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RESUMO

A autdpsia, um exame post mortem, desempenha um papel crucial nas ciéncias forenses e médicas,
permitindo o esclarecimento das causas de morte e a investigagdo de condigdes patoldgicas.
Tradicionalmente, a autopsia envolve a dissec¢do de 6rgdos para avaliagdo detalhada e tem sido uma
ferramenta fundamental para o diagndstico e aprendizado médico. No entanto, as taxas de autdpsias
convencionais tém diminuido significativamente, principalmente devido ao avango de diagnosticos
clinicos, regulamentagdes e custos, em contraponto, a autopsia medico-legal segue relevante. Nos
ultimos anos, novas modalidades de autopsia, como a autopsia virtual, t€ém emergido como alternativas
promissoras. Nesse contexto, o objetivo do presente estudo € revisar as diferentes abordagens de
autopsia, explorando os beneficios e limitacdes das diferentes autopsias no contexto forense e da
patologia. A virtopsia utiliza tecnologias avancadas de imagem, como tomografia computadorizada e
ressonancia magnética post mortem, permitindo a avaliagdo ndo invasiva do corpo. Essas técnicas
preservam a integridade do cadaver e tém se mostrado uteis em contextos diversos pela andlise
tridimensional e documentacdo de achados, porém possui suas limitacdes, muitas vezes, ligadas ao
método de imagem. Outra modalidade de autopsia emergente ¢ a autdpsia molecular, ela tem se
mostrado crucial na investigacao de mortes subitas, especialmente em jovens sem comorbidades. Esta
pesquisa cientifica explora a autdpsia quanto sua dualidade, tradigdo e modernidade, no avango da
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patologia forense e nas praticas de justi¢a. Considerando a necessidade de um equilibrio entre métodos
tradicionais ¢ modernos para uma abordagem mais completa e precisa das investigagdes post mortem.

Palavras-chave: Autopsia. Patologia. Imageamento Forense.

ABSTRACT

Autopsy, a post mortem examination, plays a crucial role in forensic and medical sciences, allowing
for the clarification of causes of death and the investigation of pathological conditions. Traditionally,
autopsy involves the dissection of organs for detailed assessment and has been a fundamental tool for
diagnosis and medical learning. However, the rates of conventional autopsies have significantly
declined, primarily due to advances in clinical diagnostics, regulations, and costs. In contrast, forensic
autopsy remains relevant. In recent years, new modalities of autopsy, such as virtual autopsy, have
emerged as promising alternatives. In this context, the objective of this study is to review the different
approaches to autopsy, exploring the benefits and limitations of various autopsies in forensic and
pathological contexts. Virtual autopsy uses advanced imaging technologies, such as post mortem
computed tomography and magnetic resonance imaging, enabling non-invasive body evaluation.
These techniques preserve the integrity of the corpse and have proven useful in various contexts by
providing three-dimensional analysis and documentation of findings, although they have limitations,
often related to the imaging method. Another emerging autopsy modality is molecular autopsy, which
has proven crucial in investigating sudden deaths, especially in young individuals without
comorbidities. This scientific research explores the autopsy in its duality, tradition, and modernity, in
the advancement of forensic pathology and justice practices, considering the need for a balance
between traditional and modern methods for a more comprehensive and accurate approach to post
mortem investigations.

Keywords: Autopsy. Pathology. Forensic Imaging.

RESUMEN

La autopsia, un examen post mortem, desempefia un papel crucial en las ciencias forenses y médicas,
permitiendo esclarecer las causas de muerte e investigar afecciones patologicas. Tradicionalmente, la
autopsia implica la diseccion de 6rganos para una evaluacion detallada y ha sido una herramienta
fundamental para el diagnéstico y el aprendizaje médico. Sin embargo, las tasas de autopsias
convencionales han disminuido significativamente, principalmente debido a los avances en el
diagnéstico clinico, la normativa y los costos; en contraste, la autopsia médico-legal sigue siendo
relevante. En los ultimos afos, nuevas modalidades de autopsia, como la autopsia virtual, han surgido
como alternativas prometedoras. En este contexto, el objetivo de este estudio es revisar diferentes
enfoques de autopsia, explorando los beneficios y las limitaciones de las diferentes autopsias en el
contexto forense y patologico. La autopsia virtual utiliza tecnologias de imagen avanzadas, como la
tomografia computarizada post mortem y la resonancia magnética, lo que permite una evaluacion
corporal no invasiva. Estas técnicas preservan la integridad del cadaver y han demostrado ser utiles en
diversos contextos mediante el analisis tridimensional y la documentacion de los hallazgos; sin
embargo, presentan limitaciones, a menudo relacionadas con el método de imagen. Otra modalidad
emergente de autopsia es la autopsia molecular, que ha demostrado ser crucial en la investigacion de
muertes subitas, especialmente en jovenes sin comorbilidades. Esta investigacion cientifica explora la
autopsia en términos de su dualidad, tradicion y modernidad, en el avance de la patologia forense y las
practicas judiciales. Considera la necesidad de un equilibrio entre los métodos tradicionales y
modernos para un enfoque mas completo y preciso de las investigaciones post mortem.

Palabras clave: Autopsia. Patologia. Imagenologia Forense.
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1 INTRODUCAO -
O termo autdpsia literalmente significa “ver por si mesmo” e seria equivalente ao termo “post-

99 ¢

mortem”, “exame post-mortem” € necropsia. Como exame, inclui uma avaliacdo detalha externa, assim
como uma disseccao de 6rgaos de diferentes cavidades corporais como cranio, toérax, abdome e pelve.
A autopsia convencional cada cavidade corporal é rigorosamente examinada de forma sistematica para
garantir que ndo se perca nenhum detalhe (Ayoub, 2008).

Em muitos paises, incluindo o Reino Unido, onde consentimento ¢ necessario, as taxas de
autopsia clinica performadas, por exemplo, por patologias, estdio em declinio desde 1950. Em
contraponto, as autopsias ainda possuem papel central nas ciéncias forenses. Até nos hospitais escolas,
as taxas de autdpsia declinaram para apenas 10% das mortes ou até menos (“Autopsy”, 1987). A pratica
médica estara fadada a consequéncias adversas dessas agdoes ou omissoes clinicas. Do outro lado, 20%
das mortes sdo sujeitos a autopsias médico-legais (Ayoub, 2008).

Dentro desse contexto, novas modalidades de autdpsia vem surgindo, por exemplo, a autopsia
virtual. Trata-se de um método inovador, que tem vindo a solidificar a sua relevancia, em especial, na
area de imaginologia forense. Destaca-se que existem diversas técnicas e tecnologias utilizadas, porém
o maior destaque moderno estd na tomografia computadorizada post mortem e na ressonancia
magnética post mortem, que sao capazes de constituir elementos pericias relevantes para a Patologia
Forense através de imagens recolhidas, de forma ndo invasiva e preservando a integridade do cadaver,
com o intuito de esclarecer a causa e as circunstancia da morte, a identificacao do cadaver e a realizagao
de estudo tanatologicos e antropoldgicos (Lopes, 2024).

Dentre as novas tecnologias, a ciéncia molecular vem evoluindo de maneira impressionante,
inclusive no ramo das autopsias. Uma modalidade conhecida como “molecular autopsy” faz referéncia
a testes moleculares performados post-mortem com o intuito de trazer a tona, de maneira precisa, a
provavel causa mortis, além do entendimento patogénico por tras do evento, uma das possiveis
utilizagdes dessa modalidade de autdpsia encontra-se na investigacdo de causas de mortes subitas,
podendo ir além do diagnostico de provavel arritmia quando nao se encontra alteragdes estruturais que
corroborem outra hipotese patologica ou forense causal da morte subita.

Com base nesse panorama, percebe-se a importancia do entendimento a respeito dessa transi¢ao
que estd ocorrendo em relagdo as autopsias. Com isso em mente, o objetivo do perante trabalho
cientifico consiste em estudar e explanar a respeito da autdpsia tradicional e moderna, explorando as
diversas vertentes desta. A justificativa para a elaboragdo da presente revisao bibliografica esta
alicercada no fato deste tema ser uma pauta relevante no mundo da patologia e ciéncias forenses,

carecendo de estudos a fim de preencher as lacunas ainda presentes sobre o tema.
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2 DESENVOLVIMENTO -
2.1 AUTOPSIA TRADICIONAL

A autdpsia ¢ uma técnica milenar, que hé centenas de anos nos auxilia em busca de entender o
que levou determinada pessoa a obito. As informagdes obtidas ndo apenas instruem e confirmam, mas
também sao caminhos de estudo e fonte de investigagdo. Apesar da passagem dos séculos, mantém-se
como ferramenta necessaria para elucidagdo do espectro mutavel de doencas e de causas mortis. O
objetivo da autdpsia ndo € apontar aos clinicos seus erros ou julga-los, mas sim informa-los para que
aprendam com seus proprios erros. Por exemplo, o conhecimento das doencgas do cérebro e do coragao
depende muito das autdpsias. (Ayoub, 2008)

A autopsia reflete a relevancia da autopsia como ferramenta diagndstico e educacional no
ambiente médico. Ha muitas décadas as taxas de realizacdo de autopsias declinam ano apo6s ano, isso
por motivos variados. Por exemplo, avangos diagnodsticos clinicos, mudangas nas regulamentagdes € o
impacto de custos relacionados a procedimentos post-mortem. Contudo, essa conduta de abandono nao
¢ isenta de maleficios, visto esta ferramenta ser extremamente util numa analise holistica, por exemplo,
na confirmag¢ao de diagndsticos clinicos e na investigacdo de causas de morte, auxiliando a validar ou
corrigir tratamentos realizados (Autdpsia, 1987).

Uma utilizacdo especifica, faz-se no contexto perinatal, onde a autopsia perinatal fulgura como
ferramenta extremamente valiosa na investigacdo de morte fetal e neonatal. Quando a autopsia €
performada no feto ou no neonato é considerada autopsia perinatal. Em geral, definida como entre 28
semanas gestacionais até uma semana de vida, na visao dos patologistas, seria qualquer autopsia fetal
ou neonatal. No geral, ¢ exercida por um patologista interessado, experiente € com experiéncia na
disseccdo de fetos e neonatos. A indicagdo desta é variavel em funcao da idade gestacional, podendo
ser realizada devido a anormalidades fetais ou abortamento inevitavel ou de repeti¢cao, assim como por
perdas fetais sem explicagdo conhecida. Dentro desse contexto perinatal, as autopsias sdo descritas
como de alta complexidade, patologistas pediatras apontam como complexas em mais de 89% dos
casos de performados, com realizagao de descricdes detalhadas e minuciosas a fim de colaborar com
o entendimento patoldgico e panoramico do caso (Ernst, 2015).

Na China, um estudo trouxe as variagdes nas taxas de autopsias ao longo do tempo no pais,
com destaque para fatores socioculturais, médicos e legais que influenciaram essas mudangas. Entre
1950 e 2009, foram realizadas 4140 autopsias na Universidade Zhejiang, com a maioria concentrada
entre 1960 e 1969. No entanto, houve uma queda acentuada a partir de 1990, com uma média de apenas
10 autopsias anuais nessa década. Os resultados do estudo evidenciam discrepancias significativas
entre diagnosticos clinicos e achados de autdpsia. A taxa geral de erro diagnoéstico foi de 46,38%,
atingindo seu pico entre 2000 e 2009 (73,82%). As principais causas de erro incluiram doengas

circulatorias (76,97%) e tumores (60,99%). Essa discrepancia persiste mesmo com avangos
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tecnologicos, indicando desafios no diagndstico clinico em situagdes complexas. Além disso, fatores™ =
como estigma cultural, custos associados a realizagdo de autdpsias e medo de repercussoes legais

também foram destacados como barreiras para sua pratica (Zhu, 2011).

2.2 AUTOPSIA MODERNA — VIRTOPSIA E OUTRAS MODALIDADES

A modernidade vem envolta de inovacdes, em relacdo as autdpsias, isso ndo aconteceu de modo
diferente, surgiram novos métodos ¢ modelos para se performar bidpsias com ou sem passar pela
tradicional autopsia invasiva. Sob essa oOtica, resplandece a autopsia virtual, também conhecida como
virtopsia. Estudos apontam o uso crescente de autdpsias virtuais como alternativa ou complemento as
autdpsias tradicionais no campo forense. As virtopsias utilizam tecnologias de imagem avancadas,
como tomografia computadorizada post mortem e ressonancia magnética post mortem, para examinar
corpos de forma ndo invasiva. Esses métodos preservam a integridade fisica do cadaver, tornando-os
particularmente uteis em contextos culturais ou religiosos em que autdpsias invasivas sdo proibidas
(Levy, 2015; Lopes, 2024).

Destaca-se que a tomografia computadorizada post mortem ¢ altamente eficaz na identificagdo
de fraturas, gases patoldgicos, grandes acumulos de fluidos e calcifica¢des, por sua vez, a ressonancia
magnética post mortem apresenta maior sensibilidade em lesdes de tecidos moles e infartos do
miocardio (Bolliger, 2007). No entanto, estas tecnologias ainda apresentam limitagdes como a
dificuldade em detectar pequenos trombos ou alteragdes metabolicas devido a auséncia de contraste
intravenoso. Além disso, aspectos subjetivos como textura e coloracdo, comuns em autdpsias
tradicionais, sdo perdidos nas virtopsias (Lopes, 2024).

A virtopsia esta escapando ao modelo teorico e tornando-se aos poucos uma realidade pratica,
por certo, com seus desafios associados. A possibilidade de performar uma analise de autdpsia sem
necessidade de procedimentos invasivos, permite a flexibilizacdo em contextos no qual ndo seria
aceitavel uma bidpsia convencional, além de uma ferramenta mais em estudos tanatologicos e
antropologicos. A tomografia computadorizada post mortem € mais utilizada na pratica vista sua
eficiéncia em documentar alteragdes 0sseas e do sistema parenquimatoso, enquanto a ressonancia
magnética post mortem € aplicada de forma mais seletiva, como em estudos de cérebro e coragao
(Contreras, 2012). Entretanto, os desafios surgem e incluem a dificuldade de identificar lesdes
vasculares e diferenciar interfaces de tecidos moles. Por isso, técnicas complementares, como
angiografia pds-morte e bidpsias percutaneas guiadas estao sendo desenvolvidas e aprimoradas para
preencher essas lacunas (Dirnhofer, 2006; Filograna, 2019).

Uma questao essencial a respeito do entendimento da virtopsia é o seu impacto nas ciéncias
forenses. O inicio deu-se por meio do projeto Virtopsy®, lancado nos anos 1990, que combinou

métodos tradicionais de autdpsia com tecnologias como tomografia computadorizada (TC),

AUTOPSIAS NA PATOLOGIA FORENSE — ENTRE AVANCOS E TRADICOES

__.—



ressonancia magnética (RM) e escaneamento 3D. Esses avangos permitiram documentar de forma™ =
tridimensional os achados, que podem ser revisados por especialistas mesmo apos a cremacio ou
sepultamento de corpos. Surge a pauta das limitagdes, tendo como possivel solucdo o emprego de
outros métodos minimamente invasivos como citado, por exemplo, a angiografia post-mortem ¢ a
coleta de tecidos guiada por imagem para analises histologicas, toxicoldgicas e microbiologicas
(Lopes, 2024). Esses avancos nao so tém sido aceitos como evidéncia em tribunais, mas também sao
usados para documentar lesdes em vitimas vivas de violéncia, ampliando sua aplicagdo na medicina
legal (Bolliger, 2015; Tejaswi, 2013; Thali, 2007).

Uma das areas da ciéncia forense beneficiadas pelo o uso da virtdpsia foi particularmente a
odontologia forense. Tradicionalmente, a autdpsia da odontologia forense envolve a coleta de
evidéncias visuais, fotograficas e radiologicas em cadaveres. No entanto, a introdugdo da autopsia
virtual, utilizando abordagens radioldgicas de alta tecnologia, tem proporcionado uma anélise mais
eficiente e precisa dos casos investigados, especialmente na identificagdo de individuos por meio de
evidéncia odontologicas, onde a visdo moderna complementa a abordagem tradicional (Chaves, 2022;
Junior, 2012). Assim, a virtopsia torna-se valiosa, mas nao suplanta a autépsia convencional, em
especial, quando ¢ necessdrio um exame mais detalhado dos tecido ou uma andlise histologica
aprofundada (Silveira, 2021).

Além das autdpsias virtuais, tem surgido a modalidade de virtopsia molecular, que se trata de
uma abordagem pos-morte que utiliza de testes genéticos para identificar causas de morte subito
inexplicada, destaque especial para jovens sem comorbidades que pudesse justificar de algum modo o
evento ocorrido. Muitos casos de morte subito, especialmente nessa populacdo juvenil tem que como
causa subjacente uma etiologia genética, como sindromes arritmogénicas hereditarias, tal como
sindrome do QT longo) ou cardiomiopatias. As contribui¢cdes da autdépsia molecular suplantam apenas

diagndsticos poéstumos, com contribui¢des para familiares em vida (Tester, 2012).

3 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo bibliografica de literatura de acordo com um protocolo proprio
previamente escrito ao inicio da revisdo, o que leva a uma pesquisa de cunho bibliogréfico, realizada
de maneira sistematizada da literatura existente a respeito do assunto de pesquisa.

Para elaboracdo da pergunta de pesquisa, utilizou-se o mnemoénico PCC (P -
populagdo/participantes, C - conceito e C - contexto): “Quais métodos de autdpsia virtual estao sendo
utilizados na patologia forense e quais seus beneficios em relagao a autopsia tradicional?”

Em relacdo aos critérios de elegibilidade, guiou-se pelo proprio mnemdnico. A populagdo
foram cadaveres utilizados em pesquisas cientificas, com fins médicos ou forenses. O conceito baseou-

se em autdpsias no modelo tradicional, completa ou incompleta, € outros modelos modernos de

AUTOPSIAS NA PATOLOGIA FORENSE — ENTRE AVANCOS E TRADICOES

__.—



autopsia como autopsia minimamente invasiva e autopsia virtual, também conhecida como virtopsia.” =
O contexto, limitou-se aos estudos publicados nos ultimos 20 anos que se contempla a pesquisa sobre

a autopsia com fins patologicos forenses ou nio, proporcionando uma visdo ampla e integral dessa
moderna indagacao.

Essa revisao bibliografica considerou estudos primarios (pesquisas originais) € secundarios
(revisOes sistematicas e ndo sistematicas) publicados, ou ndo publicados, em portais, repositorios e
bases de dados nacionais e internacionais. Duplicatas, estudos sem texto completo e resumos
publicados em anais de eventos nao foram considerados.

A estratégia de busca iniciou-se com a identificacao de descritores controlados (Mesh e DeCs)
e ndo controlados, pensados a partir das palavras-chaves da pergunta de pesquisa, utilizados para a
construcdo da estratégia de busca inicial, combinadas ou n3o, como “Autopsia”, “Autopsy”,
“Moderno”, “Modern”, “Tradicional”, “Tradition”, “Patologia”, “Patology”, “Forense”, “Forensic” e
dentre outros. Através da experiéncia pratica, foi feito o refinamento da sintaxe ¢ a adaptacao das
estratégias de busca para cada base ou repositorio de dados utilizados. Na base de dados PubMed, com
base nas sintaxes e filtros, encontrou-se um nimero (n) de 63. Na base de dados LILACS, com base
nas sintaxes e filtros, encontrou-se o n de 8 artigos na delimita¢do temporal escolhida. Além da
pesquisa em base de dados formais, performou-se uma investigacado complementar, incluindo sintaxes
de busca em periodicos, revistas cientificas e Google Académico, a fim de enriquecer e permitir uma
analise mais holistica e integral sobre o tema. Nao foram pesquisadas bases de dados preprint.

A etapa de selecao e triagem dos estudos ocorreu em novembro de 2024 e, ap0s as buscas, todos
os registros identificados foram agrupados. A primeira etapa consistiu na remoc¢ao das duplicatas; em
seguida a etapa de leitura de titulo e resumo. Em ultima instancia, a analise do texto e das referéncias
dos artigos selecionados. Os titulos e resumos, assim como os estudos oriundos das listas de
referéncias, foram selecionados por um pesquisador independente, que avaliou os estudos de acordo

com os critérios elegibilidade e os critérios de exclusao.
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Imagem 1: Fluxograma de estudos PRISMA 2020 adaptado -
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Fonte: Autores.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A autdpsia virtual, ou virtopsia, oferece um avango significativo na area forense, fornecendo
dados objetivos e documentaveis, minimizando o impacto no corpo e respeitando sensibilidades
culturais. A autdpsia virtual ¢ uma ferramenta ndo invasiva que pode fornecer imagens tridimensionais
detalhadas, permitindo uma avaliagdo mais objetiva e rdpida de traumas, lesdes e condicdes que
auxiliam em investigagdes criminais e cientificas. Estudos, como os apresentados aqui, reforcam o
papel transformador da tecnologia na pratica médica e forense, destacando como as autopsias virtuais

melhoram a acessibilidade, precisdo e aceitacao social dos métodos forenses.
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Além da sua aplicabilidade na medicina legal, a autopsia virtual € uma inovacao promissora =
nas ciéncias forenses como um todo, expandindo-se também a utilizacdo em casos de autdpsias
realizadas por odontdlogos forenses. Essa tecnologia tem se mostrado com potencial de transformar
praticas investigativas e contribuir significativamente para o avanco da ciéncia forense, especialmente
na identificagdo de vitimas, incluindo identificacdo por parametros odontologicos e antropoldgicos,
auxiliando no esclarecimento de casos complexos.

No entanto, sua implementagdo enfrenta barreiras como altos custos, necessidade de
treinamento especializado e limitagdes técnicas em casos complexos, como mortes naturais ou
condigdes avangadas de decomposicdo. Para expandir sua utilizacdo, esfor¢os devem ser feitos para
padronizar protocolos e integrar equipes multidisciplinares, garantindo resultados confiaveis e
consistentes. Dessa forma, o avanco continuo dessas ferramentas pode reduzir barreiras econémicas e
tornar essas praticas mais amplamente acessiveis, garantindo um impacto ainda mais significativo na
justica e na medicina.

Em relagdo a autdpsia molecular, esta representa um avango significativo na medicina forense
e preventiva, permitindo ampliar o escopo do diagndstico pds-morte. Entretanto, seu sucesso depende
de uma abordagem multidisciplinar, que inclui médicos, geneticistas e conselheiros genéticos.
Investimentos em acessibilidade, treinamento e conscientizagdo também sdo necessarios para que essa
pratica se torne mais amplamente utilizada. Vindo a tona a importancia de integrar genética € medicina
clinica, tanto na avaliacdo pos-morte quanto na protecao de geragdes futuras.

Cabe ainda a reflexdo no que tange a dualidade autdpsia tradicional e autdépsia moderna,
destacando-se a virtdpsia. Embora a autopsia virtual seja uma ferramenta valiosa, especialmente em
termos de invasdao ausente ou minima e documentagdo digital, ela ndo substitui completamente a
autopsia convencional. Na verdade, fornece flexibilizagdo e complementaridade, cada uma tendo suas
indicagdes, sendo que a combinacdo de ambos os métodos pode oferecer uma abordagem
complementar eficaz para o diagndstico forense e médico.

Assim, entende-se que o objetivo do presente manuscrito cientifico € alcangado ao passo que
realiza uma revisao bibliografica com base na pergunta de pesquisa “Quais métodos de autopsia virtual
estdo sendo utilizados na patologia forense e quais seus beneficios em relacao a autdpsia tradicional?”,
trazendo consideragdes a respeito da temdatica com base nesse objetivo. Assim, auxiliando no
entendimento da importancia de buscar o novo, sem abandonar de maneira stbita, o tradicional. Sendo
necessario que novos estudos cientificos sejam realizados para colaborar ainda mais sobre essa
complexa tematica a fim de alcangar um entendimento holistico acerca da dualidade autdpsia

tradicional e autdpsia na modernidade.
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