a taxa de
decomposicao no Inverno e na Primavera. No Verdo e Outono nédo se obteve diferencas entre as duas
carcagas (sol versus sombra) na duragéo das fases de decomposicéo.

- Em 2011 Anton e colegas realizaram um estudo em Turingia, Alemanha (clima temperado hdmido)
e concluiram que no final do Verdo a decomposicéo da cabega é mais rapida que o tronco o que esta
de acordo com os estudos de Matuszewski e colegas (2008, 2010a). No Verdo a decomposicdo dessas
areas é mais ou menos simultanea. No final do Verdo o estadio fresco durou um a dois dias e 0s
inchados trés a quatro dias como observado em outros estudos (Payne, 1965; Matuszewski et al.,
2008). No Verao o estadio inchado estava completo ao segundo dia. No entanto comparando com 0s
longos periodos do estadio fresco e do estadio decomposicdo ativa, o estadio inchado é relativamente
curto no Inverno, sendo que a decomposicdo ativa pode demorar mais de trinta e dois dias. As
condicdes 6timas para uma rapida decomposicao (oito dias até a esqueletizacdo no Verao), requerem
uma alta temperatura com minimos de 15°C e maximos de 25 a 30°C combinados com periodos
abundantes de chuva. Uma outra diferenca remete para a deposicdo da carcaca em betdo ou em
pastagens. Segundo Anton (2011), no Verdo o estadio decomposicédo ativa durou quatro dias a mais na
carcaca deposta no betdo. Aparentemente a superficie onde a mesma € deposta tem efeitos leves e
moderados na taxa de decomposicao.

- Em Prado e Castro et al., (2011b) num estudo realizado em Coimbra (clima mediterraneo com
influéncia maritima), Portugal com recurso a dois leites com 5,1kg cada, um deles foi colocado ao sol
e 0 outro a sombra. Este estudo foi realizado entre Maio e Setembro de 2004, Primavera e Outono. A
decomposicdo foi dividida em fresco, inchado, decomposicdo ativa, decomposicdo avancada e
esqueletizacdo. O estadio fresco durou até ao segundo dia quer ao sol quer a sombra. No terceiro dia 0
inchaco ja era visivel e o odor percetivel na carcaga exposta ao sol, enquanto o da sombra, o odor era
fraco e apenas um ligeiro inchago era notado. Assim, em ambos 0s casos 0 estadio inchado era notado.
Na carcaca exposta ao sol, ao quarto dia notava-se um forte odor e estava bastante inchada enquanto a
carcaga a sombra atingiu 0 mesmo estado ao sexto dia, embora o odor ndo fosse tdo forte. A perda de
volume em ambas ocorreu ao sétimo dia devido as aberturas da pele criadas pelas larvas,
representando assim o estaddio da decomposicdo ativa. As larvas comecaram a migrar de ambas as
carcacas no dia oito marcando assim o inicio da decomposicdo avancada. A migracdo durou mais ou

menos uma semana. A perda de biomassa foi bastante mais rapida na carcacga exposta ao sol. O estadio
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seco chegou ao fim de quinze dias na carcaca exposta ao sol e apenas ao fim de quarenta e dois dias na
carcaca deposta a sombra.

- Em Prado e Castro (2012) num estudo feito em Lisboa (clima mediterrdneo com influéncia
maritima), Portugal, com recurso a leitdes com cerca de 7.5 a 8kg, foram feitas quatro experiencias de
oito a dez semanas cada (Outono — Outubro de 2006 a Fevereiro de 2007; Inverno — Janeiro a Abril de
2007; Primavera — Abril a Junho de 2007; Verdao — Junho a Agosto de 2007). Cinco estadios de
decomposicdo foram observados: fresco, inchado, decomposi¢do, decomposi¢cdo avancada e

esqueletizacdo. Na tabela 1.2 podemos a duracdo de cada estadio consoante a estacdao do ano.

Tabela 1.2 — Duracéo de cada estadio de decomposicdo consoante a estagdo do ano estudada por Prado

e Castro e colegas em 2012.

Outono Inverno Primavera Veréo
Fresco Dia0a3 Dia0Oal7 Dia0a3 Dia0a2
Inchado Diada7 Dia 18 a 28 Diad4a6 Dia3a5
Decomposicéo Dia29a 34 Dia 7 Dia 6
Decomposicéo Dia8a26 Dia 35a54 Dia8al9 Dia7al2
avancada
Esqueletizagéo Dia 27 a 76 ou Dia55a 76 ou Dia 20 a 60 ou Dia 13 a 60 ou
mais mais dias mais mais

- Meyer et al., (2013) usaram suinos com cerca de 20kg no Nebrasca (clima frio (Dfa)), Estados
Unidos, em Fevereiro de 2008 (Inverno) e Junho de 2008 (Verao). A decomposicao foi mais rapida no
Verdo o que é consistente com Kocarek (2003) e Matuszewski e colegas (2010a). O fato da
decomposicdo ser mais lenta no Inverno deve-se a falta de insetos e a lentiddo da putrefagdo e da
autolise, tudo resultado das baixas temperaturas. Estes resultados sdo representativos dos climas
temperados e frios. Em climas secos a decomposic¢do € mais lenta porque os tecidos desidratem mais
rapidamente do que na estagdo chuvosa. A desidratacdo abranda a decomposicdo porque impede as
moscas de se alimentarem e diminui a atividade enzimatica hidrolitica. Aos 320 ADD ja se observou a
migracgdo larvar. Assim, de acordo com este estudo: estadio fresco foi até ao 21 ADD, a decomposicao
inicial pode ir do 21 aos 320 ADD, a decomposicdo avancada do 240 aos 1285 ADD e a
esqueletizacdo é superior aos 1285 ADD. Estes dados sdo consistentes com os de Megyesi e colegas
(2005).

- Myburgh et al., (2013) realizaram outro estudo em Pretoria, Africa do Sul (clima subtropical
moderadamente seco com verdes quentes e chuvosos e invernos frios e secos) durante o Verdo (média
de 23°C, Dezembro a Fevereiro) e Inverno (média de 13°C, Junho a Agosto; somando um total de oito

meses = 232 dias). Concluiram que o estadio da decomposicdo avancada € mais rapido no Verdo que
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no Inverno mesmo com os mesmos ADD. Tentaram utilizar o método do TBS, que é considerado um
bom indicador quantitativo das fases de decomposi¢cdo, mas nesta area 0 processo € muito variavel
sendo que as estimativas ndo foram muito precisas, logo nesta area a utilizacdo deste método nédo é
confiavel. Sendo que a sazonalidade tem um papel importante nesta parte do Mundo, podendo ter sido
um dos fatores para a baixa precisdo como refere Sutherland (2013). Os resultados sdo opostos aos
encontrados por Myburgh em 2010.

- Num estudo de Sutherland e colegas (2013) realizado na Africa do Sul, Pretoria (clima subtropical
moderadamente seco com verdes quentes e chuvosos e invernos frios e secos), onde o objetivo era a
comparagdo entre as taxas de decomposic¢do entre corpos maiores € menores huma regido temperada
onde a precipitagdo é episddica e relativamente baixa. Concluiram que porcos pequenos (3 a 35kg)
decompdem mais rapidamente, cerca de 2,82 vezes mais rapido que porcos grandes (60 a 90kg). Os
resultados deste estudo indicam que ha uma relacdo entre a massa das carcacas e a taxa de
decomposicéo, onde corpos pequenos decompdem mais rapidamente. Pode-se concluir assim que a
massa corporal da carcaga afeta a taxa de decomposi¢do. Os resultados também indicam que as
carcagas menores ndo seguem necessariamente a mesma progressdo associada as carcagas maiores
durante a decomposigéo.

- Num estudo de Pechal e colegas (2014) em Xenia, Ohio (clima temperado), Estados Unidos da
América, onde se pretendia saber quais as alteracdes provocadas pela presenca dos insetos ou pelo seu
atraso induzido de cinco dias. O estudo foi realizado durante o Verdo de 2010 onde usaram seis
carcagas masculinas com cerca de 10,4 a 30,1kg e o Verdo de 2011 onde usaram seis carcacas, trés
masculinas e trés femininas, com cerca de 5 a 7,3kg. A temperatura ambiente era de 23,2+2,1°C
durante 2010 e de 25,1+1°C em 2011. Com a presenca de insetos, no Verdo de 2010 as carcacas
chegaram ao estadio seco em seis/sete dias enquanto em 2011 as carcagas alcangaram 0 mesmo
estadio em cinco dias. Com o atraso de cinco dias dos insetos tanto em 2010 como em 2011 as
carcagas chegaram ao estadio seco em nove dias. Este estudo demonstrou que a presenca dos insetos é
importantes para a decomposicéo. O seu atraso afeta subsequentemente a estrutura da comunidade de

insetos e consequentemente retarda o processo de decomposicao.

No entanto, para caddveres inumados, a decomposi¢do é bastante dificil de observar e de
controlar (Gaudry, 2010). Isto porque diversos fatores abi6ticos e bidticos vao afetar o processo.

Por vezes a distin¢do entre o estadio decomposicéo avancgada e a esqueletizagdo é dificil de
verificar (Bharti e Singh, 2003), mas um método capaz de ajudar neste distin¢éo é a extensdo da ilha
de decomposicdo cadavérica (Payne, 1965; Carter et al., 2007), ou seja, o crescimento da flora em
torno da ilha pode indicar o estadio de decomposi¢do avancada enquanto o seu crescimento dentro da
ilha da pode indicar o estadio esqueletizacdo (Carter et al., 2007).

A esqueletizacdo € o campo de exceléncia de um antropologo forense (Pinheiro, 2006;
Nawrocki, 2009).
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Segundo Carter e colegas (2007) e Gunn (2009), na realidade as fases da decomposi¢do néo
existem pois podem misturar-se. A medida que o processo de decomposicdo avanca ¢ mais dificil ver
os limites de cada fase (Adlam e Simmons, 2007). A duracdo das diferentes fases da decomposi¢do é
altamente variavel de acordo com a estacdo do ano (Fielder e Graw, 2003; Kocarek, 2003; Vitta et al.,
2007; Ozdemir e Sert, 2009; Anton et al., 2011; Lopes, 2012; Stejskal, 2013).

O processo de decomposicdo é afetado por varios fatores como a ventilagdo; humidade
(Galloway et al., 1989; Clark et al., 1997; Sledzik, 1998; Campobasso et al., 2001; Vitta et al., 2007,
Vass, 2011; Lopes, 2012); a presenca ou auséncia de artropodes e seus predadores (Payne, 1965;
Micozzi, 1986; Carvalho e Linhares, 2001; Marques, 2008; Horenstein et al., 2010; Matuszewski et
al., 2010a; Myburgh, 2010; Vass, 2011); pelo tipo e tamanho da carcaca (Payne, 1965; Komar, 1999;
Ubelaker, 1997; Anderson, 2001; Campobasso et al., 2001; Arnaldos et al., 2006; Vitta et al., 2007;
Horenstein et al., 2010; Simmons et al., 2010); percentagem de tecidos gordos ou a massa corporal;
doencas e lesdes associadas (Vass, 2011); a regido geogréafica e o clima associado; a temperatura; a
precipitacdo; a vegetacdo; a concentracdo de oxigénio; pH; o tipo de solo e as condicBes
meteoroldgicas que ndo podem ser controladas; a deposi¢do do cadaver ao ar livre ou em locais
fechados; a presenca de roupas ou o envolvimento do cadaver em sacos e/ou grandes tecidos; todos
estes fatores vdo afetar a decomposicdo (Behrensmeyer, 1978; Micozzi, 1986; Smith, 1986; Bass,
1997; Clark et al., 1997; Ubelaker, 1997, 2008; Sledzik, 1998; Anderson, 2001; Campobasso et al.,
2001; Fielder, 2003; Neher, 2003; Knight, 2004; Prieto et al., 2004; Megyesi, 2005; Arnaldos, 2006;
Dirkmaat, 2008; Forbes, 2008a; Marques, 2008; Gunn, 2009; Ozdemir e Sert, 2009; Bonacci et al.,
2010; Gaudry, 2010; Horenstein et al., 2010; Myburgh, 2010; Myburgh et al., 2013; Carvalho e
Linhares, 2001; Ross e Cunningham, 2011; Schotsmans et al., 2011; Vass, 2011; Zhou e Byard, 2011;
Lopes, 2012; Kasper et al., 2012; Ferreira e Cunha, 2013; Stejskal, 2013; Sutherland et al., 2013).

Segundo dados adaptados de Mann, Bass e Meadows (1990) por Sledzik e Micozzi (1997) e
Myburgh (2010) segue a tabela 1.4 onde os diferentes fatores que afetam a decomposicédo foram

pontuados de acordo com a sua influéncia.

Tabela 1.3 - Dados compilados por Mann et al., (1990) por Sledzik e Micozzi (1997) e Myburgh

(2010) relativamente a influéncia de alguns fatores que afetam a decomposicéo cadavérica.

Temperatura 5
Acesso a insetos
Enterramento e profundidade
Carnivoros e roedores
Traumas

Humidade ou secura

w ~r b b~ 01 O

Precipitacdo
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Tamanho corporal e peso 3
Embalsamento 3
Roupa 2
Corpo a superficie 1
pH Né&o € conhecido

5 = muito influenciadvel; 1 = pouco influenciavel

Os fatores intrinsecos também véo afetar a decomposicéo pois cada cadaver é Unico, sendo
gue dois processos de decomposi¢do ndo serdo nunca iguais (Pinheiro, 2006).

Existem alguns estudos que tentam perceber o papel dos fatores tafondémicos como da
temperatura (Micozzi, 1986, 1997; Megyesi et al., 2005), dos fatores microbiol6gicos (Hopkins et al.,
2000), do solo (Forbes, 2008b; Forbes et al., 2005a, 2005b, 2005¢; Durées et al., 2010), do efeito da
exposicdo solar (Komar,1999; Vitta et al., 2007; Ozdemir e Sert, 2009; Horenstein et al., 2010; Prado
e Castro et al., 2011b; Gurafi e Mohamed, 2012), o efeito da roupa (Komar, 1999), do local de
deposicéo (betdo versus pasto) (Anton et al., 2011), da massa corporal (Sutherland et al., 2013) e da
presenca ou auséncia de insetos (Pechal et al., 2014).

De acordo com o estudo de Simmons e colegas (2010) a taxa de decomposicdo é lenta nas
carcagas maiores o que poderia ser atribuida & maior massa corporal para 0s insetos consumirem o que
subsequentemente prolonga o tempo de esqueletizagcdo. Assim, o tamanho corporal ¢ um fator
significativo quando as carcagas sdo acessiveis aos insetos. Quando estes sdo excluidos, o tamanho da
carcaga nao parece influenciar a taxa de decomposicao.

Apesar de existirem alguns estudos sobre o tamanho corporal, percebe-se que ndo ha consenso
sobre o seu efeito sobre a decomposicdo (Sutherland et al., 2013).

O estudo de Benninger e colegas (2008) demonstrou de forma satisfatéria que uma carcaga de
suino pode libertar uma quantidade significativa de nutrientes no solo e que alguns desses nutrientes
ainda estdo presentes no solo cem dias apds a morte. Dos nutrientes analisados, o nitrogénio e o
fosforo parecem fornecer dados muito Uteis mesmo em periodos prologados apds a morte e podem

mesmo permanecer detetaveis durante um longo periodo de tempo.

1.1.1.6. Contexto de inumagao

Em relacdo aos cadaveres inumados a lenta taxa de decomposicao é afetada pelo ambiente
circundante (Forbes et al., 2005a; Enwere, 2008; Gaudry, 2010; Schotsmans et al., 2011; HauTEO et
al., 2013) e pelos fatores intrinsecos ao cadaver como o tamanho corporal, a causa de morte, entre
outros (Gaudry, 2010).

O ambiente de enterramento é geralmente definido pelas condi¢des quimicas, bioldgicas e

geoldgicas que sdo caracteristicas de um determinado local (Forbes et al., 2005a, 2005b; Gaudry,
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2010). Tais condicoes sdo modificadas pela presenca de um cadaver e um certo nimero de fatores vao
influenciar a decomposicéo, tais como as condigdes perimortem, tempo entre a morte e o0 enterramento
(Niederegger et al., 2014), a falta de oxigénio (Clark et al., 1997; Forbes et al., 2005b; Pinheiro, 2006;
Vass, 2011), pois as bactérias que existem no solo sdo anaerdbicas e ndo sdo tao eficientes na
decomposicdo como as aerdbicas, a falta da atividade de insetos, por exemplo devido ao acesso
limitado devido ao enterramento (Rodriguez, 1997; Sledzik, 1998; Campobasso et al., 2001; Pinheiro,
2006; Gaudry, 2010; Pinheiro et al., 2012; HauTEO et al., 2013; Mariani et al., 2014), a protecdo
contra os fatores ambientais, pois um corpo inumado é protegido contra as flutuacdes de temperaturas
do ambiente (Forbes, 2008a; Gaudry, 2010; Myburgh, 2010), a temperatura do solo que geralmente ¢é
menor e mais constante que a temperatura do ar (Pinheiro, 2006; Forbes, 2008a).

Estes fatores estdo relacionados com o método de enterramento, nomeadamente o uso ou ndo
de caixao, o tipo de vestuéario utilizado ou a profundidade do mesmo, bem como as condic¢des fisicas
do local, tais como o tipo e pH do solo, a atividade bioldgica, humidade, temperatura e concentracdo
de oxigénio (Clark et al., 1997; DiMaio e DiMaio, 2001; Fielder e Graw, 2003; Forbes et al., 20053,
2005b; Pinheiro, 2006; Enwere, 2008; Tibbett, 2010; Vass, 2011; Niederegger et al., 2014).

A concentracdo de oxigénio é crucial para a sobrevivéncia e proliferacdo das bactérias
aerobicas. Um ambiente com pouca circulacdo de ar tende a ter uma decomposi¢cdo mais lenta e
promovendo assim a preservacao do cadaver (Forbes et al., 2005b).

Relativamente a profundidade, quando a sepultura é muito rasa é mais facilmente acedida
pelos artropodes mas também é afetada pelas flutuagcdes sazonais da temperatura (Haglund, 2003;
Pinheiro, 2006; Carter e Tibbett, 2008; Janaway et al., 2009a; Schotsmans et al., 2011). Quanto mais
profunda for a sepultura, mais lenta sera a decomposicédo levando a uma melhor preservagdo do corpo
(Dent et al., 2004; Pinheiro, 2006; Gunn, 2009; Myburgh, 2010). Corpos inumados entre os 30 e 0s
60cm levam meses ou mesmo um ano para chegar a esqueletizagdo, enquanto covas entre 0s 90 e 0s
120cm precisam de varios anos para chegar a mesma fase (HauTEO et al., 2013). Segundo Schultz e
colegas (2006), em enterramentos de 50cm a 60cm, ap6s doze meses e vinte e trés dias os cadaveres
de trés porcos exibiam Varios graus de esqueletizacdo, com alguma retencéo de tecidos dessecados.
Apobs vinte e um més e meio a esqueletizacdo estava completa. De acordo com Rodriguez (1997) a
uma profundidade superior a 128cm, a esqueletizacdo s6 se observou passados dois a trés anos. Em
enterros com uma profundidade até 30cm ainda é possivel observar alguma atividade necréfaga,
enquanto em enterramentos superiores a 1m vao restringir o acesso & fauna entomoldgica e a outros
invertebrados (Rodriguez, 1997; Campobasso et al., 2001; Pinheiro, 2012; HauTEO et al., 2013). Em
cadaveres inumados a diversidade da fauna é mais limitada que & superficie, sendo que a
decomposicdo é consideravelmente mais lenta (Mariani et al., 2014). Isto porque apenas algumas
espécies sdo capazes de colonizar cadaveres inumados, mesmo a poucos centimetros de profundidade
(Mariani et al., 2014).
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O ambiente do solo circundante também pode retardar a decomposi¢do de corpos inumados
(Ferreira e Cunha, 2013). Em enterramentos muito profundos a temperatura é relativamente mais fria
retardando assim a decomposicdo (Bass, 1997; Galloway, 1997; Pinheiro, 2006; Forbes, 2008a; Prado
e Castro, 2011; Matuszewski et al., 2011) sendo que também vai afetar a biologia dos insetos (Mariani
et al., 2014). As bactérias tém uma temperatura 6tima, que é por volta dos 37°C (Forbes et al., 2005b;
Pinheiro, 2006; Gaudry, 2010). Normalmente a temperatura do solo é mais baixa e a atividade
bacteriana pode ficar inativa (Forbes et al., 2005b). Assim a atividade putrefativa também fica
inativada, pois a putrefacdo cessa abaixo dos 10°C e acima dos 40°C (Forbes et al., 2005b; Gaudry,
2010).

A profundidade do enterramento também vai influenciar na quantidade de humidade
(Rodriguez, 1997). Enterros profundos geralmente exibem uma maior percentagem de humidade
devido ao menor grau de evaporagdo (Forbes, 2008a). A presenca de &gua subterranea vai afetar a
decomposicdo ou a alta humidade da areia que podem favorecer a formacéo de adipocera (Forbes,
2008a; Forbes et al., 2005b;). Espera-se que um cadaver inumado no inverno, onde as temperaturas
sdo baixas e a precipitagdo é elevada (solos mais humidos e a presenca de insetos necr6fagos é mais
escassa), saponifique mais depressa do que se fosse um cadaver inumado no verdo (Ferreira e Cunha,
2013).

O tipo e a composicdo do solo sdo fatores muito importantes que podem afetar o processo de
decomposicdo pois o solo entra em contacto direto com o cadaver (Gaudry, 2010; Myburgh, 2010): se
o solo for muito &spero, a decomposi¢cdo pode ser inibida ou reduzida devido a difusdo de gases
através da matriz do solo (Fielder e Graw, 2003; Tumer et al., 2013). Por outro lado, se for de textura
fina, como o caso de solos argilosos, 0 solo tem uma menor taxa de difusdo de gas que o solo de
textura mais grossa, portanto a troca de oxigénio-dioxido de carbono pode ndo ser suficiente para
produzir micrébios aerdbicos e essas condi¢es causam o dominio dos micrébios anaerébicos que sao
decompositores menos eficientes e que muito provavelmente levardo & formacdo de adipocera
(Rodriguez, 1997; Myburgh, 2010; Tumer et al., 2013). Assim a decomposicdo é atrasado devido a
falta de trocas gasosas (Gunn, 2009).

Porém os trabalhos de Forbes e colegas (2005c¢) e de Duré&es e colegas (2010) demonstram que
a formacéo de adipocera também é possivel em solos arenosos e himidos.

O estudo de Tumer e colegas (2013) mostrou que as alteracbes mais dramaéticas estdo
relacionadas com solos barrentos e orgénicos, comparando com o0s solos argilosos e arenosos. Em
solos humidos e porosos a decomposi¢cdo é mais répida, isto em inumagdes a pouca profundidade
(Pinheiro, 2006). Quanto maior a profundidade do mesmo, mais probabilidades hd de formacéo de
adipocera (Forbes et al., 2005c; Carter et al., 2010; Duraes et al., 2010; Ferreira, 2012; Moses, 2012).

O pH também ¢é crucial para a formacdo de adipocera. pH’s muito acidos nao favorecem a sua
formacdo. A presenca de acidez parece retardar o processo, isto porque muitas das bactérias néo

sobrevivem nesses ambientes e assim elas ndo podem entrar em acéo (Forbes et al., 2005b).
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Assim, solos com um pH neutro ou ligeiramente alcalino parecem favorecer a formacdo de
adipocera (Forbes, 2008a; Ferreira, 2012; Moses, 2012).

A menos que 0 crescimento microbiano seja retardado ou interrompido, os tecidos moles
eventualmente irdo liquefazer-se e desintegrar-se-&o levando a esqueletizagdo dos restos (Janaway et
al., 2009a; Schotsmans et al., 2011)

Rodriguez (1997) e Clark e colegas (1997) concluiram que restos inumados levam cerca de
oito vezes mais a decompor que os restos a superficie. Resultados diferentes foram observados por
Gunn (2009) onde concluiu que a decomposicao € apenas gquatro vezes mais lenta que a superficie.

Além dos estudos acima mencionados, existem outros, como o de Gunn e Bird (2011) que
tenta perceber a capacidade de alguns insetos de colonizarem cadaveres inumados a diferentes
profundidades.

Regra geral, um cadaver inumado decompfe muito mais devagar que um corpo deposto a
superficie (Haglund, 2003; Pinheiro, 2006; Enwere, 2008). O ambiente a superficie & mais oxigenado
levando ao aumento da taxa de decomposic¢do, bem como a exposi¢do a fauna necrofaga, atividade
humana e fatores ambientais (Dent et al., 2004; Enwere, 2008).

Assim, de seguida irdo ser referidos os fatores que afetam a decomposicdo de um cadaver
inumado de acordo com Haglund e Sorg (2002): caracteristicas de sepultura como profundidade e
compactagéo; fatores temporais como o PMI antes do enterramento e a duragdo do enterramento; a
estacdo do ano; as caracteristicas do corpo como o estado de decomposicéo, a causa de morte, o estado
corporal; a presenca ou auséncia de roupas; o fato de estarem ou ndo embrulhados em algum tipo de
material; as caracteristicas do solo como o pH, o contetdo de oxigénio, a capacidade de drenagem, a
humidade, a compactacéo, tipo de solo e contaminantes presentes no solo; a atividade proteolitica;
outras caracteristicas como a temperatura antes do enterramento, a exposi¢do a atmosfera apos a
exumacao; e claro a presenca ou auséncia de insetos, de bactérias quer sejam aerdbicas ou anaerdbicas
e das plantas existentes.

Em contraste com os estudos acima mencionados, as investigacdes sobre a esqueletizacdo e
degradacdo dssea sd@0 em menor numero e muitas das vezes ndo sdo desenvolvidos na area de

Antropologia Forense.

1.1.2. Degradacéo 6ssea

Apo6s a perda dos tecidos moles, os 0ssos ficam expostos aos varios elementos, como a
temperatura, a precipitacdo, a humidade e a exposicdo solar (Micozzi, 1986; Campobasso et al., 2001;
Janjua e Rogers, 2008) comecando a degradar-se, podendo surgir fissuras, fraturas, descalcificagdo ou
mesmo a sua dissolucao.

A degradacdo dssea depende da regido e contexto de deposicdo, inumagao versus deposicao a

superficie, exposicdo aos elementos, particularmente o solo e depende muito do tipo de vegetacéo, se
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as ossadas estiverem cobertas pela flora circundante vdo estar protegidas de muitos elementos que
degradam a superficie 6ssea (Ross e Cunningham, 2011).

A desaceleracdo da degradacdo Ossea é bastante mais notdria em restos inumados que em
restos depostos a superficie devido a protecdo contra os varios fatores extrinsecos (Pinheiro, 2006).

Da mesma forma que a decomposicdo dos tecidos moles, é de conhecimento geral que a
deterioracdo Gssea também ocorre em estagios observaveis.

Behrensmeyer (1978) definiu a degradacéo 6ssea como sendo a destruicdo do 0sso por agentes
fisicos e quimicos que operam quer na superficie quer no interior do osso (Baxter, 2004; Andrews e
Whybrown, 2005; Stodder, 2008).

Galloway e colegas (1989) e Behrensmeyer (1978) definiram estagios de tempo-sucessivo
relativamente ao aumento de deterioragdo que sugerem que 0 mesmo esta relacionado com o tempo de
exposicdo dos restos 6sseos.

O sistema de classificacdo de Behrensmeyer (1978) (Tabela A4) é o mais conhecido e mais
utilizado em diversas regides geograficas. Divide a esqueletizacdo em seis estadios que foram
definidos através da observacdo de mudancas fisicas continuas nos 0ssos ao longo do tempo (Janjua e
Rogers, 2008). Segundo a autora, a atribuicdo de um estadio a um elemento é baseada na mudanca que
ocorre na superficie no minimo a 1cm?. Estes estadios véo desde a superficie dssea sem fissuras nem
descamacdo, normalmente o 0sso ainda é gorduroso, tecidos moles, pele, musculo ou ligamentos ainda
podem cobrir parte ou a totalidade do osso (estadio 0) até ao estadio 5 onde o 0sso pode estar
fragmentado, fragil e facilmente se quebra. Normalmente 0 0sso esponjoso esta exposto, isto quando
presente (Behrensmeyer, 1978; Ubelaker, 1997). E necessario ter em atencdo que num mesmo 0SS0
podem existir varios estadios.

Apesar de ser constantemente utilizado, € um método que gera uma estimativa muito ampla,
normalmente meses ou anos. (Boaks e Mortazavi, 2014).

Galloway e colegas (1989, 1997) dividem a decomposicdo em cinco estadios que sdo
subdivididos em 21 categorias (Tabela A5). Os cinco estadios sdo sucessivos mas as categorias ndo
refletem necessariamente uma sequéncia de eventos. Duas das cinco categorias reportam-se a
esqueletizacdo (categoria D — esqueletizagdo e categoria E — decomposi¢do extrema, sendo esta Ultima
dedicada a classificar o estado de degradacdo do 0sso seco).

No entanto, quando se trata de restos inumados, este processo € mais demorado pois a maioria
dos agentes destrutivos ndo entram em acdo (Pinheiro, 2006; Cunningham et al., 2011; Ross e
Cunningham, 2011). Portanto, o enterramento representa um ambiente Unico, embora ndo muito
estudado.

Existem alguns estudos sobre a degradacdo 6ssea, nomeadamente em Abu Dhabi, Emirados
Arabes Unidos (Andrews, 1995; Andrews e Whybrown 2005), Amboseli, Quénia (Behrensmeyer,
1978), Arizona (Galloway, 1997), Republica do Panama (Ross e Cunningham, 2011) e Wales, Reino
Unido (Andrews, 1995):
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- Segundo Andrews (1995, 2005) um esqueleto de camelo morto entre os anos de 1982 e 1984 em
Abu Dhabi nos Emirados Arabes Unidos foi estudado entre os anos de 1984 e 1998 (cerca de 15 anos).
Este encontrava-se deposto em condicGes desérticas com pouca cobertura vegetal. Aquando do
primeiro estudo realizado, em 1984, a escapula estava metade enterrada e foi classifica entre o estadio
0 e 1. Passados oito anos, em 1992, voltou a ser avaliada e classificada com o estadio 1, bem como a
pélvis. A maioria das ossadas ndo mostram qualquer sinal de degradacdo 6ssea, Em 1994, na maioria
dos 0ssos 0 estadio 1 era observado mas alguns ja se encontravam no estadio 2 e noutros a degradacéo
Ossea ndo era visivel. No ano seguinte a escapula foi classificada entre o estadio 2 e 3, cerca de 25%
dos 0ssos exibem ainda o estadio 1 (Ross, 2011). Doze anos apds a morte, em 1996, 50% das ossadas
encontrava-se no estadio 1 mas quase a passar para o estadio 2. Mas grande parte ainda permanecia no
estadio 0 sem qualquer sinal visivel de degradacdo dssea (Ross, 2011). Em 1998 alguns 0ssos
alcangaram o estddio 3 mas a maioria permanecia entre o estddio 1 e 2. Para concluir, a taxa de
degradacio dssea desértica dos 0ssos expostos é similar a observada na Africa tropical. Para 0ssos
expostos, ao fim de oito anos a degradacdo é de estadio 1. Ao fim de dez anos a maioria esté entre o
estadio 1 e 2 onde apenas um 0sso foi classificado com o estadio 3. Ap6s quinze anos a degradacgdo é
bem mais avancada e a maioria dos 0ssos encontra-se entre os estadios 2 ou 3 (Ross, 2011). Ossos
enterrados a maior profundidade ndo apresentacdo sinais de degradacdo 6ssea ou quando presente
apenas exibindo algumas fissuras. Assim apds quinze anos a maioria apresenta degradacao de estadio
1 (Ross, 2011). No estudo de Behrensmeyer (1978) em Amboseli, Quénia, em ambiente tropical, trés
anos apo6s a morte do individuo a degradacdo Gssea € associada ao estadio 1 e 2, entre quatro a seis
anos o estadio 3 predomina, restos expostos entre sete a nove anos sao classificados com os estadios 3
e 4. Restos expostos com dez a doze anos sdo classificados com os estadios 4 ou 5 (Ross, 2011).
Behrensmeyer constatou que 62% dos restos mortais com cinco anos ou menos foram classificados
com os estadios 1 e 2, 81% dos restos expostos durante menos de dez anos sdo classificados entre 0s
estadios 0 e 3. A degradacdo Ossea significativa ocorre entre os trés e cinco anos de exposi¢do com
desintegracdo Ossea que ocorre por volta dos quinze anos (Ross, 2011). Assim, dependendo das
circunstancias, os processos identificados nos estadios 2, 3, 4 e 5 normalmente ocorrem ao fim de
varios meses ou varios anos (Ubelaker, 1997).

Em suma, os estadios 0 e 1 eram visiveis entre os dois e quatro anos, o estadio 1 entre o0s
quatro e oito anos e o estadio 2 e 3 entre os dez e quinze anos (Ross, 2011). Para finalizar, o clima de
Abu Dhabi promove uma menor degradacdo comparando com o clima de Amboseli, o que nos indica
que a temperatura ndo é por si s6 um fator importante, ou seja, se fosse um fator relevante a taxa de
degradacdo observada no deserto seria superior ao observado em clima tropical. A combinacdo da
menor radiacdo solar e da humidade sdo apontados como os dois fatores que resultam da baixa

degradacdo 6ssea em Abu Dhabi.
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- Outro estudo feito em Wales em 1978 (Andrews, 1995) no Reino Unido com varios esqueletos de
ovelhas, vacas, cavalos, texugos, raposas e outros mamiferos de pequeno porte, num total de cento e
cinguenta carcacas mortos em 1974. Alguns 0ssos expostos, sem cobertura da vegetacéo,
apresentavam estadio 1 ao fim de dez a doze anos e estadio 2 ao fim de dezanove anos. Assim
podemos concluir, os estadios de degradacdo 6ssea sdo mais prolongados em clima temperado que em
condicdes tropicais ou desérticas (Ross, 2011).
- Galloway et al., (1989) refere que a esqueletizacdo no Arizona pode ocorrer em 1/5 do tempo no
Verdo comparada com o Inverno (Komar, 1999). Sendo que a esqueletizagdo completa pode ocorrer
ao fim de seis meses.
- No estudo de Galloway (1997) no Arizona a autora relatou um caso excecional de pré
esqueletizacdo que ocorreu ao fim de sete dias apds a morte.
- Num estudo de Ross e Cunningham (2011) feito na Republica do Panam4, clima temperado, em
cadaveres inumados a uma profundidade de 122cm, o estadio 0 foi observado quando as ossadas tém
menos de dez anos, o estadio 1 entre os dez e quinze anos, o estadio 2 entre quinze e vinte anos, 0
estadio 3 entre vinte e trinta anos e o estadio 4 apenas foi observado quando as ossadas tém mais de 30
anos.

E ainda importante a realizacdo de mais estudos sobre a degradacdo Ossea pois esta varia

consoante o clima e as regides geograficas (Behrensmeyer, 1978).

1.1.3. Processos e fatores tafonomicos

Como ja foi referido, a Tafonomia estuda a interacdo entre 0s agentes opostos de preservagao
e destruigdo do cadaver.

“Apods a morte, o cadaver sofre imensas alteracdes que sdo consequentes do desequilibrio
homeostatico entre os diferentes orgaos e sistemas do organismo” (Ferreira, 2012: 9). Com o passar do
tempo estas alteragGes levam a um equilibrio entre o cadaver e o ambiente que o rodeia. Os processos
que atuam sobre o cadaver e que levam a perda de informag&o bioldgica sdo os processos postmortem,
gue como foi referido, sdo a base da Tafonomia.

No entanto, existem processos tafondmicos que levam & preservacdo do cadaver pois
abrandam a decomposicéo, como o caso da mumificagéo, da saponificacdo ou da congelacdo (onde a
putrefacdo cessa a temperaturas abaixo dos 4°C (Micozzi, 1997).

Segundo Nawrocki (1995, 1996, 2009), os processos tafonomicos podem ser divididos em
trés categorias, os fatores ambientais, os fatores individuais e os comportamentais ou culturais
(Sledzik e Micozzi, 1997; Sorg e Haglund, 2002; Simmons et al., 2010; Vass, 2011; Ferreira, 2012).

Os fatores individuais, ou também denominados por fatores intrinsecos, referem-se as
caracteristicas fisico-quimicas dos 0ssos cujas variaveis sdao o tamanho, forma e densidade 0ssea,

idade a morte e sexo do individuo e claramente as condic¢des patoldgicas (Nawrocki, 1995). Estes
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sdo particularmente dificeis de avaliar em estudos experimentais pois a combinacdo dos fatores
intrinsecos ao cadaver pode ser infinita.

Os fatores ambientais, ou extrinsecos, referem-se as condigdes do ambiente imediato ao 0sso
e que sdo o alvo deste estudo. Sdo os fatores que influenciam diretamente na decomposicdo do
cadaver. Estes podem ser subdivididos em abidticos e bidticos, sendo que aos abidticos pertencem a
temperatura, a radiagcdo solar, contacto com agua, a precipitacdo, pH e a profundidade do
enterramento, ou seja, fatores ndo vivos, enquanto os fatores biéticos envolvem a agédo ou a presenca
de organismos vivos, como os carnivoros, roedores e as plantas (Nawrocki, 1995, 1996).

As cenas forenses sdo um microssistema com trés principais categorias de fatores tafonémicos

gue interagem entre si (Nawrocki, 1996) (Figura 1.1):

A sepultura ou fatores O atacante ou fatores
ambientais (geotafonomia) comportamentais

Os restos da vitima ou
fatores individuais

Figura 1.1 — Principais categorias tafondmicas que interagem entre si numa cena forense.

A flora pode alterar a humidade, a porosidade e a propria composi¢cdo do solo. Pode
desmineralizar a superficie dssea além de poder causar fraturas postmortem. As raizes também atuam
sobre 0 0sso (Nawrocki, 1995). Além dos bolores que podem corroer a superficie 6ssea afetando assim
a sua preservacao.

A fauna inclui ndo s6 a decomposigéo e o transporte mas também a fratura, desarticulagdo e a
destruicdo Ossea (Haglund, 1997a, 1997b). A fauna necréfaga tem um papel importante
principalmente quando os restos sdo expostos a superficie (Haglund, 1997a, 1997b; Haskell et al.,
1997; Ferreira, 2012). Esta é atraida de imediato para o cadaver bem como pequenos roedores que
podem dispersar as pecas 6sseas além de poderem deixar marcas de mordidas. A sua composicéao afeta
diretamente a decomposicao cadavérica (Haskell et al., 1997; Simmons et al., 2010). Ter em atencédo
que a atividade dos insetos é fortemente afetada pela temperatura e diminui bastante com o
enterramento, principalmente a grandes profundidades (Rodriguez, 1997).

A agua é considerada um dos fatores mais importantes (Nawrocki, 1995, 2009). A quantidade
de agua presente num dado local pode afetar os vestigios quer a nivel macroscopico como a nivel
microscopico (Gill-King, 1997; Nawrocki, 2009; Vass, 2011; Ferreira, 2012). A principal acdo da

agua ocorre por lixiviacdo onde ha a quebra das cadeias minerais e isso leva a uma rapida degradacédo
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Ossea, além de poder dispersar as pecas 0sseas. No caso da quantidade da agua, se esta for em
abundéancia pode levar a formacgéo de adipocera (Nawrocki, 2009; Myburgh, 2010) ou no caso oposto,
levar a mumificacdo (Rodriguez, 1997; Sledzik e Micozzi, 1997; Carter e Tibbett, 2008; Nawrocki,
2009; Myburgh, 2010). A propria presenca de &gua condiciona a agdo da fauna e da flora,
nomeadamente no que se refere aos insetos (Nawrocki, 2009).

O fogo pode provocar alteracfes na cor, peso e textura dos 0ssos. Este fator pode ser
considerado como sendo um fator ambiental ou comportamental.

O solo é caracterizado por um conjunto complexo de minerais, matéria organica, sal e
solugBes organicas, contendo varios organismos micro e macroscopicos que irdo exercer diferentes
influéncias em diferentes locais e em diferentes situacdes de sepultamento (Dent et al., 2004) tem
assim uma agio quimica e mecénica. E importante em casos de enterramento pois a pressio dos
sedimentos sobre o cadaver pode criar deformagdo 0ssea, fraturas postmortem e esmagamento. A sua
composicao é crucial no processo da decomposicéo, sendo que em solos mais porosos a decomposi¢do
acelera enquanto em solos mais densos o processo € atrasado (Rodriguez, 1997; Hopkins, 2008). Em
solos mais compactos a concentragdo de oxigénio é baixa e a entrada dos insetos ndo é possivel
levando a uma putrefagdo mais lenta. Em solos mais soltos os insetos facilmente os penetram, a
concentracdo de oxigénio é mais elevada e também é mais propenso a escavacdo da fauna de maior
porte como canideos. Solos com textura fina (argilosos) estdo associados a inibicdo da decomposicao
do cadaver e também sdo associados a baixa difusdo dos gases (Carter et al., 2007). Solos mais
himidos e de textura fina podem resultar na diminuicdo da decomposicdo porque a taxa na qual o
oxigénio é trocado com o diéxido de carbono pode ndo ser suficiente para a demanda microbiana
aerobica (Carter et al., 2007). Assim 0s responsaveis pela decomposicdo sdo 0s microrganismos
anaerobicos que sdo menos eficientes (Carter et al., 2007). Naturalmente que o pH também vai
influenciar na preservacgdo éssea: pH alcalino tem uma boa preservacao 6ssea, pH neutro a preservacao
também é boa, pH &cido leva a uma ma preservagao 0ssea.

Todas estas condi¢Ges relativas & composi¢cdo do solo podem favorecer a formacdo de
adipocera (Forbes et al., 2005b; Carter et al., 2007) o que significa uma baixa taxa de decomposicao.

O oxigénio é um elemento importantissimo no inicio da decomposic¢do (Clark et al., 1997;
Vass, 2011), pois pode desacelerar a atividade bacteriana abrandando assim o processo (Gill-King,
1997). A falta de oxigénio em redor do cadaver tende a retardar a decomposicéo devido ao atraso dos
processos oxidativos. Normalmente hé deficiéncia de oxigénio na agua e no solo, diminuindo assim o
potencial reducao/oxidagao abrandando todo o processo e favorecendo a degradacgao anaerdbica (Vass,
2011). Obviamente que a concentracdo do oxigénio vai variar com o tipo de solo (em solos secos que
sejam arejados, o potencial reducdo/oxidacao tende a ser mais alto, acelerando assim a decomposicéao
em covas rasas (Vass, 2011)), o tipo e a profundidade do enterramento e claro a altitude a que o

cadaver se encontra (Vass, 2011), sendo bastante mais importante na decomposi¢do dos tecidos moles
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do que na degradacdo 6ssea. Um ambiente com bastante oxigénio vai aumentar a taxa de
decomposicao (Dent et al., 2004).

A exposicao ao sol também é extremamente importante (Nawrocki, 2009) pois esta torna, 0s
0ssos frageis e a decomposi¢do é mais rapida ao sol do que a sombra (Komar, 1999; Vitta et al., 2007;
Ozdemir e Sert, 2009; Horenstein et al., 2010; Prado e Castro et al., 2011b; Gurafi e Mohamed, 2012).
Provoca a desidratacdo do 0sso, o que faz com que fique seco. Destroi a parte mineral do 0sso, 0
colagénio, provocando escamacdo e branqueamento. Ao final de algum tempo, o 0sso pode fraturar.
Assim, 0ssos expostos ao sol sdo mais leves porque estdo desidratados e porque perderam matéria
organica.

Exposicdo do cadaver a superficie, o seu enterramento ou a sua submersdo irdo ter
diferentes consequéncias no desenvolver da decomposicdo. Os restos cadavéricos expostos a
superficie decompbem bastante mais depressa do gue os inumados, bem como a erosdo 6ssea (Sledzik,
1998; Nawrocki, 2009; Ferreira, 2012). O enterramento, normalmente, protege os restos cadavéricos
dos raios solares e da agdo da fauna (Carter et al., 2007; Nawrocki, 2009), quer dos insetos
responsaveis pela decomposicdo inicial quer dos mamiferos de maior porte que podem dispersar as
pecas Osseas, além de poderem deixar marcas de mordeduras nos mesmos (Haglund, 1997a, 1997b;
Rodriguez, 1997). A auséncia de insetos aumenta o tempo de decomposicdo (Carter et al., 2007). O
enterramento também protege o cadaver das condicGes climatoldgicas extremas e diminui a
concentragdo de oxigénio o que leva a diminuicdo da atividade bacteriana aerdbica durante a
putrefacdo (Gill-King, 1997).

Segundo Carter e colegas (2007: 14), o seguinte grafico (Figura 1.2) mostra a curva sigmoidal
da decomposicao tipicamente associada ao cadaver em decomposicdo a superficie (-) e em contexto de
enterramento (--). Os dados da perda de massa a superficie foram compilados através dos dados de
Payne (1965) e os do enterramento de Carter (2005).
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Figura 1.2 — Curva sigmoidal da perda de massa associada a decomposi¢cdo de um cadaver exposto a

superficie (-) e de um cadaver inumado (--). Adaptado de Carter e colegas (2007).

Por fim a temperatura mas talvez o fator mais importante (Bass, 1997; Clark et al., 1997,
Campobasso et al., 2001; Fielder e Graw, 2003; Dent et al., 2004; Megyesi et al., 2005; Carter e
Tibbett, 2008; Carter et al., 2009; Hopkins, 2008; Nawrocki, 2009; Myburgh, 2010; Vass, 2011;
Meyer et al., 2013), pois esta é diretamente proporcional a taxa de decomposi¢do. O seu efeito varia
consoante a latitude, a altitude, regido geogréfica, a estacdo do ano, a presenca ou auséncia de agua, a
presenca de vestuario, a profundidade de enterramento, a circulagdo de ar, a vegetacdo circundante,
entre outros, assim como a sua combinagdo (Gill-King, 1997; Vass, 2011). Temperaturas entre 0s
25°C e 0s 35°C sdo 6timas para o desenvolvimento das bactérias (Campobasso et al., 2001; Marques,
2008; Nawrocki, 2009; Myburgh, 2010) e assim para uma rapida decomposicdo (Carter e Tibbett,
2008; Carter et al., 2008; Meyer et al., 2013). As rea¢Ges quimicas aumentam duas ou mais vezes a
cada aumento de 10°C no ambiente, chamada de Lei de Van't Hoff’s ou Lei dos dez (Vass, 2011).

Este fator pode condicionar a atividade da fauna, nomeadamente na atividade dos insetos que
tende a aumentar com 0 aumento da temperatura (Nawrocki, 2009), tonando assim a taxa de
decomposicao diretamente proporcional a temperatura, exceto no caso de a temperatura ser extrema
(Sorg e Haglund, 2002; Ferreira, 2012), por exemplo a fauna entomolégica tem menor atividade nos
meses frios (Carter e Tibbett, 2008; Vass, 2011). O fato do cadaver se encontrar vestido pode atrasar 0
arrefecimento corporal e favorecer o inicio da putrefagdo (Campobasso et al., 2001).

A ventilagdo e a humidade também sdo fatores importantes (Marques, 2008). Ambientes
secos e com vento desidratam o cadaver mais rapidamente prejudicando a proliferacéo das bactérias e
desencadeando o processo de mumificacdo; ambientes humidos absorvem os tecidos a atrasam a

decomposic¢do como no caso de cadaveres emersos (Campobasso et al., 2001; Marques, 2008).
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Os fatores comportamentais ou culturais, melhor denominados por fatores antrépicos, sdo
criados pela atividade do homem. Estdo relacionados com o tipo de tratamento dado ao cadaver
(Nawrocki, 1995). Antagonismos em relacdo ao cadaver estar inumado ou exposto, se foi
embalsamado, se foi inumado numa vala comum, entre outros fatores. O fogo pode também ser

considerado um fator antrépico.

1.2. Entomologia forense

O estudos dos insetos presentes no cadaver da contributo na estimativa do PMI (Amendt et al.,
2004, 2007; Vitta et al., 2007; Bonacci et al., 2010; Tibbett, 2010; Prado e Castro et al., 2011a, 2011b,
2012)), sendo esta uma disciplina em plena expansdo, apesar das investigacfes habitualmente serem
feitas com recurso a modelos animais (Hall, 1900; Ozdemir e Sert, 2009; Matuszewski et al., 2008,
2011; Michaud et al., 2011; Prado e Castro et al., 2011b) como o porco doméstico.

Os insetos sdo atraidos para o cadaver imediatamente apds a morte, muitas vezes passados
minutos (Payne, 1965; Smith, 1986; Bass, 197; Haskell et al., 1997; Anderson, 2001; Campobasso et
al., 2001; Amendt et al., 2004; Marques, 2008; Martins, 2009; Ozdemir e Sert, 2009; Goff, 2010;
Gurafi e Mohamed, 2012; Pinheiro et al., 2012; Stejskal, 2013) devido aos odores e gases libertados
pelo cadaver durante a decomposic¢do da matéria organica.

A pericia de Entomologia incide nas seguintes questfes a nivel médico-legal:

- Tenta estimar o tempo decorrido ap6s a morte (Smith, 1986; Oliveira-Costa e Mello-Patiu,
2004; Arnaldos et al., 2005, 2006; Gomez Gomez et al., 2007; Vitta et al., 2007; Segura et al., 2009;
Prado e Castro et al., 2011a, 2011b, 2012; Gurafi e Mohamed, 2012; Mariani et al., 2014) e a estagdo
do ano em que ocorreu;

- Auxiliar a determinar o local da morte em relacdo a eventuais desloca¢fes postmortem do
corpo (Segura et al., 2009; Horenstein et al., 2010; Joseph et al., 2011) uma vez que ha espécies que
apenas existem em zonas rurais e outras em zonas urbanas;

- Auxiliar na determinacdo das circunstancias da morte em casos de negligéncia ou de
abandono e em casos de infestaces de pessoas vivas (Anderson, 2001; Arnaldos et al., 2006; Bonacci
et al., 2010).

A distribuicdo, biologia e 0 comportamento dos insetos encontrados em cadaveres fornecem
informacdes sobre quando, onde e mesmo como, em determinadas ocasifes um crime foi cometido ou
uma pessoa morreu (Anderson e Cervenka, 2002; Amendt et al., 2007).

A matéria organica em decomposicdo é uma fonte de alimento e de refigio para um grande
namero de artropodes (Rodriguez 1997; Campobasso et al., 2001; Arnaldos et al., 2006).

Estes animais, associados a matéria organica em decomposi¢do nos seus diferentes estadios,
formam a comunidade sarcosaprofaga (Arnaldos, et al. 2006; DiMaio e Dana, 2006; Bonacci et al.,

2010; Horenstein et al., 2010; Amendt et al., 2011). Esta € formada por diferentes grupos ecolégicos
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que devem ser classificados de acordo com as interagdes do inseto sobre a carcaca, a diversidade de
alimento, os seus habitos alimentares e a biologia das espécies (Kocarek, 2003; Ozdemir e Sert, 2009).
A classificagdo varia consoante os autores mas a mais utilizada é a de Smith (1986) (Payne 1965;
Arnaldos, 2000; Campobasso et al., 2001; Carvalho e Linhares, 2001; Marques, 2008; Ozdemir e Sert,
2009; Bonacci et al., 2010; Horenstein et al., 2010; Gurafi e Mohamed, 2012; Joseph et al., 2011,
Pinheiro et al., 2012)):

De acordo com o0 autor existem as categorias ecoldgicas que podem ser encontradas num
cadaver em decomposicdo: as espécies necrdfagas, os predadores e parasitas das espécies necréfagas,
as espécies omnivoras, as espécies acidentais e as espécies especificas do habitat onde se encontra o
cadaver (Campobasso et al., 2001; Amendt et al., 2004, 2011; Arnaldos et al., 2005; Goff, 2010).

Os grupos acima apresentados exibem uma grande variedade. A sua presenca pode ser
determinante para a obtengdo de informacdo forense, mas aten¢do que nem todas as espécies tém a
mesma importancia. Regra geral, os trés primeiros grupos sdo 0s que tém mais importancia
(Campobasso et al., 2001; Joseph et al., 2011). Os necr6fagos que aparecem ja tém uma sequéncia
previsivel e sdo os mais importantes para estabelecer uma possivel data de morte (Arnaldos et al.,
2006). Os omnivoros surgem mais ou menos a0 mesmo tempo que os necrdfilos e mantem-se em
todos os estadios de decomposicao, podendo fornecer informagdes tanto sobre o cadaver em si como
sobre um possivel transporte e sobre a comunidade de artropodes presentes no cadaver (Arnaldos et
al., 2005, 2006).

Assim, a entomologia forense ¢ a aplicacdo do estudo dos insetos a investigacdo criminal que
se divide em trés componentes: a entomologia urbana, a entomologia dos produtos armazenados e a
que se insere dentro de area de Antropologia Forense, a entomologia médico-legal que utiliza os
insetos na resolucdo de crimes (Byard e Castner, 2001; Gémez Gomez, 2007; Vitta et al., 2007; Cainé,
2010; Gurafi e Mohamed, 2012; Joseph, 2011).

Os insetos sdo assim usados em investigagfes médico legais pois o cadaver € usado como um
recurso alimentar (Sorg e Haglund, 2002), os insetos sdo abundantes e muito diversos, porque sdo 0s
principais responsaveis pelo consumo do cadaver, porque sdo 0s primeiros a encontrar um corpo em
decomposicdo (Payne, 1965; Smith, 1986; Haskell et al., 1997; Anderson, 2001; Campobasso et al.,
2001; Amendt, 2004; Marques, 2008; Ozdemir, 2009; Myburgh, 2010; Gurafi e Mohamed, 2012;
Pinheiro, 2012), o que vai criar um reldgio bioldgico que nos vai ajudar na estimativa do PMI e porque
a fauna encontrada no corpo muda numa sequéncia previsivel ao longo de todo o processo de
decomposicao (Smith, 1986; Carter, 2007; Gomez Gomez et al., 2007; Ozdemir e Sert, 2009; Bonacci,
et al. 2010; Al-Mesbah et al., 2012).

Portanto, os estadios de decomposi¢do vao alterar o grau de atratividade para as diferentes
espécies de artropodes, vai alterar a sucessdo e vai alterar a sequéncia de colonizagdo previsivel
(Arnaldos et al., 2006; DiMaio e Dana, 2006; Mariani et al., 2014).
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A estimativa do PMI baseada na entomologia forense tem grandes vantagens, comparando
com outros métodos, dando-nos resultados excelentes mesmo em cadaveres em avangado estado de
decomposicdo. O tipo de espécies que se encontra num cadaver e influenciado pela localizacdo
geogréfica, clima associado, hora do dia, estagdo do ano, tipo de habitat, tamanho e tipo da carcaca e
acessibilidade a carcaca (Payne, 1965; Smith, 1986; Anderson, 2001, 2002; Campobasso et al., 2001;
Arnaldos et al., 2006; Marques, 2008; Ozdemir e Sert, 2009; Bonacci et al., 2010; Amendt et al.,
2011; Brundage et al., 2011; Prado e Castro et al., 2011b; Gurafi e Mohamed, 2012). O clima vai
definir o habitat, a vegetacdo, o tipo de solo e as condi¢bes meteoroldgicas (Arnaldos et al., 2006).
Obviamente que este conjunto de caracteristicas influencia o tipo de insetos presentes, bem como a sua
aparigdo sazonal (Anderson, 2001; Arnaldos et al., 2006). A temperatura é um fator que influencia
bastante a distribuigdo das espécies (Campobasso et al., 2001; Bajerlein et al., 2011) e o seu tempo de
desenvolvimento, ou seja, temperaturas elevadas reduzem o tempo de desenvolvimento de Dipteros
pois favorece o eclodir dos ovos e aceleram a maturagdo das larvas, podendo aumentar o dobro do seu
tamanho em apenas algumas horas (Campobasso et al., 2001). Temperaturas mais quentes aumentam
0 numero e o tipo de insetos associados ao cadaver e a sua atividade acelera a decomposicdo
(Campobasso et al., 2001; Pinheiro et al., 2012). Um cadaver exposto durante a primavera ou verao
tem uma fauna mais rica e é diferente da fauna encontrada no outono ou inverno (Campobasso et al.,
2001). Como notado por Payne (1965), na auséncia de insetos, a decomposi¢cdo demora mais tempo e
0 processo pode nunca ficar completo, ou seja, o estadio esqueletizacdo pode muitas vezes ndo ser
observado.

Bass (1997) fez um estudo no Tennessee onde tentou relacionar a atividade dos insetos a
putrefacdo durante o verdo e o inverno em 1980. De acordo com o seu estudo, a decomposi¢cdo
abrandou na estacdo fria devido a reduzida quantidade de insetos. Temperaturas entre os 5°c e os 13°C
asseguram a infestacdo de Dipteros no cadaver (Pinheiro et al., 2012), mas temperaturas proximas dos
0°C causam a morte de algumas larvas, principalmente nos estadios | e Il (Marques, 2008; Pinheiro et
al., 2012). No entanto, se 0s ovos estiverem protegidos e as larvas ja tiverem um determinado tamanho
ou se estiverem agrupadas, elas estdo protegidas do frio (Marques, 2008; Pinheiro et al., 2012). Tanto
roupa como a pele servem de protecdo contra as intempéries climatéricas (Bass, 1997; Campobasso et
al., 2001). No verdo, a rapida decomposi¢do do cadaver é essencialmente devido a grande quantidade
de insetos necréfagos.

A determinacdo do PMI ou do local onde ocorreu a morte, pode ser encontrada se a fauna
necrofaga da regido em questdo for conhecida bem como das variagdes sazonais e a distribui¢do das
diferentes espécies.

Existem duas ordens de insetos com grande importancia forense, sdo elas a ordem Diptera e
Coleoptera (Carvalho e Linhares, 2001; Anderson e Cervenka, 2002; Bharti e Singh, 2003; Kocarek,
2003; Marques, 2008; Horenstein et al., 2010; Prado e Castro, 2011; Joseph et al., 2011; Pinheiro et
al., 2012; Mariani et al., 2014).
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A ordem Diptera é o grupo predominante associado a decomposicdo devido a abundéancia e
diversidade. S&o os primeiros a chegar ao cadaver (Anderson, 2002; Lopes, 2012; Stejskal, 2013) e
sdo as espécies mais importante no calculo do PMI (Campobasso et al., 2001). Colocam 0s seus ovos
em cavidades naturais como boca, narinas, ouvidos, olhos, anus e/ou 6rgdos genitais ou nas suas
proximidades de modo a oferecer um local protegido e himido para o seu desenvolvimento (Bass,
1997; Campobasso et al., 2001; Lopes, 2012; Pinheiro et al., 2012).

A familia mais importante é a Calliphoridae. As suas larvas sdo as grandes consumidoras da
biomassa do cadaver. Inclui as espécies mais importantes relativamente ao calculo do PMI
(Grassberger et al., 2007; Cainé, 2010; Brundage et al., 2011), sdo os primeiros insetos a descobrir e a
colonizar o cadaver, por vezes minutos ap6s a morte (Smith, 1986; Anderson, 2001; Anderson e
Cervenka, 2002; Grassberger et al., 2003; Amendt et al., 2004, 2011; Segura et al., 2009; Bermudez e
Pachar, 2010; Gunn e Bird 2011; Pinheiro et al., 2012). Preferem o cadaver fresco (Amendt et al.,
2011) e dominam nos primeiros dias e semanas de decomposi¢do. Normalmente ndo colonizam
cadaveres inumados mesmo que atraidos pelos odores, mas as informacdes sdo limitadas (Dadour e
Harvey, 2008). Autores, como Smith (1986) e Gunn e Bird (2011) afirmam que mesmo uma camada
fina de solo ird impedir a colonizacdo do cadaver por esta familia porque as fémeas requerem contacto
fisico com a fonte de alimento larval adequado antes de colocarem os ovos. Apesar disto, existem
relatos de exemplares desta familia atraidas para o local onde se encontra o cadaver inumado devido
ao odor que emana do solo. (Gunn e Bird, 2011).

A familia Sarcophagidae chega ao cadaver simultaneamente ou um pouco depois das
Calliphoridae (Bermudez e Pachar, 2010). Associadas a cadaveres tanto em estadios iniciais como em
avancado estado de decomposicdo. As fémeas colocam larvas em primeiro estadio no cadaver.

A familia Muscidae é frequentemente encontrada em ambientes domésticos. Tendem a chegar
ao cadaver depois das Calliphoridae e das Sarcophagidae. Sdo importantes devido a sua distribuicdo
geogréfica alargada, ubiquidade e associa¢do proxima ao Homem. Algumas espécies sdo associadas a
contextos de enterramento (Payne, 1965; Mariani et al., 2014) pois conseguem penetrar no solo e
colonizar cadéaveres a pouca profundidade (Forbes e Dadour, 2009a; Gaudry, 2010; Amendt et al.,
2011; Gunn e Bird, 2011), ou realizam a postura de ovos & superficie e as larvas eclodidas migram
pelo solo até atingirem a carcaca (Dadour e Harvey, 2008; Gunn e Bird, 2011; Pinheiro et al., 2012).

Existem outras familias, embora com menos importancia forense, como a familia Piophilidae,
a familia Sepsidae, a familia Phoridae onde algumas das espécies sdo associadas a corpos inumados
pois tentam chegar ao cadaver através de rachaduras ou fendas existentes no solo (Gunn e Bird, 2011)
(algumas espécies conseguem atingir corpos inumados a uma profundidade de 50cm em quatro dias
(Pinheiro et al., 2012)) e a familia Sphaerocenidae.

As familias mais importantes sdo Calliphoridae, Sarcophagidae e Muscidae (Arnaldos et al.,
2005, 2006; Marques, 2008; Bonacci et al., 2010; Lopes, 2012).

A segunda ordem é a Coleoptera gque € a maior ordem dos insetos.
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Constituida por diversas familias: familia Silphidae, a familia Dermestidae que é a de maior
importancia forense, sendo que estdo bem adaptados a alimentos mais secos, como cabelos e 0ssos,
logo mais atraidos pelos ultimos estadios de decomposicdo (Amendt et al., 2011), familia Histeridae,
familia Staphylinidae, familia Cleridae e a familia Nitidulidae.

As familias mais importantes sdo Dermestidae, Histeridae e a Cleridae (Arnaldos et al., 2005,
2006).Também Silphidae e Staphylinidae (Bonacci, et al. 2010).

A ordem Hymenoptera, constituida pelas formigas, vespas e abelhas, formam um componente
muito importante tanto pela sua acdo predadora sobre as larvas e ovos de Dipteros como pelos danos
gue podem causar em termos de marcas deixadas nos 0ssos (Arnaldos et al., 2006). Devido a sua dieta
ampla, as formigas conseguem alimentar-se em qualquer estadio da decomposicdo (Perotti e Braig,
2009).

Cada espécie exibe um conjunto de caracteristicas adaptadas as estacBes sazonais que lhe
permitem explorar o0s recursos numa variedade de habitats. Estas adaptacfes variam entre espécies e
também de acordo com a area geografica, o0 que parece ser responsavel por uma determinada espécie
coexistir com outras espécies altamente adaptadas. Enquanto fatores abidtico, como o clima sazonal
que pode explicar a abundéancia e distribuicdo de determinada espécie, a interacdo entre as espécies
pode restringir a variedade e resultar na divisdo de recursos (Anderson, 2001; Honda et al., 2008;
Horenstein et al., 2010; Brundage et al., 2011).

Existem alguns fatores que influenciam a sucessao de insetos no cadaver:

1 - A atracdo para o cadaver depende do odor, visdo, cor, compostos amoniacos, humidade, ovos de
outras fémeas ja depositados, tamanho e tipo do cadaver, ritmo diurno do inseto e da temperatura
(acima dos 12°C e abaixo dos 30°C). Existem espécies capazes de percorrer 60km devido aos odores
exalados do cadaver. Os liquidos e gases produzidos durante a decomposicdo atraem 0s insetos,
podendo mesmo alterar o seu comportamento (Joseph et al., 2011). A sua composi¢do depende do
estadio de decomposicdo em que se encontra o cadaver. Cada estadio especifico emite odores
especificos para diferentes especes (Kasper et al., 2012).

2 — As diferencas geograficas na sucessdo como a regido geografica ou zona bio geoclimética
(habitacdo, vegetacgdo, tipo de solo e condigdes meteoroldgicas). A regido geogréfica tem um enorme
impacto no momento de chegada das diferentes espécies de insetos. Dados obtidos numa regido ndo
devem ser usados para estimar o PMI numa regiéo diferente (Anderson, 2001; Arnaldos et al., 2006;
Amendt et al., 2011; Bajerlein et al., 2011; Brundage et al., 2011).

3 — O Efeito da estacdo do ano que influencia a colonizagdo faunistica, a abundancia das espécies e
0s picos de atividade.

4 — O Efeito da exposicdo solar. O calor leva ao aumento da atividade metabdlica das larvas, a
decomposicao é mais rapida e tem um grande impacto na sucessao.

5 — Zonas rurais vs. Urbanas pois existem espécies especificas de cada zona.
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6 — Corpos encontrados dentro de edificios. Os insetos colonizam facilmente corpos dentro de
edificios, mesmo em andares elevados, espécies especificas dentro das casas e no exterior
7 — Efeitos do enterramento Mesmo em contexto de inumacdo os insetos sdo capazes de colonizar
um cadaver em decomposicdo. Até 30cm de profundidade os insetos conseguem alcancar o cadaver
através de pequenas fissuras nas camados do solo. Alguns insetos podem depositar 0s seus ovos sobre
0 solo e estes e as larvas penetram no solo através da chuva (HauTEO et al., 2013). Profundidades
superiores a 30cm restringem o acesso da fauna entomoldgica (Campobasso et al., 2001; Pinheiro et
al., 2012). Alguns artrépodes sdo encontrados nas redondezas de um cadaver inumado, como a classe
Aracnidea (&caros, aranhas e milipedes) e a classe Insecta (colémbolos, formigas, alguns dipteros e
alguns coleopteros).
8 — Corpos dentro de agua
9 — Corpos em veiculos
10 — Corpos queimados

O PMI pode ser diferente do periodo de atividade dos insetos (PAI) pois pode haver atrasos na
colonizacéo de insetos, nomeadamente no caso de 0s corpos estarem inumados ou cobertos. O PMI vai
variar de acordo com as condic¢Bes climatéricas. Frequentemente os insetos séo utilizados para ajudar
na estimativa do intervalo postmortem. E crucial que se tenha sempre em mente que o periodo de
atividade dos insetos nem sempre corresponde ao PMI, isto porque o PAI pode ser mais curto que o
PMI no caso da dificuldade que os insetos encontram para encontrar o cadaver, como 0 caso de
cadaveres inumados, por ocultacdo em espa¢o fechado como um compartimento ou um congelador, ou
maior que o PMI no caso das miiases® onde as larvas se alimentam dos tecidos vivos e que continuam

a alimentar-se desses mesmos tecidos apés a morte (Amendt et al., 2004, 2007).

1.3. Obijetivos da presente tese

Os objetivos do presente estudo sdo: 1 - compreender melhor as variagfes no processo de
decomposicao cadavérica em clima Mediterraneo e a degradacéo de caddveres consoante o seu local
de deposicdo, nomeadamente de cadaveres depostos a superficie com e sem protecdo e de cadaveres
inumados diretamente no solo com e sem protecdo; 2 - esclarecer a influéncia dos fatores extrinsecos
ao cadaver durante o processo de decomposicdo como a exposicdo ao sol, chuva, oxigénio,
temperatura, humidade, pH, porosidade do solo; 3 - avaliar a degradacdo dssea assim como a sua
relacdo com o PMI; 4 - avaliar a aplicabilidade dos métodos usualmente utilizados, especificamente o
de Megyesi e colaboradores (2005) (Tabelas Al, A2 e A3) e Vass (2011).

% Miiase é definida como uma infestagio num corpo ou animal vivo, alimentando-se do hospedeiro morto ou de tecidos vivos, substancias
corporais liquidas ou alimentos ingeridos. Normalmente as espécies envolvidas sdo da familia Calliphoridae ou Sarcophagidae, as mesmas

familias envolvidas nos indicadores primarios do PMI minimo.
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Adicionalmente os estadios de Behrensmeyer (1978) (Tabela A4) e os de Galloway (1989,
1997) (Tabela A5) também serdo testados para avaliar a sua utilidade em ambiente Mediterraneo.

Com este estudo espera-se contribuir para a melhor compreensdo do processo de
decomposicdo de corpos expostos a superficie e inumados, apreciando a sua relagdo com o PMI e
como o fato de estarem inumados vai influenciar a determinacéo do PMI.

O conhecimento dos processos de decomposicdo cadavérica, das suas fases e da sua
variabilidade é essencial para a interpretacdo dos contextos e locais de deposicdo, e para uma
correta estimativa do intervalo postmortem, ajudando na identificacdo de individuos desconhecidos
em casos forenses, e até em contextos arqueoldgicos.

Entender o processo de decomposic¢do de um cadaver é basicamente 0 mais necessario para a
estimativa do PMI em qualquer investigagdo forense.

A realizacdo deste estudo vai tornar possivel uma analise mais detalhada da influéncia de
fatores extrinsecos na decomposicao cadavérica, utilizando modelos animais de Sus scrofa domestica
e também ira tornar possivel um melhor entendimento do processo de decomposic¢éo consoante o local

onde o cadaver se encontra deposto.

1.4. Organizagdo e contetdos

A presente dissertacdo foi redigida com base no modelo cientifico comumente utilizado:
introducdo, material, métodos, resultados, discussdo e conclusdo. O texto introdutério tenta
familiarizar o leitor com os temas abordados, nomeadamente a Tafonomia, 0 processo da
decomposicdo cadavérica e o intervalo postmortem, bem como os objetivos da presente tese. O
segundo capitulo incide sobre a amostra estudada nomeadamente a sua proveniéncia e caracterizacao.
De seguida apresentam-se os métodos utilizados no decorrer deste estudo. Os resultados compdem o
quarto capitulo sendo discutidos no capitulo subsequente. Por fim, na conclusdo (sexto capitulo) é feita
uma sintese das principais conclusdes deste estudo e a sua importancia para a area da Tafonomia
forense.

A presente tese encontra-se redigida de acordo com o novo acordo ortogréfico.
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2.Material
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O presente estudo foi realizado numa propriedade privada situada no distrito de Awveiro,
concelho de Anadia. As coordenadas do local foram conseguidas através do Google Maps (Latitude:
40,47714 [40° 28' 38" E] Longitude: -8,54548 [8° 32' 44" W])".

Segundo a classificagdo do Mapa Mundial de Koppen—Geiger (Kottek et al., 2006), o clima
desta regido é um clima temperado com Inverno chuvoso e Verdo seco e pouco quente (Csh) (Figura
Al).

Devido a impossibilidade ética de experimentacdo em cadaveres humanos foram utilizados
cadaveres de animais, nomeadamente leitGes. Por outro lado, o recurso a modelos animais tem
vantagens, pois permite-nos controlar as varidveis que queremos estudar, no caso as ambientais, pois
as variaveis intrinsecas ao cadaver foram “escolhidas” na sele¢do da amostra.

Assim, para a realizagdo deste estudo foram utilizados quatro leitdes da mesma ninhada e do
mesmo sexo, masculino, com cerca de um més e meio de idade a morte, numerados de 1 a 4. Os
animais em questdo foram adquiridos a um criador local e destinavam-se a ser abatidos ainda em
estado ndo adulto para consumo humano. A morte ficou a cargo do veterinario da regido, ndo tendo os
cadaveres sido sangrados (procedimento padrdo nas carcagas para consumo humano), e ocorreu na
manhd do dia de inicio da experiéncia (9h). O leitdo n°1 pesava cerca de 12kg e foi colocado a
superficie (Figura A2), o n°2 pesava cerca de 9kg e foi inumado diretamente no solo dentro de uma
casa de tijolos construida para o estudo (Figura A3), o leitdo n°3 pesava cerca de 10kg e foi inumado
diretamente no solo sem qualquer protecdo (Figura A4) e o leitdo n°4 que pesava cerca de 10kg, foi
colocado a superficie mas dentro da casa feita de tijolos (Figura A5).

Utilizou-se o seguinte equipamento para auxiliar a abertura das sepulturas e todo o processo
subsequente: duas pas, uma enxada, fita métrica para registar as dimensdes das sepulturas e a
profundidade, tijolos, lusalite, roofmate, uma placa de granito para a construcdo da casa, paus em
madeira para auxiliar a estrutura onde o leitdo n°4 foi deposto, uma rede metélica, rede pléastica com
orificios de 4.5mm, uma balanca de pesos, um termostato para medic¢éo das temperaturas no interior
da casa onde esta o leitdo n°4 e a temperatura atual do exterior (marca ROCA), um termémetro préprio
para medir a temperatura do solo com um erro de precisdo de +2°C (marca CALEFFI), maquina
fotogréfica para registar todos os processos, caderno de apontamentos onde tudo era registado, desde
0s métodos, as observagdes e o registo das temperaturas, fichas de registo elaboradas pela autora
(Figura A6), uma bussola e uma seta para registar o Norte nas fotografias.

Um frasco esterilizado com alcool para acondicionar a fauna entomolégica recolhida também
foi utilizado bem como uma pinga e uma rede para captura.

Para a exumacéo das carcacas, foi utilizado 0 mesmo equipamento que para a abertura das
sepulturas mas com a utilizacdo de mais alguns utensilios, como luvas cirlrgicas, pincéis de varios

tamanhos e mini pas para a remogao da terra.

* Graus decimais DDD (graus, minutos e segundos DMS)
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Para a limpeza também foram utilizadas as luvas cirdrgicas, os varios pincéis, escova de
dentes, maquina fotogréfica para acompanhar todo o processo, sacos para acondicionar as ossadas e
algumas amostras de tecidos moles e secos, bem como de um caderno para registar todos 0s
procedimentos e claro, de quatro caixas para guardar as carcagas ap0Os estas serem devidamente

limpas.
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3.Métodos
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O presente estudo iniciou-se no dia 21 de Junho de 2014 (classificado como DO [dia zero])
pelas 9h da manhd, comecando pela escavacdo das sepulturas. A sepultura n°2 tinha 120 cm de
profundidade e a n°3 106 cm. O modelo n°4 foi deposto num edificio, cuja base estava a 55 cm °
abaixo do nivel do térreo envolvente. Aquando da escavagdo das sepulturas foi recolhida uma amostra
de solo para posterior andlise (nos laboratérios da CALCOB - Cooperativa Agricola de Oliveira do
Bairro e VVagos) (Figura A7).

Os restantes dias foram classificados com 0s nimeros posteriores.

Os cadaveres dos quatro leitbes foram pesados numa balanca de pesos e ap0s a pesagem, 0S
leitBes n°2 e n°3 foram inumados nas sepulturas previamente abertas. O leitdo n°4 foi colocado ao lado
da sepultura do leitdo n°2 (Figura A8). Com a ajuda de voluntarios (familiares da autora do presente
estudo), foi erguida uma pequena constru¢do em tijolos e madeira, coberta com lusalite, roofmate e
uma placa de granito, simulando uma casa. Para evitar derrocadas foram colocados paus no seu
interior.

Apos concluida a construgdo da casa comegou a preparar-se 0 posicionamento do leitdo n°1.
Para este foi utilizada uma gaiola em rede metélica para impossibilitar o acesso de fauna circundante
de maior porte (como roedores e/ou carnivoros) a carcaga, tendo sido também colocada uma rede
plastica com orificios com cerca de 4.5mm para permitir somente a entrada a fauna entomolégica.

Os enterramentos e 0 posicionamento dos leitdes ocorreram entre as 10h45 e as 11h45 do DO
com uma temperatura a rondar os 20°C e humidade de 74%.

Os quatro leitdes foram colocados em decubito lateral direito mas com orientacdes diferentes
como se pode ver no croqui (Figuras A2 a A5)

Durante todo o procedimento foi efetuado um registo fotografico adequado.

Nas primeiras duas semanas, ou seja, do dia 22 de Junho, D1, ao dia 5 de Julho, D14, foi
realizada uma observacdo diaria as carcacas expostas (leitbes n°1 e n°4). A partir do D14 a observacédo
foi feita semanalmente. Todas as observagdes foram realizadas no mesmo dia da semana (ao sébado) a
mesma hora (entre as 09h00 e as 10h00). Foi preenchida uma ficha de registo (Figura A6) para cada
observacao, bem como um registo fotogréfico.

A exumacao foi efetuada nos dias 21 e 22 de Marc¢o de 2015, precisamente passados 9 meses.

Comecou por se fotografar toda a area de estudo e ap6s concluida esta etapa procedeu-se a
escavacgdo da maior parte do solo que cobria a carcaga n°3, cerca de 100 cm. De seguida procedeu-se a
abertura da sepultura onde a carcaga n°2 estava desposta mas com bastante mais cuidado para nédo
retirar nenhum 0sso do seu lugar. Os tijolos e toda a estrutura que protegia a n°4 foram removidos bem

como a estrutura metalica que protegia a carcaga n°l.

® Sepultura do n°1 com 1m por 0.6m, sepultura do n°2 com 0.97m por 0.7m, sepultura do n°3 com 1.16m por 0.6m e a sepultura do n°4 com
0.43m por 0.63m.
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A carcaca n°3 foi a primeira a ser exumada, onde, aquando da sua exumagcéo foi recolhida uma
segunda amostra de solo para uma posterior analise no laboratério da CALCOB - Cooperativa
Agricola de Oliveira do Bairro e Vagos) (Figura A9).

Apos a remogdo da estrutura metélica que protegia a carcaca n°l, foram tiradas fotografias
completas pois a mesma estrutura impossibilitava esse procedimento nas observagfes realizadas. De
seguida removeu-se toda a flora envolvente e voltou a fotografar-se a carcaga. Foram recolhidas
amostras dos tecidos secos que foram condicionadas em sacos apropriados as mesmas.

O levantamento da carcaca seguiu uma ordem, iniciando-se pelo cranio e terminando na parte
posterior da mesma.

A estrutura que albergava a carcaga n°4 foi inicialmente fotografada.

Devido a falta de tempo, a autora decidiu suspender as exumacg@es e iniciar a exumagao da
carcaga n°2 no dia seguinte.

A limpeza das ossadas teve inicio no dia 24 de Marco, sendo improvisado um pequeno
laboratério que permitisse esse efeito.

As pecas Osseas de cada carcaga foram analisadas e avaliadas, nomeadamente a superficie
Ossea, onde as alteragcdes provocadas pela fauna, flora e pelo meio ambiente.

A 1 de Abril foi realizada a pesagem das ossadas ja limpas numa balanca digital de alta
preciséo (KERN PCB versdo 1.5, 02/2013, margem de erro = 0,1).

O método utilizado para classificar a decomposicdo das carcacas é o0 mesmo que Payne (1965)
propés:/ fresco, inchado, decomposicdo ativa, decomposicao avancada, seco e esqueletizado.

As temperaturas diarias, maximas e minimas, para posterior calculo dos graus dia acumulados,
foram registadas de acordo com os dados da estacdo meteorolégica mais proxima, sendo a de Anadia
(dados do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera) (Tabela A6).

Aguando das observacdes, a temperatura do solo, do interior da sepultura do leitdo n°4 e a
temperatura exata do ambiente eram registadas com o auxilio do terméstato e do termémetro. A
temperatura do solo foi realizada com o auxilio de um termémetro a uma profundidade do sensor de
5cm.

Alguns exemplares da fauna entomoldgica foram capturados e armazenados em &lcool a 70%
para uma posterior identificacdo feita a microscopico e com o auxilio de chaves dicotomicas. A sua
captura foi feita de acordo com Amendt (2007).

Os dados obtidos e recolhidos em fichas de registo foram inseridos em bases de dados
informéticas (Microsoft Office Word 2007) de modo a sistematizar e organizar toda a informagédo
assim como & utilizagdo do Microsoft Office Excel 2007 para a elaboragdo de graficos e/ou tabelas
necessarias para a apresentacao e discussao dos resultados obtidos.

O método de Megyesi e colegas (2005) (Tabela Al a A3) ira ser utilizado para classificar as
carcacas que ainda permanecem com tecidos moles mas tendo em atencéo as contraposicdes colocadas

pelos autores, como o caso da formacdo de adipocera. Este € um método ja descrito anteriormente,
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onde serdo atribuidos scores para um posterior calculado do “total body score” (TBS).
Subsequentemente serdo calculados os graus dia acumulados (ADD).

As formulas de Vass (2011) também eram ser testadas, tanto para o ambiente aer6bico como
para o anaerdbico

As categorias e estadios de Galloway (1997) e os estadios de esqueletizagdo de Behrensmeyer
(1978) também serdo testados (Tabela A4 e A5, respetivamente).
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4.Resultados
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De seguida apresentam-se os resultados obtidos para cada carcaga, nomeadamente as carcacas
inumadas (n°2 e n°3) e as carcagas expostas (n°1 e n°4).

Como ja foi referido, 0 método adotado para a classificacdo das carcacas foi a de Payne
(1965): estéadio fresco, inchado, decomposicao ativa, decomposicao avangada, seco e esqueletizado.

4.1. Observacdes realizadas

Durante este estudo experimental foram realizadas cinquenta observages as carcacas expostas
ao ar livre, sendo que as primeiras catorze foram realizadas diariamente e as restantes trinta e seis
foram efetuadas semanalmente.

Os resultados apresentados correspondem as carcagas n°l e n°4.

4.1.1. Carcaga N°1

A carcaca pesava cerca de 12kg e foi deposta a superficie onde foi colocada uma espécie de
gaiola de rede metalica para impedir que a fauna de maior porte perturba-se o estudo. Sobre esta ainda
foi colocada uma rede pléstica branca com pequenos orificios para permitir somente a entrada a fauna
entomoldgica (Figura A2).

No dia seguinte & sua deposi¢do, D1 (22 de Junho de 2014) foram observadas bastantes
formigas (Ordem: Hymenoptera) dispersas praticamente por toda a carcaga, principalmente pelos
olhos, boca, patas anteriores e posteriores mas encontravam-se em maior nimero na regido pélvica
(Figura 4.1).

A carcaga encontrava-se ligeiramente mais inchada na zona do abdémen que no DO sendo que
foi classificada como inchada (Figura 4.2).

No D2 a carcaga expelia uma espécie de fluido com aspeto de “espuma” pelo nariz (Figura
4.3).

As formigas (Ordem: Hymenoptera) j& se encontravam em menor nimero na carcaga que no
D1 mas ainda assim permaneciam em maior nimero na pata posterior direita e na regido pélvica. Visto
que ja se passaram quase 48h desde a deposicdo, a fauna entomolégica comegou a surgir,
nomeadamente da ordem Diptera, Chrysomya albiceps, mas comumente conhecidas como moscas
varejeiras. A carcaca foi classificada como inchada pois ja era possivel observar uma mancha
esverdeada no abdomen.

No D3 a carcaca foi classificada como inchada pois o abdémen permanece distendido e com
coloracdo esverdeada. Relativamente menos formigas (Ordem: Hymenoptera) em toda a carcaca mas
continuam a existir em maior nimero na pata posterior direita, pata esta com coloracéo avermelhada e

com zonas amareladas como se pode ver na figura 4.4. Na mesma figura é possivel observar que a
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carcaca libertou fezes de cor verde-escuro a cinzento-escuro e alguma saliva que ndo é visivel na
mesma (Figura 4.4).

A carcaca permanece inchada e com o abdémen esverdeado no D4 e continua a libertar fezes.

E possivel observar a existéncia de menos formigas (Ordem: Hymenoptera) na carcaca. E
ainda possivel observar bastantes moscas varejeiras, Chrysomya albiceps, a rondar a carcaga. A
carcaga encontra-se com a boca ligeiramente aberta e € possivel observar saliva e outros fluidos com
aspeto viscoso a serem expelidos. J& sdo notorias pequenas larvas dentro da boca com cerca de 3 a
4mm. O olho esquerdo encontra-se ligeiramente saido da orbita (Figura 4.5) E de notar pequenos
aglomerados de ovos na regido pélvica (Figura 4.6).

No D5 foram capturados alguns exemplares de fauna entomolOgica posteriormente
identificados. Diversos exemplares de Chrysomya albiceps sob a carcaga.

A orelha esquerda tem uma zona sem pélos, tem coloragcdo bege/amarelada e contém um
excessivo nimero de formigas na mesma area (Figura 4.7).

A carcaga permanece inchada e com coloragdo esverdeada, lingua inchada e exposta. A terra
circundante tem aspeto himido devido a saliva expelida. Algumas Chrysomya albiceps encontram-se
dentro da boca. O olho esquerdo (olho expulso da 6rbita) tem pequenas larvas. A carcaga continua a
libertar fezes de cor verde-escuro a cinzento-escuro que estdo colonizadas por pequenas larvas bem
como o anus. A pata anterior esquerda encontra-se mais na vertical devido ao inchaco da carcaca. O
aglomerado de ovos continua presente na regido pélvica como foi possivel constatar no D4. Aquando
da observacdo o abdémen rebentou, sem qualquer barulho percetivel, e os intestinos ficaram expostos
(Figura 4.8) Imediatamente a entomofauna dirigiu-se para 0s mesmos.

No D6 o odor ja se tornava mais forte, odor a fezes. Diversos Creophilus maxillosus
(Coleoptera: Staphylinidae) e coledpteros da familia Histeridae encontram-se na carcaga que
permanece inchada. A boca continua a libertar fluidos de cor castanha, que contem pequenas larvas.
Continuam a estar presentes Chrysomya albiceps, na sua maioria sob os intestinos que ficaram
expostos (Figura 4.9), e formigas (Hymenoptera: Formicidae). Toda a pele da carcaca tem coloragdo
esverdeada e bege claro, exceto a orelha esquerda que tem coloragéo negra (Figura 4.10).

No D7 a carcaca continua a libertar fluidos espessos pela boca de cor castanha claro e
amarelado com forte odor bem como saliva e sangue. Fluidos esses que estdo cobertos por pequenas
larvas (Figura 4.11).

Uma depressdo tornou-se percetivel na zona atras da orelha esquerda com coloragéo
amarelada como se pode observar na figura 4.12.

Aparentemente a pele do focinho comeca a descolar-se (Figura 4.11).

Diversos insetos estdo presentes na carcaca, desde a familia Muscidae, Chrysomya albiceps, a
coledpteros como Margarinotus brunneus e Creophilus maxillosus. As larvas presentes nos intestinos

tém maiores dimensdes, cerce de 2 a 3mm e algumas com cerca de 5mm.
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No geral a carcaga continua inchada e com coloragdo esverdeada mas ténue e bege na zona
abdominal. A pele do abdémen parece estar apergaminhada e com zonas vermelho escuro a preto
junto da zona de rutura dos intestinos (Figura 4.13).

No D8 o odor é notorio a alguns metros de distancia. A carcaga continua inchada e com a
presenca de Chrysomya albiceps, Margarinotus brunneus e Creophilus maxillosus. A pele do focinho
e do térax continua a descolar-se e a formar pequenos orificios (Figura 4.14). A carcaga continua a
libertar fluidos pela boca e pelo anus, sendo estes Ultimos de coloragdo amarelada e com aspeto
ViScoso.

Em relacdo aos intestinos expostos, estes encontram-se mais putrefatos e de coloracdo mais
escura. A coloracdo do abdémen tornou-se mais escura e com zonas avermelhadas (Figura 4.15).

No D9 o local da experiéncia ja cheirava a putrefacdo, sendo que foi classificada com o
estadio da decomposigdo ativa. Os nervos oculares do olho esquerdo encontravam-se expostos e com
algumas larvas (Figura 4.16).

Continuam a estar presentes Margarinotus brunneus e formigas (Hymenoptera: Formicidae).

Os intestinos praticamente que desapareceram e no seu lugar ficaram os fluidos de cor verde-
escura e coberto por larvas (Figura 4.17). Apenas duas larvas se encontram sobre a carcaca.

Um orificio comegou a formar-se no abdémen do lado esquerdo da carcaga com algumas
larvas de pequenas dimensdes no interior (Figura 4.18).

No D10 as larvas espalharam-se por toda a carcaca e pelo solo circundante, larvas de todas as
dimensfes mas as de maiores dimensdes predominam (Figura 4.19). O solo sob a carcaga encontra-se
humido. E de salientar que a parte lateral do cranio ja se encontra parcialmente esqueletizado mas a
restante carcaca encontrava-se no estadio da decomposicdo ativa (Figura 4.19). Os pélos do focinho
estdo a descolar-se.

O orificio no abdémen encontra-se relativamente maior (Figura 4.20).

Uma nova depressao formou-se na zona inferior do pescogo (Figura 4.21).

Do D10 para o D11 ndo surgiram grandes alteracOes, as larvas continuam a estar espalhadas
por toda a carcaga e em seu redor, 0 cranio continua parcialmente esqueletizado, existem larvas nos
fluidos da boca e o solo tem aspeto himido devido aos fluidos libertados. Alguns dados novos
referem-se ao aparecimento de um pequeno orificio atras da orelha esquerda, as unhas das patas
anteriores comecam a descolar-se (Figura 4.22).

A perda do volume corporal comega a tornar-se evidente, sendo que a coluna vertebral comeca
a notar-se (Figura 4.23).

No D12 o odor era percetivel a alguns metros de distancia mas perfeitamente suportavel. As
larvas da carcaca desapareceram quase na totalidade e os fluidos dos intestinos secaram. Apenas
existem algumas larvas vivas dentro da boca e algumas de pequenas dimensdes nos fluidos do anus
(Figura 4.24).
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Algumas formigas (Hymenoptera: Formicidae) estdo ao redor da carcaca. Algumas
Chrysomya albiceps rondam a carcaga bem como Margarinotus brunneus. A pele da zona vertebral,
mais especificamente na zona das vértebras lombares, encontra-se a descolar, mas ao longo de toda a
coluna notam-se pequenos orificios na pele. O mesmo acontece com a pele do abdémen, pele esta com
coloragéo avermelhada, acastanhada, amarelada e apergaminhada (Figura 4.25).

Em suma, a carcaga encontra-se na fase de decomposi¢do avancada pois ndo existe grande
guantidade de larvas e tem aspeto seco.

Do D12 ao D13 os fluidos da boca secaram, apenas uma larva de grandes dimensdes estava
presente. As unhas das patas anteriores continuam a descolar-se.

Abddémen com coloragdo avermelhada a negra, perda quase total do volume corporal e com
pele apergaminhada. A carcaga continua com aspeto seco. O esqueletizacdo do cranio comeca a
tornar-se mais evidente (Figura 4.26).

O D14 foi o ultimo dia da observacéo diaria (5 de Julho de 2014).

Os fluidos da boca secaram assim como os libertados pelo anus, a pele continua a descolar-se
na zona da coluna vertebral e no abdémen (Figura 4.27). A parte lateral esquerda do cranio continua
parcialmente esqueletizado mas os pélos ainda permanecem (Figura 4.28).

Em suma, a carcaga n°l encontra-se em decomposi¢cdo avancada, tem aspeto seco e
desidratado e o cranio estéa parcialmente esqueletizado (Figura 4.28).

A partir do dia 6 de Julho a observacdo sera feita semanalmente. Apenas aspetos relevantes
serdo aqui registados.

Entre os dias 12 de Julho (D21) e 22 de Novembro (D154) ocorreram diversas alteragdes na
carcaca. E de salientar alguns fatos ocorridos como o caso das unhas terem descolado no D21 (Figura
4.29), o cranio encontrava-se parcialmente esqueletizado no D28 (Figura 4.30) e na mesma observacao
foi possivel reparar que no interior do orificio do abdémen era fécil ver a extremidade proximal do
fémur esquerdo (Figura 4.31). Entre o D35 (Figura 4.32) e o D70 a exposi¢do dos 0ssos do tarso,
fémures e tibias tanto das patas anteriores como das posteriores tornaram-se mais visiveis (Figura 4.33
e 4.34). No D84 e no D91 foi possivel observar que a carcaga se encontrava praticamente coberta por
bolor de coloragéo branca azulada, que acabou por desaparecer na observacdo do dia 27 de Setembro
(D98), reapareceu no D126 voltando a desaparecer no D140 (Figuras 4.35 a 4.40).

No D112 a flora comeca a crescer fora da ilha de decomposicdo cadavérica. No D133 alguma
flora a crescer dentro da ilha. Na observacdo D161 era bem visivel o crescimento da flora em redor da

ilha de decomposicédo cadavérica (Figura 4.41).
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Figura 4.1 - Carcaga n°1 no D1 onde se pode

. . Figura 4.4 - Fezes de cor verde-escuro a
observar uma grande quantidade de formigas g

o cinzento-escuro libertadas pela carcaga n°1 no
na regido pélvica.
D3. Pata posterior direita com zonas de

coloracdo amarelada e avermelhada.

Figura 4.2 - Carcaga n°1 no D1 onde se pode

observar o abdémen ligeiramente mais inchado

que na observag&o anterior.

Figura 4.5 - Olho esquerdo da carcaca n°l
saliente (D4).

o

merado de ovos na regido

Figura 4.3 - Carcaca n°1 no D2 a expelir um

Figua .6 - g

fluido com aspeto de espuma pelo nariz. .
P P P pélvica do lado esquerdo.
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entomoldgica, mais precisamente Chrysomya
albiceps. Ainda é possivel observar alguns
exemplares da familia Staphylinidae.

2y,

Figura 4.7 - Estado da orelha esquerda:

encontra-se  sem pélos e de coloracdo

bege/amarelada.

Figura 4.10 — Orelha esquerda de coloracéo

negra.

Figura 4.8 — Abdomen da carcaca n°1 onde é

possivel ver os intestinos.

— Fluidos de coloragdo bege

L ity

libertados pela boca da carcaca n°1 no D7.

Figura 4.9 — Estado dos intestinos no D6 onde

¢ possivel observar que os intestinos se

comecam a desintegrar e contém alguma fauna
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Figura 4.14 - Depressdo na zona posterior a
orelha esquerda da carcaca n°1 com coloracdo

amarelada.

Figura 4.12 - Depressdo na zona posterior a

orelha esquerda da carcaga n°1 com coloragao

amarelada.

[ ——

Figura 4.15 - Coloracdo avermelhada a preta

no abdémen e apergaminhamento da pele no
D8.

Figura 4.13 - Coloracdo avermelhada a preta

no abdomen e apergaminhamento da pele no

Figura 4.16 - Nervos oculares salientes da
oOrbita esquerda da carcaga n°1 no D9.
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Figura 4.17 - Fluidos intestinais da carcaga n°1
com coloragdo verde-escuro repletos de larvas

de diversas dimensoes.

Figura 4.19 - Larvas de todas as dimensdes
espalhadas pela carcaga e pelo solo, solo com
aspeto himido. Também é possivel observar

gue parte do cranio se encontra esqueletizado.

Figura 4.18 - Orificio a formar-se no abdémen

do lado esquerdo da carcaca n°l com algumas
larvas no seu interior (D9).

Figura 4.20 - Orificio no abdémen com
maiores dimensdes que no dia anterior (D10).
Pode observar-se larvas espalhadas por toda a

carcaca.

Pagina | 70



Estudo experimental sobre decomposicéo cadavérica usando carcagas de Sus scrofa domestica

Figura 4.23 - Carcaca n°1 no D11 onde é
possivel observar a perda de volume corporal

tornando-se evidente a coluna vertebral.

Figura 4.21 — Formagdo de uma nova
depressdo na zona inferior do pescoco da

carcaga n°l.

Figura 4.24 — Crénio da carcaca n°1 no D12
onde é possivel observar os fluidos secos que
foram expelidos pela carcaga bem como o

inicio da esqueletizacao.

no D11.

Figura 4.25 — Aspeto da pele do abdémen e da
sua coloracdo variada. Ainda é possivel
observar a formacdo dos varios orificios ao

longo da pele da carcaca.

Pagina | 71



Figura 426 - Cranio parcialmente
esqueletizado. E ainda possivel observar uns

fios brancos de origem desconhecida.

formacé@o de pequenos orificios na zona dorsal.
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Figura 4.28 - Crénio da carcaga n°l
parcialmente  esqueletizado. ~Também é
possivel observar a pele na zona dorsal com

alguns orificios e a descolar-se.

Figura 4.29 — Aspeto das patas anteriores no

D21 onde é possivel observar o descolar das

unhas.
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Figura 4.32 - Estado da carcaga no D35 onde é
possivel ver que a esqueletizacdo das patas
posteriores se esta a tornar evidente.

Figura 4.30 - Estado do crénio no D28 onde é

notoria a esqueletizacdo parcial.

Figura 4.33 — Aspeto das patas dianteiras no

D70 da carcaga n°1.

Figura 4.31 — Aparéncia do abdomen da
carcaga n°l no D28 onde se vé a cabeca do
fémur esquerdo dentro do orificio formado e o
estado da pele na zona dorsal.

Figura 4.34 — Aspeto das patas posteriores no

D70 da carcacga n°1.

Pagina | 73



Figura 4.35 — Aspeto do cranio no D84 onde é Figura 4.37 — Carcaga no D91 com bastante
notéria a presenca de bolores de coloragdo percentagem de bolores um pouco por toda a

cinzento azulado. carcaca.

Figura 4.36 — Aspeto da zona dorsal no D84 Figura 4.38 — Carcaca com auséncia dos

onde é evidente a presenca de bolores. bolores, desapareceram na observagéo D98.
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Figura 4.39 — Os bolores reapareceram por

volta da observacdo D126. Bolores em toda a Figura 4.41 — Aspeto da carcaca no D161 onde

extensdo da ilha de decomposi¢do cadavérica. é possivel observar a auséncia dos bolores e
pode notar-se o crescimento da flora em redor

da ilha de decomposicdo cadavérica.

Figura 4.40 - No D126 os bolores estendem-se

por toda a extensdo da ilha de decomposicao

cadavérica.
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Aquando da ultima observacdo D266, realizada a 14 de Mar¢o de 2015, a carcaga encontrava-
se praticamente toda coberta pela flora envolvente. As ossadas exibiam coloragdes desiguais,
apresentando varias tonalidades desde esverdeadas devido ao contacto com a flora, esbranquicadas
devido a exposic¢do solar, alaranjadas e beges. A carcaca também se encontra coberta pelos seus pélos.

A carcaca pode ser classificada como estando esqueletizada pois todas as ossadas ja se
encontram visiveis. Ainda assim, restam por¢des de tecidos secos, mumificados, principalmente na
regido do abdomen e zona superior do pescoco, sendo que estes estdo cobertos com terra e musgo

verde.

5.1.2. Carcaga n°4

A carcaga pesava cerca de 10kg e foi deposta sobre o solo protegida apenas por uma estrutura
construida para simular uma casa (Figura A3).

No dia seguinte a sua deposi¢do, D1 (22 de Junho) a carcaga encontrava-se coberta por
formigas (Hymenoptera: Formicidae), em maior nimero que a carcaga n°l, sendo que a boca e as
patas anteriores sdo as zonas mais afetadas (Figura 4.42). O abdémen encontrava-se ligeiramente mais
inchado que no DO sendo que foi classificada como inchada.

No D2 a carcaca estava bastante mais inchada e o abdomen tinha coloragdo verde (Figura
4.43). Ordem Hymenoptera continua a predominar mas em menor quantidade que no D1. Algumas
Chrysomya albiceps estavam presentes. A carcaca libertava alguns fluidos pelo &nus e pela boca.

No D3 a carcaga encontrava-se bastante mais inchada dai parecer que a posi¢do desta se
alterou, a colorag&o ia desde o verde ao rosa avermelhado (Figura 4.44).

No D4 o toérax tinha coloracdo verde, azul, vermelho e amarelo. Os intestinos ja se
encontravam exposto. Chrysomya albiceps e exemplares da familia Muscidae rondavam a carcaga.
Pequenos aglomerados de ovos eram notados na zona lateral esquerda da face (bochecha), na pata
anterior esquerda e na zona lateral esquerda do cadaver (Figura 4.45).

No D5 a coloracdo da carcaca mantinha-se. Bastantes Chrysomya albiceps encontravam-se
sobre o0 cadaver e nos intestinos expostos. Era possivel observar algumas larvas de pequenas
dimensfes dentro da boca. A carcaga foi classificada como estando inchada. Devido ao inchaco a
carcaca aparenta estar a mudar de posicao (Figura 4.46).

No D6 a parte superior da cabeca encontrava-se com diversas larvas bem como nos intestinos
expostos, caracterizando assim o inicio da decomposicao ativa (Figura 4.47).

Creophilus maxillosus, familia Formicidae, Chrysomya albiceps e a familia Muscidae podem
observar-se sobre o cadaver. Alguns pélos ja se descolaram da pele, pele esta com coloragdo
amarelada e com zonas avermelhadas e esverdeadas.

Massa de larvas predominantemente na zona da cabeca e nos intestinos mas era possivel ver

larvas em praticamente toda a carcaga no D7. Um orificio esta a formar-se na zona abdominal, este
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contem algumas larvas de pequenas dimensdes (Figura 4.48). A carcaca foi classificada como estando
em decomposigéo ativa.

No D8 o odor a putrefagdo era mais intenso. A carcaca estava completamente coberta por
larvas, principalmente cabega, membros anteriores e posterior, mantendo ainda algum volume corporal
(Figura 4.49).

A estrutura estava repleta de fluidos putrefativos da carcaca. Classificada com estando em
decomposicao ativa.

E de realcar que a parte superior do cranio ja se encontrava esqueletizada (Figura 4.50).

Um fato que deve ser salientado e que caracterizou o D9 foi o fato de quando se levantou a
protecdo saiu uma nuvem de vapor e o forte barulho larvar. O odor a amoniaco tornou-se mais intenso.

A carcaca perdeu grande parte do seu volume corporal tendo apenas as patas posteriores com
tecidos moles, sendo classificada como estando em decomposi¢do ativa. J& é possivel observar
algumas costelas e algumas vértebras (Figura 4.51 e 4.52). O cranio ja se encontra quase totalmente
esqueletizado (Figura 4.53).

No D10 as larvas eram em menor numero estando mais concentradas. Carcaga completamente
esqueletizada, todos 0s 0ssos se encontravam expostos (Figura 4.54).

No D11 as larvas dispersaram o0s 0ssos tendo estes uma coloragdo acastanhada e humida.
Carcaga classificada como estando esqueletizada (Figura 4.55).

A Unica alteracdo que ocorreu do D11 para o D12 foi a percentagem de larvas parecer ser
menor e a disposicao das massas mudou ligeiramente de lugar (Figura 4.56).

A JUltima observacdo feita diariamente foi realizada no dia 5 de julho (D14) que era
caracterizada pela pouca atividade larvar.

As observacfes passaram a ser semanais sendo que apenas as alteracdes de caracter importante
serédo relatadas.

No D21 quando se levantou a prote¢do saiu um vasto nimero de moscas, sendo capturados
dois exemplares pois ainda ndo tinham capacidade para voar. Uma espécie de “fios brancos” (ndo
identificados) estavam sobre as ossadas e as pupas vazias (Figura 4.57).

O crénio e alguns o0ssos das patas posteriores adquiriram uma coloracao branca que acabou por
se estender a quase todos os 0ssos visiveis no D35 (Figura 4.58 e 4.59) mas que acabou por
desaparecer perto da observacdo realizada no D91 (Figura 4.60).

Até a data da exumacdo ndo se observaram quaisquer alteracdes significativas, exceto
pequenas derrocadas de terra que ocorreram nos D35, D70, D98 e D112 bem como o solo himido em
dias de chuva.

A Ultima observacdo foi realizada no dia 14 de Marco de 2015, D266, sendo que bastantes dos
0SS0S Se encontravam cobertos por terra e pupas vazias. Os que eram possiveis de visualizar tinham

coloracdo acastanhada (Figura 4.61).
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Figura 4.42 — Grande quantidade de formigas
presentes na face e patas anteriores da carcaga
n°4 no D1.

Figura 4.43 — Aspeto geral da carcaca no D2

onde o inchago do abdémen ja é notério.
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Figura 4.44 — Aparéncia da carcaga n°4 no D3
onde se nota o aumento do abddémen e a
coloragdo esverdeada generalizada a toda a
carcaga.

Figura 4.45 - Aglomerados de ovos visiveis na
regido lateral esquerda do cranio, na pata
anterior esquerda e no abddémen na carcaca
n°4.
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Figura 4.46 — Visdo geral da carcaca onde é
possivel observar que esta se encontra himida,
de coloracdo avermelhada e esverdeada,
intestinos  expostos e com  bastantes
aglomerados de ovos espalhados um pouco por

toda a carcaca.

Figura 4.47 - Intestinos colonizados por larvas
bem como a parte superior do crénio. Carcaga
em geral com aspeto humido e notam-se 0s

pélos a descolar no D6.

Figura 4.48 - Massa de larvas na parte superior
do cranio bem como nos intestinos no D7.

Bastantes liquidos presentes sobre a carcaca

devido ao processo da putrefacéo.

Figura 4.49 — Massa de larvas generalizada a
toda a carcaga mas ainda mantendo algum

volume corporal no D8.

Figura 4.50 - Parte superior do crénio

esqueletizada, podendo observar-se também a
massa de larvas presente na parte posterior do

pescoco no D8.
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Figura 4.'51' - Carcaca 4 no D9 Figura 4.53 — Créanio da carcaga n°4 no D9

completamente coberta por larvas sendo parcialmente esqueletizado.

possivel ver alguns dos 0ssos.

Figura 4.52 — Alguns dos 0ssos ja sdo visiveis Figura 454 — Carcaga parcialmente
no D9 como costelas e vértebras. esqueletizada podendo observar-se a maioria

das ossadas.
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Figura 4.55 - Carcaga n°4 no D11 classificada

como esqueletizada.

Figura 4.57 - Visdo geral das ossadas de
coloragdo castanha e com zonas brancas e

presenga de “fios brancos” no D21.

Figura 4.56 — Carcaca n°4 no D12 onde é
notéria a menor percentagem de larvas bem

como a sua menor atividade.

Figura 4.58 - Cranio com coloragdo branca no
D28, solo humido devido a chuva durante a
madrugada e a observacao.
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Figura 4.59 - D35 onde todas as ossadas

T =

adquiriram colorag&o branca. Figura 4.61 - Estado da sepultura e das ossadas

aquando a altima observagdo no D266.

D

Figura 4.60 - D91 onde se nota a coloracao
acastanhada de todas as ossadas. Solo humido
devido a chuva dos ultimos dias.
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4.2. Exumacéo das carcacas

As exumacOes foram realizadas nos dias 21 e 22 de Margo de 2015 passados nove meses
desde a data do inicio do estudo, ou seja, duzentos e setenta e seis dias.

Tiveram inicio por volta das 9h com uma temperatura de 17,1°C.

Inicialmente foi retirada a maior quantidade de terra das sepulturas n°2 e n°3 e de seguida
procedeu-se a retirada das estruturas que protegiam o n°l e 0 n%4.

Os resultados serdo apresentados por ordem de exumagcdo (carcaca n°3 — carcaga n°l — carcaca

n°4 — carcacga n°2).

4.2.1. Carcaga n°3

Iniciou-se o processo pela sepultura onde se encontrava a carcaga n°3 (pesava cerca de 10kg e
foi inumada sem protecdo) (Figura A4; Figura 4.62).

Aquando a retirada da maior parte da terra a tibia esquerda foi removida juntamente com a
terra. Reparou-se imediatamente que ainda continha tecidos moles e peles agarrados, além de terra.
Ainda assim decidiu-se proceder com a exumacao (Figura 4.63).

Comecou por se retirar a maior parte da terra junto de onde se pensava estar o cranio, mas
como ainda persistiam alguns tecidos moles foi impossivel limpar todo o esqueleto em posicdo
anatémica. Assim, a medida que se iam retirando os tecidos moles as ossadas tornavam-se visiveis
pelo que eram retiradas do seu local, limpas grosseiramente e catalogadas (Figura 4.64).

Quando se removeram os tecidos moles da zona escapular observou-se a presenga de uns
pequenos insetos brancos que posteriormente foram identificados como colémbolos (Figura 4.65).

Quanto ao estadio de decomposi¢do, tanto as patas anteriores como as posteriores pareciam
estar a iniciar a esqueletizagcdo mas ainda contendo alguns tecidos moles e pélos. Ossos de coloragéo
castanha.

O cranio também se encontrava a iniciar a esqueletizagdo pois continha poucos tecidos moles,
mas em maior quantidade do lado direito pois era esse lado que se encontrava na parte mais inferior da
sepultura.

A zona do torax e zona abdominal era a que continha uma maior quantidade de tecidos moles.
Apds serem removidos também se observaram colémbolos no interior da carcaga. As costelas ainda
mantinham o seu formato em barril, ou seja, a carcaca mantinha o seu volume corporal. Quanto as
vértebras, como era 6bvio, estas ainda se encontravam em posi¢do anatémica e ordenadas (cervicais —
toracicas — lombares).

Na zona posterior do pesco¢o e do abddmen, ou seja, por toda a regido vertebral observou-se
uma pasta branca (adipocera) (Figura 4.66).

O coxal esquerdo apresentava zonas com pigmentacdo amarela e verde (Figura 4.67).
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Durante a exumagao nao se detetou qualquer odor nem se observou unhas nem qualquer 6rgéo
interno decomposto ou por decompor.

Em suma, a presenca de tecidos moles estendia-se a toda a carcaca mas ndo em quantidades
uniformes, ou seja, abdémen e térax tinham uma maior quantidade, seguida pelo cranio com menor
guantidade e depois as patas anteriores e as posteriores onde a quantidade de tecidos moles era
reduzida. Todas as ossadas do lado direito se encontravam com por¢des de adipocera bem como o
aspeto gorduroso.

Figura 4.64 - Apds a retirada da terra e de
alguns tecidos moles do abdémen foi possivel

ver-se as costelas esquerdas.

Figura4.62 - Local onde a carcaga n°3 se

encontrava inumada antes do inicio da

escavacao.

Figura 4.65 - Onde é possivel observar a
escapula esquerda com bastantes colémbolos.

Figura 4.63 - Tibia esquerda da carcaga n°3
com tecidos moles, terra e pélos.

Figura 4.66 - Zona posterior do pescoco onde é
possivel observar uma pasta de coloracdo
branca.
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Figura 4.67 -Coxal esquerdo com pigmentagcdo amarela e verde e algumas zonas brancas devido a

adipocera.

4.2.2. Carcaga n°l

De seguida seguiu-se para o levantamento da carcaga n°l.

Depois da retirada da estrutura metélica fotografou-se a carcaca e a flora envolvente na integra
pois durante as observaces as fotografias eram tiradas por regides (Figura 4.68).

Posteriormente retirou-se toda a flora (Figura 4.69).

A coloracdo de todas as ossadas permanecia como na ultima observacdo, variando entre o
verde, castanho, branco, laranja e bege (Figura 4.70).

Basicamente toda a carcaca tem restos de pele seca e pélos.

Foram retiradas amostras de pele da zona do pescoc¢o e abdémen.

A carcaca foi classificada como estando esqueletizada. Encontrava-se em posi¢do anatémica
exceto as costelas esquerdas que colapsaram devido a falta dos tecidos moles (Figura 4.71 e 4.72).

» i L (g X%

Figura 4.68 - Vista geral da carcaca n°l e da Figura 4.69 - Aspeto da carcaca n°1 depois da
flora antes da remocéo da mesma. vegetacdo ter sido removida.
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Figura 4.70 - Coloragdo do cranio (zonas Figura 4.71 - Caixa torécica e abdomen da

esverdeadas, brancas e bege) mantendo a carcaga n°1 onde é possivel ver a presenca de

presenca de pélos. pele e pélos Secos.

Figura 4.72 - Pata anterior direita da carcaga n° 1 em posi¢do anatémica.
4.2.3. Carcaga n®4

A terceira exumacdo foi da carcaga n°4.

Durante as observacOes realizadas durante o estudo parecia que muitos dos 0ssos se tinham
dissolvido mas quando se iniciou o levantamento dos mesmaos reparou-se que estavam apenas cobertos
por terra e pupas vazias. Foi ainda possivel constatar que as ossadas ndo estavam em posicdo
anatémica, principalmente as costelas e as vértebras, provavelmente devido a atividade das larvas.
Assim é dificil saber qual a lateralidade das ossadas recolhidas.

A carcaca foi classificada como estando esqueletizada no D11. A coloracdo das ossadas é
acastanhada (Figura 4.73).
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Figura 4.73 - Estado inicial da sepultura que albergava a carcaca n°4 antes do levantamento das
ossadas.

4.2.4. Carcaga n°2

Devido & falta de tempo, a autora do presente estudo decidiu interromper as exumagdes e
iniciar a exumacao da carcaca n°2 no dia seguinte, a 22 de Marco de 2015.

A carcaca n°2 pesava cerca de 9kg e foi inumada diretamente no solo onde a superficie, foi
construida uma estrutura a simular uma casa (Figura A3).

Comecou por se retirar a maior parte da terra que se encontrava sobre a carcaga, iniciando-se
pela zona onde supostamente estaria o cranio. Deparou-se com alguns tecidos moles e decidiu-se
assim fazer a remocdo de alguns desses tecidos da restante carcaca para ter acesso aos 0ssos. Ao fazer
a remogdo na zona do pescoco observou-se uma pasta de coloracdo branca e bege escuro (adipocera).
Aquando a remocdo na regido escapular extraiu-se a escapula esquerda que continha bastantes
colémbolos, tecidos decompostos e por¢des de adipocera (Figura 4.74).

Na remocdo dos tecidos moles da regido toracica, notou-se que estes vinham com o desenho
das costelas. A delineagdo das costelas estava marcada nos tecidos com coloragéo branca e com uma
espécie de massa (adipocera) (Figura 4.75).

Com o avangar da retirada dos tecidos moles reparou-se que a percentagem destes era em
grande quantidade e espessa, a quantidade e espessura era bastante superior que na carcaga n°3 que
também se encontrava inumada.

Os tecidos da regido vertebral também eram espessos e tinham uma massa de coloragdo branca
e azulada/cinzento-escuro (Figura 4.76).

Durante a exumagcao da carcaga o odor era nulo.

Ao tentar remover 0s tecidos moles da regido do abdémen reparou-se em ervas por digerir, 0
gue provavelmente seria 0 estdbmago, e tecido cor-de-rosa. Assim a autora decidiu retirar apenas o

cranio, as costelas esquerdas e a escapula e voltar a inumar a carcaca para uma posterior analise.
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O créanio tinha bastantes mais tecidos moles do lado direito pois este era o que se encontrava
na parte inferior da carcaca (Figura 4.77A e 4.77B).

Figura 4.76 — Tecidos da regido vertebral de
coloragdo branca e azul/cinzento-escuro da

carcaga n°2.

Figura 4.74 - Escépula esquerda contendo
colémbolos, tecido decomposto e porcdes de

adipocera.

Figura 4.77A — Norma lateral direita do cranio

da carcaca n°2.

Figura 4.75 - Marca das costelas nos tecidos de

coloracdo  branca, possivelmente  seria

adipocera.

Figura 4.77B — Norma lateral esquerda do

cranio da carcaga n°2.

Em suma, a carcaga permanecia com bastantes tecidos moles em todo o esqueleto, abdomen e
torax com presenca de adipocera himida, textura mole e varias tonalidades, desde o branco amarelado

muito claro ao bege escuro.
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Até a data a carcaca permanece inumada sendo que as temperaturas diérias obtidas de acordo
com o IPMA e as do solo sdo devidamente anotadas para ser possivel uma posterior exumacao.

4.3. Limpeza e andlise das carcacas

Para a limpeza das ossadas foi improvisado um pequeno laboratério. Esta foi levada a cabo a
24 de Margo de 2015.

4.3.1. Carcaga n°1
Iniciaram-se as tarefas de limpeza pela carcaga n°l que continha terra e pélos secos (Figura
4.78A, 4.78B, 4.78C, 4.78D, 4.79, 4.80 e 4.81).

Figura 4.78 — Cranio da carcaca n°1 em varias normas: A - Norma superior; B - Norma inferior; C -

Norma lateral direita; D - Norma lateral esquerda.
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Figura 4.79 — Costelas esquerdas da carcag
n°1. Figura 4.81 — Escapulas da carcaca n°l (a

verde e bege é a escdpula esquerda e a
castanho é a escépula direita).

Figura 4.80 — Costelas direitas da carcaca n°1.

4.3.2. Carcaga n°2

A segunda carcaga a ser limpa foi a n°2.
As ossadas retinham pélos, terra seca e algumas por¢des de tecidos moles e adipocera seca
(Figuras 4.82A, 4.82B, 4.83A, 4.83B, 4.83C, 4.83D, 4.84A e 4.84B).
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Figura 4.82A — Norma externa da mandibula (a Figura 4.82B — Norma interna da mandibula

metade da mandibula inferior ¢ a do lado (lado esquerdo o lado direito).

esquerdo e a superior é a do lado direito).

Figura 4.83 — Cranio da carcaga n°2 em varias normas: A - Norma superior fragmentado no local da

pancada; B - Norma inferior; C - Norma lateral esquerda; D - Norma lateral direita.

Pagina | 91



Figura 4.84A — Costela esquerdas antes da

Figura 4.84B — Costelas esquerdas apos a

limpeza contendo bastantes tecidos moles, . .
limpeza, continuando gordurosas e

terra e pélos.
peganhosas.

4.3.3. Carcaca n°3

De seguida efetuou-se a limpeza da n°3. As ossadas continham pélos, terra e nos 0ssos do lado
direito tinham adipocera seca (Figuras 4.85A, 4.85B, 4.86, 4.87, 4.88A, 4.88B, 4.88C e 4.88D).
Todos os 0ssos do lado esquerdo tém uma coloracdo mais para o bege/bege escuro enquanto

0s 0sso0s do lado direito tm uma coloragdo mais escura e com zonas brancas devido a adipocera seca.

”“'::0 m!‘ o ,“'6‘\'( 4 '“”_ ; = —' i
Figura 4.85A — Escépulas antes da limpeza. A

com porcBes de adipocera branca é a escdpula

do lado direito. Figura 4.86 — Costelas esquerdas apos a

limpeza.

Figura 4.85B — Escapulas apés a limpeza do

n°3.

Figura 4.87 — Costelas direitas ap6s a limpeza.
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Figura 4.88 — Cranio da carcaga n°3 em vérias normas: A - Norma lateral direita; B - Norma lateral

esquerda; C — Norma superior; D - Norma inferior.

4.3.4. Carcaga n®4

Por Gltimo limpou-se a carcaga n°4. As ossadas continham apenas terra e pupas vazias
(Figuras 4.89, 4.90, 4.91A, 4.91B, 4.91C e 4.91D).

Figura 4.89 - Costelas direitas da carcaga n°4. Figura 4.90 - Costelas esquerdas da carcaga
n°4.,
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Figura 4.91 — Crénio da carcaga n°4 em varias normas: A - Norma superior; B - Norma inferior; C —

Norma lateral direita; D - Norma lateral esquerda.

Apos a limpeza concluida, as ossadas foram pesadas numa balanca digital de alta precisao

(Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Peso em gramas das ossadas de cada carcaga.

Carcaga n°l

Carcagan®2 Carcacan®3 Carcagan®4

12kg 9kg 10kg 10kg
Crénio e mandibula 117,49 89,39 90,59 102,49
Costelas 44,19 Esquerdas 399 40,89

21,69

Vértebras, corpos e discos 68,59 57,29 61,49
vertebrais /
Patas anteriores e 80,19 71,99 829
escapulas /
Patas posteriores e coxais 101,1g / 67,99 85,99
TOTAL 411,29 110,99 326,59 372,59

Legenda: / - Sem resultados observados
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4.4, Teste ao método de Megyesi e colegas (2005) e Vass (2011)

Neste subcapitulo a aplicabilidade dos métodos usualmente utilizados, no caso o de Megyesi e
colegas (2005) (Tabelas A1, A2, A3) e Vass (2011) serdo avaliados.

Comecando pelo método de Megyesi et al. (2005) onde é necessario ter em conta as
contraindicagdes propostas pela autora como a necessidade de conhecer as temperaturas médias diérias
(maximo e minimo) da area onde o cadaver foi encontrado, este método deve unicamente ser utilizado
para ambientes exteriores e para cadaveres depostos a superficie, apesar de também poder ser utilizado
para cadaveres encontrados no interior de edificios, mas é impossivel a sua utilizacdo para inumados e
quando h& formac&o de adipocera.

Assim, as carcagas n°2 e n°3 serdo excluidas pois foram inumadas e apresentaram formacéo de
adipocera.

A carcaga n°l encontrava-se deposta a superficie e foi classificada com 11 pontos para o

crénio, pescoco e tronco e os membros com 10 pontos, o que perfaz um total de 31 pontos.

ADD=10 @0 TBS"TBS*18D 4388 16
ADD=10 ©07"31"31+18D) 4388 16
ADD=10%" +388,16
ADD=5395, 11 +388,16

Somando as temperaturas médias para o calculo dos ADD obteve-se um valor inferior ao
acima calculado, ou seja, 4309, 5 graus dia acumulados.

A carcaca n°4 encontrava-se dentro de uma estrutura a simular uma casa e foi classificada com
11 pontos para o cranio, pescoco e tronco e 10 pontos para os membros, sendo que o “total body
score” e os ADD serdo iguais a carcaga n°l.

Relativamente ao método de Vass (2011), este requer que 0s restos cadavéricos estejam na
fase da pré esqueletizacédo, ou seja, com menos de 1285 + 110 ADD. Sendo assim, as carcagas
depostas a superficie (n°1 e n°4) ndo podem ser utilizadas pois ja se encontram esqueletizadas.

Quanto as carcacas inumadas, para a formula poder ser utilizada o cadaver tem que estar
inumado entre 0s 46¢cm e 0s 107cm, tem que ter menos de 1285 + 110 ADD, as temperaturas do solo
tém que ser superiores a zero graus e o local de inumacédo ndo pode ser perto de um local com grande
concentragdo de agua. Assim a carcaca n°2 € automaticamente excluida pois encontra-se inumada a
120cm de profundidade.

Em relacdo a carcaca n°3, usualmente esta formula ndo deveria ser utilizada ultrapassando os
1285 + 110 ADD, mas 0 mais importante é que a carcaca esteja na fase de pré esqueletizacdo. O Unico

sendo € que nado se tem acesso a humidade do solo pelo que a sua utiliza¢do nao € possivel.
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4.5. Degradacdo 6ssea

As pecas 6sseas foram analisadas relativamente presencga ou auséncia da degradacéo 6ssea.

Relativamente as alteracdes tafondmicas, as Unicas observacfes remetem para as alteragdes
cromaticas.

A carcaca n°1 tem varias coloragdes, desde o verde, bege, branco e castanho.

As restantes carcacas tinham coloracdes muito semelhantes, sendo mais ou menos uniforme a
todos 0s 0ss0s, desde 0 bege ao castanho-escuro presente na carcacga n°2, na n°3 bem como na n°4.

Alteracdes de textura e superficie, como o desgaste, a presenca de fendas na superficie 6ssea, a
descamacé&o, rugosidades e fraturas ndo foram observadas.

O estado de decomposicdo das carcacas e de degradacdo dos restos esqueléticos segundo
Galloway (1997 e Galloway et al., 1989) e Behrensmeyer (1978) foi avaliado (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 — Classificacdo dos estadios de decomposicdo seguindo as metodologias de Galloway
(1997 e Galloway et al., 1989) e Behrensmeyer (1978).

Galloway Behrensmeyer
Carcaca N°1 D2 1
Carcacga N°2 C6 0
Carcaca N°3 D1 0
Carcaca N°4 D4 1

Legenda:

Estadios e categorias de Galloway (1997 e Galloway et al., 1989):

Estadio C6 — Decomposicao avangada com desenvolvimento de adipocera;

Estadio D1 — Esqueletizagdo, ossos com substancias gordurosas e tecido decomposto, fluidos
corporais podem ainda estar presentes

Estadio D2 — Esqueletizacdo, ossos com tecido seco ou mumificado cobrindo menos de metade do
esqueleto

Estadio D4 — Esqueletizacdo, 0ss0s secos

Estadios de esqueletizacdo de Behrensmeyer (1978):

Estadio 0 — Cadaver ainda com tecidos moles ou a iniciar a esqueletizacdo

Estadio 1 — Algumas fendas comegam a surgir ao longo do comprimento dos 0ssos longos, apesar de

poderem ainda estar presentes restos de tecidos moles

O estadio mais representado segundo o método de Galloway é a esqueletizacdo (D1, D2 e D4).

Através de Behrensmeyer os dois estadios presentes sdo 0 0 e o estadio 1.
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4.6. Fauna entomoldgica

Visto que a fauna entomoldgica é bastante importante na decomposicdo dos cadaveres foram
recolhidos dez exemplares com o auxilio de uma pinga e de uma rede nos D5 e D21 perto da carcaca
n°1 e foram fotografados quatro exemplares diferentes entre os D6 e D12, pois tornou-se impossivel a
sua captura devido a rede metélica que protegia a carcaga n°l, nos D84, D105 e D112 foram
fotografados outros exemplares na sepultura do n°4.

Os exemplares recolhidos sdo na sua maioria da ordem Diptera (60%).

Capturou-se um exemplar da familia Sarcophagidae (Figura A10), dois exemplares adultos de
Chrysomya albiceps (Figura All) e outros dois da mesma espécie mais ainda jovens (Figura A12) e
um da familia Muscidae (Figura A13). Ainda se capturou quatro exemplares da ordem Hymenoptera
da familia Formicidae (40%) (Figura Al4).

Em relacdo aos fotografados, existem alguns Coledpteros, como Margarinotus brunneus da
familia Histeridae fotografado vérias vezes entre os dias D6 e D12 sobre a carcaga n°1, um exemplar
foi fotografado duas vezes (D84 e D105 na carcaca n°4) da familia Tenebrionidae (Figura A15), varios
exemplares de Creophilus maxillosus foram vistos em diversos dias (Coleoptera: Staphylinidae)
(Figura A16) e também existem alguns aracnideos de ordem Araneae.

Centopeias da classe Chilopoda e isdpodes da classe Malacostraca e ordem Isopoda foram
observados e fotografados no D189 na estrutura que albergava a carcaga n°4.

Aquando das exumacdes das carcagas n°2 e n°3 foram avistados varios exemplares da Ordem
Collembola (Figura 4.65).

A classificacdo de todos os exemplares foi confirmada pela Professora Catarina Prado e

Castro.

4.7. Solo

Agquando da abertura das sepulturas foi recolhida uma amostra de terra e enviada para
laboratério para analise.

Na primeira anélise o pH era de 4,7, classificado como &cido, a textura do campo era ligeira,
tinha 1,2% de matéria organica, 97,7ppm de fésforo e 93,6ppm de potéssio (Figura A7).

Durante a exumacdo da carcaga n°3 foi retira uma nova amostra de terra para enviar
novamente para laboratério. O pH era de 4,6, considerado como &cido, a percentagem de matéria
organica era de 2%, o fosforo tinha uma valor de 606,0ppm e o potassio de 206,4ppm (Figura A9).

O solo foi classificado como arenoso, sendo caracterizado por uma grande quantidade de areia,

por ser um solo permeével e pobre em nutrientes.
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4.8. Temperatura

Durante todas as observacdes (276 dias) as temperaturas foram anotadas, tanto as minimas
como as maximas, de acordo com o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, bem como a
temperatura externa a sepultura, ou seja, a temperatura exata do ar, a do interior da estrutura da
carcaga n°4 e do solo.

Em relacdo as temperaturas ambientes registadas pelo IPMA (tabela A6), 0 maximo da
temperatura méxima foi de 36° o minimo foi de 9°C tendo uma média de 20,858°C e um desvio
padréo de 6,608.

O maximo da temperatura minima foi de 22°C, o0 minimo de -1°C, média de 10,469°C e desvio
padréo de 5,514.

A mesma tabela (A6) em apéndice apresenta a média das temperaturas diarias de acordo com
o IPMA.

Para ter uma nocdo da oscilagdo das temperaturas maximas e minimas durante 0s nove meses

segundo os dados do IPMA para o concelho de Anadia, a figura 4.92 ilustra a mesma.

= Temperatura maxima

= Temperatura minima

° &

Figura 4.92 — Oscilagdo das temperaturas maximas e minimas durante 0os nove meses do estudo

experimental.

Em relacdo as temperaturas exatas do ar, a tabela A7 ilustra as mesmas. A temperatura
méaxima obtida foi de 29,1°C, a minima de 12,2°C, uma média de 19,64°C e desvio padrdo de 3,944
(tabela 4.3).

As temperaturas registadas no interior da estrutura que albergava a carcaca n°
encontram-se na tabela A8. A temperatura maxima foi de 30,6°C, a minima de 11,2°C, média de
18,496°C e desvio padréo de 3,925 (tabela 4.3).

Quanto ao solo, as temperaturas foram registadas (tabela A9) aquando cada observagdo com o
auxilio de um termémetro préprio para o efeito onde a temperatura medida é a do solo a cerca de 5¢cm
de profundidade. A temperatura maxima foi de 25,1°C, a minima de 0°C, média de 14,683°C e desvio
padrdo de 5,125 (tabela 4.3).
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Tabela 4.3 — Sintese dos valores obtidos segundo as diferentes temperaturas obtidas.

Temperatura Temperatura Média Desvio padréo

maxima Minima
Temperatura exata do ar 29,1°C 12,1°C 19,64°C 3,944
Temperatura do interior da
estrutura da carcaca n°4 30,6°C 11,2°C 18,496°C 3,925
Temperatura do solo 25,1°C 0°C 14,683°C 5,125

Segundo os boletins climatoldgicos mensais do IPMA para Portugal Continental durante os
nove meses do estudo experimental, a més de Junho de 2014 foi classificado como um més normal a
seco em grande parte do territério, o0 més de Julho foi classificado como chuvoso a muito chuvoso em
grande parte do territdrio devido a ocorréncia de aguaceiros fortes, Agosto foi classificado como um
més seco exceto na regido litoral Norte onde foi muito chuvoso, 0 més de Setembro foi extremamente
chuvoso, Outubro classificado como chuvoso, Novembro foi um més muito chuvoso e Dezembro foi
classificado como muito frio e muito seco. Em 2015, o més de Janeiro foi classificado como muito frio
e seco, Fevereiro como um més muito frio e muito seco e 0 més de Marco foi classificado como muito

seco e com uma média de temperatura superior ao valor normal.

No que diz respeito a precipitacdo, 0s mesmos boletins quantificam a sua concentracdo mas
apenas para o Distrito de Aveiro.

Assim, o seguinte grafico representa a precipitacdo total durante os nove meses de estudo para
o Distrito de Aveiro (Figura 4.93).

Total precipitacao
300 +
250 - 247,5
200 -
100 - 95,3 Total precipitagdo
50 - 54,2
37,8
27,526 ’
0 T T :LI7,2 T T T T T T F; 1
o ] o O O O O o O O
K & & NS
QO < Q'
NG O“)& & & F ¢ g
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Figura 4.93 — Precipitacdo total do Distrito de Aveiro segundo os boletins meteorolégicos do IPMA
(1mm = 1kg/m?).
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5.Discussao
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Este capitulo tem como principal objetivo a interpretacdo dos resultados anteriormente
descritos.

Como relatado nos capitulos prévios, o presente estudo experimental recorreu ao uso de quatro
modelos animais depostos em quatro ambientes diferentes: duas das carcagas foram inumadas
diretamente no solo (n°2 e n°3) onde uma delas encontrava-se protegida por uma estrutura a simular
uma casa (n°2) e outras duas depostas a superficie (n°1 e n°4) onde a n°4 também se encontrava
protegida pela mesma estrutura que albergava a carcaca n°2. O estudo teve inicio no Verao de 2014
(21 de Junho) terminando a 21 de Margo de 2015 e decorreu no distrito de Aveiro, Portugal, em
contexto rural onde os fatores intrinsecos e a interferéncia humana foram excluidos, apenas a fauna
entomoldgica da regido tinha acesso as carcagas.

Diversos sdo os fatores que afetam as alteragGes tafondmicas e o processo de decomposicao,
como as diferentes regides geogréaficas, o clima também é diferente de regido para regido bem como as
caracteristicas do local de deposigdo onde o cadaver se encontra, a presencga ou auséncia, a quantidade

e as diferentes espécies de necrdfagos, entre outros.

5.1. Processo de decomposi¢do cadavérica

Como referido nos métodos, a classificacdo utilizada est4 de acordo com a de Payne (1965):
estadio fresco, inchado, decomposicdo ativa, decomposi¢do avancada, seco e esqueletizacao.

O estado de decomposicdo das carcacgas expostas ao ar livre, nomeadamente a n°1 e a n%4
alcancaram a esqueletizagdo em meses bastantes distintos.

A carcaca n°l foi classificada com o estadio fresco apenas no DO (21 de Junho de 2014),
sendo que do D1 ao D8, inclusive, foi classificada como estando inchada (22 a 29 de Junho). A
decomposicdo ativa teve inicio no D9 (30 de Junho) e estendeu-se até ao D42 (2 de Agosto), sendo
gue o estadio seco foi observado do dia 9 de Agosto (D49) ao dia 8 de Novembro (D140).

A esqueletizagdo completa pdde ser observada a partir do D147 (15 de Novembro), sendo que
esta ocorreu paulatinamente (Tabela 5.1).

A transicdo do estadio seco para a esqueletizacdo foi dificil de observar. Como Adlam e
Simmons (2007) afirmaram, a medida que o processo de decomposicdo avanga é mais dificil ver os
limites de cada estéadio.

Assim, a carcaca demorou cento e quarenta e sete dias a esqueletizar completamente.

Obviamente que aquando da exumacdo a carcaca estava completamente esqueletizada mas
ainda era possivel observar restos de pele e pélos secos principalmente na regido do pescogo e
abdomen.

Em relacdo a carcaca n°4, os estadios de decomposicdo foram mais facilmente observados

sendo que o estadio da decomposicdo avancgada e o estadio seco nao foram observados.
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Um dos motivos para o estadio da decomposicdo avangada ndo ser observado, nomeadamente
a migracdo das larvas, foi o fato da carcaga se encontrar fechada dentro de uma estrutura e as larvas
ndo conseguirem abandonar a mesma antes de atingirem a maturacéo.

O estadio fresco também se observou no DO como na carcaga n°1. O inchago da carcaca teve
inicio no dia seguinte, D1 e terminou no D6 (27 de Junho) quando a decomposi¢do ativa se iniciou,
estendendo-se até ao D9. A partir do D10, 1 de Julho, a esqueletizacéo ficou evidente (Tabela 5.1). Ou

seja, a esqueletizacdo decorreu ao fim de dez dias.

Tabela 5.1 — Sintese da dura¢do de cada estadio consoante as carcacas analisadas.

Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio
fresco inchado decomposicdo  decomposigao seco esqueletizagéo
ativa avangada
Carcaca 1Dia 8 Dias (D1 3 Dias (D9 ao 31 Dias (D12ao0 92 Dias Mais de 147
n°l (DO) ao D8) D11) D42) (D49 ao dias (a partir do
D140) D147)
Carcaca 1 Dia 5Dias (D1 4 Dias (D6 ao Mais de 10 dias
n°4 (DO) ao D5) D9) / / (a partir do D10)

Legenda: / - Sem resultados observados

Como se pode constatar a fase seguinte ndo é necessariamente maior que a anterior e também
podemos ver que nenhuma destas fases tem um intervalo de tempo especifico sendo que ndo pode ser
associada a um determinado PMI como refere Campobasso e colegas (2001).

Apesar da amostra ser pequena, podemos afirmar que carcagas inumadas e exumadas no
mesmo dia, com o0 mesmo PMI e com as mesmas condicBes geograficas e climaticas, sendo que a
Unica diferenca era a existéncia de uma protecdo, o processo de decomposicédo corre a diferentes taxas.
A carcaca protegida das intempéries ambientais, n°4, decompds muito mais rapidamente que a exposta
as mesmas, n°1, cerca de 14.7 vezes mais rapida.

A fauna entomoldgica teve acesso a ambas as carcacas no D2. A partir do D6 foi possivel
observar varios coledpteros na carcaca n°1 sendo que na n°4 s6 se avistou no D84 e D105 o mesmo
exemplar (Tenebrionidae). No D189 foram observados outros animais, nomeadamente quilopodes
(classe Chilopoda) e is6podos (classe Malacostraca)

Relativamente as carcagas inumadas, ambas mantinham os tecidos moles mas a quantidade era
bastante dispar. A carcaca n°3 retinha uma menor quantidade de tecidos moles que a n°2 que se
encontrava protegida por uma estrutura. Os membros da n°3 pareciam estar a iniciar a esqueletizacdo
pois os tecidos moles presentes eram escassos bem como o cranio. Ambas apresentavam formacao de

adipocera mas a carcaga n°3 tinha uma maior quantidade e espessura. A coloracdo era diferente, na n°3
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era branca enquanto na n°2 havia vérias tonalidades, desde o branco amarelado ao azulado/cinzento-
escuro.

A visualizacdo e a posterior classificacdo da decomposicdo das carcacas inumadas ndo foram
possiveis devido & falta de estudos relativamente ao desenrolar do processo.

Um cadaver inumado decompde mais lentamente que um corpo exposto ao ar livre. Como
refere Prieto e colegas (2004) um cadaver demora cerca de um ano a esqueletizar a superficie
enguanto em contexto de inumacao pode demorar trés anos. A lenta taxa de decomposicao pode deve-
se a varios fatores como a escassez de oxigénio (Vass, 2011), a auséncia de insetos, a protecdo contra
o clima e o fato da temperatura do solo normalmente ser mais baixa e constante que a da superficie
(Forbes, 2008a) atrasando assim todo 0 processo.

Como se pode constatar, a decomposicdo das carcagas depostas a superficie decorreu a uma
taxa superior que em contexto de inumagdo, podendo-se assim concluir que o ambiente de
enterramento retarda de fato a decomposicdo de cadaveres inumados (Galloway et al., 1989; Bass,
1997; Galloway 1997; Pinheiro, 2006).

Como Casper (1861) referiu “a uma temperatura média razoavelmente semelhante, o grau de
putrefacdo de um cadaver exposto ao ar livre durante uma semana (ou um més) o que equivale a duas
semanas (ou um més) a um cadaver encontrado na agua e a oito semanas ou meses de um cadaver
inumado”.

No caso dos enterramentos muito profundos, como o caso dos que se encontram em estudo, a
atividade dos insetos é bastante mais restringida (Simmons et al., 2010).

Como foi referido no primeiro capitulo, sdo varios os estudos sobre a decomposicdo
cadavérica efetuados um pouco por todo o0 mundo e que recorrem a modelos animais, nomeadamente a
suinos, devido a impossibilidade ética da experimentacdo em cadaveres humanos.

Os resultados obtidos com o presente estudo serdo comparados com alguns dos autores acima
mencionados, mais especificamente os estudos realizados em territério Portugués e em climas
semelhantes ao nosso.

O clima que caracteriza o distrito de Aveiro é o temperado mediterraneo com influéncia
maritima.

Assim, a seguinte tabela (Tabela 5.2) ilustra o tempo decorrido obtido por cada autor

consoante cada estadio.
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Tabela 5.2 — Comparacdo do presente estudo com outros realizados em contexto Portugués e em

climas semelhantes ao nosso (notar que as classificacdes do estadio de decomposi¢do utilizadas

variam consoante os autores).

Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Esqueletizagédo
Autor fresco inchado decomposicdo decomposicdo  seco
ativa avancada
Ocorre ao Demora  mais
final de uma de um ano a
Prieto et al., (2004) / / / semana a um / superficie e trés
més em anos em
cadaveres a contexto de
superficie inumacédo
Mise et al., (2007) 2.75+1.43 7.75+£2.43 9.5+2.96 Dias 72+5.61 Dias
Dias Dias (putrefacéo (fermentagdo / /
(putrefacdo) escura) butirica)
Benninger et al., (2008) DO D1 a D4 D5 a D8 D9aDi3 / Ocorreu ao fim
(autdlise) (putrefacéo) de dias
D1aD8 D9 a D36 D37 a D45 D46 a D64 Naéo se
Marques (2008) (putrefacdo) (putrefacdo (fermentacdo presentou
escura) butirica)
Ocorreu ao
Verdo de / / / / fim de /
Bonacci et al., 2007 nove dias
(2010)
Ocorreu a0 Observado 170
Inverno / / / / fim de dias ap6s a
de 2008 noventa deposicdo
dias
At¢é  ao Visivel no Inicio no Inicio no Ocorreu ao
Prado e Sol segundo terceiro dia  sétimo dia oitavo dia fim de /
Castro et al., dia quinze dias
(2011b)
At¢é  ao Visivel no Inicio no Inicio no Ocorreu ao /
Sombra segundo terceiro dia  sétimo dia oitavo dia fim de
dia quarenta e
dois dias
Prado e Outono DOao D3 D4 ao D7 / D8 ao D26 / D27 ao D76 ou
Castro (2012) mais
Inverno DO ao D18aoD28 D29 aoD34 D35 ao D54 / D55 ao D76 ou
D17 mais
Primavera D0ao D3 D4 ao D6 D7 D8 ao D19 / D20 ao D60 ou
mais
Verdo DOao D2 D3aoD5 D6 D7 ao D12 / D13 ao D60 ou
mais
/ / Ocorreu em
Pechal et al., Verdo de / / seis/sete dias /
(2014) 2010
Com
insetos
Verdo / / / / Ocorreu ao /
2010 fim de
Sem nove dias
insetos
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Verdo / / Ocorreu ao /

2011 / / fim de
Com cinco dias
insetos
Verdo / / Ocorreu ao /
2011 / / fim de
Sem nove dias
insetos
Presente Ocorreu ao fim
estudo Carcaca DO Dl1aD8 D9aD11 D12 a D42 D49 a de cento e
exposta D140 quarenta e sete
dias
Carcaga DO D1aD5 D6 a D9 / / Ocorreu ao fim
protegida de dez dias

Legenda: / - Sem resultados observados

Como podemos observar através da tabela 5.4, quando nos centramos nos resultados obtidos
para o estadio seco, o estudo de Bonacci et al., (2010) mostra que o0 mesmo foi alcancado ao fim de
nove dias e no estudo de Pechal et al., (2014), as carcacas alcancaram o estadio seco em seis/sete dias
e cinco dias no Verdao de 2010 e 2011, respetivamente. Enquanto no presente estudo este estadio s
teve inicio quarenta e nove dias apds a deposi¢do da carcaca.

No que refere aos resultados obtidos para a esqueletizacdo, dez dias, estes sdo muito
semelhantes aos encontrados por Benninger e colegas (2008), que iniciaram o seu estudo no Verao
onde apds catorze dias a esqueletizacdo tornou-se evidente, e aos de Prado e Castro (2012) quando
comparados ao més de Verdo, onde a esqueletizacdo ocorreu ao fim de treze dias.

Os restantes estudos tém resultados muito diferentes ou ndo podem ser comparados pois
tiveram inicio em meses diferentes dos do presente estudo.

Comparando com outros climas, a tabela 5.3 ira resumir os resultados observados.

Tabela 5.3 — Comparacao dos resultados obtidos no presente estudo localizado numa regido de clima

Mediterraneo com estudos de diferentes climas.

Estadio Estadio Estadio Estadio Estddio  Esqueletizaca
Autor fresco inchado decomposicd  decomposica seco 0
0 ativa 0 avancada
Payne Insetos com acesso  Durou Teve inicio Inicio ao Teve inicio Inicio ao Autor refere a
(1965) a carcaca um dia ao segundo quarto dia ao sexto dia oitavo dia  dificuldade
e meio dia entre a

passagem do
estddio  seco
para a
esqueletizacdo

Bass (1997) Primeir  Ocorre ao Ocorre ao fim de duas a quatro / Ocorre entre o
o dia fim de uma semanas primeiro  més
semana e 0 primeiro

ano
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Vitta e colegas (2007) Durou Durou dois
um dia dias
Wang e Primavera
colegas / /
(2008)
Verao / /
Outono / /
Inverno / /
Um dia
Ozdemir Primavera
e Sert /
(2009)
Veréao Umdia Durou dois
dias e meio
Outono Umdia Durou dez
dias e meio
Inverno Durou cerca
/ de oitenta e
cinco dias
Segura e colegas (2009) Um a Entre 0
trésdias quarto e o
décimo dia
(fase
enfisematos
a e
cromética)
Horenstei  Sol Verdo Demoraram em
n e conjunto dois dias
colegas
(2010) Primaver
a
/ /
Sombr  Verdo
a / /
Primaver Teve inicio
a no primeiro
dia
Anton e Verdo / Completo
colegas ao fim do
(2011) segundo dia
Inverno
/ /

Durou  trés

dias

Durou = treze
dias

Durou * seis
dias
Durou +

catorze dias

/
Entre o]
décimo
primeiro dia e
0 Vvigésimo
(fase
coliquativa)

/

/

/

/

/
Pode durar
trinta e dois
dias

Dura em
média quatro
a seis dias

/

/

/

/
Durou +
quarenta e
um dias

Durou * onze
dias

Durou * vinte
e quatro dias

/

Dura em
média

sete a
trinta dias

Demorou
cerca de
cinco dias
a atingir
este
estadio

Demorou

cerca de

vinte dias

a atingir

este

estadio
/

Ocorreu
ao fim de
oito dias

Estadio
alcancado
ao fim de
catorze
dias

Alcangad
0 ao fim
de oito
dias

/
9 + 3.125 Dias
7.625 + 1.833
Dias
10.292 +
2.916 Dias
49.166 +
12.125 Dias

/

/

/

/
Tem inicio
entre 0
vigésimo e o
nonagésimo
sétimo dia

/

/

/

/
Pode ocorrer
em oito dias

/
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Meyer e colegas (2013) 0A21 / 21 A 320 240 A 1285 / Mais de 1285
ADD ADD ADD ADD

Legenda: / - Sem resultados observados

Comparando com os resultados obtidos pela autora, notamos uma grande disparidade de
resultados.

Quando nos debrucamos sobre um dos estadios da decomposicdo, observamos que a
decomposicao ativa avaliada por Vitta et al., (2007) durou trés dias como no nosso estudo, alcangando
a esqueletizacdo em dias diferentes, ou seja, no nosso estudo a mesma ocorreu em dez dias enquanto
em Vitta e colegas (2007) o estadio seco pode ir até aos trinta dias o que significa que a esqueletizacdo
tem um valor superior em climas tropicais.

Quando avaliamos a esqueletizacdo, os resultados obtidos por Wang e colegas em 2008, na
Primavera a carcaga atingiu o estadio em 9+3.125 dias e no Outono 10.292+2.916 dias, 0 que
assemelha aos nossos resultados. No verdo a decomposic¢do em clima subtropical foi mais rapida que
em clima mediterraneo ocorrendo em oito dias. No estudo de Anton e colegas 2011 realizado em
clima temperado himido, o estadio da esqueletizacdo foi alcangado aos oito dias, valor inferior ao

obtido para 0 nosso clima.

5.2. Aplicabilidade do método de Megyesi e colegas (2005) e das férmulas de Vass (2011)

Quando se tentou aplicar o método de Megyesi e colegas (2005) a carcaca n°1, reparou-se que
o valor de ADD obtido era bastante superior qguando comparado como o total das temperaturas médias,
ou seja, ao utilizar a formula obtivemos um valor de 5395.11 +388.16 ADD e quando somadas as
temperaturas o valor era igual a 4309.5 graus dia acumulados. Isto quer dizer que os valores de scores
atribuidos eram demasiado elevados para o tempo que a carcaca esteve exposta.

Para a carcaga n°4 os valores foram iguais sendo que a justificacdo também é igual.

O fato dos scores elaborados por Megyesi e colegas (2005) serem pouco abrangentes,
dificultou a atribuicdo dos mesmos pois as categorias associadas a esqueletiza¢do sdo escassas.

Relativamente as formulas de Vass (2011) mostrou-se impossivel a sua utilizagao, ou porque a
profundidade era superior a sugerida pelo autor ou porque, no caso da férmula anaerobica, era
necessario ter acesso a humidade do solo o que se mostrou impossivel.

Em suma, estes dois métodos mostraram uma aplicabilidade bastante reduzida. Através do
método de Megyesi e colegas (2005) o resultado dos ADD ndo corresponde a realidade enquanto as

férmulas de Vass (2011) foram impossiveis de usar devido a tantas limitagdes e exigéncias.
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5.3. Degradacédo 6ssea

A degradacdo Ossea foi avaliada e as quatro carcacas encontravam-se em bom estado de
preservacdo. As Unicas alteracdes tafondmicas visiveis remetem para a carcaga n°1 que estava deposta
diretamente no solo sem protecdo. Alteracdes essas que sdo cromaticas, ou seja, Como a carcaca se
encontrava exposta, a coloracdo das ossadas era variada. A carcaca foi deposta em decubito lateral
esquerdo sendo que as ossadas laterais esquerdas tinham coloracdes varias, desde o verde, devido ao
contacto com a flora envolvente, ao bege que é a cor caracteristica dos 0ssos, ao branco devido a
exposicdo solar e claro, as ossadas do lado direito que se encontravam em contato direto com o solo
eram de coloracédo acastanhada.

As restantes carcagas, tanto a que se encontrava deposta a superficie como as inumadas, as
ossadas eram acastanhadas devido ao contato direto com o solo envolvente.

Depois de classificar as carcagas quanto as categorias e estaddios de decomposicdo de
Galloway et al., (1989) e Galloway (1997) podemos afirmar que o estadio atribuido a n°l, D2,
corresponde aos limites propostos pela autora, ou seja, a esqueletizagdo ocorre entre 0s dois e 0S nove
meses. No caso da carcaga n°4 a classificagdo atribuida, D4, ndo condiz com os limites pois ao fim de
dez dias a esqueletizagéo tornou-se evidente.

Relativamente as carcacas inumadas, a n°2 foi classificada com o estadio C6. A autora sugere
que a decomposicdo avancada para cadaveres expostos a superficie ocorre entre o quarto e o décimo
dia, pelo que em contexto de inumacdo o intervalo de tempo sera superior. A n°3 foi classificada com
o0 estadio D1 onde o intervalo de tempo sugerido seria de dois a nove meses em casos de exposi¢ao ao
ar livre, mas que sera superior em casos de cadaveres inumados.

Assim, podemos constatar quem em casos de exposi¢ado ao ar livre, nem sempre os estadios
atribuidos s@o os corretos e em contexto de inumacao os resultados nao sao os adequados.

Quanto aos estadios de esqueletizacdo de Behrensmeyer (1978), podemos afirmar que ambas
as carcacas expostas se encontram dentro dos limites sugeridos, ou seja, o estadio O pode ir até aos
doze meses.

No caso das carcacgas inumadas, o estadio 1 pode prolongar-se até aos trés anos, pelo que as
carcagas também se encontram dentro do intervalo apontado.

Assim podemos dizer que os estadios de Behrensmeyer (1978) funcionam para a nossa regido.

Devido a curta duragdo deste estudo, a progressdo da degradagdo 6ssea ndo foi observada no
nosso clima. O estadio mais avangado que observamos foi 0 1, ou seja, as carcagas foram classificadas
com este estadio porque ja se encontravam esqueletizadas, sem presenca de tecidos moles mas ainda

assim ndo apresentavam qualquer sinal de degradacao.
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5.4. Caracteristicas do solo

As anélises ao solo revelaram uma diminuicao ligeira do pH, passando de 4.7 para 4.6, tendo
as outras varidveis analisadas aumentado (Figura A7 e A9). O pH é considerado em ambos 0s casos
como ligeiramente &cido.

- No estudo de HauTEO e colegas (2013) com enterramentos de 30cm, o pH aumentou, nos grupos
de controlo passando de 4,7-6,0 para 8,0-8,5, posteriormente houve uma diminui¢do passando para
7,9-8,1. Nos restantes grupos o pH inicial era de 4,8-5,8 e aumentou para 5,6-8,4 (Tabela 2 in HauTeo,
2013).

- No estudo de Carter e colegas (2008) onde os enterramentos eram de 2,5cm, o pH também teve um
aumento. Inicialmente tinha valores entre os 3- 6 passando para 8-8,1

- Num estudo realizado por Lacel et al., (2015), onde vértebras de porcos com poucos tecidos eram
incubadas em varios tipos de solos com um pH inicial de 4,8, mostram uma diminui¢do do mesmo
como no presente estudo (valores ndo publicados).

O solo foi classificado como arenoso, 0 que de acordo com varios autores promove a formagao
de adipocera como sugerem Durées e colegas (2010) e Forbes e colegas (2005c).

Em Forbes e colegas (2005c¢) afirmam que em solos acidos a adipocera nao se forma.

No estudo de Forbes e colegas (2005b) a adipocera poderia formar-se com um pH entre 0s 5 e
0s 9, sendo que é classificado como ligeiramente acido e ligeiramente alcalino, respetivamente.

A formacdo de adipocera das carcagas inumadas em solos ligeiramente acidos esta assim de

acordo com o estudo de Forbes et al., (2005b).

5.5. Temperatura

A seguinte tabela (5.4) exibe a média das temperaturas observadas para cada estadio de
decomposicao. No caso da carcaga n°4 sdo as temperaturas obtidas dentro da estrutura que a protegia e

no caso da carcaga n°l sdo as temperaturas do ar.

Tabela 5.4 — Apresentacdo da média das temperaturas do ambiente e do interior da estrutura que

protege a carcaca, n°1 e n°4, respetivamente, consoante o estadio de decomposicéo.

Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Esqueletizacéo
fresco  inchado decomposicdo decomposicdo seco
ativa avangada
Carcaca DO - D1 a D8 - D9 a D11 - D12 a D42 — D49 a D140
n°1 18°C 20,6°C 20,47°C 21,89°C —-22,7°C /

(d.p.1,584) (d.p.0569)  (d.p.2,121) (d.p.3,150)
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Carcaca DO - Dl aD5- D6 a D9 -
ne4 18°C 19,04°C 20,28°C / / /
(d.p.2,112)  (d.p. 2,555)

Legenda: / - Sem resultados observados

Observando a média das temperaturas do ar obtidas para a carcaca n°l vemos que ha um
aumento gradual da temperatura com o avancar do processo de decomposicdo, apesar do estadio
decomposicao ativa se caracterizar por uma média de temperatura inferior ao estadio inchado, mas isto
pode ser explicado pelo pequeno intervalo de tempo em que ocorreu a decomposicao ativa e pelas
temperaturas obtidas nesses dias serem relativamente inferiores as obtidas para o estadio inchado.

O fato da média das temperaturas no estadio seco ser superior aos outros estadios deve-se ao
maior intervalo de tempo e também devido ao més em que ocorreu (teve inicio no dia 9 de Agosto que
foi um més bastante quente com uma temperatura maxima de 26,6°C e uma média de 22,8°C,
d.p.2,541)

No caso da carcaca n°4, como foi referido, as temperaturas relevantes sdo as auferidas no
interior da estrutura que protege a carcaca, & podemos observar que a média de temperatura é sempre
superior ao estadio anterior.

Ao observar com atencdo as temperaturas, podemos constatar que entre 0 D8 e 0 D10 a
temperatura do interior da estrutura que albergava a carcaca n°4 é superior a do ambiente, como

podemos ver através da tabela 5.5.

Tabela 5.5 — Diferencas de temperatura entre a estrutura n°4 e a do ambiente.

Dia. Mé&s Temperatura Temperatura do interior

do exterior da estrutura n°4
D8 29.06 20°C 21,6°C
D9 30.06 20,3°C 23,2°C
D10 01.07 20°C 21,8°C

A média das temperaturas do exterior nestes trés dias é de 20,1°C (d.p. 0,173) enquanto a do
interior da estrutura que albergava a carcaca n°4 é de 22,2°C (d.p. 0,872), aumento de 2,1°C. Este
aumento de temperatura pode ser explicado devido a elevada taxa metabolica das larvas aquando da
decomposicao ativa.

No entanto, foram observadas outras diferencas esporadicas, nomeadamente um aumento da
temperatura da estrutura n°4 em relacdo a do ambiente nos D42, D63, D70, D77, D126, D147, D154,

D175 e D238, fato que néo é facilmente explicado.
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Payne (1965) também verificou que a temperatura da carcaga durante a decomposicédo ativa
era superior a do ambiente. O autor refere um dos casos observados: a temperatura da carcaga era de
37,7°C enquanto a do ambiente era de apenas 22°C, relatando assim um aumento significativo de
15,7°C.

Em suma, de fato o enterramento protege as carcagas das oscilagdes ambientais impedindo um
bom decorrer do processo de decomposi¢do. As carcacas inumadas tinham o mesmo PMI, as mesmas
condicBes geogréaficas e climaticas, as caracteristicas do solo eram iguais em ambos 0s casos, a Unica
diferenca foi a utilizacdo de uma estrutura para proteger a carcacga n°2. Essa estrutura foi fundamental
para as diferengas encontradas aquando da exumacao pois a decomposi¢do da carcaga ndo estava tdo
avancada como a da n°3. Outros fatores descritos no primeiro capitulo, como a escassez de oxigénio, a
profundidade do enterramento afetaram o processam principalmente no que refere a constituicdo das
bactérias que sdo anaerdbicas e sdo menos eficientes que as bactérias aerGbicas que existem a
superficie. O fato dos enterramentos serem consideravelmente profundos (entre 106cm e 120cm)
afetou a capacidade dos insetos colonizarem a carcaga o que também se mostrou como um fator que
atrasa a decomposicéo, sendo que estes sdo 0s principais consumidores dos tecidos moles.

As carcacas depostas a superficie também demonstraram diferengas no processo de
decomposicdo. A carcaca protegida, a n°4, teve uma taxa de decomposi¢cdo bastante mais acelerada
que a n°1,0 que ndo seria de esperar pois encontrava-se exposta as adversidades ambientais o que
deveria ser indicativo de uma taxa acelerada de decomposicéo.

Isto pode ser explicado pelo fato da carcaca n°4 ser protegida das flutuacGes de temperatura,
pelo fato das larvas terem sempre temperaturas constantes e ndo estarem sujeitas as baixas
temperaturas ocorridas durante a noite. Devido a exposi¢do solar constante os fluidos da carcaca n°1
secavam mais rapidamente impedindo a grande proliferacdo das larvas. Como se p6de notar ao longo
das observagdes feitas, os tecidos nunca foram consumidos por completo muito devido ao fato destes
estarem expostos ao sol e facilmente se tornarem secos, 0 que ndo é o alimento de eleigdo das larvas.

Além de que, no caso da carcaga protegida, as larvas ndo podiam abandonar a estrutura
fechada enquanto as larvas presentes na n°l facilmente abandonavam a carcaca. Nao esquecer que
estas facilmente eram consumidas pela restante fauna, no caso as formigas.

Assim o processo de decomposicao foi bastante atrasado em relagdo a carcaga protegida.
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6.Conclusao

Pagina | 114



Da morte a decomposicéo: estudo experimental utilizando modelos animais de Sus scrofa domestica

A Tafonomia Forense é a base deste estudo onde a decomposicdo e a degradacdo cadavérica
sdo questdes fundamentais bem como a sua relagdo com o tempo decorrido desde a morte.

Entender os processos de decomposicdo e os fatores que influenciam o seu percurso é
essencial para a estimativa do PMI, em contextos forenses. Quando nos voltamos para contextos
arqueoldgicos é também importante para compreender as praticas funerarias das populages do
passado. A decomposicdo, normalmente segue uma sequéncia que pode ajudar na estimativa do PMI.

Dito isto, o grande objetivo foi avaliar a aplicabilidade dos métodos de Megyesi e colegas
(2005), as formulas de Vass (2011), as categorias e estadios de decomposicdo de Galloway (1997,
Galloway et al., 1989) bem como dos estadios de esqueletizacdo de Behrensmeyer (1978).

Este estudo demonstra a dificuldade na estimativa do PMI utilizando os métodos comumente
utilizados.

O método de Megyesi e colegas (2005) é bastante utilizado em vérias regides geograficas mas
tem poucas categorias relativas a esqueletizacdo o que torna dificil a sua utilizagdo quando o0s
cadaveres ja se encontram esqueletizados.

As formulas de Vass (2011), que tentam estimar um PMI mais preciso, tém uma aplicabilidade
muito reduzida devido as varias premissas que acabam por limitar a sua utilizag&o.

As classificagfes segundo os estadios de Galloway (1997; Galloway et al., 1989) nao
apresentam compatibilidade com a estimativa do PMI da presente amostra sendo de fraca utilidade,
enquanto em relacdo aos estadios de esqueletizacdo de Behrensmeyer (1978), apesar destes mostrarem
uma correspondia entre o estadio escolhido e o intervalo de tempo sugerido pela autora, as categorias e
o intervalo de tempo s&o demasiado amplas.

Como se pOde constatar através deste estudo, as carcacas em contexto de inumacdo
apresentam um processo de decomposicao bastante mais lento que as carcacas expostas a superficie.

A temperatura e o fato das carcacas se encontrarem protegidas, a n°2 que se encontra inumada
diretamente no solo, e a n°4 deposta a superficie, revelam-se fatores importantes no processo de
decomposicao, retardando o seu percurso na casa da n°2 e acelerando na casa da n°4.

O fato da profundidade das inumacdes ser superior a 100cm (106cm no caso da carcaca n°3;
120cm no caso da carcaga n°2) releva-se relevante no caso da inacessibilidade dos insetos as mesmas.

Com o mesmo PMI de nove meses e as mesmas condicBes climatéricas, sendo que a Unica
diferenca era a existéncia de uma protecao, foi possivel observar vérios estadios de decomposicéo.

Podemos assim concluir que ndo é muito confiavel a utilizagdo dos estadios de decomposicéao
e esqueletizagdo para estimar o PMI. Foi provado que é bastante dificil estimar um PMI corretamente.

Como ¢ frequente em estudos experimentais, houve algumas limitacbes neste estudo,
comegando pelo recurso a modelos animais em vez de cadaveres humanos, mas este fato trouxe a
vantagem de se poder controlar as variaveis intrinsecas. Um outro problema foi a impossibilidade de

acompanhar a decomposicdo para os cadaveres inumados, apenas se observou o estado do cadaver
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aquando da exumac&o. Para uma melhor descricdo do processo em contexto de exposigéo era crucial
acompanhar o processo 24h sobre 24h, principalmente nas primeiras semanas, mas é impossivel.

O fato da estacdo meteoroldgica mais proxima se encontrar a 12km do local de estudo (situada
na Escola Profissional De Viticultura E Enologia da Beira, em Anadia, distrito de Aveiro (Latitude:
40.4389573, Longitude: -8.447049,15 [obtido através do Google Maps])) pode ter enviesado 0s
resultados dos graus dia acumulados bem como a ndo obtengéo das temperaturas corporais.

Para se perceber melhor as desigualdades que ocorrem nas diferentes estagbes do ano,
nomeadamente o fator temperatura, é necessario fazer mais experiéncias ao longo das quatro estacdes
gue caracterizam o clima Portugués.

Apesar de, com este estudo, compreendermos melhor o papel de alguns dos fatores
tafondmicos e da sua influéncia sobre o processo da decomposigdo, deve continuar-se a fazer estudos

na area para um melhor esclarecimento.
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8. Anexos e Apéndices
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Tabela Al - Scores de decomposigéo da cabeca e pescoco (Megyesi et al., 2005; adaptado).

Stage Points  Description (head and neck)

Fresh
Early decomposition

Fresh, no discoloration
Mo skin discoloration, maggots visible
Some flesh relatively fresh, fur loss
Discolotation, brownish, drying of nose
and ears, and heavy maggot activity
5 Purging of decompositional fluids,
wet flesh
Skin brown to black
Advanced decomposition 7 Caving in of flesh and tissues of eyes
and throat
B Wet decomposition, bone exposure
<30% scored area
9 Dessication, bone exposure <50%
scored area
Skeletonization 10 Bone exposure >=50% scored area,
wet tissue
11 Bone exposure =50% scored area,
dessicated tissue, incisor loss, and
disarticulation

B

-

Tabela A2 - Scores de decomposigdo do tronco (cintura escapular, torax, abdomen e cintura pélvica)
(Megyesi et al., 2005; adaptado).

Stage Points Description
(abdomen, including pectoral
and pelvic girdle)

Fresh Fresh, no discoloration

Early decomposition

=

Skin appears fresh, fly eggs, few maggots
Flesh appears red-brown, small amount
fur Joss (<30%)
4 Bloating, purging of decompositional
fluids, heavy maggot activity
5 Bloat lost, severe fur loss (>70%),
heavy maggot activity
Advanced decomposition 6 Wet decay, abdominal collapse where
internal structure lost, flesh grey green
T Wet decay, bone exposure <50%
soored area
8  Surface mummification, bone exposure
<50% scored area
Skeletoni zation 9 Black skin, bones greasy, body fluids
occasionally present
10 Bones with dessicated black skin over
<50% scored area
11 Bones largely dry and white,
mummified skin
12 Bones beginning to weather

Tabela A3 - Scores de decomposi¢do dos membros superiores e inferiores (Megyesi et al., 2005;

adaptado).

Stage Points  Description (limbs)

Fresh 1 Fresh, no discoloration

Early decomposition 2 Flesh appears fresh, some maggots
3 Some flesh still fresh, fur loss
4 Discoloration of skin to brown,

drying of extremities

5 Black skin, leathery appearance

Advanced decomposition 6 Wet decomposition, bone exposure

<50% scored area
7 Wet decomposition, some disarticulation
Skeletonization #  Bone exposure >50% scored area,
dry papery skin
9 Bones largely dry and disarticulating
10 Bones dry and white
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Tabela A4 - Estadios de esqueletizacdo (Behrensmeyer, 1978; adaptado).

Estadio Descrigdo
0 Cadaver ainda com tecidos moles ou a iniciar a esqueletizagdo
1 Algumas fendas comegam a surgir ao longo do comprimento dos ossos longos, apesar de

poderem ainda estar presentes restos de tecidos moles

2A A camada mais superficial do 0sso comega a escamar; podem ainda estar presentes
tecidos moles

2B A camada mais superficial do osso escamou por completo

3 A camada mais superficial do osso desapareceu; as camadas mais profundas de osso
compacto (1,0-1,5mm) estdo fibrosas

4 0 osso compacto continua com aspecto fibroso e aspero ao toque; podem ocorrer lascas
de 0ss0; cavidade interna comega a apresentar desgaste

5 Osso trabecular exposto; o 0sso comega a desfazer-se e a perder a forma original

Tabela A5 - Categorias e estadios de decomposicdo (Galloway et al.,1989 e Galloway, 1997;

adaptado).
Estadio Descri¢dao
A Fresco (...)
B Decomposigdo Inicial (...)
C Decomposigdo Avangada (...)
c2 Decomposi¢do humida com alguma exposigdo de osso
ca Mumificagdo com manutenc¢do das estruturas internas
ca Mumificagdo dos tecidos exteriores, com os orgdos internos perdidos devido a
putrefac¢do e/ou actividade de insectos
cs Mumificagdo com exposicdo de 0sso em menos de metade do esqueleto
cé6 Desenvolvimento de adipocera
D Esqueletizagdo
D1 Ossos com substédncias gordurosas e tecido decomposto; fluidos corporais podem ainda
estar presentes
D2 Ossos com tecido seco ou mumificado cobrindo menos de metade do esqueleto
D3 Ossos mais ou menos secos, mas ainda preservando alguma gordura
D4 Ossos secos
E Decomposicdo extrema
El Esqueletizagdo com branqueamento
E2 Esqueletiza¢cao com exfoliagao
E3 Esqueletizagdo com perda das metafises dos ossos longos e exposi¢do do tecido
trabecular vertebral
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Figura Al - Clima de Portugal Continental, segundo a classificacio de Koppen
(https://www.ipma.pt/pt/educativa/tempo.clima/index.jsp?page=clima.pt.xml; acedido a 1 de
Dezembro de 2014).

n " o Figura A4 — Carca :a n°3 inumada diretamente
Figura A2 - Viséo geral da estrutura metalica e g ¢

. . no solo no DO.
da rede plastica que protegia a carcaca n°lL no

Figura A3 — Carcaga n°2 ap6s a sua deposicao
na sepultura previamente aberta no DO. mas protegida por uma estrutura a simular uma
Posteriormente foi construida uma estrutura a casa no DO.

simular uma casa.
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Ficha de registo

N, Data Hora

Descricido das carcacas (coloracio, presenga de insetos e/ou larvas, libertacio de
flmdos, outras alteracbes)

N da carcaca 1

N da carcaca 4

Estado de decomposiciio

Descricio

Registo fotografico Sim | | Nao [ |
Notas

Figura A6 - Ficha de registo elaborada pela autora.
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Figura A8 — Croqui elaborado pela autora para esqueletizar o posicionamento e as distancias entre as

carcacas.
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Tabela A6 — Estado do tempo durante 0s nove meses de estudo de acordo com o IMPA.

Dia. Més Temp. Temp. Média das Estado do tempo Vento Observagdes
Méxima Minima temperaturas
DIA DA INUMACAO
DO 21.06.2014 23°C 15°C 19°C Aguaceiros Fraco, Sudoeste Chuva forte durante a tarde acalmando ao inicio da noite
D1 22.06 23°C 13°C 18°C Aguaceiros Fraco, Noroeste Periodos de chuva durante a tarde
D2 23.06 21°C 13°C 17°C Chuva moderada Fraco, Norte Periodos de chuva durante a tarde
D3 24.06 21°C 14°C 17,5°C Céu muito nublado Fraco, Noroeste Aguaceiros fracos durante a manha
D4 25.06 20°C 14°C 17°C Céu muito nublado Moderado, Noroeste
D5 26.06 22°C 14°C 18°C Céu pouco nublado Fraco, Noroeste
D6 27.06 21°C 13°C 17°C Céu com periodos de Fraco, Noroeste
muito nublado
D7 28.06 19°C 13°C 16 °C Aguaceiros Moderado, Noroeste Periodos de chuva fraca da parte da manha
D8 29.06 20°C 12°C 16 °C Céu pouco nublado Moderado, Noroeste
D9 30.06 20°C 11°C 15,5°C Céu pouco nublado Moderado, Noroeste
D10 01.07 20°C 14°C 17°C Céu com periodosde ~ Moderado, Noroeste Chuviscos da parte da manhd
muito nublado
D11 02.07 21°C 14°C 17,5°C Aguaceiros Moderado, Noroeste Chuviscos apenas durante a madrugada
D12 03.07 25°C 15°C 20°C Céu pouco nublado Moderado, Noroeste
D13 04.07 23°C 15°C 19°C Céu pouco nublado Moderado, Noroeste Chuviscos apenas aquando da observagdo
D14 05.07 22°C 14°C 18°C Céu com periodos de Moderado, Noroeste Chuviscos no inicio da noite
muito nublado _
D15 06.07 21°C 13°C 17°C Céu com periodos de Moderado, Noroeste DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Chuviscos da parte da manha
muito nublado ~
D16 07.07 21°C 13°C 17°C Céu limpo Moderado, Noroeste DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
D17 08.07 22°C 13°C 17,5°C Céu limpo Moderado, Noroeste DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
D18 09.07 33°C 12°C 22,5°C Céu limpo Fraco, Norte DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
D19 10.07 28°C 18°C 23°C Céu limpo Fraco, Nordeste DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
D20 11.07 29°C 19°C 24°C Céu limpo Moderado, Noroeste DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
D21 12.07 28°C 15°C 21,5°C Céu limpo Moderado, Noroeste
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D22 13.07
D23 14.07
D24 15.07
D25 16.07
D26 17.07
D27 18.07
D28 19.07
D29 20.07
D30 21.07
D31 22.07
D32 23.07
D33 24.07
D34 25.07
D35 26.07
D36 27.07
D37 28.07
D38 29.07
D39 30.07
D40 31.07
D41 01.08
D42 02.08
D43 03.08
D44 04.08
D45 05.08
D46 06.08
D47 07.08
D48 08.08
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27°C
30°C
29°C
31°C
26°C
26°C
23°C
25°C
28°C
32°C
26°C
26°C
29°C
30°C
31°C
28°C

34°C
36°C
31°C
27°C
25°C
25°C
26°C
28°C
27°C
29°C
27°C

15°C
14°C
16°C
14°C
14°C
14°C
18°C
16°C
12°C
14°C
16°C
16°C
17°C
16°C
17°C
17°C

16°C
22°C
16°C
16°C
16°C
18°C
12°C
15°C
16°C
17°C
18°C

21°C
22°C
225°C
225°C
20°C
20°C
205°C
20,5°C
20°C
23°C
21°C
21°C
23°C
23°C
24°C
22,5°C

25°C
29°C
23,5°C
215°C
20,5°C
215°C
19°C
215°C
21,5°C
23°C
22,5°C

Céu pouco nublado
Céu limpo
Céu limpo
Céu limpo
Céu pouco nublado
Céu muito nublado
Céu pouco nublado
Céu limpo
Céu limpo
Céu limpo
Céu pouco nublado
Céu pouco nublado
Céu limpo
Céu limpo
Céu limpo

Céu com periodos de
muito nublado
Céu limpo

Céu limpo

Céu pouco nublado
Céu pouco nublado
Chuva fraca

Céu limpo

Céu limpo

Céu limpo

Céu pouco nublado
Céu limpo

Céu muito nublado

Moderado, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Oeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Oeste
Fraco, Oeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Oeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Oeste
Fraco, Oeste
Fraco, Oeste

Fraco, Nordeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Oeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Oeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

Chuva durante todo o dia acalmando ao fim da tarde

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
N&o choveu durante todo o dia

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Chuva durante a madrugada

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR



D49

D50
D51
D52

D53

D54

D55
D56
D57
D58
D59
D60
D61

D62
D63
D64
D65
D66

D67
D68

D69
D70
D71
D72
D73

09.08

10.08
11.08
12.08

13.08

14.08

15.08
16.08
17.08
18.08
19.08
20.08
21.08

22.08
23.08
24.08
25.08
26.08

27.08
28.08

29.08
30.08
31.08
01.09
02.09

29°C

28°C
27°C
28°C

25°C

27°C

27°C
32°C
36°C
31°C
29°C
27°C
27°C

27°C
28°C
27°C
29°C
29°C

29°C
28°C

29°C
30°C
33°C
36°C
32°C

19°C

19°C
18°C
14°C

14°C

12°C

13°C
11°C
16°C
15°C
14°C
16°C
15°C

15°C
13°C
12°C
12°C
18°C

19°C
17°C

14°C
16°C
16°C
16°C
16°C

24°C

23,5°C
22,5°C
21°C

19,5°C
19,5°C

20°C
21,5°C
26°C
23°C
215°C
21,5°C
21°C

21°C

20,5°C
19,5°C
20,5°C
235°C

24°C
225°C

215°C
23°C
245°C
26°C
24°C

Céu com periodos de
muito nublado
Céu muito nublado

Céu pouco nublado
Céu muito nublado

Céu pouco nublado
Céu limpo

Céu limpo
Céu limpo
Céu limpo
Céu limpo
Céu pouco nublado
Céu pouco nublado

Céu com periodos de
muito nublado
Céu limpo

Céu pouco nublado
Céu limpo
Céu pouco nublado

Céu com periodos de
muito nublado
Céu limpo

Céu com periodos de
muito nublado
Céu pouco nublado

Céu limpo
Céu limpo
Céu limpo

Céu pouco nublado

Da morte a decomposicéo: estudo experimental utilizando modelos animais de Sus scrofa domestica

Fraco, Oeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Norte

Fraco, Noroeste
Fraco, Oeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Oeste

Fraco, Noroeste

Fraco, Noroeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Oeste

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
Aguaceiros ao final do dia

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Vento relativamente forte durante a

tarde e a noite

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Vento relativamente forte durante a

tarde e a noite~
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Chuva fraca durante a manha

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Chuviscos ao final do dia

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
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D74 03.09
D75 04.09
D76 05.09
D77 06.09
D78 07.09
D79 08.09
D80 09.09
D81 10.09
D82 11.09
D83 12.09
D84 13.09
D85 14.09
D86 15.09
D87 16.09
D88 17.09
D89 18.09
D90 19.09
D91 20.09
D92 21.09
D93 22.09
D94 23.09
D95 24.09
D96 25.09
D97 26.09
D98 27.09
D99 28.09
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29°C
30°C
30°C
31°C

26°C
28°C

30°C
28°C
30°C
29°C

28°C
27°C
27°C
25°C
24°C

24°C
24°C
24°C
27°C
22°C

25°C
27°C
29°C
29°C
28°C
25°C

16°C
16°C
16°C
18°C

20°C
18°C

17°C
16°C
17°C
18°C

18°C
17°C
17°C
17°C
19°C

18°C
17°C
17°C
16°C
16°C

14°C
14°C
14°C
14°C
14°C
15°C

22,5°C
23°C
23°C
245°C

23°C
23°C

23,5°C
22°C

23,5°C
235°C

23°C
22°C
22°C
21°C
215°C

21°C
20,5°C
20,5°C
215°C
19°C

19,5°C
20,5°C
21,5°C
215°C
21°C
20°C

Céu pouco nublado
Céu muito nublado
Aguaceiros
Aguaceiros e trovoada

Chuva moderada
Céu pouco nublado

Céu pouco nublado
Aguaceiros fracos
Aguaceiros

Céu com periodos de
muito nublado
Céu pouco nublado

Aguaceiros
Aguaceiros fracos
Aguaceiros e trovoada

Aguaceiros

Aguaceiros
Aguaceiros
Aguaceiros
Aguaceiros e trovoada
Aguaceiros

Aguaceiros
Aguaceiros fracos
Céu limpo

Céu limpo
Aguaceiros e trovoada

Aguaceiros fracos

Fraco, Oeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Sudoeste

Fraco, Sul
Fraco, Nordeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Sudeste
Fraco, Sudeste
Fraco, Sudoeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Sudeste
Fraco, Sudeste
Fraco, Sul
Fraco, Sul

Fraco, Sul
Fraco, Sul
Fraco, Sudeste
Fraco, Oeste
Fraco, Sudeste

Fraco, Norte

Fraco, Noroeste
Fraco, Nordeste
Fraco, Nordeste
Fraco, Nordeste

Fraco, Norte

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Céu muito nublado
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

Aquando a observagdo chuva fraca; Chuva durante a manha e parte da
tarde
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Chuva apenas durante a manha

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos durante um
pequeno periodo da manha
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Periodo de chuva até meio da tarde
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Periodo de chuva a meio da tarde

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - N#o choveu
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Periodos de chuva durante a tarde
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Periodos de chuva forte durante a
madrugada e a manha
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Chuva moderada durante todo o dia

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Néo choveu durante todo o dia
Aguaceiros fracos
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Néo choveu durante todo o dia

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR- - Chuva durante a madrugada e
praticamente todo o dia
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Nao choveu

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Néo choveu
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

Chuva durante a noite e ao final da tarde

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Néo choveu



D100
D101
D102
D103
D104
D105
D106
D107

D108
D109

D110
D111

D112

D113
D114

D115

D116

D117
D118

D119
D120
D121
D122
D123

29.09
30.09
01.10
02.10
03.10
04.10
05.10
06.10

07.10
08.10

09.10
10.10

11.10

12.10
13.10

14.10

15.10

16.10
17.10

18.10
19.10
20.10
21.10
22.10

25°C
28°C
32°C
32°C
29°C
26°C
23°C
24°C

23°C
23°C
22°C
21°C
23°C
21°C
18°C

20°C

22°C

23°C
24°C

25°C
29°C
32°C
31°C
29°C

15°C
12°C
13°C
14°C
12°C
14°C
14°C
16°C

16°C
19°C
13°C
12°C
14°C
15°C
14°C

11°C

16°C

19°C
18°C

18°C
15°C
19°C
15°C
14°C

20°C
20°C
225°C
23°C
205°C
20°C
18,5°C
20°C

19,5°C
21°C

17,5°C
16,5°C
18,5°C

18°C
16°C

15,5°C
19°C

21°C
21°C

21,5°C
22°C
25,5°C
23°C
21,5°C

Céu limpo

Céu limpo

Céu limpo

Céu limpo

Céu limpo

Céu muito nublado
Aguaceiros fracos

Periodos de chuva

Aguaceiros

Aguaceiros e trovoada

Céu muito nublado

Céu com periodos de
muito nublado

Céu com periodos de
muito nublado
Aguaceiros

Aguaceiros

Aguaceiros fracos
Aguaceiros e trovoada

Aguaceiros fortes

Aguaceiros

Aguaceiros fracos
Céu pouco nublado
Céu limpo

Céu pouco nublado
Céu muito nublado

Da morte a decomposicéo: estudo experimental utilizando modelos animais de Sus scrofa domestica

Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Norte

Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Sudoeste
Fraco, Sudoeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Oeste

Fraco, Noroeste

Fraco, Noroeste

Fraco, Sul

Fraco, Sudeste
Fraco, Sudoeste

Fraco, Sul

Fraco, Sul

Fraco, Sudeste
Fraco, Este
Fraco, Este
Fraco, Este
Fraco, Este

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Nio choveu

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Chuva durante a tarde e ao final da
noite
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Chuva a partir do final da tarde

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Periodos de chuva forte durante a
manha ~
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
Orvalho da noite

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Néo choveu

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Chuva com periodos de chuva forte,
Periodos de vento forte até meio da tarde.

Chuva forte ao final da noite

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Chuva durante a madrugada e a
manha

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Periodos de chuva durante todo o
dia. Vento moderado

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Néo choveu

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Periodos de chuva fraca a partir do
final da tarde
Aguaceiros fracos durante a manha

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Sol durante todo o dia
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D124 23.10
D125 24.10
D126 25.10
D127 26.10
D128 27.10
D129 28.10
D130 29.10
D131  30.10
D132 31.10
D133 01.11
D134 02.11
D135 03.11
D136 04.11
D137 05.11
D138 06.11
D139 07.11
D140 08.11
D141 09.11
D142 10.11
D143 1111
D144 1211
D145 1311
D146 1411
D147 1511
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29°C
30°C

30°C

27°C
26°C
25°C
27°C
28°C
26°C
21°C
20°C

18°C
15°C
16°C
16°C

18°C

17°C
16°C
14°C

17°C

19°C

19°C

17°C
16°C

17°C
15°C

17°C

13°C
12°C
14°C
16°C
14°C
14°C
14°C
10°C

12°C
9°C
6°C
6°C

13°C

10°C
7°C
7°C

12°C

11°C

15°C

11°C
9°C

23°C
225°C

235°C

20°C
19°C
19,5°C
21,5°C
21°C
20°C
17,5°C
15°C

15°C
12°C
11°C
11°C

155°C

13,5°C
11,5°C
10,5°C

14,5°C
15°C

17°C

14°C
12,5°C

Céu muito nublado

Céu com periodos de
muito nublado

Céu com periodos de
muito nublado

Céu pouco nublado

Aguaceiros fracos
Céu pouco nublado
Céu limpo

Céu limpo
Aguaceiros
Aguaceiros fracos
Aguaceiros fracos

Aguaceiros fortes
Aguaceiros fracos
Aguaceiros fracos

Aguaceiros
Aguaceiros fracos

Aguaceiros
Aguaceiros fracos
Aguaceiros fortes

Aguaceiros
Aguaceiros fracos

Aguaceiros

Aguaceiros

Aguaceiros

Fraco, Este
Fraco, Este

Fraco, Este

Fraco, Oeste
Fraco, Sudeste
Fraco, Este
Fraco, Este
Fraco, Sudeste
Fraco, Sudoeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Sul

Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Sul

Fraco, Sudeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Sudeste
Fraco, Sul

Fraco, Oeste
Fraco, Sul

Fraco, Sudoeste

Fraco, Sul

Fraco, Oeste

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Sol durante todo o dia
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Néo choveu

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos pela manha
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Chuva ao inicio da noite

Néo choveu

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Periodo de chuva fraca durante a
tarde
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos durante a manha
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - N4o choveu

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Periodo de aguaceiros fracos ao
inicio da noite

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Periodos de chuva durante a
madrugada; Periodo de chuva moderada ao final da manha

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - N#o choveu

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos durante todo o
dia

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos até meio d
manha; Aguaceiros moderados ao inicio da noite

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros moderados a partir do
inicio da noite

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Chuva moderada desde a
madrugada ate meio da manha; Aguaceiros fracos a moderados do inicio
da tarde ate fim da tarde

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Periodos de aguaceiros fortes

Periodo de chuva forte pela manha; Aguaceiros fracos todo o dia



D148

D149

D150

D151

D152
D153

D154
D155
D156

D157
D158
D159

D160
D161

D162
D163
D164
D165
D166
D167
D168
D169
D170
D171

D172

16.11

17.11

18.11

19.11

20.11
2111

2211
23.11
2411

25.11
26.11
27.11

28.11
29.11

30.11
01.12
02.12
03.12
04.12
05.12
06.12
07.12
08.12
09.12

10.12

16°C

17°C

17°C

16°C
20°C
22°C
18°C
19°C
20°C

17°C
16°C
16°C

14°C
17°C

17°C
17°C
16°C
15°C
14°C
14°C
14°C
14°C
14°C
13°C

14°C

9°C

10°C

8°C

11°C
14°C
13°C
11°C
11°C
11°C

12°C
9°C
10°C

10°C
5°C

8°C
6°C
4°C
7°C
5°C
4°C
3°C
2°C
2°C
1°C

1°C

12,5°C
13,5°C
12,5°C

13,5°C
17°C
17,5°C
145°C
15°C
155°C

145°C
12,5°C
13°C

12°C
11°C

12,5°C
11,5°C
10°C
11°C
9,5°C
9°C
8,5°C
8°C
8°C
7°C

7,5°C

Aguaceiros fracos

Céu com periodos de
muito nublado
Aguaceiros
Aguaceiros

Aguaceiros fracos
Aguaceiros fracos

Aguaceiros
Aguaceiros fracos

Céu com periodos de
muito nublado
Aguaceiros fracos

Aguaceiros fracos
Aguaceiros

Aguaceiros fracos

Céu com periodos de
muito nublado
Aguaceiros fracos

Céu limpo

Céu pouco nublado
Aguaceiros fracos
Aguaceiros fracos
Céu limpo

Céu limpo

Céu limpo

Céu limpo

Céu com periodos de
muito nublado
Céu com periodos de
muito nublado

Da morte a decomposicéo: estudo experimental utilizando modelos animais de Sus scrofa domestica

Fraco, Oeste
Fraco, Sudeste
Fraco, Sudeste

Fraco, Este

Fraco, Este
Fraco, Oeste

Fraco, Norte
Fraco, Norte
Fraco, Noroeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Este
Fraco, Sudeste

Fraco, Este
Fraco, Norte

Fraco, Nordeste
Fraco, Norte
Fraco, Norte
Fraco, Este
Fraco, Norte
Fraco, Este
Fraco, Norte
Fraco, Nordeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Nordeste

Fraco, Norte

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Periodos de aguaceiros fortes ao
inicio da noite_
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos a fortes do inicio
ao fim da noite
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Nio choveu
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos ao inicio da noite

Aguaceiros fracos ao final da tarde
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - N4o choveu
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros ao fim da tarde

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos a partir do inicio
da noite _
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Nao choveu

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Néo choveu
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - N#o choveu
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Néo choveu
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
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D173

D174

D175
D176
D177
D178
D179

D180
D181
D182
D183
D184
D185
D186
D187
D188
D189

D190
D191
D192
D193

D194
D195

D196
D197
D198

11.12

12.12

13.12
14.12
15.12
16.12
17.12

18.12
19.12
20.12
21.12
2212
23.12
2412
25.12
26.12
27.12

28.12
29.12
30.12
31.12

01.01.2015
02.01

03.01
04.01
05.01
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14°C

13°C

13°C
15°C
13°C
15°C
14°C

13°C
13°C
14°C
15°C
16°C
15°C
15°C
14°C
15°C
13°C

14°C
11°C
13°C
13°C
16°C
15°C
15°C
15°C
13°C

1°C

4°C

1°C
5°C
4°C
9°C
6°C

3°C
1°C
1°C
5°C
5°C
5°C
6°C
5°C
4°C
3°C

7°C
3°C
5°C
4°C
2°C
2°C
2°C
0°C
1°C

75°C
8,5°C

7°C
10°C
8,5°C
12°C
10°C

8°C
7°C
7°C
10°C
10,5°C
10°C
10,5°C
9,5°C
8°C
8°C

10,5°C
7°C
9°C
8,5°C
9°C
8,5°C
8,5°C
75°C
7°C

Céu com periodos de
muito nublado
Aguaceiros fracos
Aguaceiros

Céu pouco nublado
Céu muito nublado
Céu limpo

Céu com periodos de
muito nublado
Céu limpo

Céu limpo
Céu limpo
Céu limpo
Céu limpo
Céu limpo
Céu limpo
Céu limpo
Céu pouco nublado

Céu com periodos de
muito nublado
Céu limpo

Céu pouco nublado
Céu limpo

Céu com periodos de
muito nublado
Céu limpo

Céu com periodos de
muito nublado
Céu limpo

Céu limpo

Céu pouco nublado

Fraco, Sudeste
Fraco, Sul

Fraco, Este

Fraco, Norte
Fraco, Norte
Fraco, Norte
Fraco, Norte

Fraco, Nordeste
Fraco, Norte
Fraco, Este
Fraco, Este
Fraco, Este
Fraco, Este
Fraco, Este
Fraco, Este
Fraco, Noroeste

Fraco, Noroeste

Fraco, Norte
Fraco, Este
Fraco, Este

Fraco, Este

Fraco, Este
Fraco, Este

Fraco, Este
Fraco, Este

Fraco, Oeste

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
da tarde
Aguaceiros durante a madrugada

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

- Aguaceiros fracos a partir do meio

- Céu nublado



D199
D200
D201
D202
D203
D204

D205
D206
D207
D208

D209
D210
D211

D212

D213

D214

D215

D216

D217
D218

D219
D220
D221

D222

06.01
07.01
08.01
09.01
10.01
11.01

12.01
13.01
14.01
15.01

16.01
17.01
18.01

19.01

20.01

21.01

22.01

23.01

24,01
25.01

26.01
27.01
28.01

29.01

12°C
13°C
13°C
16°C
16°C
15°C

16°C
13°C
14°C
12°C

11°C
10°C
9°C

10°C

11°C

11°C

11°C

14°C

15°C
15°C
15°C
15°C
14°C

13°C

3°C
3°C
2°C
3°C
6°C
2°C

4°C
4°C
5°C
7°C

5°C
2°C
6°C

3°C

4°C

1°C

4°C

5°C

4°C
4°C
2°C
2°C
2°C

6°C

75°C
8°C

75°C
9,5°C
11°C
8,5°C

10°C

8,5°C
9,5°C
9,5°C

8°C
6°C
7,5°C

6,5°C
75°C
6°C
75°C
10,5°C

10,5°C
10,5°C
8,5°C
8,5°C
8°C

9,5°C

Céu limpo
Céu pouco nublado
Céu pouco nublado
Céu limpo
Céu limpo
Céu limpo

Céu limpo
Aguaceiros

Céu pouco nublado
Chuva forte

Aguaceiros fracos
Chuva moderada
Aguaceiros fracos
Céu com periodos de
muito nublado

Céu com periodos de

muito nublado
Aguaceiros fracos

Aguaceiros fracos

Céu com periodos de
muito nublado
Céu limpo

Céu com periodos de
muito nublado
Céu pouco nublado

Céu pouco nublado
Céu muito nublado

Aguaceiros

Da morte a decomposicéo: estudo experimental utilizando modelos animais de Sus scrofa domestica

Fraco, Este
Fraco, Este
Fraco, Este
Fraco, Este
Fraco, Noroeste
Fraco, Este

Fraco, Sudeste
Fraco, Sudoeste
Fraco, Sul
Fraco, Oeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Sudeste
Fraco, Sul

Fraco, Sudeste
Fraco, Norte
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Nordeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Oeste

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos durante um

pequeno periodo ao final da manha
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros durante a tarde

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Chuva moderada a forte durante

todo o dia. Vento moderado

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros durante a manha

Aguaceiros fracos durante a tarde

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos ao final da tarde;

Vento moderago
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Vento moderado

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Chuva moderada durante a manha e

ao inicio da noite

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Chuva moderada ao inicio da

manha ~
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Céu pouco nublado, vento fraco a

moderado

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos
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D223 30.01
D224 3101
D225 01.02
D226  02.02
D227 03.02
D228 04.02
D229 05.02
D230 06.02
D231 07.02
D232 08.02
D233  09.02
D234  10.02
D235 11.02
D236 12.02
D237 13.02
D238 14.02
D239  15.02
D240 16.02
D241 17.02
D242  18.02
D243  19.02
D244  20.02
D245 21.02
D246  22.02
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14°C

14°C
11°C

12°C

12°C

10°C
10°C

10°C

11°C
12°C
14°C
15°C
13°C
15°C
15°C
14°C

14°C

15°C

15°C
15°C
18°C
14°C

15°C
15°C

10°C

5°C
3°C

5°C
8°C

1°C

1°C
negativo
1°C
negativo
2°C

2°C
4°C
5°C
7°C
6°C
6°C
7°C

10°C
6°C

3°C
5°C
6°C
6°C

10°C
5°C

12°C

9,5°C
7°C

8,5°C
10°C

5¢C
5°C

55°C
7°C
9°C
10°C
10°C
10,5°C
10,5°C
10,5°C

12°C
10,5°C

9°C

10°C
12°C
10°C

12,5°C
10°C

Chuva moderada

Chuva moderada

Aguaceiros fracos
Aguaceiros
Aguaceiros fracos

Céu limpo

Céu pouco nublado
Aguaceiros fracos

Céu pouco nublado
Céu limpo

Céu limpo

Céu muito nublado
Aguaceiros fracos
Aguaceiros fracos
Aguaceiros fracos

Aguaceiros fracos
Aguaceiros fracos

Céu com periodos de
muito nublado
Céu limpo

Céu limpo
Céu muito nublado
Chuva moderada

Céu limpo

Aguaceiros fracos

Fraco, Oeste

Fraco, Oeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Norte
Fraco, Norte

Fraco, Nordeste

Fraco, Nordeste
Fraco, Nordeste
Fraco, Este
Fraco, Este
Fraco, Este
Fraco, Oeste
Fraco, Sudoeste

Fraco, Sudoeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Nordeste
Fraco, Este
Fraco, Norte

Fraco, Sul

Fraco, Norte

Fraco, Oeste

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos, vento fraco a
moderado
Periodos de chuva forte, vento moderado

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Periodo de chuva forte ao final da
noite; Vento moderado

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos, vento fraco a
moderado

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Periodos de chuva fraca durante
todo o dia acalmando ao final da tarde, vento fraco a moderado

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Vento fraco a moderado

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos ao inicio da
manha

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Néo choveu
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - N#o choveu
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

Aguaceiros fracos durante todo o dia; Periodo de chuva moderada ao
inicio da noite _

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos apenas pela
manha

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos durante parte da
tarde

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos a moderados a
partir do final da tarde

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Pequeno periodo de aguaceiros
fracos apenas ao final da tarde; Vento fraco a moderado



D247

D248

D249
D250

D251
D252
D253

D254
D255

D256
D257
D258
D259
D260
D261
D262

D263

D264
D265
D266
D267
D268

D269

D270

23.02

24.02

25.02
26.02

27.02
28.02
01.03

02.03
03.03

04.03
05.03
06.03
07.03
08.03
09.03
10.03

11.03

12.03
13.03
14.03
15.03
16.03

17.03

18.03

14°C

13°C

15°C
15°C

15°C
15°C
15°C

18°C
18°C

20°C
20°C
22°C
25°C
23°C
23°C
20°C

16°C

15°C
21°C
18°C
18°C
19°C

16°C

18°C

10°C

6°C

5°C
8°C

9°C
6°C
10°C

12°C
10°C

8°C
8°C
8°C
7°C
6°C
5°C
4°C

9°C

5°C
6°C
4°C
4°C
3°C

7°C

6°C

12°C
9,5°C

10°C
115°C

12°C
10,5°C
12,5°C

15°C
14°C

14 °C
14°C
15°C
16°C
145°C
14°C
12°C

12,5°C

10°C
13,5°C
11°C
11°C
11°C

11,5°C

12°C

Aguaceiros fracos
Aguaceiros fracos

Céu pouco nublado
Aguaceiros fracos

Céu pouco nublado
Aguaceiros fracos

Aguaceiros fracos

Aguaceiros fracos

Aguaceiros fracos

Céu limpo

Céu limpo

Céu limpo

Céu limpo

Céu limpo

Céu limpo

Céu com periodos de
muito nublado

Céu com periodos de
muito nublado

Céu muito nublado
Céu limpo

Céu limpo

Céu limpo

Céu com periodos de

muito nublado
Aguaceiros

Aguaceiros

Da morte a decomposicéo: estudo experimental utilizando modelos animais de Sus scrofa domestica

Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Nordeste
Fraco, Este
Fraco, Este
Fraco, Nordeste
Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Noroeste

Fraco, Noroeste
Fraco, Norte
Fraco, Norte
Fraco, Noroeste
Fraco, Sul

Fraco, Sudeste

Fraco, Noroeste

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos ao inicio da
manha e fracos a moderados ao final da noite; Vento fraco a moderado
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos apenas durante a
manha; Vento fraco a moderado

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Periodo de aguaceiros fracos ao
final da tarde; Vento fraco a moderado
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

Aguaceiros fracos aquando a observagdo

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros muito fracos a partir do
inicio da tarde _
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Nao choveu

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Periodo de aguaceiros muito fracos
ao inicio da tarde
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR — Manha com céu muito nublado

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR
DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros fracos durante o inico
da tarde

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR - Aguaceiros muito fracos durante a
manha
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D271
D272
D273
D274

19.03
20.03
21.03
22.03

20°C
23°C
21°C
18°C

7°C

11°C
11°C
11°C

13,5°C
17°C
16°C
14,5°C

Aguaceiros fracos
Céu pouco nublado
Aguaceiros fracos
Aguaceiros fracos

Fraco, Nordeste
Fraco, Nordeste
Fraco, Nordeste
Fraco, Nordeste

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIAS QUE NAO FUI OBSERVAR

DIA DA EXUMACAO - Nio choveu

Exumacéo parcial da n°2 - Curto periodo de aguaceiros ao final da manha
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Da morte a decomposicéo: estudo experimental utilizando modelos animais de Sus scrofa domestica

Figura A10 — Exemplar capturado de Figura A1l - Adulto de Chrysomya

Sarcophagidae no D5 albiceps recolhida no D5

Figura A12 - Jovem de Chrysomya Figura A13 - Muscidae recolhida no D5

albiceps recolhida no D21

Figura A14 — Exemplares da Ordem Hymenoptera capturadas no D5.

Pagina | 157



=

Fiura Al5 - Exemplr de \ Figuralé - Creophil axillosus
Tenebrionidae fotografado no D84 e fotografado no D8 bem como
no D105 de Chrysomya albiceps

Tabela A7 - Temperaturas exatas do ar obtidas aquando cada observacao.

Dia. Més Temp. D98 21.09 244°C
Exterior D105 04.10 216°C
DO 21062014  21°C D112 1110 20,5°C
DI 2206 22,2°C D119  18.10 22°C
D2 23.06 233°C D126  25.10 29,1°C
D3 24.06 20,5°C D133  01.11 20°C
D4 2506 18,3°C D140  08.11 16°C
D5  26.06 21,1°C D147 15.11 15,3°C
D6 27.06 20°C D154 2211 16,2°C
D7 28.06 19.4°C D161  29.11 16,7°C
D8  29.06 20°C D168  06.12 14,5°C
D9 3006 20,3°C D175 13.12 14,1°C
D10 01.07 20°C D182 20.12 13,6 °C
DIl 02.07 21,1°C D189 2712 15.6°C
D12 03.07 24°C D196 03.01.2015 13,8°C
D13 04.07 20,1°C D203 10.01 12,7°C
D14  05.07 21°C D210 17.01 12,2°C
D21 1207 256°C D217 2401 18°C
D28  19.07 20,2°C D224 31.01 16,8 °C
D35  26.07 21,8°C D231 07.02 138°C
D42 02.08 20,5°C D238 1402 16 °C
D49 09.08 22,7°C D245  21.02 15,6 °C
D56  16.08 26,6 °C D252 28.02 15,2°C
D63 23.08 20,5 °C D259 07.03 27.4°C
D70 30.08 23,7°C D266 1403 21.20C
D77 06.09 23°C D273 2103 17.1°C
D84  13.09 25°C D274  22.03 17°C
D91 20.09 22,7°C
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Da morte a decomposicéo: estudo experimental utilizando modelos animais de Sus scrofa domestica

Tabela A8 — Temperaturas obtidas no interior da estrutura que albergava a carcaga n°4.

Dia. Més Temp. Casa
n°4

DO 21.06.2014 18°C

D1 22.06 20.6°C
D2 23.06 21.8°C
D3 24.06 17.3°C
D4 25.06 16.9°C
D5 26.06 18.6°C
D6 27.06 17.8°C
D7 28.06 18.5°C
D8 29.06 21.6°C
D9 30.06 23.2°C
D10  01.07 21.8°C
D11 02.07 19.4°C
D12 03.07 20.5°C
D13 04.07 17.3°C
D14 05.07 17.7°C
D21  12.07 23.2°C
D28 19.07 18.7°C
D35 26.07 20.4°C
D42 02.08 21.1°C
D49 09.08 21.5°C
D56  16.08 25.8°C
D63 23.08 21.3°C
D70  30.08 25°C

D77 06.09 23.4°C
D84  13.09 23.8°C
D91 20.09 19.1°C
D98 27.09 21.4°C

Tabela A9 — Temperaturas do solo obtidas quando cada observacgéo.

Dha NMas  Temp. Seolo

Da 21.06204 16°C

D1 22.06 15.8°C
D2 23.06 17.6°C
D3 24,08 16°C

D4 25.06 13.9°C
D3 26.06 17.8°C
D& 27.06 15.5°C
D7 28.08 18.1°C
DE 2906 13.4°C
Do 310.08 15.4°C

D105 04.10 21.5°C
D112 11.10 18.8°C
D119 18.10 20.3°C
D126 25.10 30.6°C
D133 01.11 19.6°C
D140 08.11 14.7°C
D147 15.11 15.6°C
D154 2211 17.3°C
D161 29.11 16.6°C
D168 06.12 13.9°C
D175 13.12 14.2C
D182 20.12 13.3°C
D189 27.12 13.9°C
D196 03.01.2015 11.2°C
D203 1001 11.3°C
D210 17.01 11.5°C
D217 2401 16.3°C
D224 3101 14.2°C
D231 07.02 12.8°C
D238  14.02 16.5°C
D245  21.02 15.1°C
D252  28.02 14.9°C
D259  07.03 20.1°C
D266 14.03 17.4°C
D273 21.03 16.7°C
D274  22.03 16.3°C
D10 01.07 14 5°C
DIl 02.07 16.3°C
D12 03.07 18.1°C
D13 04.07 16.2°C
D14  05.07 17.7°C
D21 12.07 21.3°C
DI 19.07 16.2°C
D35 26.07 21.2°C
D42 02.08 17.6°C
D49 09.08 20.7°C
D36 16.08 25.1°C
D63 2308 16.6°C
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D

30008
O 0D
1500
20,04
aT.00
0410
11.10
18.10
25.10
01.11
0B11
15.11
211
2011
0612
15.12
20,12
2712
03.01
10u01
17.01
24.01
31.01
o702
14.02
21.02
2802
07.03
14.03
21.03

2203

21.5°C
22.4°%C
15.8°C
16.3%C
1B.8°C
16.7°C
15.6°C
17.6°C
23.6°C
15.3%C
122

11.2°C
13.6°C
11.6°C
115°C
10.5°C

4

B.5°C

2.803°C
13.5°C
0.5°%C
15°C
10°C
1'™C
15.5°C
14.2°C
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