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RESUMO

Apés a decomposicdo de um cadaver, ocorre a colonizacdo por organismos,
microscopios ou macroscopicos, que faz deste uma fonte de seus nutrientes, e em
seguida séo substituidos por outros, processo denominado de sucesséo ecoldgica
cadavérica. A entomologia forense é a area da ciéncia que busca informacgdes sobre
0S grupos de insetos ocupantes e a fase de seu desenvolvimento, a fim de
responder questbes que sejam relevantes sobre a condicdo da morte. Assim, o
objetivo do presente estudo foi, através de uma reviséo bibliografica, para esclarecer
sobre a diversidade e sucessao ecoldgica de insetos em cadaveres. Dessa forma,
pretendeu-se dar énfase nos estagios de decomposicdao dos cadaveres, 0s insetos
necrofagos, que fazem parte da sucesséao ecologica e na entomologia forense, tendo
como base a analise de dados cientificos do Google Académico, Periddicos Capes,
Scielo e Science Direct. Em cadaveres em decomposi¢cao, 0 processo de sucessao
também pode ser observado, sendo este definido como a colonizacdo por varios
organismos e a posterior transicdo de espécies ao longo do seu processo. Os
insetos, principalmente as moscas (ordem Diptera) e os besouros (ordem Coleptera)
sdo geralmente os primeiros individuos a habitar um cadaver, sendo capazes de
identifica-los poucos minutos apds a morte do individuo. O corpo em decomposicao
passa por diversos estagios e 0s insetos que sao atraidos pelo odor liberado do
mesmo, sendo este propicio para o seu desenvolvimento. A composicdo das
espécies de insetos em cadaveres varia de acordo com a sua regido geografica e o
clima predominante.
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Com o decorrer do tempo, 0 processo de decomposi¢cdo sofre mudancas e o
substrato sofre alteragBes tanto fisica quanto quimicamente, de tal forma que a
colonizacdo por diferentes organismos também se altera, ou seja, o ambiente
influencia o estado em decomposicdo. Como consequéncia, ocorre um processo de
sucessdo ecolégica cadavérica que pode ser definido como o acréscimo ou
substituicdo sequencial de espécies em uma comunidade, acompanhada de
alteracbes nas populacbes das espécies presentes, de interacdes de competicao e
coexisténcia populacional, que resulta na alteracdo drastica ou progressiva da
comunidade (LINCOLN et al., 1988). Em cadaveres/corpos em decomposicdo, o
processo de sucessao também pode ser explorado.

A Entomologia forense € dos ramos das ciéncias forenses que utilizam alguns
artropodes como indicios e vestigios para a resolugéo de crimes (OLIVEIRA, 2011).
Os insetos sdo 0 maior grupo taxondmico em termos de riqueza de espécies, sendo
encontrados em diversos habitats. Podemos destacar os grupos das moscas
(dipteras) e dos besouros (coleopteros) (CAVALHO et al., 2000). Dentre os habitats
comuns aos insetos, carcacas em decomposicdo séo locais e fontes de recursos
essenciais ao desenvolvimento desses organismos, denominados necréfagos. Estes
completam seu ciclo de vida ao colonizar o cadaver, desde sua ovipostura a eclosao
de suas larvas (ANDERSON, 2001).

Dentro desse estudo ha padrbes de sucessdo ecoldgica, 0s quais variam
muito geograficamente, por sua distincdo de fauna em cada regido, e determinados
pelas mudancas nas condi¢des fisicas e quimicas do cadaver. Podemos dizer que &
de essencial importancia para a entomologia forense o conhecimento sobre este
processo de decomposicdo, sobre a diversidade e o ciclo de vida dos insetos
associados ao mesmo. No decorrer da decomposicao, 0s insetos se sucedem com
preferéncia, onde cada etapa torna-se atrativa para diferentes espécies visitantes
(CARVALHO; LINHARES, 2001), de modo que a comunidade de insetos se modifica
conforme avanca o processo de decomposicdo, o que frequentemente estabelece
um padrdo de sucessdo ecoldgica em cadaveres, visto que sofrem alteracdes ao
longo do processo de decomposicao.

O atual trabalho consiste em uma revisdo bibliografica com o objetivo de
esclarecer sobre a diversidade de insetos que ocupam cadaveres. Dessa forma,
pretende-se dar énfase nos estdgios de decomposicdo dos cadaveres, 0s insetos

necrofagos que fazem parte da sucesséao ecolégica e na entomologia forense.



2 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em uma revisdo bibliogréfica, através de uma
analise textual, temética e interpretativa, que se baseia em trabalhos cientificos
publicados nas areas de entomologia forense, ciéncias forenses e sucessao
ecologica. O tema foi pesquisado com base na analise de dados cientificos do
Google Académico, Periodicos da Capes, Scientific Electronic Library Online (Scielo)
e Science Direct. Outra parte do material utilizado foi obtida por meio de livros
técnicos especializados na éarea de entomologia forense. Analisou-se ainda a
disponibilidade de estudos que, de alguma maneira, possam servir de auxilio a
pericia criminal.

Durante a busca bibliogréafica foram utilizadas as seguintes palavras chave:
cadaveres, sucessdo ecoldgica, decomposicdo, diversidade, insetos necrofagos,

entomologia forense.

3 DESENVOLVIMENTO

A ciéncia forense € uma area multidisciplinar que envolve varias ciéncias que
incluem a biologia, matematica, quimica e fisica. Tais ciéncias buscam dar
assisténcia durante as investigacdes criminais, possibilitando usar técnicas que
favorecem a investigacao e resolucdo de um crime (GRIGULO, 2013). Entre essas
varias areas de estudo, esta a entomologia forense, onde o estudo sobre a sucessao
ecolégica € de extrema importancia para atingir tais objetivos. O conhecimento
médico-legal dentro desta area é de extrema importancia, pois recorre ao proprio
corpo para estimar o tempo de morte, na morte tardia o intervalo pos-morte (IPM)
pode ser estimado ndo somente pelas informagdes macroscopicas, mas por outros
elementos externos que estdo relacionados ao cadaver no curso de seu processo
destrutivo (MARTINS, 2009).

A sucessdo ecologica € um termo usado para descrever o processo de
desenvolvimento de uma comunidade, compreende a sua origem, crescimento, até
alcancar um estado de equilibrio dindmico com o meio ambiente (MIRANDA, 2009).
Ao decorrer da sucessao as comunidades elevam sua complexidade e

biodiversidade, de tal maneira, que proporciona cada vez mais relacdes ecolégicas



com diversos organismos. As sucessfes primarias consistem nas acomodacdes dos
seres vivos em um ambiente que ainda nao foi colonizado. As sucessOes
secundérias surgem em um meio que ja foi povoado, mas em que 0S seres Vivos
foram eliminados por modificacdes climaticas, geologicas ou pela intervencdo do
homem. Cada fase de sucesséo se caracteriza por suas faunas e floras tipicas que
séo associadas entre si (ALMEIDA, 2016).

3.1 ENTOMOLOGIA FORENSE

Por meio dessa ciéncia é possivel determinar o intervalo pés morte (IPM), se o
corpo foi alterado ou movido para outro local e se foi manipulado, a partir disto
deduzir as circunstancias que envolveram os fatos antes ou depois do ocorrido. Para
a estimativa do IPM de um corpo, através de dados entomoldgicos, dois métodos
podem ser indicados, o de Limite Maximo, que se baseia na presenca e frequéncia
de insetos encontrados no corpo em um dado tempo, sabendo-se que certas
espécies de insetos sdo associadas a determinado estagio de decomposi¢cdo do
corpo. O segundo método, o Limite Minimo, mais amplamente utilizado, trata do
conhecimento dos ciclos de vida dos insetos, cujas larvas se criam nos corpos
(MEGNIN, 1894, apud MARTINS, 2009). A entomologia forense também pode ser
aplicada nas investigacbes sobre maus tratos, danos imobiliarios e trafico de
entorpecentes e vitimas de mortes violentas. Sendo dividida em trés areas: a
médico-legal, urbana e a de produtos estocados (OLIVEIRA, 2011). Seu uso na
Medicina Legal justifica-se pela existéncia de insetos de importancia forense, que
sao os insetos necréfagos que utilizam os tecidos do cadaver para sua alimentacao
e que passam parte de seu ciclo biolégico no cadaver (GONCALVES, 2014).

A Entomologia Médico-Legal aborda caracteristicas que cercam 0S processos
de decomposicéo dos cadaveres, a busca de evidéncias a serem utilizadas durante
julgamento de suspeitos, e pode também ser empregada na resolucédo de casos de
morte de animais. Pode-se dizer que, atualmente, essa pericia se baseia, quase
exclusivamente, na observacdo de alteracBes macroscopicas que se sucedem na
decomposicdo dos corpos, expostas a diversas causas de variagcdo, umas
acelerando sua sucesséao e outras retardando (OLIVEIRA, 2011).

A Entomologia Urbana dedica-se ao estudo dos insetos (cupins, baratas,
moscas, entre outros) que coexistem com o homem nas cidades e muitos dos quais

causam prejuizos diversos, tais como, transmissdo de doencas, fonte de alergia,



danos a madeira e a bens culturais. S&o comuns processos judiciais devido a
incbmodos causados por insetos procedentes de projetos agropecuarios, tais como
recintos de confinamento para engorda de bovinos e granjas de aves e suinos
(OLIVEIRA, 2011).

Na entomologia de produtos estocados as acdes acontecem prioritariamente
na area civel, e os insetos sdo normalmente o problema, o motivo da acéo judicial.
Trata da contaminacdo em grande extensdo de produtos comerciais estocados.
Restos de insetos em cereais matinais, lagartas em vegetais enlatados e larvas de
mosca em sanduiches sdo exemplos de casos comuns na area de produtos
armazenados. O foco do controle envolve tecnologias que visam a eliminacao ou
reducdo populacional das pragas, de modo que se permita sua utilizacdo segura
pela populacdo humana (OLIVEIRA, 2008).

A sucessdo ecologica, o conhecimento e estudo sobre os processos de
decomposicdo de um cadaver e sobre a diversidade e o ciclo de vida dos insetos é
de fundamental importancia para a Entomologia Forense. No decorrer da
decomposicéo, os individuos se sucedem com preferéncia por determinada condi¢cao
do cadaver, de modo que a comunidade de insetos se modifica conforme progride o
processo de decomposicdo, o que frequentemente delineia um padrdo de sucessao
das espécies (MEIRA et al., 2015).

Muitos fatores bidticos como, os seres vivos, e fatores abidticos como, o clima;
solo e nutrientes influenciam o crescimento, a atividade e sucessao dos insetos. A
determinacao desses fatores e seus efeitos tem sido a area de pesquisa mais ativa
na entomologia forense (WELLS; LAMOTTE, 2010). Para que as informacdes
possam ser utilizadas de forma eficaz, € necessario realizar estudos de campo para
inventariar a biodiversidade dos insetos forenses importantes, e criar um banco de
dados da diversidade e ecologia dessas espécies sob condicbes ambientais. A
regido geografica na qual o cadaver é encontrado afeta o tempo de chegada das
espécies de insetos, razdo pela qual os dados gerados em uma regido ndo devem

ser usados para estimar o IPM em uma regido diferente (OLIVEIRA, 2008).

3.2 DECOMPOSICAO E SUCESSAO ECOLOGICA CADAVERICA
A decomposicao de um corpo se inicia pela acdo de alguns microrganismos

como fungos e bactérias, e depois por uma série de artropodes. Sendo um processo



natural que ocorre ap0s a morte e, o qual é ecologicamente importante devido as
suas interacdes intra e interespecificas que ocorrem sobre esse substrato. Cada
estagio de decomposicao pode se caracterizar por um determinado grupo de insetos,
cada um ocupando um nicho especifico. Sua atividade e abundancia sao
influenciadas pelas propriedades fisicas do corpo, velocidade da decomposicéo,
sazonalidade e condi¢des abibdticas (AGGARWAL, 2005).

A decomposicdo apresenta diferentes estagios (Figura 2) com caracteristicas
especificas, sendo eles: fresco, inchago, decomposicdo ativa, putrefacdo e
esqueletizacdo (MEGNIN, 1894, apud MARTINS, 2009):

- 0 estagio fresco tem inicio no momento da morte, através das atividades de
bactérias no interior do corpo (Figura 1A);

- 0 inchaco ocorre a partir da producdo de gases por bactérias intestinais que inflam
o corpo (Figura 1B), ha um aumento na temperatura corporal devido a atividade de
larvas que se alimentam de tecidos moles;

- a decomposicao ativa inicia-se através do rompimento do tecido externo devido a
acao das larvas, permitindo a saida dos gases e consequentemente 0 esvaziamento
do corpo (Figura 1C);

- a putrefacdo caracteriza-se por uma reducao da atividade dos insetos, devido ao
fato de que a maior parte da biomassa ja foi consumida e a carcaca fica reduzida a
pele e cartilagem (Figura 1D);

- a esqueletizacao, ocorre o ressecamento total da carcaca, restando apenas pelos e

ossos (Figura 2E)



FIGURA 1: Diferentes estagios de decomposicao: A — estagio fresco, B- inchaco, C - decomposicao
ativa, D — putrefacdo e E - esqueletizacéo.

Fonte: Antonio et al., 2018

FIGURA 2: Estagios de Decomposi¢cao de um cadaver: estagio fresco, inchago, decomposicéo ativa,
putrefacdo e de esqueletizagdo

Fonte: http://bornalcerebrau.blogspot.com/2019/02/as-diferentes-fases-do-corpohumano.html



Martins (2009) analisou e comparou a composi¢cdo das espécies da fauna
cadavérica em suinos mortos por overdose por cocaina e por tiros, no inverno e no
verdo (Figuras 3 e 4), na regido do cerrado brasileiro e foi possivel verificar que no
verdo ha maior registro de espécies, e ndo havendo diferenca em relacdo ao tipo de
morte. Considerando os diferentes estagios de decomposi¢cdo, mostra que ha uma
preferencia por parte dos insetos, visto que muitos ocorrem em fases especificas da
decomposicéo.

FIGURA 3: Diversidade e sucesséo da fauna em suinos mortos por overdose de cocaina (C) e por
disparo de arma de fogo (T) no verdo de 2008.
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FIGURA 4: Diversidade e sucesséo da fauna em suinos mortos por overdose de cocaina (C) e por
disparo de arma de fogo (T) no inverno de 2008
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Como citado por Oliveira (2001) a fauna sarcossaprofaga, que participa do
processo de decomposicao, pode ser dividida em (Tabela 1):
- necrofagos sdo aqueles que vao colonizar os corpos, a fim de se alimentar
diretamente dos tecidos mortos. Exemplos: diversas espécies de dipteros das
familias Calliphoridae e alguns coleopteros;
- predadores e parasitoides alimentam-se de insetos que estdo habitando o
cadaver ou que usufruem das reservas dos habitantes do cadaver para concluir seu
ciclo de vida. Exemplos: alguns himendpteros predadores e parasitoides, hemipteros
e coledpteros predadores de larvas de dipteros;
- onivoros podem se alimentar tanto da matéria em decomposi¢cdo, quanto da
fauna que esta associada. Exemplos: himendpteros da familia Formicidae que atuam

como consumidores ou predadores;
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- acidentais estdo no cadaver por acaso e acabam utilizando-o como uma
extensdo do seu habitat, visitando-o esporadicamente. Exemplos: ortopteros,
aranhas, acaros.

TABELA 1: Fauna sarcossaprofaga classificada em necréfaga, onivora, predadora e parasitoide e
acidental

Predadoré/ Frequiéncia de associagédo

Familia Necréfago Onivoro Parasita Acidental a cadaver
Calliphoridae X X X Alta
Sarcophagidae X X Alta
Muscidae X X X X Alta
Phoridae X X X X Alta
Piophilidae X X X X Média
Micropezidae X Baixa
Mesebrinelidae X X X Média
Anthomyiidae X X X Média
Fannidae X X Média
Stratiomydae X X X Média
Neriidae X X Baixa
Tabaniidae X X Baixa
Drosophilidae X Rara
Asiliidae X Baixa
Ropalomeridae X Baixa
Chloropidae X Baixa
Millichidae X Rara
Dixidae X Rara

Fonte: Cruz, 2008

3.3 INSETOS NECROFAGOS

Cada fase da decomposicao cadavérica oferece condi¢Bes e caracterizacao
prépria que acabam atraindo um determinado grupo de insetos, os necrofagos. Estes
se decorrem de acordo com um padrédo geralmente previsivel, sua atividade acaba
acelerando a putrefacéo e a degradacao/desintegracdo do corpo (OLIVEIRA, 2011).

A maioria dos dipteros, ordem Diptera, se diferencia dos outros insetos por
apresentar apenas um par de asas anteriores, e possuindo as asas posteriores
transformadas num par de o6rgaos de equilibrio, de pequenas dimensdes, 0s

halteres. Grande parte dos adultos se alimenta de resquicios de animais ou vegetais,
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geralmente de néctar, mas também de seiva ou sangue. Essa ordem é dividida em
duas subordens, a Brachycera e a Nematocera (OLIVEIRA, 2011).

Apresentam 6rgdos puramente sensitivos e altamente especializados que
podem identificar os odores exalados pelos cadaveres, carcacas e restos mortais
muito antes que possam ser percebidos ou identificados pelos seres humanos.
Como consequéncia, sdo os primeiros individuos a chegar no cadaver. A carne se
torna um perfeito micro-habitat, que serve como sitio de cépula, estimulando a
ovipostura e atuando como uma grande fonte de proteinas (CATTS; GOFF, 1992).

As familias de dipteros Calliphoridae e Sarcophagidae (Figura 5) sdao
considerados colonizadores iniciais de carcacas e responsaveis pela reducédo da
maior parte da biomassa destes recursos (BHARTY; SINGH, 2003).

Insetos da familia Calliphoridae, popularmente conhecidos como moscas
varejeiras, apresentam coloragéo do corpo verde ou azul metéalico. Esta familia esta
dividida em oito subfamilias: Chrysomyinae, Toxotarsinae, Calliphorinae, Luciliinae,
Mesembrinellinae, Polleniinae, Melanomyinae e Rhiniinae. Destas subfamilias
apenas as trés ultimas néo ocorrem no Brasil (SCUDDER; CANNINGS, 2006).

Representantes da familia Sarcophagidae ndo possuem um nome popular
conhecido no Brasil, mas representantes desta familia apresentam trés faixas
transversais escuras no térax e abddébmen com padrdo xadrez (SCUDDER,;
CANNINGS, 2006). A familia é dividida em trés subfamilias, Miltogrammatinae,
Paramacronychiinae e Sarcophaginae, as quais esta Ultima é a que contém maior
namero de espécies sendo muitas dessas de importancia forense. No mundo séo
conhecidas 2.600 espécies, enquanto que no Brasil sdo conhecidas
aproximadamente 350 espécies (PAPE, 1996). As espécies necrifagas pertencentes
a estas familias desempenham importante papel ecoldgico, pois auxiliam na

decomposicdo da matéria organica e na ciclagem de nutrientes.
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FIGURA 5 — Familias de insetos pertencentes a Ordem Diptera que comp&em a fauna cadavérica.
Fasidia
Mugerdae

Prophilidae St

& Fasnidia

Strafromyiaae
Fonte: https://pontobiologia.com.br/csi-da-vida-real-entomologia-forense/

Os coleodpteros, conhecidos como besouros ou escaravelhos, pertencentes a
ordem Coleolptera, podendo caracterizar-se principalmente pelo par de asas
anteriores rigidas, conhecidas como élitros. E possuem um dos maiores nimeros de
espécies de todos os seres vivos, chegando a cerca de 350 mil individuos (AUDINO
et al., 2007). Os coleopteros das familias Staphylinidae e Silphidae (Figura 6) sao
hospedeiros de cadaveres e também sdo predadores das espécies necrofagas,

alimentando-se dos tecidos em decomposicdo (OLIVEIRA, 2001).
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FIGURA 6 — Diferentes familias de insetos pertencentes a Ordem Coleoptera que ocupam cadaveres.

Jeiods

pontobiologia

Fonte: https://pontobiologia.com.br/csi-da-vida-real-entomologia-forense/

A maior quantidade da fauna de coledptera ocorre normalmente na fase de
esqueletizacao da decomposicdo. Isso acontece devido ao fato de os dipteros
colonizarem a carcaca pioneiramente e em grande abundancia, desfavorecendo,

competitivamente, a presenca dos besouros nos estagios iniciais (OLIVEIRA, 2008).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A sucessdo ecoldgica cadavérica e entomologia forense é de fundamental
importancia, principalmente pelo seu eu uso na Medicina Legal, € um estudo que
cresce cada vez mais pela existéncia de insetos de importancia forense,
principalmente para estimar o IPM em cadaveres, determinar possiveis locais de
morte, e assim auxiliar na resolucdo de crimes. Tendo visto que determinados

insetos que participam deste processo sao de grande relevancia para compreender e
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estudar a entomologia forense. Hoje em dia ha diversos estudos e crescimento desta
area, inclusive a criacado de “fazendas de cadaveres” fora do Brasil, onde os mesmos
séo estudados para tal finalidade.

O corpo em decomposicao passa por diversos estagios e os insetos da ordem
coleoptera e principalmente os da ordem diptera, sdo atraidos pelo odor liberado do
mesmo, sendo este propicio para o seu desenvolvimento. E a composicao das

espécies varia de acordo com a sua regido geografica e o clima predominante.

ABSTRACT

After the decomposition of a corpse, colonization occurs by organisms, microscopes
or macroscopic, which makes it a source of its nutrients, and then replaced by others,
a process called cadaveric ecological succession. Forensic entomology is the area of
science that seeks information about occupying insect groups and their stage of
development in order to answer relevant questions about the condition of death.
Thus, the aim of the present study was, through a literature review, to clarify the
diversity and ecological succession of insects in corpses. Thus, it was intended to
emphasize the decomposition stages of cadavers, the scavenger insects, which are
part of the ecological succession and forensic entomology, based on the analysis of
scientific data from Google Scholar, Capes Periodicals, Scielo and Science Direct. In
decaying corpses, the process of succession can also be observed, which is defined
as the colonization by various organisms and the subsequent transition of species
throughout their process. Insects, especially flies (order Diptera) and beetles (order
Coleptera) are usually the first individuals to inhabit a corpse, being able to identify
them within minutes of the individual's death. The decomposing body goes through
several stages and the insects that are attracted by the odor released from it, which is
conducive to its development. The composition of insect species in corpses varies
according to their geographical region and predominant climate.

Keywords: Fauna succession. Necrophagous. Insects. Forensic Entomology.
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