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RESUMO

Introducdo: a entomologia forense € a ciéncia que estuda o uso de insetos e
artropodes, visando o seu conhecimento adquirido para aplicar aos interesses da
justica. A importancia desse ramo da biologia é importante para o esclarecimento de
davidas de uma investigacdo criminal, principalmente nos crimes de homicidio.
Objetivo: ampliar o conhecimento sobre os principais tipos de insetos e artrépodes
que se encontram em um cadaver, envolvendo a importancia para o calculo do
intervalo pos-morte utilizando diversas bases de dados. Método: foi realizado um
estudo qualitativo de revisé@o bibliogréfica descritiva, atualizada e utilizando diversas
bases de dados sobre a entomologia forense e o uso da entomologia forense para
estimar o tempo de morte.Discussdo: Tomando por base determinados tipos de
insetos, 0s seus ovos ou suas formas larvares, pode se estimar o tempo de morte
ou, até mesmo o local de morte de um determinado cadaver em regides e em
estacdes do ano especificas. Algumas das espécies de insetos tem muito interesse
forense, pois apresentam certas caracteristicas peculiares como: sdo considerados
verdadeiras “testemunhas” do crime, por frequentemente marcarem sua presenca
nos cadaveres(estatisticamente) e possuirem uma reproducdo confidvel. Assim
permitindo saber com precisdo de mais ou menos seis horas em gque momento a
morte ocorreu e calcular com exatidao o intervalo pés-morte.O Intervalo pés-morte é
caracterizado por estimar o tempo que o cadaver esta morto e o préprio utiliza os
insetos para calcular o0 mesmo com mais seguranca. Consideragdes finais: o
estudo da entomologia forense, no seu método classico e/ou molecular, permite
adquirir dados concretos e decisivos no que se refere a identificacdo de cadaveres,
mesmo em estados elevados de decomposi¢do. Estes métodos permitem também
estimar o tempo decorrido apds a morte.

Palavras-chave: Insetos. Homicidio. Artropodes. Cadaver. Entomologia.
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1 INTRODUCAO

A importancia da entomologia forense é importante para o esclarecimento de
davidas de uma investigacdo criminal, principalmente nos crimes de homicidio.
Tomando por base determinados tipos de insetos, 0s seus ovos ou suas formas
lavares, pode se estimar o tempo de morte ou, até mesmo o local de morte de um
determinado cadaver em regides e em estacdes do ano especificas . Algumas das
espécies de insetos tem muito interesse forense, pois apresentam certas
caracteristicas peculiares assim como: sdo considerados verdadeiras “testemunhas”
do crime, por frequentemente marcarem sua presenca nos
cadaveres(estatisticamente) e possuirem uma reproducdo confiavel, permitindo
saber com exatiddo a hora em que a morte ocorreu.

Os insetos de interesse forense buscam no cadaver principalmente nutrientes e
adgua. Estes insetos encontram o0s nutrientes proteicos através de seus olfatos
extremamentes apurados, principalmente nas moscas das familias Califorideos e

Sarcofagideos.!
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Realizar uma revisao de literatura descrevendo os principais tipos de insetos
gue se encontram em um cadaver e as suas importancias para o calculo do intervalo
pos-morte.

1.1.2 Objetivos especificos

Enumerar os principais insetos que se encontram em um cadaver e identificar

as suas importancias para o calculo do intervalo pos-morte.



1.2 JUSTIFICATIVA

A entomologia forense é um importante ramo da biologia para o
esclarecimento de duvidas sobre uma investigacdo criminal, principalmente nos
crimes de homicidio. Tomando por base determinados tipos de artrépodes e insetos,
0S seus ovos e suas formas larvares, pode se estimar o tempo de morte ou, até
mesmo o local de morte de um determinado cadaver em regides e em estacdes do
ano especificas.

Além do mais, podemos através da entomologia forense, por exemplo: por
meio da entomologia urbana, podemos verificar se insetos causaram danos em
algum imével e se esses danos foram causados antes ou depois da compra ou

venda do imovel.?



2 METODOLOGIA
2.1 METODO

O método utilizado na confeccdo deste TCC foi um estudo qualitativo de
revisdo bibliogréfica descritiva, atualizada e utilizando as seguintes bases de dados
sobre a entomologia forense e o uso da entomologia forense para estimar o tempo
de morte, como: SCIELO, dissertacbes de mestrado, revistas de criminalistica e
sobre entomologia e trabalhos de concluséo de curso.

2.2 NORMAS ADOTADAS

Este trabalho foi realizado segundo as normas do International Committee of
Medical Journal Editors (Normas de Vancouver) para apresentacdo de manuscrito.

Palavras-chave: Insetos. Homicidio. Artrépodes. Cadaver. Entomologia.



3 GENESE DA ENTOMOLOGIA FORENSE

Desde os tempos antigos, ja se conhecia a importancia dos insetos. Para os
Babilénios, as moscas, por exemplo: aparecem como amuletos e como
deuses(Baalzebub, “o senhor das moscas”, figura 1). No Egito antigo, a
metamorfose das moscas era conhecida, de acordo com um papiro descoberto no
interior da boca de uma mumia, contendo a seguinte descricdo: “Os vermes nao se
transformardo em moscas dentro de ti ”. * Atualmente os mesmos insetos que eram

evitados nos embalsamentos, sdo estudados na resolucdo dos casos de morte .3

Figura 1: Baalzebub

Fonte: Mythology.net!

O primeiro caso concluido através da entomologia forense, ocorreu no século Xll, o
qual foi um manual chinés(conforme mostrado na figura de numero 2), escrito por
Sung TZ' u, denominado The Washing away of wrongs, onde é citado um caso de
homicidio causado por uma foice descoberta por moscas atraidas pela matéria
organica que estava em volta da mesma,invisivel a olho nu. Assim, o proprietario da
foice foi interrogado e levado em frente a tal evidéncia que acabou confessando a

autoria do crime .3



Figura 2: The Washing away of wrongs

THE WASHING AWAY
OF WRONGS
Sung Tz'u

Translated by Brian E. McKnight

Science. Medicine, & Technology
in East Asial

Fonte: Bleak House Books?

Por séculos, acreditava-se na teoria da geracdo espontanea ou ambiogénese
4 Essa teoria foi desbancada em 1668 por Francisco Redi, que comprovou que as
larvas eram originadas de insetos que depositaram 0s ovos no cadaver. Para isso,
Redi fez diversos experimentos, com diferentes tipos de carnes (crua e cozidas), nos
quais foram observados que os ovos eram depositados nelas, as quais atraiam
diferentes espécies de insetos que se transformavam em larvas, depois em pupas,
de onde saiam os insetos adultos .

Ja em 1831, o doutor Orfila, famoso médico francés, ao observar inUmeras
exumacoes, constatou que as larvas sdo importantes decompositoras do cadaver.

E em 1885, o primeiro caso documentado a utilizar a entomologia forense,
para determinar o Intervalo P6s-Morte em um ser humano foi realizado por Dr. Louis
Francois Etinne Bergeret. Em um de seus casos ele explicou ciclos de vida geral
para insetos e realizou algumas concluses sobre os habitos de acasalamento.

Ainda no século XlIX,1881,Hermann Reinhard, realizou o primeiro estudo
sistematico da entomologia forense. Neste trabalho, ele exumou cadaveres e
demonstrou a relacdo do desenvolvimento de varias espécies de insetos e corpos
enterrados. Assim ele concluiu que o desenvolvimento de apenas algumas espécies
de insetos vivendo sob a terra com cadaveres estdo associadas a estes, pois
haviam besouros de 15 anos de idade que possuiam pouco contato direto com 0s
COrpos.

A entomologia forense, todavia, ficou mundialmente famosa, apés 1894, com
a publicacado de “Faune des Tombeux” e “La Faune des Cadavres” de Jean Pierre
Mégnim. Neste Ultimo, esta relatado como estimar o tempo de morte, através da

contagem do numero de acaros vivos e mortos que se desenvolviam a cada 15 dias



e comparando com a contagem inicial no cadaver. Ainda, percebeu que cadaveres
passavam por oito etapas de sucessao de insetos quando expostos e apenas duas
guando enterrados. Mégnin, com essas descobertas, estimulou o investimento em
pesquisas que associava artropodes e cadaveres de seres humanos falecidos,
ajudando na criacdo da disciplina entomologia forense.!

Entre os anos de 1899 1900, Eduard Von de Ritter Niezabitowski(médico do
instituto médico legal da Universidade de Cracdvia), percebeu que cadaveres
humanos e animais compartiiham a mesma fauna cadavérica ao verificar a riqueza
de dipteros em fetos abortados. J& em 1965, Payne, utilizando porcos mortos ao
nascer, tanto enterrados quanto submergidos, estabeceu as seis fases da
decomposicdo. Por fim, em 1978, o médico e entomologista, Leclerc M. propés
classificar os insetos de acordo com a sua relagéo com o cadaver.*

Recentemente, com o desenvolvimento das técnicas de sequenciamento
genético do DNA, a identificacdo dos insetos foi facilitada, permitindo assim que os
investigadores criminais de todo o mundo recorram a entomologia forense para

auxiliar investigacdes criminais, incluindo os crimes de homicidio.



3.1 DIVISOES DA ENTOMOLOGIA FORENSE

A entomologia forense € dividida em 3 sub areas diferentes, sédo elas: urbana,

armazenagem de produtos e médico-legal .°

3.1.1 Entomologia urbana

E caracterizada pelas interacbes dos insetos com o ambiente urbano, por
exemplo: a verificacdo de insetos que possam estar causando dano em algum
imovel e se esses danos foram causados antes ou depois da compra ou venda do

imével .2
3.1.2 Entomologia de armazenagem de produtos

E caracterizada pelas infestacdo, em pequena ou grande escala, de produtos
comerciais armazenados. Pode-se exemplificar: nos casos de se determinar a

espécie de inseto e a data aproximada de quando ocorreu a infestagéo .2
3.1.3 Entomologia médico legal
E caracterizada pelo envolvimento da area criminal. Ela se insere, a partir do

momento em que os artropodes se envolvem, como: assassinato, suicidio, abuso

sexual e casos de contrabando de animais .°



3.2 CURIOSIDADES SOBRE OS INSETOS FORENSES

3.2.1 Por que alguns insetos tém tanto interesse forense?

Algumas das espécies de insetos tem interesse forense pela capacidade de
indicar o tempo decorrido de morte, local e mesmo estacdo do ano, dessa forma,
tornando-se ‘“testemunhas” de um ato criminal. Sua presenca em corpos é
estatisticamente frequentemente e as taxas de reproducdo e desenvolvimento séo,
geralmente, taxas confiaveis, dessa forma, servindo como relégio bioldgico, de

precisdo aproximada de seis horas.!

3.2.2 O que os insetos de interesse forense procuram nos cadaveres?

Os insetos de interesse forense buscam em cadaveres principalmente
nutrientes e agua. A 4gua € obtida através da succdo, em pequenas quantidades,
para ser incorporada no organismo em diferentes etapas do ciclo de vida e em suas
funcbes. J4, dos nutrientes, os mais dificil de conseguir é a proteina e 0s seus
componentes elementares(polipeotideos, peptideos e aminoacidos), que sédo
complementados a dieta destes insetos a partir da captacdo e digestdo diretas
destes pequenos fragmentos proteicos, em material em decomposicdo ou

contaminados por bactérias.*



3.2.3 Como os insetos de interesse forense encontram oS nutrientes

proteicos?

Os insetos de interesse forense apresentam um olfato extremamente
desenvolvido, principalmente nas moscas das familias Califorideos e Sarcofagideos.
O olfato ocorre através de sensores eletroquimicos nos 6rgaos sensitivos, 0s quais
se localizam nas antenas da maioria dos insetos. O olfato das moscas destas
familias séo tao sensivel ao odor putrido, que permite localiza-las a cercade 3 a5

quildmetros.!



3.3 ESTAGIOS DA DECOMPOSICAO DE UM CADAVER

A tafonomia € a ciéncia caracterizada por estudar e descrever 0S processos
envolvidos na decomposi¢do de um cadaver. Esta ciéncia tem prioridade em estudar
e descrever 0s processos que ocorrem no Intervalo P6s-Morte. A decomposicéo de
um cadaver apresenta diversas variaveis, sendo as principais a temperatura e o
acesso aos insetos no cadaver. Por isso o Intervalo PGs-Morte pode variar nas mais
diferentes localidades ao redor do mundo. Os porcos sdo bastante utilizados para
estudos do Intervalo P6s-Morte, devido a sua semelhanca de decomposi¢do com 0s
humanos. Apesar de os corpos humanos serem dificeis de se conseguir, existem
algumas instituicbes que possuem “fazendas de corpos”(institutos que vivem de
doacgbes de corpos humanos) que contribuem com a entomologia forense, por
exemplo: ampliando as informacdes sobre a decomposicéo e aperfeicoando técnicas
para determinar o Intervalo Pds-Morte. A tafonomia ainda ndo possui um padréao
universal para os estagios da decomposicdo. Todavia abordamos um dos métodos
mais utilizados por cientistas forenses, descrito por Payne(1965) dividida em 6
etapas utilizando porcos em uma temperatura média de 26,1 C do solo. As etapas
sdo as seguintes: fresco, inchado, decomposicdo ativa, decomposi¢do avancada,

seco e restos mortais .6

Figura 3: Corpo em decomposicao

Fonte: Seguranca e Ciencias Forense3



3.3.1 Estagio fresco da decomposicéao

E caracterizado por ser considerado o dia 0 e pelo fato de o cheiro do animal
ou pessoa quando vivo, ainda estar presente. E apos alguns minutos ou horas,
dependendo do local, as primeiras moscas da familia Sarcophagidae, chegam na

area .5

3.3.2 Estagio inchado da decomposicéao

Este estagio é considerado o primeiro dia da decomposicéo e é caracterizado
pelo inchamento do corpo, que ocorre devido ao acumulo de gases liberados pela
acdo das bactérias decompositoras. O odor fétido da putrefacdo comeca a estar
presente, assim como outras espécies de insetos(moscas e alguns besouros

necréfagos) .6

3.3.3 Decomposigéo ativa

Este estagio € considerado o terceiro dia da decomposicao e € caracterizado,
pelo fato das larvas de insetos comecarem a penetrar no organismo do individuo
falecido, facilitando a liberacao dos gases e fluidos corporais em grande quantidade
no meio ambiente, atraindo assim outros animais, 0 que auxilia na aceleracado do

processo de decomposicéo.®

3.3.4 Decomposicédo avancada

Este estagio é considerado o quinto dia da decomposicdo e € caracterizado,
pelo fato de parte das visceras ja terem sido devoradas. Os 0ssos comecam a
serem expostos lentamente, o corpo perde volume, o odor fétido e as diferentes

espécies de insetos comecam a diminuir. ©



3.3.5 Estégio seco da decomposicédo

Este estagio € considerado o sétimo dia da decomposicao e é caracterizado,

pelo fato de ser encontrado somente pele, 0ssos e cartilagem no cadaver .°

3.3.6 Estagio restos mortais da decomposicéao

O dltimo estagio se inicia mais ou menos em um periodo de 14 dias. Ele é
caracterizado , pelo odor fétido j4 ser bem fraco, porém bastante penetrado no solo
ao redor do material decomposto. No cadaver s6 € encontrado praticamente 0s
0SS0S e 0s insetos presentes sdo nativos do ambiente, ndo fazendo parte do

processo de decomposicéo .6



3.4 FAUNA CADAVERICA

O Brasil é o pais com maior diversidade do mundo na fauna cadavérica .’
Segundo Keh(1985) a fauna cadavérica foi dividida em 4 grupos: necréfagos,
omnivoros, acidentais, parasitas e predadores .2
3.4.1 Necréfagos

Séo insetos que se alimentam dos tecidos biolégicos em decomposigéo .’
3.4.2 Omnivoros

S&o0 insetos que apresentam uma dieta ampla se alimentando tanto dos
tecidos biolégicos em decomposicdo, quanto da fauna associada(principalmente dos
necréfagos) .2

3.4.3 Parasitas e predadores

Os parasitas retiram seus meios de subsisténcia da fauna cadavérica e os

predadores se alimentam tanto dos insetos adultos quanto de larvas .’

3.4.4 Acidentais

Sé&o espécies que utilizam o cadaver como moradia .3



3.5 ORDENS DOS INSETOS

As principais ordem dos insetos de importancia forense sdo: dipteros e

coledpteros .°

3.5.1 Diptera

Esta ordem de insetos agrupa cerca de 86.000 espécies conhecidas, as quais
pertencem as moscas e 0S mosquitos. A maioria dos dipteros diferenciam-se dos
outros insetos por apresentar apenas um par de asas (as anteriores), sendo as suas
asas posteriores transformadas em dois 6rgaos de pequeno tamanho denominados
de halteres ou balanceiras com a funcéo de conferir equilibrio.

A maioria dos individuos adultos alimenta-se de fluidos animais ou vegetais,
em geral de néctar, mas também seiva ou sangue. Ja algumas espécies de dipteros
podem tornar-se pragas para o0 homem,animais e plantas cultivadas. Além disso,
certas espécies de dipteros podem atuar como vetores de determinadas doencas
como: maléria, febre-amarela, dengue e Zika virus. No entanto, muitas variedades
de dipteros séo Uteis como detritivoros, predadores ou parasitas de outros insetos
prejudiciais; além de realizarem a polinizacdo de plantas importantes para o homem.

Em relacdo ao desenvolvimento dos artropodes dessa espécie, eles passam
por metamorfose completa, sendo as larvas vermiforme e 4podas .3

As principais familias que pertencem a ordem dos dipteros e que possuem
uma grande importancia forense s&o: Calliphoridae, Fanniidae, Muscidae,

Piophilidae, Phoridae, Sepsidae, Sarcophagidae, Sphaeroceridae e Stratiomyidae.®

3.5.1.1 Calliphoridae

A familia Calliphoridae apresenta mais de 1000 espécies descritas. Possui
familia apresenta uma ampla distribuicAo mundial e os individuos adultos desta
familia pde seus ovos nas feridas ou secrecdes onde eclodem as larvas que
comecam a se alimentar dos tecidos.

As moscas varejeiras(figura 4) sdo os principais exemplos desta familia, que
depositam ovos ou mesmos larvas em cadaveres. As larvas se alimentam até atingir

a fase de pupa. As moscas varejeiras sdo consideradas uma espécie de ‘“relogio



bioldgico” indireto, capaz de indicar o periodo de tempo transcorrido entre a morte e
a descoberta do cadaver.

A importancia forense desta familia € a capacidade de se estimar o Intervalo
PoOs-Morte de cadaveres humanos. A analise toxicolégica das larvas, possibilita
determinar se a causa da morte foi por overdose de drogas. Além disso, se muitas
larvas forem encontradas em outra regido do corpo, além das cavidades naturais,
isso pode indicar que aquela regido sofreu algum traumatismo. E possivel saber
também, pelos tipos de insetos coletados, se o0 corpo esteve enterrado ou submerso

por um determinado tempo .°

Figura 4: Mosca varejeira

Fonte: Luisa Marques 20154

3.5.1.2 Sarcophagidae

A familia Sarcophagidae(mosca doméstica,figura 5) com cerca de 3.100
espécies descritas. Apresenta uma ampla distribuicdo geografica e diversidade de
habitos alimentares como: necrofagos, copréfagos, parasitas e/ ou predadores de

outros insetos e vertebrados. Dentre os diverso géneros, Peckia possui interesse



forense e médico-veterinario, pois obtem seus alimentos a partir de excrementos e
matéria organica em decomposicao, inclusive cadaveres. J& espécies do género
Oxysacordexia, € amplamente utilizada em estudos de decomposicdo de

vertebrados .10

Figura 5: Mosca domeéstica

Fonte: aneste.org®

3.5.1.3 Muscidae

A familia Muscidae apresenta aproximadamente 4.500 espécies descritas. Os
individuos podem ser predadores, saprofagos ou necréfagos e as larvas podem
ocupar diversos habitats, dos quais se destacam matéria organica de origem animal.
No meio veterinario, os muscideos estdo comumente associados a perdas
econbmicas, causando prejuizos principalmente na pecuaria. As principais espécies
de importancia veterinaria sao: Stomoxys Calcitrans( mosca-do-estabulo) e a
Haematobia irritans (mosca-do-chifre,figura 6) .10



Figura 6: Mosca de chifre

Fonte: aneste.org®

3.5.1.4 Stratiomyidae

A familia Stratiomyidae(figura 7) possui aproximadamente 2.865 espécies
descritas. O tamanho das moscas adultas de tamanho médio variam de 2 a 34
milimetros e os adultos desta familia sdo reconhecidos pelos tipos de inervacdes
encontradas na parte anterior das asas .t

Certas espécies, como a Hermetia lllucens, sdo detritivoras ou seja, se
alimenta de matéria em decomposicdo tanto de origem animal quanto vegetal. Esta
mesma espécie apresenta uma grande importancia na entomologia forense, pois
além de serem encontradas em cadaveres com avancado estado de decomposicéo,

0 seu ciclo de vida foi utilizado recentemente para estimar o Intervalo Pés-Morte .12

Figura 7: Mosca da familia Stratiomyidae

Fonte: Flickr?



3.5.1.5 Sepsidae

A familia Sepsidae(figura 8) possui aproximadamente 250 espécies descritas.
Sao de pequeno a médio porte e apresentam uma aparéncia externa semelhante a
uma formiga. A maioria das espécies destas familias se alimentam de matéria
organica em decomposicéo (incluindo fezes) .13

A importancia forense desta familia é a qual sdo encontrados frequentemente

no estagio da decomposicéo ativa .4

Figura 8: Mosca da familia Sepsidae

Fonte: 3.bp.blogspot.com®

3.5.1.6 Sphaeroceridae

A familia Sphaeroceridae(figura 9) apresenta cerca de 1571 espécies
descritas.Possui um pequeno porte (0,7 a 6 milimetros) e uma coloragdo que varia
de marrom ao preto. Certas espécies como a Poecilosomella Angulata causam
miiase intestinal em seres humanos, além de transmitirem a Salmonella sp.

Estas moscas habitam lugares humidos e se alimentam de microorganismos
presentes em matéria organica em decomposi¢cdo,como bancos de algas marinhas,
matéria organica em cavernas, material vegetal em decomposicéo, fezes, fungos, e

carcacas de vertebrados e invertebrados .%°



Figura 9: Mosca da familia Sphaeroceridae

Fonte: Naturalista®

3.5.1.7 Piophilidae

A familia Piophilidae(figura 10) apresentando cerca de 69 espécies descritas
.16 Os individuos desta familia em sua maioria sdo pequenos(medindo cerca de 5
centimetros) e apresentam uma coloracdo metalica.

As larvas podem se desenvolver em queijos e carnes preservadas, por
exemplo: os imaturos Piophila Casei. Ainda sdo encontrados em matéria organica

putrefada, principalmente no estagio de decomposicéo ativa.'

Figura 10: Mosca da familia Piophilidae

"% /

Fonte: : Diptera.infol®



3.5.1.8 Phoridae

A familia Phoridae(figura 11) pertence a ordem dos dipteros, com cerca de
4.000 espécies descritas. Os individuos em sua maioria S80 pequenos
(apresentando de 0,4 — 7 milimetros de comprimento) e sdo caracterizados pela
venacdo das suas asas serem diminuidas e a sua locomocdo ser rapida e
intermitente.’

Sdo encontrados principalmente nos Ultimos estagios da decomposicdo

cadavérica, mais comumente em regides de dificil acesso a insetos maiores.**

Figura 11: Mosca da familia Phoridae

3.5.1.9 Fanniidae

A familia Fanniidae(figura 12) estd presente em todas as regides
biogeograficas, com aproximadamente 320 espécies descritas.

Os adultos sdo geralmente encontrados em areas de floresta, as fémeas
sobre a vegetacdo e os machos em enxames. Muitas espécies séo classificadas
como sinantropicas, apresentando importancia sanitaria e médica, pois costumam
estar relacionadas com matéria organica em decomposicdo.*®

Estdo associadas a resolucdo de casos de negligéncia e maus tratos &
pessoas.®



Figura 12: Mosca da familia Fanniidae

Fonte: Flickrl2

3.5.2 Coleopteros

A ordem dos Coledpteros é caracterizada principalmente por um par de asas
anteriores(externo) modificada como uma capa rigida com funcdo de protecdo
denominada élitro e os espiraculos(os quais reduzem a perda de agua). Estas
caracteristicas ajudaram a ordem a se diversificar pelo mundo e apresentando cerca
de 350.000 espécies. Os principais exemplos sdo o0s besouros ou
escaravelhos(como escaravelho rinoceronte, figura 13).2 As principais familias da
gue possuem uma grande importancia forense sdo: Dermestidae, Cleridae e
Trogidae (necrofagos), os Staphylinidae e Histeridae (predadores e parasitas) e

Silphidae (onde os adultos sdo onivoros e as larvas necréfagas).!®

Figura 13: Escaravelho rinoceronte

-

Fonte: Respira Natureza'3



3.5.2.1 Dermestidae

A familia Dermestidae(figura 14) pertence a ordem dos coledpteros, com
cerca de 500 a 700 espécies em todo o mundo.

As principais caracteristicas dos adultos sdo: o seu tamanho entre 1 a 12
milimetros e o formato oval coberto de cerdas ou escamas. As principais
espécies(de acordo com nome popular) sdo: besouros de despensa, besouros de
carpete e besouros de Kheper. Tanto os adultos quanto larvas sédo necréfagos e se
alimentam diretamente das carcagas com preferéncia por partes mais secas

Estes besouros sao de extrema importancia para a medicina forense, pois em
grandes quantidades sao responsaveis pela esqueletizacdo de um corpo humano
em apenas 24 dias ou seja aceleram o processo de esqueletizacdo. Em alguns
casos relatados, em corpos mumificados, podem ser encontrados adultos e larvas

associados com os restos mortais anos apés a morte .*°

Figura 14: Besouro da familia Dermestidae

Fonte: Dermestidae.wz4

3.5.2.2 Cleridae

A familia Cleridae(figura 15) possui cerca de 4.000 espécies descritas e sao
encontrados principalmente em troncos caidos, alimentos estocados e carcacas.
Geralmente sdo encontrados nos corpos em decomposicdo nos estagios de

inchamento, decomposicao ativa e avancada.?°



Figura 15: Checkered beetle (Trichodes Alvearius)

© serterde

Fonte: KERBTIER.DE'®

3.5.2.3 Trogidae

A familia Trogidae (figura 16), com cerca de 300 espécies descritas, podem
ser encontrados nos restos de animais mortos ou em ninhos de aves e mamiferos,
onde se alimentam de pelos,penas,pele e fezes. Os insetos desta familia sdo mais
comuns em habitats mais secos e muitas espécies sdo atraidas por luzes durante a
noite. Quando ameacados, 0os adultos se fingem de mortos e permanecem imaoveis.
Isto, associados com a sua morfologia externa (protuberancias), lhes permite
camuflar-se no meio das carcacas e assim evitar predadores que visitam as
carcacas. A importancia forense desta familia € que geralmente sdo os ultimos da
sucessdo de insetos a invadirem as carcacas e sdo encontrados nas fases de

decomposicdo avancada e esqueletizacdo.?®



Figura 16: Besouro da familia Trogidae

Fonte: INSETOLOGIA IDENTIFICACAO DE INSETOS E OUTROS INVERTEBRADOS

3.5.2.4 Histeridae

A familia Histeridae(figura 17), apresentando cerca de 4.300 espécies
descritas.

S&o predadores e apresentam uma ampla variedade de habitats, como: fezes,
fungos, troncos, frutos em decomposicao, raizes de arvores, ninhos de aves, toca de
mamiferos ou répteis e em cadaveres e/ou vegetais em decomposicdo. Sao
importantes no controle biolégico de pragas e como bioindicadores de ambientes
terrestres.

Também sao encontrados nos cadaveres nos estagios de decomposicdo
ativa, avancada e esqueletizagdo, sendo a sua presenca associada as fases

imaturas dos dipteros.?°

Figura 17: Clown Beetle (Margarinotus bipustulatus)

Fonte: UK Beetle Recording®’



3.5.2.5 Staphylinidae

A familia Staphylinidae(figura 18) apresenta cerca de 55.400 espécies
descritas. Esta familia € encontrada em todo o mundo, exceto na Antartida.
Apresentam um diversificado habito alimentar, como: carnivoras, detritivoros e
fungivoras. O principal habitat que esta familia habita sdo ambientes humidos,
porém podem colonizar uma grande variedade de ambientes(matéria organica em
decomposicéo, fungos, plantas, musgos, algas, ninhos de aves, praias e cavernas).

A importancia forense desta familia € a qual ela é encontrada em todas as

fases da decomposicéo do cadaver.?°

Figura 18: Besouro da familia Staphylinidae

Fonte: flickr18

3.5.2.6 Silphidae

A familia Silphidae(figura 19) apresenta cerca de 200 espécies descritas. Esta
familia € encontrada praticamente em todo o mundo, exceto na Antartida e Oceania.
As espécies desta familia apresentam um diversificado habito alimentar, como:
predadores, herbivoras e micéfagas. Geralmente estdo encontrados associados a
matéria organica em decomposi¢do, principalmente carcagas de animais
vertebrados e costumam se enterrar sob as carcacas.

Sdo encontrada nos cadaveres nas seguintes fases da decomposicéo:
inchamento, decomposicéo ativa decomposicédo avancada.?°



Figura 19: Besouro da familia Silphidae

Fonte: tolweb.org?®

3.5.3 Espécies Onivoras e acidentais

Além destas duas ordens necréfagos citadas anteriormente (Dipteros e
Coledpteros), existem espécies onivoras (formiga, vespas, etc) e as acidentais
(acaros, aranhas, etc), que também podem estar presentes no cadaver. As espécies
acidentais se originam normalmente da vegetacdo que rodeia o cadaver ou do

subsolo .3



3.6 IDENTIFICACAO DE ESPECIES

A determinacao do Intervalo PGs-Morte implica em uma investigacado baseada
nos insetos que colonizam ao nivel da espécie. Existem dois tipos de métodos que
podem ser utilizados para esta identificacdo, método classico (cuja identificacdo é
baseada nas caracteristicas morfolégicas) e o método molecular (o qual é baseado

na andlise do DNA) .3

3.6.1 Método classico — caracteristicas morfolégicas

A familia Calliphoridae (varejeiras), sdo 0s insetos mais importantes para a
entomologia forense, pois sdo geralmente os primeiros a colonizar um corpo apos a
morte, frequentemente em um curto periodo de tempo (espaco de horas). A idade
das varejeiras mais velhas determina a prova mais precisa do Intervalo Pds-Morte.
Existem outras espécies de moscas e escaravelhos que estdo associadas aos
cadaveres, constituindo uma sucessdo de insetos a colonizar o corpo, mas como
tendem a chegar depois das varejeiras sdo menos Uteis na determinacdo do
Intervalo Pos-Morte.

A colonizacdo de cadaveres humanos por varejeiras € um processo natural
das moscas como decompositores primarios, estando as mesmas muito bem
adaptadas para detectar e localizar as fontes de odores de putrefacdo para,
encontrarem rapidamente os cadaveres. O depdsito dos ovos ocorre usualmente
nos orificios naturais (ex: olhos, nariz, boca, ouvidos) e em outros lugares escuros e
umidos (ex: dobras de roupas ou debaixo do corpo).

Em todos os insetos, a fase de desenvolvimento depende diretamente das
condicbes ambientais, principalmente a temperatura, sendo que, quanto maior a
temperatura maior € a velocidade de desenvolvimento dos insetos e quanto menor a
temperatura menor € a velocidade de desenvolvimento dos insetos. Se a
temperatura ambiente durante o periodo de desenvolvimento for conhecida, entéo,

teoricamente, pode determinar-se o Intervalo P6s-morte minimo .3



3.6.2 Método molecular — anédlise de DNA

O método molecular € baseado na utilizacdo de métodos de analise do DNA(
figura 20), possibilitando assim uma répida e precisa identificacdo de insetos,
diminuindo assim o tempo de investigacdo e, também, proporcionando a obtencao
de respostas, quando os métodos classicos se mostram insuficientes. Isto porque,
tantos os insetos adultos como 0s outros estagios possuem genotipos idénticos.

No que diz & genética propriamente dita, a regido ndo codificante do DNA
mitocondrial (D-Loop), é muito utilizada para distinguir individuos, enquanto o0s
genes da regido codificante s&o utilizados para identificar espécies. E comum
sequenciar as subunidades | e Il da citocromoxidase (COl1l e CO2) da regido
codificante a qual esta relacionada com a identificacdo dos insetos. A CO1 (278 pb)
tem sido objeto de estudos para identificar insetos a nivel de espécie, portanto, em
espécies que estdo intimamente relacionados, como as do género Calliphora foi
sugerida a necessidade de se efetuar a sequénciacdo de uma regido que inclua um
maior nimero de nucleotideos.

Assim, a andlise genética do conteddo digestivo de insetos que foram
recolhidos em cadaveres tem sido demonstrado na investigacdo médico-legal, no
entanto, esta analise sO terd um real valor, se o inseto tiver alimentando-se do
cadaver. E necessario, também, realizar a caracterizacdo genética dos principais
tipos de insetos que colonizam cadaveres na regido geografica em que a
investigacdo médico — legal esta ocorrendo, pois nem todos 0s organismos possuem

banco de dados com o sequenciamento das espécies .2

Figura 20: DNA dupla hélice

Fonte: affaritaliani.it2®



3.7 APLICACOES DA ENTOMOLOGIA FORENSE

A entomologia forense € uma ciéncia que apresenta diversas utilizacbes em
uma investigacao criminal, as quais sdo: determinar o local da morte, modo que
ocorreu a morte, casos de trafico de entorpecentes, casos de maus tratos e casos

de abuso sexual.®

3.7.1 Casos de maus tratos

Consiste em avaliar a idade das larvas de moscas encontradas em fraldas e
camas para estimar o tempo decorrido que uma crianca ou idoso ou um paciente

acamado ficou privado de cuidados de higiene pessoal.®

3.7.2 Determinagéo do local de morte

Baseado na distribuicdo geografica, habitat e a biologia das espécies
coletadas na cena do crime, € possivel verificar o local onde a morte ocorreu. Um
exemplo: certas espécies de insetos sdo encontradas em centros urbanos, assim se
o cadaver for descoberto na zona rural, isso pode sugerir fortemente de que o corpo

foi deslocado.®

3.7.3 Casos de abuso sexual

Consiste em indicar a presenca de sémen, pois a presenca de larvas na
regido genital em um estado de desenvolvimento mais avancado em relacdo a outro

orificio natural, pode ser indicativo de ter ocorrido agresséo sexual.®

3.7.4 Modo em que ocorreu a morte

A aplicacdo da entomologia forense para explicar o modo em que ocorreu a
morte de um cadaver, consiste em examinar larvas e insetos. Pois, drogas e toxicos
gue tenham sido ingeridas pelas vitimas atrasam a velocidade de desenvolvimento

dos insetos necréfagos.



A cocaina, heroina, metafetamina e outras drogas afetam as larvas e até a
decomposicdo, o que pode indicar um caso de morte por ingestdo de dose letal

dessas substancias.®

3.7.5 Caso de trafico de entorpecentes

A aplicacdo da entomologia forense nos casos de trafico de entorpecentes,
por exemplo: consiste em ajudar a determinar a rota do trafico de drogas, através da
identificacdo da origem da Cannabis Sativa(maconha) com base na identificacdo dos
insetos acompanhantes da droga. Esses insetos teriam ficado presos no momento

da prensagem.®



3.8 INTERVALO POS-MORTE(PMI)

O Intervalo Pés-Morte ou Post Mortem Interval(PMI) é caracterizado por ser o
tempo decorrido entre a morte do individuo e o momento em que o corpo é
encontrado®. A familia de insetos mais utilizada na estimativa do Intervalo P6s-Morte
€ a Calliphoridae, pois estdo presentes em praticamente todos os casos de morte e
geralmente séo as primeiras a chegarem no local do crime.?! O Post Mortem Interval
permite estimar de forma mais segura o tempo decorrido da morte até o
recolhimento das amostras entomoldgicas (achadas no cadaver). Quando o cadaver
€ encontrado apés 72 horas da morte, o corpo ndo fornece mais informacdes
confiaveis e, nesse caso, 0 médico legista tem, dificuldades de estimar o tempo de
morte. Neste caso, 0s insetos nos dao estimativas mais seguras do tempo minimo
decorrido da morte até o corpo ser encontrado.?

Nas fases iniciais da decomposicdo, a estimativa do Post Mortem Interval é
realizada baseando-se no estagio mais adiantado de desenvolvimento das espécies
encontradas no cadaver, geralmente, larvas de moscas mais. Considerando que a
chegada das moscas e oviposicdo ocorreram logo apdés a morte, a idade do
exemplar mais velho coletado determina o Post Mortem Interval minimo (tempo
MAximo que o corpo esta exposto).

Quando o cadaver esta em adiantado estado de decomposicdo, a estimativa
do Post Mortem Interval(neste caso o Intervalo P6s-Morte maximo, o qual é aplicado
em cadaveres em adiantado estado de decomposicdo)?? é baseada na andlise da
composicdo da entomofauna cadavérica de acordo com o padrdo da sucessao
entomoldgico previamente estabelecido por analises precisas das mesmas
condicbes em que o corpo foi encontrado, considerando regido, clima e

circunstancias da morte.8

3.8.1 Tipos de calculos do intervalo pés — morte (PMI)

Existem duas formas de se calcular o Post Mortem Interval: Graus/Dia

acumulados (GDA) ou pelo periodo da atividade do inseto sobre a carcaca (PAI).?



3.8.1.1 Célculo de Graus/Dias acumulados (GDA) ou modelo linear

O calculo de Graus/Dias acumulados(GDA) ou modelo linear € o modelo mais
aceito e € o método mais utilizado em paises do hemisfério norte.®

Este método leva em consideracdo a temperatura minima de
desenvolvimento da espécie, a temperatura da massa de larvas e a temperatura do
ambiente para poder calcular o tempo de desenvolvimento e assim estimar o
periodo minimo em que a larva se encontra sobre a carcaca.?® Porém, em regides
com variacbes muito abruptas de temperatura durante o dia, esse calculo perde um

pouco de sua confiabilidade.?*

3.8.1.2 Calculo do periodo de atividade do inseto sobre a carcaca (PAI)

O calculo do periodo de atividade do inseto sobre a carcaca (PAI) € o método
mais utilizado no Brasil. Este método utiliza o desenvolvimento dos imaturos, média
de temperatura ambiente e umidade. Pelo fato da temperatura e umidade
influenciarem diretamente no desenvolvimento das larvas de moscas, é necessario a
realizacdo de diversos estudos nas mais variadas condi¢cfes climaticas, de forma
que se possam fazer simulacdes no laboratério com os dados encontrados em
campo.? Porém, para isso o entomologista devera observar o estagio em que as
larvas mais velhas se encontram. Como a identificacdo das larvas muitas vezes é
impossivel de ser feita, 0 entomologista cria as larvas até a fase adulta para a
verificacdo do tempo ela leva para atingir o estagio em que foi encontrada, e assim

estimar o tempo minimo que o corpo ficou exposto.?*

3.8.2 Fatores que interferem no post mortem interval

E de grande importancia conhecer os principais fatores que interferem nas
fases da decomposicdo, na colonizacdo e na sucesséo de espécies no cadaver para
se estimar o Post Mortem Interval de forma confiavel. S&o eles: condi¢des
climaticas, local da morte, tamanho do corpo, toxicos, vestimentas, ferimentos,

soterramento, comportamento noturno e predatismo.8



3.8.2.1 Tamanho do corpo

O tamanho do corpo néo influencia sobre a velocidade de decomposicdo na
auséncia de atividade da entomofauna. Porém, quando os insetos estdo presentes,
a decomposicao sofre uma forte influéncia do tamanho corporal, de forma que as
carcacas menores apresentam uma decomposicdo acelerada em relagdo as de
tamanho maior, o que pode ser explicado pelo menor volume de substrato disponivel
para ser consumido pelos insetos nas carcagcas menores.?®

Apesar da grande variedade de animais utilizados como substrato para os
estudos em entomologia forense, como: ratos, coelhos, cachorros, macacos, aves e
répteis.2. O porco doméstico é amplamente aceito como modelo animal pela
comunidade cientifica devido ao fato sua maior similaridade com o corpo humano

baseado na quantidade de pélos, dieta e fisiologia.?®

3.8.2.2 Toxicos

Quando nao se dispbe de tecido para se realizar uma andlise toxicoldgica,
para se pesquisar 0s possiveis toxicantes, por exemplo: devido ao avancado estado
de decomposicédo do corpo. Os insetos podem fornecer uma importante alternativa
para pesquisar os toxicantes devido a facilidade de coleta e a presenca de menor
guantidade de contaminantes do que os tecidos do corpo em degradacdo, que
poderiam interferir nos ensaios quimicos.?®

Diversas substancias podem interferir no desenvolvimento das larvas, o que
pode levar a erro no célculo do Intervalo Pés-Morte por métodos entomoldgicos.?” A
cocaina e a heroina aceleram o desenvolvimento das larvas Sarcophagidae,
podendo causar uma grande alteracdo da estimativa.?® O Diazepan, que é um
benzodiazepinico, aceleram o desenvolvimento larval e retardam a pupacéo.?®
Alguns antibiéticos, como: cefazolina e gentamicina, causam uma diminuicdo da

velocidade do desenvolvimento e na sobrevivéncia da larva.3°



3.8.2.3 Ferimentos

De modo geral, os ferimentos fornecem um local atrativo e propicio a
oviposicdo e ao desenvolvimento larval, dificultando analise das circunstancias da

morte com base nas caracteristicas dos ferimentos encontrados no corpo.®

3.8.2.4 Comportamento noturno dos insetos

Considerando que a maioria dos homicidios ocorrem durante a noite, o habito
de vida noturno dos dipteros tem grande valor no célculo do Intervalo Pés-Morte.3!
No geral, as moscas séo inativas durante a noite, o que pode levar a uma alteracao
na estimativa do Intervalo P6s-Morte de até 12 horas. Porém, algumas espécies de
moscas realizam oviposicdo durante & noite, no entanto, a maioria apresenta
atividade apenas durante o dia.?

E necessario que cada regido realize um estudo baseado nas principais
espécies de interesse forense, para ser adicionado a quantidade de horas durante a

noite em que néo haja atividade ou oviposicéo da espécie considerada.s?



3.8.2.5 Soterramento

O soterramento do corpo(figura 21) constitui uma forma comum de ocultacao
de cadaver e pode restringir o acesso de muitos dos artrépodes envolvidos na
sucessao cadavérica.®3

As espécies necréfagas encontradas em cadaveres enterrados podem ser
decorrentes de uma colonizacdo do corpo previamente ao soterramento, ou da
chegada de espécies que possuem a habilidade de penetrar no solo até alcancar o
cadaver.? Os dipteros ndo conseguem colonizar corpos enterrados em profundidade
superior a 30 centimetros e acima de 60 centimetros ndo ha nenhum sinal de
atividade entomoldgica.3*

Na decomposicao de carcacas de porcos expostos ocorre uma redugéo do
peso em 90% em 7 dias, devido a atividade larval. J& em carcacas soterradas, a
reducdo do peso é bem mais lenta, ocorrendo uma reducédo de apenas 20% em um
periodo de 6 a 8 semanas.3®

Ainda, ndo ocorre diferencas significativas entre a decomposicao de
cadaveres enterrados, confinados em ambiente fechado e submersos em agua, o
gue indica a auséncia de atividade da entomofauna como um dos principais fatores

no atraso da decomposicéo.®

Fonte: Youtube?!



3.8.2.6 Predatismo

A interacdo larval das espécies da entomofauna que colonizam o cadaver
também constitui um fator importante a ser considerado no comportamento das
moscas, pois, na competicdo por territério e alimento, algumas espécies podem
realizar predatismo facultativo sobre outras.® As espécies Chrysomya albiceps e
Chrysomya rufifacies, que foram introduzidas na América ha aproximadamente
quatro décadas, provocando deslocamento ou extingdo de espécies nativas.®’” O
risco de predacdo é um fator que pode influenciar na oviposicao dos dipteros, por
exemplo: formigas do género Solenopsis sp., podem causar uma grande reducéo na
velocidade de decomposicdo ao, remover ovos colocados pelos dipteros no
cadaver.3®

Conclui-se que na presenca de espécies predadoras, a constituicdo da
entomofauna cadavérica pode ser muito alterada, pois ha a possibilidade de
diminuicdo e até mesmo eliminacdo de populacdes de larvas de outras espécies, 0

que deve ser considerado na estimativa o Intervalo Pés-Morte.*°

3.8.2.7 Vestimentas

A presenca de vestimentas pode alterar a velocidade de decomposicdo e da
colonizacdo de um cadaver, acelerando ou reduzindo esses processos.? O tecido,
pode atuar como uma barreira, impedindo a chegada dos insetos no cadaver, o que
pode atrasar a decomposicdo e a sucessdo em varios dias.*? Ainda caso nao haja
um bloqueio para a chegada dos insetos, pode fornecer um ambiente mais protegido
e com melhores condicbes de umidade e temperatura que favorecem o
desenvolvimento das larvas, aumentando a velocidade de decomposicdo do

cadaver, consequentemente alterando a estimativa do Post Mortem Interval.*



3.8.2.8 Local da morte

O local em que o cadaver esta exposto pode afetar a velocidade da
decomposicdo ou dificultar o acesso da entomofauna ao corpo. No geral, em locais
onde o corpo esta exposto & insolacdo direta, o processo de decomposi¢cdo é
favorecido, devido ao aumento da temperatura.s*

Além disso, a fauna cadavérica pode variar em uma mesma regido, como
zona urbana ou zona rural. Algumas espécies de insetos podem habitar tanto a zona
urbana quanto zona rural, jA outras se restringem a determinados habitats,
auxiliando na verificacdo de movimentacdo do corpo de um habitat para o outro.?®

Na morte por confinamento no interior de veiculos, a elevacao da temperatura
acelera a decomposicdo cadaveérica. Porém a colonizacdo do cadaver € atrasada (foi
observado de acordo com alguns estudos, um atraso na chegada e na oviposi¢céo de
moscas Calliphoridae), assim ocorrendo um aumento da estimativa do Intervalo Pos-

Morte em 24 & 48 horas.*?

3.8.2.9 Condic¢des climéticas

A temperatura constitui o principal fator que influéncia a velocidade de
decomposicdo e de colonizacdo do corpo, devido a grande influéncia sobre a
putrefacdo e a atividade dos insetos.*! Em temperaturas muito baixas preservam o
cadaver da putrefacdo, pois inibem a funcdo da microbiota, além de interferir na
atividade e no desenvolvimento dos insetos por serem, pecilotérmicos( ou seja a sua
temperatura corporal se adapta de acordo com o meio ambiente).®®> As moscas
varejeiras geralmente sédo os primeiros insetos que chegam ao cadaver, tendo a sua
importancia na estimativa do Interval P6s-Morte e, para se manterem ativas,
necessitam de uma temperatura minima de 5 e 13 graus Celsius. Uma temperatura
abaixo de 0 graus Celsius, 0s ovos e larvas fora do corpo podem morrer, porém,
dentro do cadaver as larvas se mantém ativas nas baixas temperaturas devido a
producdo de calor metabdlico.#* O calor metabdlico corresponde a aumento de
temperatura provocada pela aglomeracédo e movimentacao das larvas.*?

Durante as estagfes mais quentes doa ano, a composicdo de espécies
necréfagas € diferente e geralmente apresentam uma maior variedade em relagcéo

as estacbes mais frias. Assim, fazendo com que estudos levem em consideragao



estas diferencas de estacbes, além de registrar com exatiddo as condi¢cdes de
temperatura no ambiente e no interior da massa de larvas.®3

A chuva néo influencia a atividade das larvas que ja estdo se desenvolvendo
no interior do cadaver, todavia, pode diminuir ou impedir a chegada das moscas ao

cadaver, atrasando a oviposi¢éo.*



4 CONSIDERACOES FINAIS

A importancia da entomologia forense € no esclarecimento de duvidas de uma
investigagdo criminal, principalmente em crimes de homicidio. Tomando por base
determinados tipos de insetos, os seus ovos ou suas formas larvares, pode se
estimar o tempo de morte ou, até mesmo o local de morte, a regides e, mesmo a
estacdes do ano. Na maioria dos casos, as larvas das familias Calliphoridae e
Sarcophagidae, sdo extremamente importantes para esta ciéncia forense, pois séo
0s primeiros insetos a chegar ao cadaver.

Atualmente, os entomologistas forenses apresentam uma funcdo importante
nas investigacbes médico-legais em varios paises. S&8o chamados para depor nos
tribunais, pois auxiliam investigacdes que engloba a descoberta de cadaveres ja em
decomposicao, pesquisando pistas entomoldgicas que auxiliem a desvendar como,
onde e quando a morte ocorreu e, se foi natural ou acidental.

O estudo da entomologia forense, no seu método classico e/ou molecular,
permite adquirir dados concretos e decisivos no que se refere a identificacdo de
cadaveres, mesmo em decomposicao avancada. Estes métodos permitem também
estimar o tempo decorrido ap6s a morte. Sendo por esses motivos esta ciéncia

forense é uma excelente ferramenta auxiliar na investigacao criminal
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