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Fatores que interferem na estimativa do intervalo p6s-morte ao utilizar a entomologia

forense

BEATRIZ OHTTA CHAVES*
PAULO ROBERTO MARTINS QUEIROZ**
Resumo

A entomologia forense é a ciéncia que relaciona os insetos necrdfagos com processos legais.
Os crimes violentos se enquadram nessa categoria sendo diretamente ligados a estimativa do
intervalo p6s-morte (IPM) e os insetos da ordem diptera sdo os mais associados a esse
fendmeno devido a sua grande variedade. O objetivo deste trabalho foi descrever os fatores
que influenciam as estimativas de IPM (Intervalo post-mortem) na entomologia forense. As
trés familias abordadas nessa revisdo bibliografica sdo a calliphoridae, sarcophagidae e
muscidae, ja que ambas possuem caracteristicas Unicas que serdo discutidas, assim como 0s
fatores que podem influenciar na sua reproducdo, como o uso de produtos quimicos — que
interferem no seu desenvolvimento larval - bem como a temperatura, a sazonalidade e a
localidade que o corpo foi encontrado o que interfere na obtencdo do IPM e, trazendo um
atraso nas investigagdes forenses.

Palavras-chave: Diptera. Influéncia. Entomologia forense. Estimativa do IPM. Insetos
necréfagos.

Factors which can interfere with the post-mortem interval using the forensic entomology
Abstract

Forensic entomology is a science that relates carrion insects with legal processes. Violent
crimes fall into this category and are directly linked to the postmortem interval (PMI) estimate
and the insects of the Diptera order are the most associated with this phenomenon because of
its great variety. The aim of this study was to describe the factors that influence the IPM
estimates (post-mortem interval) in forensic entomology. The three families addressed in this
literature review are Calliphoridae, Sarcophagidae and Muscidae, since they have unique
features that will be discussed. The factors that can influence the reproduction, like the use of
chemicals that interfere with its larval development. The temperature, seasonality and location
where the body was found which interferes in getting the IPM, bringing forth a delay in
forensic investigations.
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1. Introducéo

A entomologia é a area da zoologia que estuda os artropodes pertencentes ao filo
Arthropoda — composto por insetos, aracnideos, crustaceos, miridpodes e outros - sendo esse
um dos maiores e mais diversificados grupos do Reino Animal. O entomologista visualiza,
coleta e faz experimentos com insetos e as pesquisas concretizadas abordam muitas areas da
biologia, tais como: anatomia, bioquimica, comportamento, ecologia, evolucdo, fisiologia e
genética (MIRANDA et al., 2006; SHARMA et al., 2013).

A entomologia forense € a ciéncia que aplica o estudo dos insetos a procedimentos
legais. Esse estudo pode ser utilizado em investigacbes que envolvam trafico de
entorpecentes, maus tratos a vitima e em casos de morte violenta (os artrépodes sdo utilizados
como Vvestigios na investigacdo, sobretudo de homicidios) em que os insetos sdo utilizados
como provas fisicas na pericia. Essa area pode indicar a identidade da vitima — através da
analise do DNA encontrado na larva que se alimenta do cadaver - o intervalo post-mortem
(IPM) ou cronotanatognose, em qual estacdo do ano o delito foi cometido, a localizacéo
geogréfica do crime, se houve consumo de algum entorpecente. Também, o estudo desses
animais esta diretamente ligado ao processo de sucessao cadaveérica (QUEIROZ et. al., 2010;
OLIVEIRA-COSTA, 2003).

Centenas de artrépodes, sobretudo moscas (Diptera) e besouros (Coleoptera), sdo
atraidos por determinados estados de decomposi¢cdo (inchago, apodrecimento, fermentacéo,
mumificacdo ou esqueletizacdo), assim como, 0s &caros, isopodes, opilibes, entre outros.
Esses insetos se alimentam, habitam e/ou se reproduzem dentro ou fora do corpo baseado em
suas preferéncias bioldgicas e o estado de decomposicdo. Grande parte dessas espécies
colonizadoras jaz nos corpos por um periodo restrito de tempo. A modificacdo dos insetos
nesses periodos é denominada sucessdo faunistica (BENECK, 2001; BENECK, 2004).

A sucessdo cadavérica mostra cada vez mais a grande utilidade que os artrépodes
possuem na estimativa do intervalo post-mortem (IPM). A deliberacdo deste intervalo é
essencial e categorica em qualquer cena de crime sem testemunhas. O IPM ¢é deliberado
baseado no tempo entre a morte do individuo e sua descoberta. A entomologia forense é
frequentemente utilizada para determinar o IPM quando a precisdo do servigo do médico
legista ndo é mais aplicavel - evento que geralmente ocorre a partir de 72 horas ou mais do
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desenvolvimento dos artrépodes encontrados nos cadaveres (ovo, estagios larvais, pupa e
inseto adulto) (PORTO, 2014; OLIVEIRA-COSTA, 2003).

A ordem Diptera é a de maior significancia para estudos de entomologia forense e as
familias que mais se destacam sdo a Calliphoridae, Sarcophagidae e Muscidae. A primeira é
conhecida como colonizadora inicial na fauna de sucessdo cadavérica. A segunda é
classificada, em sua maioria, como vivipara, depositando larvas de primeiro instar que
comecam prontamente sua alimentacdo — o que diverge dos Calliphoridae que carecem de
uma demanda maior de tempo para a eclosdo de seus ovos. A terceira familia tem como
caracteristica a atracdo de suas moscas por dejetos humanos e matéria organica tanto animal
quanto vegetal (QUEIROZ et al., 2010; CARRANO-MOREIRA, 2014).

Os insetos da ordem Diptera (moscas) e familia Calliphoridae sdo os de maior valor
para a entomologia forense porém, ndo sdo os unicos que impdem significancia no Brasil. As
moscas varejeiras sdo caracteristicamente as colonizadoras pioneiras, uma vez que Sao
atraidas pelo odor que é produzido durante a decomposi¢cdo mesmo que esteja a uma distancia
considerada e € por essa caracteristica peculiar que essa ordem foi a mais estudada e, portanto,
apresenta grande variedade de informacdes na area forense (AMENDT; ZEHNER, 2004;
OLIVEIRA-COSTA, 2003).

A criminalidade €, hodiernamente, uma questdo de seguranca publica em diversos
paises, inclusive o Brasil, que registra indices de criminalidade cada vez maiores. Baseado
nisso, verificou-se o aumento da procura de entomoélogos forenses visando a resolucdo de
indmeros crimes.

O objetivo deste trabalho foi descrever os fatores que influenciam nas estimativas de
IPM (Intervalo post-mortem) na entomologia forense.

2. Metodologia

O trabalho apresenta uma revisdo bibliografica do tipo narrativa, na qual foram
utilizados como fonte de pesquisa as bases SCIELO, EBSCO e PUBMED utilizando-se os
sequintes descritores: “Entomologia Forense”, “Ordem Diptera”, “Forensic Entomology”,
“Postmortem Interval 7, “ Blowflies”, “Human Cadavers” e “Household Products”, além da
utilizacdo de livros especializados na area.

Foi feita uma pesquisa de artigos publicados com o aparato especifico do tema

apresentado, descritos nos idiomas Portugués e Inglés e o tempo de busca pelos dados
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definidos foi a partir do ano de 2001 até 2015. Ap6s a pesquisa, foram encontrados 60 artigos
cientificos para o trabalho e, destes, utilizados 23 como embasamento para escrita deste

artigo.

Os critérios de inclusdo envolviam as palavras-chaves utilizadas como busca e
precisavam abordar os assuntos da influencia da entomologia no intervalo p6s-morte que
abrangesse as trés familias citadas anteriormente (calliphoridae, sarcophagidae e muscidae)
assim como o ano de publicacdo dos artigos pesquisados, o0 que garantiu uma busca de dados
atualizados a respeito do tema abordado. Ja os critérios de exclusdo envolviam artigos que
foram encontrados fora do intervalo de tempo descrito, bem como publica¢des que abordaram
outras familias que ndo faziam parte do objetivo do trabalho e que ndo estavam relacionados

as palavras-chave.

3. Desenvolvimento

3.1. Entomologia Forense

A entomologia analisa insetos do filo Arthropoda. Estudos indicam que os artrépodes
originaram-se de organismos vermiformes, muito parecidos com os anelideos (minhocas),
mas que com as alteracfes evolutivas passaram a apresentar um par de apéndices por
segmento, como também olhos e antenas (MIRANDA et al., 2006; OLIVEIRA-COSTA,
2003).

Ja a Entomologia Forense é a disciplina cientifica que decodifica as informacGes
fornecidas pelos insetos, isso inclui todo e qualquer artropode que se corelacione com
cadaveres envolvidos em crimes. Esse estudo estd envolvido com procedimentos juridicos
especificos, uma vez que é utilizada como uma ferramenta de auxilio nos tribunais
(QUEIROZ et al., 2010; PORTO, 2014).

A histéria da entomologia forense no Brasil teve inicio em 1908, primeiramente por
Edgard Roquette-Pinto (1908) e Oscar Freire (1914) cujos estudos utilizados como base
foram casos de humanos e animais. Baseado nos achados obtidos, esses estudiosos
conseguiram analisar a heterogeneidade da fauna de insetos necr6fagos em regides da Mata
Atlantica. Os estudos nessa area estdo bastante voltados para insetos de ordem Diptera e
Coleoptera por causa do seu grande papel na medicina, satde publica veterinaria e agricultura.

Porém, os estudos feitos de taxonomia ndo séo satisfatorios, ja que € indispensavel um maior
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aprofundamento no estudo da biologia, ciclo de vida e ecologia desses insetos, pois, para a
avaliacdo do intervalo pds-morte sdo indispensaveis conhecimentos ecoldgicos e bioldgicso,
sobretudo a respeito do desenvolvimento pés-embrionario das moscas (Calliphoridae,
Muscidae, Sarcophagidae) e dos besouros (PUJOL-LUZ et al., 2008).

A entomologia forense pode ser apresentada em trés categorias: urbana: abrange
insetos que causam prejuizo ou geram transtorno no interior e em arredores de estruturas
usadas pelo homem na cidade; de produtos estocados: ocorre quando ha contaminacdo em
pequena ou grande extensao de produtos comerciais estocados; médico-legal: esta associada a
area criminal, sobretudo com relacdo a morte violenta (OLIVEIRA-COSTA, 2001, PORTO,
2014).

Foram descritas trés formas de investigacbes para esta ciéncia: trafico de
entorpecentes: 0s insetos sdo prensados junto com a droga, permitindo a realizacdo de um
rastreamento geografico de onde o inseto pode ser encontrado; maus tratos: quando, por
exemplo, sdo encontradas larvas em fraldas, evidenciando o tempo ao qual aquela crianga ou
incapaz permaneceu com aqguela vestimenta, comprovando que foi privada de cuidados de
higiene e morte violenta: € utilizado como prova da investigacdo, determinar se a morte foi
natural ou violenta, pode revelar ou ajudar a deduzir quem é a vitima, qual foi a causa da
mortee onde e quando ocorreu o fato delituoso(OLIVEIRA-COSTA, 2003).

3.2. Cronotanatognose e Fen6menos Cadavericos

A cronotanatognose ou IPM (Intervalo p6s-morte) corresponde ao intervalo de tempo
desde o0 momento em que ocorreu a morte até o descobrimento do corpo. Este processo de
determinacdo ndo é facil, pode ser impreciso e diversas vezes sua determinacdo ndo é
possivel, mas pode ser dada a estimativa da morte que se apresenta em dias, meses, anos e, até
mesmo, décadas. Para essa avaliacdo sdo utilizados o0s conhecimentos a respeito dos
fendmenos cadavéricos, que sdo classificados como destrutivos (autolise e putrefacdo) e
conservadores (mumificacdo, maceracao, saponificacdo e calcificacdo) (WOELFERT, 2003;
PORTO, 2014).

O IPM é estimado com base em métodos entomoldgicos baseados na sucessao dos
artropodes e na coleta de insetos imaturos no corpo em decomposicdo para identificar os
estagios de desenvolvimento desses. E essencial saber se houve oviposi¢do no cadaver pouco

depois da morte ou ndo. Fatores como chuva, baixas temperaturas, latitude, altitude ou



acessibilidade dificultada, podem provocar um retardo na colonizacdo do cadaver pelos
insetos (PACINICI et al., 2015).

A associacdo entre as comunidades de artropodes e seu substrato (cadaver) avanca
com o processo de decomposicdo. Baseado nisso, torna-se extremamente significante o estudo
dos fendmenos cadavéricos. As desordens bioquimicas que ocorrem devido a anoxia celular,
diminuem o pH intra e extracelular, rompem as membranas celulares e os tecidos se
desintegram, caracterizando a autolise. A divisdo mais utilizada pela medicina legal em paises
neotropicais caracteriza as fases que serdo citadas a sequir (BALTAZAR et al., 2011).

A fase fresca é marcada pelo inicio da atividade das bactérias intestinais que atuam
simultaneamente a autdlise pela liberacdo enziméatica. Todavia, 0 corpo ainda apresenta
aspecto normal em relacédo a sua aparéncia externa (BALTAZAR et al., 2011).

A fase cromatica € assinalada pelo aparecimento de uma mancha verde abdominal
localizada na fossa iliaca direita (devido ao fato do ceco ser muito proximo a parede
abdominal, ser a parte mais dilatada e, também, por ser area que mais acumula gases). Essa
coloracdo esverdeada acontece devido a combinacdo entre o gas sulfidrico produzido pelas
bactérias e a hemoglobina, formando a sulfohemoglobina. A mancha verde pode aparecer em
locais diferentes — primeiramente no térax - em recém-nascidos por causa da maior
quantidade de bactérias nas vias respiratérias (PORTO, 2014; OLIVEIRA-COSTA, 2003;
VANRELL, 2004).

Um fato peculiar que pode acontecer nesta fase € quando ocorre o extravasamento do
pigmento biliar, ele impregna os 6rgdos vizinhos, deixando-os com uma coloracdo
esverdeada. Também ocorre mudanga cromatica quando os gases do intestino atravessam sua
parede e penetram 0s 6rgdos macicos, deixando-0s com uma cor enegrecida. Essa fase ocorre,
geralmente, entre 18 e 24 horas ap0s a morte e com o passar do tempo ela se estende por todo
o corpo (PORTO, 2014; OLIVEIRA-COSTA, 2003; BALTAZAR et al., 2011).

A fase gasosa ou enfisematosa é caracterizada pelo aumento exponencial e rapido da
producdo de gases pelas bactérias - sobretudo o gas sulfidrico, hidrogénio, compostos
fosforados e amodnia — que promovem o deslocamento do sangue para as areas periféricas,
caracterizando um fendmeno conhecido como circulagdo postuma de Brouardel. Isso modifica
o semblante do individuo e a forma externa do seu corpo. Essa pressdo é tdo grande que
distende as visceras e as vezes ocasionam a saida de sangue pela boca e narinas. Esse acumulo
de gases é evidente principalmente na face, pesco¢co, mamas, abdémen e genitais externos
(PORTO, 2014; OLIVEIRA-COSTA, 2003; BALTAZAR et al., 2011).



As alteracBes que sdo mais encontradas por causa deste acumulo de gases sdo: o
prolapso da lingua e dos olhos; o prolapso do reto e aumento do diafragma; pode ocorrer
também do contetdo gastrico do individuo sair pela boca sendo provavel encontrar fezes,
urina ou esperma no local do crime. No caso de mulheres gravidas, o feto pode ser expelido
(parto post-mortem) e ainda pode incidir em eversdo do Utero. Na pele, ocorre descolamento
da epiderme do corion, por causa da enorme quantidade de liquido que migra para a
superficie, caracterizando o aparecimento de extensas flictenas, que podem ser distinguidas
das flictenas de queimaduras por apresentar contetdo protéico (PORTO, 2014; OLIVEIRA-
COSTA, 2003; BALTAZAR et al., 2011; CROCE; JUNIOR, 2012).

A fase coaliquativa tem inicio no final do primeiro més e ela pode perdurar por varios
meses ou anos, o que vai depender das condi¢bes do cadaver e do local onde ele se encontra.
Esta etapa € caracterizada pela desagregacdo das partes moles, ja em estado putrido, tendo
como colaboradoras as bactérias e a fauna necréfaga. O individuo vai perdendo sua forma
gradativamente, 0s gases evaporam e 0s 0rgaos sdo restringidos a uma massa sem forma com
aspecto pastoso, enegrecido e de odor bastante desagradavel (putrilagem) que reduz
drasticamente o volume do corpo. Essa é a fase em que o odor é quase insuportavel (PORTO,
2014; OLIVEIRA-COSTA, 2003; VANRELL, 2004).

A Ultima fase é denominada como esqueletizagdo, que se caracteriza pela destruicéo
dos restos tissulares, até mesmo os ligamentos - pela acdo do meio ambiente e da fauna
cadavérica — fazendo com que os 0ssos fiqguem completamente expostos e sem nenhum tipo
de ligacdo. Os dentes e cabelos sdo mais resistentes a destrui¢do, bem como, 0s 0ssos, que vao
ficando mais frageis e leves pela acdo do tempo. Estudos indicam que esta fase é muito
variavel podendo durar de meses a anos, dependendo também das condi¢fes climaticas, do
ambiente e da forma como o corpo se encontra (PORTO, 2014; OLIVEIRA-COSTA, 2003;
VANRELL, 2004; CROCE; JUNIOR, 2012).

3.3. Estimativa do Intervalo post-mortem (IPM)
Os conhecimentos entomoldgicos sdo utilizados para determinar, de maneira segura, 0
IPM. Geralmente, os métodos utilizados por médicos legistas (métodos tradicionais) sdo
utilizados com bastante seguranca quando o cadaver estd em estagio inicial de decomposicéo.
Estudos indicam que na entomologia forense, quanto maior for o intervalo, mais segura € a
estimativa, uma vez que, este método é bastante favoravel, sobretudo em tempos de morte
acima de 72 horas (OLIVEIRA-COSTA, 2003).



A determinacéo do IPM, usando a entomologia, é realizada por meio de dois métodos.
O primeiro é realizado quando se localiza o corpo poucas horas apds a morte (fase inicial de
decomposicdo), em que se avalia diretamente a idade dos espécimes mais desenvolvidos
encontrados no corpo, geralmente larvas, e os relacionam com o tempo que ela precisa para
chegar a tal desenvolvimento. Isso é utilizado para determinar o IPM minimo, que é o periodo
minimo a que o cadaver foi exposto, obviamente em condigdes apropriadas para a atividade
dos insetos (PORTO, 2014; OLIVEIRA-COSTA, 2003).

O intervalo pds-morte minimo é realizado a partir da estimativa da idade do inseto
associado a um cadaver em decomposi¢do. As familias Calliphoridae, Sarcophagidae e
Muscidae sdo obtidas com maior regularidade e sua reproducdo indica a quantidade minima
de tempo em que o corpo foi exibido, bem como as condi¢cdes adequadas para a reproducao
dos insetos. Para realizar o calculo de IPM, deve-se ter como base o ultimo estagio larval
obtido na cena de crime, uma vez que, ele correspondera as primeiras atividades de postura do
inseto, fator este que indica o tempo minimo de exposicdo do cadaver (OLIVEIRA-COSTA,
2011).

E substancial que se utilize a larva da primeira geracdo que foi encontrada junto ao
corpo, pois sua idade indica o limite minimo de IPM. Baseado nisso, esse tempo
predeterminado serd usado como base de estimativa nos estagios iniciais de decomposicao.
Todavia, nem sempre a idade larval corresponde ao periodo da morte do individuo e o
encontro do seu corpo, ja que podem ocorrer situacdes — como casos de morte em ambientes
fechados - que impedem ou retardam a chegada dos insetos necr6fagos ao cadaver e podem
interferir no IPM (OLIVEIRA-COSTA, 2011 ; ALBERNON et al., 2015a).

Apos definir a idade, € essencial que as temperaturas as quais a larva estava exposta
sejam descritas de maneira bastante especifica e, com essas informacoes, calcula-se o grau-dia
acumulado (GDA), que é a analogia entre a idade e a temperatura que 0 inseto precisa para
terminar seu desenvolvimento larval. Finalizado os célculos devem-se comparar os resultados
arranjados em campo e os da literatura para assim, determinar o IPM (PORTO, 2014,
OLIVEIRA-COSTA, 2003; QUEIROZ et al.,2010).

A segunda forma de se obter o IPM, também conhecida como sucessdo entomolégica
da fauna cadavérica, € utilizada em situagcGes em que o corpo se encontra em estado avancado
de decomposicéo e, quando se percebe que ha presenca de pupas na cena, sugerindo o término

de um ciclo, ndo é mais plausivel a estimativa apenas pela biologia dos imaturos, pois serdo



encontrados mais de um ciclo no corpo da vitima (PORTO, 2014; OLIVEIRA-COSTA,
2003).

Baseado nisso, o IPM é fundamentado no arranjo da comunidade de artrépodes
conexo ao padrdo de sucessdo — antecipadamente definido — anunciado nos corpos. E preciso
observar que nesses casos é necessario avaliar os diversos fatores encontrados no local de
morte, que podem adiar ou apressar a sucessdo tais como: local, condi¢Ges climéticas, época
do ano e outros (PORTO, 2014; OLIVEIRA-COSTA, 2003; SHARMA et al., 2013).

3.4. Insetos de Interesse Forense

Na entomologia forense existem diversas ordens que podem auxiliar na determinagéo
do intervalo pds-morte, mas o foco maior € na ordem Diptera, pois é a mais significante e com
maior nimero de insetos nos estudos desta area (OLIVEIRA-COSTA, 2003).

A ordem Diptera é geralmente diferenciada de outras ordens devido as suas espécies
exibirem apenas um par de asas anteriores e no lugar das asas posteriores haver um par de
orgdos de equilibrio. Suas familias se reproduzem de forma sexuada, sendo a maioria ovipara
e uma caracteristica que torna essa ordem tdo poderosa é que suas larvas podem se
desenvolver tanto no meio aquatico como no terrestre. Elas normalmente sdo do tipo
vermiforme e as que se desenvolvem em meio terrestre precisam de matéria organica em
decomposicdo para garantir seu desenvolvimento. Dentro dessa ordem as familias abordadas
serdo a Calliphoridae, Sarcophagidae e Muscidae (PORTO, 2014; OLIVEIRA-COSTA, 2003;
CARRANO-MOREIRA, 2014; FARIAS 2013).

A familia Calliphoridae tem grande relevancia, ja& que é a primeira a localizar o
cadaver e depositar seus ovos. Estudos indicam que esta espécie tem preferéncia pelas
estacOes da primavera e verdo, 0 que ocasiona sua maior diversidade. Suas espécies sdo
caracterizadas, geralmente, por serem verdes ou azuis e por possuirem um brilho metalico
sobretudo no abdémen. Os géneros mais estudados sdo Chysomya e Lucilia e ambas possuem
aparelho bucal lambedor (OLIVEIRA-COSTA, 2003; FARIAS, 2013; OLIVEIRA-COSTA,
2011).
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Figura 1: Chrysomya albiceps, exemplo de individuo pertencente & Ordem Diptera, familia
Calliphoridae.

Fonte: PORTO (2014).

J& na familia Sarcophagidae é caracterizada por serem viviparos, ou seja, suas fémeas
depositam larvas em primeiro instar no cadaver ao invés de ovos como os Calliphorideae.
Nessa familia as moscas adultas sdo de grande porte, de cor acinzentada com faixas pretas no
dorso, olhos vermelhos e muitas cerdas. Além disso, essa familia é facilmente diferenciada de
outras, pois exibe um abdémen xadrez em preto e branco e por suas espécies apresentarem
estados larvais carnivoros que apresentam aparelho bucal mastigador. Essa espécie tem
primazia por climas frios, devido a essa peculiaridade sdo mais encontradas no outono e
inverno. As espécies mais estudadas sdo: Peckia (pattonella) intermutans, Peckia (pattonella)
ressona, Peckia (Peckia) chrysostoma, sarcofaga (Liopygia) ruficornis, Sarcophaga carnaria.
(PORTO, 2014; OLIVEIRA-COSTA, 2003; FARIAS, 2013).

Figura 2: Sarcophaga carnaria, exemplo de individuo pertencente a Ordem Diptera, familia

Sarcophagidae.

Fonte: PORTO (2014).

A familia Muscidae é bastante diversificada, apresentam aparelho bucal lambedor,

pode ser diferenciada com facilidade das outras espécies de Diptera por apresentar no
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abdémen uma grande area lateral amarelada e o térax com quatro listras longitudinais escuras.
As larvas podem ser divididas em sapréfagas, coprofagas e predadoras, ja os adultos exibem
habitos polenofagos, predador, hematofagos e até saprofagos em fezes, tecidos em
decomposicdo e seus exsudatos. Uma espécie bastante conhecida ¢ a Musca domestica que,
por causa de sua grande frequéncia em ambientes urbanos, caracteriza-se por ser de médio
porte, possuir coloragdo cinza e ainda pode apresentar, ocasionalmente, espécies com a
coloracdo verde metalica, que pode atrapalhar na identificacdo por causa da semelhanca com
os insetos da familia Calliphoridae (PORTO, 2014; OLIVEIRA-COSTA, 2003; FARIAS,
2013).

Figura 3: Musca domestica, exemplo de individuo pertencente a Ordem diptera, familia

Muscidae.

Fonte: PORTO (2014).

3.5. Fatores que influenciam nas estimativas de IPM

Dentre as diversas aplicacOes e auxilio da entomologia forense nos inquéritos policiais
a que mais se sobressai é a determinacdo da estimativa do IPM em casos de morte violenta -
atividade que demanda vasto entendimento a respeito da biologia, da conduta e da
distribuicdo dessas espécies necrofagas. Baseado nisso, outro aspecto que se estabelece, de
maneira confiavel, como condicdo para essa estimativa é o conhecimento dos fatores que
podem interferir nas fases de decomposicdo, na colonizacdo e de desenvolvimento
embrionario dos dipteros estudados. Estes elementos (quadro 1) podem influenciar
significativamente na duracéo das fases de decomposicdo cadavérica, na chegada dos insetos

necrofagos ao corpo humano para a oviposi¢do, no periodo de crescimento das espécies
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(desde a fase larval, a ecloséo das larvas e emergéncia dos adultos) e na constituicdo da
entomofauna (PINHEIRO et al., 2012).

Quadro 1: Correlacdo entre as formas e interferéncia causadas pelas diferentes variaveis

listadas e sua repercussao na avaliacdo do IPM.

Tipo de Interferéncia

Variaveis

Efeitos no IPM

Restricdo ao acesso das espécies
necréfagas.

Confinar o corpo em
ambiente fechado.
Embrulhar o cadaver.

Desacelerar 0 tempo de
colonizacdo dos insetos.

Alteracédo no tempo de
desenvolvimento das espécies.

Temperatura.
Produtos quimicos de uso
doméstico.

Aumento ou retardo do tempo de
crescimento larval, da pupa e do
surgimento do inseto adulto.

e  Produtos quimicos

Prejudica o padrdo de sucessdo
entomoldgica.

Sazonalidade.
Confinar corpo em
ambiente fechado.

Variagdo da composicdo da .
entomofauna. .

Encurta ou acelera a taxa de

Mudanca na taxa de e Vestes do cadaver.
decomposicéao do corpo. e  Temperatura. decomposicao do cadaver.
e Local.

e  Tamanho do corpo.

Fonte: PINHEIRO et. al. (2012); ALBERNON et al. (2015a); ALBERNON et al. (2015b); FARRELL et al.
(2015).

3.5.1. Produtos Quimicos

A chegada das primeiras moscas em um cadaver pode ser retardada por diversos
parametros externos. Estudos da década de noventa relatam gque o envenenamento proveniente
de chumbo provoca uma colonizacdo desordenada de moscas necr6fagas no cadaver,
fendmeno este que impactou consideravelmente o IPM. Também, houve comprovacao de que
gasolina induz o atraso na manifestacdo de moscas Lucilia sericata (familia calliphoridea) no
corpo. Desta forma, percebe-se que a presenca de substancias tdxicas em um cadaver € um
fator que causa potencial perturbacdo na colonizagdo de insetos e influencia no IPM
(ALBERNON et al., 2015a).

Diversos casos forenses abrangendo produtos domésticos corriqueiros derramados
sobre cadaveres foram relatados por publicacGes cientificas e jornais especializados na area.
Os produtos despejados apresentavam uma ampla variedade quimica, em especial substancias
domeésticas comuns, tais como, soda caustica, acido cloridrico, gasolina e 4gua sanitaria — essa

ultima é comumente estudada, uma vez que, remove de maneira eficaz evidéncias genéticas.
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Na realidade, o que torna a utilizacdo destes produtos como apaziguadores de vestigios sao
sua facil disponibilidade nos mercados locais (ALBERNON et al., 2015b; CHARABIDZE,
2009).

Ambos o0s produtos domésticos e as doses utilizadas impactaram na taxa de
sobrevivéncia dos insetos. Independente da quantidade ensaiada, a gasolina sem chumbo, o
acido cloridrico e os inseticidas mataram todas as larvas. Em altas quantidades, o repelente de
citronela e a soda caustica mataram mais de 99% dos califorideos. Em contrapartida, mais de
73% dos adultos se desenvolveram com sucesso em dosagens mais baixas destes produtos.
Esse evento mostra que, tanto a soda céustica quanto o repelente de citronela, tém um efeito
dependente de altas quantidades na taxa de sobrevivéncia destas moscas (ALBERNON et al.,
2015a).

O efeito de soda caustica e do repelente de citronela, em grandes quantidades, resultou
na atragdo de moscas adultas. No entanto, durante experiéncias no desenvolvimento de larvas
em altas quantidades, estes produtos mataram quase todas elas. Mas menos de 30% das larvas
morreram quando a dose destes produtos foi reduzida pela metade. Estas mudancas
observadas nas taxas de sobrevivéncia acarretaram em transformacdes significativas nos
tempos de desenvolvimento do adulto e no seu tamanho (CHARABIDZE, 2009).

Também, observou-se que larvas criadas com pequenas quantidades de soda caustica e
repelente de citronela produziram, significativamente, adultos menores do que o normal e que
10% das pupas morreram antes da emergéncia dos adultos. No entanto, o restante das pupas
gue sobreviveram se desenvolveram completamente e sem anormalidades morfoldgicas (isto
é, pupas encolhidas ou adultos deformados), exceto pela diminui¢do do tamanho da fémea em
relacdo ao macho sendo que, normalmente, o sexo feminino desta espécie € maior
(ALBERNON et. al., 2015a).

Ha& uma hipotese de que essa diferenca € uma estratégia evolutiva que beneficiou o
estabelecimento de futuras geracfes. De acordo com isso, percebe-se que as larvas criadas em
soda caustica originaram moscas menores e mais fémeas do que larvas criadas em condicGes
de controle, uma vez que, o tamanho adulto esta fortemente relacionado com o peso larval.
Assim, o0 pequeno tamanho dos adultos observados na presenga de soda caustica e de
repelente de citronela, juntamente com a significativa taxa de mortalidade da pupa pode ser
devido a privagédo de alimento das larvas (CHARABIDZE, 2009; ALBERNON et. al., 2015a).

Em relagdo & &gua sanitéria e o perfume, ndo houve problemas na taxa de mortalidade

dos insetos tanto em alta quanto em baixa quantidade destes produtos. O perfume apresentou

14



ligeiro aumento do tempo de desenvolvimento larval, pois a fragrancia utilizada no
experimento é composta por aroma de patchouli feita com alcool e 6leo essencial fator este
que ocasiona leve toxicidade, mas nunca excedeu mais que 19 h na reproducéo das larvas. Em
contraste, a elevada quantidade de agua sanitaria diminuiu ligeiramente o tempo minimo e
médio de desenvolvimento dos califorideos, 0 que aumentou o tamanho dos machos apesar da
sua baixa quantidade (ALBERNON et. al., 2015a; ALBERNON et. al., 2015b).

Esta ligeira tendéncia ao favorecimento do desenvolvimento das larvas é devido a
atividade antibacteriana da agua sanitaria. Na realidade, as larvas necrdéfagas estdo
intimamente associadas com populacOes bacterianas e, devido a isso, as larvas de Lucilia
sericata se uniram com os compostos do produto, o que favoreceu algumas bactérias na
alteracdo do alimento da mosca e facilitou sua assimilacdo na hora de se alimentar. Esta
atividade antibacteriana de brangueamento provavelmente interagiu com sistema trofico
complexo de decomposicdo e, como resultado, favoreceu o desenvolvimento das larvas
(CHARABIDZE, 2009).

A sequir, serd apresentado um quadro-resumo (Quadro 2) que destaca as principais
consequéncias da utilizacdo dos produtos citados acima tanto em alta quanto em baixa

quantidade.
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Quadro 2: Consequéncias dos produtos domésticos no desenvolvimento das moscas da

familia calliphoridae.

Produtos Consequéncias na familia Calliphoridae
Chumbo e Provoca colonizacdo desordenada de moscas
necréfagas no cadaver.

Gasolina e Induz o atraso da manifestagdo de moscas
Lucilia sericata.

Gasolina sem chumbo, acido cloridrico e inseticidas. e Mataram as larvas antes da fase de pupa.
Soda cdaustica e repelente de citronela em baixa e Mataram quase todas as larvas.
quantidade. e Néo tiveram efeito repelente significativo sob

as moscas adultas.

Soda céustica e repelente de citronela em baixa e  Produziu, em sua maioria, adultos menores.
quantidade. e Desenvolvimento  completo e  sem
anormalidade.

Soda caustica. e  Gerou moscas menores € mais fémeas.
Agua sanitaria e perfume em alta e baixa quantidade. e N&o afetaram a taxa de mortalidade dos
insetos.

e  Pode afetar no tempo larval.

Agua sanitaria em alta quantidade e Reduziu o tempo minimo e médio de
desenvolvimento larval

e Aumentou o tamanho dos machos (que estédo
em menor quantidade).

Fonte: ALBERNON et al. (2015%); ALBERNON et al. (2015b); CHARABIDZE (2009).

3.5.2. Fatores Ambientais

A temperatura é um fator substancial no processo de decomposicdao do cadaver, pois
influencia na colonizacdo dos insetos no corpo e, consequentemente, intervém nas atividades
destes artrépodes, assim como, no processo natural de putrefacdo. Baseado nisso, sabe-se que
ambientes frios podem retardar o processo de deterioracdo do cadaver, inibindo a atividade da
microbiota e interferindo diretamente na taxa de desenvolvimento dos insetos que, por serem
pecilotérmicos, tém suas atividades afetadas (CAMPOBASSO et. al., 2001).

Os califorideos frequentemente sdo o0s primeiros a colonizar o cadaver. Isso lhes
confere grande significancia na avaliagdo do IPM e a condigdo climéatica (Tabela 1) é
substancial para manter esses insetos operantes. Apesar de haver essa padronizacdo de
temperatura, os valores podem se alterar de acordo com as particularidades fisioldgicas e da

tolerancia de cada espécie, o que indica a necessidade de um estudo mais especifico na
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determinacdo do desenvolvimento destes artropodes na éarea de entomologia forense
(OLIVEIRA-COSTA, 2011; PINHEIRO et. al., 2012).

Tabela 1: Consequéncias da temperatura no desenvolvimento dos califorideos.

Temperatura Efeito
Minima: 5 °C - 13 °C Mantém os califorideos ativos.
Inferior a 0°C e Forado corpo: ovos e larvas morrem.
e Dentro do corpo: ovos e larvas ficam ativos.

Fonte: PINHEIRO et al. (2012).

Todavia, estudos de um padrdo sazonal determinado na regido sudeste de diversas
espécies, indicam que no verdo ha uma maior variedade de insetos necréfagos que sao
coletados tanto em carcacgas de animais quanto em cadaveres humanos e a familia que tem
maior propensao a oviposicao nesta época é a calliphoridae, sendo que larvas de Hemilucilia
segmentaria foram catalogadas somente nesta estacdo e na primavera. Ja a familia
sarcophagidae (Peckia intermutans e Liopygia ruficornis) se reproduz em maior quantidade
nos periodos de outono e inverno. A familia Muscidae foi encontrada em ambas as estagdes
(CAMPOBASSO et al., 2001; OLIVEIRA-COSTA, 2011).

Esse padréo, apesar de ser do Brasil, corrobora com o de diversos paises. A cidade de
Queesland (AUS) fez um estudo para determinar a gama de insetos necrdéfagos atraidos por
restos humanos e comparar as especies coletadas nos vinte casos de morte analisados com o
ambiente no qual os corpos foram encontrados — ao ar livre e em ambientes fechados — e as
estacOes do ano. Dipteros foram associados aos dois tipos de ambientes, mas em porcentagens
diferentes e algumas espécies frequentemente encontradas em territorio brasileiro também
estdo presentes na Australia (tabela 2) (FARRELL et al., 2015).
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Tabela 2: Relacdo de dipteros encontrados no Brasil e na Austrdlia em estudos de
entomologia forense e sua ligacdo com a determinacéo do IPM e as estagdes do ano que sua

reproducédo é mais elevada.

Familia Género NUmero de casos em | Numero de casos | Estacdo do anocom
ambientes fechados ao ar livre maior reproducao
Calliphoridae Chrysomya 6 casos

megacephala

Lucilia cuprina 11 casos - Verdo e primavera
Sarcophagidae Sarcophaga 7 casos - Outono e inverno
crassipalpis
Muscidae Musca domestica 1 caso 3 casos Todas as estacbes

Fonte: OLIVEIRA-COSTA (2011); FARRELL et al. (2015).

N&o foram encontrados na literatura relatos significativos a respeito da influéncia das
tempestades na atividade larval, aja visto que se a reproducdo do inseto estd ocorrendo no
interior do cadaver ndo havera fator que possa impedir este fenémeno. Todavia, a chuva pode
evitar a chegada dos artropodes no cadaver, o que pode retardar sua oviposi¢cdo (OLIVEIRA-
COSTA, 2011).

3.5.3. Local Que o Cadaver é Encontrado

Em circunstancias climéticas favoraveis, os dipteros iniciam a oviposicdo poucos
minutos apds o Obito. Baseado nisso, o local em que o corpo é encontrado pode definir a
agilidade da decomposicao ou impedir a chegada da entomofauna no cadaver. Locais em que
ha exposicdo direta ao sol, a decomposicdo € beneficiada por causa da elevacdo de
temperatura, o que explica 0 motivo de corpos encontrados nestas condi¢des chegarem cerca
de duas semanas antes ao estagio de esqueletizacdo comparado com carcagas presentes em
areas sombreadas (PINHEIRO et. al., 2012).

Outro fator consideravel € a variedade climatica que ocorre devido a sazonalidade.
Estudos apontam que a temperatura varia menos em ambientes sombreados e, a0 mesmo
tempo, apresentam maior variedade de espécies em relacdo aos corpos expostos ao sol.
Ademais, a populagdo de artropodes pode mudar de acordo com a zona urbana ou rural, uma

vez que, alguns insetos podem ser encontrados em ambas as regides e outros sdo especificos
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de cada uma (Quadro 3), qualidade que auxilia na investigagdo em casos de movimentagéo do
cadaver de um lugar para outro (OLIVEIRA-COSTA, 2011).

Quadro 3: Algumas espécies de dipteros e a regido onde sdo encontradas.

Regido
encontrada

Familia Espécie Urbana Rural Ambas

Calliphora vicina

Lucilia sericata

Calliphora vomitdria Regides de floresta

Calliphoridae Hemilucilia
P semidiaphana Regides de floresta
Hemilucilia
seguimentaria Regides de floresta

Pattonela intermutans

Sarcophagidae Regides de floresta

Fonte: PINHEIRO et al. (2012).

Os califorideos apresentam maneiras divergentes de entrar em locais fechados
(prédios, porta-malas de carros, quartos, abrigos, pordes) e essas peculiaridades geram um
retardo no processo de colonizacdo do cadaver, o que acarreta em uma menor abundancia de
espécies encontradas nesses lugares e um atraso de cerca de quatro dias para a chegada dos
primeiros insetos no corpo. Isso gera uma diferenca substancial entre a entomofauna de locais
abertos, uma vez que, apresentam grande variedade de espécies negrofagas (FARRELL et. al.,
2015; PINHEIRO et. al., 2012).

Um fator comprobatério do que foi dito anteriormente, sdo alguns estudos de caso de
suicidio - no interior de veiculos - provocado por sufocacdo com mondxido de carbono
apontando que o aumento da temperatura acelera o processo de decomposi¢cdo mas atrasa a
colonizacdo dos insetos necrofagos, o que retarda a oviposicao dos califorideos e causa um
aumento de cerca de 24 a 28 horas no IPM destes casos (VOSS et al., 2008).
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3.5.4. Vestuério

As vestimentas podem modificar a decomposi¢cdo do cadaver bem como sua
colonizacdo, fator este que pode acelerar ou retardar este processo. Outro fator que funciona
como barreira para a chegada dos insetos e atrasa a sucessdo em diversos dias € embrulhar um
corpo. Todavia, cadaveres com vestimentas corriqueiras ndo atrapalham a colonizacdo dos
insetos, propiciando um ambiente ideal para sua reproducdo, por possuir temperatura e
umidade que auxiliam no desenvolvimento larval, ocasionando a rapidez do processo de
decomposicdo (CAMPOBASSO et al., 2001).

Ouro estudo realizado na Austrélia a respeito de roupas folgadas, constata que — em
relacdo a decomposicdo e sucessdo entomoldgica em suinos — a fase coaliquoativa €
notadamente mais longa nas carcacas vestidas, 0 que mostra uma diferenca de seis dias em
comparagdo as carcacas sem roupa. Alids, as vestimentas mantém os tecidos ressecados no
esqueleto no estagio de mumificacdo. O padrdo de sucessao da mosca Lucilia sericata foi de
oviposicdo com cerca de 24 horas de antecedéncia em relagcdo as condi¢cGes normais de
postura (VOSS et al., 2011).

3.5.5. Enterrar o Corpo

Enterrar um corpo constitui uma maneira bastante corriqueira de ocultacdo do cadaver
em casos de morte violenta e pode limitar o ingresso de diversos artropodes relacionados a
sucessdo cadavérica. Esses artropodes s6 colonizam o cadaver por meio de uma postura
prévia ao processo de soterramento ou por meio de habilidades de penetrar no solo até atingir
a carcaca. Na ordem Diptera, a familia Muscidae realiza postura na superficie do local em que
o corpo foi enterrado e suas larvas, apds eclodirem, passam para 0 solo — percorrem no
méaximo 30 centimetros de profundidade - até encontrar o cadaver (CAMPOBASSO et. al.,
2001).

Nesses casos, a reducdo do peso do corpo é bastante pequena e pode durar de seis a
oito semanas. Em carcacas expostas, a reducdo de massa - em sete dias - € quase total por
causa da elevada atividade larval dos artropodes. Porém, se um cadaver é exposto a postura
por um periodo de cinco horas antes de ser enterrado, a decomposic¢do aumenta cerca de 30%
em relacdo a um corpo totalmente soterrado (PINHEIRO et. al., 2012).

As utilizagdes de produtos quimicos bem como as diversas condigdes apresentadas

acima sob cadaveres formam um conjunto de caracteristicas que podem interferir na atividade
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dos insetos no processo de decomposicdo e, consequentemente, na estimativa do IPM. Devido
a isso, é preciso que aja uma maior atencdo nos estudos relacionados a este assunto, pois

constituem grande significancia cientifica tanto bioldgica quanto criminal.

4. Considerac0es Finais

A entomologia forense € uma ciéncia que possui importante aplicagdo na area médico-
legal, auxiliando na resolucdo de crimes violentos. Como foi explanado, existem diversas
ordens de interesse forense, sendo a Diptera de maior importancia, ja que é encontrada em
grande quantidade tanto em carcacas quanto em cadaveres. Ela é a primeira a colonizar o
corpo e, também, a mais estudada (tanto sua biologia quanto seu habitat), o que torna o
processo de determinacdo do intervalo pds-morte cada vez mais seguro.

A determinacdo do IPM é um processo arduo em que sua exatiddo €, na maior parte
das vezes, inibida pela ampla variedade de espécies no pais. Baseado nisso, €é significativo que
ocorra uma associacdo entre pesquisadores e peritos criminais em produzir trabalhos que
englobem a variedade das diversas situacdes que podem acontecer em uma cena de crime, de
uma maneira que auxilie nos processos investigativos.

Todavia, devido a grande variedade de espécies necrofagas e de suas peculiaridades
sazonais, € preciso que o0 pais invista com mais afinco nos estudos a respeito do
comportamento, habitos alimentares e reprodutivos, das temperaturas propicias para 0
desenvolvimento de cada artrépode com a finalidade de catalogar o maior nimero possivel de
insetos, aperfeicoar a estimativa de IPM e publicar mais trabalhos cientificos para despertar o

interesse de geracdes futuras.
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