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RESUMO

A entomologia forense € uma ciéncia que estuda a utilizacdo de insetos e outros
artropodes que fazem parte da fauna cadavérica para auxiliar na resolucdo de fatos
delituosos em investigacdes medico-criminais, tendo como uma de suas principais
aplicacfes a estimativa do intervalo pés-morte (IPM). Este trabalho foi desenvolvido
com base em uma revisdo bibliografica em diferentes subareas da entomologia
forense com o objetivo de analisar as principais varidveis que influenciam a
estimativa do IPM por métodos de entomologia forense, com enfoque maior em
dipteros muscoides, dada a grande relevancia dos mesmos como indicadores
forenses. Estes fatores podem interferir basicamente na duracdo das fases de
decomposicao cadavérica, no acesso da entomofauna ao corpo para oviposi¢do, no
tempo de desenvolvimento das espécies necréfagas e na composicdo da
entomofauna. As implicagcbes dos fatores analisados para a estimativa do IPM foram
discutidas.

PALAVRAS-CHAVE : Entomologia forense. Estimativa do IPM. Variaveis.

VARIABLES IN ESTIMATING THE POSTMORTEM INTERVAL BY METHODS OF
FORENSIC ENTOMOLOGY

ABSTRACT

Forensic entomology is a science that studies the use of insects and other
arthropods that are part of the cadaveric fauna to improve the solving of criminal
facts in medical-criminal investigations, taking as one of its main applications the
estimating of postmortem interval (PMI). This work was developed based on a
literature review in different subfields of forensic entomology in order to analyze the
main variables that influence the estimation of PMI by methods of forensic
entomology, with greater focus on dipteran muscoid, given the great importance of
them as forensic indicators. These factors can basically interfering in the duration of
the stages of cadaveric decomposition, access of the body to entomofauna for
oviposition, development time of necrophagous species and composition of the
entomofauna. The implications of the factors analyzed for estimating the PMI were
discussed.

KEYWORDS: Forensic entomology. Estimating the PMI. Variables.
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1 INTRODUCAO
1.1Entomologia Forense

Entende-se por entomologia forense a utilizagcdo de animais do grupo dos
artropodes (que facam parte das evidéncias em casos legais) para auxiliar na
elucidacao de fatos delituosos em investigacoes policiais (KEH, 1985; VON ZUBEN,
2001). A entomologia forense constitui uma ferramenta utilizada principalmente em
ocorréncias com morte, tendo como maior aplicagdo a estimativa do intervalo pos-
morte. Nestes casos, 0s insetos coletados, como larvas de moscas colonizando o
cadaver em decomposicao, sdo evidéncias tdo importantes quanto outros vestigios
encontrados no local de crime, como impressdes digitais, fios de cabelo, gotas de
sangue, projéteis de arma de fogo, entre outros (CATTS & GOFF, 1992).

De acordo com BURKPILE et al. (2006), logo que um organismo morre inicia-
se um processo de decomposicdo de seus constituintes organicos (lipidios,
carboidratos e proteinas) pela acdo de bactérias pertencentes a sua microbiota, que,
antes, era mantida sob controle pela acdo do sistema imunoldgico. Conforme ocorre
a degradacédo organica, formam-se produtos derivados liquidos e volateis que
funcionardo como atrativos olfatérios para os artropodes que colonizam as carcacas
em decomposicao.

A entomofauna frequentadora de cadaveres envolve tanto espécies que se
alimentam dos tecidos em decomposi¢ao (necréfagos e onivoros), quanto espécies
predadoras e parasitas das espécies necrofagas, e espécies visitantes ou acidentais
que utilizam a carcaca apenas como abrigo temporario (SMITH, 1986; CATTS &
GOFF, 1992). Dipteros e coleGpteros constituem 0s principais atores nos processos
de decomposicdo cadavérica entre o0s insetos necrofagos (CARVALHO &
LINHARES, 2001; TURCHETTO & VANIN, 2004). Entre os dipteros, as familias de
maior importancia forense sdo Calliphoridae, Muscidae, Fanniidae e Sarcophagidae
(LINHARES, 1981; GREENBERG, 1991; CATTS & GOFF, 1992; CARVALHO et al.,
2000).

1.2 Estimativa do IPM

O intervalo pos-morte (IPM) corresponde ao periodo de tempo entre a
ocorréncia da morte e 0 momento em que o corpo é encontrado. Em casos de morte
suspeita, a estimativa do IPM tem importancia na reconstrucdo de eventos e de
circunstancias da morte, na conexado do suspeito a cena do crime ou a vitima e no
estabelecimento da veracidade das informacdes fornecidas por testemunhas. O IPM
também tem aplicagbes na area civel, em casos de morte natural, acidental ou
suicidio, por ter implicacbes em questdes de heranca (GREENBERG, 2002).

A estimativa do IPM por métodos entomolbgicos baseia-se em padrdes
conhecidos de sucessao de insetos e no estagio de desenvolvimento dos insetos
imaturos coletados no corpo em decomposicdo (VOSS et al., 2011). Portanto, o
conhecimento dos fatores que podem interferir na decomposicédo e na colonizacao
do cadaver é de suma importancia para o estabelecimento do IPM com preciséo.

O modelo mais aceito para o calculo do IPM € o linear, também chamado
grau-dia acumulado (GDA), no qual sdo relacionados o tempo transcorrido para o
desenvolvimento do inseto e a temperatura a que o inseto foi submetido. A
multiplicacdo destes dois fatores fornece a quantidade de energia ou calor
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acumulado que é requerido para completar etapas do ciclo de vida do inseto
(OLIVEIRA-COSTA, 2008).

Nas fases iniciais da decomposicdo, a estimativa do IPM é realizada com
base no estagio de desenvolvimento mais adiantado dos espécimes encontrados no
cadaver (SMITH, 1986), geralmente, representados pelas larvas de moscas mais
crescidas obtidas no corpo. Estas sdo entdo criadas até a fase adulta em condi¢des
controladas de temperatura e umidade para a identificacdo da espécie e estimativa
da idade das larvas coletadas por meio da aplicacdo do calculo do grau dia
acumulado, considerando as condi¢des de temperatura do local e dados da literatura
sobre o tempo de desenvolvimento da espécie analisada (OLIVEIRA-COSTA, 2008).
Assumindo-se que a chegada das moscas e oviposicdo ocorreram logo apés a
morte, a idade do exemplar mais velho coletado reflete o IPM minimo.

Para corpos em adiantado estado de putrefacdo, a estimativa do IPM envolve
a andlise da composicao da entomofauna cadaveérica de acordo com um padréo de
sucessdo entomoldgico previamente estabelecido em estudos que retratem o mais
precisamente possivel as mesmas condicbes em que o corpo foi encontrado,
considerando regiao, clima e circunstancias da morte (OLIVEIRA-COSTA, 2008).

O principal objetivo deste trabalho foi analisar, entre as diferentes subareas
de producdo de trabalhos dentro da entomologia forense, as principais variaveis
avaliadas ou identificadas nos trabalhos cientificos analisados que influenciam a
estimativa do IPM, com a finalidade de sistematizar os dados obtidos nestes
estudos. Dada a grande relevancia da ordem diptera como evidéncia entomoldgica,
este trabalho concentrou-se mais em dados sobre espécies deste grupo. Com isso,
pretende-se desenvolver uma fonte de consulta sobre o tema, além de tecer
consideracdes e apontamentos sobre aspectos que deveriam ser explorados em
novas pesquisas, considerando principalmente publicagcdes mais recentes.

2 FATORES INTERFERENTES

Entre as varias contribuicbes e aplicacbes da entomologia forense em
investigacdes policiais, a que mais se destaca € a determinagcédo da cronotanagnose
em casos de morte violenta, através da estimativa do IPM, o que requer
conhecimentos sobre biologia, comportamento e distribuicio das espécies
necrofagas (VON ZUBEN, 2001; OLIVEIRA-COSTA, 2008).

No Brasil, existem pelo menos seis grandes grupos de pesquisa que
desenvolvem trabalhos na area: em Campinas (UNICAMP), no Rio de Janeiro
(UFRJ), em Curitiba (UFPR), no Amazonas (INPA), em Sdo Paulo (UNESP) e em
Brasilia (UnB). O trabalho destes e de varios outros pesquisadores tem permitido a
identificacdo de espécies de interesse forense e de padrbes de sucessdao na
decomposicdo de carcagas, o0 que €& de fundamental importancia para o
estabelecimento de dados necessarios para a estimativa do IPM.

O conhecimento dos interferentes que podem alterar as fases de
decomposicéo, a colonizacdo e a sucessao das espécies no cadaver constitui outro
requisito para a estimativa do IPM de forma confiavel. Estes fatores, que seguem
elencados sumariamente no quadro 1, podem influir basicamente na duracdo das
fases de decomposicdo cadaveérica, no acesso das espécies necrofagas ao corpo
para oviposicdo, no tempo de desenvolvimento das espécies desde a eclosdo das
larvas até a emergéncia dos adultos e na composi¢cao da entomofauna.
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2.1 Condicoes Climaticas

A temperatura constitui o principal fator que influencia a velocidade de
decomposicdo e de colonizacdo do corpo, devido a sua grande influéncia sobre a
putrefacdo e a atividade dos insetos (MANN et al., 1990; CAMPOBASSO et al.,
2001). Na estimativa do IPM, o calculo do GDA, € um reflexo da imperatividade do
fator temperatura no desenvolvimento dos insetos. Temperaturas muito baixas
preservam o corpo de fendbmenos putrefativos devido a inibicdo da atividade da
microbiota, além de interferir diretamente na atividade e na taxa de desenvolvimento
dos insetos, uma vez que estes sao animais pecilotérmicos (CAMPOBASSO et al.,
2001).

QUADRO 1 - Relacao entre o tipo de interferéncia provocada pelas diversas
variaveis analisadas e o efeito geral na estimativa do IPM.

Tipo de Interferéncia Variaveis Efeitos no IPM

- Soterramento do corpo
- Embrulhamento do corpo
- Confinamento do corpo

Restricao ao acesso das )
& em ambiente fechado

Retardo no tempo de

espécies necréfagas colonizacdo
P g - Chuvas fortes ¢
- Comportamento noturno
~ - Temperatura Retardo ou aceleracéo do
Alteracdo do tempo de P (;
. - Drogas? tempo de desenvolvimento
desenvolvimento das . ~ a
.. , - Predatismo larval, pupacao e emergéncia
espécies necrofagas
do adulto
- Temperatura
- Local ~
~ . Retardo ou aceleragéo na
Alteracdo da taxa de - Vestimentas o
- taxa de decomposigéo do
decomposicao do corpo |- Tamanho do corpo

. corpo
- Ferimentos? P

- Sazonalidade

Alteracdo na composicdo da | Local Interfere no padrao de
& POsIG - Predatismo P

entomofauna . sucessdo entomologica
- Confinamento do corpo

em ambiente fechado

Nota: 1 O efeito depende da droga utilizada. 2 Fator de efeito controverso na literatura.

Os muscoides geralmente constituem a primeira onda de insetos que chegam
ao corpo, tendo importancia destacada na estimativa do IPM e, para eles se
manterem ativos, requerem temperatura minima entre 5 e 13T. Abaixo de 0T,
ovos e larvas fora do corpo podem morrer, no entanto, dentro do corpo, as larvas se
mantém ativas em baixas temperaturas devido a producdo do calor metabdlico
(MANN et al., 1990).
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O calor metabdlico corresponde ao aumento da temperatura provocado pela
agregacédo e movimentagcao das larvas. A alteracdo da temperatura da carcaca em
relacdo ao meio ambiente ira depender do tamanho das agregacfes (SLONE &
GRUNER, 2007), de modo que se deve tomar a medida da temperatura e do
tamanho da massa de larvas quando da realizacdo das coletas em trabalhos de
investigacédo pericial ou cientifica (OLIVEIRA-COSTA, 2008).

HIGLEY & HASKELL (2001) sugeriram a adocdo como limiares minimos de
temperaturas os valores de 6°C para espécies de regides temperadas e de 10°C
para espécies de regides tropicais. REITER (1984) estabeleceu como limite superior
a temperatura de 30 °C. Embora haja esta tentativa de padronizac¢do, na realidade,
os valores limites podem variar a depender das caracteristicas fisiolégicas de
tolerancia a temperatura de cada espécie (OLIVEIRA-COSTA, 2008), sendo
apontada a necessidade de estudos para a determinacdo mais precisa destes
limiares para as varias espécies de importancia forense (SHEAN et al. 1993).

Durante as estacfes mais quentes do ano, a composicdo de espécies
necréfagas coletadas em carcagas é diferente, e geralmente de maior variedade, em
relacdo as estacfes mais frias, o que implica na necessidade de que os estudos de
levantamento de entomofauna contemplem estas diferencas de sazonalidade, além
de registrar com exatiddo as condi¢des de temperatura no ambiente e no interior da
massa larval (CAMPOBASSO et al., 2001; OLIVEIRA-COSTA, 2008).

SOUZA & LINHARES (1997) constataram um padréo sazonal definido para
véarias espécies em estudo no sudeste do Brasil, tendo observado que a maioria dos
califorideos tem preferéncia pela realizacdo da oviposicdo nos meses mais quentes
do ano, sendo que larvas de Hemilucilia segmentaria s6 foram encontradas durante
as estacbes do verdo e da primavera, enquanto, os sarcofagideos Peckia
intermutans, Lyopygia ruficornis e Addiscochaeta ingens sO0 se reproduziram
durante os meses mais frios do ano (outono e inverno).

A chuva nédo parece ter grande influéncia na atividade de larvas que ja
estejam se desenvolvendo no interior do corpo, porém, pode reduzir ou até mesmo
impedir a chegada dos muscoides ao corpo, retardando a oviposi¢cdo (MANN et al.,
1990; OLIVEIRA-COSTA et al., 2001).

2.2Local

Quando as condi¢cdes do tempo séao favoraveis, a chegada dos dipteros ao
corpo e a oviposi¢ado ocorre dentro de poucos minutos apds a morte (SMITH, 1986).
No entanto, o local em que o cadaver estd exposto pode afetar a velocidade de
decomposicédo ou dificultar o acesso da entomofauna ao corpo.

Em geral, em locais onde o corpo € exposto a insolacéo direta, o processo de
decomposicado é favorecido, devido ao aumento da temperatura (CATTS, 1992).
SHEAN et al. (1993) verificaram que a decomposicdo € bem mais rapida em
carcagas expostas ao sol, tendo sido atingido o estagio final de esqueletizagdo duas
semanas mais cedo em relag&o a carcacas expostas em regidao sombreada. JOY et
al. (2006) e SHARANOWSKI et al.(2008) ao examinarem este fator em diferentes
estacdes do ano, concluiram que embora haja uma decomposicdo mais acelerada
em habitats com insolacdo direta, a variacdo da temperatura ambiente provocada
pela sazonalidade apresenta um maior peso na taxa de decomposi¢cédo da carcaca.
SHARANOWSKI et al.(2008) observaram que ocorre uma menor flutuacdo da
temperatura em locais sombreados, sendo que estas regides também apresentaram
uma maior diversidade faunistica em relacdo as carcacas expostas.
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CENTENO et al. (2002) ao avaliarem a sucessao em carcagas de porcos em
locais abrigados e locais expostos a céu aberto na Argentina, em todas as estacfes
do ano, verificaram que as espécies Cochliomyia macellaria e Lucilia cluvia foram
exclusivas das carcacas cobertas; Calliphora vicina foi espécie comum em ambas as
situacbes estudadas; e as maiores discrepancias quanto a composicdo da
entomofauna ocorreram no inverno.

Além disso, a entomofauna pode variar em uma mesma regido conforme se
trate de uma zona urbana ou rural. Algumas espécies de insetos podem ser
encontradas tanto em regides urbanas, quanto em regides rurais, enquanto outras
espécies restringem sua distribuicdo a determinados habitats, estas ultimas tém
utilidade na determinacdo se houve ou ndo movimentacdo do corpo de um habitat
para outro (CATTS & HASKELL, 1990). C. vicina e Lucilia sericata sdo descritas
como espécies primariamente urbanas, enquanto Calliphora vomitoria é geralmente
considerada de distribuicdo rural, com preferéncia por locais sombreados (SMITH,
1986). No Brasil, CARVALHO & LINHARES (2001) classificaram os dipteros
califorideos Hemilucilia semidiaphana e H. segmentaria e o sarcofagideo P.
intermutans como indicadores forenses de regides florestadas. No entanto, 0 uso
dessas informagdes isoladamente deve ser cauteloso, haja vista, a urbanizacao de
algumas espécies antes consideradas restritas ao ambiente rural, a exemplo da
espécie C. vomitoria (AMENDT et al., 2004; GRASSBERGER & FRANK, 2004) e o
encontro de espécies tipicamente urbanas em regifes rurais, a exemplo de L.
sericata (VANIN et al., 2008).

As espécies muscoides possuem diferencas na habilidade de adentrar locais
fechados, como quartos, prédios, porta-malas de carros, pordes e abrigos
(POHJOISMAKI et al., 2010). Estas diferencas resultam em atraso no inicio da
colonizagéo do corpo, além de alteragdes na composicado da entomofauna associada
a corpos confinados em relacdo a corpos expostos em locais abertos, conforme
observado por GOFF (1991), em estudo realizado no Havai, que relatou uma grande
reducdo na diversidade de espécies coletadas em cadaveres encontrados em locais
fechados. Sendo que as espécies mais comumente encontradas nestes casos sao
C. vicina, C. vomitoria e L. sericata (GREENBERG & KUNICH, 2002).
POHJOISMAKI et al. (2010) verificaram um atraso entre trés a quatro dias para a
chegada dos primeiros muscoides em cadaveres confinados no interior de
residéncias em nove casos analisados no sudeste da Finlandia.

Na morte por confinamento no interior de veiculos, que constitui inclusive uma
forma de suicidio, a elevacdo da temperatura provoca a decomposicdo mais
acelerada do corpo, ao passo que a colonizagdo é atrasada, conforme observado
em trabalho de VOSS et al. (2008). Nesse estudo foi verificado que carcacas
enclausuradas no interior de veiculos estacionados em area parcialmente
sombreada, com morte provocada por sufocacdo com monoxido de carbono, tém
uma taxa de decomposi¢cao mais rapida em trés a quatro dias em relacdo a carcagas
expostas na superficie do solo, devido a temperatura mais alta dentro do veiculo.
Com relacdo a sucessdo faunistica, foi observado um atraso na chegada e na
oviposicdo de moscas Calliphoridae, tendo sido sugerido um aumento no IPM entre
24 e 28 horas para estes casos.

2.3Tamanho do Corpo

De acordo com estudos de SIMMONS et al. (2010a), aplicando anélise em
GDA sobre resultados obtidos em outros trabalhos publicados, o tamanho do corpo
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nao tem influéncia sobre a velocidade de decomposicédo na auséncia de atividade da
entomofauna. No entanto, quando os insetos estdo presentes, a taxa de
decomposicdo sofre uma forte influéncia do tamanho corporal, de forma que
carcacas menores tém uma taxa de decomposicéo acelerada em relacdo a carcacas
de tamanho maior, 0 que poderia ser explicado pelo menor volume de substrato
disponivel para ser consumido pelos insetos nas carcagas menores.

BLACKITH & BLACKITH (1990), analisando a sucessao entomoldgica em
carcagas de animais pequenos (ratos e passaros), asseveraram que devido a rapida
velocidade de decomposicdo, essas carcacas podem falsear resultados de
levantamento faunistico pela reducdo no niumero de espécies colonizadoras.

Apesar da grande variedade de animais utilizados como substrato para os
estudos em entomologia forense, entre ratos, coelhos, caes, macacos e até aves e
répteis, o porco doméstico (Sus scrofa) € amplamente aceito como modelo animal
pela comunidade cientifica em razéo de sua maior similaridade com o corpo humano
em termos de quantidade de pélos, dieta e fisiologia (OLIVEIRA-COSTA, 2008).

2.4Toxicos

A entomotoxicologia constitui uma nova area dentro da entomologia forense
que consiste na utilizacdo de meétodos de analise toxicolégica em artrépodes
envolvidos na decomposicdo cadavérica para identificar a presenca de drogas e
toxinas nos tecidos do cadaver (INTRONA et al. 2001). A entomotoxicologia também
se dedica a investigacao do efeito dessas drogas no desenvolvimento dos insetos, ja
gue essa constatacao tem implicacdes na estimativa do IPM (GOFF & LORD, 1994).

Nos casos em que nao se dispde de tecidos para analise toxicoldgica devido
ao avancado estado de decomposicdo do corpo, os insetos podem fornecer uma
importante alternativa para a pesquisa de toxicantes. A pesquisa de toxicantes em
insetos apresenta alguns aspectos vantajosos como a facilidade de coleta e a
presenca de menor quantidade de contaminantes do que os tecidos do corpo em
degradacdo, que poderiam provocar interferéncia nos ensaios quimicos (KINTZ et
al., 1990; OLIVEIRA-COSTA, 2008).

Diversas substancias podem interferir na taxa de desenvolvimento dos
imaturos, o que pode levar a erros na estimativa do IPM por métodos entomolégicos
(ESTRADA et al.,, 2009). As alteracbes podem envolver diferentes aspectos no
desenvolvimento dos insetos, sendo que nos trabalhos de entomotoxicologia as
variaveis analisadas sdo o peso e comprimento das larvas em relagdo ao tempo de
desenvolvimento, tempo para atingir a pupacao, taxa de mortalidade larval e pupal, e
tempo total de desenvolvimento.

Em trabalhos de GOFF et al. (1989; 1991) e estudo de caso de CATTS &
HASKELL (1991), foi verificado que a cocaina e a heroina aceleram a taxa de
desenvolvimento larval em moscas Sarcophagidae, podendo provocar grande
alteracao na estimativa do IPM.

Alguns antibiéticos, como cefazolina e gentamicina, provocam reducdo na
velocidade de desenvolvimento e na sobrevivéncia larval (SHERMAN et al., 1995).
O diazepan, droga do grupo dos benzodiazepinicos utilizado com tranquilizante e
sedativo, aumenta a taxa de desenvolvimento larval e retarda a pupacdo e a
emergéncia do adulto (CARVALHO et al., 2001).

O'BRIEN & TURNER (2004), utilizando dosagens de paracetamol, farmaco
amplamente utilizado como analgésico, adicionados em figado suino, observaram
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um aumento significativo no crescimento larval, principalmente entre os dias dois e
quatro do experimento.

Diante do exposto e de varios outros trabalhos que tém sido desenvolvidos,
aponta-se como de grande relevancia a realizacao sistematica de estudos no campo
da entomotoxicologia forense sobre a influéncia de drogas de uso continuo no
desenvolvimento das principais espécies de insetos de interesse forense, dado a
grande prevaléncia de uso dessas medica¢des na populacéo.

2.5Vestimentas

A presenca de vestimentas pode alterar a velocidade de decomposicao e
colonizacdo do corpo acelerando ou retardando o processo. De um modo geral,
apesar da escassez de trabalhos, pode-se afirmar que o embrulhamento do corpo
entre camadas de tecido funciona como uma barreira a chegada dos insetos, o que
pode atrasar a decomposicdo e a sucessdo em varios dias (GOFF, 1992). No
entanto, em corpos trajando roupas comuns, ndo ha impedimento a invasdo dos
insetos, além de se obter um microambiente mais protegido e com melhores
condi¢cBes de umidade e temperatura que favorecem o desenvolvimento larval, o que
pode levar a um aumento na velocidade de decomposi¢cdo do corpo (MANN, 1990;
CAMPOBASSO et al., 2001).

Em trabalho de VOSS et al. (2011) sobre a influéncia das vestimentas,
constituidas por roupas folgadas, sobre a decomposicdo e a sucessado em carcacas
de suinos, foi verificado que a duragdo do estagio coliquativo foi marcadamente
maior nas carcacas vestidas, com diferenca de seis dias em relacdo as carcacas
sem vestimentas. Além disso, os autores verificaram que a presencga de roupas
permitiu manter parte dos tecidos ressecados sobre o esqueleto no estagio seco.
Com relacéo ao padréo de sucessao observou-se que a mosca L. sericata realizou
oviposicdo 24 horas mais cedo na carcaca vestida e a mosca Australophyra rostrata
realizou duas ondas de coloniza¢do na carcaca vestida, sendo estas no inicio e no
final do estdgio molhado, ao passo que na carcaga sem vestimenta s6 houve uma
onda de colonizacao no inicio do estagio coliquativo.

2.6 Ferimentos

Os dipteros preferencialmente colocam seus ovos nas cavidades naturais do
corpo (boca, narinas, ouvidos, olhos, anus e vagina), ou em suas adjacéncias de
modo a oferecer um local protegido e iumido para o desenvolvimento de sua prole
(ASHWORTH & WALL, 1994; CAMPOBASSO et al.,, 2001; CROSS & SIMMONS,
2010). A presenca de ferimentos também constitui um local atrativo para a
oviposicdo. No entanto, ha divergéncias quanto a influéncia dos ferimentos na
velocidade de decomposicéo do corpo. De acordo com MANN et al. (1990), VASS et
al. (1992) e CAMPOBASSO et al. (2001) os traumas atraem preferencialmente os
insetos para a oviposicdo e aceleram a taxa de decomposicdo do corpo. Em
trabalhos mais recentes, como CROSS & SIMMONS (2010) e KELLY (2006), néao
foram verificadas diferengcas entre os grupos com ferimentos e sem ferimentos,
sendo apontados problemas metodolégicos de falta de dados quantitativos nos
trabalhos anteriores. De qualguer modo, os ferimentos, de um modo geral, fornecem
um local atrativo e propicio a oviposicdo e ao desenvolvimento larval, o que constitui
um fator que dificulta a andlise de circunstancias da morte com base nas
caracteristicas dos ferimentos encontrados no corpo.
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2.7 Soterramento

O soterramento do corpo constitui uma forma comum de ocultagcdo do
cadaver em casos de morte criminosa e pode restringir o acesso de muitos dos
artropodes envolvidos na sucessao cadavérica (CAMPOBASSO et al., 2001).

As espécies necréfagas encontradas em cadaveres enterrados podem ser
decorrentes de uma colonizagdo do corpo previamente ao soterramento, ou da
chegada de espécies que tém a habilidade de penetrar o solo até alcancar o
substrato. LUNDT (1964) relataram que moscas Phoridae conseguem atingir corpos
enterrados em profundidade de até 50 cm em quatro dias, a0 passo que moscas
Muscina spp. realizam postura na superficie e as larvas eclodidas migram pelo solo
até chegar a carcaca.

De acordo com RODRIGUEZ & BASS (1985), os dipteros ndo conseguem
colonizar corpos enterrados em profundidade superior a 30 cm, e acima de 60 cm
nao ha qualquer sinal de atividade entomoldgica.

PAYNE et al. (1968) verificaram que enquanto na decomposi¢ao de carcacas
de porcos expostos ocorre uma reducdo de peso de 90% em sete dias, devido
principalmente ao consumo da biomassa pela atividade larval, em carcacas
soterradas, a reducao de peso € bem mais lenta, havendo uma reducédo de apenas
20% durante um periodo de seis a oito semanas.

SIMMONS et al. (2010b) demonstraram néo haver diferencas significativas na
taxa de decomposicao entre carcacas enterradas, confinadas em ambiente fechado
e submersas em agua, o que coloca a auséncia de atividade da entomofauna como
um dos principais fatores responsaveis pelo atraso na decomposicdo. BACHMANN
& SIMMONS (2010) calcularam um aumento em torno de 30% na velocidade de
decomposicdo quando a carcaca € exposta a colonizacdo por um periodo de cinco
horas antes do soterramento.

2.8 Comportamento Noturno

Tendo em vista a importancia destacada dos dipteros em ocorréncias médico-
criminais, pois geralmente sdo os primeiros insetos a encontrar o corpo (SMITH,
1986; CATTS, 1992), alguns estudos tém se concentrado na analise do
comportamento das principais espécies de moscas de importancia forense.

Considerando que a maioria dos homicidios ocorre a noite, o comportamento
noturno dos dipteros tem grande implicacdo no célculo do IPM (CATTS, 1992).
Neste sentido, apesar da escassez de trabalhos e de observacdes discrepantes na
literatura publicada, as moscas sdo geralmente apontadas como inativas durante a
noite, o0 que pode levar a uma alteracdo na estimativa do IPM de até 12 horas
(PAYNE, 1965; CATTS, 1992; AMENDT et al., 2008; OLIVEIRA-COSTA, 2008).

TEESMER et al., (1995) utilizando como iscas carcacas de aves domésticas,
na presenca e na auséncia de luz artificial e natural (claridade da lua) durante a
noite, sé observaram a ocorréncia de oviposi¢do por moscas Calliphoridae durante o
dia. OLIVEIRA-COSTA et al., (2001) n&o verificaram a ocorréncia de oviposi¢cao
noturna em cadaveres humanos. AMENDT et al., (2008) investigando a postura a
noite em condi¢cdes controladas em laboratério e a campo, ndo constataram
oviposicdo noturna em condi¢cdes naturais. WOOLDRIDGE et al. (2007), analisando
o comportamento de C. vomitoria e L. sericata frente ao estimulo luminoso,
demonstraram que a diminui¢do da intensidade da luz provoca uma diminuicdo da
atividade das moscas, que ndo é alterada pela presenca de iscas de figado nas

armadilhas.
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Em contraste a estes resultados, GREENBERG (1990) observou a oviposicao
noturna de C. vicina, L. sericata e Phormia regina (dipteros Calliphoridae) em
pedacos de carne, no entanto, conforme apontado por SINGH & BARTHI (2001), a
disposicéo da isca junto a arbustos pode ter favorecido a chegada de moscas que ja
estavam descansando nas proximidades. Estes ultimos autores, ao realizarem um
experimento para afastar este problema metodoldgico, concordaram com Greenberg
qguanto a oviposi¢cao noturna de califorideos. Porém deve-se ressaltar que em ambos
0s estudos, foi constatado que a quantidade de ovos e a probabilidade de oviposicéo
foram bastante reduzidas em relacdo ao periodo diurno. BALDRIDGE et al. (2006),
apOs varios experimentos utilizando diferentes iscas em zona rural e urbana,
observaram a postura de ovos a noite por Phaenicia coeruleiviridis, C. macellaria e
Neobellieria bullata uma Unica vez em uma carcaca de porco em um sitio rural
iluminado, também em quantidades limitadas.

Diante do exposto, depreende-se que é possivel que algumas espécies de
muscoides realizem postura a noite, no entanto, a maioria apresenta atividade
apenas durante o dia. Deve-se ressaltar a necessidade de que cada regiao realize
estudos neste aspecto, considerando as principais espécies de interesse forense, ja
gue no calculo do IPM deve ser adicionada a quantidade de horas durante a noite
em que ndo ha atividade e oviposicdo da espécie considerada (AMENDT et al.,
2004).

2.9Predatismo

A interacdo larval entre as espécies da entomofauna que colonizam o cadaver
também constitui um fator importante a ser considerado no comportamento das
moscas, ja que, na competicdo por espaco e alimento, algumas espécies podem
realizar predatismo facultativo sobre outras. Dentre estas espécies se destacam
Chrysomya albiceps e C. rufifacies, que foram introduzidas na América ha
aproximadamente quatro décadas e tém influenciado bastante as espécies nativas,
provocando deslocamento ou extingdo das mesmas (WELLS & GREENBERG,
1992; AGUIAR-COELHO et al., 1995; FARIA et al., 1999).

Em estudos comparativos entre colbnias puras e mistas de larvas da espécie
de C. albiceps com larvas da espécie C. macellaria, foi verificado que as larvas
abandonam a dieta mais precocemente nas culturas mistas (AGUIAR-COELHO et
al., 1995), o que provoca uma reducdo de peso das larvas maduras, além disso,
estes autores registraram uma queda de mais de 70 % na taxa de sobrevivéncia de
C. macellaria nas culturas mistas com C. albiceps. A taxa de mortalidade pode
chegar a 99% para larvas de L. sericata devido a atividade predatoria de C. albiceps
(GRASSBERGER et al., 2003). ROSA et al. (2006), ao avaliar o predatismo de C.
albiceps em diferentes condi¢cdes de abundancia de alimento, verificaram que houve
a completa eliminacao de larvas de C. megacephala e C. macellaria em todos os
experimentos.

O risco de predacdo constitui um fator que também pode influenciar na
oviposicéo dos dipteros, conforme trabalho de GIAO & GODOY (2007), ao relatarem
gue L. eximia e Chrysomya megacephala evitaram realizar a postura em substratos
onde havia larvas de C. albiceps.

Algumas espécies de formigas, particularmente Solenopsis sp., podem
provocar um efeito significante de reducao na velocidade de decomposicédo, devido a
remocao de ovos colocados pelos dipteros no corpo (PAYNE, 1965; GREENBERG,
1991).
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Sendo assim, na presenca de espécies predadoras, a composicdo da
entomofauna cadavérica pode ser bastante alterada, havendo a possibilidade de
reducdo e até mesmo eliminacdo de populacfes larvais de outras espécies, 0 que
deve ser considerado na estimativa do IPM (GRASSBERGER et al., 2003; ROSA et
al., 2006).

3 CONSIDERACOES FINAIS

A determinacdo do IPM constitui uma tarefa dificil, em que a precisdo é em
grande parte dificultada pela amplitude da variabilidade biol6gica (AMENDT et al.,
2011). Neste sentido, é de grande importancia que haja a preocupacao por parte dos
pesquisadores em produzir trabalhos visando abordar a diversidade de condi¢cbes
gue podem ser encontradas em uma cena de crime, de modo a se obter dados de
maior aplicabilidade aos casos investigados (VOSS et al., 2011). Isso depende em
grande extensdo do estabelecimento de uma interlocucdo continua entre a pesquisa
e a pericia.

Os aspectos analisados reforcam a tese de que a cooperagdo entre 0s
diferentes profissionais envolvidos na elucidacdo de casos meédico-criminais €
imprescindivel para uma completa e correta interpretacdo das evidéncias levantadas
em cenas de crime, auspiciando a ideia de atuacdo de equipes multiprofissionais
nas investigacoes (CAMPOBASSO & INTRONA, 2001). A atualizagédo constante dos
profissionais envolvidos nestes levantamentos, com a busca de literatura nova sobre
o tema, pode contribuir bastante para a obtencdo de laudos mais precisos.

Uma vez que, as especies necroéfagas e seus habitos variam
geograficamente, é de grande relevancia a realizacdo de estudos no Brasil sobre a
influéncia dos diferentes fatores que podem interferir na colonizagéo e no padrdo de
sucessdo entomoldgica de corpos ou carcagas em decomposicdo, de modo a
contemplar a ampla variagdo de vegetacdo e clima entre as regides brasileiras.
Adicionalmente, a realizacdo constante de estudos nesta area também adquiriu
grande relevancia frente ao cenario atual de mudancas climéticas, e seu potencial
de impactar a distribuicdo de espécies de importancia forense (TURCHETTO &
VANIN, 2004).

Neste contexto, deve-se considerar o efeito da perturbacdo provocada pela
amostragem nos estudos realizados conforme dados obtidos em trabalhos recentes
(BACHMANN & SIMMONS, 2010; CROSS & SIMMONS, 2010; DE JONG et al.,
2011), sendo indicada a utilizacdo de controles em que nédo sao feitas intervencdes
ao longo do periodo do experimento. Aléem disso, a padronizacdo da aplicacdo do
conceito de GDA constitui um elemento critico na analise da taxa de decomposicao
para que estudos realizados em diferentes condicbes possam ser comparados, e
deveria, portanto ser sistematicamente utilizado nos trabalhos desenvolvidos
(KRUGER et al., 2010; SIMMONS et al., 2010a; 2010Db).
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