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Resumo: Esse trabalho apresenta uma breve revisio do papel que as moscas (Insecta, Diptera)
desempenham na Entomologia Forense. Sdo apresentadas discussdes sobre ocorréncia em cadédveres
humanos e carcacas de vertebrados, estimativas de Intervalo Pés-Morte (IPM), estudos realizados no Brasil e
em outros paises, principais familias de importincia forense e aspectos bioldgicos, ecoldgicos e de
distribuicédo das principais espécies.

Palavras chave: Calliphoridae, Diptera, Intervalo Pés-Morte, Muscidae, Sarcophagidae.

The role of flies (Insecta, Diptera) in Forensic Entomology

Abstract: This paper presents a brief review of the role of flies (Insecta, Diptera) in Forensic Entomology.
Discussions on presence in human cadavers and vertebrate carcasses, Postmortem Interval (PMI)
estimations, studies carried out in Brazil and other countries, families of forensic importance and
biological, ecological and distribution aspects of the main species are presented.
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Introducéo

Os insetos formam o mais abundante e diversificado grupo de animais. Em virtude dessa
biodiversidade, existe uma ampla gama de relagdes entre eles e 0 homem. Embora a maioria
dessas relagdes seja antropicamente negativa, como quando sdo vetores de patégenos, existem
processos ecolégicos em que os insetos sdo benéficos, como na polinizacio e na decomposigio da
matéria organica (Triplehorn & Jhonson 2011).

Esse ultimo aspecto fornece suporte a Entomologia Forense, que possui trés subdreas de
aplicacio: a) urbana; b) de produtos estocados; e c¢) médico-legal, drea que estuda os insetos e
outros artrépodes, associados, principalmente, aos locais de crime e caddveres (Benecke 2001).
Entre os objetivos estudados dessa ciéncia estd a determinacdo de como, onde e, em especial,
quando a morte ocorreu a partir das informacoes retiradas dos insetos encontrados no caddver
ou préximos a ele (Oliveira-Costa 2007).

Os insetos sdo geralmente os primeiros a encontrar um corpo em decomposicéo,
atraidos, principalmente, pelos compostos voldteis ricos em enxofre liberados apés a morte,
utilizando esse recurso para alimentacdo, reproducio e desenvolvimento da prole (Cornaby
1974; Ashworth & Wall 1994). A partir desse comportamento e da biologia e ecologia dos insetos
imaturos e adultos associados pode-se estimar o intervalo pés-morte (IPM), intervalo entre a
colonizagio dos insetos apds a morte e a descoberta do caddver (Catts & Goff 1992; Thyssen et al
2018).

Além dessa contribui¢do mais importante e recorrente, os insetos podem ser utilizados
como indicadores de movimentagdo pés-morte (Ururahy-Rodrigues et al 2008); na localizagio
de regido produtora e rota de trdfico de drogas (Macedo er al. 2013); na confirmacéo de hipétese
de negligéncia a menores, idosos (Benecke & Lessig 2001; Benecke et al. 2004) e animais (Santos
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2018); e nas investigacées de morte por overdose de drogas, venenos ou medicamentos,
especialmente em corpos esqueletizados (Introna et al. 2001).

Moscas das familias Calliphoridae, Muscidae e Sarcophagidae estdo entre os primeiros
dipteros a colonizar caddveres e sdo os indicadores mais utilizados para a estimativa do IPM
quando corpos em estdgios iniciais de decomposicio sao encontrados (Greenberg 1991; Oliveira-
Costa & Mello-Patiu 2004).

Nesse contexto, este trabalho apresenta uma breve revisido sobre o papel que as moscas
desempenham na Entomologia Forense, a fim de nortear iniciantes e novas pesquisas dessa
ciéncia no Brasil. A revisio foi realizada a partir de consultas a artigos cientificos sobre
Entomologia Forense publicados em periédicos nacionais e internacionais indexados no “Web of
Science”, “PubMed”, Periédicos Capes e “Scientific Electronic Library Online (SciELO)”. Sdo
apresentadas discussdes sobre ocorréncia em caddveres humanos e carcacas de vertebrados,
estimativas de Intervalo Pé6s-Morte (IPM), estudos realizados no Brasil e em outros paises,
principais familias de importancia forense — com destaque para Calliphoridae, Sarcophagidae e
Muscidae — e aspectos biolégicos, ecoldgicos e de distribuicio das principais espécies.

Uso de moscas como evidéncia criminal

Moscas sédo insetos relativamente bem estudados, pois muitas espécies sdo importantes
vetores, ativos e passivos, de patégenos. Entretanto, outras espécies sdo benéficas, como moscas
predadoras e parasitoides de outros insetos-pragas e moscas sapréfagas — que desempenham um
papel importante na ciclagem de nutrientes (Carvalho et al. 2012). Essas sdo atraidas por tecidos
humanos em decomposicio, carcacas animais, excrementos e matéria vegetal em decomposigio,
usando tais recursos como sitio para reproducéo, oviposicio e fonte de alimento para os
imaturos (Cornaby 1974). Entretanto, devido a esses habitos, sua relevancia cruzou as fronteiras
da importdncia ecolégica e essas moscas se tornaram ferramentas fundamentalmente
importantes da Entomologia Forense (Keh 1985; Catts & Goff 1992).

Dessa forma, sdo utilizadas na estimativa do intervalo pés-morte (IPM), que objetiva
determinar o tempo maximo e minimo entre a colonizacdo dos insetos apds a morte e o
momento em que o corpo foi encontrado (Keh 1985). Usando esses indicios entomoldgicos, o
limite mdximo de tempo é estabelecido pela captura dos insetos e pelo estudo de seu padrédo de
sucessdo nos corpos (Goff & Flynn 1991). J4 o tempo minimo, no qual as moscas sdo
majoritariamente utilizadas, ¢ calculado de acordo com a idade dos espécimes imaturos
encontrados — os mais velhos correspondem ao menor intervalo entre a colonizacdo e a
descoberta do corpo (Oliveira & Vasconcelos 2010).

Isso é possivel devido ao conhecimento da duracéo do ciclo de vida de diversas espécies
de moscas (Greenberg 1991). O qual passa pelas fases de ovo, larva I, larva II, larva III e pupa,
até a eclosdo de uma nova mosca adulta. Abaixo segue um exemplo hipotético dessa utilizagdo:

Peritos que estdo analisando um corpo encontram larvas de uma mosca e as levam para
criacdo em laboratdrio. Os pesquisadores sabem que essa espécie de mosca leva 15 dias para
completar seu desenvolvimento de ovo a adulto, passando pelas fases de larva e pupa. Apéds oito
dias, emergem as moscas adultas no laboratério. Entdo, com essas informagdes podemos afirmar
que a morte ocorreu ha cerca de sete dias antes da descoberta do corpo.

Em todo o mundo essa utilizacéo ja foi comprovada em diversos estudos (Benecke 2001).
No Brasil, na tltima década, o uso de moscas como indicio ajudou a direcionar, por exemplo, as
investigacdes em casos de homicidio (Oliveira-Costa & Mello-Patiu 2004; Thyssen et al. 2018),
chacinas (Pujol-Luz et al 2006) e mortes naturais (Vasconcelos et al 2014).

Moscas de importancia forense

As moscas (Insecta, Diptera) constituem a quarta maior ordem de insetos com cerca de
12% das espécies conhecidas e cerca de 153 mil espécies descritas (Grimaldi & Engel 2005).
Embora a filogenia dos dipteros ainda nio seja bem definida e sofra modificacées frequentes,
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podemos reconhecer dois principais grupos, Nematocera, os mosquitos, € Brachycera. Dentro de
Brachycera estdo os Muscomorpha que sio as populares moscas (Carvalho et al. 2012).

Na regido tropical, sdo reconhecidas mais de 31 mil espécies, sendo 8.7 mil somente no
Brasil (Carvalho et al. 2012). As caracteristicas morfoldgicas mais evidentes sdo os dois pares de
asas anteriores desenvolvidas, asas posteriores reduzidas a halteres, o aparelho bucal sugador nos
adultos e olhos telescépicos bem desenvolvidos (Carvalho et al. 2012).

Alves et al (2014a), em uma revisio recente, compilaram as espécies de moscas
encontradas em carcacas, principalmente de suinos, e caddveres na regido Neotropical. A lista
compreende 233 espécies, sendo Sarcophagidae (105), Muscidae (53) e Calliphoridae (36) as mais
diversas. Chaves de identificacdo das principais espécies de importancia forense podem ser
encontrados nos trabalhos de Carvalho & Mello-Patiu (2008), Vairo et al (2011) e Carvalho
(2002).

Para a América do Sul, além das supracitadas, Carvalho & Mello-Patiu (2008) listaram
Stratiomyidae, Phoridae, Anthomyiidae, Fanniidae, Sphaeroceridae, Drosophilidae, Sepsidae,
Ulidiidae, Piophilidae como as principais familias de Diptera de importancia forense, por
apresentarem hdbito necréfago e serem frequentemente encontradas em carcacas e caddveres.
Segue abaixo um breve comentdrio das familias com maior diversidade e abundéancia
frequentemente coletadas nesses substratos e, dessa forma, com maior relevancia forense.

Calliphoridae

Moscas da familia Calliphoridae, popularmente conhecidas como moscas-varejeiras, sdo
facilmente reconhecidas pela sua cor azul ou verde metdlico (Carvalho & Mello-Patiu 2008).
Apresentam distribuicdo cosmopolita, com cerca de 1.500 espécies descritas, sendo 99 para a
regidao Neotropical (Kosmann et al. 2013).

Essas moscas estdo entre os primeiros insetos a colonizar caddveres e sdo os mais usados
em investigacdes quando corpos em estdgios iniciais de decomposicio sdo encontrados
(Greenberg 1991; Oliveira-Costa & Mello-Patiu 2004). Atraidas pelos odores da decomposicio,
compostos voldteis ricos em enxofre, poucos minutos apds a morte. Esse comportamento é o que
as torna muito tteis no escopo da Entomologia Forense (Ashworth & Wall 1994).

Nesse contexto, dentro da familia destacam-se as espécies do género Chrysomya
Robineau-Desvoidy, 1830, como espécies amplamente distribuidas em toda a regido Neotropical,
da Argentina ao Sul do México, e amostradas em grande abundancia nos levantamentos da
entomofauna em carcacas de suinos realizados no Brasil (Rosa et al 2011; Alves et al 2014b).
Além da importancia forense, essas moscas sdo de considerdvel importadncia médico-veterinaria
por serem vetores de virus, bactérias e helmintos (Godoy 2007), agentes atuantes na terapia
larval (Masiero et al. 2015) e causadores de mifases (Moretti & Thyssen 2006).

Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) e Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794)
sdo espécies exoéticas, origindrias dos trépicos do velho mundo introduzidas na regido
Neotropical nos anos 70 (Guimardes et al 1978). Apresentam forte sinantropia, sendo mais
coletadas em dreas urbanas (Moretti & Godoy 2013), o que as tornam mais frequentes ainda em
caddveres. Dentre as espécies nativas, destaca-se Lucilia eximia (Wiedemann, 1819),
frequentemente associada a carcagas de suinos, principalmente em ambientes de mata, no Brasil
(Moretti & Godoy 2013; Alves et al. 2014b).

No trabalho de Oliveira-Costa & Mello-Patiu (2004), realizado do Rio de Janeiro, sido
apresentados trés estudos de casos nos quais a estimativa do IPM foi baseada em indicios
entomoldgicos. Em dois desses, as estimativas que usaram dados da biologia de Chrysomya
megacephala e Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775) chegaram muito préximo do IPM
obtido por outros meios de investigacdo. J4 no terceiro, baseado em C megacephala, o IPM
obtido foi muito diferente do real, devido, segundo os autores, ao restrito acesso dos insetos ao
caddver.
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Sarcophagidae

As principais moscas utilizadas para determinacio do IPM sdo da familia Calliphoridae,
pois sdo os primeiros colonizadores dos corpos em decomposi¢ido (Greenberg 1991). No entanto,
os sarcofagideos vém assumindo um papel importante junto a Entomologia Forense, mostrando
seu potencial em estudos que envolvem caddveres (Oliveira & Vasconcelos 2010; Cherix et al
2012). Moscas da familia somam cerca de 2.500 espécies descritas, concentradas, principalmente,
nas regides préximas ao Equador, sendo 800 para a regido Neotropical (Pape 1996).

Em investigacées criminais conduzidas na Suica entre os anos de 1993 e 2008, Cherix et
al. (2012) encontraram espécies de Sarcophagidae em 33 de 160 casos, sendo Sarcophaga
argyrostoma (Robineau-Desvoidy, 1830) a espécie mais comum. Segundo os autores, essa espécie
coloniza os caddveres normalmente no mesmo dia que espécies de Calliphoridae e, assim,
puderam ser utilizadas na estimativa do IPM em diversos casos.

Apesar disso, estudos sobre biologia (Oliveira-da-Silva et al. 2006), ecologia (Almeida &
Salviano 1996) e sucessdo (Barros et al. 2008) em carcacas de animais dos Sarcophagidae ainda
sao raros. Um dos fatores limitantes é a diagnose complicada das espécies, pois é baseada
majoritariamente em caracteres da termindlia dos machos, enquanto chaves para fémeas sido
raras (Vairo et al 2011, 2015a). Além disso, com 105 espécies registradas, Sarcophagidae é a
familia mais diversa encontrada em carcagas e caddveres na regido Neotropical (Alves et al
2014a).

Muscidae

Muscidae, com cerca de 4.500 espécies descritas, sendo 843 para a regido Neotropical
(Carvalho et al 2005), é uma das familias mais interessantes de moscas, devido a associagio de
muitas espécies com ambientes antropizados (Greenberg 1971). Algumas espécies tém uma
grande importdncia médico-veterindria, atuando como vetores de muitas doencas e outras
espécies tém considerdvel importancia ecolégica (Carvalho 2002).

Espécies de Muscidae apresentam hdbitos extremamente diversos. As larvas podem ser
copréfagas, sapréfagas ou carnivoras (Skidmore 1985) e os adultos de muitas espécies vivem em
material organica animal em decomposicio, como carcagas e caddveres (Greenberg 1991).

No campo da Entomologia Forense, onde Calliphoridae e Sarcophagidae se destacam,
Muscidae é coadjuvante. Entretanto, sua presenca em caddveres é comum (Carvalho et al. 2000;
Oliveira-Costa er al 2001), sendo as espécies Musca domestica Linnaeus, 1758, Muscina
stabulans (Fallén, 1817), Ophyra aenescens (Wiedemann, 1830) e Synthesiomyia nudiseta (Wulp,
1883) as mais encontradas na regido Neotropical (Alves et al 2014a).

Consideracdes finais

Estudos de Entomologia Forense no Brasil se iniciaram no comeco do século XX com os
trabalhos de Roquette-Pinto (1908) no Rio de Janeiro, Freire (1914) na Bahia, nos quais os autores
registraram a diversidade da fauna de insetos necréfilos em levantamentos feitos tanto em
carcacas como em caddveres humanos que analisaram; e com os trabalhos de Luederwaldt
(1911) e Pessda & Lane (1941), que descreveram a fauna de besouros necréfilos do estado de Séo
Paulo.

Nos dultimos anos, importantes contribuicdes para o conhecimento das moscas
associadas a corpos em decomposi¢ido foram dadas com estudos de levantamento faunistico nas
regides Norte (Ururahy-Rodrigues er al 2013), Nordeste (Alves et al 2014b), Centro-Oeste
(Biavati et al. 2010), Sudeste (Carvalho et al 2000) e Sul (Moura et al 1997) do pais. Embora em
muitos estados ainda nédo haja estudos bdsicos desse tipo (Alves et al. 2014a).

Entretanto, como destacado por Pujol-Luz et al (2008), um dos maiores obstdculos para
a franca expansido da Entomologia Forense no Brasil ndo é a caréncia de estudos e sim a
distancia entre peritos e pesquisadores, entre institutos de policia e universidades.
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Nos casos em que esses profissionais atuam em parceria, como ocorre em Brasilia (Pujol-
Luz et al. 2006), Rio de Janeiro (Oliveira-Costa & Mello-Patiu 2004), Curitiba (Vairo et al. 2015b)
e Recife (Oliveira & Vasconcelos 2010), as moscas se tornam importantes provas nas
investigagdes criminais, ressaltando o potencial forense que esses insetos tém no pais.

Por fim, espera-se que essa breve revisdo sobre o tema sirva como primeira leitura para
jovens cientistas e possa ajudar esses iniciantes em suas novas pesquisas de Entomologia Forense
no pais, observando o que ja foi alcancado e os préximos desafios para esta drea.
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