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RESUMO

A entomologia forense estuda os artrépodes e suas relagdes com a decomposigao
cadavérica, sendo aquela uma importante area da medicina legal capaz de promover
informacdes precisas sobre as circunstancias da morte, possibilitando assim a solugao
de litigios penais. Um aspecto de profunda relevancia para entomologia forense &
conhecimento sobre os insetos, principalmente sobre os dipteros, a anatomia e
fisiologia para que assim seja possivel fazer uma boa caracterizagdo da espécie
presente no cadaver, sendo possivel determinar o padrao de crescimento do mesmo.
O estimador mais utilizado na entomologia forense é o Intervalo Post Mortem (IPM),
esse € usado para mensurar o tempo minimo e maximo da morte de um cadaver, para
o tempo minimo e maximo s&o utilizados diferentes métodos de calculo. Outro ponto
abordado foi o atual desenvolvimento da entomologia forense veterinaria, seu fomento
nas instituicdes e sua aplicabilidade atual no cenario nacional, foram também
apontados alguns casos internacionais. O presente trabalho objetivou expor com base
na literatura o que € o intervalo post mortem, bem como abordar os principais dipteros
presentes na entomologia forense aplicada a medicina veterinaria, buscando trazer

informacdes relevantes sobre o tema para os médicos veterinarios.

Palavras-Chave: artropodes; decomposi¢cado cadavérica; litigios; insetos.



ABSTRACT

Forensic entomology studies arthropods and their relationship  with
cadaveric decomposition, which is an important area of forensic medicine capable
of providing accurate information about the circumstances of death, thus enabling
the resolution of criminal disputes. An in-depth aspect for forensic entomology is
knowledge about insects, especially about dipterans, anatomy and physiology so
that it is possible to make a good characterization of the species present in the
cadaver, being possible to determine its growth pattern. The most used estimator
in forensic entomology is the Post Mortem Interval (PMI), which is used to measure
the minimum and maximum time of death of a cadaver, for the minimum and
maximum time different calculation methods are used. Another point discussed
was the current development of veterinary forensic entomology, its promotion in
institutions and its current applicability in the national scenario, some international
cases were also pointed out. The present work aimed to expose, based on the
literature, what the post mortem interval is, as well as to approach the main
dipterans present in forensic entomology applied to veterinary medicine, seeking to

bring relevant information on the subject to veterinarians.

Keywords: arthropods; cadaveric decomposition; litigation; insects.
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1 -INTRODUGAO

A entomologia € o ramo da biologia que se dedica ao estudo dos artropodes,
principalmente os insetos, esses possuem exoesqueleto e membros articulados
(Oliveira, 2020). Um dos desdobramentos do estudo da entomologia € a entomologia
forense, utilizada no meio médico legal para revelar detalhes importantes como o
tempo minimo e maximo de ébito de um individuo (Rebello, 2014). Scaglia faz a

seguinte conceituagdo do que vem a ser entomologia forense:

Entende-se por entomologia forense a aplicagdo do estudo dos insetos,
acaros e outros artrépodes, achados em um cadaver, a assuntos legais, para
se determinar a data do obito, e, quando for possivel, deduzir as
circunstancias que cercaram o fato antes do ocorrido ou que se seguiram
depois deste (SCAGLIA, 2014, p, 99).

A entomologia forense estuda o filo dos artropodes necréfagos, ou seja, 0s
invertebrados e suas relagées com o processo de decomposigao cadavérica, sendo
os artrépodes de interesse forense os necréfagos, principalmente a classe Insecta que
€ a de maior relevancia para entomologia forense (Semedo, 2019). O estudo e
desenvolvimento deste ramo da medicina legal tem o objetivo de auxiliar a elucidagao
de fatos nas mais diversas areas, como por exemplo, na investigagéo de litigios penais
e civis (Byrd, 2020).

O surgimento da entomologia forense precede o de muitas civilizagbes
conhecidas, sendo o primeiro relato da pratica datado no ano de 1235 em um manual
de medicina legal escrito por Sung Tz'u, um médico chinés. O manual relata a
resolugcao de um homicidio de um agricultor que foi degolado num campo de arroz, os
aldedes locais foram obrigados a colocarem suas foices no chdo em ambiente aberto,
apo6s isso as moscas comegaram a se dirigir para uma foice especifica. Ocorreu o
interrogatorio do dono da foice e este confessou o crime, as moscas foram atraidas
pela matéria organica microscopica presente na foice.

Na medicina veterinaria legal a entomologia forense é usada para desvendar
detalhes relevantes em relacdo a morte de animais domésticos, bem como em crimes
de maus tratos contra animais (Scaglia, 2014; Defilippo, 2015). Além da importancia
forense os insetos possuem grande importancia clinica na medicina veterinaria, pois

sao considerados vetores de diversas patologias.
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Uma aplicagdo da entomologia forense veterinaria de grande relevancia é na fraude
seguros, onde os dados relacionados ao Intervalo Post Mortem podem elucidar diver-

sas circunstancias relacionadas a morte e mudar o rumo das investigacoes.

A estimativa do IPM pode ser importante para uma seguradora para confir-
mar que a identidade e as circunstancias relatadas de morte do animal segu-
rado sao consistentes com o IPM estimado pelo patologista veterinario, redu-
zindo assim a probabilidade de que uma reclamacgao fraudulenta possa ser
registrada em com base na autépsia de um animal diferente, submetida no
lugar do animal segurado (BROOKS, 2016, p, 53).

A medicina legal veterinaria no Brasil ainda ndo é bem desenvolvida como a
medicina legal humana, porém esse fato tende mudar com as alteragdes que
ocorreram no mundo juridico brasileiro acerca dos direitos animais. Um fator
contribuinte para que a entomologia forense aplicada as ciéncias veterinarias tenha
sido por muito tempo deixada de lado no cenario nacional é o tratamento juridico que
o Cdédigo Civil brasileiro estabeleceu em seu artigo 82 para os animais, que foram
vistos juridicamente como semoventes (Almeida, 2013). Para Almeida os animais sao

semoventes.
Entende-se que os animais ndo sao reconhecidos pelo ordenamento juridico
como sujeitos de direitos, pois séo tidos como bens sobre os quais incide a
acao do homem, uma vez que a protecdo do meio ambiente existe para
favorecer o proprio homem e somente por via reflexa para proteger as demais
espécies (ALMEIDA, 2013).

O conceito de semovente esta desatualizado para qualificar os animais, no
ordenamento juridico brasileiro ja é possivel ver diplomas legais classificando os
animais como seres sui generis, ou seja, seres de género préprio, unicos. No ano de
2020 a Lei Sanséo (Lei n°14.064/2020) passou a apenar pessoas que realizam pratica
de maus tratos contra caes e gatos com a pena de reclusdo, multa e perda da guarda
de animais. O Codigo Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul
(2019) em seu artigo trés diz o seguinte: “Art. 3° Os animais ndo humanos possuem
natureza juridica sui generis e sao sujeitos com direitos despersonificados, dos quais
devem gozar e, em caso de violagdo, obter tutela jurisdicional, vedado o seu

tratamento como coisa”.
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A Lei Sansao garante penas mais duras aos praticantes de maus tratos e com
ela surge a expectativa de que tais crimes sejam efetivamente penalizados, nesse
ponto a entomologia forense € uma ferramenta que pode ser utilizada para que sejam
obtidas provas e evidéncias faticas de maus tratos contra os animais.

Grande parte das técnicas e conhecimentos aplicados a entomologia forense
veterinaria sao retiradas das pesquisas e literaturas de entomologia forense aplicada
aos seres humanos (Defilippo, 2015). Porém nos ultimos anos possivelmente devido
a valorizagdo dos direitos animais e da crescente importdncia do mercado
agropecuario a entomologia forense veterinaria passou a receber maiores
investimentos, logo, resultou em maior aprimoramento das técnicas de entomologia
forense voltada para medicina veterinaria (Brundage, 2016).

Algumas alternativas viaveis para favorecer o desenvolvimento da entomologia
forense aplicada a medicina veterinaria podem ser uma maior divulgacéo da medicina
legal veterinaria nos cursos de graduagao, bem como uma maior oferta de treinamento

voltado para area (Rebelo, 2014), de acordo com Defilippo:

Ha uma necessidade de aumentar a conscientizagao dos veterinarios, de in-
troduzir ensino e treinamento especializado e proporcionar acesso a informa-
¢ao em conformidade. Sistemas e protocolos, alguns similares aos utilizados
na medicina forense humana, devem ser estabelecidos e utilizados. Neste
cenario, a entomologia forense veterinaria ainda ndo € uma disciplina reco-

nhecida, mas esta evoluindo rapidamente (DEFILIPPO et al., 2015).

O intervalo Post Mortem ou cronotantognose é estimativa importante utilizada
na entomologia forense, € o IPM (Intervalo Post Morten), este serve para determinar
o tempo minimo em que a morte ocorreu. O IPM é comumente realizado através de
dois métodos, o método do Grau Dia Acumulado (GDA), e pelo método do periodo de
atividade do inseto sobre a carcaca. Além de identificar o tempo de morte, a
entomologia forense permite aos peritos descobrir se o cadaver foi removido do local
onde ocorreu a morte (Scaglia, 2014). Nas palavras de Scaglia o conceito de intervalo
post mortem é definido como:

A estimativa do intervalo post mortem (IPM) pelo método entomolégico
visa estabelecer o tempo, minimo e maximo, entre a morte e o encon-

tro do corpo. O limite maximo de tempo é estabelecido pela coleta dos
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espécimes e analise do seu padrado maximo de sucessao nos corpos,
desde que sejam correlacionados as condi¢gdes ambientais do local de
exposigao e todos os fatores que podem atrasar a chegada dos inse-
tos e a colonizagédo (SCAGLIA, 2014).

Através dos estudos dos necréfagos presentes no cadaver também é possivel
determinar indicios do uso de algumas drogas como analgésicos e drogas ilicitas,
algumas dessas substancias podem modificar o processo de crescimento dos
exemplares de dipteros, das larvas até o estagio adulto. Segundo Barros (2021) “As
drogas localizadas em larvas de insetos podem levar as investigacdes para outro rumo
principalmente no intervalo post mortem, porque muitas dessas drogas interferem no
ciclo de vida das larvas...”.

Existe uma técnica capaz de detectar substancias quimicas presentes nas lar-
vas e insetos presentes nos cadaveres: a cromatografia liquida de alta performance,
sua metodologia consiste em separar diferentes compostos quimicos, tornando pos-
sivel a diferenciagcdo das sustancias encontradas nos dipteros (Rebelo, 2015). Outro
uso recente da entomologia forense é para obtengado de material genético dos cada-
veres através dos insetos que fazem a necrofagia do mesmo (Barros, 2021).

Dentre os diversos artrépodes existe uma ordem de maior relevancia para
entomologia forense, a ordem Diptera que corresponde as moscas, nessa ordem
temos trés familias que sao responsaveis por maior parte do processo de
decomposigcao cadavérica, sao elas a Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae.

Tendo em visa o cenario no qual a entomologia forense aplicada a medicina
veterinaria se desenvolve no Brasil o presente trabalho busca expor a importancia da
entomologia forense, e a necessidade presente na medicina veterinaria de
desenvolver conhecimento na area tendo em vista a escassez de artigos e pesquisas
presentes no Brasil.

Esse trabalho teve como objetivo expor com base na literatura descrever a
morfologia, habitos, ciclos de vida e anatomia das moscas relevantes na entomologia
forense, bem como abordar determinagao do IPM (Intervalo Post Mortem) nos animais
domésticos, expondo a importancia e atuagao do médico veterinario na entomologia

forense buscando colaborar com o atual debate cientifico brasileiro.



13

2 - MATERIAIS E METODOS

Foram selecionados para compor material da revisdo de literatura 35 artigos
obtidos através dos mais diferentes sitios de informagdes cientificas disponiveis na
internet, como o Google Académico, o Scientific Eletronic Library Online, o Pub Med
e NAFEA.

Os critérios para utilizagao dos trabalhos cientificos foram, o ano de publicagao,
sendo selecionados os artigos do o ano de 2011 até o ano de 2021, esses artigos
foram retirados de revistas e periddicos nacionais e internacionais. Os trabalhos
selecionados abordam diversos aspectos sobre a entomologia forense aplicada a
medicina veterinaria palavras chaves usadas nas buscas foram: entomologia, forense,

medicina veterinaria, dipteros e animais.
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3 - DIPTEROS

O filo dos artrépodes possui diversas classes, essas sao subdivisbes que
servem para agrupar individuos que possuem caracteristicas morfologicas,
fisiolégicas e anatdbmicas (Sousa, 2019). Dentre as ordens presentes no filo dos
artropodes, duas sao de interesse forense, a classe dos aracnideos e dos insetos,

sendo a classe dos insetos a mais relevante para entomologia forense.

Os insetos formam o mais abundante e diversificado grupo de
animais. Em virtude dessa biodiversidade, existe uma ampla gama de
relacdes entre eles e o homem. Embora a maioria dessas relagdes seja
antropicamente negativa, como quando s&o vetores de patdégenos, existem
processos ecoldgicos em que os insetos sdo benéficos, como na polinizagao

e na decomposi¢cado da matéria organica (Triplehorn & Jhonson 2015)

3.1 Anatomia dos insetos

Conhecer a anatomia de cada espécie de inseto ¢é vital para uma estimativa de
IPM eficiente, pois cada familia e espécie tem caracteristicas particulares que
interferem na colonizacdo do cadaver. Normalmente o corpo de um inseto possui
formato cilindrico e € divido em trés regides ou segmentos: cabecga, torax e abdome
(Oliveira, 2020).

A cabeca é formada por um conjunto de segmentos esclerosados que possuem
a funcao de conferir forga ao aparelho mastigatério e confere protecéo ao cérebro. O
aparelho mastigatorio varia de inseto para inseto a depender dos seus habitos
alimentares, por esse motivo serve como um fator diferencial na hora da identificagéo
das espécies. As antenas sao estruturas sensoriais e sao responsaveis pelo olfato dos
insetos, ajudando assim na localizagao das carcagas, os olhos podem ser compostos
ou simples, em ambos os casos é formada uma imagem unica para o inseto (Scaglia,
2014).

A regido toracica é caracterizada pela presenca dos tergitos toracicos e das
asas, essa regiao se subdivide em outras trés, protérax, de onde emerge a perna
protoracica, mesotorax, de onde emerge a perna mesotoracica e as asas anteriores
nos insetos que as possuem, e, por fim, o metatérax, de onde emerge a perna

metatoracica, a figura 1 apresenta a anatomia geral deum inseto (Byrd, 2020).
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Figura 1- Anatomia de um inseto, regioes do térax
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Os dipteros possuiam dois pares de asas, porém, acredita-se que com o
processo evolutivo as asas posteriores foram reduzindo de tamanho até se tornarem
0 que é chamado de halteres, que s&o estruturas presentes no térax que auxiliam no
equilibrio durante o voo (Carvalho, 2015).

O abdome abriga os 6rgaos internos dos insetos, possui estigmas em cada um
de seus segmentos, que sao responsaveis pela captacdo de oxigénio. Essa regiao
tem entre nove e onze segmentos, sendo o ultimo responsavel por abrigar 6rgaos
genitais (Scaglia, 2014).

3.2 Ciclo de vida das dipteros

De modo geral os dipteros apresentam varios estagios de vida até que
cheguem na forma adulta (imago) (Paula, 2020), a figura 2 apresenta representagdes
de cada uma das fases do ciclo. O primeiro estagio de vida da maioria das espécies
€ como ovo, que apresentam diferengas de tamanho, coloracao e textura a depender
da espécie. A eclosao do ovo ocorre entre 10 e 24 horas apos ser depositado no
cadaver, esse tempo é estimado para temperaturas entre 25 e 28 graus. Apds os
ovos eclodirem ¢€ iniciado o estagio larval, esse estagio representa a fase juvenil dos
insetos. As larvas dos dipteros possuem formato vermiforme, ndo possuem pernas, o

corpo é alongado e a cabecga € ausente ou quase sem desenvolvimento.
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O estagio larval é divido em 3 fases, onde a transigdo de uma fase para outra
€ marcada pela troca do exoesqueleto da larva. Na primeira fase a larva é pequena,
e apds 12 horas ela alcanga um tamanho médio de 5mm, nesse momento ocorre a
troca de exoesqueleto, dando origem a fase de larva 2 (Akbarzadeh, 2015). A segunda
fase da larva perdura por um tempo que varia entre 12 e 24 horas, onde esta larva
alcanga um tamanho de até 8 mm e posteriormente realiza a proxima troca, chegando
assim na fase de larva 3. A terceira fase € a mais longa para larva, nessa fase ocorre
grande acumulo de energia para que a larva entre no estagio de pupa, durando a fase
3 entre trés e quatro dias até que se chegue ao estagio seguinte (Scaglia, 2014).

O préximo estagio que é comum aos dipteros € o estagio de pupa (estagio
presente apenas em espécies que fazem a metamorfose completa), aqui o diptero se
prepara para chegar em sua fase adulta, enquanto esta no estagio de pupa ele se
encontra vulneravel, pois € nessa fase que o inseto se isola no pupario, optando por
ficar no minimo um metro de distancia de sua fonte de alimento para assim evitar ser
predado por outros insetos ou animais que estejam no recinto, o estagio de pupa dura
entre sete e trinta e cinco dias a depender das temperaturas (Touroo, 2016). No

pupario seu metabolismo induz a metamorfose para o estagio de imago.

Figura 2 - Ciclo biolégico dos dipteros

pupa
3° estagio 1° estagio
larva larva

2° estagio
larva

Fonte: indexada no Google (2017)
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4 - ESPECIES IMPORTANTES DE DIPTEROS

A ordem Diptera € uma das maiores do filo Arthropoda, possuindo
aproximadamente cento e cinquenta mil espécies que estao distribuidas em cerca de
158 familias. Essa ordem se divide em duas sub ordens, séo elas, a Nematocera que
€ constituida pelos mosquitos, e a Brachycera que é composta pelas moscas.

Para entomologia forense a sub ordem Brachycera é a mais relevante, pois as
moscas sao relevantes no processo de decomposi¢ao cadaveérica, dentre as familias
de dipteros temos como mais relevantes a Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae.
Além dessas familias temos outras que participam com menor importancia do
processo de decomposi¢cdo cadaveérica, como a Piophilidae e a Sepsidae (Guerra,
2018). Outras ordens da classe Insecta também participam do processo cadavérico,
como os coledpteros (besouros) a exemplo das familias Dermestidae e Silphidae
(Gennard, 2007).

4.1 Calliphoridae

“As moscas da familia Calliphoridae apresentam habitos necréfagos nas fases
larvares, portanto sdo objeto de estudo da entomologia forense, pelo fato de serem os
primeiros colonizadores da matéria em decomposicdo” (SEMEDO. 2019).
Popularmente conhecidas como moscas varejeiras ou moscas berneiras, como a
Dermatdbia hominis (Figura 3). Os artropodes da familia Calliphoridae sé&o
considerados holometabdlicos, pois possuem todo os estagios de desenvolvimento,
vao desde ovos, tornam-se lavas, depois pupas e enfim chegam a fase adulta.

Morfologicamente essa familia apresenta em seu estado larval um esqueleto
cefalofaringeo, auséncia de estruturas de locomogao, corpo cilindrico e ndo possuem
uma cabegca bem desenvolvida (Scaglia, 2014). Elas tém a capacidade de
sobreviverem tanto em ambiente marinho de costa como em ambiente terrestre. Seus
habitos alimentares podem variar entre biontéofagos (alimentam-se de tecido vivo) ou

necrofagos (alimentam-se de tecido morto) a depender da espécie (Caleffe, 2015).
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Figura 3 - Dermatébia hominis (mosca varejeira)

Fonte: Brian Gratwicke (2015)

A atracdo ao cadaver se da por processos quimicos que ocorrem em diversas
areas do cadaver, tais como a decomposi¢cdo do sangue, as larvas postas pelas
Calliphoridae ja apresentam comportamento necréfago nesse estagio (Grassi, 2019).

Dentro da familia dos Calliphoridae existem subfamilias de maior relevancia
forense, séo elas a Calliphorinae, Phaenicia sericata (mosca verde), Phaenicia cuprina,

Phaenicia cluvia.

4.2 Sarcophagidae

As moscas da familia Sarcophagidae s&o grandes e largas se comparadas com
os demais dipteros, possuem mais de 10 mm de comprimento, elas apresentam
alguns tragos caracteristicos como o térax com areas prateadas que se assemelham
a um tabuleiro de xadrez, € possivel ver essas caracteristicas na figura 4. Sado capazes

de causar miiasi secundarias.
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Figura 4 - Sarcophaga africa Wiedemann (mosca da carne)

J e R

Fonte: Indexada no Google (2020)

Sao encontradas mais comumente em areas quentes, varios entomologos
relatam que é complexo diferenciar as espécies desta familia, o que ocasiona em
muitos casos o uso do nome da familia para se referir a elas (Santos, 2018). Uma
peculiaridade dos sarcofagos € que as fémeas podem depositar larvas em vez de
ovos, tal informacao é relevante para estimar o IPM, pois os membros mais novos

presentes no cadaver estarao em estagio larval (Scaglia, 2014).

4.3 Muscidae

Essa familia essa amplamente distribuida em todo mundo, tanto em ambientes
urbanos quanto rurais. Nessa familia € encontrada a mosca doméstica, Musca
domestica Linnaeus (figura 5), os membros da familia muscidae tem atratividade por
carni¢ca, matéria em decomposigao, fezes e também se alimentam de outros insetos
(Bragancga, 2017). Conseguem se beneficiar da interagdo com o homem, e por isso

estdo comumente no ambiente doméstico.
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Figura 5 - Musca domestica Linnaeus

Fonte: Salvador Vitanza (2016)

Sao considerados colonizadores secundarios nas carcagas, pois ndo chegam
tdo rapido como os Calliphoridae ou os Sarcophagidae, na carcaga podem se
alimentar do tecido em decomposi¢ao, dos exsudatos e também de outros insetos
presentes (Meira, 2015). Nessa familia encontramos a conhecida mosca doméstica,
Musca domestica Linnaeus.
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5 - PARAMETROS PARA ESTIMAR A MORTE

5.1 Intervalo Post Mortem

O intervalo post mortem ou cronotanagnose € a estimativa feita entre o periodo
em que a morte ocorreu e o descobrimento do cadaver ou necrépsia. Segundo Sousa
(2019) este periodo é de grande importancia civil e penal, pois pode trazer sobre as
circunstancias do 6bito bem como o local da morte (Semedo, 2019).

A estimativa do intervalo post mortem pode ser feita por meio da avaliacdo dos
processos quimicos, fisico-quimicos, bioquimicos, microbiolégicos e entomoldgicos
(Sousa,2019). Os quatro primeiros tipos de processos sdo eficientes até 48 horas
apds a morte, transcorrido esse tempo a estimativa de maior confiabilidade € obtida
através da avaliacdo de processos entomoldgico. Segundo Hayman e Oxenham
(2016), a partir das 48 horas post mortem, a entomologia forense €, com frequéncia,
a unica forma de determinar o IPM com alguma precisdo. Ja segundo Zeariya (2016)
outros métodos com excecédo da entomologia forense ndo sédo confiaveis apos 72

horas para realizagao da estimativa do intervalo post mortem.

Figura 6 - Cadaver de suino em cena de investigagao criminal

Sl SNy

st T ‘ .
“.'—.t’;_ |- y !r

Fonte: BYRD (2020, p, 75)

Os patologistas podem estimar a hora da morte com base em varios
parametros biolégicos (Zeariya, 2019). As alteragdes cadavéricas se dividem em
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fisicas, fisico-quimicas, quimicas e microbioldgicas. No entanto, estes parametros ndo
sao confiaveis apds cerca de 72 horas apds a morte” (Zeariya. 2019)

A lividez ou livor mortis € uma alteracao fisica que consiste na mudanga de
coloragédo na pele do cadaver em razdo de m&o haver mais circulagdo sanguinea,
alteracbes nos constituintes quimicos do corpo, autdlise de tecido e decomposig¢ao
devido a atividade bacteriana no corpo (Sousa,2019). Outra alteragao fisica € o algor
mortis que é o resfriamento corporal, acontecendo entre 1 e 24 horas post mortem.

Dentre as alteragdes fisico-quimicas tem se o rigor mortis, que € caracterizado
perda de elasticidade muscular ocorrida no cadaver momentos apdés a morte,
ocasionando assim uma rigidez do corpo que se inicia entre 3 e 4 horas ap6s a morte

e pode permanecer de 18 a 36 horas (Minozzo et al, 2020).

As estimativas do intervalo minimo e maximo do momento da morte até o
descobrimento do corpo podem ser feitas com técnicas diferentes. Dois mé-
todos podem ser utilizados: uma é a estimativa da idade dos insetos imaturos
que se alimentam do cadaver, de acordo com seu grau de desenvolvimento

e outra € a analise da comunidade de insetos presentes (Leal et., al 2013).

5.2 Limite maximo ou Sucessoes entomoldgicas

O limite maximo, um dos métodos utilizados, é determinado pela observagao
das espécies presentes com base na avaliagado das sucessdes entomologicas e nas
ondas de colonizagao da carcacga (Vieira, 2017).

As sucessdes entomoldgicas sdo chamadas de ondas e sucessdes ou legides,
um dos primeiros cientistas a determinar uma ordem de sucessao da fauna cadavérica
foi o médico veterinario Pierre Mégin, em 1894 ele publicou a obra “La faune des
Cadavres”, nela estavam as sucessdes em oito ondas de insetos. Segundo Scaglia
(2014) uma breve definicdo sobre como ocorre a sucessao entomoldgica:

Cada um desses sucessivos predadores devera aguardar que seus
antecessores ajam, de maneira que deixem expostas partes, tecidos ou
materiais que serao utilizados para sua alimentagdo. Muitos deles preferem
uma fase bem definida da decomposicao, e ainda é possivel que a atividade
de uma espécie prepare o substrato para aquela que vem depois ou que lhe
segue (SCAGLIA. p 182, 2014).
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Uma grande dificuldade para determinagcdo das legides na sucessao
entomoldgica é a variagdo que ocorre devido a temperatura e a fatores ambientais, de
modo que cada regido possui uma entomofauna diferente. Um fator imprescindivel é
gue se estabelegam padrdes regionais, uma vez que dados levantados em uma area
geografica ndo podem ser aplicados em outras devido a alta diversidade de espécies
de insetos no pais (Vieira. 2017).

As fases de decomposicao cadavérica sao usadas para facilitar o entendimento
sobre a chegada dos insetos no cadaver, havendo em cada fase diferentes espécies
de artropodes que fazem a decomposicdo do cadaver. A primeira fase de
decomposicéo € a fresca, onde o corpo tem aspecto normal, ela comega logo apds a
morte, ela perdura das 18 a 24 horas apos a morte (Cavallari, 2018).

A segunda fase do processo é a fase cromatica, em que o corpo comecga a
aparentar os primeiros sinais do processo de putrefagdo, ocorrendo entre 18 e 30
horas ap6s a morte (Cavallari, 2018). A terceira fase é a de putrefagdo a qual é
marcada pelo inchago devido o aumento na producdo de gases, o odor forte esta
presente nessa fase, e ocorre a exposi¢ao pelos orificios de alguns fluidos internos, a
ocorréncia dessa fase se da de 24 a 36 horas apds a morte (Scaglia, 2014).

A quarta fase pode ser chamada de fase de decomposicdo ativa ou de
putrefacao ativa, aqui se tem a pele com furos causados pela entrada de insetos que
buscam alimento e pela expulsdo de gases, nessa fase o cadaver apresenta coloragao
escura, essa fase tem sua ocorréncia 7 dias apos a morte (Scaglia 2014). A quinta
fase é a fase de fermentacao butirica, nela ocorre um ressecamento do cadaver por
fora, mas mesmo assim alguns tecidos permanecem, ocorrem processos
fermentativos e a liberagdo de acido butirico (Rodrigues, 2014).

Por fim tem-se a fase dos restos ou esqueletizacio, nela os tecidos moles e
odores estdo ausentes, resta apenas ossos, cartilagens e tecidos queratinizados,
ocorre entre 8 e 24 meses apods a morte (Rodrigues, 2014).

Bryd (2020) criou uma tabela, a qual ele elencou diferentes familias de insetos
nas diferentes fases de decomposicéo (Tabela.1). E importante mencionar que a

depender do clima e do ambiente os intervalos de tempo podem ser modificados.



Tabela 1- Sucessao das importantes familias de inseto no cadaver
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Fase
Decomposicao

Calliphoridae
Muscidae
Sarcophagidae
Phoridae
Cleridae
Silphidae
Histeridae
Dermestidae

Tineidae

Decomposicao

Fresca ativa

Putrefacao

18a24horas | 24 a 36 horas 7 dias

— 1Y
)
SE—

Fonte: BYRD e (2020, p, 88)

Fermentagao
butirica
20 a 50 dias

1]

Esqueletizacao

8224 meses

Fase
Decomposigao

Fresca

Putrefacao
Decomposicac
ativa

Fermentacao
butirica

Fermentacao
butfrica

Esqueletizacao

' ' Esqueletizacao
_‘ ESQUQIQHZGC&O

5.3 Limite minimo ou Método do grau dia acumulado

FNIES

Calliphoridae, :

Muscidae,
Sarcophagidae

Calliphoridae, :

Sarcophagidae

Dermestidae,
Pyralidae

Muscidae,
Phoridae

Silphidae,
Histeridae

Acari (Mites)

Dermestidae

Tineidae

Ptinidae,

Tinebrionidae

O limite minimo pode ser definido através da avaliagdo da idade dos ovos, lavas

e pupas coletadas, para se chegar a tal conclusdo €& necessario realizar uma

associagao da espécie de diptero com as temperaturas do ambiente onde a carcaga

se encontra (Scaglia, 2014). Por serem poiquilotérmicos, os isentos tém seu

metabolismo fortemente influenciado pelas variacdes das temperaturas.

O modelo mais aceito para o calculo do IPM é o linear, também chamado

grau-dia acumulado (GDA), no qual sao relacionados o tempo transcorrido

para o desenvolvimento do inseto e a temperatura a que o inseto foi

submetido. A multiplicagdo destes dois fatores fornece a quantidade de

energia ou calor acumulado que é requerido para completar etapas do ciclo
de vida do inseto (Pinheiro et al., 2012).

O grau-dia-acumulado corresponde a uma média das temperaturas obtidas no

ambiente onde o cadaver se encontra, assim com base nesses calculos € possivel
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estabelecer a quantidade de calor disponivel para que ocorra o desenvolvimento larval
nos cadaveres e determinar o IPM. A temperatura corporal flutua de acordo com a
temperatura ambiente, influenciando o seu crescimento pelo que cada espécie
apresenta um limiar abaixo do qual ndo ocorre desenvolvimento - limiar minimo
(REBELO 2014).

O célculo do grau-dia-acumulado é feito com base na necessidade de calor
para cada estagio de desenvolvimento das moscas, esse numero é dado em graus
dias acumulados, e cada espécie de mosca possui um valor diferente de grua-dia-
acumulado para seu desenvolvimento, e nem sempre € possivel achar tais valores na
literatura (Byrd, 2020).

Segundo Nation (apud Bryd, 2020, p. 83) para aplicagao da formula do grau-
dia-acumulado se faz necessario a média das temperatura diarias, bem como o limite
minimo de temperatura para o desenvolvimento das moscas, tal limite € obtido na
literatura, para espécies que nado possuem estudos utiliza-se o limite minimo de 10
graus ceélsius para moscas de climas quentes, e 6 graus celsius para moscas de climas
frios. Aformula € a seguinte: (Temperatura Ambiente Média - Limite Minimo) x Unidade
de Tempo.

Scaglia (2014) faz algumas criticas ao método do grau-dia-acumulado,
apontando que converter a média das temperaturas de um dia em uma média de
temperaturas por hora promove uma série de erros nos calculos para estimar o
desenvolvimento larval dos insetos, o autor aponta como principais entraves os
periodos noturnos, estes por terem menores temperaturas ocasionam um menor
fornecimento de calor as larvas.

Esse método ¢é ideal para aplicagdo em cadaveres que estdo nas primeiras
fases do processo de decomposig¢ao, entretanto algumas importantes observagoes
devem ser feitas (Semedo, 2014). No modelo linear € importante considerar que cada
espécie de diptero possui um limiar de temperatura de crescimento, assim néo se
pode generalizar um mesmo limiar de temperatura para diversas espécies presentes
em um cadaver. Algumas espécies de maior relevancia forense ja possuem na

literatura seus valores bem definidos.

5.4 fatores de Interferéncia no Intervalo Post Mortem
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Diversos fatores podem ter interferéncia no intervalo post mortem, estudos
mostraram que chuvas em ambientes abertos podem mudar as estimativas do
intervalo post mortem, retardando a chegada dos dipteros no cadaver (Oliveira, 2020).
As substancias quimicas interferem na taxa de crescimento dos insetos, causando

modificagdo no tamanho das moscas ou em seu ciclo bioldgico (Barros, 2021).

Arespeito da influéncia das tempestades na atividade larval, aja visto que se
a reproducéo do inseto esta ocorrendo no interior do cadaver nao havera fator
que possa impedir este fendbmeno. Todavia, a chuva pode evitar a chegada
dos artrépodes no cadaver, o que pode retardar sua oviposicdo (COSTA,
2011).

Sabe-se também que em ambientes fechados os dipteros demoram mais
tempo para colonizar o cadaver, nesses ambientes também ocorre uma alteracédo nos
primeiros dipteros a chegarem, devido as dificuldades de acesso nem sempre 0s
califorideos chegam primeiro. Substancias quimicas também tem interferéncia na
chegada dos dipteros ao ambiente bem como a sucessdo entomoldgica (Scaglia,
2014). Estudos mostram que a soda caustica pode interferir no tamanho dos adultos

de uma populacao de dipteros, bem como muda seu tempo de desenvolvimento.

Percebe-se que as larvas criadas em soda caustica originaram moscas
menores e mais fémeas do que larvas criadas em condigdes de controle, uma
vez que, o tamanho adulto esta fortemente relacionado com o peso larval.
Assim, o 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 privagdo de alimento das larvas
(ALBERNON et. al., 2015a).

Em um estudo realizado no Egito em 2019 com carcacgas de coelhos e de caes
comparando a velocidade de degradacédo em diferentes ambientes, Zeariya constatou
que as carcagas de ambas as espécies animais sdo decompostas mais rapidamente
em ao ar livre do que em ambientes fechados. Estes resultados sdo confirmados pelo
presente estudo, como a taxa de decomposig¢ao das carcacgas na estacao do verao é
mais rapida quando colocadas ao ar livre do que dentro de casa. (ZEARIYA. 2019).

Esse mesmo estudo evidenciou diferentes entomofaunas entre os cées e

coelhos, ambos estavam apenas a 10 metros de distancia. Essa diferenca pode ser
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ocasionada por diversos fatores que necessitam de mais estudos para serem
esclarecidos (Byrd, 2020).
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6 - ASPECTOS RELEVANTES DA MEDICINA LEGAL VETERINARIA

6.1 Cenario atual da entomologia forense

Atualmente a entomologia forense aplicada a medicina veterinaria utiliza muitos
parametros da literatura da entomologia forense humana. Segundo Defilippo (2015)
os métodos utilizados na entomologia forense veterinaria para caso de 6bitos e maus
tratos de animais sdo humanos.

Em 2015 Difilippo relatou um caso ocorrido na lItalia, no qual foi iniciada uma
investigacdo de abandono de animais pelo proprietario de uma fazenda. Segundo o
relato o servigo veterinario oficial encontrou na fazenda diversas carcagas de
diferentes espécies animais, dentre eles algumas cabras, porcos e caes, apos isso as
investigacdes forenses foram iniciadas e as autoridades policiais conseguiram reunir
as provas necessarias para indiciar o suspeito.

Na conclusao deste relato Difilippo dissertou o seguinte: “Este caso destaca
como o levantamento entomoldgico se torna uma prova poderosa pelo tempo de
abuso ou negligéncia, em tribunal. A pratica forense aplicada a animais de estimagéao
e vida selvagem esta aumentando em importancia e a profissdo veterinaria tem um
papel fundamental a desempenhar.” (DIFILIPPO. 2015).

Outro relato presente na literatura foi feito por Byrd (2020), no qual estudos
entomoldgicos auxiliaram na resolugdo de um crime contra animais de vida selvagem.
O caso ocorreu no Canada na década de 90, trés ursos negros foram encontrados
mortos, com isso o Dr. Anderson, um dos entomologistas envolvidos na investigacao
utilizou as larvas identificadas nas carcacas e procedeu com o cultivo das mesmas
até a fase adulta, assim ele conseguiu estimar o IPM ligando os suspeitos ao caso,

resultando assim na condenac&o dos mesmos.

6.2 Diferentes estimativas nos diferentes cenarios

Segundo Brooks (2016), um patologista veterinario, os métodos atuais utiliza-
dos na entomologia forense veterinaria sdo muito semelhantes aos métodos utilizados
na entomologia forense humana, Brooks afirma que tal fato € prejudicial na precisao

das estimativas para os animais.
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Os processos cadavéricos possuem peculiaridades entre as espécies, por isso
ao se utilizar as metodologias e parametros de calculos proprios do IPM para seres
humanos deve se ter muito cuidado, pois nem sempre havera resultados precisos. As
variaveis se ddo em raz&o de peculiaridades na composi¢ado quimica e biolégica da
carcaca, tal fato proporciona diferengas na liberagdo de alguns gases e outros com-
postos, isso acaba por inibir algumas espécies de dipteros e atrair outras.

As variaveis ambientais e climaticas que caracterizam cada bioma também sao
responsaveis por alterar o IPM, devido a isso na hora da realizacdo do calculo do
intervalo post mortem o profissional deve considerar esses fatores e buscar parame-
tros disponiveis na literatura para ajustar seu calculo. Salienta-se que a literatura pos-

sui as variaveis de apenas alguns biomas.
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7 — CONCLUSAO

A partir das informagdes obtidas nas literaturas recentes sobre entomologia
forense aplicada a medicina veterinaria fica claro que os métodos de estimativa de
IPM s&o similares tanto para as carcagas humanas quanto para as carcagas de
animais. Os estudos mostram que o grande desafio na estimativa do IPM é determinar
com precisao as condi¢cdes que podem afetar a estimativa e assim modificar os valores
da técnica.

Os estudos indicaram que as diferentes espécies animais possuem diferentes
entomofaunas durante o processo de decomposicao cadavérica, esses fatores estao
relacionados a composigao bioquimica e microbiolégica de cada espécie, delimitar
esses contornos com precisao requer estudos bem detalhados de cada espécie
doméstica nos diferentes climas e ambientes.

Os mais diversos estudos mostraram que para o aperfeicoamento da
entomologia forense é necessaria uma maior integragao tanto entre os institutos
médicos legais, as universidades e os centros de pesquisa, e que tal aproximagéo nao
se restrinja ao ambito nacional, mas que possa alcangar a cooperagéao internacional.

E importante para o desenvolvimento da medicina legal veterinaria que os
clinicos veterinarios tenham interesse e familiaridade com os procedimentos de
necropsia.

O desenvolvimento das ciéncias forenses na medicina veterinaria vem
crescendo e carece incentivo para um desenvolvimento satisfatorio e suficiente para

resolucao dos litigios e combate aos mais diversos crimes envolvendo animais.
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