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ARTIGO DE REVISAO

RESUMO

Introdugdo: A determinagdo do intervalo pds-morte (IPM) constitui um dos pilares da
medicina legal, sendo fundamental para a reconstrugao dos eventos que antecedem o
Obito e para o esclarecimento de questdes juridicas. Apesar de amplamente empregada,
a estimativa do tempo de morte permanece um desafio devido a influéncia de multiplos
fatores ambientais, bioldgicos e circunstanciais que afetam os fendmenos cadavéricos.
Metodologia: Foi realizada uma revisdao integrativa da literatura, incluindo estudos
publicados entre 2016 e 2026, em lingua inglesa, nas bases PubMed e BVS. Foram
analisados métodos cldssicos e abordagens contemporaneas para estimativa do IPM, com
foco em aplicabilidade forense e limitagdes técnicas. Resultados e discussao: Os métodos
tradicionais, como algor mortis, livor mortis e rigor mortis, continuam amplamente
utilizados, porém apresentam precisado limitada quando aplicados isoladamente. Técnicas
atuais, incluindo bioquimica do humor vitreo, entomologia forense, analises
histopatolégicas, imunohistoquimicas e abordagens moleculares, tém ampliado a
acuracia da estimativa temporal, especialmente quando integradas. Conclusdao: A
combinacdo de métodos classicos e modernos representa a estratégia mais confidvel para
a determinacdo do tempo de morte, reforcando a necessidade de abordagens
multidisciplinares baseadas em evidéncias cientificas.
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ADULT SCOLIOSIS: SURGICAL INDICATIONS AND FUNCTIONAL
OUTCOMES

ABSTRACT

Introduction: Determining the post-mortem interval (PMI) is a cornerstone of forensic
medicine, fundamental for reconstructing events preceding death and clarifying legal issues.
Despite its widespread use, estimating the time of death remains a challenge due to the
influence of multiple environmental, biological, and circumstantial factors affecting cadaveric
phenomena. Methodology: An integrative literature review was conducted, including studies
published between 2016 and 2026 in English, in the PubMed and BVS. Classical methods and
contemporary approaches for PMI estimation were analyzed, focusing on forensic
applicability and technical limitations. Results and discussion: Traditional methods, such as
algor mortis, livor mortis, and rigor mortis, continue to be widely used, but have limited
accuracy when applied in isolation. Current techniques, including vitreous humor
biochemistry, forensic entomology, histopathological analyses, immunohistochemistry, and
molecular approaches, have increased the accuracy of temporal estimation, especially when
integrated. Conclusion: The combination of classical and modern methods represents the
most reliable strategy for determining the time of death, reinforcing the need for
multidisciplinary approaches based on scientific evidence.
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INTRODUCAO

A determinacdo do tempo de morte, ou estimativa do intervalo pds-morte (IPM),
constitui-se como um dos eixos centrais da pratica médico-legal, desempenhando papel
decisivo na investigacdo de mortes naturais, violentas ou suspeitas. A correta estimativa
temporal do o6bito subsidia a reconstrucao cronoldgica dos eventos, a avaliacdo da
compatibilidade entre achados periciais e depoimentos, além de influenciar diretamente a
condugdo de inquéritos policiais e decisdes judiciais. Apesar de sua relevancia historica e
contemporanea, o IPM permanece como uma variadvel de dificil precisdao, uma vez que os
fendbmenos que sucedem a morte seguem padrdes dinamicos, influenciados por fatores
intrinsecos ao individuo e por condi¢des ambientais diversas.!

Tradicionalmente, a estimativa do tempo de morte baseia-se na observacdo dos
fendbmenos cadavéricos classicos, como o resfriamento corporal, a rigidez cadavérica e as
alteragdes hipostaticas. Esses métodos, amplamente difundidos na tanatologia forense,
apresentam a vantagem da facil aplicacdo no exame externo do cadaver, sendo especialmente
Uteis nas fases iniciais da investigacdo. No entanto, a velocidade e a intensidade com que esses
fendbmenos se manifestam variam de acordo com multiplos fatores, como temperatura
ambiente, ventilagcdo, vestimentas, composicdo corporal e causa da morte, o que impde
limitagBes importantes a sua confiabilidade quando empregados de forma isolada.?

Com o avanco das ciéncias biomédicas e da tecnologia aplicada a medicina legal, novas
abordagens passaram a ser incorporadas a estimativa do intervalo pds-morte, ampliando o
escopo tradicional da pericia. Técnicas baseadas em analises bioquimicas, histopatoldgicas,
entomoldgicas e moleculares permitem explorar alteragdes celulares e metabdlicas que
ocorrem de maneira progressiva apos o dbito. Esses métodos oferecem maior objetividade e
potencial de reprodutibilidade, especialmente em situacdes nas quais os sinais classicos se
tornam pouco informativos, como em corpos submetidos a condi¢cdes ambientais extremas
ou em estagios avancados de decomposi¢c3o.?3

Diante desse cenario, a medicina legal contemporanea tem enfatizado a necessidade de
uma abordagem integrada e baseada em evidéncias para a determinacdao do tempo de morte.
A compreensdo de que nenhum método isolado é capaz de fornecer estimativas temporais
precisas em todos os contextos tem impulsionado o desenvolvimento de modelos

multidisciplinares, que associam parametros fisicos, bioldgicos e quimicos. Essa perspectiva
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reflete a evolucdo da tanatologia forense, alinhando o rigor cientifico as demandas do sistema

de justica e reforcando a importancia de métodos combinados na pratica pericial moderna.>*

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo integrativa da literatura com base em artigos publicados entre
2016 e 2026, em lingua inglesa, que abordassem a determinagao do tempo de morte no
contexto da medicina legal, com foco nos métodos classicos e nas abordagens
contemporaneas para estimativa do intervalo pds-morte. As buscas foram conduzidas nas
K

bases PubMed e BVS, utilizando descritores combinados como “postmortem interva time

since death”, “forensic pathology”, “body cooling”, “algor mortis”, “vitreous potassium”,
“forensic entomology”, “postmortem biochemistry”, “histopathology” e “molecular markers”.
Foram incluidos estudos originais, revisGes sistematicas, revisdes narrativas, estudos
experimentais e pesquisas observacionais que apresentassem dados sobre aplicabilidade,
limitacOes e precisdo dos diferentes métodos de estimativa do intervalo pds-morte, sendo
excluidos relatos de caso isolados, estudos fora do periodo estabelecido, trabalhos com foco
exclusivamente veterinario e publicacbes sem acesso ao texto completo. A sele¢cdo dos
estudos seguiu critérios de elegibilidade previamente definidos, com analise de titulos,

resumos e textos completos, e os dados extraidos foram analisados de forma descritiva e

gualitativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinagdao do intervalo pds-morte configura-se como um dos temas mais
desafiadores da tanatologia forense, sobretudo em razdo da complexidade dos processos
bioldgicos desencadeados apds a cessacdo das funcgdes vitais. A morte ndo representa um
evento pontual do ponto de vista biolégico, mas sim o inicio de uma série de transformagdes
progressivas que envolvem degradacdo celular, alteracdes metabdlicas e mudancgas fisico-
guimicas nos tecidos. Esses fendmenos ocorrem de maneira continua e variavel, sendo
modulados por fatores intrinsecos ao individuo, como idade, composicdo corporal e condicdes
clinicas prévias, bem como por fatores extrinsecos relacionados ao ambiente e as
circunstancias do obito. Essa multiplicidade de varidveis impede a definicdo de um método
universalmente preciso para estimar o tempo de morte, tornando o IPM um intervalo

probabilistico que deve ser interpretado de forma integrada e contextualizada.?
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Os métodos classicos de estimativa do tempo de morte permanecem como pilares da
pratica médico-legal, especialmente durante o exame inicial do cadaver. Fenémenos como o
resfriamento corporal, a rigidez cadavérica e as hipdstases oferecem parametros observaveis
gue auxiliam na estimativa temporal, sobretudo nas primeiras horas apds o o6bito. A
aplicabilidade desses métodos reside na sua simplicidade e na possibilidade de avaliacdo
imediata, inclusive em cenarios com recursos limitados. No entanto, a manifestacdo desses
fenbmenos apresenta ampla variabilidade, uma vez que sua evolucdo depende de fatores
ambientais, como temperatura e ventilacdo, além de caracteristicas individuais do cadaver, o
que compromete a precisdo temporal quando esses sinais sdo analisados isoladamente.®

O algor mortis destaca-se entre os métodos classicos por permitir a aplicacdo de
modelos matematicos baseados na perda progressiva de calor corporal. A mensuracdo da
temperatura cadavérica, associada a equacdes especificas, possibilita inferéncias temporais
Uteis em intervalos pds-morte precoces. Contudo, a diversidade de modelos disponiveis e a
sensibilidade desses métodos a varidveis como vestimentas, superficie de contato e condicdes
ambientais reduzem sua reprodutibilidade. Além disso, pequenas imprecisGes na mensurac¢ao
da temperatura podem resultar em erros significativos na estimativa do IPM, reforgando a
necessidade de interpretacdo cautelosa e de associacdo com outros pardmetros periciais.®

A rigidez cadavérica, resultante de alteracbes bioquimicas nos musculos apds a
interrupcdo do metabolismo energético, representa outro marcador temporal
tradicionalmente utilizado. Sua instalacdo, progressdo e resolucdo seguem um padrdo
relativamente previsivel, porém altamente suscetivel a interferéncias externas e individuais.
Fatores como atividade muscular prévia, temperatura ambiente e causa da morte podem
acelerar ou retardar o aparecimento da rigidez, dificultando a correlacao direta entre seu
estagio e o tempo decorrido desde o obito. Dessa forma, embora util como indicador
complementar, a rigidez cadavérica nao deve ser utilizada como critério isolado para
estimativa temporal precisa.’

Nos intervalos pds-morte mais prolongados, os fenémenos transformativos do cadaver,
incluindo putrefacdo e decomposicdo, passam a desempenhar papel relevante na andlise
temporal. Esses processos refletem a acdo combinada de bactérias enddgenas,
microrganismos ambientais e fatores fisico-quimicos, resultando em alteragdes visiveis e
progressivas nos tecidos. Apesar de seguirem uma sequéncia relativamente ordenada, a

velocidade da decomposi¢do varia amplamente conforme temperatura, umidade, presenga
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de insetos e condi¢des de sepultamento ou exposigdao, o que limita a padronizagao de
estimativas temporais baseadas exclusivamente nesses fenémenos.”8

A entomologia forense representa uma das abordagens mais robustas para a estimativa
do IPM em casos de decomposi¢cdo avancada. A analise do desenvolvimento de insetos
necréfagos, especialmente dipteros, permite inferéncias temporais fundamentadas em ciclos
bioldgicos bem estabelecidos. Esse método oferece elevada precisdao quando aplicado
corretamente, desde que considerados fatores ambientais locais e a ecologia das espécies
envolvidas. Entretanto, sua aplicabilidade pode ser restringida em ambientes fechados, climas
extremos ou situacbes que dificultem o acesso dos insetos ao cadaver, exigindo sempre
interpretacdo contextualizada.>’

As andlises bioquimicas pds-morte, particularmente a dosagem de potassio no humor
vitreo, consolidaram-se como ferramentas importantes na estimativa do IPM. A liberagao
progressiva de ions apds a morte segue um padrdo relativamente consistente, permitindo
correlagdo temporal util em determinados intervalos. Ainda assim, condigdes patoldgicas
prévias, disturbios metabdlicos e a causa do Obito podem interferir nos niveis desses
marcadores, o que reforca a necessidade de integracdo com dados clinicos e periciais
adicionais para maior confiabilidade da estimativa.®

Avancos recentes tém ampliado o interesse pela bioquimica sanguinea pds-morte como
estratégia complementar na determinagao do IPM. Alteragdes em parametros metabdlicos e
bioguimicos do sangue refletem processos celulares que se desenvolvem de maneira
progressiva apds o 6bito. Embora esses marcadores apresentem potencial para fornecer
informacgdes temporais adicionais, sua utilizacdo pratica ainda enfrenta desafios relacionados
a variabilidade individual, a influéncia da causa da morte e a necessidade de padronizacdo
metodoldgica para aplicacdo rotineira na pericia médico-legal.'®

As abordagens histopatoldgicas e imunohistoquimicas oferecem uma perspectiva mais
aprofundada sobre as alteragGes estruturais e moleculares dos tecidos ap6s a morte. A analise
da degradacdo celular em drgdos especificos, como cérebro e musculos, permite identificar
padrdes temporais associados ao IPM. Essas técnicas fornecem dados objetivos que podem
complementar métodos tradicionais, especialmente em situagcbes nas quais os sinais
macroscopicos sao pouco informativos ou inconclusivos, ampliando o arsenal diagndstico da
tanatologia forense.®1°

De forma integrada, os estudos analisados evidenciam que a estimativa confidvel do
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intervalo pods-morte depende da associagdo entre métodos classicos e abordagens
contemporaneas, combinando observagcbes macroscopicas, analises bioquimicas,
entomolodgicas, histoldgicas e moleculares. Essa abordagem multidimensional reduz a
margem de erro inerente a cada método isolado e fortalece a base cientifica da pratica
pericial, contribuindo para maior precisdo na reconstrucdo dos eventos e para o alinhamento

entre ciéncia forense e demandas do sistema de justica.®

CONCLUSAO

A determinacdo do intervalo pds-morte permanece como um dos maiores desafios da
pratica médico-legal, exigindo do perito uma andlise criteriosa, integrada e fundamentada em
multiplos parametros bioldgicos, fisicos e ambientais. Nesse contexto, os métodos classicos,
como o estudo do resfriamento corporal, da rigidez cadavérica e das hipdstases, mantém
papel relevante na avaliacdo inicial, sobretudo em intervalos pds-morte precoces, enquanto
as técnicas contemporaneas, incluindo analises bioquimicas, entomoldégicas, histopatoldgicas
e moleculares, ampliam significativamente a capacidade interpretativa em cendrios mais
complexos ou de decomposicdo avancada. A integracdo dessas abordagens, aliada a
interpretacdo critica dos achados e a contextualizagdo com dados da cena do dbito e da
historia individual, configura-se como a estratégia mais robusta para reduzir incertezas e
aumentar a confiabilidade das estimativas do tempo de morte. Dessa forma, a consolidacdo
de uma pratica pericial baseada na complementaridade metodoldgica, no rigor cientifico e na
constante atualizacdo técnica contribui ndo somente para o aprimoramento da tanatologia
forense, mas também para a producdo de provas mais sdélidas e consistentes, fortalecendo a

interface entre ciéncia médica e sistema de justica.
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