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Resumo: Cinzas e materiais relacionados, como artefatos, fragmentos metalicos e 0ssos encontrados
em cenas de crime, podem constituir importantes evidéncias para elucidar investiga¢Ges criminais.
Quando submetidos a diversas analises, estes materiais podem fornecer uma associacdo entre uma
pessoa ou um objeto a uma cena de crime. O objetivo deste trabalho foi avaliar fragmentos solidos
encontrados nas cinzas recuperadas de uma cena de crime ocorrida no municipio de Dom Feliciano,
Estado do Rio Grande do Sul, Sul do Brasil. A espectroscopia de raios-X por energia dispersiva
(EDX) e a microscopia eletronica de varredura (MEV) foram realizadas para avaliar as composi¢des
quimicas dos fragmentos sélidos presentes nas cinzas e para investigar a morfologia daqueles mais
similares & fragmentos 6sseos, a fim obter um corpo de prova em um caso de homicidio. Os resultados
revelaram que a composi¢do semi-quantitativa elementar dos fragmentos sélidos foi correlacionada
com sucesso com materiais 6sseos, contendo P e Ca como elementos principais. Posteriormente, foi
possivel associar os fragmentos 6sseos com o corpo humano, com base nos detalhes morfoldgicos
obtidos por MEV, principalmente devido ao didmetro dos canais de Haver, os quais tendem a ser
maiores em comparagdo aos mesmos canais encontrados em outros mamiferos. Portanto, as analises
de EDX e MEV permitiram uma descri¢do robusta do material estudado por meio de inferéncias
detalhadas e claras sobre sua origem, permitindo elucidar os eventos ligados ao caso de homicidio, e
criando assim, um corpo de prova no caso criminal.

Palavras-chave: fosforo; Canais de Haver; morfologia; caracterizagdo quimica; 0ssos.
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Abstract: Ashes and related materials, such as artifacts, metal fragments and bones found at crime
scenes, can constitute important evidence to elucidate criminal investigations. When subjected to
various analyses, these materials can provide an association between a person or an object to a crime
scene. The objective of this work was to evaluate solid fragments found in the ashes recovered from a
crime scene that occurred in the municipality of Dom Feliciano, State of Rio Grande do Sul, Southern
Brazil. Energy dispersive X-ray spectroscopy (EDX) and scanning electron microscopy (SEM) were
performed to evaluate the chemical compositions of the solid fragments present in the ashes and to
investigate the morphology of those most similar to bone fragments, in order to obtain a evidence in a
homicide case. The results revealed that the elemental semi-quantitative composition of the solid
fragments was successfully correlated with bone materials containing P and Ca as main elements.
Subsequently, it was possible to associate the bone fragments with the human body, based on the
morphological details obtained by SEM mainly due to the diameter of Haver's canals, which tend to be
larger compared to the same canals found in other mammals. Therefore, the EDX and SEM analyzes
allowed a robust description of the material studied through detailed and clear inferences about its
origin, allowing to elucidate the events linked to the homicide case, and thus creating a body of
evidence in the criminal case.

Keywords: phosphor; Haver Canals; morphology; chemical characterization; bones.

desconhecidas, pois pode gerar margens de

1 INTRODUGAG erros sobre os dados apresentados. Bull et

Cinzas e materiais relacionados,
como artefatos, fragmentos metélicos e de
0ss0s encontrados em cenas de crime,
podem ser a chave para elucidar
investigacBes criminais. A implementacéo
de diferentes técnicas analiticas para
diferenciar materiais 6sseos dos ndo 6sseos
constitui-se uma das principais tarefas no
ambito criminal, uma vez que a utilizacdo
do método correto de andlise depende de
muitos fatores, entre eles o tipo de material
a ser analisado, condicdo e quantidade da
amostra, o tempo de obtencdo da amostra,
bem como o custo-beneficio e a
disponibilidade dos equipamentos
necessarios para a realizacdo da analise
(MOHAMED et al., 2017; TIGHE et al.,
2018; MELO et al., 2019; TESTONI et al.,
2019; TESTONI et al., 2020).

Assim, no caso de materiais
altamente fragmentados e
tafonomicamente modificados (tafonomia
se refere a ciéncia dedicada ao estudo de
materiais biolégicos preservados; um
exemplo de sua aplicacdo pratica consiste
no registro de fosseis), o uso de métodos
laboratoriais grosseiros ndo € adequado
para identificar com precisdo amostras

al. (2006) discutiram a importancia de
integrar diferentes técnicas para fornecer
precisdo forense a uma investigacao.

2 REFERENCIAL TEORICO

Atualmente, um grande nimero de
métodos analiticos usados para investigar a
composicdo de compostos organicos e
inorganicos estd disponivel, como: i)
difracdo de raios-X (DRX) (esta técnica
apresenta ampla aplicacdo para materiais
inorganicos, 0s quais podem ter sua
composigdo descrita mediante a interagéo
de seus compostos com feixes de raios-X;
dentre os principais usos do DRX pode-se
mencionar solos e sedimentos, além de
materiais geoldgicos, como rochas e
fragmentos; uma das restricbes da técnica
esta relacionada a escassez de informacgoes
quimicas, uma vez que fornece apenas uma
caracterizacdo geral do cristal, excetuando
os teores dos elementos quimicos que o
compbem); ii) cor espectral por
espectroscopia de ultravioleta visivel (UV-
vis) (técnica amplamente empregada do
ponto de vista de caracterizagdo gerais de
materiais quanto a sua coloragdo, podendo
ser aplicada em po6s reveladores de
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impressdes digitais, amostras de solos,
amostras de material organica, dentre
outros; assim como na técnica de DRX,
sua aplicacdo € generalista, podendo esta
ser uma de suas limitagdes); iii) analise de
distribuicdo de tamanho de particula (PSD)
(aplicada para avaliar a uniformidade de
particulas que compdem um determinado
material, sendo de rapida efetivagdo, ndo-
destrutiva e aplicavel em amostras de
pequeno a grande tamanho; no entanto,
pode apresentar limitacbes caso a
densidade das particulas  apresente
diferencas que denotem uma deposicao
preferencial das mesmas, devendo ser
cuidadosamente preparadas antes de
analisadas); iv) analise elementar (ICP) (o
plasma indutivamente acoplado tem grande
importancia analitica em diversas é&reas,
pois apresenta uma ampla gama de
resultados possiveis, dada sua sensibilidade
e método de leitura via estado de plasma
dos elementos; sua restricdo pode ocorrer
no momento do preparo das amostras, que
devem ser cuidadosamente diluidas para
serem analisadas no  equipamento,
respeitando a extensdo dos pontos da curva
de diluicdo para cada elemento quimico);
v) fluorescéncia de raios-X (FRX) (esta
técnica € considerada ndo destrutiva,
rapida e de baixo custo, fornecendo
informagfes quimicas semi-quantitativas
dos elementos que compdem o material
amostrado; sua limitacdo consiste no cunho
geral do resultado obtido, que muitas vezes
precisa ser complementado com técnicas
mais refinadas para uma interpretacdo mais
acurada dos dados); vi) microscopia
eletrbnica de varredura (MEV) (apresenta
grande aplicacdo na anéalise da morfologia
de particulas, fornecendo dados sobre sua
esfericidade, rugosidade, didmetro e raio
de particula, além de perimetro, dentre
outros; uma de suas restricbes consiste no
manuseio do equipamento, que pode
apresentar-se dificultoso na obtencdo de
dados para individuos com pouca
experiéncia no mesmo); vii) analise de
isotopos  estaveis (apresenta aplicacdo
variada, e, recentemente tem sido utilizada
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para investigar a idade e a proveniéncia de
corpos enterrados mediante a avaliacdo da
arcada dentéria e da alimentacdo e da 4gua
que o individuo consumiu durante sua
vida, com base em elementos que
funcionam como rastreadores; uma de suas
limitacOes é a dificuldade de interpretagdo
dos dados e de correspondéncia com o
local de proveniéncia, amplamente
variaveis); dentre outros métodos (MITIC
et al., 2017; MADUREIRA-CARVALHO
et al., 2018; PRANDEL et al.,, 2020;
BASARAN e CAPOGLU, 2021; WANG
et al., 2021). A combinacdo de distintas
andlises  ndo-destrutivas  capazes de
identificar com precisdo materiais como
0sseos ou ndo 6sseos é de grande interesse
e pode auxiliar significativamente em
diversas investigacOes forenses.

Embora a maioria dos
procedimentos de identificacdo comumente
relatados para identificacdo de materiais
0sseos e ndo 0sseos sejam estabelecidos
em caracteristicas anatdémicas
macroscopicas como a andlise
histomorfolégica, as andlises de cinzas e
compostos  relacionados  sdo  mais
complexas, pois esse material apresenta
degradacdo em diferentes niveis devido ao
processo  carbonizacdo  sob  altas
temperaturas, que promove a deterioracao
das estruturas organicas a base de carbono.
Alternativamente, compostos normalmente
encontrados em cinzas, tais como P e Ca,
podem ser identificados por EDX, uma vez
que a maioria das pesquisas para
diferenciar quimicamente materiais 6sseos
de ndo Osseos tem se concentrado nas
relagOes calcio-fosforo (Ca/P).

Nesse cenario, 0 uso de analise
elementar semi-quantitativa baseada em
espectroscopia de raios-X por energia
dispersiva (EDX) torna-se uma alternativa
promissora para determinar a composi¢éo
das amostras, evitando perdas de material
normalmente disponivel em quantidade
limitada. A EDX é uma técnica de baixo
custo e ndo-destrutiva, que pode revelar as
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concentrag0es de elementos em variados
tipos de amostras (p6, pasta, solido,
liquido), sem que haja contaminacdo ou
descaracterizacdo das mesmas. Este tipo de
técnica vem sendo empregada em
numerosos campos das Ciéncias Forenses
(ARENAS et al.,, 2011; SANTOS et al.,
2013; O’ROURKE et al., 2016; do
NASCIMENTO-DIAS et al, 2017,
OLAOYE et al., 2020). A exemplo,
Ubelaker (1978) desenvolveu um dos
primeiros trabalhar para determinar a
diferenciacdo de materiais 0sseos de ndo-
0sseos a partir de relacdes elementares de
Ca/P em diferentes materiais.

O EDX consiste em uma técnica
que pode ser aplicada em materiais ja
degradados biologicamente, tal como o
estudo em questdo. Além disso, pode ser
utilizado no estudo de ossadas enterradas
por longos periodos, apresentando-se
eficiente na geracdo de dados mesmo sob
estas condig¢bes. De acordo com TESTONI
et al. (2023), é fundamental utilizar
equipamentos e técnicas analiticas que
possibilitem a recuperacdo do material,
visando a conducdo de analises
complementares. O uso do EDX, além de
preservar a integridade da amostra para
uma eventual analise subsequente, destaca-
se como uma técnica que oferece uma
caracterizacdo quimica rapida e abrangente
dos materiais examinados.

Em combinacdo com a técnica de
EDX, a microscopia eletrbnica de
varredura (MEV) fornece uma
investigacdo robusta sobre o0s aspectos
morfologicos de varios tipos de materiais
(PRITCHARD et al., 2020), sendo util no
fornecimento de caracteristicas como
volume, diametro, espessura, e outras
medidas morfologicas, como comprimento,
largura, angulo e circunferéncia do
material  analisado  (ROBISON e
KARCHER, 2019; OBIANYO et al,
2020).
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Em trabalho desenvolvido com
finalidade forense Bull et al. (2006)
analisaram sedimentos aderidos ao solado
de diferentes modelos de cal¢ados a fim de
obter uma predicgéo espacial e temporal dos
eventos associados a uma cena de crime.
Na andlise destes materiais, eles
verificaram aspectos morfologicos das
particulas dos sedimentos aderidos ao
solado, sendo possivel inferir quando estes
sedimentos foram aderidos e a partir de
quais locais de suspeita eles pertenciam.
Em trabalho similar, Melo et al. (2020)
estudaram a fracdo areia de vestigios de
solo com microscopia eletrénica de
varredura acoplada a espectroscopia de
raios-X por energia dispersiva (MEV-
EDX). Feicbes como rugosidade da
superficie da particula foram capazes de
fornecer informacdes sobre o ambiente de
formacéo do solo, sendo este mais sujeito a
componentes acidos, enquanto superficies
mais homogéneas e menos angulares foram
associadas a ambientes pedogénicos com
forte abrasdo mecénica da &agua. Estas
informac6es foram Gteis no trabalho, uma
vez que auxiliaram os pesquisadores na
rastreabilidade do material coletado na
cena de crime, a partir da analise das
feicdes morfolégicas da fracdo areia do
solo.

Neste contexto, este trabalho teve
como objetivo aplicar técnicas de EDX e
MEV na investigacdo da composicédo
quimica e das caracteristicas morfologicas
de fragmentos sélidos encontrados em
cinzas coletadas em uma cena do crime
ocorrida em Dom Feliciano, Estado do Rio
Grande do Sul, a fim de diferenciar
materiais 0sseos de ndo 0sseos e verificar a
correlagdo destes com fragmentos de 0ss0s
humanos.

3 MATERIAIS E METODOS

Amostras de cinzas foram coletadas
de uma cena de crime ocorrida em Dom
Feliciano, no Rio Grande do Sul, Sul do
Brasil. O crime tratou-se de um caso de
homicidio envolvendo uma mulher que
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confessou ter matado o marido queimando
seu corpo em um forno doméstico. No
domicilio da ré confessa, foram recolhidos
14 kg de cinzas de dentro de um forno
domestico, para posterior investigacdo. As
cinzas foram submetidas ao peneiramento
grosseiro  para avaliagdo de sua
composicao visual, e, foram encontrados 4
(quatro)  diferentes  fragmentos, cuja
descricdo geral encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Descricdo dos fragmentos
encontrados nas cinzas do local de crime,
em Dom Feliciano, Rio Grande do Sul

Fragmento Descricdo

F1 Fragmento similar a 0Sso
(maior)

F2 Fragmento similar a 0Sso
(menor)

F3 Fragmento similar a adubo
(maior)

Fa Fragmento similar a adubo
(menor)

As amostras encontradas na etapa
de peneiramento das cinzas foram
separadas de todo o material e submetidas
a uma andlise elementar semi-quantitativa
por espectroscopia de raios-X por energia
dispersiva (EDX, modelo EDX-720 -
Shimadzu Scientific Instruments), cujo
equipamento estava paramentado com tubo
de rodio de acordo com as seguintes
condigBes: atmosfera controlada por ar,
colimador de 5 mm e faixas de deteccdo
dos seguintes elementos: Ti-U, Na-Cs, Rh-
Cd, Zn-AS, Pb, Cr-Fe e SK. As amostras
foram colocadas em porta amostras de
material PVC de 25 mm, com auxilio de
filme de polipropileno de 5 pm de
espessura. Uma vez dispostas no
equipamento, as amostras foram analisadas
nas porgoes superior e inferior de sua
superficie. ~ Para  complementar  as
informagBes quimicas, também foram
efetuadas analises morfologicas do
material, via microscopia eletrénica de
varredura (MEV — modelo TCS SP8,
Leica), ap6s a deposicdo prévia de uma
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fina camada de ouro em um metalizador
modelo Denton Vacuum Desk V. Uma vez
detectados teores quimicos que
comprovem a origem do material coletado
nas cinzas como 0ssos, a anélise de MEV
teve como objetivo principal avaliar se
estes 0ssos pertencem a humanos ou outros
mamiferos, com base na visualizacdo de
feicdes morfolégicas especificas,
amplamente empregadas no ambito da
Medicina Legal.

De posse dos dados analiticos
obtidos por EDX, realizou-se a plotagem
dos valores quimicos em uma tabela Unica,
a fim de proceder a analise estatistica
multivariada. Realizou-se andlise de
componentes principais (PCA) e de indice
de similaridade de Bray-Curtis para avaliar
a correlacdo entre os materiais analisados,
isto €, se compartilham caracteristicas
similares entre si ou ndo. Gerou-se uma
analise de PCA em 3 dimensfes, com 0s
componentes principais 1, 2 e 3 sendo
responsaveis pela maioria dos dados
variancia analisada. A mesma matriz
também foi testada para agrupamentos do
indice de similaridade de Bray-Curtis, que
tem como objetivo distinguir as amostras
em grupos de acordo com a similaridade
quimica e morfoldgica, enquanto que
discrimina ~ amostras com perfis
heterogéneos ao longo dos clusters (ou
agrupamentos) formados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de avaliar a presenca de
fragmentos similares a 0ssos nas cinzas
coletadas na cena do crime, realizou um
peneiramento prévio do material, onde
foram encontrados quatro tipos de
amostras, visualmente distinguiveis por
caracteristicas externas, como porosidade
da superficie, cor e tamanho, como pode
ser visto na Figura 1.

As amostras F1 e F2 (Figura 1)
exibiram uma  aparéncia  porosa,
comumente observada em fragmentos
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0sseos, particularmente aqueles que foram
sujeitos a prolongados periodos de
carbonizagdo. Feita esta avaliagdo visual
preliminar, partiu-se para a confirmacgéo
das hipdteses iniciais sobre a conformacéo
destes fragmentos como sendo similares a
0ss0s, via anélise de EDX e MEV.

A andlise EDX foi realizada nas
superficies superiores e inferiores das
amostras e os resultados estdo resumidos
na Tabela 2. Conforme o perfil quimico
semi-quantitativo  obtido, o principal
elemento verificado nas amostras F1 e F2
foi o Ca, seguido pelo P. Os teores
expressivos  destes  elementos  eram
esperados, dada a hipotese inicial da
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natureza do material, indicando que essas
amostras podem estar relacionadas a
fragmentos d6sseos. Contudo, além de Ca e
P, também se observou a presenca de
outros elementos nas amostras analisadas,
porém em menor proporcdo. JA& para 0S
fragmentos F3 e F4 (Tabela 1), os
principais elementos encontrados foram
Ca, K, Fe e Si, confirmando que essas
amostras consistem em um material
distinto de F1 e F2, possivelmente
associando-se a fertilizantes minerais. Da
mesma forma, teores reduzidos de outros
elementos quimicos também  foram
identificados estas amostras, conforme
descrito em detalhes na Tabela 2.

Figura 1. Fotografias em escala dos materiais descritos na Tabela 1. (a) F1 — fragmento ésseo
maior; (b) F2 — fragmento 6sseo menor

Aspecto poroso similara
fragmentos 6sseos

As amostras F1 e F2 (Figura 1)
exibiram uma  aparéncia  porosa,
comumente observada em fragmentos
0sseos, particularmente aqueles que foram
sujeitos a prolongados periodos de
carbonizagédo. Feita esta avaliacdo visual
preliminar, partiu-se para a confirmagéo
das hipdteses iniciais sobre a conformacéo
destes fragmentos como sendo similares a
0ss0s, via analise de EDX e MEV.

A analise EDX foi realizada nas
superficies superiores e inferiores das
amostras e os resultados estdo resumidos
na Tabela 2. Conforme o perfil quimico
semi-quantitativo  obtido, o principal
elemento verificado nas amostras F1 e F2
foi o Ca, seguido pelo P. Os teores
expressivos  destes elementos eram
esperados, dada a hipotese inicial da
natureza do material, indicando que essas
amostras podem estar relacionadas a
fragmentos é6sseos. Contudo, além de Ca e
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P, também se observou a presenca de
outros elementos nas amostras analisadas,
porém em menor proporcdo. Ja para oS
fragmentos F3 e F4 (Tabela 1), os
principais elementos encontrados foram
Ca, K, Fe e Si, confirmando que essas
amostras consistem em um material
distinto de F1 e F2, possivelmente
associando-se a fertilizantes minerais. Da
mesma forma, teores reduzidos de outros
elementos quimicos também  foram
identificados estas amostras, conforme
descrito em detalhes na Tabela 2.

Com base na composicao elementar
semi-quantitativa das amostras obtidas pela
analise de EDX, observou-se semelhanca
entre as amostras F1 e F2, confirmando
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suas  caracteristicas  correspondentes.
Segundo Franca (2017), a matriz Ossea
humana é composta por 20% de matéria
organica (representando a flexibilidade
Ossea), 15% de agua e 65% de fracOes
inorganicas (representando a rigidez e
resisténcia dssea), enquanto a composicao
inorganica é composta principalmente por
P e Ca, além de citrato, Mg, K, Na e
cristais de hidroxiapatita. A diferenca entre
a composi¢do quimica das amostras F1 e
F2 em relacdo as amostras F3 e F4
evidencia a possibilidade duas primeiras
serem fragmentos 0sseos, enquanto as
demais se assemelham a adubos minerais
(SCHOLEY e BURTON, 2017; KUNZEL
et al., 2019; ROBISON e KARCHER,
2019; PRITCHARD et al., 2020).

Tabela 2 — Anélise elementar via espectroscopia de raios-X por energia dispersiva (EDX) dos
fragmentos F1, F2, F3 e F4 para os lados 1 e 2, superior e inferior, respectivamente

F1-1 F1-2 F2-1 F2-2 F3-1 F3-2 F4-1 F4-2
Elemento %

Ca 68,91 77,85 80,69 80,77 51,89 50,31 72,552 83,26
P 10.94 14.32 14.07 14.19 0,00 0,51 0,00 0.00
Cl 12.72 3.56 1.43 1.20 0,00 0,00 2.38 0,96
K 6.58 2,97 1,55 1,85 15.29 25.14 6.68 3.17
S 0,30 0,23 0,11 0,21 1.05 0,00 0,24 1.15
Ti 0,19 0,00 0,00 0,00 1.05 0,95 0,30 0,23
Fe 0,17 0,69 0,30 0,26 11.24 1264 351 2.33
Mn 0,08 0,25 0,21 0,18 0,45 4.52 2,00 0,64
Sr 0,06 0,07 0,06 0,06 0,14 1.07 0,80 0,63
Zn 0,04 0,08 0,00 0,00 0,04 0,06 0,10 0,03
Cu 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,03 0,04
Zr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,08 0,07 0,03
Si 0,00 0,00 1,59 1.29 18,20 4,49 10,40 7.35
Rb 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,05 0,07 0,06

Os dados de EDX foram investigados na analise multivariada de PCA, em que
principal objetivo consiste na reducdo da proporcdo dos dados sem que haja perda das
informagdes discriminantes, visando representar a maior parte da variancia descrita pelas
variaveis originais com um pequeno nuamero de novos fatores (ou vetores), denominados
componentes principais (PC). Os resultados da PCA exibidos em diferentes perspectivas (trés
dimensdes) sdo mostrados na Figura 2. E possivel observar um agrupamento proximo das
amostras, principalmente para os fragmentos F1 e F2 (destacados em vermelho e azul,
respectivamente), demonstrando que grande parte de suas caracteristicas sao similares e
compartilhaveis entre si.

0]
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Figura 2 — Anélise de componentes principais (PCA) para o conjunto de fragmentos
analisados (F1, F2, F3, F4, para ambos os lados 1 e 2) (Tabela 1, 2) via espectroscopia de
raios-X por energia dispersiva (EDX)
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A maior parte da variancia
relacionada aos agrupamentos pode ser
explicada pelos trés primeiros

componentes principais (PC1, PC2 e PC3),
sendo que PC1 apresentou mais da metade
da variancia total (82,13%), atingindo
44,14%, enquanto PC2 e PC3
apresentaram 19,99 e 17,99%,
respectivamente.

De acordo com 0s agrupamentos
verificados na anélise PCA (Figura 2), foi
possivel observar um comportamento
semelhante para o dendrograma de indice
de similaridade de Bray-Curtis (Figura 3),
0 qual dispés as amostras F1 e F2
préximas entre si, com porcentagem de
similaridade superior a 95%. Para o0s
fragmentos F3 e F4, o comportamento
também seguiu o0 demonstrado na PCA, em
gue as amostras se posicionaram mais
dispersas entre si, evidenciando as
diferengas quimicas obtidas por EDX. A
dispersdo pode ser confirmada pelo menor

b)
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PC3 (17.99 %,

indice de similaridade no dendrograma, em
torno de 85%.

Uma vez confirmada a hipotese de
os fragmentos apresentarem composicao
quimica similar a 0ssos, procedeu-se a
analise de microscopia eletrbnica de
varredura a fim de diferenciar 0s
fragmentos 0sseos entre humanos e de
outros mamiferos. Esta diferenciacdo foi
suportada em  feicGes morfologicas
fornecidas pela analise de MEV, tais como
diametro de orificios, espessuras e
comprimentos do material, dentre outros.

Foram obtidas imagens variadas
dos fragmentos F1, F2, F3 e F4 via MEV,
sob uma tensdo de 8kV, distancia de
trabalho de 9 a 19 mm, magnificéncia de
22 a 3000x, em uma escala que varia de 5
um a 1,0 mm. As imagens selecionadas
para cada fragmento podem ser observadas
nas figuras 4 a 6.
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Figura 3 — Dendrograma de indice de similaridade de Bray-Curtis para o conjunto de
fragmentos analisados (F1, F2, F3, F4, para ambos os lados 1 e 2) (Tabela 1, 2) por
espectroscopia de raios-X por energia dispersiva
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—— F1-2
F2-1
F2-2
F1-1
F3-1
F3-2
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% Similaridade
g
(=]

75,0 4
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Figura 4 — Imagens obtidas por microscopia eletrénica de varredura (MEV) para o fragmento
F1 —, sob os parametros (MAG-magnificéncia e DT-distancia de trabalho): a) MAG 22x, DT
17 mm, escala 1 mm; b) MAG 300x, DT 13 mm, escala 50 um; ¢) MAG 500x, DT 9 mm,
escala 50 um; d) MAG 1500x, DT 12 mm, escala 10 um. Nota: as anota¢gdes em amarelo nas
figuras 4b e 4c destacam a ocorréncia de um orificio especifico neste fragmento.
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As imagens obtidas por MEV para
os fragmentos F1 e F2 (Figuras 4 e 5)
revelam com clareza uma morfologia
especifica, com orificios arredondados de
didmetros similares no mateiral. Estes
orificios constituem a chave para a
diferenciacdo das amostras de humanos e
outros mamiferos, pois sdo considerados
uma particularidade morfologica tipica dos
canais de Haver, que ocorrem apenas em
mamiferos.

Com base na estrutura, disposicao,
comprimento e didmetro desses canais,

lIESCIBNCIA

pode-se inferir que eles pertencem a
estruturas Osseas humanas, pois
apresentam um didmetro maior em
comparagdo com outros  mamiferos
(MATTAR et al., 2014; FRANGCA, 2017).
Segundo 0s mesmos autores, esses canais
tém forma eliptica ou irregular distribuida
homogeneamente por toda a matriz 0ssea,
com diametro entre 30 e 150 um, e em
média 75 pum, valores tipicos para
estruturas Osseas humanas, enquanto que
para outros mamiferos podem ter forma
circular e didmetros entre 20 um e 25 um.

Figura 5 — Imagens obtidas por microscopia eletrénica de varredura (MEV) para o fragmento
F2 — (Tabela 1), sob diferentes parametros (MAG-magnificéncia e DT-distancia de trabalho):
a) MAG 22x, DT 17 mm, escala 1 mm; b) MAG 50x, DT 15 mm, escala 500 um; ¢c) MAG
50x, DT 15 mm, escala 500 um; d) MAG 50x, DT 15 mm, escala 500 pm

A

Nas imagens de MEV obtidas para
os demais fragmentos analisados (F3 e F4)
(Figura 6), pode-se verificar uma
conformacéo morfologica bastante
heterogénea em relacdo as apresentadas
anteriormente  (Figuras 4 e 5),

corroborando com os demais achados deste
trabalho de que os fragmentos F3 e F4 sdo
estruturas alheias a fragmentos &sseos,
podendo estar relacionadas a materiais
como adubos e fertilizantes minerais, em
funcdo de sua composicao quimica.
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Figura 6 — Imagens obtidas por microscopia eletrénica de varredura (MEV) para 0s
fragmentos F3 (a, b, ¢) e F4 (d) — (Tabela 1), sob diferentes parametros (MAG-magnificéncia
e DT-distancia de trabalho): a) MAG 22x, DT 17 mm, escala 1 mm; b) MAG 1500x, DT 19
mm, escala 10 um; c) MAG 500x, DT 18 mm, escala 50 um; d) MAG 22x, DT 18 mm, escala
1 mm.

5 CONCLUSOES

Foi  possivel  discriminar  0s
fragmentos estudados e correlaciona-los
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